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  본 논문은 기존의 휴대폰과 같은 모바일 환경에서의 제약적인 화면을 극복

하기 위하여 가상의 스크린을 만들고 이를 사용자가 손쉽게 제어할 수 있는 

인터페이스에 대해서 제안하였다. 기존의 방법은 버튼을 반복적으로 눌러 스

크롤 했던 것에 반해 제안된 인터페이스는 휴대폰 카메라를 통해 입력되는 

영상 신호를 기반으로 움직임 벡터 값을 추출하고 이를 통하여 사용자가 움

직이는 방향대로 화면을 움직여 줌으로서 사용자에게 편리하고 직관적인 인

터페이스를 제공함으로서 휴대폰의 제한적인 화면을 극복 하였다. 모바일 환

경에서의 움직임 벡터 값을 추출하기 위한 알고리즘을 제안하고, 제한적인 화

면으로 인하여 정보 표현에 한계가 있던 점을 극복하여 모바일 환경에서의 

새로운 인터페이스를 제안하였다.

Keyword : motion vector, motion tracking, virtual screen interface, ubiquitous 

mobile environment

1. 서 론

  현재 우리가 사용하는 모바일 기기는 휴대성

(Portability), 이동성(Mobility) 등의 장점으로 

인해 유비쿼터스 시대의 중심에 위치해 있지만 

기능, 기술, 소비자 요구 등 여러 측면에서 적지 

않은 한계를 보이고 있다. 배터리 성능, 메모리 

용량, 작은 크기의 액정 화면 등을 꼽을 수 있는

데, 휴대폰에서 제공되는 디스플레이는 크기가 

작아 인터넷 서핑을 할 경우 PC의 인터넷 서핑과

는 큰 차이를 나타내고 있다[1]. 물론, 기술적으

로는 휴대폰을 통해서도 PC의 인터넷 브라우저를 

볼 수 있지만, 사용자가 상하좌우의 스크롤바를 

지속적으로 움직여야하는 불편함이 있으며 디스

플레이의 크기와 휴대 편리성은 트레이드오프

(trade-off)관계에 있기 때문에 향후에도 이러한 

문제점은 해결되기 어려울 것으로 보인다. 작은 

사이즈의 화면은 정보 표현에 한계가 있고, 가독

성을 떨어뜨리는 등 휴대폰의 활용에서 큰 제약

으로 자리 잡고 있으며 작은 휴대폰 화면 때문에 

휴대폰에서 구현되는 어플리케이션은 제한적일 

수밖에 없다. 특히 웹의 경우 일반 웹 사이트를 

모바일용으로 재구성해야만 하고, 이렇게 재구성

된 화면도 읽기에는 불편함이 많아 모바일에서의 

웹의 사용을 활성화시키는데 걸림돌이 되고 있

다. 또한, 전자책 시장에서도 가독성이 현저히 

떨어져 그 편리함에 비해서 크게 활성화 되지 못

하고 있다[2].

  기존에는 이러한 문제점을 해결하기 위해 관성

센서를 이용하여 화면을 제어하는 방법과 웹사이

트를 휴대폰 액정 화면에 맞게 재구성하는 프로

그램을 만드는 등의 연구가 있어 왔지만, 이러한 
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제안들은 별도의 추가 장비를 장착해야 하거나 

제한된 영역에 한정된 경우가 많아 실효를 얻지 

못한 것이 현실이다[3].

  본 논문에서는 휴대폰 카메라를 통해 들어오는 

영상신호를 처리하여 움직임 벡터를 얻어내고 이

를 화면에 스크롤과 매칭 하여 화면을 움직여 줌

으로서 모바일 환경에서의 효과적인 화면 제어 

인터페이스를 제안하였다. 2장에서는 인터페이스 

측면으로 접근한 관련 연구와 움직임 벡터를 추

출하는 알고리즘 측면으로 접근한 관련 연구를 

조사하였고, 3장에서는 제안된 인터페이스를 설

명하였다. 4장에서는 인터페이스를 구현하기 위

한 처리 과정에 대해서 설명하고 5장에서는 결론

을 맺는다.

