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다중 카메라를 이용한 객체추적과 증강현실의 구현
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요 약

현재의 객체 추적과 검색의 과정을 보면 고정된 단일 카메라를 통해 입력받은 영상에서 객체를 추출하여 추적하

고, 추적된 객체의 구체적인 정보를 알기 위해 줌(Zoom) 기능으로 객체를 인식하는 과정이었다.

본 논문은 다중카메라를 이용하여 객체를 추적하고, 인식하는 것으로써 추적된 객체에 대해 검색인식가능한 영

역에 대한 정보를 증강현실로 나타내는 시스템을 제안한다.

제안 시스템의 실험결과를 보면 연산에 포함된 픽셀 수가 현저히 줄어들고, 객체의 인식률이 향상되고, 정보 확

인 시간도 단축되었다. 그리고 기존 방법과 비교하여 객체의 움직임을 검출하는 정확성은 물론 움직임 검출에 소요

되는 시간도 단축되어 개선된 성능을 보였다.
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Abstract

When examining current process of object tracking and search, objects were tracked by

extracting them from image that was inputted through fixed single camera and objects were

recognized through Zoom function to know detailed information on objects tracked.

This study proposed system that expresses information on area that can seek and recognize

object tracked as augmented reality by recognizing and seeking object by using multi camera.

The result of experiment on proposed system showed that the number of pixels that was

included in calculation was remarkably reduced and recognition rate of object was enhanced and

time that took to identify information was shortened. Compared with existing methods, this system

has advantage of better accuracy that can detect the motion of object and advantage of shortening

time that took to detect motion.
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I. 서 론

최근 디지털 영상처리 분야에서 발전은 다양한 편리성과

안전에 대한 욕구는 날이 갈수록 증가하고, 기술의 발달은 이

에 부응하기 위하여 하루가 다르게 변화하고 있다. 특히 영상

에 대한 관심과 그 호응도는 통신 매체에서 더욱 두드러지게

우리의 실생활에 변화를 가져다주었다.[5]

종래에 객체 추적 방법을 위한 시스템에서 정의하는 추적

은 크게 소프트웨어적인 추적과 하드웨어적인 추적으로 나누

어진다. 소프트웨어적인 추적은 고정형 탐지카메라로부터 입

력된 영상의 분석을 통하여 얻어진 객체의 탐색과 이동정보이

고, 하드웨어적인 추적이란 PTZ(Pan/Tilt/Zoom)카메라를

이용하여 소프트웨어적인 추적에서 얻어진 객체의 탐지와 이

동정보에 따라 카메라의 상하좌우 회전과 줌 배율을 적용하여

이동하는 객체를 하드웨어적으로 추적하는 것이다. 따라서 객

체 추적 방법을 위한 시스템에서 추적카메라가 없는 고정형

탐지카메라에서의 추적은 소프트웨어적인 추적만을 의미하

며, 탐지카메라와 PTZ카메라가 동시에 존재할 때 진정한 객

체추적의 의미를 부여할 수 있다.[1]

본 논문은 Wide 카메라(추적카메라) 및 Micro 카메라(줌

확대카메라)를 이용하여 종래 영상보안방범 시스템의 감시거

리의 제한, 추적영상의 모호성, 설치비용 고가 등의 문제점들

을 해결하고자 하며, 감시객체의 확대 추적영상을 촬영하고,

감시객체인 사람, 자동차, 얼굴, 번호판 등의 인식된 결과의

영상검색이 가능하며, 각종 인지된 지능형 정보의 생성 및 저

장에 따른 검색의 편의를 제공하기 위한 것이 목적이다.

이러한 검색된 의미 있는 정지영상으로부터 사용자가 동기

화된 동영상을 동시에 호출하여 정지영상의 내용과 의미를 증

강현실 기법을 이용하여 화면에 나타내므로 보다 확연하게 확

인할 수 있는 장점이 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 관련연구

인 객체 추출․추적 시스템을 소개하고, 3장에서는 제안하는

다중카메라에 의한 객체 추적 시스템에 대해 기술한다.

