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요 약
최근 드론과 1인 미디어 시장의 성장으로, 영상 촬영 분야에서의 드론 산업이 활발하게 발전되고 있

다. 본 논문에서는 딥러닝 기반 다중 객체 인식 기술인 Openpose를 활용하여 인물촬영을 위한 음성

인식 드론 제어 시스템을 제안한다. 해당 시스템은 자연어 처리된 음성명령어를 통해 드론이 각 촬

영 객체에 대한 회전, 초점변화 등 실제 영상촬영기법에 사용되는 다수의 동작을 수행할 수 있도록

한다. 최종적으로 96.2%의 정확도로 음성명령에 따라 동작을 수행하는 것을 확인할 수 있다. 이는 누

구나 전문적 지식이나 경험 없이 음성만으로 쉽게 드론을 제어할 수 있을 것으로 기대된다.

1. 서론

최근 드론과 1인 미디어 시장의 성장으로, 영상

촬영 분야에서의 드론 산업이 활발하게 발전되고 있

다. 또한, 누구나 쉽게 드론을 조종할 수 있는 음성

을 이용한 드론 모터 제어[1], 음성 인식을 기반으로

드론을 통한 재난 현장 인명 구조[2] 등 음성을 통

한 드론 제어 방법이 많은 분야에서 활용되고 주목

받고 있다.

한편, 딥러닝 기반 다중 객체 인식 기술은 작업자

위치 추정 및 예측하는 협동 로봇 시스템[3], 도심지

자율 주행을 위한 실시간 다중객체인식방법[4] 등

다양한 산업에서 활용되고 있다. 이 중에서

OpenPose는 사진이나 영상에서 실시간으로 사람들

의 몸, 손, 그리고 얼굴의 특징점을 추출할 수 있는

기술을 말한다. 헬스나 동작 판단과 같은 분야에서

이러한 OpenPose를 활용 기술을 적용한 사례[5][6]

는 많지만, 드론과 함께 적용한 사례는 거의 찾기가

어렵다.

본 논문에서는 OpenPose를 활용한 인물 인식 및

다양한 영상촬영 기법을 제공하는 음성인식기반 드

론제어 촬영시스템을 구현하고자 한다.

이어지는 2장에서는 시스템의 이론적 배경을 소개

하고, 3장에서 음성인식기반 영상촬영 드론 제어 시

스템의 구성을 소개, 4장에서 구현 및 실험, 5장에서

는 결론을 언급하며 마무리하겠다.

2. 이론적배경

2-1. OpenPose

OpenPose는 사진이나 영상에서 실시간으로 사람

들의 몸, 손 그리고 얼굴의 특징점을 추출할 수 있

는 라이브러리를 말한다. 모든 사람의 관절을 추정

하고, 각 관절의 위치를 이은 다음, 각각에 해당하는

사람의 관절 위치로 재생성하는 Bottom-Up 방식을

사용하기 때문에 반복적인 처리 없이 성능을 향상시

킬 수 있다.

(그림 1) RunTime Analysis Graph.[7]
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(그림 1)은 여러 Human Detection 알고리즘의 특

정 이미지 속 사람의 인원수와 runtime의 관계를

그래프로 나타낸 것이다. 이에 따르면 AlphaPose,

Mask R-CNN과 달리 OpenPose는 이미지 내 사람

수가 많아져도 일정한 성능을 보인다[7]는 장점을

가진다.

3. 음성인식 기반 드론제어 촬영 시스템

3-1. 시스템 구성

해당 시스템은 다양한 촬영동작을 음성명령 한 문

장에 축약하기 위해 쿼트콥터의 기본 동작인 Yaw,

Roll, Throttle, Pitch의 속도조절과 함께 ‘인물 대상

관점의 움직임’을 고안했다.

(가) “오른쪽으로 움직여”

“앞으로 가면서 아래로 가줘”

(나) “2번 사람 트래킹 해주세요”

“첫번째 사람 오른쪽으로 회전해”

다시 말해, 본 시스템은 드론 자체의 기본 동작으

로 예문 (가)와 같은 단순 명령과 더불어, 객체기반

트래킹을 통해 예문 (나)와 같은 복합 명령을 자연

어 처리해낸다. 즉 관절인식 딥러닝모델 Openpose

를 활용한 Tracking mode를 통해, 음성 명령으로

영상촬영과 같은 다양한 형태의 드론 동작을 구현하

게 된다는 것이다.

