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요 약 
본 논문에서는 3D 복원과 카메라 측정과정 없이 정확하게 카메라 자세를 계

산하고 가상객체를 비디오에 합성하기 위한 단일 프레임 기반의 고속 계산 기
법을 제안한다. 객체의 로컬 좌표와 단일 이미지에서의 대응되는 이미지 좌표
로부터 카메라 자세를 계산한다. 정사영 투영모델에서의 분해기법에 기반한 구
조 계산 방법으로 카메라 자세의 고속 추정이 가능하다. 정사영 투영모델에 기
반하기 때문에 참조점의 설정에 따라 정확도가 달라진다. 객체에 따라 참조점
을 설정하여 정확한 카메라 자세를 계산하는 방법을 제안한다. 카메라 자세 및 
물체의 형태는 단일 프레임 기반으로 수행되며 카메라 자세 추정 결과가 즉시 
비디오 합성에 사용될 수 있도록 하였다. 제안하는 기법의 유효성 입증을 위해 
실사 비디오에 기반한 증강현실시스템을 구현하고 카메라 자세 계산과 비디오 
합성의 전체 과정을 단일 프레임에 기반하여 실험을 수행하고 제안 기법의 실
용성을 보였다. 

 
Keywords : Camera Pose from Orthography, Video Mixing, Non-coplanar/Coplanar 
Structure Recovery 
 
 

                                                           
¶ 본 연구는 산업자원부 (MOCIE)의 지원으로  
인천정보산업진흥원 (IIT)을 통하여 수행되었음. 
 

1. 서론 
본 논문에서는 단일 프레임으로부터 고속으로 
카메라 자세를 계산하여 가상객체를 비디오에 합
성하기 위한 기법을 제안한다. 증강현실 시스템은 
실시간으로 처리할 수 있는 속도가 중요하다. 본 
논문에서는 속도를 향상 시키기 위해 정사영 투영 
모델에서의 분해기법에 기반한 카메라 자세 계산 
기법을 사용한다. 정사영 투영모델에서의 분해기
법은 객체의 로컬 좌표와 단일 프레임에서의 대응
되는 이미지 좌표로부터 카메라 자세를 계산한다. 

Daniel 과 Larry 의 POSIT 알고리즘[11]은 동일 
평면상이 아닌 Non-Coplanar 이어야 하고 네 개 이
상의 점이 주어져야 한다. POSIT 알고리즘은 객체
의 로컬 좌표와 대응되는 이미지 좌표를 통해 객
체의 회전행렬과 이동벡터를 계산한다. 
가상객체를 비디오에 합성하기 위한 방법은 크

게 이미지 기반의 합성방법과 3D 기하정보를 이
용한 합성방법의 두 가지로 분류할 수 있다.  이
들 중 몇 가지 방법을 소개한다.  
이미지 기반의 합성방법에는 비디오 프레임내의 
특징점과 합성할 가상객체의 텍스처 이미지와의 
이미지 변환 관계를 구하여 텍스처를 비디오 프레
임에 합성하는 방법[1]이 있다. 이미지를 작은 패
치들로 나눈 후 누빔(quilting)으로써 새로운 이미
지를 만들어 내는 방법[2]도 있다. 같은 장면에 대
한 두 장의 이미지를 이용하여 보간법으로 두 이
미지 사이의 새로운 뷰를 만들어내는 방법[3], 3D 
모델을 사용하지 않고 두 이미지로부터 동적 장면
을 생성하는 방법[4], 투영 기하학 기반의 여러 대
의 카메라를 사용하여 보간법으로 새로운 뷰를 생
성하는 방법[5], 투영 기하학의 기본 원칙을 사용
하여 3D 투영 카메라와 장면 변형을 정확하게 다
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뤄 새로운 뷰를 생성해 내는 방법[6]도 있다. 
3D 기하정보를 이용한 합성 방법에는 여러 장

의 이미지로 깊이 좌표를 계산하여 위치 관계를 
고려한 합성방법[7]이 있다. 3D 객체의 기하정보를 
바탕으로 3D 객체의 각 면의 이미지를 각 프레임
의 해당 페이스 영역에 매핑하는 방법[8]도 제안 
되었다. 3D 메쉬를 비디오 프레임 내의 실객체로 
표현하여 비디오 내의 실객체를 만드는 방법[9]도 
제안되었다. 여러 장의 측정/비측정 이미지로부터 
각 장면의 3D 정보를 모으고 복원하여 합성하는 
방법[10]도 있다. 
 

