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요 약

 최근 증강현실(Augmented Reality, AR) 기술의 중요성이 인식되면서 다양한 분야의 서비스에 기술

도입사례가 등장하고 있다. AR에 있어 마커 검출 기술은 가장 기본이 되는 중요한 기술이다. 하지만
마커 기반의 증강현실 시스템은 그 오차가 매우 크고 이로 인해 센서정보와 같은 다양한 보조적 정보

를 요구하게 된다. 따라서 본 연구에서는 마커사용의 한계를 극복하기 위한 마커리스 트래킹

(Markerless Tracking Technology)기술을 연구 하여 실시간 영상에서 목표로 하는 사물을 추적하여 증강

현실 서비스로 도입하기 위한 시스템은 설계하였다. 본 시스템은 기존에 도입된 명함 분석, 자동차 번

호판 인식 등 제한된 서비스의 한계를 극복하고 보다 다양한 연구 분야에 활용될 것이다. 

본 논문은 2010년도 예비기술창업자육성사업비 지원에 의하여 연구되었음

1. 서론

증강현실은 가상현실의 한 분야로 실제 환경에 가

상 사물을 합성하여 원래의 환경에 존재하는 사물처

럼 보이도록 하는 컴퓨터 그래픽 기법이다. 이러한

증강현실 기술은 기존 가상현실의 한계를 벗어나 보

다 다양한 환경에 적용 가능한 시스템으로 주목 받

고 있다[1].

증강현실을 구현하기 위해서는 마커 검출(Marker

Detection), 마커 정합(Marker matching), 트래킹

(Tracking), 3D 오브젝트 렌더링(3D Object

rendering) 의 요소 기술에 대한 이해가 필요하다. 이

중 가장 이슈화 되는 부분이 바로 트래킹 부분이다.

지금까지 발표되는 대부분의 증강현실은 마커 기반

검출을 통해 서비스를 하고 있지만 마커의 한계를

극복하기 위해 마커리스 트래킹 기술이 진보하고 있

으며 이에 대한 다양한 연구가 진행 중이다[2,3]. 즉,

사각형 마커를 통해 기준 좌표를 인지하는 것이 아

니라 현실 세계에 존재하는 다양한 사물들의 패턴을

인지함으로써 물리적 마커 없이 증강현실이 가능한

기술을 의미한다[4].

본 연구는 이러한 마커리스 기술중 특징 점 기반

의 트래킹(Feature based Tracking)에 대해 연구하고

점, 선, 면을 인지하여 사물을 패턴을 분석하고 증강

현실에 적용 가능한 시스템을 연구하였다.

2. 관련연구

증강현실 기술은 이미 전 세계적으로 개발단계의

기술이며 현재 국내에서도 국산화 기술을 확보하기

위해 다양한 노력이 진행되고 있다. 특히 트래킹 기

술은 그 핵심 기술로 주목받고 있다. 지금까지 연구

된 대표적인 연구는 다음과 같다.

2.1. 증강현실 트래킹 기술 연구 사례

2.1.1 Multiple Target Detection and Tracking

2008년에 발표된 연구로 모바일 기반 증강현실 트

래킹 기술이다[5]. 이 기술은 여러 개의 객체를 동시

에 인식하기 위해 시스템에 부하가 걸리는 단점을

극복하기 위한 방안을 제시하고 있다. 이미 인식된
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영상은 인식처리의 중복을 피함으로써 실시간 영상

의 객체 트래킹 시 보다 향상된 성능을 보여주고 있

다.

2.1.2 Full 6-DOF Localization Framework

본 연구는 고해상도의 영상촬영을 통해 3D 점을

생성하고 이를 기반으로 스마트 폰에서 현재 바라보

고 있는 위치와 방향을 계산해 내는 트래킹 방법을

사용하고 있다[6]. 본 연구는 1초 이내에 인식이 가

능하므로 실시간 증강현실 서비스 적용에 매우 용이

하다.

2.1.3 Simultaneous Localization and Mapping

로봇 공학에서 사용하는 개념으로, 임의의 공간에

서 이동하며 주변을 탐색할 수 있는 로봇이 그 공간

의 위치를 추정하는 연구이다[7]. 이는 전통적인 로

봇 공학에서 연구되어 최근 로봇청소기에 적용되기

도 하였다. 최근에 증강현실이 이슈화되면서 SLAM

과 결합된 트래킹 기술들이 연구되고 있다.

2.2. 증강현실 트래킹 접근 방법

일반적인 트래킹을 하기 위한 접근 방법은 위치, 방

향, 색을 기준으로 정의된다.

