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Ⅰ. 서  론

증강현실이란 현실 세계에 추가적인 정보를 사

용자에게 보여 줌으로서 증강된 현실을 만들어 

낸다[1]. 증강현실에 대한 관심이과 학습, 시뮬레

이션, 게임, 광고 등 적용사례가 많아지고 있다.

증강현실은 마커를 사용하는 경우[2]와 사용하지 

않은 마커리스[3]로 분류되어진다. 마커리스 증강

현실은 마커를 사용하는 경우보다 일반적이고 적

용분야도 넓다. 하지만 일반적으로 마커리스 증강

현실은 조명에 민감하고, 특징점을 추출하고 매칭

하는 과정이 복잡하며, 시간이 오래 걸려 실시간
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요  약

본 논문은 마커리스 증강현실(Markerless Augmented Reality)의 구현과 레퍼런스(reference) 데이

터 그룹을 효율적으로 생성하고 활용하는 방법을 제안한다. 구현은 카메라 설정과 레퍼런스 데이터 

그룹 생성, 트래킹(tracking) 부분으로 되어 있다. 효율적인 레퍼런스 데이터 그룹을 생성하기 위해서

는 CAD모델과 같은 3D모델을 필요하며, 다양한 관점에서 본 레퍼런스 데이터 그룹을 생성해야 한

다. 모델에 대한 영상에서 특징점들을 추출하고, 광선 추적법을 이용하여 그 특징점에 대응하는 3D

좌표를 추출하여, 모델의 특징점 들에 대한 2D/3D 대응점의 레퍼런스 데이터 그룹이 구성된다. 트

래킹 할 때 현재 프레임영상에서 특징점 들이 가장 많이 매칭되는 레퍼런스 데이터와 그 주위의 모

델 데이터만을 이용하기 때문에 빠르게 트래킹 할 수 있다.

ABSTRACT

This paper presents how to implement Markerless Augmented Reality and how to create and apply

reference data sets. There are three parts related with implementation: setting camera, creation of reference

data set, and tracking. To create effective reference data sets, we need a 3D model such as CAD model. It is

also required to create reference data sets from various viewpoints. We extract the feature points from the

model image and then extract 3D positions corresponding to the feature points using ray tracking. These

2D/3D correspondence point sets constitute a reference data set of the model. Reference data sets are

constructed for various viewpoints of the model. Fast tracking can be done using a reference data set the

most frequently matched with feature points of the present frame and model data near the reference data

set.
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으로 처리하기가 힘들다.

본 논문은 마커리스 증강현실 구현에 대한 방

법과 실제 모델의 자세가 변하지 않았음에도 떨

리는 현상을 해결하기 위한 이전 프레임 영상과 

현재 프레임 영상의 차 영상을 이용한 방법을 제

시한다. 또한 실시간으로 트래킹 할 때 자세가 추

정되면 다음 프레임에서는 추정된 자세와 근접한 

레퍼런스 데이터만을 이용하여 빠르게 추적하는 

방법을 제시한다.

Ⅱ. 실제 카메라와 가상 카메라 모델

가상의 3D 오브젝트를 보여주기 위해서는 가

상 카메라를 실제 카메라의 모델과 같게 해주어

야 한다. 카메라 모델은 내부 카메라 파라미터 설

정과 외부 카메라 파라미터 설정의 두 부분으로 

이루어져 있다[4]. 먼저 실제 카메라의 내부 파라

미터와 가상 카메라의 내부 파라미터는 다음과 

같은 행렬로 표현된다.
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왼쪽이 실제 카메라, 오른쪽은 OpenGL 카메라

에 대한 행렬이다. 실제 카메라 파라미터를 이용

하여 OpenGL 카메라 파라미터를 적용한 행렬은 

아래와 같다[5].
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width, height는 영상의 해상도이며, Near, Far

는 OpenGL의 뷰볼륨에서 각각 앞평면, 뒷평면의 

값이다. 일반적으로 Near는 0.01, Far는 1000로 

설정한다. 이 부분은 처음에 한번만 설정을 해주

면 된다.

다음은 실제 카메라의 외부 카메라 파라미터를 

OpenGL의 외부 카메라 파라미터로 설정하는 부

분이다. OpenGL에서 외부 카메라 파라미터는 모

델 좌표계로 표현된다. 또한 실제 카메라의 외부 

파라미터와 OpenGL의 모델 좌표계는 아래처럼 

같은 동차좌표계(Homogeneous Coordinates)로 

표현된다. 단 OpenGL에서는 오른손 좌표계를 사

용한다는 것에 주의해야한다.











   

   

   

   

이 부분은 자세가 바뀔 때마다 설정해야 한다.

즉 자세를 나타내는 행렬은 외부 카메라 파라미

터 또는 OpenGL의 좌표계의 행렬과 동일하다.