4장에서는 다중카메라에 의한 객체 추적 시스템을 실험하

고, 그 결과를 바탕으로 한 성능평가에 대해 기술한다.

마지막으로 5장에서는 다중 카메라에 의한 객체 추적 시스

템의 성능 분석 결과를 토대로 결론과 향후 연구방향에 대해

기술한다.

II. 관련 연구

2.1 객체 추출 알고리즘

움직이는객체의추출과추적을위한기존의연구로는배경

영상 기법, 신경망을 이용한 기법, 스테레오 영상 기반의 기

법, 모델링 기반 기법, BMA(Block Matching Algorithm)

기법, 차영상 기법(difference image method) 등이 있다.

이진화된 영상에서 객체 영역 검출은 가로(x)축과 세로(y)

축의 이진변환밀도를 이용한다. 영상의 가로축과 세로축을 각

각 투영하여 이진 밀도의 두개의 히스토그램을 획득하고, 각

히스토그램의 밀도가 가장 높은 공통된 영역을 객체로 결정하

는 방법이다.

획득한 가로축의 이진 밀도 히스토그램 h(x)를 이용하여

영상에서 객체의 가로영역, 세로영역을 검출하는 과정은 다음

알고리즘과 같다.

[알고리즘] 객체의 가로영역 검출

step 1. h(x)의 값을 조사하여 값이 발생하는 첫 위치

h(xi)를 임시 시작점(xStartTemp)으로 예측한다.

step 2. 예측 한 xStartTemp로부터 값이 발생하지 않는

지점 h(xi)를 구하여 임시 끝점(xEndTemp)을 예측한다.

step 3. xStartTemp와 xEndTemp 사이의 히스토그램

에 대한 누적합을 구한다.(xDensity)

step 4. 기존에 구한 최대 누적합(xDensityMax)과 현재

의 누적합(xDensity)을 비교하여 현재의 누적합이 기존의

최대 누적합보다 크다면 최대 밀도 영역의 시작점과 끝점을

조정한다.

step 5. 모든 영역에 대하여 완료할 때까지 step1에서

step4의 과정을 반복한다.

2.2 객체 추적 알고리즘

객체 영역까지 검출 하였다면 이전 프레임에서의 객체 영

역과의 현재 프레임의 객체 영역사이에서 객체의 이동량을 구

하고 이에 따라 카메라의 시계(FOV)를 조정하는 과정이 필

요하다. 객체의 이동량을 구하는 것은 다음 알고리즘과 같다.

[알고리즘] 객체 이동량 획득

step 1. 획득한 객체 영역(CArea)의 크기가 영상 전체

크기의 1/15(21X15)에 미치지 못하는 경우 검출된 영역이

없는 것으로 판단한다.

step 2. 획득한 객체 영역(CArea)의 가로/세로의 길이를
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이용하여 현재 영역의 중심 CenterP를 구한다.

step 3. CenterP와 이전 프레임에서의 영역의 중심

(preCtP)간의 가로/ 세로 차(Distance)를 구한다.

step 4. Distance의 크기가 임계거리(thrDistance)보다

이내 이면 같은 객체로 판단한다.

추적된 객체의 중심점이 카메라 시계의 중앙 부분에 존재

하는지 검사한다. 만약 객체의 중심점이 카메라 시계의 중앙

에 존재하지 않으면, 그 객체의 중심점을 카메라 시계의 중앙

으로 이동시키기 위하여 카메라의 상하, 좌우 각을 조정하였

다. 이 때 카메라 시계의 중앙은 화면의 중심점으로부터 좌우,

상하 각각 화면 크기(width, height)의 20%인 사각형의 영

역을 화면의 중앙부분으로 결정하였다. 그림 1, 그림 2는 객

체의 중심 이동에 따라 카메라의 상하/좌우 각이 변화 하는

모습을 보인 예이다.