2. 정사영 투영모델에서의 카메라의 위치계산 

POS(Pose from Orthography)는 객체의 회전행렬과 
이동벡터를 구하는 알고리즘이다. 회전행렬 R은 
객체 좌표 시스템 (V0u, V0v, V0w)에서 카메라 좌표 
시스템의 단위 벡터 i, j, k의 좌표가 행 벡터로 이
루어 진다. 회전 행렬은 아래와 같이 쓸 수 있다. 

u v w

u v w

u v w

i i i
j j j
k k k

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

R  

회전행렬을 계산하기 위해 객체 좌표 시스템에
서의 i와 j를 계산하고 k는 i와 j의 외적으로 구한
다. 이동벡터는 투사의 중심 O와 참조 점 V0사이

의 벡터 OV0 이다. 이동벡터 T는 Z0/f*Ov0와 같이 
나타낼 수 있으므로 객체의 이동을 계산하기 위해
서는 단지 Z0만을 계산하면 된다. 즉, 카메라 차세
를 계산하기 위해서는 i와 j와 Z0만을 계산하면 
된다. 그림 1 에서 정사영 투영 모델의 기하도를 
보여주고 있다. 

Scaled Orthographic projection(SOP)는 객체의 참
조 점 V0의 깊이 Z0가 객체의 다른 모든 점들의 
깊이와 같다는 가정이 필요하다. SOP의 스케일링 
요소 s는 f/Z0로 나타낼 수 있다. 참조점 V0의 이
미지 좌표는 SOP와 원근 투영에서 v0로 같다. SOP
의 이미지 좌표 si는 식 (1)과 같다. 

'
0 0 0 0 0 0

'
0 0 0 0 0 0

/ ( ) / (

/ ( ) / ( )
i i

i i i

)ix fX Z f X X Z x s X X

y fY Z f Y Y Z y s Y Y

= + − = + −

= + − = + −
  (1) 

객체 좌표 시스템에서 벡터 V0Vi의 좌표와 이미
지 점의 v0, vi의 좌표와 i, j, Z0와의 관계를 갖는 식
은 식(2), 식 (3)과 같다.  

0 0. (1 )i i ix x ε= + −V V x            (2) 

0 0. (1 )i i iy y yε= + −V V            (3) 
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그림 1. 정사영 투영모델의 기하도 

 

εi는 식 (4)로 정의한다. 

0
0

1
i Z
ε i= ⋅V V k               (4) 

벡터 V0Vi는 벡터 V0Si와 SiVi의 합이다. 벡터 
V0Si와 이미지 벡터 v0si는 Z0/f의 비율로 비례한다. 
이를 식으로 나타내면 아래와 같다 

0
0 0i i

Z
f

= +V V v s S Vi i

0

 

위의 벡터 V0Vi에 카메라 좌표 시스템의 단위벡
터 i를 내적한다. SiVi⋅i는 x축과 수직이므로 0 이 
되고 v0si⋅i는 벡터 v0si의 x좌표인 xi′-x0가 된다. 이
를 가지고 아래의 식 (5), 식 (6)을 얻을 수 있다.  

0 .x ix x x′= −V V               (5) 

0 .i iy y y′
0= −V V               (6) 

위의 식 (5)와 식 (6)을 식 (2)와 식 (3)과 비교
하면 si의 좌표는 xi′=xi(1+εi)와 yi′=yi(1+εi)로 나타낼 
수 있다. 또한 I=f/Z0⋅i, J=f/Z0⋅j 를 이용하여 식 (2)
와 식 (3)을 다시 정리 하면 아래의 식 (7)과 식 
(8)이 된다. 

0 . (1 )i i i 0x x ε x= + −V V              (7) 

0 . (1 )i i iy y yε 0= + −V V              (8) 

정사영 투영모델에서 카메라의 자세를 계산하기 
위해 εi가 정확하게 주어지지 않으면 근사값을 구
하게 된다. 하지만 POSIT(POS with Iterations)알고
리즘은 반복하며 점점 더 정확한 εi 값에 가까워 
지게 된다. 
그림 2 는 N개의 점(참조점 V0를 포함한)을 사

용하여 정사영 투영모델에서 카메라의 위치를 계
산하는 알고리즘을 나타낸다.  
 

