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요 약

본논문은전시에병사들의생존성및전투력향상을위해연구되고있는생체모방카메라를활용한영상처리개선방안을제시한다. 생체 모방센서의

한 종류인 복안 카메라를 활용하면 넓은 시야각, 여러 렌즈를 통한 다양한 기능 구현이 가능하다. 특히 객체 검출과 객체 추적을 통해 감시 정찰 임무

시적군의상황을파악하는데사용될수있다. 하지만복안카메라로객체검출과기존객체추적알고리즘을사용할시객체추적실패문제가발생하게

되는데,본 논문에서는 객체 추적 시 발생하는 객체 추적 실패 문제를 해결하기위하여 객체 검출 좌표갱신 및 Centroid 추종 방안을 제안한다. 제안한

방법을 적용 시 객체 추적 실패를 줄이고 객체 추적 성공률이 약 8.21% 향상 시키는 결과를 보았다. 제안된 방법을 사용하여 복안 카메라를 통하여

객체 추적 성공률을 높혀 군사 작전 시 필요한 다양한 정보를 습득할 수 있다.

Ⅰ. 서 론

최근 들어 국방 사업에서는 전시에 감시 정찰 임무에 활용되는

생체 모방 카메라에 관한 연구가 많이 진행되고 있다. 생체 모방

카메라는 작은 렌즈 크기를 가지며 소형 플랫폼에 적용할 수 있고

정합된 영상을 통해 넓은 화각을 볼 수 있으므로 병사가 진입하기

어려운 건물 통로, 지하 동굴 등에서 감시 정찰 임무를 수행할 수

있다는 장점이 있다 [1]. 복안 카메라는 거미의 눈처럼 여러 개의

눈을 갖는 특징이 있는데, 이런 특징들을 활용하여 여러 개의 렌즈

로 획득한 영상을 정합하여 기존 카메라 대비 넓은 시야각을 볼 수

있고, 복안 카메라의 여러 렌즈를 활용하여 깊이 추정 및 인식 등

을 구현할 수 있다는 장점이 있다[2]. 이런 장점을 활용하면, 전

장에서 감시 정찰 임무 수행 시 넓은 지역의 탐색이 가능하며, 적

과의 거리 정보 등 군사 작전에 필요한 다양한 정보들을 얻을 수

있다. 현재 개발된 복안 카메라는 Figure 1-(a)와 같은 형태를

가지며, 복안 카메라로 획득한 영상을 Figure 2-(b)와 같이 출

력된다. 복안 카메라로 출력된 영상을 정합하면 넓은 시야각으로

픽셀 정보를 얻을 수 있는데, 많은 픽셀 정보를 활용하여 객체 탐

지 및 객체 추적 등 영상처리 알고리즘을 적용하면 기존 카메라보

다 넓은 영역에서 감시 정찰 임무를 수행할 수 있다. 객체 탐지와

추적은 감시 정찰 시 지속적인 적장 상황 모니터링을 통해 적의 움

직임을 파악할 수 있고, 움직임 속에서 이상 행동을 감지하여 대응

및 여러 군 작전에 활용될 수 있다. 기존 논문에서는 복안 카메라

를 활용하여 획득한 영상을 YOLO v5 딥러닝 모델을 활용하여

객체 탐지 모델에 대하여 제시하였다[3].

