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초   록

전자 정보 기술이 발전함에 따라, 스마트폰의 계산 능력은 더욱 막강해지고 저장장치의 
용량은 더욱 거대해지고 있다. 이에 따라, 유용한 새로운 스마트폰 서비스가 많이 등장하고 
있는데, 상황인지 서비스와 모바일 증강 현실이 근래에 가장 많이 연구되고 있는 대표적인 
주제이다. 이러한 새로운 서비스에서 스마트폰에 장착된 카메라로 촬영한 사진 속의 개체를 
인지하는 것은 매우 중요한 역할을 수행한다. 그래서 사진을 인지하는 연구가 많이 출판 
되었는데, 대부분은 처리 시간이 매우 긴 이미지 인지 기술 기반이다. 이와 반대로, 본 논문은 
스마트폰의 센서로부터 수집한 데이터와 전자지도를 이용하여 사진 속의 개체를 인지하는 
매우 빠르고 효율적인 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 스마트폰이 제공하는 현재 위치와 
방향각으로 카메라의 시선을 구하고, 카메라 시선과 교차하는 전자지도의 요소들을 찾는다. 
그리고 교차하는 요소들을 조사하여 사진 속의 개체를 인지한다.

ABSTRACT

As the techniques of electronic and information are advancing, the computing power of 
a smart phone is becoming more powerful and the storage capacity of a smart phone is 
becoming larger. As the result, various new useful services are becoming available on smart 
phones. The context-aware service and mobile augmented reality have recently been the 
most popular research topics. For those newly developed services, identifying the object 
in the picture taken by the camera on the phone performs an extremely important role. 
So, many researches of identifying pictures have been published and most of them are based 
on the time consuming image recognition techniques. On the contrary, this paper introduces 
a very fast and effective method of identifying the objects on the photo making use of 
the sensor data obtained from the smart phone and electronic maps. Our method estimates 
the line of sight of the camera with the location and orientation information provided by 
the smart phone. Then it finds any element of the map which intersects the line of sight. 
By investigating those intersecting elements, our method identifies the objects on the photo.
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1. 서  론

스마트폰 기술이 발달함에 따라 스마트폰

이 제공하는 서비스도 매우 다양하게 발전되

었는데 그중에서도 모바일 상황인지[1, 19] 

서비스 제공과 모바일 증강현실[7, 12, 21]은 

비교적 최근에 등장하여 현재 매우 활발하게 

연구되어지고 있는 주제다. 상황인지 서비스는 

물리적 상황, 컴퓨팅 성능 상황, 사용자 상황 

등을 고려하여 사용자에게 가장 알맞은 서비

스를 알맞은 형태로 제공하는 기술을 연구하

며, 모바일 증강현실은 모바일 폰에 장착된 

카메라로 촬영한 이미지와 더불어 다른 그래

픽스, 텍스트, 소리 등의 콘텐트를 부가적으

로 출력하여주는 서비스다. 

모바일 카메라 촬영은 상황인지의 매우 중

요한 요소가 된다. 왜냐하면 이로부터 사용자

가 피사체에 흥미를 느끼고 있음을 유추할 

수 있기 때문이다. 따라서 피사체가 무엇인지 

인지할 수 있다면 그것에 흥미를 보인다는 

상황에 기반하여 사용자에게 유용한 서비스

를 선택하여 제공할 수 있음으로 피사체 인

지는 매우 중요하다. 모바일 증강현실에서도 

비슷한 이유로 피사체 인지가 매우 중요한 

구실을 한다. 즉, 피사체를 인지하면 부가적

인 콘텐트를 출력할 때 그와 관련된 콘텐트

를 선택함으로써 증강현실의 유용성을 제고

할 수 있기 때문이다.