(그림 2) 전체 시스템 구성도

(그림 2)는 본 논문에서 설계한 영상촬영 드론제

어 시스템의 전체적인 모습이다. 먼저 사용자가 기

존의 Voice-bot 시스템을 활용하여 음성 명령어를

입력하면, NLU 엔진을 통해 해당 명령이 5가지

Entity로 분류되고, 실시간 DB는 이를 업로드하게

된다. 이와 동시에 메인 프로그램에서는 드론의 실

시간 영상을 프레임 단위로 송출함과 동시에 실시간

명령에 따른 드론 동작을 수행한다.

3-2. 드론 제어를 위한 시스템 설계

(그림 3) Dialogflow를 활용한 자연어 처리 과정

음성인식 드론 조종을 위해서는 Google 개발자용

플랫폼 'Actions on google'을 활용하며, Voice-bot

을 통해 입력받은 음성명령을 자연어 처리한다. 따

라서 (그림 3)에서와 같이 ‘Dialogflow’를 사용해

동작 Intent를 뽑아내고 키워드 기능에 따라 Entity

를 추출한 후 실시간 데이터베이스에 등록된다. 이

러한 자연어 처리된 명령어 Intent는 언제든지 사용

자의 요구에 따라서 추가적으로 학습시킬 수 있는

피드백형 서비스를 구축할 수 있다.

(a) 명령어 처리

(그림 4) DB 내 명령어 집합을 구성할 수 있는 Entity

형태

(그림 4)는 PC의 메인 프로그램이 DB로부터 얻을

수 있는 5가지 형태의 명령어 집합 모습이다. 본 시

스템은 이에 따라 프레임 단위로 명령어 선후관계를

파악하고, 그 순서대로 각각의 수행 함수를 실행한

다. 또한, 회전명령이나 촬영명령의 경우, 한 번 명

령을 받아온 다음 해당 동작을 완성할 때까지 반복

실행하지 않도록 DB를 초기화해주는 처리를 수행한

다.

(b) 프레임 단위 동작 수행

프레임 단위의 드론통신과정에서는 음성명령에

따라 각각의 드론 기본 동작 속도(Yaw, Roll, Pitch,

Throttle)를 변화할 수 있도록 한다. 이는 (그림 5)

에서 보인 바와 같이 0과 음, 양, 즉 세 형태의 속도

를 구성하여 총 81가지의 기본동작을 한 문장으로

수행할 수 있도록 했다. 또한 드론에서 실시간 프레

임을 받아올 때, 복잡한 영상처리를 줄일 수 있도록

프레임을 일부 스킵하며 압축한다. 이 때 촬영모드
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일 경우, 원본 프레임 자체에 대한 저장을 할 수 있

도록 하여 화질엔 피해가 없도록 한다.

(그림 5) 수행 가능한 단일 동작 메뉴얼 모습

(c) PID 제어기를 활용한 Tracking 기능

더하여 기본동작을 능가하는 여러 관점에서의 움

직임을 위해서 PID 제어기를 활용한다. PID 제어는

드론 개발에서 중요한 기본원리로, 보통 가속도 자

이로 센서를 이용한 모터 출력량 조절에 쓰인다. 본

시스템은 해당 원리를 활용하여 중심좌표와 객체간

의 '오차'라고 할 수 있는 거리가 발생할 경우, 이를

상쇄시키는 속도로 속력값을 변경한다. 같은 원리로,

프레임 내 객체의 상체크기의 변화를 감지하며 동일

한 거리를 유지한다.

(그림 6) PID 제어기를 활용한 속도 자동 조절 과정

각각의 오차값을 입력변수로 넣은 PID는 (그림 6)

과 같이 해당 오차를 줄이기 위한 특정 속도를 출력

해내며, 3차원 움직임을 제어하여 객체를 트래킹할

수 있다. 기본적으로 드론은 프레임 단위의 즉각적

인 속도 변화를 유지해야 하기 때문에 비례상수 P

를 위주로 활용하였지만, 거리 제어를 위한 상체 크

기 값에 대해서는 세밀한 조정을 위해 PID를 모두

사용했다.

(그림 7) 제어를 위한 상수 값 변경 과정 중 한 그래프

의 모습

제어를 위한 상수값 변경 과정 중 일부는 (그림

7)으로 확인할 수 있다. 이러한 PID 상수값 설정을

통해 순간 x축 차이가 최대 100pixel 전후를, 순간 y

축 차이가 최대 30pixel 전후를 넘지 않는 안정된

드론 주행을 진행할 수 있다.

