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요  약

적군의 화력에 대비하여 사방이 철갑으로 둘러싸인 장갑차에서 조종수의 외부시야 확보가 필수적이다. 이를 위하

여 차량에 360도 회전 가능한 감시카메라를 장착한다. 이 때 헬멧을 착용한 조종수의 머리 방향을 인식하여 외부의 

카메라도 정확하게 같은 방향으로 회전하도록 하는 것이 관건이다. 본 논문에서는 MEMS 기반의 AHRS 센서와 조

도 센서를 사용하여 기존의 광학적 방식이 가지고 있는 단점을 보완하고, 저렴하게 구현하는 방안을 소개한다. 핵심 

아이디어는 카메라의 위치에 장착된 센서와 헬멧에 장착된 센서가 검출하는 오일러 각의 차이를 이용하여 카메라의 

방향을 설정하고, 센서의 드리프트 오차를 제거하기 위해 수시로 조도 센서로 보정하는 것이다. 구현된 시작품 통하

여 조종수가 바라보는 방향으로 카메라의 방향이 정확하게 일치되는 것을 보여줄 것이다. 

ABSTRACT 

It is important to secure the driver’s external field view in armored vehicles surrounded by iron armor for preparation 
for the enemy’s firepower. For this purpose, a 360 degree rotatable surveillance camera is mounted on the vehicle. In this 
case, the key idea is to recognize the head of the driver wearing a helmet so that the external camera rotated in exactly 
the same direction. In this paper, we introduce a method that uses a MEMS-based AHRS sensor and a illuminance sensor 
to compensate for the disadvantages of the existing optical method and implements it with low cost. The key idea is to 
set the direction of the camera by using the difference between the Euler angles detected by two sensors mounted on the 
camera and the helmet, and to adjust the direction with illuminance sensor from time to time to remove the drift error 
of sensors. The implemented prototype will show the camera’s direction matches exactly in driver’s one. 

키워드 : 자세/방위 측정 장치, 조도 센서, 헬멧시현기, 헬멧자세추적기

Keywords : AHRS, CDS sensor, Helmet mounted display, Helmet pose tracker

Received 19 December 2019, Revised 21 December 2019, Accepted 7 January 2020
* Corresponding Author Hae Chung(E-mail:hchung@kumoh.ac.kr, Tel:+82-54-478-7484)
Professor, Department of Electronic Engineering, Kumoh National Institute of Technology, Gumi, 39177 Korea

Open Access  http://doi.org/10.6109/jkiice.2020.24.4.529 print ISSN: 2234-4772 online ISSN: 2288-4165
This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License(http://creativecommons.org/li-censes/ 

by-nc/3.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.
Copyright ⒸThe Korea Institute of Information and Communication Engineering.

