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요 약

본 논문은 영상인식 기반의 위치기반서비스를 위한 실내위치인식 시스템을 제안한다. 제안한 시스

템은 실내 환경에 적용 가능한 비젼 기반의 위치 인식 시스템으로 위치 인식 결과를 사용자의 시야에 

자연스럽게 중첩함으로써 증강 현실을 구현한다. 제안한 방법은 기존의 위치인식 방법과 달리 부가적

인 위치 인식 하드웨어 사용없이 컴퓨터 비젼 기술을 이용한 위치 인식 방법이다. 이를 위해 사용자에 

의해 착용된 모바일 PC와 함께 카메라를 통해 영상을 입력하고, 입력된 영상에서 패턴매칭과 위치모

델을 참조하여 사용자의 위치를 판별한다. 제안한 시스템은 이미지 시퀀스 매칭 방법과 마크 검출을 

통해 위치를 추정하고, 사전에 정의한 위치모델을 사용함으로써 최종 위치를 인식한다. 제안한 시스

템은 마크 검출을 위해 적응적 암계치 방법을 제안하고, 위치 판별을 위해 위치모델을 사용함으로써 

보다 정확하고 효율적인 위치 인식 결과를 얻을 수 있다. 실내 환경의 위치 인식을 위해 제안한 시스템

을 적용한 결과, 실내 환경에 대해 익숙지 않은 사용자들에게 효과적으로 위치인식 서비스에 적용할 

수 있다.

Abstract

This paper proposes an indoor location positioning system for the image recognition 

based LBS. The proposed system is a vision-based location positioning system that is 

implemented the augmented reality by overlaying the location results with the view of the 

user. For implementing, the proposed system uses the pattern matching and location model 

to recognize user location from images taken by a wearable mobile PC with camera. In the 

proposed system, the system uses the pattern matching and location model for recognizing 

a personal location in image sequences. The system is estimated user location by the image 

sequence matching and marker detection methods, and is recognized user location by using 

the pre-defined location model. To detect marker in image sequences, the proposed system 

apply to the adaptive thresholding method, and by using the location model to recognize a 
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location, the system can be obtained more accurate and efficient results. Experimental 

results show that the proposed system has both quality and performance to be used as an 

indoor location-based services(LBS) for visitors in various environments.  

주요어：위치 인식, 적응적 임계치, 이미지 시퀀스 매칭, 위치 모델, 위치기반서비스

Keyword：location positioning, adaptive thresholding, image sequence matching, location model, 

location based service

1. 서 론

오늘날 컴퓨터의 보급으로 인하여 일상생활의 많

은 부분에서 컴퓨터가 널리 사용되고 있다. 이미 컴

퓨터는 생활 속에서 가장 중요한 필수품이 되었고, 

컴퓨터를 통해 우리는 적절한 정보를 즉각 얻고 이

용하는 습관을 가지게 되었다. 심지어는 거의 매일 

컴퓨터 앞에서 작업을 하거나, 작업환경에 맞도록 

스스로 컴퓨터를 조립하기도 한다. 이와 함께 시간

이 흐를수록 컴퓨터의 성능은 점점 더 향상되고 소

형화되어감으로 인해 사용자의 필요에 따라 활용을 

위한 컴퓨터의 사용 요구가 증대되었고, 이로 인해 

일상생활 속에서 컴퓨터의 도움을 얻기 위한 사용

자의 옷에 부착할 수 있는 형태의 웨어러블

(wearable) 컴퓨터가 등장하게 되었다[1-3]. 그

리고, 사람들은 자신의 감각 센서의 의해 직접 인지

하지 못한 정보들을 자연스럽게 제공할 수 있는 웨

어러블 혹은 포터블 컴퓨터를 이용하고자 한다. 이

러한 맥락으로 웨어러블 컴퓨터로부터 생성된 정보

를 자연스럽게 제공할 수 있는 방법이 있다면 사람

들은 보다 편리하고 효율적인 삶을 가질 수 있을 

것이다. 이를 위해 증강 현실(Augmented Reality)

라는 분야가 대두되었고, 현재 많은 분야에서 응용

되고 있다[3-5]. 증강 현실이란 실시간에 컴퓨터

에 의해 생성된 가상의 물체를 실세계에 중첩시킴

으로써 사용자에게 좀 더 효율적인 정보를 자연스

럽게 제공하는 기술이다. 현재 이 기술은 의약, 군

사, 디자인, 로봇, 제조 및 수리, 위치 인식 분야 등

에서 응용되고 있다[4-6].

이들 분야들 중, 특히 위치 인식분야에서는 다양

한 연구들이 활발히 진행되고 있는 분야로써, 현재 

가장 널리 사용되고 있는 위치 인식 방법에는 GPS 

기반 위치 인식 방법[7,8,19,20], 센서(Sensor) 

기반의 위치 인식 방법[9,10], 그리고 RFID와 같

은 태그 정보를 이용한 위치 인식 방법[11-13]등

이 있다. 하지만, GPS 기반 위치 인식 방법의 경우

에는 건물 내부에서는 위성 신호의 수신 불가능으

로 인해 위치 정보를 제공할 수 없는 문제가 있다. 

