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스마트 어 감시 시스템에서 한 의 CCTV를

이용한 GPS 치정보의 보정 방법

A Correcting Method of the GPS Location Information

using one CCTV in Smart Care Surveillance System
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Abstract

Smart care surveillance system can take the position information of the user and monitor by controlling neighbor

CCTVs using GPS receiver built into smart device. But because the position information contains a significant

error, in general smart device, it is necessary to be corrected for precise monitoring. In previous smart care

system, this error is corrected by using a plurality of CCTV. But it has disadvantage that two or more CCTVs

pointed toward the same point at the same time. In this paper, we propose the method to correct error of the GPS

location information by using only one CCTV. With experiment result, we find that the accuracy of GPS location

information corrected with only one CCTV is as improved as two CCTVs.

요 약

스마트 어 감시 시스템은 스마트 디바이스에 내장된 GPS 수신 기능을 사용하여 이용자의 치 정보를 획득하고

주변의 CCTV를 제어하여 이용자를 추 하는 시스템이다. 그러나 일반 인 스마트 디바이스의 GPS 치 정보는

상당한 오차를 포함하고 있기 때문에 추 을 원활히 하기 하여 GPS 치 정보의 보정을 필요로 한다. 기존의 스

마트 어 시스템에서는 두 이상의 CCTV를 이용하여 이러한 GPS 치 정보 오차를 보정하 다. 그러나 이러

한 방법은 반드시 두 이상이 동일한 지 을 촬 해야 하는 단 이 있다. 본 논문에서는 치 정보의 오차를 보

정하기 하여 단지 하나의 CCTV만을 이용하는 새로운 방법을 제안한다. 실험 결과, 하나의 CCTV만을 이용하더

라도 두 의 CCTV를 이용한 치 정보 보정방법 만큼 정확도가 향상되었음을 확인할 수 있다.
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Ⅰ. 서론

CCTV는 최근 증가하는 사회 범죄로 인하여 보

조 방범수단으로써 사용이 크게 증가하 다. 개인

이나 사업체뿐만 아니라 자치단체들도 CCTV를

이용한 방범시스템을 구축하고 있다. 한 CCTV

설치의 효용 가치와 설치 후 범죄 유형에 따른

발생 빈도 변화 방 효과 등을 분석하는 연

구도 이루어지고 있다[1][2].

그러나 기존의 CCTV를 활용한 방범 시스템은

사건이 발행하 을 때 녹화된 상을 이용하여

사건 용의자의 인상착의 는 상황을 확인하기

한 용도로 사용될 뿐이다. 한 실시간 모니터

링을 하더라도 설치된 수많은 CCTV에 비해 모니

터링 인력은 제한 일 수밖에 없으므로 사건해결

에는 한계가 있다.

이런 단 을 보완하기 하여 몇몇 지자체에서

는 다양한 방법으로 방범서비스를 제공하고 있다.

경기도 안양시에서는 시민들이 스마트폰으로 자

신의 귀가 시간과 목 지를 알려오면 근처 CCTV

로 해당 시민을 집 모니터링 하는 서비스를 발

표하 으며[3], 서울시는 교통 이용 후 귀가에

이르기까지 동행해 주는 안심귀가 서비스도 시행

되고 있다[4].

한 이러한 치안에 한 수요에 발맞추어 고

해상도 CCTV, 외선 CCTV 등 기능 측면의

다양한 방법들과 실시간 객체 인식 시스템 등 지

능형 시스템을 이용한 방법들이 제안되고 있다

[5][6].

한편 통합된 지능형 방범 시스템의 필요로 인

하여 한국 유비쿼터스 도시 회에서는 “U-City”

라는 이름하에 방범, 교통, 시설물 리, 방재, 환경

감시 등을 통합 리하는 방향으로 도시 개발 계

획을 추진하는 연구가 활발히 진행 이다[7].

한 CCTV와 스마트 디바이스를 활용한 방범 시스

템인 스마트 어 감시 시스템도 연구가 진행되

고 있다[8][9].

스마트 어 감시 시스템이란 스마트폰과 같은

스마트 디바이스에서 획득한 GPS 치정보와

CCTV를 이용한 감시 시스템으로써 서비스 이용

자를 주변의 CCTV가 추 하며 촬 하는 방범 시

스템이다. 이 시스템의 체 구성은 그림 1과 같

으며, 구성은 스마트 디바이스를 이용한 신고자

단말기, 게이트웨이, CCTV를 제어하는 역 리

자 서버, Genetec 통합 리 솔루션, 미디어 서버,

PTZ(Pan, Tilt, Zoom)이 가능한 CCTV, 구조자

단말기로 이루어진다[10].