Journal of the Korea Institute of Information and
Communication Engineering



한국정보통신학회논문지 Vol. 24, No. 4: 529-535, Apr. 2020

530

Ⅰ. 서  론

최근에 이르러 군용뿐만 아니라 대다수의 민간 차량

에도 주행보조장치로써 카메라가 장착되며 그 수가 증

가하고 있다. 특히, 전투차량 (장갑차, 탱크, 자주포 등)
은 적군의 화기 공격에 대비하여 사방이 철갑으로 둘러

싸여 있으므로 조종수에게 넓은 시야확보가 어려워서 

예기치 않은 사고가 발생할 수 있기 때문에, 이를 방지

하기 위하여 차량 외부에 감시카메라를 설치한다. 이 때 

6대 이상의 카메라를 설치하여 차량 내부에 전시기 (다
수의 카메라에서 출력되는 영상을 각각 디스플레이 해 

주는 장치)를 통해 조종수가 외부 상황을 인식할 수 있

도록 도와준다. 좀 더 효율적인 방법으로는 한 대의 카

메라만 장착하고 카메라의 출력을 조종수의 헬멧에 장

착된 HMD (Helmet Mounted Display, 헬멧 시현기)에 

나타나게 하여 외부의 상황을 감시하는 방법이 있는데, 
이 경우에 조종수가 착용한 헬멧의 방향과 외부 카메라

의 방향을 정확하게 일치시키는 것이 중요한 관건이다. 
이러한 상황은 비단 장갑차뿐만 아니라, 전투기와 헬리

콥터에도 적용되기 때문에 기체 내부에 HPT (Helmet 
Pose Tracker, 헬멧자세추적기)를 내장하고, 카메라와 

연동하여 운용하고 있다.
HPT를 개발하는데 있어서 고려해야 할 성능은 헬멧

의 자세추적 정확도, 처리속도, 머리위치 범위, 머리의 

회전속도 등이 있다. 특히 음속을 돌파하는 정도의 속도

로 움직이는 전투기에서 제한된 처리 속도를 만족시켜 

주지 않으면 카메라로 입력되는 상황과 실제 조종수가 

보는 시야의 차이로 인해 운용의 문제를 초래할 수 있고, 
실제로 이를 만족시켜주지 못하여 F-35 전투기 개발이 

지연된 사례도 있다[1]. 따라서 이러한 문제를 해결하기 

위해서는 많은 시간과 개발비용이 소요되며, 구현된 장

치의 가격이 고가가 될 수 있고, 특허 확보가 안 된 경우

에 기술료를 별도로 지급해야 할 수도 있다.
전투기에서 사용하는 광학적 방식은 조종사의 머리 

위의 공간이 충분할 때 적용할 수 있다. 본 논문에서는 

전투기와 달리 초고속으로 이동하지 않는 시속 수백 

Km 이내의 속도로 달리는 전투차량이나 민간차량에서 

매우 저가로 적용할 수 있는 HPT를 설계하고, 시작품을 

구현하며, 성능 시험에 이르는 과정을 보여주는 것이 목

표이다. 구현을 위하여 적용된 알고리즘의 핵심은 카메

라가 위치한 곳에 장착된 AHRS (Altitude and Heading 

Reference System) 센서에서 출력하는 Yaw 각과 헬멧

에 장착된 센서에서 출력하는 Yaw 각의 데이터를 받아 

그 차이만큼 카메라를 회전시키는 것이다. 이를 통하여 

동 위상의 표류 오차를 줄일 수 있고, 높은 정확도로 헬

멧과 카메라의 방향을 일치시킬 수 있다. 그럼에도 불구

하고 누적되는 표류현상을 완전히 제거하기 위한 보정 

(calibration) 방안으로써 조도 (CDS, Cadmium sulfide) 
센서를 사용할 것이다. 그 외에도 제안된 기술을 상업용

으로 적용할 수 있는 방안에 대해서도 토론한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. II절에서는 오일러 각

과 AHRS 등과 같은 사전 지식과 관련연구에 대해 간단

히 설명하고 III절에서는 이동체의 카메라 추적 시스템

과 적용 분야를 소개한다. IV절에서는 사용한 센서와 다

른 부품의 구성에 대해 설명한다. V절에서는 제안된 알

고리즘의 구현 결과와 성능을 제시하고 VI 절에서 결론

을 맺는다.

Ⅱ. 사전 지식 및 관련 연구

2.1. 오일러 각

오일러 각은 물체가 놓인 방향을 3차원 공간에서 표

시하기 위한 세 개의 각도 (Roll, Pitch, Yaw)이다. 그림 

1은 각 축에 대한 오일러 각을 보여준다. Roll, Pitch, 
Yaw는 각각 x축을 기준으로 회전된 y-z 좌표축의 각도, 
y축을 기준으로 회전된 z-x 좌표축의 각도, z축 기준으로 

회전된 x-y 좌표축의 각도이다. 