(a) 수직방향움직임검출 (b) 카메라조정후영상

그림 1. 수직방향카메라변화
Fig. 1. Changes in the vertical camera

(a) 수평방향움직임검출 (b) 카메라조정후영상

그림 2. 수평방향카메라변화
Fig. 2. Changes in the horizontal camera

Ⅲ. 다중카메라에 의한 객체추적 시스템

3.1 증강현실에서의 마커 인식

이 논문에서는 perspective matrix를 이용한 마커 추정

방법을 소개 한다.

전체 시스템의 알고리즘은 그림 3과 같다.

그림 3. 전체시스템알고리즘
Fig. 3. Overall system algorithm

비디오 영상으로부터 얻어진데이터에서 이진화 및윤곽선

검출을 통해서 사각형을 찾아내고 이미 기록된 마커의 ID과

템플링 매칭 기법을 사용하여 마커의 ID를 판단하고, 이렇게

구해진 화면상에 마커를 가지고 마커의 각꼭지점에 대한 3차

원 공간을 판단하여 마커의 위치를 판단한다.

3.2 다중카메라에 의한 객체 추적 시스템의 구성

다중카메라에 의한객체추적시스템은그림 4와같이입력

부, 처리부, 출력부로 구성된 시스템의 개략적인 구성도이다.

그림 4. 이동객체추적시스템구성도
Fig. 4. Moving Object Tracking System Configuration

입력부에서는 감시하고자하는 객체의 전방에 위치한 Wild
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카메라(WC)와 Micro 카메라(MC)로부터 입력되는 영상을

디지털화하여 시스템의 처리부로 전송한다.

처리부는 입력부로부터 전달받은 영상을 분석하고 특정객

체를 추적하는 부분이다.

출력부는 감시대상객체에 특정객체가 유입되었을 경우 화

면에 출력하고 WC로부터 전송되어진 영상에서 특정영역에

대한 상세내용을 증강현실로 나타내고, 저장장치에 보관하는

부분이다.

그림 4의 이동 객체 추적 시스템은 두 대의 카메라, 두 대

의 제어기, 인터페이스 장치, 영상처리 시스템 또는 컴퓨터로

구성된다.

줌(Zoom) 제어가 가능한 두 대의 카메라는 미리 정해진

위치에 각각의 제어기에 장착되어 있으며, USB 또는 IEEE

1394 등과 같은 인터페이스 장치를 통하여 영상처리 시스템

에 연결되어 있다. 따라서 카메라를 통하여 입력된 영상은 영

상처리 시스템에서 처리된다. 영상처리 시스템은 Wide 카메

라 영상을 분석하여 분석된 촬영 영역에 따라 Wide 카메라로

부터 Micro 카메라로 신호 처리로 인해 특정영역을 촬영하

는 Micro 카메라로 구성하고, 카메라 위치 제어를 수행한다.

3.3 다중카메라에 의한 객체 추적 알고리즘

그림 5는 제안한 다중카메라를 이용한 이동 객체 추적 전

체 알고리즘이다.

그림 5. 이동객체추출․추적전체알고리즘
Fig. 5. All moving object extraction․tracking algorithm

3.3.1 객체 감시․추적 알고리즘

감시영역 내에 있는 대상 객체의 이동성을 알기 위해서 대

상 객체의 정보를 추출해야 한다.

객체 정보 추출 방법은 색상정보, 모양정보 및 회전된 모양

정보를 추출하여 대상 객체의 유․무 및 이동성을 검사한다.

감시영역 내에 특정 객체가 유입되면 감시영역에 유입된

객체를 저장하고, 특정 객체의 자료를 MC로 전송하고 실시

간을 특정 객체를 감시하며 추적한다.

그림 6은 감시대상 객체를 감시하고 추적하는 세부 알고리

즘이다.

그림 6. 객체추출․추적알고리즘
Fig. 6. moving object extraction․tracking

algorithm

3.3.2 객체 확대(줌) 알고리즘

감시영역에 특정 객체가 유입되면 WC에 요청에 의하여

MC가 구동이 되며, WC로부터 특정 객체의 좌표를 전송 받

게 된다. WC와 MC가 상호협력하면서 특정 객체를 동시에

추적하며 정보를 교류한다.