상황인지나 증강현실이라는 용어를 들어내 

놓고 사용하지 않은 많은 응용에서도 피사체 

인지가 중요한 구실을 하고 있다. 예를 들어 

박물관 관람객이 전시물의 사진을 촬영하면 

피사체를 인지하여 그와 관련된 멀티미디어 

정보를 출력하여주는 모바일 응용[7], 박물관

이나 공원에서 어린이가 어떤 물체를 스마트

폰으로 촬영하면 피사체와 관련된 교육 내용

을 출력하여주는 모바일 학습 응용[15], 어디

에서든지 유명지형지물을 촬영하면 피사체로

부터 검색어를 생성하여 인터넷 검색으로 찾은 

이미지를 스마트폰에 출력하여주는 응용[3] 

등 다양한 응용에서 피사체 인지가 결정적인 

역할을 한다.

이와 같이 스마트폰의 카메라가 촬영한 이

미지를 바탕으로 사용자에게 도움을 주기 위

한 다양한 연구가 수행되고 있는데 이러한 

모든 기존 혹은 현재 진행되고 있는 연구의 

공통점은 이미지인식 기반이라는 것이다. 예

를 들어, 증강현실 분야에서 사용되는 대부분

의 방법들은 카메라 포즈 계산 아니면 피사

체 인식을 바탕으로 부가적으로 출력될 콘텐

트를 결정하는데 카메라 포즈 방식까지도 포

즈로 비교 대상 이미지의 범위를 좁혀 준 다

음, 결국에는 이미지 비교로 최종 결정을 한다. 

피사체 인식 방법은 마크를 사용하는 방법

[16, 28], 이미지 데이터베이스에 있는 이미지

들과 비교하는 방법[8, 23], 모델 기반 방법

[22, 26], 랜드마크(landmark) 기반의 방법[20, 

25] 등이 있는데 이들은 모두 이미지 분석 방

법들이다. 

이미지 분석은 기본적으로 실행시간이 길

다는 단점이 있다. 예를 들어 카메라 이미지

에 특징점이 10개이고 도면 이미지에 특징점이 

32개이면 가능한 4-포인트 상응(correspon-

dence)은 40억 개나 된다.

마크 인식 방법은 피사체에 마크(비주얼 

코드, QR 코드 등)를 부착해 두어야 하고 모

바일 폰이 마크에 아주 근접하여 정확하게 

비추어야 한다는 한계가 있다. 따라서 옥외의 
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관광지나 건물 등을 자동 인식하는 방법으로

는 적합하지 않다.

증강현실이라는 용어가 사용되는 인기 있

는 애플리케이션 가운데는 데이터베이스에 

수록된 정보 중 현재 위치 주변에 위치한 지

형지물들에 관한 정보를 검색하여 출력하는 

부동산 AR앱, 지하철검색, 와이파이존 검색 

등이 있다. 예를 들어 부동산 AR앱은 데이터

베이스에 건물이름, 위치, 사진 등의 정보를 

저장하고 있으며, 현재 위치 반경 1.5km 이내

에 있는 부동산들을 나열하여주고, 사용자가 

그 중 하나를 선택하면 그것에 대한 데이터

베이스에 기록된 사진 등의 정보를 출력하여

준다. 본 논문은 사용자가 사진을 찍으면, 

초점이 맞추어진 하나의 건물을 식별하는 

기술이므로, 주변의 모든 부동산들을 데이터

베이스에서 검색하여 출력하는 것과 차이가 

많다.

따라서 본 논문은 스마트폰에 비교적 정확

한 센서가 장착되어 있다는 사실에 착안하여 

센서 정보와 도면정보를 이용한 획기적으로 

빠르고 정확한 피사체 인지 방법을 제안한다. 