3. 제안된 카메라의 위치 계산 
카메라의 자세를 계산하기 위해서는 특징점을 
추적하는 선행 작업이 필요하다. 본 논문에서는 
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특징점 추적을 위해서 Jean-Yves Bouguet 의 Lucas 
Kanade[13]방법을 사용한다. 본 논문에서 제안하는 
카메라 자세 계산 및 가상객체의 비디오 합성의 
전체 시스템 흐름도는 그림 3과 같다. 
 
Step 1 : 
N×3의 행렬 A를 만듦 
A의 각 행은 벡터 V0Vi로 이루어짐 (i=0, … N-1) 
A의 의사역행렬로 3×N의 행렬 B계산 

Step 2 : 
εi(0)=0, (i=0…N-1), n=1; 

Step 3 : 반복 시작, i, j, s계산 
- x′, y′계산(식(7), 식 (8)) 
- I, J계산(I=Bx′, J=By′) 
- scale s를 계산(s1=(I⋅I)1/2, s2=(J⋅J)1/2, s=(s1+s2)/2) 
- 단위 벡터 i, j계산(i=I/s1, j=J/s2) 

Step 4 : k, Z0 계산 
- 단위 벡터 k계산(i와 j의 외적) 
- 이동벡터 Z0의 z좌표 계산(Z0=f/s) 

Step 5 : εi계산 
- εi계산(식 (4)) 
- If ⎜εi(n) - εi(n-1)⎟>임계치 then n=n+1, Step 3으로 

Step 6 : 이동벡터, 회전행렬 계산 
- 이동벡터 OV0 계산(Ov0/s) 
- 회전행렬 계산(행 벡터 i, j, k) 
그림 2. N개의 점을 사용한 POSIT 알고리즘 
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Project
Virtual Objects

Input Video Frames

Blend
Virtual Objects

Blend
Real Objects

Modified Video Frames

Position
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Create
Textures

 

그림 3. 시스템 프레임워크 

 
Daniel 과 Larry 의 알고리즘은 정사영 투영모델
에 기반하기 때문에 참조점의 설정에 따라 정확도
가 떨어질 수 있다. 본 논문에서는 참조점 설정의 
문제를 해결하기 위해 주어진 객체의 점들 중 가
장 정확한 카메라 자세를 계산할 수 있는 참조점
을 설정하는 방법을 제안한다. 
그림 4 는 본 논문에서 제안한 카메라 자세를 

계산하는 알고리즘이다. 첫 번째 단계로 초점거리 
f 를 설정한다. f 는 카메라 내부 파라메터인 K 행

렬의 첫 번째 요소가 된다. 본 논문에서 제안한 
방법은 초점거리를 정확하게 맞출 필요는 없고 유
사한 값으로 설정한다. 

 
Step 1: focal length 세팅 
 - f = K[0](내부 파라메터의 첫 번째 요소나 그와 
비슷한 값) 

Step 2: 참조점 R 설정 (식 (9)) 
- 물체의 각 점 Pi (i=0,..,N-1)에 대해서Ri←Pi 

- di=Ri로부터 모든 Pj (j≠i)와의 거리의 합을 계산 
- di가 최소이면 Pi를 R 로 지정

Step 3 : A 행렬 생성 (식 (10)) 
- N×3의 행렬 A를 생성 
- A의 각 행은 벡터 V0Vi로 이루어짐 

Step 4: B 행렬 계산 (식 (11)) 
- A의 의사역행렬로 3×N의 행렬 B계산 

Step 5 : i, j, s 계산 (식 (12)) 
- x′, y′계산(식 (7), 식 (8)) 
- I, J계산(I=Bx′, J=By′) 
- s1=sqrt(I⋅I), s2=sqrt(J⋅J), s=(s1+s2)/2 
- i, j계산(i=I/s1, j=J/s2) 

Step 6: k, Z0 계산 
- 단위 벡터 k계산(i와 j의 cross-product) 
- Z0 = f/s 

Step 7: Translation, Rotation 계산 
- T = OV0/s 

- 
⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

i
R j

k
 

그림 4. N개의 점을 사용한 제안된 알고리즘 

 

두 번째 단계는 참조점을 설정하는 단계로서 가
장 정확하게 카메라 자세를 계산할 수 있는 참조
점을 설정한다. 식 (9)는 참조점을 설정하는 식이
다. 식 (9)를 사용하여 참조점을 설정함으로써 가
장 정확한 카메라 자세를 계산할 수 있다. 