(a) 복안 렌즈 구조 (b) 복안 영상 예시

Figure 1. 복안영상 시스템 구조

Ⅱ. 본론

2.1 객체 검출 및 객체 추적

기존 연구에서는 복안 카메라를 활용하여 정합된 복안 영상을 얻

고, 정합된 복안 영상으로 custom dataset을 구성하여 복안 영

상에 맞게 튜닝된 YOLO v5 기반 객체 탐지 알고리즘에 대한 연구

를 수행하였다 [3]. 본 논문에서는 객체 탐지와 함께 다중 객체 추

적 시 객체 추적 실패 문제를 개선하고, 객체 추적 정확도를 높이

는 방법을 제안한다. 객체 탐지와 함께, 다중 객체 추적은 감시 정

찰 임무 수행 시 매우 중요한 기술이다. 객체 탐지란 복안 카메라

로 획득한 영상 frame에서 객체를 식별할 수 있는 기능이 있지



만, 객체 추적이란 한 단계 더 나아가, 연속된 frame에서 객체의

위치와 움직임을 연속적으로 파악할 수 있는 기능을 제공한다. 특

히, 다중 객체 추적 기술은 영상에서 획득한 여러 객체의 위치를

지속적으로 추적하여 좀 더 복잡한 환경에서 감시정찰에 필요한

여러 가지 정보를 추가적으로 얻을 수 있다는 특징이 있다. 소형

생체 모방 로봇은 크기의 제약으로 인하여 Edge device를 많이

사용하는데, 객체 탐지 및 객체 추적을 모두 딥러닝 모델을 사용하

게 되면 성능은 올라가나, 동작 시 frame per second(FPS)가

줄어드는 문제점이 있다[5]. 감시 정찰 시 일정 frame per

second(FPS)가 나와야 하기 때문에 이런 문제점을 극복하려면,

객체 추적 알고리즘을 딥러닝 모델이 아닌 연산량이 상대적으로

적은 MIL, KCF 등의 알고리즘을 사용하여야 frame per

second를 일정하게 낮출 수 있다. 이러한 기존 알고리즘은 영상

frame 상에서 물체의 픽셀이 사라지지 않는다면, 잘 동작하지만,

영상 속에서 객체가 빠르게 움직이거나, frame 상에서 객체가 벗

어나 픽셀의 일부를 놓치면 객체 추적에 실패하는 문제점이 발생

한다. 이러한 문제점을 극복하고자 본 논문에서는 Figure 2와 같

이 centroid 추종 및 객체 탐지 갱신 방안을 제시한다.

Figure 2. 제안하는 다중 객체 추적 알고리즘 순서도

기존 알고리즘을 사용하면 검출기로부터 획득된 좌표를 추적기에

입력하여 알고리즘으로 frame 마다 영상의 위치를 추적하게 되

는데, 이때앞에서언급한 문제들로 인하여 객체 추적 성공률이떨

어지는 현상이 발생한다. 본 연구에서는 해당 문제를 개선하고자,

검출기로부터 입력 받은 좌표를 일정 주기가 지나면 추적기내 새

로운 좌표로 갱신해주고, 갱신된 좌표로부터 객체의 centroid 정

보를 출력하여 centroid을 추종하여 객체 추적 성공률을 높힌다.

본 논문에서는 기존 객체 추적 알고리즘을 사용할 때 생기는 객체

추적 실패 문제를 해결하고자 객체 탐지 좌표 centroid 추종 및

주기적으로 객체 탐지 좌표 갱신 방안을 제안한다. 본 논문에서 제

안한 방법을 사용하면 기존 객체 추적 알고리즘만 사용 시 생기는

객체 추적 실패율을 줄여 객체 추적 향상도를 높힐수 있다.

2.2 실험

본 논문에서 제시하는 방안을 검증하기 위하여 기존 알고리즘 방

식과 본 논문에서 제안하는 방식의 객체 추적 성공률을 비교한다.

Figure 3.은 본 논문에서 제안한 방식으로 구현된 객체 추적 결

과의 예시를 보여준다.

Figure 3. 객체 추적 예시

비교 방안은 검출기에서 검출된 3가지 클래스(Person, Cup,

Chair)에 대하여 영상으로부터 획득한 각 frame 별로 추적 성

공률(Success Rate)을 각 클래스 별로 비교한다. 추적 성공률

은 클래스 별 지정한 IoU 값 이상이 출력된 영상 Frame 수를

영상을 이루는 전체 영상 Frame 수로 나눈 값을 의미한다. 객체

성공률은 전체 영상에서 객체 추적이얼마만큼성공하였는지를 나

타낼수 있는 지표이다. 영상을 이루는 전체 frame수는 Person

은 354 frame, Cup은 416 frame, Chair는 387 frame으로



각 예측 Bounding Box와 Ground Truth의 IoU 70% 이상

일시 Positive로 판단하게 기준을 정하여 테스트 하였다. 실험

결과 Figure 4. 와 같이 각 클래스 별 결과는 Person 클래스는

80.22%에서 93.78%, Cup 클래스는 92.54%에서 96.63%,

Chair 클래스는 88.63%에서 95.34%로 모든 클래스의 객체 추

적 성공률이 높아진 결과를 보았다.

Figure 4. 실험 결과

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 최근 국방 사업에서 전시에 병사들의 생존성 및

전투력 향상을 위해 연구되고 있는 복안 카메라를 활용하여 객체

추적 시 생기는 오탐 문제를 극복하고자 객체 검출 좌표 갱신,

Centroid 추종 방안을 제안하였다. 제안한 방안으로 실험 시 전체

클래스 평균 8.21% 향상되는 결과를 보였다. 제안한 방법을 사용

하면 복안 카메라를 통해 획득한 복안 영상에서 객체 추적 시, 보

다 높은 추적 성공률을 얻고, 다양한 감시 정찰 임무에 적용할 수

있을 것이라 판단된다.
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