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자동 감시 추적을 위한 표적영상 검출 및 서보모터 제어
*

신 흥 열**

Target image detection and servo motor control for

automatic surveillance tracking

Shin, Heung Yeoul

<Abstract>

In this paper, we propose a new automatic surveillance tracking system that can extract

the target from the complex background and foreground noises by using the image-based

SAD algorithm and control the servo motor of cameras by using kanatani algorithm.

From the experimental results the proposed stereo tracking system is found to track the

target adaptively under the circumstance of complex and changing background noises

and the possibility of real-time implementation of the proposed system by using the

optical system is also suggested.
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Ⅰ. 서론
1)

오늘날 영상관측기술은 기상관측, 자동감시 및 탐지,

교통량 제어 및 로봇비전 등과 같은 산업분야에 응용되

고 있어 전략분야의 핵심적인 기술로 광범위하게 응용

및 전이가 가능하고, CCTV와 침입감지센서 방식에 의한

감시경계 시스템의 단점을 보완할 수 있다[1]. 그러나 현

재의 감시경계 시스템은 개별 CCTV와 침입감지센서의

상호 기능을 보완하여 이용하는 방식으로, 탐지 및 추적

기능이 없으며 기상 및 환경조건에 따라 오경보율이 높

　* 본 연구는 2009학년도 인하공업전문대학 교내연구비 지원에

의하여 수행되었음.

　** 인하공업전문대학 메카트로닉스과 교수(제1저자, 교신저자)

고 영상감시의 사각지역 해소가 어려우며, 영상 안정화,

형태인식 및 자동추적 등 영상처리에 의한 시스템 지능

화를 위한 카메라 시스템의 성능개선이 시급한 실정이

다. 따라서 형태인식에 의한 실시간 카메라 영상을 비교,

분석하여 탐지 및 추적하는 기술로 S/W 프로그램에 의

한 안정된 침입감지센서 기능과 탐지, 추적기능을 단일

시스템으로 수행 가능할 수 있는 기술이 요구된다[2-4].

또한, 기존의 추적 기술은 대부분 2차원 순차 입력영상

을 이용하여 현재 영상의 배경과 잡음으로부터 표적을

식별하는 연구와 식별 후 표적물체의 위치를 추적하는

기술로 분류되어 연구되어 왔다. 기존 추적기술로 차영

상에 의한 방법은 연속되는 영상의 차를 통해 추적 물체

를 추출하는 방법으로 카메라 이동에 의한 배경 영상의
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<그림 1> 제안된 배경분리를 통한 표적영상 검출 블록도

변화 잡음처리에 문제가 있다. 모델 기반에 의한 방법은

입력되는 영상이 미리 저장된 모델의 물체와 달리 상대

적 명암이나 약간 변형되는 경우에는 매칭에 대한 어려

움의 제약이 있다. 또한 광류에 의한 방법은 국부적인 시

공간 경사와 속도 사이 관계에 의한 것으로 주변의 환경

에 민감하고 물체의 이동 속도가 매우 느려야하는 단점

이 있다. 또한, 추출된 영상의 위치좌표에 따라 적응적인

서보 모터의 제어가 요구되지만 실제 감시 시스템에서

발생하는 오차신호가 표적물체가 이동함에 따라 누적되

는 현상으로 정확한 물체추적이 어렵게 되고, 차수, 지연

시간 등에 대한 가정이 실상황과 다를 때에도 추적성능

이 급격히 저하됨으로 물체추적에 따른 프레임간의 오차

를 효과적으로 제어할 수 있는 적응적 제어 시스템이 요

구된다[5]. 따라서 본 논문에서는 자동 감시추적의 새로

운 접근방법으로 본 논문에서는 폐색 영역에서 오류를

제거하기 위해 모폴로지 서클 필터(morphology circle

filter)를 사용하여 시차를 보상하는 보완책을 제시하고

스테레오 비전 시스템에서 배경을 제거하여 물체추적의

효율성을 높일 수 있는 스테레오 영상의 시차정보와 카

메라의 구성 파라미터를 이용한 표적 검출 알고리즘과

카나타니의 영상보정 알고리듬[6]을 통해 서보 모터의

변환 각도를 산출하여 이동 중인 표적물체에 따라 상호

보완적으로 이용한 자동감시 시스템을 제안하였다.