Fig. 1. The structure of a smart care surveillance system

그림 1. 스마트 어 감시 시스템의 구조

스마트 어 감시 시스템의 서비스는 이용자로

부터 시작된다. 이용자가 자신의 치를 스마트

디바이스를 이용하여 시스템으로 보내면 역

리자 서버는 각 CCTV를 제어하여 이용자를 촬

하게 된다. 그리고 이용자가 상황에 처했을

경우 자신의 치정보 송과 함께 신고하여 구

조자 단말기를 소지하고 있는 경찰이 즉각 출동

할 수 있으며 경찰은 구조자 단말기를 이용하여

신고자의 치를 즉시 확인할 수 있어 실시간

처가 가능하다. 이 시스템이 제공하는 서비스로는

응 상황 신고 서비스와 안심 귀가 서비스가 있

다[11][12].

우리나라의 스마트폰과 같은 스마트 디바이스

보 률은 세계 최고 수 으로 보편화되어 있으며

모바일 네트워크도 국 부분의 지역에서 원활

히 이용할 수 있으므로 이러한 지능형 감시 시스

템을 이용하기에 유리하다고 할 수 있다. 한 스

마트 디바이스의 높은 하드웨어 성능으로 인하여

다양한 기능을 이용할 수 있으며, 특히 GPS 모듈

을 이용한 LBS(Location Based Services) 기반

서비스 분야에 리 이용되고 있다[13][14].

그러나 신고자의 치를 악하여 CCTV로 추
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하는데 사용되는 GPS 치정보에는 기술 한

계로 인하여 지리 으로 수 m(미터)에서 수십 m

사이의 정확도 오차가 포함될 수 있다. 이는

CCTV가 신고자를 정확히 추 하는데 방해 요소

가 되며 촬 한 상에서 신고자가 벗어나는 결

과를 래한다. 이러한 단 을 보완하는 방법으로

두 의 CCTV를 이용하여 GPS 오차값을 보정하

는 방법이 있다[15]. 그러나 이 방법은 보정을

해 이용자를 촬 가능한 CCTV가 동시에 두

이상이 필요하다는 조건이 있다. CCTV가 아무리

조 하게 설치되어 있더라도 동시에 두 이상

의 CCTV가 이용자를 촬 할 수 없을 수 있으므

로 보다 효과 인 방법이 필요하다.

본 논문에서는 CCTV를 이용한 방범 시스템

하나인 스마트 어 감시 시스템의 단 인 치

정보 오차값을 보정하는 새로운 방법을 제안한다.

치 정보 오차값을 보정하기 하여 한 의

CCTV를 사용하여, 스마트 디바이스가 송하는

GPS 치 정보와 주변에 치한 CCTV의 도,

경도, 고도를 비교한 후 GPS가 가지는 오차값을

계산한다.

Ⅱ. 한 의 CCTV를 이용한 치 보정법

1. GPS 치 정보 오차의 특성 기존의 보정

방법

GPS 치 정보는 지구를 공 하는 GPS 성

이 송출하는 를 수신하여 수신기의 치를

결정하게 된다. 이 게 결정된 치에는 오차가

포함되며 따라서 GPS 치 정보의 정확성을 떨

어뜨리게 된다[16]. GPS 오차를 보정하는 방법으

로 표 인 방법이 DGPS(Differential GPS)를

이용한 방법이 있다. 그러나 일반 인 스마트폰과

같은 스마트 디바이스에서는 일반 GPS 수신기가

사용되므로 이 방법을 사용할 수 없으며 다른 오

차 보정 방법이 필요하다.

일반 인 GPS 수신기는 크게는 수십 m의 오차

를 가지게 되고 오차의 크기도 측정하는 시간에

따라 그 크기와 방향이 달라진다. 이는 시간에 따

라 사용하는 GPS 성의 가 다르고 기의

상태도 다르기 때문이다. 그러나 GPS 치 정보

를 동일한 장소에서 짧은 시간동안 지속 으로

측정하 을 때 그 측정된 값은 비록 오차가 포함

된 치정보이지만 그 값의 크기가 거의 일정하

다.