Ⅲ. 레퍼런스 데이터 그룹 생성

레퍼런스 데이터 그룹을 생성하기 위해서는 실

제 모델을 모델링한 3D모델이 필요하다. 레퍼런

스 데이터 그룹 생성은 다음과 같은 순서로 진행

된다.

그림 1은 입력 영상과 3번의 결과 화면이다.

그림 1. 입력영상과 3D모델의 자세 설정

4번에서 영상의 특징점들을 추출하기 위해서 

SURF[8]를 사용하였다. 조명에 강건한 특징점들

을 추출하기 위해서 같은 자세에서 연속해서 얻

은 여러 장의 영상을 사용하여 특징점들을 추출

한 후 모든 영상에서 추출되어진 특징점들만 사

용한다. 이러한 특징점을 사용한 결과 조명에 의

해서 떨리는 현상을 감소시킬 수 있었다. 그림 2

는 4번의 결과를 보여준다.

5번에서 3D좌표를 구하기 위해 광선과 3D모델

의 교차점의 계산은 OpenSG[9]의 IntersectAction

의 클래스를 이용하여 구현하였다.

1. 실제 모델을 카메라로부터 영상 획득.

2. 동일평면상이 아닌 최소 네 점의 2D좌표와 

그에 대응하는 3D좌표를 각각 입력.

3. 2에서 입력된 좌표를 이용하여 POSIT[6]

으로 3D모델의 자세를 계산.

4. 영상에서 특징점들을 추출

5. 특징점들에 대응하는 3D좌표를 얻기 위해 

가상 카메라를 지나고 특징점들 좌표 방향으

로 가는 광선과 3D모델과 교차점들을 구함.

6. 특징점들의 좌표와 5에서 구한 3D좌표들로 

자세를 구하고 그 자세로부터 5번과 같은 

방법으로 3D좌표를 다시 구함.

7. 6에서 구한 3D좌표들 중 RANSAC[7]을 통

해 강건한 3D좌표들만 추출

8. 7에서 구한 3D좌표들과 그에 대응되는 특

징점들의 데이터를 레퍼런스 데이터에 추가.

9. 실제 모델을 한쪽 방향으로 회전하면서 1

번부터 반복
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그림 2. 왼쪽 영상: 한 영상으로부터 추출한 

특징점 표시, 오른쪽 영상: 연속해서 얻은 10개의 

영상 모두에서 추출된 특징점만을 표시

8번에서 특징점들과 그에 대응하는 3D좌표들

을 레퍼런스 데이터 그룹에 추가 할 때, 트래킹시 

매칭되는 특징점들을 빠르게 찾기 위해서 다음과 

같은 구조로 n개의 레퍼런스 데이터를 생성한다.

1 ⇄ 2 ⇄ 3 ⇄ ... ⇄ n ⇄ 1

만약 오른쪽 방향으로 회전을 하면서 레퍼런스 

데이터를 추가했으면 2번째 레퍼런스 데이터에서 

오른쪽으로 회전한 경우의 레퍼런스 데이터가 3

번째 이미지의 자세가 되고 왼쪽으로 회전한 경

우의 레퍼런스 데이터가 1번째 이미지의 자세가 

된다. 즉 가장 인접한 자세의 레퍼런스 데이터가 

왼쪽 또는 오른쪽에 존재하게 된다. 아래의 그림 

3은 이러한 레퍼런스 데이터의 예를 나타낸다.

1

⇄

2

⇄

3

⇅ ⇅

n

⇄ ... ⇄

4

그림 3. 레퍼런스 데이터 구조의 예

Ⅳ. 트래킹 

트래킹 단계는 현재 프레임에서 레퍼런스 데이

터와의 매칭되는 특징점을 찾아 현재 자세를 추

정하게 된다. 트래킹 순서는 다음과 같은 순서로 

진행된다.

1. 현재 프레임에서 특징점들을 추출한 후 모

든 레퍼런스와 비교하여 매칭되는 특징점이 

가장 많은 래퍼런스를 im으로 설정하고 5번

으로 진행.

2. 현재 프레임의 특징점을 추출한다.

3. 현재 프레임의 특징점들과 레퍼런스 im번

째, im-1번째, im+1번째와 매칭되는 특징점 

추출.

4. a) 충분한 특징점들이 매칭되지 않을 경우 :

- j = 2로 초기화.

- 레퍼런스 im+j번째, im-j번째와 매칭되는  

특징점을 추출.

- 충분한 특징점들이 매칭 되지 않으면, j

를 1증가시키고 다시 위의 과정을 반복

- 충분한 특징점들이 매칭되면 , im을 im+j

로 지정하고 5번으로 진행.

- 모든 레퍼런스 데이터와 비교해도 충분  

한 특징점이 매칭되지 않으면 자세      

추정 실패

b) 매칭되는 특징점이 im번째에서 가장 많은  

경우 : 5번으로 진행.

c) 매칭되는 특징점이 im+1 또는 im-1이 많은  

경우 : im에 im+1 또는 im-1를 지정하고 5

번으로 진행.