즉, 제안된 시스템에서는 먼저, 순차적으로 입력되는

좌, 우 영상에 대해 SAD 기저함수를 통한 표적영상의 배

경분리를 수행하고 이어서, 모폴로지 서클 필터를 이용

하여 구성된 표적 투영마스크를 통해 표적물체의 영역화

및 위치정보를 검출한 다음 최종적으로, 카나타니의 영

상보정 알고리듬을 변형한 모터 제어각도 산출을 통해

카메라에 부착된 서보모터를 제어함으로써 이동물체를

위한 자동감시 시스템의 실시간적 구현 가능성을 제시하

였다.

Ⅱ. 제안된 표적영상 검출 및 서보모터 제어
2.1 시차정보를 이용한 표적영상 검출

본 논문에서는 스테레오 영상의 시차지도를 이용하여

표적물체와 배경 또는 전경과의 시차의 크기 차이를 이

용하여 시차지도에서 배경 분리를 통해 표적물체의 영역

을 검출하였다. <그림 1>은 시차지도와 카메라 구성 파라

미터를 이용하여 배경 또는 전경의 분리 과정을 통해 표

적영상 검출을 위한 블록 다이어그램을 표현한 것이다.

일반적으로, 스테레오 물체추적 시스템에서 좌, 우 카

메라는 항상 표적 물체를 추적하므로 표적 물체는 카메광

축의 교차점 근처에 존재한다[6]. 입체영상의 시차지도에

서 광축의 교차점의 시차값은 0이므로 표적물체는 영상의

중심에서 0에 가까운 시차값을 가지게 된다. 본 논문에서

는 이 시차값을 이용하여 배경 분리를 위한 임계값으로

사용하였으며, 물체의 임계값을 이용하여 시차지도에서

임계값보다 작은 부분은 두 카메라의 광축의 교점에 가까

이 위치하고 임계값보다 큰 시차값들은 광축의 교점에서

멀리 떨어진 물체로 간주하게 된다. 따라서 표적이 되는

물체와 배경은 서로 다른 시차값을 가지고 표적은 카메라

광축의 교차점에 가까운 위치에 존재하므로 이러한 원리

를 이용하여 배경분리 마스크를 만들 수 있으며, 이를 분

리하고자 하는 영상과 곱하여 배경을 분리하게 된다. 이

마스크는 시차값을 이용하여 제작되기 때문에 분리하고자

하는 영상은 블록 단위로 배경이 제거된다.
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<그림 2> 에피폴라 선상의 대응 블럭 탐색도

스테레오 영상에서 시차를 추출하는 다양한 방법들이

제시되고 있지만, 본 논문에서는 고정된 크기의(fixed

size block) 블록정합 알고리즘을 사용하였다. 블록정합에

서 사용되는 기저함수는 MAD(mean absolute difference)

와 MSD(mean square difference)를 주로 사용하는데, 본

논문에서는 SAD(sum of absolute difference)를 기저함수

로 사용하였다[7]. SAD 알고리즘은 식(1)처럼 기준 영상

의 마스크 영역과 입력 영상간의 일치정도를 검사하여

각 픽셀 위치에 SAD값을 나타내는 알고리즘이다.

  
  

 


  

 

      (1)













a, b : SAD 알고리즘 적용영역
a = -2Nx～ 2Nx , b = -Ny～Ny

식 (1)에서  , 는 블록의 크기를 나타낸 것이며,

IL은 좌측 영상의 블록을 나타내고 IR은 IL에 대응되는

우측영상의 블록을 나타낸 것이다. 공간상의 한 점이 좌

우 두 영상에 투영되었을 때 두 점을 연결하는 가상의

선을 에피폴라(epipolar)선이라 한다[8]. 우측영상의 대응

블록은 좌측영상과 동일한 y축의 좌표를 가지는 에피폴

라 선상에서 정합된다.

<그림 2>는 입력된 스테레오 영상의 에피폴라

(epipolar) 선상에서 좌영상과 우영상간에 서로 대응되는

블럭을 찾는 과정을 나타낸 것이므로, 좌영상을 일정한

크기의 블럭으로 나눈 후 임의의 블럭 대해 이에 대응하

는 같은 에피폴라 선상에 존재하는 우영상에서의 일치점

을 일정한 탐색범위 (±S)내에서 찾는 과정을 보여준 것

이다.