2. 관련 연구

2-1 움직임 벡터 추출 방법

  영상 내에서 움직임 벡터를 추출하기 위하여 

프레임간의 연상처리를 통해 카메라 움직임 정보

를 추출하는 방식의 연구가 활발히 진행되어가고 

있다. 전통적으로 카메라 움직임 정보 추출은 전

역 탐색법(Full Search)으로서 광학적 흐름

(Optical flow) 를 구하는데, 현재 프레임의 기

준 블록을 잡고 이전 프레임의 탐색영역 안에서 

모든 블록과 비교하여 최고의 정합 블록을 찾아 

차이 값을 부호화 하는 알고리즘이 가장 정확한 

방법으로, MPEG 영상 압축 등에는 많이 사용되지

만 이미지의 크기가 커짐에 따라 많은 연산 량을 

필요로 하여 실시간 환경에서 적용하기는 어렵

다. 이러한 단점을 해결하기 위해 ARPS, NTSS, 

1DFS 등과 같은 다양한 고속 블록 정합 알고리즘

이 개발되어 탐색 개수가 줄어들어 탐색 속도는 

향상되었으나 정확도는 감소되었다는 단점이 있

다[4][5][6].

2-2 스크롤 제어 인터페이스

  휴대폰에서는 사용 환경의 특성 상 한 손으로 

조작할 수 있는가 하는 것이 매우 중요하며 현재 

일반적으로 많이 사용되어지고 있는 PDA의 인터

페이스는 펜과 터치스크린에 의한 방식으로서, 

이 방식은 필기체 인식과 터치스크린에 의한 포

인팅으로 사용자에게 친숙한 기존의 필기 방식을 

제공하고는 있으나, 사용 시 한손으로는 PDA를 

잡고 다른 손으로 펜 입력을 하도록 되어 있어 

이동 중이나 대중교통 탑승과 같은 환경에서는 

사용이 어렵다. 따라서 모바일 기기를 위한 상호

작용을 위해서는 두 손으로 사용하는 방법 외에

도 한 손으로 사용이 가능한 방식이 필요하다. 

  모바일 기기의 상호작용과 관련하여 새로운 입

력 방법으로서 카메라나 기울기 센서를 이용한 

방식들이 연구되고 있으며 영상 입력방식을 이용

한 예는 비디오 마우스에서 볼 수 있다[7]. 비디

오마우스는 특정 패턴이 그려진 패드위에서 움직

임으로써 2차원 좌표를 얻을 수 있는데 특정 패

턴이 그려진 패드가 필요함으로 휴대성이 떨어진

다는 단점이 있었으며 기울기 센서를 이용한 스

크롤 방법의 경우 모바일 기기를 상하 또는 좌우 

방향으로 기울임으로써 화면 내의 스크롤, 또는 

패닝, 스크롤과 같은 기본적인 조작을 가능하게 

한다[8][9].

    

  센서를 이용한 방법은 모바일 기기의 활용을 

위한 효과적인 방법이긴 하지만, 이 기능을 사용

하기 위해서 별도 센서를 부착해야만 하고 그에 

따른 추가비용도 발생되어 적용성이 떨어진다. 

본 연구에서는 별도의 추가적인 장비의 부착 없

이 카메라가 내장된 모바일 기기에 적용될 수 있

는 방법을 제안하고자 한다.