(d) 회전 및 거리 제어

우선 세부적인 회전 제어를 위해서는 드론 내부

에 존재하는 센서로 얻어지는 사원수를 활용한다.

이 때, 객체에 대한 회전 각을 계산하며 ‘뒤’, ‘오른

쪽’, ‘왼쪽’과 같은 방향 문자열 ‘재활용’을 통해 드론

이 90, 180, 270도 등 다양한 각도로 회전할 수 있

다.

또한, tracking mode를 위해 프레임 내 객체크기

유지로 거리제어를 구현하였는데, 이 때 상체길이와

어깨길이의 비율이 2배가 넘으면, 옆모습이라고 판

단하게 된다. 이어서 옆모습의 경우, 어깨길이 측정

오류를 대비해 상체 가로 길이에서 세로 길이로 기

준 길이를 변경시켜준다. 결과적으로 이는 (그림 8)

과 같이 다양한 촬영위치에서의 거리제어가 가능하

도록 할 수 있다.

(그림 8) 회전/거리 제어를 위한 인물 모습

마지막으로, 객체 인식 오류를 대비하여 관절의

비율을 활용했다. 몸을 비틀거나 숙여서 일부 관절

이 측정되지 않을 경우를 대비하여, 어깨길이와 상

체길이를 목하부와 코를 통해 가늠할 수 있도록 한

다. 타겟의 크기가 너무 크다면 안전모드를 발생시

켜, 시스템이 모든 동작을 중지할 수 있도록 하여

혹시 모를 촬영사고에 대비할 수 있도록 할 수 있

다.

4. 시스템 정확도 테스트 및 결과

본 시스템의 드론 동작 제어 정확도를 실험하기

위해 드론의 동작을 크게 안전제어, 회전 동작, 촬영

기법 수행 동작, 기본 동작으로 나누어 회전동작은

60회, 나머지는 각각 30회씩 실내에서 진행하였고

결과는 (표 1)과 같다.

안전제어의 경우, 프레임에서 인식된 사람의 중심

좌표 위치가 너무 아래에 있을 때 드론이 머리 위로

지나쳐버리는 경우가 있었다. Safe mode의 조건을

만족할 만큼 크기가 충분하지 않은 사람은 지정한

위험 크기에 도달하지 못했기 때문에 멈추지 않고

그대로 머리위로 지나가는 경우가 발생한 것이다.

이는 해당 객체에 대한 위험상황이 아니기 때문에
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안전제어에 대한 문제가 없다고 판단할 수 있다. 회

전 모드에서는 사용한 텔로 드론 자체의 문제로, 복

합 명령 사용 시 배터리 소모량이 커져 180도 이상

의 회전은 찰나의 각도를 측정하지 못해 반 바퀴를

추가로 더 돌게 되어 아주 적은 확률로 오류가 발생

하였다.

구분 안전제어 회전동작 촬영기법 기본동작

성공

횟수 












정확도 86.7% 98.3% 100% 100%

(표 1) 드론 동작 수행 정확도 실험 결과

결과적으로 (표 1)과 같이 안전제어는 30회 중 26

회, 회전동작은 60회 중 59회, 촬영 기법 수행 동작

은 30회 중 30회, 기본 동작은 30회 중 30회 성공을

하였다. 각각의 정확도를 퍼센트로 변환하면 각각

86.7%, 98.3%, 100%, 100%로 평균 96.2%의 정확도

로 음성명령에 따라 동작을 수행하는 것을 확인할

수 있었다.

5. 결론 및 기대효과

전 세계적으로 드론 시장의 규모는 점점 증가하고

있으며, 특히 영상촬영과 항공촬영을 위한 드론 사

용의 비중이 증가하고 있다. 본 논문에서는

OpenPose를 활용하여 인물 인식 및 다양한 영상촬

영 기법을 제공하는 음성인식기반 드론제어 촬영시

스템을 제안하였다. 해당 시스템을 통해 드론 비전

문가, 그리고 드론을 조종할 신체적 여건이 되지 않

는 사람들도 전문적 지식이나 경험 없이 음성만으로

쉽게 드론을 제어할 수 있을 것으로 기대된다. 나아

가 재난 상황 혹은 엔터테인먼트 분야 등 다양한 분

야에서 발전할 수 있을 것이다.
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