Fig. 1 Euler angles (Roll, Pitch, and Yaw)

2.2. AHRS

AHRS는 가속도를 측정하는 가속도 센서, 회전 각속

도를 측정하는 각속도 센서, 지자기를 감지하여 방향을 
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측정하는 지자기 센서의 출력을 용합하여 자세 및 방위

를 측정하는 장치이다. 본 논문에서는 3축 각속도 센서, 
3축 가속도 센서, 3축 지자기 센서가 내장된 AHRS 센서

를 이용하여 이동체 내에서 헬멧의 움직임을 반영하는 

카메라 방향 제어 시스템을 제안한다. 이 시스템은 사람

과 이동체에 장착된 AHRS 센서로부터 Yaw 각의 데이

터를 받아 그 차이만큼 카메라를 회전하는 기능을 한다. 
Roll, Pitch 각도 같은 방법으로 확장이 가능하지만 본 

논문에서는 Yaw 각에 대해서만 설명한다.
독립적인 IMU (Inertial Measurement Unit) 센서만으

로 물체의 자세를 출력하기에는 오차가 일정하지 않으

며 시간이 지날수록 정상적인 자세 추정이 불가능해진

다. 각속도 센서의 경우 각도를 구하기 위해 각속도 값

을 적분하게 된다. 이 과정에서 센서의 노이즈도 함께 

적분되어 드리프트 오차가 발생하게 된다. 가속도 센서

는 가속도 값을 그대로 사용하므로 이러한 오차가 발생

하지 않지만 진동하거나 이동하는 상황에 취약하고 중

력 가속도로 인해 Yaw 각의 추정이 불가능한 단점이 있

다. 지자기 센서는 주위의 자력, 경도, 위도의 영향을 많

이 받게 된다. AHRS는 이러한 IMU 센서들의 출력을 보

정 및 융합하여 오차를 일정한 범위 내로 수렴하도록 만

든다.

2.3. 관련 연구

사람의 머리 움직임을 측정하는 기존 방법으로는 자

기장, 초음파, 관성, 광학 방식 등이 있다. 이 중에서 광

학 방식은 조종수의 헬멧에 다수의 발광체를 달아 여러 

대의 적외선 카메라로 촬영하여 2차원 좌표를 얻는다. 
관성 방식은 IMU 센서를 헬멧에 부착하여 방위각을 측

정한다. 이 방법은 구조적으로 단순해지나 시간에 따른 

누적 오차가 발생하는 단점이 있다. 최근에는 광학 방식

과 관성 방식의 조합한 하이브리드 방식이 개발되고 있

는 추세이다[2].
조도 센서는 빛의 밝기에 따라 저항 값이 변하는 가변

저항이다. CDS는 빛이 많이 들어오게 되면 저항이 작아

지고 빛이 적게 들어오면 저항이 커진다. 또한, CDS는 

빛의 세기에 따라 비교적 선형적으로 동작하여 제어하

기 쉬운 특징이 있다. 입력되는 전압을 원하는 출력으로 

변경하기 위해 저항과 직렬 연결하여 사용한다. 본 논문

에서 사용한 조도 센서는 0~1023 사이의 아날로그 값을 

출력한다.

MEMS (Micro Electrical Mechanical Systems) 기반

으로 만들어진 단일한 IMU 센서 (가속도, 각속도, 지자

기)만으로는 정확한 오일러 각 (Roll, Pitch, Yaw)을 출

력하는 것은 불가능하다. 이러한 IMU 센서의 단점을 보

완하기 위해 AHRS 센서는 IMU 센서의 데이터들을 마

이크로 컨트롤러에서 보정 및 융합하여 오일러 각을 출

력해준다. AHRS 센서를 사용하여 많은 시스템들이 개

발되어 왔다[3-5]. 본 논문에서는 AHRS 센서와 조도 센

서를 이용하여 이동체 내에서 사람의 머리 (헬멧) 움직

임으로 카메라의 방향을 제어하는 시스템을 제안하고

자 한다.

Ⅲ. 이동체의 카메라 제어 시스템

3.1. 이동체의 카메라 제어 시스템

제안된 이동체의 카메라 추적 시스템의 구조가 그림 

2에 주어져 있다. AHRS 센서 1과 2는 각각 헬멧과 이동

체의 포탑 부분에 장착되며, 각 센서는 헬멧과 이동체의 

포탑의 Yaw 각을 출력한다. MCU (Micro Controller 
Unit)는 각 센서로부터 Yaw각 값을 받아 이 두 센서의 

Yaw 각 차이만큼 모터를 움직여 이동체의 방향에 상관

없이 헬멧의 방향으로 카메라를 제어한다. 예를 들어, 
이동체의 포탑이 ＋60도 방향을 향하고 헬멧이 －30도 

방향을 향한다면 모터는 －90도 방향만큼 움직여 헬멧

이 향하는 쪽으로 회전하는 것이다. 그러므로 두 센서의 

Yaw 각의 상대적인 차이가 중요하며, 정북의 방향을 알 

필요가 없고, 카메라의 이동각 는 다음과 같다.

