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(a) RGB images including power lines

(b) Infrared images including power lines

그림 1. 전력선이 포함된 실화상과 열화상 예시.
Fig. 1. Example images including power-line.
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요   약

이 논문에서 우리는 열화상에서 전력선 유무를 검

출하는 딥러닝 기반의 방법을 제안한다. 딥러닝은 다

수의 데이터로부터 목적에 부합하는 특징 벡터를 학

습할 수 있는 장점 덕분에 영상 인식, 객체 검출 등 

다양한 분야에서 기존의 직접 설계한 특징 벡터를 사

용하는 방법들보다 높은 성능을 달성할 수 있었다. 

이 장점을 이용하여 열화상에서 전력선 유무를 검출

하는 방법을 제안한다. 전력선 유무 검출에 가장 적

합한 구조를 찾기 위해 VGGNet, ResNet 기반의 5가

지 구조를 적용 및 비교하였고, 그 결과로 제안하는 

방법은 기존의 DCT를 활용한 방법에 비해 더 높은 

98.65%의 정확도로 전력선 유무를 검출할 수 있다.

Key Words : infrared image, power line existence 

recognition

ABSTRACT

In this paper, we propose a deep-learning-based 

method for recognizing the existence of power lines 

in infrared images. Deep learning has the advantage 

of learning feature vectors from a large number of 

data, resulting in higher performance than 

conventional methods using hand-crafted feature 

vectors in various domains such as image recognition 

and object detection. Taking this advantage, we 

propose a method based on deep learning, which 

identifies the presence of power lines in infrared 

images. In order to find the most appropriate 

architecture, we compare five architectures based on 

VGGNet and ResNet. As a result, the proposed 

method achieves an accuracy of 98.65%, which is 

better than the state-of-the-art DCT-based method.

Ⅰ. 서  론

최근 드론의 보급에 따라 드론을 이용한 전력선 결

함 검사
[1], 드론과 전력선의 충돌 방지[2] 등이 활발하

게 연구되고 있고, 이에 따라 전력선 유무 검출의 필

요성이 증가하고 있다. 기존의 방법[3]은 직접 설계한 

DCT 기반의 특징 벡터를 사용하여 전력선 유무를 검

출하였다. 또한, 그림 1과 같이 실화상에서는 전력선 

식별이 쉽지 않아 열화상을 이용하여 전력선 유무를 

인식하는 방법도 제안하였다. 하지만, 최근 물체 인식, 
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표 1. 제안하는 방법에 사용된 5개의 딥러닝 구조.
Table 1. Five deep-learning architectures employed for the proposed method.   

객체 연구 등 많은 연구에서 보이는 것과 같이 직접 

설계한 특징 벡터보다 딥러닝을 이용하여 학습한 특

징 벡터가 더 좋은 성능을 보일 수 있다. 우리도 이를 

활용하여 열화상에서 전력선 유무를 검출하는 딥러닝 

기반의 방법을 제안하려고 한다. 제안하는 방법에서는 

전력선 유무 검출에 적합한 구조를 찾기 위하여 대표

적인 구조인 VGGNet
[4], ResNet[5]을 기반으로 하는 5

가지 구조를 적용 및 비교하였다. 그 결과로, 제안하

는 방법은 기존의 직접 설계한 특징 벡터를 사용하는 
[3]에 비해 더 높은 성능을 달성할 수 있었다.

Ⅱ. 제안하는 방법

이 논문에서는 열화상의 전력선 포함 여부를 검출

하기 위하여 직접 특징 벡터를 설계하지 않고, 다수의 

전력선 포함, 비포함 영상들로부터 딥러닝을 활용하여 

특징 벡터를 학습하려고 한다. 학습된 전력선 유무 검

출기는 아래와 같이 표현할 수 있다.

   .(1)

여기서 ∈×는 ×의 크기를 가지는 열

화상이고, 학습된 전력선 유무 검출기 를 이용하여 

열화상 에서 전력선이 존재 확률  를 얻는다. 

검출기 는 딥러닝 기반의 구조로 이 논문에서는 대

표적인 딥러닝 구조인 VGGNet[4]과 ResNet[5]을 기반

으로 하는 5가지 구조를 적용 및 비교하여 가장 적합

한 구조를 얻는다.

VGGNet은 ×의 크기를 가지는 필터의 컨볼루

션 연산과 ×의 크기를 가지는 필터의 컨볼루션 연

산을 두 번 반복하는 것이 같은 영역을 연산하는데도 

더 적은 변수를 사용하고 깊게 연산할 수 있다는 점을 

이용하여, 모든 컨볼루션 연산의 필터 크기를 ×으

로 구성한 구조이다.

ResNet은 깊은 네트워크를 구성할 때, 학습 과정에

서 그래디언트가 0으로 수렴하여 학습이 어려운 문제

를 해결하기 위하여 skip connection을 포함하는 

residual block을 도입한 구조이다.

이 논문에서는 위 두 구조를 기반으로 표 1에 있는 

5개의 딥러닝 구조(VGGNet-16, VGGNet-19, 

ResNet-18, ResNet-34, ResNet-50)를 검출기에 적용 

및 비교하여 가장 적합한 구조를 얻었다. 표 1에서 

×_×은 ×의 크기를 가지는 필터를 

개 가지는 컨볼루션 연산이 번 반복됨을 의미하고, 

_×은 c개의 노드를 가지는 fully connected 

layer가 번 반복됨을 의미한다. 그리고, 은 

크기를 1/2로 줄여주는 최댓값 풀링 연산이고, 

는 크기를 ×로 줄여주는 전역 평균 풀링 연산이

다. 는 residual block을 의미한다.

검출기의 학습을 위한 목적 함수는 다음과 같다.