따라서 탐색범위 ±S 내에서 MSE를 최소로 하는 블럭

을 좌영상과 정합된 우영상의 블럭으로 선택하게 되면,

우영상과 좌영상간의 좌표값 차이로 그 블럭을 대표하는

시차값을 얻게 된다. 즉, 좌측영상을 기준으로 한 우측영

상과의 시차는 식 (2)과 같이 주어지게 된다.

  argmin



 ∈ 

      (2)

여기서, 은 우영상을, 는 좌영상을, 는 탐색범위

내의 시차값을 각각 나타내며, 는 의  번째  ×

크기의 블럭을 나타낸다. 즉, 식 (2)에서 얻어지는 시차는

블럭을 대표하는 값으로 시차정보를 추출하는데 사용된

다.

일반적으로 인간 시각계는 수직시차에는 거의 영향을

받지 않기 때문에 본 논문에서는 수직 시차는 고려하지

않고 수평시차만을 추출을 하였다. 우측 영상의 범위 S

블록들 중에서 MSD가 최소값을 갖는 블록을 정합된 블

록으로 간주하면 우측 영상과 기준(좌측)영상의 좌표값

차이로 블록을 대표하는 시차값을 얻을 수 있다. 좌측영

상을 기준으로 우측영상에 대한 시차를 식 (3)과 같이 표

현할 수 있다.

     (3)

좌측영상의 기준블록 L(x0, y0)에 대하여 정합된 우측

영상의 정합블록 R(x, y)에 의한 변위값을   라 하

면 식 (4)와 같이 나타낼 수 있다.

       (4)
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<그림 3> 모폴로지 서클 매트릭스

식 (4)에서 수직시차에 해당하는 y축의 시차를 무시하

고 두 블록에 대해 다시 정리하면 식 (5)을 얻을 수 있다.

       (5)

식 (5)에서 얻어지는 변위값( )은 블록을 대표하는 시

차값으로 시차지도에서 사용하게 된다.

블록정합 알고리즘을 이용한 양안시차 추출에서는 단

지 2차원 영상에서 보이는 단면만을 이용하기 때문에 실

제 3차원 영상에 존재하는 폐색 영역의 시차값을 찾지

못하는 문제점이 발생한다[9]. 이러한 폐색 영역에 의한

시차값의 오류는 시차를 찾고자 하는 블록에 대응하는

다른 쪽 영상의 블록이 없기 때문에 BMA(block

matching algorithm)를 이용하여 시차값을 찾을 수가 없

다. 따라서 이러한 폐색영역의 오류 시차값들은 주변의

시차값들에 비해 상관도가 떨어지게 되며, 오류 블록에

서 발생하는 시차값들은 시차지도를 이용해서 배경분리

마스크를 만들 때 오류요인이 된다.

<그림 3>은 본 논문에서 사용한 모폴로지 서클 매트

릭스를 나타낸 것이며, 그림 3의 서클 매트릭스를 이용

하여 시차지도에서 주변의 값들과 비교하여 상호 상관도

를 구할 수 있다[9].

이 상관도를 이용하여 주변의 값과 상관도가 낮은 값

을 폐색 영역으로 판별함으로써 폐색영역에서 발생하는

오류를 제거할 수 있다. 폐색 영역은 물체의 경계영역에

서 발생하며 크기는 폐색 영역이 생기는 물체의 시차 크

기에 비례한다. 따라서 물체의 배경이 되는 부분의 시차

값에서 폐색 영역의 시차값을 서클 매트릭스를 이용하여

보상함으로써 폐색 영역의 오류를 제거할 수 있다.

   























    
    
    
    
    

×     (6)

식 (6)에서,    는  를 중심으로 ×행렬

이며,   는   값의 주변 상관도를 나타낸

것이며, 식 (7)과 같이 주변상관도와 차이를 이용하여 시

차값이 폐색 영역에 해당하는지 여부를 판별할 수 있다.

       (7)

식 (7)에서 D는 주변 상관치와  의 차이로 폐색

영역을 판별하는 수치가 된다. D값이 클수록 주변의 시

차와 상관도가 떨어지는 것을 의미한다. 식 (7)을 이용하

여 주변의 값과 상관도가 떨어진 시차값을 찾은 후 이를

폐색 영역으로 표시한다. 폐색 영역의 판별이 끝난 후 모

폴로지 서클 매트릭스를 이용하여 식 (6)의 주변 상관치

를 구하여 폐색 영역의 값을 보상한다. 이 때 매트릭스

내부의 폐색 영역의 값들은 계산에서 제외시키기 위해

폐색 영역을 찾은 후 보상을 해야 한다[9].