     (1)

여기서 과 는 각각 AHRS 센서 1과 2의 출력이다.

본 논문에서는 AHRS 센서의 드리프트를 제거하기 

위해 조도 센서와 레이저를 사용한다. 헬멧의 정면에 라

인 레이저를 장착하고, 조종석 정면과 근방에 각각 조도 

센서 1과 2를 설치한다. 라인 레이저가 정면에 있는 조

도 센서 1을 향할 때마다 센서 1의 신호가 센서 2의 신호

보다 일정 값 이상 강해지며, 이 때 카메라 장착된 서보 

모터는 카메라의 방향을 헬멧에 일치시켜 보정을 수행

한다.
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Fig. 2 Camera tracking system using AHRS sensor and 
CDS sensor

3.2. 이동체의 카메라 추적 알고리즘

그림 3은 카메라 제어 알고리즘의 순서도를 보여준

다. 실제로 AHRS 센서를 사용해보면 같은 센서가 같은 

방향을 향하고 있더라도 출력하는 Yaw 각이 서로 달라 

이 값들을 그대로 사용하면 운전자와 카메라가 보는 방

향에 상당한 오차가 발생한다. 예를 들어, 헬멧과 이동

체가 같은 방향을 향할 때 출력되는 값이 각각 30도, 60
도라고 가정하면, 헬멧과 이동체의 각도가 30도만큼 틀

어지게 때문에 카메라는 운전자가 보는 방향과 일치하

지 않는다. 그러므로 AHRS 센서에서 출력되는 이전 값 

(pre_driver_sensor, pre_vehicle_sensor)과 현재 값 (driver_ 
sensor, vehicle_sensor)의 변화량 (driver_delta, vehicle_ 
delta)을 계산하여 정렬된 값 (driver_arrayed, vehicle_ 
arrayed)에 반영하여 계속 더해 나간다. 정렬된 값은 헬

멧이 정면을 향할 때 0으로 초기화하고 변화량만을 더

해나가므로 AHRS 센서가 같은 방향을 바라볼 때 같은 

값이 출력된다. 헬멧과 이동체의 정렬된 값의 계산이 끝

나면 driver_arrayed와 vehicle_arrayed의 차이 (yaw_ 
gap)만큼 모터를 회전한다.

두 개의 AHRS 센서에서 발생하는 서로 다른 드리프

트 오차로 인해 카메라와 헬멧의 방향이 어긋나는 것을 

보정하기 위하여 본 논문에서는 조도 센서를 이용하여 

드리프트 오차를 제거하고자 한다. 이 오차는 센서의 온

도, 신호의 잡음, 지자기 간섭에 의해 두 개의 센서에서 

서로 다르게 발생할 수 있다. 조종수의 헬멧에 라인레이

저를 설치하고 조종수의 정면 방향에 조도 센서를 설치

하여 조도 센서 1에 레이저의 빛이 비출 때마다 초기화

된다. 조도 센서는 주위의 밝기에 영향을 많이 받으므로 

두 개의 조도 센서를 사용한다. 조도 센서 1에만 레이저

가 쏘이게 되면 조도 센서 2와 출력값이 차이가 생기게 

된다. 이 차이가 임계치를 넘어가면 정렬된 값 (driver_ 
arrayed, vehicle_arrayed)을 0으로 초기화하고 서보 모

터를 중앙으로 이동함으로써 AHRS 센서의 드리프트의 

영향을 제거한다. 실제 운전 시 자연스럽게 정면을 보는 

빈도가 가장 많기 때문에 그때마다 드리프트에 의한 오

차가 제거된다고 볼 수 있다.