특정 객체의 특정 영역을 확대(줌)하기 위해서는 초기의

객체 정보를 추출하여 객체의 좌표를 얻어낸다. 그러나 실시

간으로 입력되는 영상데이터에서 객체의 움직임을 정확히뽑

아내기 위해서는 많은 계산량을 필요로 하게 된다.
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그림 7. 특정영역확대(줌) 알고리즘
Fig. 7. Enlarge a specific area (zoom) algorithm

그림 7은 특정 객체의 특정 영역을 확대(줌)하는 세부 알

고리즘이다.

3.4 다중카메라에 의한 객체 추출 및 추적

다중카메라에 의한 객체 추적 시스템은 WC 처리화면 그

리고 MC 처리화면으로 이루어져 있다.

그리고 WC 처리화면은 특정 객체를 추적하는 영상의 진

행 정보를 나타내고, MC 처리 화면은 WC의 영상 정보에서

객체의 특정 영역을 확대(줌) 상태를 나타낸다.

3.4.1 WC(Wild Camera)의 실행

WC의 구동 화면은 시스템이 시작되면 감시 객체의 등록

을 위해 감시 객체의 영역을 체크를 하게 된다. 객체 감시영

역에 특정 객체가유입되면 WC는 객체의윤곽선과 차영상을

이용해 동작을 시작하며, 시작과 동시에 최초의 영상을 메모

리에 저장하고 MC로 신호를 보내고 객체 추적을 시작한다.

그림 8. WC의객체추출및추적
Fig. 8. Object Extraction and Tracking of WC

3.4.2 MC(Micro Camera)의 실행

WC가 특정 객체를 추적하는 동시에 MC로 신호를 전송한

다. MC는 WC로부터 신호를 받고 객체의 특정 영역을 추적

하며 확대(줌)하는 동작을 시작하고, 객체의 특정 영역의 영

상을 메모리에 저장하게 된다.

그림 9. MC의객체추출및추적
Fig. 9. Object Extraction and Tracking of

MC

WC와 MC의 상호 협업에 의한 객체 추적은 특정 객체가

추적 범위를 벗어날 때 까지 반복 수행된다.

그림 10. 저장된객체영역데이터
Fig. 10. Data stored in the object area

Ⅳ. 실험 및 성능평가

본 장에서는 제안 시스템의 성능을 검증하기 위해 객체의

추출시간과 추출을 이용한 정확성, 객체추적의 정확성에 대해

성능평가를 수행하고 기술한다.

4.1 실험환경

제안 시스템의 실험은 실내 환경에서 이루어진다. 빛의 간

섭은 카메라에 입력되는 영상에서 민감하게 반응하므로 빛의

변화가 거의 없는 환경으로 제한한다. 그리고 실험을 위해 직

접제작한 2대의 객체 추적제어기 장비에 2대의 카메라를 장

착하였다. 사용된 카메라는 로지텍사의 Sphere AF로 칼라영

상으로 받아들일 때 최대 30 (frames/second)로 영상을 입

력받을 수 있다. 그림 11은 영상은 320×240(pixels)의 해상

도를 갖도록 설정하였다.
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그림 11. 팬틸트장비에장착된카메라
Fig. 11. Pan-tilt camera mounted on

equipment

4.2 연속 이동 객체 추적 실험의 구성 및 결과

우선 실험실 환경의 복잡한 배경 하에 실험을 진행하였다.

자연광과 조명의 영향을 모두 받으며 그 중 조명의 영향이 다

소 크다. 대상체는 사람으로서 조건은 다음과 같다.

번호 조 건

ⅰ
카메라와객체의거리는 1m 이상을유지한다.(상한제한은

없다)

ⅱ
객체는시스템가동이후에카메라의영상이내로들어오며

진입방향은무작위로한다.

ⅲ
카메라와비슷한거리에있는두사람이상이동시에움직이지

않는다.

ⅳ
객체의크기, 색깔, 패턴등의조건은제한되지않으나추적을

위해서는반드시움직여야한다.

