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요 약 
 

본 논문에서는 증강 현실에서의 키프레임 기반 실시간 다수 객체 추적 알고리즘의 안정성 향상을 위한 

적응적 키프레임 관리 방법을 제안한다. 영상에서 안정적으로 추적되고 있는 객체와 새롭게 등장한 객체의 

키프레임 할당수를 평가 함수를 근거로 조절해, 제한된 객체 감지 과정에 소요되는 시간을 효율적으로 

관리한다. 결론적으로 기존 고정식 키프레임 할당 방식보다 제한된 시간에 다수의 키프레임을 불안정한 

객체에 더 할당해 영상의 잡음이나 블러에 강건한 안정적인 추적 환경을 제공한다. 

 
1. 서론1 

최근 증강 현실과 상호작용형 응용 시스템에서 
마커없이 다수 객체를 추적하는 방법에 대한 수요

가 증가하고 있다 [2][3]. 일반적으로 다수 객체 추
적은 단일 객체에 비해 대략 객체의 수만큼 복잡도

가 증가하게 된다. 실시간성을 보장하면서 다수의 
객체 6 DOF  자세값을 안정적으로 추출하는 것이 
극복해야할 핵심 부분이라고 할 수 있다. 
본 논문에서는 기존의 키프레임 기반 다수 객체 

추적 방식 [1]의 안정성 향상을 위한 적응적 키프레

임 및 특징점 관리 방법을 제안한다. [1]에서는 일률

적으로 각 객체별 최고반응 (Best-Response) 키프레

임만을 고려해 영상 조건 (잡음, 블러 등)이 좋지 
않을 경우, 매칭된 특징점 개수의 감소로 인해 감지

가 효율적이지 못했다. 효율성과 강건성을 위해 본 
논문에서는 실시간성을 보장하는 범위내에서 영상

에 감지되는 객체의 수를 고려해 키프레임의 수를 
동적으로 조절한다. 

2. 키프레임 기반 다수 객체 추적 

[1]의 시스템은 추적과 감지 프로세스를 각각의 
코어에 할당하고, 영상 (키프레임) 탐색 방법을 결
합해 실시간성과 가능 객체 수를 [2], [3]에 비해 개
선했다.  
기본적으로 객체의 3 차원 특징점들과 관련 키프

레임들 (3 차원 특징점의 투영점 포함)이 주어졌다

고 가정한다. 그림 1은 키프레임을 활용한 확장성 
있는 다수 객체 추적 알고리즘의 특정 시간 t 와 
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t+tB 에서의 흐름을 나타낸다. (F:F1~F3)은 특징점을 
추적하고, (B:B1~B3)은 특징점을 감지해 (F)에 전달

한다. 각각은 카메라 영상을 공유하지만, (B)는 (F)
에 비해 상대적으로 느리다. 즉, (F)는 매 프레임 단
위로 호출되고 (B)는 그렇지 않게 된다.  
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그림 1. 다수 객체 추적 알고리즘 흐름도 

 
한 번 감지된 객체들의 자세 추정에 소요되는 시

간은 P(F) = P(F1) + P(F2) + P(F3), (단, P 는 시간 측정 
함수) 와 같고, 실질적인 추적 프레임률은 1/ P(F) 
FPS 과 같다.  (B)는 (F)에 현재 주어진 영상에서 감
지된 객체의 특징점을 주기적으로 공급하는 역할을 
담당한다. 그러므로, (B)의 성능은 객체 자세의 재위

치 (Re-localization)나 추적의 안정성 (드리프트)과 
관계가 있다. 

3. 적응적 키프레임 관리 방법 

본 논문에서는 (B)의 과정 중, 특히 (B3)의 과정을 



2011년 제 23회 영상처리 및 이해에 관한 워크샵                              2011.2.16-2.18 

효율적으로 관리하는 방법이다. (B2) 과정의 최종 결
과는 객체별 카메라 영상과의 유사도에 따른 객체

별 키프레임 리스트이다. 이를 (B3) 과정에서 (F)과
정에 전달할 특징점을 선별하는데 사용한다.  

