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트랜스포머 모델을 이용한 비협조 위성의 상대 추정Pose 
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서 론

최근 활발히 연구되고 있는 궤도상 서비스 임무에서

는 위성의 상대위치와 자세 정보가 필수적이다target . 

비협조 위성은 통신이 어려워 궤도상에서 이를 직접 

추정해야 하는데 위성의 카메라로 얻은 이미, chaser 

지를 분석하는 것이 효과적이다.

이미지 기반 상태 추정에는 딥러닝이 널리 쓰인다. 

하지만 실제 우주 기반 이미지는 확보가 어려워 합성 , 

이미지와 소량의 실제 이미지를 학습에 사용한다 대. 

표적인 이 의 이다 이dataset Stanford SLAB SPEED+ . 

를 활용한 추정 연구는 많았지만 기존 연구의 pose 

상당수는 기반 모델이었다CNN .

이번 연구에서는 트랜스포머 기반의 Pyramid Vision 

Transformer(2)를 으로 사용한 모델을 설계하backbone

였다 해당 모델은 객체 탐지 쿼터니언과 상대 위치 . , 

벡터 추정을 동시에 진행한다 데이터에 해당 . SPEED+ 

모델을 학습 및 평가하여 모델의 성능을 분석하였다. 

본 론

모델 설계

설계한 모델은 객체 탐지 쿼터니언과 상대 위치 벡, 

터 추정을 목적으로 만들어졌다 객체 탐지는 . 

을 이용하면 성능이 증가한multi-scale feature map

다 따라서 역할을 하는 . feature extractor backbone

으로서 Pyramid Vision Transformer(PVT)(2)를 선택했

다 는 트랜스포머 기반 모델으로서 개의 . PVT 4

을 출력한다 는 레이어multi-scale feature map . PVT

의 깊이에 따라 로 구분되Tiny, Small, Medium, Large

는데 해당 연구에서 사용한 것은 이다PVT-small .

객체 탐지에는 Faster R-CNN(3)이라는 모델을 사용

하였다 은 에서 나온 . Faster R-CNN PVT feature map

을 바로 입력으로 받지 않는다 객체 탐지의 성능을 . 

높이기 위해 Feature Pyramid Network(FPN)(4)를 사용

하여 정보가 풍부한 고해상도의 을 입력feature map

으로 받게 설계하였다.

쿼터니언과 상대 위치 벡터 추정은 단계로 행해진2

다 먼저 모델은 위성의 개 에 대한 . 11 keypoint

을 추정한다 그 후 추정된 이 heatmap . , heatmap PnP 

알고리즘의 입력으로 들어가면 쿼터니언과 상대 위치 

벡터가 출력된다 추정에 사용하는 신경망은 . Heatmap 

ViTPose(5) 모델의 를 수정한 것을 사 classic decoder

용하였다 기존 는 . classic decoder Deconv-BN-ReLU

로 구성된 개의 으로 이루어져 있다 하지만 이2 block . 

번 연구에서는 모델에 맞게 개의 으로만 신경망1 block

을 만들었다.

모델의 전체적인 구조는 과 같다Fig. 1. . Backbone

에서 나온 이 각 로 들어가서 객체 feature map head

탐지와 추정에 사용된다pose .

설계Loss 

객체 탐지에 사용한 는 의 를 loss Faster R-CNN loss

그대로 사용하였다 의 는 . Faster R-CNN loss binary 

로 이루어cross-entropy, cross-entropy, smooth L1

져있다 는 배경 물체 이진분류. Binary cross-entropy , 

에 사용되며 는 객체의 종류 추정 마,  cross-entropy , 

지막으로 은 회귀에 사용된다smooth L1 box .

추정에 사용한 는 Heatmap loss Mean Squared 

를 사용하였다Error .

Dataset

이번 연구에서 사용된 데이터는 에서 Stanford SLAB

생성한 SPEED+(1) 이다 는  dataset . SPEED+ OpenGL

로 생성된 합성사진과 의 시설을 이용하여 SLAB TRON 

만든 실제사진으로 이루어져있다 학습에 사용되는 합. 

성사진은 총 장이며 성능 평가에 사용되는 실제59960

사진은 총 장이다9531 .

모델은 합성사진으로 학습되지만 성능 평가는 실제

사진으로 진행되기 때문에 문제가 발생domain gap 

한다 이 문제를 해결하기 위해 을 . data augmentation

진행하였다 합성사진에 또는 를 추가하거나 . noise blur

위성 일부를 가리는 기법 등을 사용하여 domain gap 

문제를 완화시켰다.

추가적으로 위성이 위성의 사진을 , chaser target 

궤도상에서 얻었다고 가정하여 실제사진 일부를 학습

에 사용하여 모델 성능이 얼마나 향상되는지도 비교해 

보았다.

결 론

는 합성사진의 검증 데이터를 이용한 결Fig. 2.~ 5.

과이다 와 을 보면 객체 탐지와 추. Fig. 2. 3. heatmap 

정이 잘 되는 것을 확인할 수 있다 와 는 추. Fig. 4. 5.

정된 을 이용하여 를 추정한 결과이다heatmap pose . 

상대 위치 벡터에 비해 쿼터니언 추정이 비교적 어려
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객체 탐지 결과                    Fig. 1. Pose estimation model                     Fig. 2. 

추정 결과Fig. 3. Heatmap 

      

상대 위치 벡터 에러                           쿼터니언 에러         Fig. 4. Fig. 5. 

운 것을 확인할 수 있다 학회 전까지 추가적인 연구. 

및 모델 학습 등을 진행하여 모델의 전체적인 pose 

추정 성능을 향상시킬 예정이다 또한 문. domain gap 

제를 해결하여 실제사진으로 추정을 진행하고 pose 

최종적인 모델 성능을 도출할 예정이다.
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