그림 2는 임의의 한 지 에서 약 20분간 측정

한 GPS 치 정보의 도, 경도, 고도 값의 변화

를 나타낸다[15]. 그림에서 보는 것과 같이 GPS

치 정보는 짧은 시간동안의 값의 변화가 있지

만 변화된 크기를 길이로 변환하 을 때 수십 cm

이내의 변화량이라는 것을 확인할 수 있다. 이러

한 변화량은 GPS 치 정보에 향을 미치는 오

차의 원인들도 짧은 시간 내에는 큰 변화가 없기

때문이다.

Fig. 2. The variation of latitude, longitude and altitude

measured for 20 minutes at same point

그림 2. 동일한 지 에서 20분 동안 측정한 도, 경도, 고

도값의 변화

GPS 치 정보의 다른 특징은 치 정보를

측정 하 을 때 발생한 오차의 값이 거리가 멀지

않은 다른 지 에서도 유사하게 발생한다는 이

다. 즉, 거리가 멀지 않은 두 지 에서 각각의

GPS 치 정보를 측정하고 발생한 오차 값을 비

교하 을 때 그 값의 크기가 유사하다는 이다

[15]. 표 1은 각 지 사이의 거리가 수십 미터 이

내의 7개 지 에서 발생한 오차값을 도, 경도,

고도로 나 어 나타낸다. 측정 지 이 다르지만

지 간의 거리가 멀지 않다면 발생하는 오차가

유사하다는 것을 알 수 있다. 이 특징 한 측정

지 의 거리가 멀지 않을 경우 GPS 치 정보에

향을 미치는 오차의 원인들이 크게 다르지 않

기 때문이다.

두 가지 GPS 치 정보의 특징으로 미루어보
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아 GPS 치 정보를 측정 하 을 때 발생한 오

차값은 짧은 시간동안 넓지 않은 범 내에서는

큰 차이를 보이지 않기 때문에 한번 오차값을 구

할 수 있다면 GPS 수신기를 이동하면서 측정하

더라도 치 정보를 보정하여 보다 정확한 치

정보를 알 수 있다. 따라서 기존에는 이러한 오차

를 두 의 CCTV를 이용하여 구하고 보정 작업

을 수행하 다[15].

Table 1. GPS errors in neighbor positions

표 1. 인근 지 들에서 GPS 오차

location latitude error(°) longitude error(°) altitude error(m)

1 0.000044 0.000008 23.9

2 0.000040 0.000008 24.0

3 0.000049 0.000010 23.0

4 0.000051 0.000016 23.3

5 0.000036 0.000002 22.1

6 0.000038 0.000013 22.3

7 0.000052 0.000017 21.9

그림 3은 두 의 CCTV를 이용하여 이용자의

치를 구하는 방법을 나타낸다. 두 의 CCTV

가 한명의 이용자를 향해 촬 하고 있다. 이때 두

CCTV의 치와 CCTV가 향하고 있는 각도를 계

산하면 이용자의 치를 알 수 있고 이 게 계산

된 치와 이용자가 소지한 스마트 디바이스로부

터 수신된 GPS 치정보를 비교함으로써 그 오

차값을 구할 수 있으며 이 정보를 보정에 사용할

수 있다.

Fig 3. Calculating error value using two CCTVs

그림 3. 두 의 CCTV들을 이용한 오차값 계산

그러나 이러한 방법은 반드시 두 의 CCTV가

동일한 치를 촬 할 수 있어야 하는 단 이 있

다. 따라서 한 의 CCTV만으로 보정할 수 있는

효율 인 방법이 요구된다.

2. 한 의 CCTV를 이용한 치 정보 보정 방

법

본 논문에서는 스마트 어 감시 시스템을 이

용할 때 발생하는 GPS 치 정보의 오차값을 한

의 CCTV를 이용하여 보정하는 방법을 제안한

다. 이 방법은 이용자가 CCTV 주변을 지나가는

과정에서 이용자의 이동 경로 두 지 에서 각

각 GPS 수신 치와 실제 이용자의 치를 비교

계산한 후 GPS 치정보의 오차값을 계산한다.

스마트 어 감시 서비스 이용 에는 이용자

의 스마트 디바이스에서 측정한 GPS 치정보를

이용하여 CCTV가 이용자를 추 하며 촬 하게

된다. 그러나 GPS 치정보에 오차값이 포함될

경우 CCTV는 이용자의 치와는 다른 지 을 촬

하게 된다. 그림 4는 GPS 치정보를 향해 촬

하는 CCTV의 상황을 나타낸다. GPS 치정보

는 이용자의 실제 치와는 떨어진 허공을 나타

내므로 CCTV는 이용자로부터 동쪽으로 떨어진

장소를 촬 하게 된다.