2.2 PID 제어기를 통한 추적 모터 제어
일반적으로, 대부분의 제어효과는 그 계통 성능 특성의

수정이나 보상과 관련되므로 고정배치에 의한 일반적인

설계도 역시 보상(compensation)이라 한다. 이러한 보상

형태들에서 공통으로 사용하는 제어기 중의 하나가

PID(proportional-integral-derivative) 제어기인데 하나의

신호를 실제 신호의 비례, 적분, 미분치의 조합이 되는 처

리로 작동한다. 이러한 신호 성분들이 시간영역에서 쉽게

실현되므로 시간영역의 방법으로 설계할 때 PID 제어기
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<그림 4> 적응적 PID 제어기 기반의 서보모터 제어 시스템

<그림 5> 서보모터 시뮬레이터

를 통상으로 쓰게 되며, 그 강건성과 간결함으로 많은 응

용분야에서 사용되는 가장 일반적인 제어기이다[10].

<그림 4>는 표적영상의 수평, 수직방향의 이동 편차값

을 입력으로한 적응적 PID제어기 기반의 서보모터 제어 시

스템을 나타낸 것이다. 그림 4에서 PID 제어기는 영상처리

를 통해 추출된 표적영상의 위치정보의 서보모터 입력정보

인 각도(degree)값으로 변환된 입력 Dx(t), Dy(t)와 출력값

 ,  의 차이를 바탕으로 제어값인  ,

 를 계산하여 서보모터에 입력하게 된다.

또한, 변수  ,  는 추적오차(tracking error)로

원하는 출력값  ,  와 실제 출력값  ,

 의 차이를 의미한다. 이러한 오차신호  ,

 는 PID 제어기에 입력되어 미분값과 적분값이 계산

되고 결과적으로 PID 제어기에서 출력되는 신호

 ,  는 식 (8)과 같이 주어진다[11].

   · ·


(8)

위 식에서  ,  , 값은 비례이득(proportional gain),

미분이득(derivative gain), 적분이득(integral gain)을 각

각 나타낸다. 즉, PID에 의해 제어된 신호  ,

 는 서보모터에 입력되어 새로운 출력  ,

 을 얻게되고, 이는 다시 입력으로 궤환(feedback)

되어 계속적으로 새로운 오차 신호 ex(t), ey(t)를 계산하

여 서보모터를 제어하게 되며, 제어계통에 입력 r(t)가 크

기 R, r(t)=Rㆍus(t)인 계단함수가 가해질 때 정상상태오

차는 식 (9)와 같이 된다[11-12].

 


(9)

식 (9)에서, 는 초기에 입력된 표적물체의 추적오차

성분에만 영향을 미치고, ki는 순차적으로 입력되는 모든

표적영상의 추적오차에 대해 영향을 미치며, kd의 경우

는 초기 표적물체로 부터 3번째 영상까지 영향을 미치는

것을 알 수 있다. 따라서, 본 논문에서는 n, n-1, n-2 번째

의 추적오차에 대한 각각의 PID 계수들이 입력된 제어영

상에 대한 미치는 영향도를 분석하기 위해 1, 3을 비교적

뒷부분에 해당하는 14, 27번째 프레임을 선정하여 PID

튜닝을 할 수 있도록 구성하였으며, <그림 5>와 같이 실

시간으로 주시각 제어와 실시간 추적을 수행할 수 있는

서보모터 시뮬레이터를 구현하여 실험에 이용하였다. 즉,

프레임 그레버(frame grabber)로 입력되는 초기 좌, 우측

표적의 좌표값은 PID제어기의 제어 이득값 중 와 값

으로만 초기 제어를 한 후, 2, 3번째 표적신호는 값으

로, 이후 순차적으로 입력되는 모든 표적신호들에 대해

서는 값으로만 제어를 하는 변형된 PID제어기를 통해

이동표적의 정확한 주시각 제어 및 실시간 추적을 수행

하였다.

