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Abstract

  An object tracking system, which uses an 

omni-directional camera, is proposed in this work. 

First, we construct a mapping table, which describes 

the relationships between image coordinates and 

omni-directional angles Then, we develop a 

surveillance system to detect unexpected objects 

automatically from omni-directional images. Finally, 

we generate perspective views for detected objects 

by using the mapping table. Simulation results 

demonstrate that the proposed algorithm provides 

efficient performances.

I. 서론 

  보안 시스템에서 감시 역을 키우는 것은 매우 

요한 문제이다. 기존 카메라의 한정된 감시 역을 확

장하기 해 다양한 방법들이 제안되었는데 PTZ 카메

라를 이용하는 방법과 방  카메라(omni-directional 

camera)를 이용하는 방법이 표 이다. PTZ 카메라

는 카메라를 이동시켜 넓은 역을 감시할 수 있는 장

치로서, 상의 형태와 상이 정확한 장 이 있지만, 

방향을 동시에 보여 주지 못하는 단 이 있다. 방  

카메라는 방향의 상을 수렴하는 즈나 거울을 이

용하여 동시에

획득할 수 있는 카메라이다. PTZ 카메라와 달리 방

 카메라는 방향을 동시에 보여  수 있기 

때문에, 보안 시스템에 합하지만 상을 변형하므로 

상이 왜곡되는 단 이 있다. 

  본 논문에서는 방  카메라를 이용하여 취득된  

상의 왜곡을 교정하는 방법과 그에 따른 감시  

객체 추  시스템을 제안한다. 우선 상 좌표와 

방향 각도에 한 일치 함수를 정의하여 그에 따른 

일치표를 만든다. 그리고 감시 시스템 알고리즘을 

이용하여 객체를 자동으로 탐색한다. 마지막으로 

탐색된 객체의 치 정보를 심으로 일치표를 

이용하여 객체를 평면에 투사하여 상을 만들어서 

사용자가 쉽게 물체를 인식 추 하는 것을 가능하게 

한다. 

 

II. 본론

2.1 방  상 좌표계

  방  카메라부터 얻은 상은 왜곡되어 있으므로 

왜곡의 역변환(unwarping)을 통해 노라마 상이나 

투사 상으로 복원할 수 있다. 왜곡된 상은 

3차원의 세계 좌표계를 2차원 상평면으로 투 할 때 

즈나 반사 거울의 굴 에 의해 왜곡된다. 따라서 

세계 좌표계와 상평면간의 계를 알면 왜곡을 

역변환할 수 있다. 

세계 좌표계에서 을 심으로 같은 선에 있는 

픽셀의 화소값은 같으므로 세계 좌표를 하나의 선(ρ, 

θ)으로 나타낼 수 있다. 여기서 거울  즈의 

을 심으로 ρ는 도를 나타내는 각이고 θ는 
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경도를 나타내는 각이다. 방  카메라의 구조는 ρ 

와 θ로 들어오는 빛이 거울에 반사되어 상 평면의 

x, y 좌표로 투 되는 것이므로, x, y를 통해 ρ 와 

θ를 구할 수 있다. 

 방  상은 그림 1.(a)처럼 심이 상의 

심좌표인 원형 상이다. 따라서 상의 x, y 좌표를  

구 좌표계 r, φ로 변환할 수 있다. 상을 구 좌표계 

(r, φ)로 변환하면, 선의 좌표(ρ, θ)와 상 좌표의 

계를 효과 으로 추정할 수 있다. 직 으로 

단할 때 상의 반지름 r은 선의 ρ와, 상의 

방 각 φ는 선의 θ와 련이 있음을 알 수 있다. 

한 방 각 φ와 θ는 일치하므로 r과 ρ의 계만 

정의하면 되며, 그 계식은 아래와 같다[1].

r= a 0+a 1×ρ 1+a 2×ρ 2+a 3×ρ 3+a 4×ρ 4 (1)

여기서 a 0~ a 4  의 5개의 계수가 있으므로 이들을 

추정하기 해서 5 의 ρ 와 θ과 이에 해당하는 r, 

Φ의 값이 필요하다. 그러면 식 (1)의 계식을 이용해 

상 평면의 r, Φ의 값으로부터 ρ ,θ의 계를 

나타내는 일치표를 구성할 수 있다. 

2.2 투사 상 생성  객체 추

  일치표를 이용하여 투사 상은 투 (projection) 

되는 선에 한 원 상의 화소값을 통해 생성할 수 

있다. 투사 상의 심 (x0,, y0)에 해, 투사 

상으로의 투 은 아래의 식으로 나타낼 수 있다. 

x= f tan θ , y= f tanρ (2)

x, y는 상의 심 으로부터 가로, 세로까지의 

길이이고 f는 반사 굴 거울의 심 부터 투사 

상까지의 거리이다. 윗 식을 이용하여 해당하는 (ρ 

,θ)에 해당하는 (r, φ)좌표의 화소값을 읽어오면 

투 이 완성된다. 여기서 심  (x0,, y0)가 이동하게 

되면 투사 상도 이동하게 된다. 이를 이용하여 객체 

추  상을 만들 수 있다. 

  객체 추  상은 다음과 같은 과정을 따른다. 우선 

객체 감시(surveillance) 시스템을 이용하여 객체를 

찾아낸다. 본 논문에서는 임 간 화소값 차이를 

이용한 알고리즘[2]을 사용한다. 탐색된 객체의 

심 을 투사 상의 심 으로 갱신함으로써 객체 

추  상을 얻는다. 여러 객체가 있을 경우에는 가장 

큰 객체를 찾은 후 해당하는 객체의 심값을 찾아 

갱신한다.

그 림  1 . 좌측상단부터 시계방향으로, (a) 원 상, (b) 

투시 상, (c) 노라마 상.

Ⅲ. 구

 그림 1(a)는 방  카메라를 통해 얻은 원 상이며, 

그림 1(c)는 원 상의 왜곡을 해제한 결과로서 왜곡이 

자연스럽게 역변환되었음을 확인할 수 있다. 제안하는 

알고리즘은 원 상의 좌표를 이용하여 세계 좌표를 

추정하는 방식이므로 그림 1(c)의 결과는 추정된 세계 

좌표를 노라마 상에 투시한 상이다. 그림 1(b)는 

감시 시스템 알고리즘을 이용하여, 추출한 객체를 

투사 상으로 구성한 결과이다. 객체가 이동함에 

따라 투시 상도 이동하여 추  시스템이 구 됨을 

확인할 수 있었다. 

Ⅳ. 결론  향후 연구 방향

  방 를 찰할 수 있는 방  카메라는 상의 

왜곡만 보완할 수 있다면, 객체를 추 하기에 매우 

효율 이다. 따라서, 본 논문에서는 방  카메라의 

왜곡의 역변환 기법과 방  카메라에서의 객체 추  

알고리즘을 제안하 고, 그 성능이 우수함을 모의 

실험을 통해 확인하 다. 
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