1

0... 0,

min ( )
N

i ji N i j i j

−

= −
= ≠

−∑ V V            (9) 

세 번째 단계로는 행렬 A를 생성하는 단계로 
식 (10)에 의해 참조점 V0와 Vi의 벡터로 이루어
진 행렬 A를 생성한다.  

0 0

1 0N −

−⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⋅⋅ ⋅⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

V V
A

V V
               (10) 

네 번째 단계는 A 의 의사역행렬인 행렬 B 를 
구하는 단계로 식 (11)에 의해 행렬 B를 구한다. 

1( )T − T= ⋅ ⋅B A A A             (11) 

다섯 번째 단계는 단위 벡터 i, j와 스케일 요소
s 를 구하는 단계로 식 (12)에 의해 각각의 값을 

1권 9



구한다. 

1
2 2

1 2

1 2

(( ) ( )) , (( ) ( ))
 ( ) / 2

s s
s s s

′ ′ ′ ′= ⋅ = ⋅
= +

Bx Bx By By
          

1

,     (12) 

여섯 번째 단계로는 단위 벡터 k와 Z0를 구한다. 
k는 i와 j의 외적으로 구하고 Z0는 f/s에 의해 구
하게 된다. 
다음은 마지막 단계로서 위에서 구해진 값들로 
객체의 이동벡터와 회전행렬을 구함으로써 카메라
의 자세 계산을 완료한다. 

 

4. 가상객체 합성 응용 시스템 구현 
가상객체를 합성하기 위해 실객체가 가상객체를 
가릴 경우를 고려하여야 한다. 실객체가 가상객체
보다 앞에 있는 경우 가상객체를 가릴 실객체에 
대한 텍스처를 생성해야 한다. 실객체에 대한 텍
스처를 생성하기 위해서는 실객체에 대한 특징점
을 추적해야 한다. 추적된 각 프레임의 특징점을 
x0′, x1′, x2′, x3′라 한다. 생성될 텍스처의 좌표는 이
미지의 크기로 이루어진 x0, x1, x2, x3이라 한다.  
추적된 실객체의 네 개의 특징점의 이미지 좌표
를 알고 있고 이미지의 크기로 이루어진 생성될 
텍스처의 네 점에 대한 좌표를 알고 있다면 네 점
의 쌍을 이용하여 식 (13)을 식 (14)의 Am=0 의 
형태로 변형시킨다.  

, ( 0,1, 2,3)
1

i i
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식 (14)의 행렬 A 를 SVD(Singular Value 
Decomposition)를 사용하여 풀어내어 식 (13)의 행
렬 R 을 구할 수 있다. 구해진 행렬 R 로 텍스처
의 한 픽셀씩 채워 실객체에 대한 텍스처를 생성
한다. 
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 (14) 

본 논문에서 제안한 방법으로 계산된 회전행렬
과 이동벡터를 사용하여 가상객체의 점들을 투사
한다. 투사하여 얻어진 점들로 가상객체의 각 면
에 대한 텍스처를 합성하여 가상객체를 합성한다. 
가상객체의 텍스처를 합성하기 위해 각 면에 대한 

최소 사각형 영역을 설정한다. 이 사각형 내의 픽
셀들을 식 (15)로 검사하여 텍스처가 합성될 영역
을 결정한다.  

, 1 1 1

1
1
1

i i

i i i i

x y
x y
x y

+ + +=M               (15) 

식 (15)의 행렬 M의 첫 번째 행 벡터는 기준점
이 되는 점(i=0, 1, 2, 3)이고, 두 번째 행 벡터는 기
준점의 시계방향의 오른쪽 점이다. 마지막 행 벡
터는 검사할 픽셀의 좌표이다. 이렇게 얻어진 행
렬 M0,1, M1,2, M2,3, M3,4, M4,0 의 네개의 행렬식
(determinant)이 모두 양수이면 점 x, y는 텍스처가 
합성될 영역의 점이 된다. 텍스처가 합성될 부분
의 점에 대해 해당 텍스처의 값을 채워 넣으며 차
례로 텍스처를 합성해 나감으로써 가상객체 합성
을 완료한다. 
실객체가 가상객체를 가릴 경우에 대하여 실객
체의 텍스처를 생성해 놓았다. 생성된 실객체에 
대한 텍스처를 가상객체를 합성한 후에 다시 합성
하게 된다. 이 실객체의 텍스처 합성은 텍스처를 
생성하기 위해 구한 식 (13)의 행렬 R 을 사용한
다. 행렬 R의 역 행렬 R-1을 구한 후, 식 (16)을 
사용하여 실객체에 대한 텍스처를 합성한다. 