또한, Sensor 기반의 위치 인식 방법과 RFID와 같

은 태그 정보를 이용한 위치 인식 방법은 부가적인 

장치를 사용하여야 함으로 경제적, 시간적인 면에

서 다소 비효율적이다.

따라서, 본 논문에서는 별도의 GPS와 같이 부가

적인 위치 인식 장비 없이 실내 환경에서 사용 가능

한 영상인식 기반의 실내위치인식 시스템을 제안한

다. 제안한 방법은 사용자 현재 위치 정보와 함께 

입력된 목적지까지의 위치 정보를 제공해주는 증강

현실 기반의 위치 인식 시스템을 제안하는 것이다. 

제안한 시스템은 실내 환경에서 위치 인식을 위하여 

각 위치에 대한 마크를 식별하는 방법과 실내 환경

에 대한 영상들을 미리 데이터베이스에 저장한 뒤, 

사용자에 의해 획득된 영상들과 비교하는 방법으로 

이루어진다. 그리고, 정확한 위치 판별을 위해 사전

에 정의된 각 실내에 대한 위치사전을 바탕으로 현

재 위치를 인식하고, 사용자의 목적지까지 도달하기 

위한 경로 정보를 제공하는 방법을 제안한다.

실시간 위치 인식을 위해서는 입력된 이미지 시

퀀스들에서 특징 정보가 실시간으로 추출되어져야

만 한다. 본 논문에서는 특징 정보로 색상 정보와 

모양 정보를 사용한다. 즉, 실내에 부착된 흰색 바

탕에 검은색 사각 테두리 내부에 서로 다른 비대칭 

형태의 패턴으로 구성된 마크를 실시간으로 검출하
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는 것이 필요한 것이다. 이를 위해 입력 이미지 시

퀀스에서 이진화 과정을 수행되어야 한다. 하지만, 

고정적 임계치인 단순한 이진화 방법으로는 실내 

이미지에서 마크를 검출하기는 어려움이 있다. 이

유는 실내 환경의 조명 변화와 영상의 디지타이징 

과정에 발생하는 노이즈등에 의해 환경 변화에 적

응적으로 대응하는 임계치 방법이 필요하다. 따라

서, 제안한 시스템에서는 적응적 임계치 방법을 마

크 검출을 위한 영상 이진화에 적용한다. 그리고, 

획득된 영상에서 hue 정보를 분석하여 사전에 저

장된 실내 데이터베이스 영상과의 매칭과정을 통해 

현재 위치를 판별한다. 그러나, 이미지 시퀀스 매칭

방법을 통해서는 얻어는 위치 인식 정보는 영상의 

변화에 의해 오인식률이 가중될 수 있다. 따라서, 

위치 인신 결과가 타당한지 검증하는 단계가 필요

하다. 본 논문에서 위치모델을 참조하여 현 위치를 

판별한다. 위치모델은 위치를 판별하기 위해 실내 

환경의 구조적 위치를 구분해 놓은 모델이다. 실험 

결과, 위치모델을 사용함으로써 위치사전에서 이미

지 시퀀스 매칭을 위한 비교 범위도 줄어들 뿐만 

아니라 위치 오인식률도 줄어들게 된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 기존의 

실내 위치 탐색 시스템에 관련된 연구에 대해 살펴

보고, 3장에서 제안하는 시스템에 대해 자세히 소

개한다. 마지막으로, 4장에서 실험 결과를 보이고, 

5장에서 결론으로 구성한다.

2. 관련 연구

지금까지 다양한 장치를 이용한 위치 인식 시스

템들은 우리 일상생활에서 널리 이용되고 있다. 현

재까지 개발된 위치 인식 시스템들을 <표 1>에 나

열하였다.

<표 1>과 같은 실내 위치 인식 시스템들은 대부

분 실내 환경의 천정이나 벽과 같은 곳에 위치 식

별을 위한 디바이스를 설치함으로써 수행된다(<그

림 1>). 하지만, 이 방법은 경제적, 시간적인 면에

서 다소 비효율적이다.

<표 1> 위치 인식 시스템의 예

시스템명 용 기술 사용범

GPS[8] RF 실외

Cricket[14.18] RF + Ultrasound 실내

Bat[15] RF 실내

Active Badge[16] Infrared(IR) 실내

RADAR[17] RF 실내

Easy Living[24] Vision 실내

<그림 1> MIT의 Cricket 시스템의 설치된 센서[18]

이러한 위치 인식을 위해 위치 정보를 제공해 주

는 수많은 위치 센싱 기술들이 개발되었다. 현재까

지 개발되어 위치 인식에 응용되고 있는 기술들에

는 다음과 같은 위치 인식 방법들이 있다.