Fig. 3 Flowchart for camera tracking algorithm 

3.3. 적용분야 

그림 4는 논문에서 제시한 기술이 군 분야에 적용 예

시를 보여준다. 먼저, 그림 4(a)는 탱크의 포탑 윗부분에 

카메라를 설치한 예를 보여준다. 전차 조종수는 전차 밖

으로 머리를 내밀어 운전하거나 전차의 특성 상 전차 아

래에 위치하여 사각 지대가 생기는 좁은 전방 시야에만 

의존하여 전차를 운전하게 된다. 조종수를 보호하고 사

각지대를 방지하기 위해 전차의 포탑 윗부분에 카메라

를 설치한다. 포탑 윗부분에 카메라가 고정되어 있으면 

전방을 보고 운전해야하는 조종수에게 필요한 시야를 

제공하지 못하므로 포탑이 회전하거나 전차의 이동 방

향이 변경될 경우에도 조종수가 바라보는 방향으로 카

메라의 방향을 유지해야 한다. 헬멧과 포탑 (카메라의 

설치 장소)에 각각 AHRS 센서를 장착하면 포탑이 움직

이더라도 헬멧과 포탑의 Yaw 각 차이만큼 카메라를 회

전하여 포탑이 움직이더라도 조종수가 바라보는 방향

으로 카메라의 방향을 유지할 수 있다.
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그림 4(b)와 같이 헬기에도 이동체의 카메라 추적 알

고리즘 적용이 가능하다. 공격 헬기의 경우에는 방탄을 

위해 아래쪽 시야가 매우 제한되어 있으므로 헬기 아래 

부분에 카메라를 설치함으로써 헬기 조종사에게 넓은 

시야를 제공할 수 있다. 기존 광학 방식은 이동체의 움

직임에 따라 기준 좌표축이 이동체와 함께 이동하여 조

종사의 헬멧의 방향을 측정한다. 본 논문에서는 이동체

에 부착된 AHRS 센서가 이동하는 기준 좌표축의 역할

을 수행한다. 헬멧에만 AHRS 센서를 설치하면 이동체

의 움직임에 의해 영향 받아 조종사가 바라보는 방향을 

판별할 수 없다. 그러므로 헬멧과 이동체에 각각의 

AHRS 센서를 설치하여 출력되는 값이 차이를 이용하

여 카메라를 회전하는 것이 타당하다. 만약 그림 2의 

Turret 부가 드론에 설치되고 AHRS 센서 2와 서보 모터

가 MCU와 무선으로 통신한다면 드론의 카메라 방향도 

지상에서 용이하게 제어할 수 있다.

       (a)
  

(b)
Fig. 4 Applications in the military field (a) Tank (b) Helicopter

그림 5와 6은 제안된 기술이 일반 자동차에 적용 예

시를 보여준다. 먼저, 그림 5는 본 논문의 알고리즘을 자

동차 전조등에 적용한 예이다. 기존 지능형 전조등은 전

후방 차량을 감지하여 차량의 불빛의 일부를 차단해 상

대 운전자의 눈부심을 방지해주는 기술이 있으나, 가로

등도 없는 산간 오지를 운전할 때 전조등이 고정되어 있

다면 원하는 만큼의 시야를 확보하지 못 할 수 있다. 본 

논문의 알고리즘을 적용하여 운전자의 머리 움직임에 

따라 전조등이 회전한다면 시야 확보에 도움을 줄 수 있

다. 최근 발표된 미래형 콕핏 소개를 보면, 적외선 카메

라를 설치하여 어떤 조명 조건에서도 운전자의 얼굴방

향은 물론 표정까지 감지하는 기술이 이미 개발되었다

[6]. 멀지 않은 미래에는 운전자가 보는 시야 방향도 측

정할 수 있을 것으로 예상되기 때문에 사람의 머리와 이

동체에서 각각 검출된 오일러 각의 차이를 이용하는 본 

논문의 알고리즘이 사용될 것으로 기대된다.