1 , ( 0,1, 2,3)
1
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i i
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y t y i
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R        (16) 

 

5. 실험결과 
본 논문에서 제안한 방법을 사용하여 카메라의
자세를 계산하고 비디오 프레임에 가상객체를 합
성하는 실험을 하였다. 카메라의 자세를 계산하기 
위해 가상객체가 합성될 부분의 동일 평면상에 존
재하지 않는 5개의 특징점을 추적하였다. 
그림 5는 비디오 프레임에서 100프레임 단위로 
캡쳐한 그림이다. (a)는 원본 프레임에서 캡처한 
이미지로 이미지의 가운데 쪽에 있는 노란 상자 
위에 가상객체를 합성하게 된다. (b)는 가상객체가 
삽입될 모습을 미리 그려본 와이어 프레임이다.  
이 와이어 프레임은 가상객체를 합성하기 전에 가
상객체가 얼마나 정확하게 떨림이 없이 합성되는 
지를 미리 예측해 볼 수 있다. (c)는 가상 객체가 
합성된 비디오 프레임이다. 노란 상자 위에 가상
객체가 정확하게 합성되었으며, 양쪽에 서 있는 
두 상자가 가상 객체를 가리는 모습을 볼 수 있다. 
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(a) (b) (c) 

그림 5. 가상객체의 합성:(a)원본 프레임, (b)가상객
체의 와이어 프레임, (c)가상객체가 삽입된 프레임 

 

   
그림 6. 삽입된 가상객체의 모습 

 

그림 6 의 왼쪽 이미지는 그림 5 의 (b)의 이미
지를 확대한 것이고 그림 6 의 오른쪽 이미지는 
그림 5 의 (c)의 가상객체가 합성된 프레임을 확대
한 모습이다. 
그림 7 은 그림 5 의 비디오에 대한 투사 에러 
그래프로서 비디오 프레임 전체에서 평균 1.64 픽
셀의 에러를 보인다. 정사영 투영 모델에서의 카
메라 자세 계산이 객체의 모든 점의 깊이 좌표는 
참조점의 깊이 좌표와 같다고 보기 때문에 생기는 
에러이다. 에러를 구하는 식은 식 (17)과 같다. pi

는 가상객체를 합성할 부분의 특징 점이다. pi′는 
pi를 입력으로 카메라 자세를 계산하여 얻어진 회
전행렬과 이동벡터로 재 투사하여 얻어진 점이다. 

1

0

1 n

i i
i

e p
n

−

=

′= −∑ p               (17) 
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그림 7. 그림 5의 비디오에서 카메라 위치 추정에 

대한 투사 에러 
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그림 8. 그림 5의 비디오에서 카메라의 궤적 

 
그림 8 은 그림 5 의 비디오에서 카메라가 움직
인 궤적을 나타낸 그림이다. 직육면체 모양을 이
루는 8 개의 빨간 점이 가상객체의 위치를 나타내
는 점이고 검정색 점들이 카메라가 움직인 궤적이
다. 
그림 9 는 6 개의 특징점 중 참조점을 바꿔가며 
어떤 점을 참조점으로 설정했을 경우 에러가 가장 
적게 나타나는지를 실험한 결과로 가장 적은 에러
를 갖는 참조점으로 합성한 결과이다. 그림 10 은 
그림 9 의 첫 번째 이미지들을 확대하고 카메라 
자세를 계산하기 위해 사용된 특징점을 표시한 이
미지 들이다. 
그림 10의 6개의 점을 차례로 참조점으로 하였
을 경우의 에러를 나타내는 표가 표 1 에 나타나
있다. 표 1 에서 점 2 와 점 3 을 참조점으로 했을 
경우 가장 적은 에러가 나타난다. 또한 깊이 좌표
가 같은 점 0 과 점 1, 점 2 와 점 3, 점 4 와 점 5
는 비슷한 에러를 갖는다. 표 1 에서 에러가 참조
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점의 깊이 좌표와 관련이 있다는 것을 볼 수 있고 
참조점과 나머지 점들 사이의 깊이 거리가 가장 
작을 때 가장 정확한 카메라 자세 계산이 가능한 
것을 볼 수 있다. 