2.1 객체별 특징점 선별 

(B3)에서는 객체에 주어진 키프레임 K 와 미리 저
장된 3 차원 특징점들 간의 매칭을 수행해 적절한 
특징점을 선택한다. 각 객체별로 두 단계 과정을 수
행한다. 첫번째는 kd-Tree 를 이용한 특징점 설명자 
기반의 매칭이다 (T 과정). 두번재는 기하 정보를 이
용한 첫번째 단계의 아웃라이어를 제거하는 과정이

다 (G 과정). Fundamental matrix 와 P-n-P 알고리즘으

로 객체의 자세를 구해 아웃라이어를 제거한다. 

2.2 키프레임 관리 

첫번째 과정은 (B) 과정에서 실시간성을 보장하

면서 사용할 수 있는 최대의 프레임 수 M 을 정하

는 작업이다. 예를 들어, 목표치를 50 ms 로 정할 경

우, M 은 최대 50/(P(T)+P(G)) 값을 갖는다. 
두번째 과정은 M 개수의 키프레임들을 다음과 

같이 i 번째 객체의 점수값 Si 를 계산해, (B3) 과정에

서 사용되는 각 객체에 할당하는 작업이다. 
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R(i) 함수는 i 번째 객체가 현재 영상에서 어느정도

로 추적되고 있는지에 대한 평가값이다. 최근 프레

임에서의 (실제에서는 5 개) 재투영 오차의 평균이

다. Z(i)는 (B2)과정에서 얻어지는 키프레임 리스트의 
반응값이다. 기본적으로 L2-norm 의 2 에서 0 사이의 
값으로 값이 높을수록 주어진 영상과 키프레임의 
유사성이 높다. α (>0)와 β (>0)는 두 요소간 가중치

이다. 즉, Z(i)가 높다는 것은 i 번째 객체가 현재 영
상에서 존재할 확률이 다른 객체보다 높다는 것을 
의미한다. 높은값의 객체는 한장의 키프레임만으로

도 추적에 필요한 특징점을 충분히 확보가능하고, 
낮은값의 객체는 다수의 키프레임들이 특징점 확보

에 필요하게 된다. 
최종적으로 Si 값에 따라 정렬하고, 정규화 과정

을 수행한 다음, 높은 Si 객체에 많은 키프레임들을 
할당한다. 그 후, 2.1 의 단계를 키프레임별로 수행한

다. α 의 가중치를 높히는 것은 새롭게 등장한 객체

나 특징점의 수가 적은 객체에 키프레임을 더 할당

한다는 의미이다. β 의 가중치를 높히는 것은 이미 
안정적으로 추적중인 객체에 키프레임을 할당하지 
않는다는 의미이다. 

4. 실험 결과 및 분석  

실험을 위한 하드웨어로 CPU 2.9 GHz 쿼드코어, 
엔비디아 GTX 285 그래픽카드, 640×480 해상도의 
FireflyMV 카메라를 사용했다. (B1) 과정의 속도를 
높히기 위해 SIFTGPU [4]를 사용했다. 그림 2는 실

험에서 사용한 다수 객체들과 이를 추적한 결과를 
시각화한 특정 프레임을 보여준다. 표 1은 각 모듈

에서의 평균 수행 시간 측정한 결과를 보여준다. 
 

 
그림 2. 다수 객체 추적 영상, 총 9 (메모리에는 총
40 개의 객체각 적재) 개의 객체 자세가 (F) 과정에

서 추적 속도 18 ms 로 갱신된 것으로, 모델과 특징

점을 시각화한 것임. 
 

표 1. 각 모듈에서의 수행 시간 (9 개 객체) 측정 
 [1]의 방법 제안된 방법 

(F) 2.3 + 4.36 + 14.48 ms 변화 없음 
(B1,B2) 20.56 + 12.20 ms 변화 없음 

(B3) 18.82 ms 28.84 ms 
# 키프레임 9 (9 개 객체) 14 (5 개 객체) 

5. 결론  

본 논문에서 제안한 키프레임 관리 방법은 듀얼

코어 방식의 프로그래밍이 가능한 모바일 장비나 

저사양의 데스크탑에서 추적 및 감지 속도를 보장

하는데 사용될 수 있을 것이다. 
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