(a)                            (b)                            (c)
Fig. 5 Headlight rotation according to head direction (a) 
Left (b) Front (c) Right

그림 6는 자동차의 블랙박스의 회전 유무에 따른 사

람과 블랙박스의 시야각 차이를 보여준다. 일반적으로 

사람의 시야는 양 눈을 기준으로 수평 180도 정도이고 

블랙박스는 최대 140도로 사람보다 적지만 운전자보다 

높게 장착되고 중앙에 위치하여 상대적으로 시야의 사

각지대가 적다. 현재 자동차에 사용되는 블랙박스는 거

의 차의 중앙 부분에 실제 운전자보다 위에 고정되어 있

어 운전자가 실제로 보고 있는 방향의 영상을 기록해주

지 못 한다. 차선 변경 시 백미러를 확인하였는지, 졸음 

운전을 하였는지 등 블랙박스가 운전자의 움직임을 감

지하여 움직인다면 실제 사고 시 잘잘못을 가리는 데 큰 

도움이 될 수 있다.

(a)

(b)
Fig. 6 Viewing angle differences (a) Conventional (b) 
Proposed

그림 6(a)에서 보는 것과 같이 운전자가 왼쪽을 보거

나 오른쪽을 볼 때 블랙박스는 고정되어 있기 때문에 사

람의 시야와 상당한 차이가 발생하는 것을 볼 수 있다. 
그러나 그림 6(b)에서는 운전자가 고개를 돌린 만큼 블
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랙박스를 회전하면 사람과 블랙박스의 시야가 보정되

어 상대적으로 시야 차이가 적은 것을 볼 수 있다. 단, 여
기서도 일반 자동차의 운전자는 헬멧을 착용하지 않기 

때문에 운전자의 머리 움직임을 추적하기 위하여 미래

형 콕핏을 적용하는 것이 바람직하다.

Ⅳ. 시스템 구성

이동체 카메라 제어 시스템에 최대 4개의 시리얼 통

신이 가능한 아두이노 메가 R3 버전 사용하였다. AHRS 
센서는 E2BOX사의 EBIMU-9DOFV4 센서를 사용하였

다. 이 센서에는 3축 각속도 센서, 3축 가속도 센서, 3축 

지자기 센서가 내장되어 있고 RAA (Robust Attitude 
Algorithm), RHA (Robust Heading Algorithm), AGC 
(Auto Gyroscope Calibration)의 캘리브레이션 기능을 

가지고 있다[7]. 
또한, 사용 환경에 따라 디지털 저역 통과 필터의 값

을 5 Hz에서 250 Hz, 각속도 감도 (Sensitivity)를 250 
dps에서 2000 dps, 가속도 감도를 2 g에서 16 g까지 조

절 가능하다. 측정할 수 있는 Roll, Pitch, Yaw의 범위는 

각각 －180 ~ ＋180, －90 ~ ＋90, －180 ~ ＋180이다. 
데이터 형식은 별도의 설정이 없다면 표 1과 같이 프레

임 보낸다. 이 프레임은 시작을 ‘*’, 종료를 ‘CR LF’로 

하며 Roll, Pitch, Yaw 데이터는 ‘,’로 구분하여 ASCII 
형식으로 보내진다.

카메라를 제어하기 위해 서보 모터 (SG90)를 사용하

였고 그 위에 라인 레이저를 장착하여 헬멧이 정면을 바

라볼 때 조도 센서가 인식할 수 있도록 하였다. 이동체 

카메라 제어 시스템의 정확도 실험을 위해 아두이노 우

노 R3를 사용하였다. 사람과 이동체의 AHRS 센서 각각

에 서보 모터 (MG996R)를 장착하여 반복적으로 움직

일 수 있도록 하였으며 스위치를 이용하여 서보 모터의 

움직임을 중지시키는 기능을 넣어 일정 시간 후 오차 측

정을 가능하게 하였다.