  −
 ∑    

− − 
(2)

여기서 는 번째 영상, 는 의 전력선 포함 여
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Method Acc(IR) Acc (RGB)

[3](DCT-based) 97.38% 89.50%

VGGNet-16 73.25% 66.55%

VGGNet-19 67.58% 61.53%

ResNet-18 98.65% 98.23%

ResNet-34 98.58% 97.75%

ResNet-50 95.25% 91.50%

표 2. 제안하는 방법과 기존 방법 성능 비교. Acc (IR)은 
열화상에서의 검출 정확도이고, Acc (RGB)는 실화상에서의 
검출 정확도이다.
Table 2. Performance comparison between the proposed 
method and the state-of-the-art method. Acc (IR) and Acc 
(RGB) represent recognition accuracies on the infrared 
image dataset and the RGB image dataset, respectively.

부(0: 미포함, 1: 포함)를 나타낸다. (2)의 목적 함수를 

최소화하는 검출기 를 학습하기 위하여 통계적 경사 

하강(stochastic gradient descent) 방법을 이용한다. 

학습은 총 25번 이루어지며, 처음 학습률(learning 

rate)은 에서 시작하고, 각각 8, 16번째에서 학습

률에 0.1을 곱한다.

Ⅲ. 실험 결과

제안하는 방법의 학습 및 평가를 위하여 Poweline 

Image Dataset[6]을 사용하였다. 이 데이터 세트는 그

림 1과 같이 공중에서 촬영된 4,000장의 실화상과 

4,000장의 열화상을 포함하며 각각 2,000장의 전력선 

포함 영상, 2,000장의 전력선 비포함 영상으로 구성된

다. 

공정한 비교를 위하여 기존 방법
[3]과 같은 방식으

로 평가를 진행하였다. [3]에서는 교차 검증 방식으로 

데이터 세트를 10개의 균등한 집합으로 나누어 그중 

9개의 집합으로 학습하고, 1개의 집합을 이용하여 성

능을 평가하였다. 최종 성능 비교를 위해서 10개의 집

합에서의 평균 정확도를 사용하였다.

요약된 평가 성능은 표 2와 같다. 먼저, 

VGGNet-16과 VGGNet-19의 성능을 비교하면 

VGGNet-16의 정확도가 더 높아, 일반적으로 깊은 구

조를 가질수록 더 높은 성능을 가지는 것과 상반되는 

결과를 보였다. 이는 학습에 사용되는 데이터의 개수

가 3,600개로 적기 때문에 과적합이 발생한 것으로 보

인다. ResNet-18, ResNet-34, ResNet-50의 비교에서

도 ResNet-18이 가장 좋은 성능을 보이고, ResNet-50

이 가장 낮은 성능을 보여 더 깊은 네트워크를 사용할

수록 사용되는 변수가 늘어나 과적합에 더 취약해질 

수 있음을 보였다.

다음으로, VGGNet-16과 ResNet-18의 성능을 비

교하면, ResNet-18의 정확도가 더 높은 것을 확인할 

수 있다. VGGNet과 ResNet의 차이는 크게 두 가지

로 skip connection의 유무와 전역 평균 풀링의 유무

로 볼 수 있는데, VGGNet-16의 경우, 깊은 구조는 아

니므로 skip connection의 영향보다는 전역 평균 풀링

의 영향이 더 큰 것으로 보인다. 전역 평균 풀링이 없

는 VGGNet-16의 구조는 전력선의 위치도 결과에 영

향을 끼칠 수 있으므로, 전력선의 위치와 무관하게 유

무만을 검출하는 경우에는 전역 평균 풀링이 존재하

는 ResNet의 구조가 더 적합하다.

제안하는 ResNet-18 기반의 전력선 유무 검출 방

법과 기존 DCT 기반의 방법
[3]을 비교해보았을 때, 

ResNet-18 기반 방법의 검출 정확도가 98.65%로 [3]

에 비해 1% 이상 높은 정확도를 보여 딥러닝 기반의 

검출기가 직접 설계한 특징 벡터를 사용하는 것보다 

더 좋은 성능을 보임을 확인하였다. 

추가적으로 실화상에 대해서 같은 방식의 실험을 

수행하였다. 표 2에서 보인 것과 같이, 실화상에서도 

제안하는 방법이 기존 DCT 기반의 방법
[3]에 비해 약 

9% 더 높은 정확도를 달성하는 것을 확인할 수 있다. 

또한, 실화상에서도 전역 평균 풀링을 사용하는 

ResNet이 VGGNet에 비해 더 전력선 존재 검출에 적

합한 것으로 보인다. ResNet-18과 ResNet-50의 결과

를 비교하면, 열화상에서보다 더 큰 성능 하락을 보여 

실화상이 열화상에 비해 과적합의 영향이 더 큰 것을 

알 수 있다. 마지막으로, 열화상과 실화상의 결과를 

비교하면, 모든 경우에서 열화상에서의 검출이 실화상

에서 보다 더 높은 성능을 보여 열화상에서 전력선을 

검출하는 것이 더 적합한 것으로 보인다.

Ⅳ. 결  론

이 논문에서는 열화상에서 전력선 유무를 판별하기 

위하여 딥러닝 기반의 방법을 제안하였다. VGGNet과 

ResNet 기반의 구조를 비교 분석한 결과 전역 평균 

풀링을 포함하는 ResNet 구조가 더 적합함을 확인하

였고, 데이터의 부족으로 더 적은 변수를 가지는 구조

가 적합함을 확인하였다. 또한, 제안하는 딥러닝 기반

의 방법이 직접 설계한 특징 벡터를 사용한 기존 방법

보다 더 높은 성능을 보임을 확인하였다.
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