치 정보 보정을 한 첫 번째 단계는 CCTV

를 제어하여 촬 하는 화면 정 앙에 실제 이용

자가 오도록 한다. 즉, GPS를 통해 취득한 치

정보에서 도와 경도를 임의로 증감하여 CCTV

를 제어한다. 이때 이용자의 정확한 치정보를

알 수는 없으나 CCTV와 CCTV가 가리킨 치를

통하는 가상의 직선 에 이용자가 치한다는

것을 알 수 있다.

Fig 4. The real position tracing of the user with the CCTV

control

그림 4. CCTV 제어를 통한 이용자의 실제 치 추
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다음은 이용자가 치를 이동하여 다른 치에

있을 때 앞서 수행한 작업을 다시 한 번 반복 수

행하게 된다. 이번에도 CCTV를 제어하여 이용자

를 향하게 되면 이용자가 치한 가상의 직선을

얻을 수 있다. 이용자의 치를 화면 정 앙에

두는 이유는 CCTV가 제어되어 향하는 방향은 화

면의 앙을 기 으로 설정되며 이용자를 화면

앙에 치 시켜야 CCTV가 향한 방향의 각도를

이용하여 이용자의 치를 계산할 수 있기 때문

이다.

Fig 5. Parallel shifting of CCTV location

그림 5. CCTV 치의 평행이동

다음 두 번째 단계는 앞서 획득한 치정보를

기반으로 지면을 x, y 좌표로 설정하고 두 개의

직선의 방정식을 사용하여 이용자의 도, 경도를

구할 수 있다. 그림 5는 CCTV의 치와 앞서 첫

번째 단계에서 구한 두 직선을 x, y 좌표에 나타

낸 것이다. CCTV의 치를 C1로 나타내고, 두

개의 직선을 구할 때 수신한 GPS 치를 G1,

G1'로 표시하고, CCTV를 제어하여 향하는 치

를 E1, E1'로 각각 나타낸다. GPS 치정보 오차

값의 특성은 짧은 시간동안은 그 크기가 일정하

므로 실제 이용자의 치와 이용자가 소지한 스

마트 단말기에서 측정한 GPS 치값과의 차이도

일정하다. 그러므로 E1, E1'와 각각의 이용자와의

치 사이의 차이도 같다.

따라서 그림 5에서 두 번째 직선을 구할 때 사

용한 G1', E1', C1의 치를 평행 이동하여 나타

낼 수 있다. 이때 이동한 값은 G1과 G1'의 차이

만큼 이동하여 G1과 G1'의 치를 같게 한다. 마

찬가지로 이용자의 실제 치도 이동하여 같은

치에 있게 된다. 이동한 G1', E1', C1의 값을

다시 G1, E2, C2로 나타내고 마치 두 의

CCTV에서 동시에 이용자를 촬 하여 GPS 치

정보의 오차값을 구하는 상황과 유사하게 구성할

수 있다.

Fig 6. Equation of a straight line to the location of the

user

그림 6. 이용자의 치에 한 직선의 방정식

세 번째 단계는 그림 6과 같이 x, y 좌표에서

두 직선의 방정식을 이용하여 실제 이용자의

치정보 도와 경도를 구하는 과정이다.

CCTV와 평행 이동된 가상의 CCTV는 각각 좌표

C1 : (Xc1, Yc1), C2 : (Xc2, Yc2)로 나타낼 수

있다. 한 이용자를 화면 정 앙에 놓기 해

사용된 치는 E1 : (Xe1, Ye1), E2 : (Xe2, Ye2)

로 나타낸다. 한 두 번째 직선을 구할 때 이용

자의 치도 같이 평행 이동하여 나타낼 수 있다.

이때 이용자의 치는 C1과 E1의 사이, 그리고

C2와 E2 사이에 치한다. 따라서 두 직선이 만

나는 지 에 이용자의 실제 치 (x, y)가 있다.

(x, y)는 두 직선을 이용하여 만든 방정식으로 구

할 수 있으며 이 방정식은 그림 6과 같이   ,

   로 둔다. 두 방정식을 만들기 한 값

a, c, d는 식 (1)과 같이 쓸 수 있다.