2.1 GPS 기반의 위치 인식

GPS(Global Positioning System)은 시간이 

동기화되어져 있는 위성들의 네트워크를 통해 위치

에 관련된 신호를 주기적으로 방사함으로써 위치 

정보를 제공하는 기술이다. 즉, GPS 센서는 4개 

혹은 그 이상의 위성들로부터 동시에 위성 신호를 

수신하고, 수신된 위성 신호를 통해 현재 위치와 속

도 등을 계산 할 수 있다. 특히, GPS에 의해 제공

된 정보는 실외 환경에서 수 미터내의 정확한 위치 

정보는 제공한다. 따라서, GPS 기반의 위치 탐색 

시스템은 자동차 항법 시스템[19]이나 항공기 항

법 시스템[20]에 널리 활용되고 있다. 하지만, 이 

방법은 실외의 위성 신호의 수신이 가능한 오픈 공
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간에서만 사용이 가능하다는 단점을 가지고 있다. 

즉, 실내 환경에의 위치 인식 불가능으로 인해 실내 

위치 인식 시스템에 적용하기에는 충분치 못한 문

제점을 가지고 있다.

2.2 Sensor 기반의 위치 인식

이 방법은 GPS를 사용한 위치 정보 제공 기술과 

같이 다양의 센서들을 이용한 위치 인식 방법이다. 

주로 사용되는 센서들에는 음파(Sonar), 적외선

(Infrared light) 기반의 장치들이 사용되고 있다. 

먼저, 음파를 이용한 센서는 초음파를 발산하고 반

향되어 수신된 초음파와의 도달 시간을 통해 거리

를 추정하고 위치에 대한 정보는 제공한다. 음파 센

서는 저가이며, 신뢰할만하게 수 미터거리의 물체

들을 검출할 수도 있다. 하지만, 이 방법 역시 여러 

문제점을 가지고 있다. 음파의 속도가 대기의 조건 

등에 영향을 받음으로 해서, 물체의 거리 추정에 오

차가 발생할 수 있다. 또한, 위치 인식에 있어서 외

부의 다양한 음파들에 의해 영향을 받기가 쉬운 문

제점이 있다. 그리고, 적외선 기반의 위치 인식 방

법은 적외선 emitter가 적외선을 방출하고, 물체들

에 의해 반향된 적외선의 강도를 통해 해당 물체들

과의 거리를 추정한다. 이 방법은 음파 신호보다 비

교적 정확하게 위치 정보를 추정할 수 있으며 작은 

전력 소비로 인해 많은 곳에서 응용되어 있다[10]. 

하지만, 수신된 적외선의 강도가 물체의 서로 다른 

질감과 모양에 의해 잘못된 정보를 제공할 수 있는 

문제점이 있다.

2.3 RFID tag 기반의 위치 인식

RFID tag를 이용한 위치 인식 방법은 이전에 언

급한 센서 기반의 방법들과 달리 RFID tag들을 위

치 인식을 위한 특정 위치에 설치하여 위치 인식이 

가능하도록 하는 방법이다. 먼저 RFID tag를 임의

의 위치에 설치하고, RFID 리더기를 통해 해당 

tag 정보를 읽음으로 해서 위치 정보를 제공한다

[11]. Tag 리더리가 수신할 수 있는 RFID tag의 

거리는 대략 2-5미터 내외 정도이다. 하지만, 이 

방법은 위치 인식을 위한 부가적인 장비 소요와 설

치 문제로 인해 실제 구현하는데 여러 어려움이 존

재한다.

2.4 비젼 기반의 위치 인식

비젼 기반의 위치 인식 방법은 시각 센서와 영상 

디지타이징 장비를 통해 영상에서 제공하는 정보를 

위치 인식에 이용함으로써 이전의 센서 기반의 위

치 연구와 다르게 별도의 하드웨어 사용 없이 위치

를 인식하는 방법이다[24,25]. 따라서 비젼 기반의 

위치인식을 위해서는 획득한 영상 내에서 식별자를 

두는데 이 식별자에는 인공표식과 자연표식으로 나

눌 수 있다. 인공표식이란 컴퓨터 비젼 센서를 통해 

입력된 영상 신호로부터 감지하기 최적인 표식을 

인공적으로 제작하여 미리 정의된 환경정보와 인공

표식 정보를 통해 위치를 인식하는 것이다. 위치 추

정을 위해 컬러 표식을 부착하여 구별하거나 영상 

내의 컬러 정보를 이용하여 위치를 인식하는 시각 

센서를 이용한 인공표식 기반 위치인식 방법이다. 

그리고, 자연표식은 실내 환경에 주요한 특징 정보

를 기반으로 하여 위치를 인식하는 방법이다. 인공

표식을 통한 위치 인식 방법의 경우는 사전에 실내 

환경에서 위치 추정을 위한 표식을 정의해야 한다. 

그리고, 자연표식을 통한 위치 인식인 경우는 영상 

내의 특징 정보에 대한 형태나 위치를 인식하기 위

한 복잡한 알고리즘이 요구되며 시간이 다소 소모

되는 단점이 있다. 최근 연구인 MS사의 Easy 

Living[24] 프로젝트의 경우 실내 환경에서 비젼 

기술을 통해 사람의 위치를 인식하여 위치에 따른 

정보 제공과 생활환경의 편안함과 독립된 환경을 

제공하는 역할을 한다.