Ⅲ. 실험 결과 및 고찰
본 실험에서는 <그림 6>과 같이 평행식 스테레오 카

메라인 Point Grey Inc. 의 Bumblebee[13]와 2GB 메모리

와 펜티엄 2.6GHz의 CPU, 그리고 스테레오 영상의 처리
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(a) 실험 장면

(b) 추적 시뮬레이터

<그림 6> 실험에 사용된 자동감시용 서보모터 시스템

l(t-1) l(t)

l(t+1) l(t+2)

<그림 7> 좌측 카메라 입력 영상

및 저장을 위해 Matrox사의 Solios eCL/XCL를 프레임

그레이버(frame grabber)로 사용하였다[14]. 1024×768 픽

셀의 해상도와 30 frame/sec의 촬영속도를 가지고 실험

을 수행하였다. 특히, 서보모터 시스템은 전방 10m 지점

을 목표점으로 설정하였고, 최대 속도는 30cm/s로 제한

하였으며, 0.1초의 주기로 서보모터의 속도를 제어하며

실험에 사용하였다.

즉, 실험에 사용된 스테레오 영상 프레임 중 임의의 4

프레임을 나타낸 것으로, 실시간으로 입력되는 1024×768

의 해상도를 갖는 칼라 영상을 640×480의 그레이 레벨로

변환하여 사용하였다. BMA 알고리즘을 사용한 부분에

서 식 (1)과 같이 SAD 값이 0이 되는 완전 정합된 블록

에 대해서는 대응영역의 나머지 블록을 무시하였으며,

시차값이 동일한 블록이 여러 개일 경우 대응 블록이 가

까운 위치의 시차값을 사용하였다. <그림 6> (b)는 실험

에 사용하기 위해 제작된 시뮬레이터로 프레임 그레버로

입력되는 영상 시퀀스에 대해 실시간으로 서보모터 제어

를 수행하는 표적 추적 시뮬레이터이다.

3.1 표적영상의 배경분리 및 검출
제안된 알고리즘의 효율성을 보이기 위한 시나리오는

그림 7과 같이 카메라가 움직일 경우의 입력영상을 나타

낸 것으로 카메라 변위가 표적 변위보다 클 경우의 전체

융보다프레임 중 4프레임을 선정하였다.

배경분리를 위한 기준영상은 2 번째 프레임인 l(t)로

하였으며 기준영상과 비교하여 순차적으로 입력되는 영

상들을 연속적으로 상관시켜서 얻은 최대 상관값 위치와

카메라의 이동변위 성분을 <표1>에 나타내었다.

그리고 변위성분의 부호는 대상영상과 기준영상 사이
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<표 1> 이동변위 성분 (단위:pixel)

1, 2
번째 
영상

기준영상 (194, 34)

시차변이 ∆=128, ∆=443

2, 3 
번째 
영상

기준영상 (279, 161)

시차변이 ∆=-44, ∆= 189

3, 4 
번째 
영상

기준영상 (209, 111)

시차변이 ∆=96, ∆=288

4, 5 
번째 
영상

기준영상 (323, 188)

시차변이 ∆=-134, ∆= 137

프레임 표적 검출

l(t+1)

위치좌표 ( 35, -42 )

l(t+2)

위치좌표 ( 31, -42 )

l(t+3)

위치좌표 ( -61, 18 )

<그림 8> 좌측영상의 표적검출과 좌표 추출

에 배경분리를 위하여 상대적으로 움직여야 하는 방향으

로 주어지게 된다. 즉, <표 1>에서 카메라 변위가 표적

변위보다 클 때 1, 2 번째 영상을 상관시킨 결과를 보면

x방향으로 음의 값을, y 방향으로는 양의 값의 결과가 나

왔다. 이는 기준 영상을 중심으로 할 때 x 방향으로는 기

준영상보다 오른쪽에 위치하고, y 방향으로는 왼쪽에 위

치한다는 것을 의미한다. 따라서 첫 번째 영상을

두 번째 영상의 배경과 정합시키기 위하여 왼쪽으

로 16 화소, 아래쪽으로 5화소를 이동시켜 주면 영상간

배경이 일치하게 된다. 그리고, 이치화 과정, 논리곱 연

산등을 이용하여 두 결과값을 결합시켜 공통된 움직임

부분만을 계산해 내게 된다.