 

 

 

 
(a) (b) 

그림 9. 6개의 점을 추적하여 카메라 자세 추정을 
통한 가상객체 합성 : (a) 원본 프레임 (b) 합성된 

프레임 

 

그림 10. : 왼쪽 – 그림 9에서 카메라 자세 계산에 
사용된 점, 오른쪽 – 합성된 결과를 확대한 이미

지 
 
그림 11 의 그래프에서 보듯이 깊이 좌표가 중
간에 있는 점 2 를 참조점으로 했을 경우 에러가 
가장 적게 나타난다. 표 1 과 그림 11 에 의해 참
조점은 깊이 좌표가 중심에 가까운 점을 설정 할
수록 정확한 카메라 자세 추정이 가능하다는 결론
을 내릴 수 있다. 
그림 12 는 참조점과의 거리 차이에 따른 에러를 
나타내는 그래프이다. 실험은 점의 수를 하나씩 
추가할 때마다 참조점에서 점차 멀리 있는 점들을 
추가 하여 실험을 하였다. 그림을 보면 깊이 좌표
의 차이가 큰 점의 수가 많아 질수록 에러가 늘어

나는 것을 볼 수 있다. 
 

표 1. 참조점에 대한 에러 

Point 0 1 2 3 4 5 

Error(pixel) 2.33763 2.46799 1.66688 1.75333 1.96703 1.95909
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그림 11. 참조 점을 그림 10의 점 1과 점 2와 점

4를 참조 점으로 했을 경우의 에러 그래프 
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그림 12. 참조 점과의 거리 차이에 따른 에러 

 
그림 13 은 점의 수에 따른 투사 에러를 나타내
는 그래프이다. 점을 많이 사용할수록 정확하게 
카메라 위치를 계산할 수 있다는 결론을 내릴 수 
있다. 단, 참조점은 다른 점들과의 차이가 적게 나
는 점을 설정 해야한다. 
그림 14 는 점의 수에 따른 연산 시간을 나타내
는 그래프이다. 점의 수가 증가함에 따라 수행 시
간이 약간씩 증가 하는 것을 볼 수 있다. 72 개까
지의 점에 대해서 실험을 해 보았을 때 가장 오래 
걸린 시간이 3ms 이다. 70 개 이하의 점에 대해서
는 1 초에 300 프레임 이상의 처리를 할 수 있는 
증강현실 시스템에 적합한 고속의 알고리즘이다. 
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그림 13. 점의 수에 따른 에러율 
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그림 14. 점의 수에 따른 연산 속도 

 

 

 

 
(a) (b) 

그림 15. (a) 원본 프레임, (b) 두 개의 가상객체를 
합성한 프레임 

 

그림 15 는 본 논문에서 제안한 방법으로 카메

라의 위치를 계산하여 두 개의 가상객체를 합성한 
결과를 보여주는 그림이다. 

 

6. 결론 
본 논문에서는 정사영 투영모델에서의 카메라 
자세를 고속으로 계산해 내는 기법을 제안하였다. 
정사영 투영모델에서 카메라 자세를 정확하게 계
산하기 위해 참조점은 객체의 다른 점들과의 깊이 
차이가 작은 점으로 설정을 해 주어야 한다. 구해
진 카메라의 자세로 즉시 비디오의 단일프레임 별
로 가상객체를 합성함으로써 실시간 기반의 증강
현실 시스템에 적합한 카메라 자세 계산 기법을 
제안하였다. 
네 개의 점이 주어졌을 경우는 동일평면상이 

아닌 경우 보다 동일평면상의 경우가 많다. 정사
영 투영모델의 분해기법은 동일평면상이 아니어야 
하기 때문에 카메라 위치를 계산하는데 있어 상당
한 제약이 있다. 앞으로는 동일 평면상의 제약조
건을 해결하여 동일평면상의 조건에서도 정확한 
카메라 자세 계산을 위해 연구를 진행할 계획이다. 
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