3. 전체 시스템 개요

3.1 시스템 디자인

실내 위치 인식을 위한 애플리케이션 시스템을 
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디자인 시 고려해야할 사항이 우선 시스템의 경량

화를 추구하면서 성능에는 변화가 없도록 디자인해

야 한다. 제안하는 시스템은 모바일 태블릿(Tablet) 

PC와 무선 카메라, 위치 정보 출력을 위한 HMD, 

그리고, 무선 LAN 환경을 갖춘 데스크 탑 PC들로 

구성된다. <그림 2>는 제안하는 시스템의 디자인

을 나타낸다. 사용자가 모바일 PC에 탐색하고자 

하는 목적지를 입력하고, 탐색된 위치 정보는 

HMD(Head Mounted Display)에 출력한다. 사용

한 HMD는 video see-through HMD로써 입력 

영상에 위치정보를 출력하도록 하였다. 무선 카메

라는 그림과 같이 사용자의 모자에 부착한다. 시스

템은 입력 영상을 캡처하고, 무선 네트워크를 통해 

원격지 PC로 전송한다. 원격지 PC는 수신된 영상

들로부터 위치 추정 및 판별하고, 최종 위치 판별 

결과를 모바일 PC로 전송하여 사용자의 HMD에 

디스플레이 한다.

<그림 2> 시스템 디자인과 블록 다이어그램

3.2 시스템 개요

본 논문에서 제안한 시스템의 구성은 <그림 3>

과 같으며 시스템의 입력은 이미지 시퀀스이고, 출

력은 위치 정보를 나타내는 3D 방향 표시자를 중

첩한 이미지 시퀀스와 현재 위치가 인식된 지도를 

화면에 출력한다. 시스템은 전체 4단계로 구성한다. 

첫 번째 단계는 마크 검출 단계로 획득한 이미지 

시퀀스에서 마크를 검출하고, 해당 마크와 대응되

는 위치 정보를 출력한다. 두 번째 단계는 이미지 

시퀀스 매칭 단계로 획득한 이미지 시퀀스와 사전

에 데이터베이스에 저장된 이미지 시퀀스들과의 비

교를 통하여 해당 위치 정보를 출력한다. 세 번째 

단계는 위치 판별 단계로 이전 두 단계의 출력 값

인 위치 정보들을 사전에 정의한 위치모델과 비교

하여 현재의 위치 정보를 판별한다. 마지막 단계는 

위치 정보 표시 단계로 입력 이미지 시퀀스에 현재 

인식된 위치 정보와 목적지까지의 이동 경로는 나

타내는 방향 지시자를 HMD에 출력한다.

<그림 3> 제안한 시스템의 다이어그램

4. 실내 위치 인식 시스템

4.1 마크 검출

본 단계는 카메라를 통하여 획득한 이미지 시퀀

스에서 마크를 검출한다. 마크는 흰색 바탕에 검은

색 사각 테두리 내부에 서로 다른 비대칭 형태의 

패턴으로 구성되어 있다. 각 마크들은 실내 건물의 

벽, 도어, 계단 등 위치 판별을 위한 특정 위치에 

마크를 부착하고, 크기는 20cm x 30cm로 설정하

였다. 이러한 마크를 검출하기 위해 입력 이미지 시

퀀스에서 영상 이진화 과정이 수행되어야 한다. 일
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(a)

(b) (c) (d) (e)

<그림 4> 고정 및 적응적 임계치 방법을 사용한 이진화 영상들. (a) 영상(a)의 히스토그램과 혼합가우시안확률분포,

(b)원 영상, (c)-(e) 고정및 적응적 임계치 방법에 의한 이진화 영상(=70, 150, 112)

반적인 이진화 방법은 고정된 임계값을 이용하여 

영상을 이진화한다. 하지만, 조명이나 빛의 음영에 

따른 밝기의 변화로 인해 마크를 검출하지 못하는 

문제가 발생한다. 따라서, 제안한 시스템에서는 적

응적 임계치 방법[21]을 마크 검출을 위한 영상 이

진화에 적용한다. 적응적 임계치 방법은 획득된 이

미지 시퀀스의 밝기 변화에 따라 임계값을 변화시

키는 것을 말한다. <그림 4>는 고정 임계값과 적응

적 임계값을 적용하여 영상을 이진화한 결과 그림

이다. 실험 결과 그림과 같이 다양한 조명 변화에 

따라 변하는 적응적 임계치 방법을 마크 검출을 위

한 이진화 방법으로 사용함으로써 보다 쉽게 마크

를 검출할 수 있음을 알 수 있다. 본 시스템에서는 

매 영상마다 적응적 임계치 방법을 사용하는 것이 

아니라 영상의 조명 변화가 갑자기 발생하지 않는

다는 가정하에 매 40프레임마다 적응적 임계치 방

법을 사용하여 임계값을 계산한다. 이로써 제안한 

방법이 실시간에 적용될 수 있도록 하였다. 본 단계

를 통해 입력 영상에서 마크 형태의 영상이 검출되

면 검출된 마크 패턴 템플릿과 대응되는 해당 위치 

정보를 출력한다.