3. 가상 스크린 인터페이스

  움직임 벡터 추적 알고리즘을 이용한 가상 스

크린 인터페이스(Virtual Screen Interface:이하 

VSI)는 모바일 환경(휴대폰, PDA 등)이라는 제약 

때문에 크기가 작을 수밖에 없는 제한적인 화면

1권 994



을 소프트웨어적으로 손쉽게 확장시켜주는 인터

페이스다. 일반적으로 사용자는 휴대폰 같은 모

바일 기기에서 한 화면에 보기 힘든 지하철 노선

표나 사진 등을 볼 때 이미지의 일부분만을 보게 

되는데 이때 사용자는 원하는 화면을 보기 위해 

휴대폰을 상하좌우로 움직이게 되면 캠으로부터 

입력 받은 영상을 이용하여 프레임 간의 영상처

리를 통하여 휴대폰의 움직임을 추적하고 벡터로 

추출, 이를 휴대폰의 좌표로 변환하여 사용자가 

움직인 만큼 화면을 스크롤 하여 보여주게 된다.

VSI Work Flow

  예를 들어 [그림 5] 과 같은 이미지를 휴대폰

에 띄우게 될 경우 [그림 6] 의 맨 좌측 사진과 

같이 이미지 중 일부분만 보이게 된다. 이러한 

상태에서 사용자가 휴대폰을 우측으로 움직이게 

되면 [그림 6] 에서의 좌측에서 우측으로 변화되

는 사진과 같이 화면이 스크롤 되어 전체 이미지

를 손쉽게 볼 수 있게 된다.

모바일 

기기 화면에 보여질 

이미지

모바일 환경에서의 가상 스크린

4. 제안된 가상 스크린 인터페이스의 처리 과정

  영상을 입력 받아 컬러 모델을 변환하고 추적 

점의 후보들을 추출한 뒤 불필요한 지점들을 제

거한 뒤 영상이 움직였을 때 추출된 후보 좌표들

을 추적하여 벡터를 구하는 후처리 과정으로 나

뉜다. VSI 의 흐름은 다음과 같은 순서로 구현된

다.

4-1 전처리 과정

  모바일 환경이라는 조건 때문에 메모리의 사용

과 연산량을 줄이는 방안에 초점을 두었다. 먼저 

전처리 과정에서 입력된 RGB 채널의 영상을 Gray  

채널로 바꾸는 작업을 하는데 RGB 채널의 경우 N 

x M 의 영상에서 8 비트 3 채널을 저장하는데 

3NM 바이트를 필요로 하지만 Gray 채널로 변환 

하게 되면 NM 바이트만을 필요로 하게 되어 66 % 

가량 메모리 사용량을 줄일 수 있게 되며 후보 

점을 추출할 때 밝기 정보를 참조하기에도 유용

하다. 움직임 벡터를 추출 할 때 블록 단위로 검

색을 한 뒤 전체적인 움직임의 평균을 잡아내므

로 다운 샘플링을 하여도 전체 움직임에는 큰 영
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향을 주지 않는다. 따라서 입력된 영상의 크기를 

1/2 로 하여 다운 샘플링 하였고 전체 연산 량은 

한 프레임 당 25% 가량 줄일 수 있었다.

4-2 후보 추적 점 추출 및 추적 과정

  전처리 과정을 통해 Gray 채널로 바꾼 후  크

기가 줄어든 한 프레임을 메모리에 저장하고 윤

곽 정보가 일정 임계 값(T) 이상 차이가 나는 좌

표들을 찾아 후보 추적 점을 잡게 된다. 후보 점

들은 식(1)과 같은 M0 ~ M8 마스크를 씌워 점수가 

가장 높은 순으로 내림 정렬하여 최소 1 부터 최

대 NMAX 까지만 점들을 추출한다. 임계값(T) 값

이 높아지면 추출되는 후보 점들의 수가 급격하

게 떨어지게 되고 입계 값이 높아지면 후보 점들

의 수는 급격하게 늘어난다. 추출한 점들의 정렬 

과정은 윤곽성분이 보다 강한 영역을 추출하여 

추적 점을 보다 더 정확하게 추적하기 위한 과정

이며 최대 값에 제한을 둔 이유는 연산 량을 줄

이기 위해서 이다. 연산을 수행하고자 하는 픽셀

의 점을 P0 라고 하고 P0 점을 중심으로 8방향의 

점을 P1 ~ P8 이라고 할 때, 다음과 같은 식을 적

용하여 후보 추적 점들을 추출하게 된다.