   
  

   
  

(1)

        × 

그리고 이 방정식을 이용하여 이용자의 실제

치 (x, y)는 식 (2)와 같이 쓸 수 있다.

     


,      

 ×  
(2)
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이 게 구한 x, y 값은 좌표의 심 을 기 으

로 구한 값이므로 실제 이용자의 치정보 도,

경도는 식 (3)과 같다.

이용자 실제 치의 도 =    (3)

이용자 실제 치의 경도 =   

이 게 구한 이용자의 치는 도와 경도이며

고도를 추가로 계산해야한다. GPS 치정보인

도, 경도, 고도 에 가장 오차가 큰 부분이 고도

이며 일반 인 평면 지도에서는 쓰임새가 크지

않으나 CCTV 촬 을 한 제어부분에서 tilt(틸

트) 값을 결정하는 가장 요한 값이라고도 할 수

있다.

Fig 7. The situation that user altitude is lower than the

altitude of the GPS.

그림 7. 이용자의 실제 고도가 GPS 고도보다 낮은 경우

네 번째 단계는 CCTV의 고도와 수신한 GPS

치정보의 고도를 이용하여 실제 이용자의 고도

를 구할 수 있다. 수신한 치정보의 고도와 이용

자의 실제 고도는 어느 것이 더 높은지 알 수 없

으므로 그림 7과 그림 8의 두 가지 경우로 나타

낼 수 있으며, 이 두 그림은 첫 번째 직선을 기

으로 작성하 다.

Fig 8. The situation that user altitude is higher than the

altitude of the GPS.

그림 8. 이용자의 실제 고도가 GPS 고도보다 높은 경우

그림 7과 그림 8에서 이용자의 실제 치는 R

로 나타내며 GPS 치정보의 고도와 같고 R에서

수직으로 이동한 치가 P(Xp, Yp, Zp)이다. 이미

E1의 치와 R의 도, 경도를 알고 있으므로 식

(4)를 통하여 E1과 P 사이의 차이 값 M을 구할

수 있다.

   (4)

한, M을 사용하여 이용자의 실제 고도와

GPS 치 고도 사이의 차이값 N도 식 (5)에 의

해 계산할 수 있다.

  ×tanӨ  (5)

고도 차이 값 N을 계산하 으나 이용자의 고도

와 GPS 치 값의 고도 어느 값이 큰지 알

수 없으므로 마지막 다섯 번째 단계에서 고도의

높낮이를 단한다.
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Table 2. Determination of the user altitude and GPS

altitude

표 2. 이용자 고도와 GPS 고도의 상 별

user altitude > GPS altitude
user altitude <

GPS altitude

{(Xc1<Xr<Xe1) or (Xe1<Xr<Xc1)}

and

{(Xc2<Xr<Xe2) or (Xe2<Xr<Xc2)}

and 

{(Yc<Yr<Ye1) or (Ye1<Yr<Yc1)}

and

{(Yc2<Yr<Ye2) or (Ye2<Yr<Yc2)}

otherwise

그림 6에서 CCTV와 CCTV가 가리키는 E1

는 E2 사이에 이용자가 치한다. 일반 으로

CCTV는 이용자보다 높은 곳에 설치되므로 그림

8의 경우처럼 E1과 E2의 고도가 이용자의 고도보

다 낮은 상황이다. 반 로 E1과 E2의 치가

CCTV와 이용자 사이에 치한다면 그림 7처럼

E1과 E2의 고도가 이용자의 고도보다 높다고 할

수 있다. 따라서 이용자와 CCTV 그리고 CCTV

가 가리키는 지 의 도와 경도를 비교하면 이

용자의 고도와 GPS 고도 사이의 높낮이를 단

할 수 있다. 이용자의 실제 치 R을 (Xr, Yr, Zr)

라고 할 때 표 2를 통해 단할 수 있다[15].

수신된 GPS 치가 G1 : (Xg, Yg, Zg)일 때,

이용자 고도(Zr)가 수신된 GPS 고도(Zg)보다 낮

을 때 계산된 고도 차이 N을 이용하여 식 (6)과

같이 실제의 이용자 고도를 구할 수 있다. 반 의

경우, 식 (7)과 같이 구할 수 있다.