적응적 임계치 방법은 히스토그램 기반의 임계치 

결정 방법으로 영상의 그레이(gray) 히스토그램이 

두 개의 가우시안 혼합확률분포를 따른다는 가정을 

한다. 먼저 칼라 영상을 그레이 영상(g)으로 변환한

다. 그레이 영상의 히스토그램은 식 (1)과 같은데 

m(d)는 그레이 영상 g에서 그레이 값 d를 가지는 

픽셀의 개수이며 n은 영상의 전체 픽셀 개수이다.

 


             (1)

그리고, 가우시안 혼합확률분포는 식(2)와 같다.
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 (2)

식 (2)에서 , 는 모집단의 비율과 평균, 는 

그 평균에 대한 표준편차이다. 그리고, t는 찾고자 

하는 임계치 값이고, 는 그레이 값이 d인 픽셀의 

개수이다. 식 (2)에서 그레이 값은 0에서 255의 값

을 가지는데, 두 가우시안분포의 각 파라미터들은 

그레이 영상의 히스토그램에서 가장 최적으로 만날 

수 있는 분포의 파라미터 값을 선택한다. <그림 4>

는 영상의 그레이값의 히스토그램과 두 개의 가우

시안분포를 나타낸 것이다. 그림 4에 나타나듯이 

두 분포가 만나는 골 부분의 d값을 최적의 임계값 

로 결정한다. 즉, 식 (3)에서 정의된 적합 기준 함

수 F를 최소화하는 가우시안분포를 선택하여 그 분

포의 만나는 점을 임계값으로 결정한다.

 

  
 


 

  (3)

식 (3)에서 n은 영상의 픽셀 개수를 나타낸다. 이

진화한 영상 T는 다음과 같이 계산한다.

     ≥  
 (4)

이 단계의 마지막으로 추출한 T영상은 연결 성분 

검사(connected component analysis)와 모폴로

지 연산(morphological operations)을 통해 잡음 

및 노이즈와 같은 부분들을 제거한 후 최종 이진화

된 영상을 출력한다. <그림 4(a)>는 입력 영상의 

그레이 히스토그램과 적응적 임계치를 찼기 위한 

두 개의 가우시안분포를 나타낸다. 그리고, <그림 

4(c)-(e)>는 이진화 영상을 생성하기 위해 고정된 

임계치와 적응적 임계치를 사용한 결과이다. 실험 

그림과 같이 모든 입력 영상의 히스토그램이 구분 

가능한 두 개의 가우시안분포를 가질 수는 없지만 

대체적으로 본 방법을 적용하였을 때 실내 건물의 

구조적인 형태를 비교적 전체적으로 잘 나타냄을 

알 수 있다.

4.2 이미지 시퀀스 매칭

본 단계에서는 입력 이미지 시퀀스와 위치사전에 

저장된 이미지 시퀀스들과의 색상 비교를 통해 현 

위치를 추정한다. 위치사전은 해당 실내 건물에 대

한 인덱스로 구분되어져 있고, 해당 인덱스는 입력 

영상으로부터 실내 환경을 구분 짓는 고유한 번호

로써, 이 번호를 입력 영상의 처음 나타나는 마크를 

통해 현 위치에 대응하는 위치사전을 제공한다.

위치사전은 실내 환경 위치 정보를 나타내는 이

미지 시퀀스들을 저장한 데이터베이스이며, 이미지 

시퀀스는 사용자의 행동 범위 내에서 일정한 방향

으로 획득한 40개의 프레임들로 이루어져 있다. 이

는 다양한 개수의 프레임으로 매칭을 수행한 결과 

40 프레임일 때 매칭에러 및 수행시간이 최소였다. 

이미지 시퀀스를 구성한 영상들은 색상뿐만 아니라 

명암까지 표현되는 RGB 영상 데이터로 구성되어 

있다. 이를 이용할 경우 동일한 위치에서 찍은 영상

이라도 빛의 밝기의 차이로 같은 위치라고 판별하

지 못하는 문제가 발생한다. 따라서, 빛의 밝기 변

화에 덜 민감한 hue 정보를 이미지 매칭을 위한 특

징 정보로 사용한다. <그림 5>는 <그림 4(b)>의 

영상을 밝기와 대비 값을 각각 +50과 -50씩 전체 

영상에 인위적으로 증감시킨 영상이고, <그림 

5(c)>와 <그림 5(d)>는 변화된 영상과 원 영상 사

이의 색상 정보와 hue 정보 변화량을 히스토그램

으로 나타낸 그림이다. 그림과 같이 hue 정보가 영

상의 밝기와 대비 변화에 덜 민감함을 알 수 있다. 