제안하는 방법은 GPS로 현재 지점을 측정하

고, 현재 지점에 센서로부터 얻은 카메라의 

방위각과 고저각을 적용하여 촬영 방향을 정

한다. 다음 단계에서 본 연구는 전자도면에 

기록된 유명지형지물을 나타내는 도형 성분

들을 검사한다. 이 단계는 기존의 이미지 처

리 방식으로 피사체를 인지하는 관련 연구와 

크게 다른 점이다. 이 단계에서 피사체를 찾

는데, 카메라로부터 이렇게 찾은 피사체까지

의 거리가 카메라 초점 거리와 크게 다르면 

피사체가 전자도면 상의 유명지형지물이 아

니라고 판정한다.

2. 관련 연구

본 연구는 모바일 카메라가 촬영한 피사체 

인지 방법을 제안한다. 관련연구로 기존의 방

법들을 소개하면 다음과 같다. Noh et al.[19]

은 모바일 장치 소유자의 상황인지를 위하여 

모바일 장치의 위치를 찾는 (측위) 방법과 이

를 이용하여 사용자의 숨은 정보를 추론하는 

방법을 제안한다. 건물 내에서 이루어지는 측

위를 옥내측위라고 하는데, Noh et al.[19]은 

새로운 옥내측위 방법으로 무선근거리통신망

의 신호를 이용하는 의사결정트리 방법을 제

안한다고 주장한다. 그러나 의사결정트리를 

이용한 옥내측위 방법은 Yim[30]에도 소개된 

바 있다. 김경중, 조성배[1]는 휴대폰에서 상

황인지를 위하여 필요한 센서기술, 전처리기

술, 표현기술, 모델링 기술, 온톨로지 기술 등 

다양한 개발해야할 기술들을 소개한다.

Paucher and Turk[21]은 모바일 폰에 증

강현실을 실현하기 위하여 옥내 측위 및 포

즈 계산 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 

오프라인 단계와 온라인 단계로 구성되는데, 

오프라인 단계에서는 응용영역의 여러 장소

에서 이미지를 촬영하여 저장하여두고, 온라

인 단계에서는 카메라 이미지와 오프라인 단

계에서 저장해 놓은 이미지의 특징점을 비교

하여 포즈를 계산한다. 이때 모바일 폰의 센

서를 이용하여 계산한 위치 정보를 기반으로 

저장해 놓은 이미지 중 현재 위치와 가까이 

있는 이미지만 비교한다. 

마커를 사용하는 피사체 인지 방법이 매우 

널리 사용된다[16, 28]. 마켓에서 물건에 부착

된 마커를 카메라로 촬영하면 해당 품목이 

현재 어느 가게에서 어떤 가격으로 판매되고 
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있는지를 한 눈에 보여주는 모바일 응용을 

누구나 보았을 것이다. 마커를 미리 응용 영

역 곳곳에 부착하여 놓음으로써 모바일 장치

가 이를 통하여 현재 위치를 인지하는 옥내

측위 방법이 이미 오래전에 소개된 바 있다

[11, 18]. Schmalstieg and Wagner[24]은 정

방 특징 마커(square fiduciary marker)를 가

게에서 구입할 수 있는 카메라 폰으로 실시

간에 탐지하고 해독하는 프로그램을 구현하

고 데모를 보이고, Lee et al.[12]은 빛의 흐름

을 이용하여 마커를 탐지하는 빠른 알고리즘

을 제안한다. Vandenhouten and Selz[27]은 

카메라 폰을 2차원 코드의 스캐너로 사용할 

수 있게 해주는 시스템을 소개한다. 이 시스

템은 물건에 부착된 코드를 카메라로 촬영한 

이미지를 분석하여 글자로 전환함으로써 물

건이 무엇인지 인지한다. 마커를 이용한 피사

체 인지 방법의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 

사전에 피사체에 대한 식별정보를 확인하여 

피사체 자체에 마커를 부착해 두어야 한다. 

둘째, 피사체에 부착된 마커와 모바일 폰 간

의 거리가 아주 근접해야 마크를 인식할 수 

있다.