3.2 표적영상 감시를 위한 모터제어
입력된 좌, 우 영상 사이의 시차정보를 통해 효과적으

로 배경을 제거하게 되는데 <그림 8>은 검출된 표적의

움직임 값을 이용하여 식 (6), (7)과 같이 모폴로지 서클

필터를 통한 상호 상관도를 영상 전반에 적용함으로써

경계선을 평활화시킬 뿐만 아니라 각 경계면 안에 존재

하는 빈 공간을 채움으로써 표적 마스크와 이 결과값을

기준영상에 투영시켜 매핑함으로써 영역화된 결과를 보

여준 것이다.

<그림 8>을 보면 배경잡음에 관계없이 추적하고자 하

는 표적물체의 효과적인 검출과 그에 따른 표적 마스크

가 적응적으로 이루어지고 있으며, 모폴로지 서클 필터

처리 후에 일정 크기의 영역화 마스크만을 선택하기 때

문에 전경과 배경에 존재하는 다른 물체와 관계없이 적

응적인 표적탐지가 가능함을 알 수 있다. 또한, <그림 8>

에서, 위치좌표는 입력영상의 중심좌표를 기준으로 하여

x, y축 방향으로 이동된 추적물체의 위치를 나타낸 것이

며, 추출된 이 위치좌표는 우측 카메라의 팬틸트 제어에

사용된다.

<표 2>는 추출된 좌측 영상의 위치좌표와 우측 영상

의 위치좌표를 식 (10)과 (11)의 서보모터의 제어값인 각

도(degree)로 환산한 값이다.
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<표 2> 픽셀간 서모보터의 제어각도

각도 
프레임 좌측영상 각도 우측영상 각도

t+1 ( 1.64062, -1.9687 ) ( 0.89062, -1.9687)

t+2 ( 1.45312, -1.9687 ) ( 0.9375, -2.625 )

t+3 ( -2.85937, 0.8437 ) ( -3.5625, 0.46875 )

l(t+1) l(t+2)

r(t+1) r(t+2)

l(t+3) r(t+3)

<그림 9> 서보모터 제어후의 영상

t+1 t+2 t+3

<그림 10> 이동물체의 자동감시 추적결과

<그림 9>는 순차적인 5개 프레임의 좌, 우 입력영상에

대해 <표 2>에 따라 최종적으로 서보모터가 제어된 영상

을 나타낸 것이다. <그림 9>에서 보면 추적물체(자동차)

는 정확히 카메라 시야(FOV: field of view)의 중앙에 위

치하는 것을 볼 수 있으며, 이는 추적물체의 스테레오 시

차를 없애주는 주시각 제어에 사용된다. <그림 10>은

<그림 9>의 서보모터 제어 후의 좌, 우측 입력영상에 대

한 스테레오 합성영상을 나타낸 것이다.

<그림 10>에서 보면 추적물체(자동차)는 본 논문에서

제안한 추적 알고리즘을 통해 스테레오 카메라의 주시각

및 서보모터가 정확히 제어되어 좌, 우 시점이 표적물체

에 일치되는 하나의 합성영상으로 나타나지만 그 이외의

전경 및 배경 물체들은 스테레오 시차로 인해 2개로 겹

쳐 보임을 알 수 있다.

또한, 제안한 시스템으로 구한 이동물체의 위치와 실

제 위치가 0~3 픽셀 정도의 작은 오차로 나타남으로써

본 논문에서 제안한 시스템이 효과적으로 이동물체를 추

적할 수 있음을 알 수 있다.

Ⅳ. 결론  
본 논문에서는 자동 감시추적의 새로운 접근방법으로

시차정보 기반의 배경분리를 통한 표적 검출 알고리즘과

카나타니의 영상보정 알고리듬을 변형한 모터 제어각도를

상호 보완적으로 이용한 자동감시 시스템을 제안하였다.

즉, 제안된 시스템에서는 먼저, 순차적으로 입력되는 좌,

우 영상에 대해 SAD 기저함수를 통한 표적영상의 배경분

리를 수행하고 이어서, 모폴로지 서클 필터를 이용하여

구성된 표적 투영마스크를 통해 표적물체의 영역화 및 위

치정보를 검출한 다음 최종적으로, 카나타니의 영상보정

알고리듬을 변형한 모터 제어각도 산출을 통해 카메라에

부착된 서보모터를 제어함으로써 이동물체를 위한 자동감

시 시스템의 실시간적 구현 가능성을 제시하였다.
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