표 1. 추적대상체와실험조건
Table 1. Experimental conditions, object and text tracking

조건ⅰ) 은 영상 처리 시 주어진 제한 조건인, 움직이는 객

체가 화면의 50%이상이 되지 않도록 하기 위함으로서 실험

실 환경에 상한 거리 제한은 존재하지 않는다. 조건ⅱ)는 제

한 조건이 아니라 움직이는 객체라면 그 존재 위치의 범위를

제한할 필요가 없기 때문이며 조건ⅲ)의 경우 움직이는 객체

의 움직임 크기(motion field)가 비슷하고 방향이 다르다면

상쇄되기 때문에 모터는 중립위치를 지키거나 제대로 추적이

되지 않을 수 있다. 본 논문은 하나의 움직이는 객체를 추적

하는 경우로 제한하였기 때문에 움직이는 대상체는 하나로 제

한하며, 대신 카메라와의 거리가 대상체에 비해 멀고 움직임

이 대상체보다 작은 경우에는 여러 사람이 움직여도 약간의

오차만이 생길 뿐 큰 영향을 주지 않는다. 조건ⅳ) 의 경우는

센트로이드를 구하기 위한 차영상 연산 과정에 필요하기 때문

에 추적을 원하는 대상체는 움직임을 보여야 한다.

추가적으로, 영상 데이터의 처리량을 줄이기 위해 움직이

는 객체의센트로이드 좌표와표본화 시간을 이용하여 움직이

는 객체의 속도를 구하고 다음 프레임에서의 예상 영역을 좁

히게 하였다.

모터가 움직이는 동안 영상평면에 투영된센트로이드 좌표

가 가끔 정확히 0값을 갖는 것을 관찰할 수 있다. 이것은 정

확히 센트로이드와 영상평면의 중심점이 일치된 순간이라기

보다 프로그램 상에서 30픽셀 이내의 값에 대해서는 강제적

으로 0이 되도록 설정하였기 때문으로 보인다.

제어기를 사용한 경우 움직이는 사람을 추적하는 영상 결

과는 다음 그림 12와 같이 나타난다. 영상의 진행 순서는 표

기된 숫자를 따르며 오버레이(overlay)된 점은 움직이는 객

체(사람)의 센트로이드를 나타낸다. 대상체인 사람은 카메라

를 통해 봤을 때 우측으로 이동 후 잠시 멈췄다가 좌측으로

움직이고 있으며 배경의 객체와 조명 위치의 변화를 통해 카

메라의 움직임을 확인할 수 있다. 움직임이 감지된 직후 바로

움직이지 시작하며 오버슈트 등으로 객체의 위치를 지나쳐모

터가 회전하는 경우는 방지할 수 있었다. 센트로이드는 사람

의 정 가운데가 아닌 경우도 있는데 이것은 움직임으로 인해

이전 영상의 움직임 흔적이 남은 경우로 추정할 수 있다. 영

상평면의 거의 전 영역을 가리키고 있을 때에는 사람이 일순

간 정지하고 있거나 예상 움직임, 즉 이전 프레임과 현재 프

레임에서의 위치 변화를 이용한 속도가 아주 작은 것으로 볼

수 있다.

그림 12. 추적결과영상
Fig. 12. Image tracking results
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4.3 특정 영역 검출 실험의 구성 및 결과

두 대의 카메라를 이용하여 목표물이 Wide View 영상에

서 검출되었다면 Micro 카메라를 제어하여 목표물 검출 위치

로 이동하고 상세 영상을 얻는다.

그림 6의 알고리즘에 따라서 움직이는 객체를 인식하고,

인식된 객체를 확대하여 가독성을 높였다.

그림 13은 그림 6의 알고리즘의 실험 결과 이미지로 특정

객체를 인식하고 인식된 객체의 영역을 확대한 영상이다.

(a) WC 전체 
영상

(b) 

특정영역설정

(c) 

MC 영상

그림 13. WC 영상
Fig. 13. WC Video

또한 확대된 영상에서 객체에 대한 인식만으로 끝나는 것

이 아니라 그림 7의 알고리즘에 따라서 그림 14과 같이 인식

된 특정영역에 대한 자료를 데이터베이스에 검색하여 검색된

정보를 화면상에 실시간으로 나타내므로써좀더빠른 정보 확

인성을 향상시켰다.