피사체 인지 방법으로 이미지 매칭 방법도 

널리 사용된다. Abe et al.[4]은 콘텐트 식별

자로 사용될 수 있는 이미지 특징을 추출하

는 방법을 제안한다. 이 방법을 역으로 적용

하면 주어진 임의의 이미지에서 추출한 이미

지 특징과 데이터베이스에 저장된 이미지 특

징을 비교함으로써 주어진 이미지를 식별할 

수 있다. Lim et al.[14]은 저장된 5278개의 

여행지 이미지와 카메라로 촬영한 이미지를 

비교하여 여행자에게 적당한 정보를 제공하

여주는 시스템을 소개한다. 이미지 매칭은 서

버에서 실행되며, 이 논문은 이미지 매칭을 

위한 새로운 이미지 패턴 발견 알고리즘을 

제안한다. Yeo et al.[29]도 역시 사용자가 촬

영한 이미지를 서버에 전송하면 서버에 저장

된 이미지와 비교하여 촬영 이미지를 인지한다. 

다만, 이 논문은 촬영 이미지 전송시 GPS 정

보도 함께 전송하여 서버에서 비교 작업을 

수행할 때 카메라 위치에 근접한 이미지들만 

비교한다는 점을 강조한다. 

모바일 폰의 카메라 피사체 인지를 이용한 

여러 가지 응용 시스템이 개발되었다. Li et 

al.[13]은 전시장에서 사용자가 모바일 폰으

로 사진을 촬영하면 피사체 관련 정보를 소

리로 들려주는 응용 시스템을 소개하고 있다. 

Han et al.[9]은 모바일 장치로 실물의 이미

지를 촬영하면 모양을 기반으로 증강학습 콘

텐트를 검색하여 제공하는 시스템을 제안한다. 

Mitchell and Race[15]도 역시 모바일 장치 

기반 어린이 교육 시스템인데 이 시스템은 

박물관이나 공원에서 이미 배치되어 있는 마

크를 촬영하면 그 마크를 인식하여 관련 정

보를 웹에서 찾아 제공해 준다. 다른 연구자

들[5, 6]도 박물관 가이드 시스템을 소개한다. 

이 시스템은 사용자가 전시물을 촬영하면 피

사체를 인지하여 관련 멀티미디어 콘텐트를 

출력하여준다. Abe et al.[3]는 사용자가 사진

을 촬영하면 촬영 이미지로부터 피사체 관련 

이름과 속성을 인지하고 이것을 웹에서 검색

하여 얻은 정보를 사용자에게 제공한다. Mulloni 

et al.[17]은 카메라 폰에서 실행되는 마커 기

반 옥내 측위 및 항법 시스템을 소개한다. Lim 

et al.[14]은 카메라 폰으로 촬영한 이미지를 

서버에 전송하면 이미지를 인지하여 관련 정

보를 제공하는 관광 정보 시스템을 소개한다. 
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3. 피사체 인지 알고리즘

본 논문은 도면 정보를 이용한 피사체 인

지 방법을 최초로 제안한다. 제안하는 방법은 

어디에서나 찾아볼 수 있는 다양한 자원을 

이용하여 좀 더 실용적인 아무도 시도하여보

지 않은 방법이다. 제안하는 방법의 요지는 

다음과 같다.

1) 응용 영역을 나타내는 전자 도면을 마

련한다. 예를 들어 박물관이나 도서관

을 비롯한 모든 건물에는 이미 건물 설

계 도면이 존재한다. 대학 캠퍼스 전자

도면의 예가 <그림 1>에 보인다. <그림 

1>은 Natural Science building, Gym-

nasium building, Student Hall 등의 윤

곽선분들의 끝점들의 좌표(경도와 위도)

로 구성되었다. 

NaturalScience

129.198050, 35.862546

...
129.198050, 35.862546

Gymnasium

129.196986, 35.862514
...

129.196986, 35.862514

StudentsHall
129.195878, 35.862025

...

129.195878, 35.862025
...