5. im번째 레퍼런스 데이터와 매칭된 특징점

들중 RANSAC을 통해 강건한 특징점들만 

추출.

6. 현재 프레임의 영상과 이전 프레임의 영상

과의 차영상을 구한 후, 차 영상의 픽셀값

의 평균값을 계산.

7. a) 평균값이 경계값보다 크거나 이전 영상

에서 매칭된 특징점들보다 많은 경우:

4번에서 얻은 특징점들로 POSIT으로 자세

를 계산.

b) 평균값이 경계값 보다 작고, 이전 영상

에서 매칭된 특징점들보다 작은 경우:

이전영상에서 구한 자세를 사용.

8. 7번에서 구한 자세로 OpenGL의 모델좌표

계를 설정하고 2번부터 반복.

레퍼런스 데이터가 많아지면 많아질수록 급격

히 트래킹하는 연산량이 증가하게 되어 속도 저

하가 심하게 된다. 레퍼런스 데이터가 증가하더라

도 빠르게 트래킹을 하기 위해서 4번 과정에서 

레퍼런스 데이터를 효율적으로 활용하여 속도 저

하를 해결 한다. 일반적으로 실제 모델의 자세가 

갑자기 바뀌는 경우보다는 이전의 자세에서 점진

적으로 바뀌게 된다. 따라서 이전 자세에서 가까

운 레퍼런스 데이터부터 비교를 하기 때문에 많

은 수의 레퍼런스 데이터가 있어도 빠르게 자세

를 구할 수 있다. 또한 갑자기 변하는 경우에도 

순차적으로 레퍼런스 데이터를 활용할 때보다 더 

빠르게 자세를 구할 수 있다.

증강현실에서 떨리는 현상은 일반적으로 발생

하는 문제다. 떨리는 현상은 미세한 조명의 변화

로 특징점들이 다르게 추출되기 때문에 자세가 

미세하게 계속 바뀌게 된다. 이러한 문제는 6, 7

번에서 현재 영상과 이전의 영상의 차영상을 이

용해서 해결하였다. 차영상의 픽셀 평균값이 경계

값보다 작을 때 이전 영상의 자세와 같은 경우이

다. 단 이때 이전 영상에서 구한 특징점보다 현재 

영상에서 구한 특징점이 더 많으면 더 정확한 자
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세를 구할 수 있으므로 현재 영상에서 구한 특징

점들로 자세를 다시 구한다. 차영상의 픽셀 평균

값이 경계값보다 클 경우는 실제 모델의 자세가 

바뀐 경우이므로 다시 자세를 구한다. 경계값은 

2.0~3.0사이의 값을 사용한다. 이러한 방법으로 실

제 모델의 자세가 바뀌지 않았을 경우 떨리는 현

상의 문제를 해결했다.

Ⅴ. 결론 및 연구 방향

위의 방법으로 마커리스 증강현실을 320x240해

상도의 USB웹캠에 적용하였다. 레퍼런스 데이터

에 사용한 이미지는 21개를 사용하였다. 현재 영

상과 이전 영상과의 차영상을 이용한 결과, 실제 

모델의 자세가 바뀌지 않았을 경우 미세한 조명 

변화로 떨리는 현상을 해결할 수 있었고, 3D 오

브젝트가 안정적으로 보였다. 속도는 초당 13프레

임정도로 나왔다. 그림 4-1과 4-2는 결과 영상이

다. 카메라의 왜곡에 의해서 약간의 오차가 발생

하였다.

향후 연구 방향으로 카메라의 왜곡을 보정해서 

오차를 줄이고, SURF가 SIFT[10]보다 빠른 대신 

조명변화와 관점(viewpoint)변화에 더 민감하다.

SURF와 SIFT 또는 다른 특징점 추출 알고리즘을 

절충하여 정확하고 안정적이게 할 계획이다. 또한 

트래킹의 속도를 증가하기 위해 이미지 전체에서 

특징점을 추출하는 것보다 실제 모델의 이미지 

영역만을 특징점 추출하게 할 계획이다. 많은 수

의 레퍼런스 데이터를 사용하면 정확도는 증가하

지만 레퍼런스 데이터를 생성하는 데이터를 직접 

좌표를 입력해야 하므로 불편한 점이 있다. 적은 

수의 레퍼런스를 사용할 수 있도록 실시간으로 

백프로젝션(back-projection)을 통해 3D좌표를 계

산하여 레퍼런스 데이터를 추가하게 되면 누적 

오차가 발생 하게 되는데 이를 해결하여 실시간

으로 레퍼런스 데이터를 추가할 계획이다.

그림 4-1. 구현 결과 영상

그림 4-2. 구현 결과 영상
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