따라서, 이미지 시퀀스 매칭을 위해 먼저 위치사

전에 저장된 이미지 시퀀스들과 입력 이미지 시퀀

스를 구성한 모든 프레임의 RGB 공간을 HSI 공간

으로 변환한다. 그리고, 각 프레임은 64개의 hue 
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(a) (b)

(c) (d)

<그림 5> 그림 4(b) 영상과 밝기 및 대비 변화를 시킨 영상과 색상과 hue 값의 차이 히스토그램. (a)-(b) 밝기

및 대비 값 변화 영상(+50, -50), (c) 원 영상과 값을 변화 시킨 영상간의 색상 차이 히스토그램, (d)

원 영상과 값을 변화 시킨 영상간의 hue 차이 히스토그램

히스토그램 bin을 가지도록 정규화한다. Hue 히스

토그램의 빈의 수는 다양하게 bin의 수를 변화 시

켜서 이미지 시퀀스 매칭을 수행시간과 매칭에러가 

최적이 되는 점으로 결정하였다. 그림 6에서 y축은 

매칭 에러를 0과 1로 정규화축이고, 또한 시간 축

이다. 그리고, x축은 히스토그램의 bin 수이다. 제

안한 시스템에서는 <그림 6>과 같이 이미지 시퀀

스 매칭 과정을 통해 히스토그램 bin수의 증가에 

따른 매칭에러와 수행시간을 비교하였다. 히스토그

램 bin 수가 증가할수록 매칭에러는 감소하였지만 

매칭을 위한 수행시간은 증가됨을 알 수 있다. 또한, 

bin의 수 64개 이상에서는 매칭에러의 감소폭이 둔

화함 알 수 있다. 따라서, 이미지 시퀀스 매칭을 위

한 hue 히스토그램의 bin수는 64로 결정하였다.

<그림 6> hue 히스토그램의 bin 수에 따른 이미지 시퀀

스 매칭 에러와 수행 시간 그래프
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입력 이미지 시퀀스로부터 위치 정보를 추정하기 

위하여 미리 저장된 위치사전의 이미지 시퀀스()

들과의 유사성(

 )을 계산한다. 이를 위한 계산은 

식 (5)와 같으며, 유사성 요소의 값들은 색상 히스

토그램의 차이 값(  ∣)으로 구성

되어진다[22]. 식 (5)에서 i는 이미지 시퀀스의 프

레임 번호를 나타내고, n은 위치 사전의 이미지 시

퀀스의 위치 번호를 나타낸다.










 

 ⋯ 



 ⋱ ⋮

⋮ ⋮


 

 ⋯ 






 (5)

사용자에 의해 입력된 이미지 시퀀스()와 위치 

사전에 저장된 한 이미지 시퀀스()가 동일하다면 

유사성(


)의 대각선 값들이 0이다. 하지만, 위치 

사전을 구성한 이미지 시퀀스들과 사용자에 의해 

획득된 이미지 시퀀스는 획득 시각, 방법, 속도와 

같은 변수로 인하여 다른 값을 가진다. 따라서, 동

적 프로그래밍 방법[29]을 이용하여 다음과 같은 

순서로 현 위치 이미지와 가장 유사한 이미지 시퀀

스 검색하고 이에 대응하는 위치 정보를 출력한다.

(1) 각각의 유사성(

 )의 요소(

)부터 

요소
) 까지의 유사성 행렬 원소의 합

이 최소값을 가지는 최단거리를 계산하다. 

예를 들면, 





  
  
  






 (0,0)에서부터 (2,2)

까지의 최단 거리는 (0,0)-(1,1)-(2,2)이다.

(2) 위와 방법으로 




의 최단거리를 계

산한다.

(3) 구한 값들 중 가장 작은 값을 가지는 위치 사

전의 이미지 시퀀스가 사용자의 현 위치 이

미지 시퀀스의 해당 위치이다.

<그림 7>은 <그림 4(b)>가 속한 이미지 시퀀스

의 평균 hue 히스토그램으로 나타낸 그림과 위치 

사전에 저장된 각 위치별 영상의 hue 히스토그램 

평균 그림이다. 그리고, <그림 8>은 <그림 7>의 

각 위치 정보에 대하여 <그림 4(b)> 영상이 속한 

위치를 찾기 위해 위치 사전에 저장된 위치와 입력 

영상 사이의 매칭 에러를 나타낸 그림이다. 그림과 

같이 <그림 4(b)> 영상을 위치 사전 3번째 위치와 

유사함을 할 수 있다. 

<그림 7> 입력 영상과 사전에 저장된 영상들의 평균 hue 

히스토그램

<그림 8> <그림 4(b)>의 위치 정보 결과

4.3 위치 판별

본 단계에서는 이전 두 단계에서 출력된 위치 정

보를 <그림 9(b)>의 위치 모델을 참조하여 현 위치
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를 판별한다. 먼저 위치를 판별하기 위해 실내 환경

의 구조적 위치가 구분되어져야 한다. 예를 들어 출

입구와 연관되어져 있는 위치, 계단과 인접해 있는 

위치 등 이러한 연관된 정보들이 사전에 체계화 되

어 있어야 한다. 각 실내 건물에 해당하는 위치모델

들은 사전에 정의되어져 있고, 이 정보는 원격지 

PC로부터 제공받는다. 이는 입력 이미지 시퀀스로

부터 마크 검출을 통해 실내 위치를 파악하며 또한 

해당 위치모델을 제공한다.