<그림 1> 대학 캠퍼스 전자도면의 일부

2) 센서 정보를 수집하여 사용자의 위치를 파

악한다. 예를 들어 안드로이드는 “android. 

location”이란 패키지를 제공하는데 이 패

키지에 있는 “LocationManager”란 클래

스를 이용하여 현재 지점의 좌표를 읽을 

수 있다. 안드로이드 폰은 GPS와 WIFI

를 포함한 다양한 측위 서비스 제공자를 

가지고 있어 사용자가 지정하는 방법을 

사용하여 측위한 결과를 제공한다. 

3) 센서 정보 중 방위각(azimuth), 피치(pitch), 

롤(roll) 정보를 수집한다. 안드로이드에

서는 SensorManager와 SensorEvent 

Listener를 사용한다.

4) 카메라 클래스를 이용하여 초점 거리를 

획득한다. 안드로이드 폰에서는 getFocus 

Distances(float[  ] output)를 사용한다. 

5) 피사체 인지 함수를 실행하여 피사체를 

인지한다. 피사체 인지 함수는 현재 위

치와 카메라 방향이 결정하는 반직선과 

만나는 전자도면 상의 도형들을 바탕으

로 “피사체 후보”를 판정하고, 현재 위

치에서 “피사체 후보”까지의 거리가 초

점 거리와 비슷하면 그것을 피사체로 

판정하고 그렇지 않으면 전자 도면상의 

유명지형지물을 촬영하지 않았다고 판

정한다. 이와 같은 피사체 인지 알고리

즘은 <그림 2>와 같다.

4. 피사체 인지 시스템 구현

본 애플리케이션의 가장 중요한 요소는 

<그림 2>에 보이는 바와 같이 초점거리, 좌

표(현재위치), 방위각, 고저각, 전자지도를 인

수로 받아 피사체를 반환하는 함수다. 프로그

램의 주함수는 현재위치 좌표, 방위각, 고저
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피사체검색함수(초점거리, 좌표, 방위각, 고저각, 전자지도)

단계 1 : 좌표 (x, y, z) 중 (x, y)를 시작점으로 하고 기울기가 방위각인 반직선의 

방정식을 구함 : ax+b = y ……… (1)

단계 2 : 전자지도 파일을 읽어, 선분들의 리스트를 작성하고, 모든 선분 중 식 (1)과 만나는 선

분들의 집합 S를 구함.

단계 3 : S가 공집합이면 인지 실패를 반환하고 종료.

단계 4 : S에서 (x, y)와 거리가 가장 가까운 선분 L을 찾아 S에서 삭제하고, L과 연합된 건물을 

후보건물이라 한 다음, L과 식 (1)이 만나는 점을 (x', y')이라고 함.

단계 5 : (x, y)와 (x', y')와의 거리를 구하여 d라 함.

단계 6 : “현재지점의 고도 +d×tan(고저각)”이 후보건물의 하단부의 고도와 지붕의 고도 사이

에 있으면 단계 8로 점프

단계 7 : 단계 3으로 점프 

단계 8 : (x, y, z)와 (x', y', x+d×tan(고저각))의 거리를 구하여 dist라 함. dist와 초점거리가 

근사하면 후보건물을 피사체로 반환하고 종료함. 아니면 지형지물을 촬영한 것이 아

닌 것으로 판단하여 NiL을 반환하고 종료함.

<그림 2> 제안하는 피사체 인지 알고리즘B[2]

각, 초점거리 등을 센서로부터 읽고, SD 카드

에 저장된 전자지도를 입력받아 “전자지도”

라는 리스트 변수에 저장한 다음 <그림 2>

에 기술된 알고리즘을 구현한 함수를 호출한다. 

즉, 본 애플리케이션 사용자는 애플리케이션

을 구동하기 전에 <그림 1>과 같은 전자지도

를 작성하여 SD 카드에 지정된 이름(map.txt)

으로 저장해야 한다. 