그림 14. 특정영역에대한증강현실결과
Fig. 14. WC Video

4.4 제안한 방법의 성능 및 비교

본 논문은 객체의 영역 검출 성능과 추적 성능, 그리고 제

안한 방법으로 영상을 감시하였을 때의 프레임손실률을 조사

하였다.

표 2는 객체 검출의 성능을 테스트 하였으며 객체 영역의

면적 대 검출영역 면적으로 평가하였다.

횟수 1회 2회 3회 4회

전체 frame수 840 840 840 840

실제영역평균

크기[pixel]
9933 5632 10787 4032

검출영역평균

크기[pixel]
8443 4635 9816 3507

일치률[%] 84.99 82.29 90.99 86.97

표 2. 이동객체의검출성능(평균면적대비검출영역평균면적)
Table 2. Performance of a moving object detection

이동 객체 영역의 검출 성능은 평균 86.31%의 일치율을

보였다. 오검출의 원인은 객체의 운동 속도 변화, 형태의 축

소 또는 확대 그리고 알고리즘 상의 전처리과정에서 손실 또

는 변형된 정보에 있다고 분석한다.

표 3은 이동 객체의 추적 성능을 나타낸것으로 동일 객체

를 추적함에 있어 검출된 영역의 크기가 급격하게 변한 정보

를 기초로 평가하였다.

횟수 1회 2회 3회 4회

전체 frame수 840 840 840 840

성공 frame수 784 763 819 686

실패 frame수 56 77 91 154

성공률[%] 93.33 90.83 97.50 81.66

표 3. 객체추적의성능
Table 3. The performance of object tracking

표 3에서 4번째의 실험이 주목할 만하다. 4번째 실험은 카

메라의 시계에 연구실의 책장 유리가 정면으로 위치하였으며,

실험당시유리에 비친객체의잔상이 검출 영역에 추가 되는

경우가 많이 발생하였다. 따라서 차영상을 통한 움직임 기반

의 추적 기법에서는 객체의 반사 또는 그림자 등이 오검출의

원인이 된다고 사료된다. 나머지의 경우 만족할만한 추적 수

준을 보여주었다.

표 4는 본 논문이 제안한 알고리즘으로 WC 시스템으로

객체를 추적하였을 때의 프레임지연율을 나타낸다. 본 연구는

1초당 30프레임의 영상을 입력 받아 처리하였으며, 이 때 실

제 처리된 시간을 조사하였다.
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횟수 1회 2회 3회 4회

전체 frame수 840 840 840 840

입력시간[sec] 28.00 28.00 28.00 28.00

처리시간[sec] 28.03 28.04 28.04 28.03

지연율[%] 6.50 4.25 8.00 4.75

표 4. WC 시스템의프레임처리지연율
Table 4. frame processing latency of the WC system

실험과 같이 시스템의 프레임처리 지연율이 거의 발생되지

않았다.

표 5는 MC 시스템으로 객체를 추적하였을 때의 프레임지

연율을 나타낸다. 본 연구는 1초당 30프레임의 영상을 입력

받아 처리하였으며, 이 때 실제 처리된 시간을 조사하였다.

횟수 1회 2회 3회 4회

전체 frame수 840 840 840 840

입력시간[sec] 28.00 28.00 28.00 28.00

처리시간[sec] 28.06 28.07 28.07 28.05

지연율[%] 6.50 4.25 8.00 4.75

표 5. MC 시스템의프레임처리지연율
Table 5. frame processing latency of the MC system

실험과 같이 시스템의 프레임처리 지연율이 WC 시스템프

레임처리 지연율보다 더 발생한 이유는 WC에서 MC로 자료

전송 지연 시간이라 판단된다.

실험에 사용하는 움직임 검출 및 추적 방법은 차분영상 방

법, 블록정합 기법 그리고 제안하는 방법이다.