   (6)

   (7)

III. 치 보정 실험 결과

스마트 어 감시 시스템을 이용할 때 발생하

는 GPS 치정보의 오차 문제를 보완하기 하

여 한 의 CCTV를 이용한 보정 방법을 실험하

다. 실험에 사용된 시스템은 다양한 CCTV 제

어 로토콜을 수용하여 부분의 CCTV에 한

연결이 가능한 Genetec 통합 솔루션을 이용하

으며, CCTV를 제어하고 보정을 한 로그램

개발은 Windows 8.1 환경에서 Visual C++.NET

을 이용하 다. 한 CCTV의 GPS 치를 측정

하기 하여 오차 반경 0.7m 이하의 아센 AKNB

GPS 수신기를 이용하 다. 실험은 한 의

CCTV를 이용하여 GPS 치정보만을 이용하여

이용자를 추 하는 실험을 진행하고 오차를 보정

한 뒤 같은 방법으로 실험 한 뒤 두 실험에서 촬

된 상에서 이용자가 화면 심에서 얼마나

떨어졌는지 픽셀단 의 수치를 비교하 다.

그림 9는 GPS 오차를 보정하기 촬 한

상이며 이용자가 상화면에서 한쪽으로 치우친

것을 볼 수 있다. 반면에 그림 10는 CCTV를 이

용하여 보정한 후 이동 인 상이다. 수신된

GPS 치정보를 도, 경도, 고도별로 보정한 뒤

CCTV로 제어하 기 때문에 보정 보다 훨씬 화

면 심에 가까운 것을 알 수 있다.

Fig 9. The video of CCTV before correction of GPS

location

그림 9. 치정보 보정 CCTV 촬 상

Fig 10. The video of CCTV after correction of GPS

location

그림 10. 치정보 보정 후 CCTV 촬 상

보정값은 도, 경도, 고도 별로 각각 산출되어

이후 수신되는 GPS 치정보에 지속 으로 용

되므로 CCTV가 이용자를 촬 하는 동안 지속

으로 보정된다. 한 이용자가 치를 이동하여

다른 CCTV로 촬 하더라도 이미 산출된 보정 값
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을 지속 으로 사용하여 보정할 수 있다.

그림 11은 오차 보정 과 후에 촬 한 상에

서 화면 심과 이용자의 거리를 픽셀 단 로 계

산한 것을 나타낸다. 각각 10분 동안 촬 하 으

며 30 마다 화면 심과의 거리를 계산하여 나

타내었다. 보정 후 그래 는 보정 값을 산출한 직

후부터 동일한 보정 값을 10분 동안 용하 다.

보정 에는 거리 값이 큰 반면 오차 보정 후 거

리가 많이 어든 것을 알 수 있다. 보정 에는

거리가 평균 약 511 픽셀이며 보정 후 평균 약

119 픽셀로 약 77% 퍼센트 어든 것을 알 수 있

다.

Fig 11. Distance between the user and the center of

screen in CCTV video.

그림 11. CCTV에서 이용자와 화면 심부 간의 거리

Fig 12. Distance between the user and the center of

screen in CCTV video.

그림 12. CCTV에서 이용자와 화면 심부 간의 거리

그림 12는 두 의 CCTV를 이용한 오차보정

방법과 비교한 그래 이다. 보정 값을 산출한 직

후 10분 동안 지속 으로 용하여 GPS 치정

보를 보정하 다. 두 의 CCTV를 이용하여 오

차를 보정한 결과와 비교하여 유사한 보정효과를

나타내는 것을 알 수 있다.

IV. 결론

본 논문에서는 CCTV와 스마트 디바이스를 이

용한 스마트 어 감시 시스템에서 이용자의

치를 악하는데 요한 역할을 하는 GPS 치

정보의 오차 값을 보정하는 방법을 제시하 다.

기존에 스마트 어 시스템에서는 두 의 CCTV

를 이용하여 오차 값을 보정하 으나 이 방법은

이용자를 동시에 촬 가능한 CCTV가 두 이

상 필요하다는 단 이 있다. 하나의 CCTV를 이

용한 오차 값 보정 방법은 이러한 단 을 개선하

면서도 유사한 보정 효과를 낼 수 있는 장 이

있다.

향후 연구 과제로는 서로 다른 두 이상의

CCTV를 서로 다른 시간과 장소에 이용자를 확인

하여 GPS 오차값을 보정하는 방법도 가능하다.

한 시간이 경과함에 따라 화면 앙에서 거리

가 조 씩 멀어지므로 주기 인 재보정에 한

연구가 필요하다.
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