현재 위치 좌표는 LocationManager를 이용

하여 구하는데 LocationManager를 생성하는 

명령은 getSystemService(Context.LOCATION_ 

SERVICE)이다. LocationManager의 getBest 

Provider는 GPS와 WIFI를 포함한 여러 가지 

방법 중 실행시점에서 가장 적당한 것을 선

택하여 준다. onResume( ) 내에서 Location 

Manager의 requestLocationUpdates를 Provider

와 LocationListener을 인수로 호출하면 Location 

Listener가 경도와 위도를 찾아주는데 이를 

위하여 requestLocationUpdates를 호출하기 

전에 LocationListener를 미리 정의해두어야 

한다. 

안드로이드 어플리케이션에서 센서 값을 받

으려면 SensorManager와 SensorEventListener를 

사용한다. 사용 방법이 좌표 값을 받아보기 

위하여 LocationManager와 LocationListener를 

사용하는 방법과 비슷하여 자세한 설명은 생

략한다. 안드로이드 센서에는 여러 가지가 있

는데 그 중에 컴파스 센서가 방위각을 반환

한다. 컴파스는 values[ ]라는 배열에 센서 값

을 담아 반환하는데 values[0]는 azimuth라고
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<그림 3> 구현된 프로그램의 정확성 

검증 실험 데이터 

  <그림 4> 구현 프로그램의 정확성 실험 

실행 화면

<그림 5> LocationManager의 정확도 

실험장소

하며 Z축을 중심으로 회전(0 <= azimuth < 

360), values[1]은 pitch라하며 X축을 중심으

로 회전 (-180 <= pitch <= 180), values[2]는 

roll이라하며 Y축을 중심으로 회전(-90 <= 

roll <= 90)한 값을 반환한다.

카메라 초점 거리는 getFocusDistances( )

로 받아올 수 있는데 오차가 많아 구현된 애

플리케이션에는 제안하는 알고리즘에서 초점

거리와 비교하는 과정을 생략했다. 이 과정은 

사람과 같이 전자지도 상에 수록된 건물이 

아닌 것을 찍을 경우를 판별하기 위한 것인

데, 초점거리 비교를 생략하고 모든 경우에 

전자지도에 기록된 건축물을 찍는다고 가정

하였다. 

5. 실  험

현재 지점과 방위각이 주어질 때 촬영시선과 

전자도면 상의 선분의 교점을 찾는 함수가 

정확히 작동하는지 검증하기 위하여 <그림 

3>과 같은 가상의 현재지점에서 방위각을 다

양하게 변화하면서 그림 상의 가상의 4 개의 

선분과의 교점을 정확히 찾는지 실험하여 보

았다. <그림 4>는 실행 화면의 예를 보이며, 

실험 결과는 모두 정확하였다.

다음은 스마트폰의 LocationManager가 얼

마나 정확한 측정치를 반환하는지 확인하는 

실험을 수행하였다. 실험 장소는 <그림 5>에

서 A, B로 보이는 두 지점이며, 구글 지도를 

최대 확대하여 구글 지도상에서 얻은 각 지

점의 구글 좌표는 다음과 같다.

A : 129.196271, 35.861620

B : 129.196866, 35.861779 

갤럭시 S에서 LocationManager로 위치 측
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지점 A 지점 B

경도 위도 경도 위도

구글좌표 129.196271 35.861620 129.196866 35.861779

측정좌표(평균) 129.199999 35.866666 129.2 35.8666666

오차(구글-측정) -0.00372899 -0.00504666 -0.003134 -0.00488766

<표 1> 갤럭시 S에서 LocationManager의 정확도 실험 결과

<그림 6> 컴파스 정확도 실험 환경

경도 위도

A지점 129.196271 35.861620

건물의 

우측코너
129.196499 35.862063

좌표기준 

기울기

(35.862063-35.861620)/(129.196499

-129.196271) = 1.942982456

거리기준 

기울기

((35.862063-35.861620)×110941)/

((129.196499-129.196271)×91290) 