기존의 움직임 검출 및 추적 방법에서 움직임유무를 판단

하는 기준은 배경영상과 비교되는 영상에서 배경영상 이외의

객체가 있을 경우 움직임으로 판단하지만, 제안 방법은 객체

감시영역에유입되는 특정 객체가 검출 되었을 때 움직임 객

체가 있는 것으로 판단한다. 실험결과 표 6과 같이 움직임

검출 오류가 적게 나타났다.

방법

NO

차분영상방법 블록정합기법 제안시스템

빈도수 오류 빈도수 오류 빈도수 오류

1 20 7 20 1 20 1

2 25 2 25 3 25 1

3 30 7 30 6 30 2

4 35 11 35 5 35 1

5 40 15 40 6 40 2

6 45 8 45 7 45 3

7 50 5 50 11 50 3

표 6. 움직임검출의정확성비교
Table 6. Comparison of the accuracy of motion detection

4.5 제안한 방법의 성능평가 분석

실험 결과 약 86%의 객체 검출 성능(표 2)과 검출된 객체

에 대한 90%가량의 추적 능력(표 3)을 보였다. 또한 처리 시

간에 있어서 약 5.8%의 지연율(표 4, 표 5)을 보여 자동화된

영상 감시 시스템의 주 관건인 실시간 처리 능력이 있다.

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 DC모터에 장착된 능동 카메라를 이용하여

움직이는 객체를 검출하고 추적하는 방법에 대한 실험 결과를

보였다. 배경 보정을 통해 움직이는 객체를 검출하는 두 기법

에 대해 구현, 비교 및 융합을 시도하였으며 전체 시스템의

모델링을 실험적으로 구하여 시스템 특성에맞는 제어기를 설

계하고 오버슈트 없이 객체를 추적하는 것에 성공하였다. 모

터의 제어 성능은 모의실험과 실제 실험의 결과를 쉽게 비교

할 수 있지만, 객체 추적 성능에 대해서는 객체의 움직임 경

로가 사전에 정해져 있거나 위치에 대한 지상 보정

(ground-truth) 정보가 있지 않기 때문에 객체 위치 검출의

정확성은 실험 영상을 동영상으로 녹화하여 눈으로 확인해야

했다.

객체의센트로이드는 고정된 카메라에서 오차 없이 정확히

검출되었으며 매 프레임에서항상 객체의 영역 내부를센트로

이드로 인지하는 것을 확인하였다.

이로써 본 논문에서는 움직임만을 검출하여 관심 있는 객

체 추적 시좀더 신뢰할 수 있는 움직임 검출 기법과, 제어기

설계에 대하여 보였다. 향후 좀 더 안정된 구동부의 제작을

통하여 시스템 모델링을 함과 동시에 높은 토크를 가진 DC모

터를 이용하여 수월한 모터 제어 및 카메라의 회전 구동이 필

요할 것이다. 또한 관심 영역의 예측 역시 단순한 선형적인

계산보다도 움직임패턴과 추가적인 정보를 이용하여 더 작은

범위로 줄일 수 있을 것으로 생각된다. 또한 처음에는 움직임

기반 검출 기법을 이용하여 움직이는 객체의 위치를 구하였지

만초기 검출 이후 움직임 객체의패턴을 저장하여 그 이후에

는 패턴 매칭(pattern matching)이나 패턴 매칭의 기본 정

보들을 이용한 좀 더 정확하고 빠른 객체 위치 검출 기법이

도입될 수 있다.

본 논문에서는 실시간으로 객체를 추적하고, 추적된 객체

의 특정영역을 이용하여 확대가 있는 영상에서도 실시간으로

증강 현실을 구현하는 시스템을 제안하고 실험을 통해 그 표

현 가능함과 동시에 현실성을 입증하였다.
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제안한 방법은 추적에 대한 안전성이 확보된다면 상용화된

감시 시스템과 결합하여 지능형 시스템(침입탐지, 경보, 치안

요원 출동 요구 등)으로 발전될 것으로 사료된다.
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