
Deep SORT 와 ORB-SLAM3를 결합한 객체 추종 스마트 카트 구현

김동현°, 신수용°°

국립금오공과대학교 전자공학과°, 국립금오공과대학교 IT융복합학과°°

kdh02010@kumoh.ac.kr, wdragon@kumoh.ac.kr

Object tracking smart cart implementation combining deep learning and
ORB-SLAM

　Kim Dong Hyeon°, Shin Soo Young°°

   Dept. of Electronics Engineering°, Dept. of IT Convergence Engineering °°
Kumoh National Institude of Technology

요 약

본 연구에서는 YOLOv8 과 Deep SORT를 결합하여 객체 인식과 추적을 동시에 수행하고, Visual SLAM인 ORB-SLAM 3를 사용하여 2D Mapping
및 navigation 시스템을 구현한다. 카트는 YOLOv8 기반 객체 인식 기술을사용해 사용자를 인식하고, Deep SORT 알고리즘에서 트래킹할 사용자의
ID 부여를 통해 감지된객체를 추종한다. 또한 ORB-SLAM3 알고리즘을 사용하여 로봇 위치 추정 및 자율 주행을수행한다. 현재 논문에서는 딥 러닝
과 ORB-SLAM3의 장점을 결합하여 객체 추종 성능을 향상하는 것에 중점을 둔다.

Ⅰ. 서 론

최근 딥 러닝과 로봇 공학의 발전으로 물류 산업 자동화에 대한 관심이

높아지고있다. 물류 시장은빠르게성장하고있으며, 이에 따라효율적인

물류 시스템에 대한 요구가 증가하고 있다. 기존 AGV(Automated

Guided Vehicle)는 운용에 특수한 설비가 필요하며, 사용자 보조 기능이

부족하다는단점이있다. 이 문제를해결하기위해높은유연성과낮은구

축비용으로물류이동시스템을갖춘스마트카트시스템을제안한다. 이

연구에서는 Yolov8 모델을 활용하여 객체 인식과 추적을 수행하고,

ORB-SLAM3를 통해 로봇의 위치와 자세를 추정하여 정확한 추종 경로

를 계획하는방법을제안한다. 기존 Yolov8 모델을사용할경우에 객체가

시야에서 사라지거나 폐색된 후 객체를 재인식하거나, 카메라 시야 내에

여러 사람이 인식될 때 추종이 불가능하다. 본 연구를 통해 기존 스마트

카트의 문제점을 해결하고, 물류, 의료, 서비스 로봇, 자율 주행 등다양한

분야에 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서 제안하는 스마트 카트는 depth camera를 기반으로 객체를

탐지하고 추적하며, Mappping을 수행한다. 제작된 스마트 카트는 Nvidia

Jetson Orin Nx를 장착하여 카메라로 받아온 영상정보를 분석하고, 스마

트 카트에 장착된 모터를 제어하는 모터 드라이버와 각 부품들에 전원을

제어하고 공급하는 파워 모듈로 구성되어 있다.[1]

기존 Yolov8 모델을통해객체를인식할경우객체가폐색되었다가다

시 인식하게 되면 ID Switching이 발생한다. 이 문제를 해결하기 위해

Deep SORT를 구현하고 객체 감지, 특징 추출, 객체 식별, 추적으로 단계

를 구성한다. 그리고 객체가 카메라에 처음 감지될 때, 각 객체에 고유한

ID를 할당하고 사용자가 원하는 ID를 가진 객체만 추적하도록 시스템을

설정한다. 이 때특정 ID를 가진객체만추적하고나머지는무시하게조건

을설정하면카메라 시야 내에 여러 사람이 인식될 때도문제없이 사용자

의 추종이 가능하다.

또한 객체가코너를 돌아사라지는경우에는사용자가다시 카메라 시야

안에들어와야하는문제가있다. 이를 해결하기위해 Visual SLAM의 종

류인 ORB-SLAM3를 사용한다. [그림3]은 Visual SLAM이 실행되는 구

조이다. 이 시스템은 두개의 스레드로구성되어있는데, 깊이 추정스레드

는 현재 프레임의 깊이 맵을 생성하고, 시각적 주행 거리 측정 스레드는

로봇의 위치와 자세를 추정한다. ORB-SLAM3은 카메라 프레임마다 키

포인트를 추출하고 이를 이용하여 연속적인 프레임 간의 차이를 통해 지

도를 만든다. 이 지도는 카트의 이동에 따라 실시간으로 업데이트 되며,

그림 1 하드웨어 구성도

그림 2 Deep sort 아키텍처



키포인트의 공간 분포를 기반으로 2D/3D Mapping이 가능하다. 이를 통

해 카트와 객체의 위치를 추정하고 경로를 2D map에 표시 후, 객체가 마

지막으로 탐지된 경로까지 카트가 이동한다[4]. 그리고 카트가 제자리에

서 좌우로 방향을 전환하며 객체를 찾고 다시 인식하여 객체를 추적하도

록 한다.

카트의 모터를 제어하기 위해서는 Deep SORT 알고리즘을 통해 사용자

가 추적하길원하는 ID값의 객체를 정하고, 화면의 중심에 추적하길 원하

는 객체의 바운딩 박스가 위치하도록 카트에 조향 제어 신호를 보낸다.

장애물 회피는스테레오카메라를 통해얻은스테레오영상을 통해 검출

된 객체의 특징점을 추출하고 두 카메라에서 받아온 영상을 정합

(matching)하여 객체와 카트의 거리를 파악한 후, 장애물이나 구조물, 객

체가 카트와 50cm 이하로 가까워지면 모터에 제어 신호를 보내서 50cm

이상 거리를 유지하게 하거나 정지하게 한다. [5]

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 Yolov8과 Deep SORT, ORB-SLAM3을 결합한 객체 추

종스마트카트기술을제안하고그실행가능성과효과를탐구한다. 사용

자가 추적하길 원하는 객체의 ID 값을 지정, 추적하여 다른 ID 값을 가진

객체와 혼동하지 않도록 하고, ORB-SLAM3을 이용한 2D/3D Mapping

을 통해 카트와객체의 위치를추정하고 Navigation 하여 보다정확한 추

종 경로 계획이 가능하다.
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그림 3 Depth 기반 Visual SLAM 시스템 구조 & Map

그림 4 타겟 경로 복제 및 Navigation 예시

그림 5 스테레오 카메라를 이용한 거리 측정 방법