제안한 시스템을 적용하기위해 실험실의 실내 구

조는 <그림 9(a)>와 같고, 이를 위한 위치모델은 

<그림 9(b)>와 같이 도식화한다. 위치모델의 노드

들은 각 위치를 나타내며 각 노드의 간선은 사용자

의 이동 가능성을 나타낸다. 간선이 없는 노드들 간

의 이동은 불가능하다고 가정한다. 

(a)

(b)

<그림 9> Lab의 평면 구조도와 위치 모델

해당 위치 정보 판별을 위해 2가지 경우를 고려

한다. 첫 번째는 마크 검출 단계와 이미지 시퀀스 

매칭 단계에서 위치 정보가 모두 출력되었을 경우

이다. 먼저 위 두 단계에서 얻은 위치 정보가 같은

지 비교한다. 만약 일치하지 않을 경우에는 우선 위

치모델을 이용하여 이동 가능 위치에 대한 위치 정

보를 판별한다. 그리고 마크 검출 단계의 결과 값이 

찾아낸 위치 모델의 이동 가능한 위치 에 포함되어 

있다면 이 결과 값을 획득한 이미지 시퀀스의 위치 

정보로 판별한다. 두 번째 경우는 이미지 시퀀스 매

칭 단계에서만 위치 정보가 출력되었을 경우이다. 

이 경우에는 이미지 시퀀스 매칭 단계 결과 값인 

위치 정보를 위치 모델을 이용하여 사용자의 현  

위치 이미지 시퀀스의 위치 정보로 결정한다. 이처

럼 위치 판별을 사전에 정의된 위치모델을 사용함

으로써 비교 범위도 줄어들 뿐만 아니라 위치 오인

식률도 줄어들게 된다.

4.4 위치 정보 표시

본 단계는 입력 영상으로부터 인식된 위치 정보

를 제공하는 단계이다. 위치 정보 제공을 위해 본 

시스템에서는 HMD를 사용하였다. 이전 단계에서 

인식된 현재 위치 정보와 해당 목적지 경로까지 도

달을 위해 이동 방향을 지시하는 표시자를 입력 영

상에 중첩하여 HMD에서 출력한다. 중첩을 위한 

위치는 영상 왼쪽 상단과 오른쪽 하단 부분에 위치 

정보는 표시하였다. 그리고 사용자의 모바일 PC 

화면에 현재 위치를 나타내는 건물 지도와 현재 사

용자의 위치, 목적지까지의 이동경로, 해당 거리등

을 출력한다. 사용한 모바일 PC는 태블릿 PC로써 

사용자가 손쉽게 명령을 입력하거나 명령의 결과를 

확인할 수 있는 장점을 가지고 있다.

5. 실험 결과

제안한 시스템에서는 모바일 태블렛 PC(LG 

Xnote LT20-488K, P-M 1.8GHz, 1GB 

RAM)와 무선 카메라(프라멜 Camera: CM22NS, 

수신기: RX2400S, 2.4GHz Wireless Camera), 

2대의 데스크 탑 PC (P-3.2GHz, 1GB RAM), 

Access Point (Linksys 2.4GHz Wireless-G), 

그리고, HMD (Trivisio사, ARVision-3D HMD)

를 실험 장비로 사용하였고, 실험 장소는 학교 건물

의 실내이며 17곳에 대한 위치 판별을 하였다. 따
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라서 이미지 시퀀스 매칭을 위한 위치 사전의 이미

지 시퀀스 개수는 17이다(n=17). 실험에 사용한 

입력과 출력 이미지 사이즈는 320×240 픽셀이며 

평균적으로 초당 평균 9프레임을 획득하였고, 이미

지 시퀀스 매칭을 위해 사용한 시퀀스는 각각 40개

의 프레임들로 구성하였다. 

<그림 10>은 제안한 시스템의 인터페이스를 나

타낸다. 좌측 상단의 그림은 판별된 위치 정보를 해

당 맵에 표시한 그림이며 좌측 하단의 영상은 입력 

영상이다. 그리고 우측 상단의 영상은 위치 정보를 

표현하는 영상이고 우측 하단의 영상은 위치 사전

의 영상이다. 

<그림 10> 제안한 시스템의 인터페이스

마크 검출 방법에 따른 위치 인식률을 실험하기 

위해 낮과 야간 시간에 획득한 이미지 시퀀스를 대

상으로 실험하였다. 이 이미지 시퀀스는 <그림 

9(a)>의 실내 평면도에서 305호실부터 301호실까

지 총 6개의 위치 정보가 포함되어 있고, 낮과 야간 

시간 총 30분씩 해당 위치 범위를 이동하면 이미지 

시퀀스를 획득하였다. 실험을 위한 위치 인식률(R)

은 식 (6)과 같이 계산하였다.