= 2.361227042

  <표 2> <그림 6>의 A지점에서 C지점을 

바라본 방위각

정을 15회 실시한 실험 결과와 구글 좌표 간

에는 <표 1>에 보이는 바와 같이 상당한 오

차가 있다. 측정 위치에서 경도 1도 사이의 

거리는 약 91km이고 위도 1도 사이의 거리

는 약 110km 임으로 측정 경도의 오차는 약 

340미터이고 측정 위도의 오차는 약 550미터

이다. 근래에 GPS 수신기의 오차가 10미터 

미만으로 매우 정확한 사실을 감안하면 본 

실험에서 사용한 갤럭시 S에 장착된 GPS 수

신기의 신뢰성에 의문이 간다.

 다음은 안드로이드가 제공하는 컴파스의 

측정치를 분석하는 실험을 <그림 6>과 같은 

환경에서 10회 수행하였다. 측정위치는 그림

의 A장소이고 전면 건물(Student Hall)의 우

측 모퉁이를 바라보면서 갤럭시 S컴파스의 

방위각을 측정하였다. 각 지점의 좌표 및 기

울기는 <표 2>와 같다. 좌표기준 기울기는 

(위도 차이/경도 차이)로 구한 값이고 거리기

준 기울기는 분자와 분모 각각에 1도의 거리

를 곱하여 구한 기울기이다. 거리기준 기울기

를 ATAN의 인수로 대입하여 얻은 각도를 

90에서 뺌으로써 얻은 방위각은 22.95307631 

도이다. 이렇게 얻은 방위각은 지도상의 방위

각이다. 갤럭시 S에서 얻는 방위각은 컴파스

를 이용한 결과임으로 도북과 자북의 차이를 

감안해야 한다. 실험 지역에서 지도 정치 후 

군사용 컴파스를 이용하여 측정한 도자각은 

약 7.5도였다. 따라서 컴파스가 읽을 방위각

은 30.45307631도이다. 비슷한 방법으로 stu-

dent hall의 좌측 코너에 대한 컴파스 방위

각은 298.7303745도가 되었다. 

실제 갤럭시 S폰으로 측정한 방위각은 
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실험지점 A 실험지점 B 실험지점 C

위도 35.86162 35.861776 35.862063

경도 129.196271 129.195783 129.196499

해발고도 

(미터)
40 41 45

건물높이 

(미터)

1.67

(눈높이)
9.71 15.51

고도 (미터) 41.67 50.71 60.51

A지점과의 

거리
0 47.79314721 53.37266842

고저각 

(계산)
0 10.71086981 19.44250491

측정평균 -100.3 -110.6

측정

고저각
10.3 20.6

평균 오차 0.41086981 1.15749509

<표 4> 고저각 실험 결과 요약<표 3>과 같으며 약 7.9도의 평균 오차를 보

인다.

좌측코너 우측코너

방위각 15.45307631 283.7303745

실측방위각평균 15.806921 284.147886

평균 오차 0.35384469 0.4175115

<표 3> 갤럭시 S의 방위각 측정치 오차

<그림 6>의 A지점에서 B지점과 C지점에 

대한 시선의 고저각 실험 결과가 <표 4>에 

보인다. 갤럭시 S를 세워서 고저각을 측정할 

때, 안드로이드의 SENSOR_ORIENTATION

은 values[1]에 고저각을 반환한다. 갤럭시 S

의 화면이 하늘을 향하고 지면에 수평일 때 

values[1]은 0이 되고, 화면 상단을 들어 올려 

지면에 수직이면 -90, 화면 상단을 뒤로 밀어 

지면에 수직이 되면 90된다. 따라서 본 실험

에서 고저각을 구하는 식은 식 (1)과 같다.