Table. 1 EBIMU-9DOFV4 data frame

Start Data 1 sperator Data 2 sperator Data 3 End

* ascii 
data 1 , ascii 

data 2 , ascii 
data 3 CR LF

Ⅴ. 시스템 구현 및 실험

그림 7은 완성된 이동체의 카메라 제어 시스템의 실

험 환경을 보여준다. 제안된 시스템의 성능 평가를 위해 

규정된 실험 방법이 정의되어 있지 않으므로 시스템의 

성능을 평가할 수 있는 시험 방법을 제안한다. 이 실험 

방법은 헬멧과 이동체의 움직임을 구현하기 위한 각각

의 서보 모터, 카메라를 제어하기 위한 서보 모터, 360도 

분도기, 각도를 측정하기 위한 라인 레이저로 구성된다. 
그림 7에서 ①은 헬멧의 움직임을 구현하기 위한 부

분이며 서보 모터 위에 AHRS 센서, 라인 레이저가 설치

되어 있다. ②에는 이동체의 움직임을 나타내는 서보 모

터 위에 AHRS 센서를 장착하고 그 위에 라인 레이저와 

카메라의 방향을 제어하기 위한 서보 모터를 놓았다. ③
은 헬멧이 정면을 바라볼 때 정렬하기 위한 부분으로 조

도 센서 두 개로 구성되어 있다. 헬멧과 카메라가 바라

보는 방향은 각각 점선과 일점쇄선으로 표시하였다. 
AHRS 센서와 서보 모터와의 간격이 좁으면 서보 모터

가 AHRS 센서의 지자기 센서에 영향을 미쳐 Yaw 각이 

정확히 측정되지 않으므로 서보 모터를 AHRS 센서와 

차폐하는 것이 중요하다.

Fig. 7 Experimental environment of camera tracking system

그림 8은 이동체 카메라 추적 시스템의 아두이노 시

리얼 플로터의 출력을 보여준다. 그림 8(a)는 AHRS 센
서만을 사용하였을 때의 결과를 보여준다. 파란색 선과 

빨간색 선은 각각 헬멧과 이동체의 Yaw 각 값을 나타낸

다. 드리프트가 발생만큼 간격이 유지되는 것을 볼 수 

있다. 그림 8(b)는 AHRS 센서와 조도 센서를 같이 사용

했을 때의 결과를 보여준다. 파란색 선과 빨간색 선은 

그림 8(a)와 같고, 녹색 선은 두 개의 조도 센서의 출력

을 뺀 값을 보여준다. 그림 8(a)와 달리 드리프트가 발생
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한다 하더라도 조도 센서 1에 레이저를 쏠 때마다 두 개

의 조도 센서 출력 차의 절대값이 일정 이상이 되면 자

동으로 보정되는 것을 볼 수 있다.

(a)

(b)
Fig. 8 Arduino serial plotter for camera tracking system. 
(a) only AHRS. (b) AHRS and CDS.

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 자동차, 군용차량, 드론에서 효율적으

로 쓰일 수 있는 이동체의 카메라 방향 제어 시스템을 

구현하였다. 이 시스템은 이동체 내에서 사람의 머리 또

는 제어기의 움직임으로 카메라 제어할 수 있으며 저렴

한 비용으로 구현이 가능한 장점이 있다. 특히, 헬멧에

는 AHRS 센서와 라인 레이저만 장착되므로 헬멧의 무

게에 14.5 그램이 추가될 뿐이다. 또한 별도의 추가 공간

을 필요로 하지 않으므로 내부가 협소한 전차 내에서도 

손쉽게 적용될 수 있다.
실험을 진행할 때 진동이 없는 정지된 상황에서만 실

험을 진행하였다. 실제 차량에서 고속으로 이동하거나 

전차처럼 진동이 발생하는 특정 운용 상황에서 추가적

인 실험이 필요할 것이나, 논문에 제안된 보정기법을 적

용하면 문제를 야기하지는 않을 것으로 사료된다.
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정해(Hae Chung)

1987년 2월 한양대학교 전자통신공학과 공학사
1991년 2월 한국과학기술원 전기및전자공학과 

공학석사
1996년 2월 한국과학기술원 전기및전자공학과 

공학박사
1993년 11월 ~ 1998년 7월 LG정보통신 (현 엘지

전자) 선임연구원
1998년 8월 ~ 현재 금오공과대학교 전자공학부 교수
2004년 1월 ~ 2005년 1월 UTD 방문교수
※관심분야 : 가입자 액세스 네트워크, 

스마트 디바이스, 이동통신