M1 M2 M3
M4 M0 M5
M6 M7 M8

P0 = P0M0 + PnMn  (K=8) (식 1)

  추출된 n 개의 점은 높은 값을 가지는 것부터 

내림차순으로 최소 1개 이상에서 최대 MAX 개 까

지 선택하고, 다음 프레임이 들어오면 이동된 위

치를 탐색 영역 안에서 기준블록( M x M )단위로 

중심위치를 이동시켜 매칭 값과 비교하여 가장 

적합한 기준 점의 이동점을 찾는다. 이동하기 전 

추출된 좌표 (x, y) 가 이동 후 (x’, y’) 로 이동

되었을 때 움직임 벡터는

            (식 2)

형태의 직선의 방정식으로 표현 될 수 있다.

4-3 움직임 벡터 구하기

  N 개의 추출 점이 있을 때 전체 영상의 움직임 

평균을  (x + dx, y + dy) 의 식 으로 표현하기 

위해 평균 기울기 aave 와 이동된 좌표의 평균 거

리 dave 는 다음과 같이 표현될 수 있으며,

                    (식 3)

       (식 4)

x' 는 (x + dx) 로 표현 할 수 있으므로 (식 3) 

는 다음과 같이 정리된다.

  (식 5)

(식 5) 를 (식 4) 대입하여 (식 6) 을 얻어낸 뒤 

       (식 6)

(식 7) 과 같은 결과를 통하여

                   (식 7)

dx 를 구할 수 있다. dy 도 같은 방법으로 구하

여 최종적인 영상의 움직임 벡터를 얻어 낼 수 

있다.

4-4 VSI 인터페이스의 실험 결과

  실제 영상에서 다음 (a), (b) 와 같은 Gray 이

미지 정보를 받았을 때 후보 점 추출을 위해 (식 

1) 에 대입하여 보면 (a) 는 449 점, (b) 는 784 
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점으로 (b) 가 더 적합한 지점으로 판단된다.
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  최종 적으로 추출된 후보 점들을 탐색 영역 내

에서 블록 매칭을 시켜 가장 적합도가 높은 블록

을 찾아내게 된다. 카메라를 좌측으로 이동했을 

때 [그림 8]의 좌측 추출된 점들이 이동한 좌표

를 선으로 그리면 [그림 8]의 우측과 같은 이미

지를 얻을 수 있고 이렇게 얻어진 직선들의 기울

기와 거리의 평균을 내면 전체 영상의 움직임 벡

터를 구할 수 있다.

  

  추출된 움직임 벡터를 디스플레이 되는 화면의 

좌표와 연결하면 카메라에 움직임에 따라 스크롤

되는 인터페이스를 보여주게 된다.

         

5. 결 론

  본 논문에서는 카메라로 부터 입력 받은 영상

을 처리하여 움직임 벡터를 추출하고 이를 스크

롤 제어와 연결하여 모바일 환경에서의 새로운 

인터페이스에 대해 연구하여 휴대폰 화면을 가상

으로 확장함으로써 사용자는 기존보다 큰 가상 

화면을 가질 수 있고, 휴대폰 카메라를 이용한 

움직임 인식으로 추가 비용 없이 경제적이며 아

주 손쉬운 확장이 가능하다. 특히 화면이 확장되

면서 서비스 제공자 입장에서는 다양한 어플리케

이션을 개발, 제공할 수 있다는 장점이 생긴다. 

전자책이나 모바일 앨범 등의 모바일 컨텐츠 사

업의 활성화에도 도움이 될 것이다. 특히 모바일

에서 웹에 대한 접근이 쉬워지고 가독성이 증가

하면서 진정한 모바일 인터넷에 대한 수요 증가

가 예상되고 활성화에도 큰 몫을 담당할 수 있을 

것이다.
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