고저각 = -90-values[1]       (1)

실험 결과 B와 C지점에 대한 시선의 values 

[1]은 각각 평균 -100.3도와 110.6도가 나왔으며, 

식 (1)을 적용하여 얻은 측정고저각은 표에 

보이는 바와 같이 약 10.3과 20.6도이다. 실험 

환경의 거리와 고도 그리고 이를 바탕으로 계산

한 고저각도 <표 4>에 보인다. 10 측정 고저각

의 평균과 계산 고저각의 차이는 각각 0.41086981

도와 1.15749509도로 측정치 오차가 있음을 보

인다.

제안하는 피사체 인지 알고리즘의 실용성을 

검사하기 위한 실험을 <그림 6>의 A지점에

서 Student Hall을 바라보면서 실시하였다. 갤

럭시 S의 LocationManager의 오차가 수 백 

미터인 실험 결과에서 예상한 바와 같이 갤

럭시 S에 구현된 인지 프로그램은 단 한번도 

Student Hall을 인지하지 못했다. 

갤럭시 S의 LocationManager는 측정치 오

차가 너무 커서, 본 인지 알고리즘의 실행 결

과가 실망스러웠다. 다행히 갤럭시 S2가 최

근에 출시되어 2011년 5월 말경에 GPS 측정 

실험을 실시하여 측정 오차가 약 7.9미터라는 

결과를 얻었다. 그래서 갤럭시 S2로 인지 프

로그램을 실행하는 실험을 <그림 7>의 1, 2, 3

지점에서 Student Hall의 중앙을 바라보며 실

시한 결과 100% 정확히 인식하였다. <그림 8>

은 인지 프로그램 실행 화면을 보인다.

갤럭시 S2에 설치된 인지프로그램으로 캠

퍼스 내의 다양한 건물에 대한 인지 실험을 

수 백회 수행한 결과 50미터 거리 이내에서

는 대부분 100% 성공을 보였고, 90미터 거리
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<그림 7> 갤럭시 S2 상의 인지 프로그램 

실험 환경

<그림 8> <그림 7>의 1지점에서 갤럭시 S2로 실

행한 인지 프로그램 실험 화면. GPS

와 방위각 측정 값 및 인지 결과를 보

임. 초점 거리 함수는 아직 미작동임

에서는 약 85% 성공을 보였다. 모든 실험의 

방위각 측정치의 오차 평균은 약 0.4도이고 

고저각 오차 평균은 0.765도였다. 

이번에는 백상탑이라는 높이가 약 7미터인 

코끼리 상을 단면적이 약 33제곱미터가 되는 

각도에서 인지하는 실험을 수행하였다. 10, 

20, 30미터 거리에서 각각 47%, 38%, 33%의 

인식 성공률을 보였다. 

6. 결  론

스마트폰 카메라의 피사체 인지는 증강현

실 서비스와 상황인지 서비스를 비롯한 다양

한 스마트 서비스를 위한 열쇠가 되는 중요

한 기술이다. 지금까지 무수한 피사체 인지 

기술이 발표되었지만 대부분이 이미지 분석 

방법이며 전자도면을 이용하는 방법은 단 한 

번도 시도된 바가 없다. 본 논문은 스마트폰

의 센서 값과 전자도면을 이용함으로써 실행 

시간을 획기적으로 개선한 피사체 인지 알고

리즘을 제안하였으며, 제안하는 방법이 실용

적임을 실험으로 보였다. 

안드로이드 카메라 클래스의 네스티드 클래

스인 Camera.Parameters의 getFocusDistance

(  ) 메소드는 초점 거리를 반환한다. 이 함수

가 반환하는 초점거리가 정확하다면 피사체

를 더욱 정밀하게 인지할 수 있다. 그러나 이 

메소드 실험 결과는 아직 만족할 만한 결과

를 얻지 못하여 인지 프로그램에 반영하지 못했다. 

향후에는 제안하는 방법을 완벽하게 구현 및 

실험하고, 이것을 적용하여 실용적인 시스템

을 개발하려고 한다.
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