 

×






× (6)

n는 영상 획득을 위해 이동한 범위에 포함된 해

당 위치 총 수(여기서 n=6), Ti는 i번째 위치가 이

미지 시퀀스에 나타난 총 횟수, 그리고 ci는 i번째 

위치가 시스템의 의해 인식된 총 횟수이다. 영상에 

마크 검출을 위해 적응적 임계치를 사용한 결과와 

고정 임계치를 사용하였고, 그 인식 결과는 <그림 

11>과 같다. 그림과 같이 적응적 임계치 방법을 마

크 검출에 적용한 결과 낮 시간대에는 영상의 밝기 

변화가 크지 않아 두 실험 과정 모두 만족할 만한 

결과는 제시하였으나, 야간 시간대에서는 실내조명

의 영향에 의해 고정적 임계치 방법을 적용한 결과

가 적응적 임계치 방법을 적용한  결과보다 위치 

인식률이 저조함을 알 수 있다.

제안한 방법에서 위치 판별을 위해 사용한 위치 

모델을 적용한 결과와 사용치 않은 위치 인식 결과

를 <표 2>에서 나타낸다. 실험을 위해 <그림 11>

에서 사용한 낮 시간대에 획득한 이미지 시퀀스를 

사용하였고, 이미지에 포함된 위치가 인식되는 평

균 확률과 평균 수행시간을 각각 비교하였다. 표 2

와 같이 위치 모델을 사용함으로써 오인식률이 감

소됨을 알 수 있고, 비록 근소한 차이지만 수행시간

이 줄어듦 또한 알 수 있다.  

<표 2> 위치모델 사용/비사용에 따른 평균 위치 인식률과 

평균 수행 시간

치 ID

치 모델에 의한 평균 치 인식률(%)  

수행 시간(sec.)

비사용 수행시간 사용 수행시간

301 84.2 0.21 85.4 0.20

302 85.2 0.20 85.7 0.20

303 73.6 0.25 77.3 0.23

304 84.1 0.19 87.1 0.20

305 90.5 0.17 92.1 0.16

toilet 94.0 0.17 95.6 0.15

total 85.3 0.20 87.2 0.19

<그림 12>는 이미지 시퀀스에 목적지 경로까지 

이동을 위한 방향 지시자를 중첩한 결과와 위치 정

보와 맵을 표시한 그림이다. 실내 위치 인식을 위한 
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(a) (b)

<그림 11> 고정 및 적응적 임계를 통한 위치 인식 결과, (a)-(b) 낮과 야간 시간대에 획득한 영상의 위치 인식결과

(b) 연구실 복도

(a) 실내

<그림 12> 실내 위치 인식 결과

제안한 시스템을 적용한 한 결과 전체 위치 인식을 

위한 인식률은 82%를 나타내었고 각 위치를 인식

하기 위해 소요된 시간은 2.3초가 걸렸다. 위치 인

식에서 오류를 발생하는 곳은 건물 내에서 실외로 

연결되는 연결 통로 복도 위치에 대부분 발생하였

다. 이곳의 밝기 변화가 급격하여 적응적 임계치를 

사용함에 있어서도 영상 인식의 한계를 나타내었다. 

또한, 위치 인식을 위한 처리 프로세서를 가진 원격

지 PC와의 거리에 따라서 정보 전송 속도가 변함

으로 인해 처리 시간이 일정하지 못한 문제점이 발

생되었다. 그리고, 사용자가 서로 마주보는 위치에 

부착된 마크의 사이에서 전방향을 주시하여 영상을 

획득했을 경우 해당 위치의 오인식률 역시 증가하

였다. 따라서 향후 연구에서 있어서 이러한 부분이 
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보완되어야 하고 전체 건물에 대해 제안한 시스템

을 적용할 계획이다. 

6. 결 론

본 논문에서는 영상인식 기반의 위치기반서비스

를 위한 실내위치인식 시스템을 제안하였다. 본 시

스템은 비젼 기술을 이용하여 각 위치에 대한 심볼 

마크를 검출하고 인식함으로써, 사용자의 현 위치

를 판별할 뿐만 아니라 사용자가 쉽게 목적지까지 

갈 수 있도록 3D 이미지를 화면에 표시할 수 있는 

증강 현실 기술을 사용하였다. 제안한 시스템에서 

사용자의 위치를 인식하기 위해 패턴 매칭과 이미

지 시퀀스 매칭방법을 사용하였다. 그리고, 위치 추

정을 위치 모델을 생성하여 위치 판별에 발생할 수 

있는 오인식률을 크게 감소되어졌다. 그러므로, 제

안한 시스템은 실내 안내 시스템에 효과적으로 적

용 가능할 것이다. 하지만, 본 연구에서는 해당 위

치마다 특정한 마크를 부착함에 있어서 부가적인 

비용이 발생되고, 새로운 위치가 신규로 생성될 때 

마다 위치 모델을 갱신하는 어려움이 존재하였다. 

따라서, 이를 해결하기 위해 특정 패턴이 인쇄된 종

이 마크를 이용하는 것 보다 요즘 널리 사용되고 

있는 RFID 칩을 위치 판별을 위해 사용함으로써 

보다 효율적일 것이고, 이 RFID 간의 신호 전파의 

세기를 통해 위치 모델을 자동적으로 갱신할 수 있

는 연구를 향후 수행할 할 것이다.
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