①위치 트래킹(Position tracking)은 3D 공간상에서 주

어진 점을 통해 위치를 결정한다. 각각의 점은 수평

(x), 수직(y), 높이(z) 성분을 나타내는 3축에 의해 정

의된다.

②방향 트래킹(Orientation tracking)은 x(pitch),

y(yaw), z(roll)축에 대하여 물체가 회전된 각도의 값

을 계산하여 방향을 추적한다.

③색 트래킹(Color tracking)은 영상에 인지되는 사물

의 RGB값을 추출하기 이를 추적하는 방식이다. 일반

적으로 색의 허용 값을 어느 정도 주느냐에 따라 인

식률의 차이가 크며 주위 환경 특히 빛에 영향을 많

이 받는다.

3. 영상 트래킹 시스템 설계

영상 트래킹은 실시간을 변화하므로 빠른 탐지가

요구된다. 이를 위해 물체의 외곽선을 추적하여 모서

리(Edge)정보를 기반으로 물체의 외형 정보를 영상

프레임에서 빠른 속도로 추적이 가능하다. 하지만 그

만큼 오차가 크며 배경에 따라 검사 속도가 급격히

떨어질 수 있다. 만약 빈번히 변화하는 환경이라면

사물을 트래킹 하기 위해 매 순간 화면을 분석하고

외곽선을 추출해야 하므로 오히려 시스템에 많은 부

하가 걸릴 수 있다.

따라서 본 연구에서는 초기 시스템에서 시간이 소

모되더라도 안정적으로 객체를 트래킹하고 한번 트

래킹 된 사물을 배경과 관계없이 지속해서 추출하기

위한 방안을 제안한다.

제안하는 영상객체 트래킹 흐름 도는 다음과 같다.

[그림 1] 실시간 영상 객체 트래킹 흐름도

①동영상 입력은 비디오카메라 또는 웹캠을 통해 영

상을 받는 단계를 의미한다.

②옵티컬 플로우(Optical Flow)는 2차원 영상에서 패

턴의 움직임을 검출하는 방법으로 상대적인 움직임

을 구할 수 있다. 그러나 이동 벡터가 정확하게 검출

되지 않는 aperture problem이나, 계산 비용이 크다는

문제점이 있다. 옵티컬 플로우는 물체의 밝기

(brightness)가 시간에 관계없이 일정하다는 것과 영

상에서 인접한 접들은 비슷하게 움직인다는 두 가지

가정을 기초로 하고 있다.

옵티컬 플로우에서 사용하는 식은 식(1)과 같다.

· ·    식(1)

 , ,는 각 축 방향, 축 방향, 시간축 방향들의

밝기의 변화율을 나타내며, 밝기 경사의 방향만을 구

할 수 있기 때문에 평탄화(smoothness) 조건을 적용

시킨다.

③이진화는 원영상을 그레이스케일(명암영상)로 변환

한 후, 임계값을 구하여 그 값을 기준으로 흑(0)과

백(255)을 나누는 것을 의미한다.

본 연구에서는 영상 안의 모든 픽셀에 대해서 평

균을 구하여 그 값을 임계값으로 하는 평균 이진화

방법을 사용한다.

④수이도 컬러(Pseudo color)는 영상의 이진화를 통

해 얻은 그레이 영상에서 특정 밝기를 원하는 컬러
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값으로 대체하는 방법이다. 이는 검출된 사물에 컬러

를 입히게 된다. 이때 이진화 이전에 분석된 영상에

서 노출되지 않은 색과 일상적으로 표현되지 않는

색을 할당한다.

⑤객체 추출단계는 4단계에서 컬러를 갖게 되는 사

물을 추적하는 단계로 색 트래킹을 통해 배경에 관

계없이 지속해서 추적을 하게 된다. 이는 배경과 구

분이 명확한 수이도 컬러를 갖게 되므로 지속적으로

추적이 용이하며 빈번히 변화하는 배경에 영향을 받

지 않는다.

4. 실험 결과 및 분석

4.1 실험환경

본 실험은 연구실 환경에서 PC에 연결된 웹 캠을 통

해 영상을 실시간으로 받아들여 객체의 위치를 탐지

하고, 이동에 따른 위치를 추적하였다.

본 논문에서 제안한 연구를 위해 Visual Studio 2008

기반 C# 언어를 사용하였고 PC 사양은 Intel(R)

Core(TM)2 CPU 2.13GHz, 2GB RAM 이고 Windows

XP 기반에서 실험하였다. 웹캠은 Kocom 사의

KMC-90 을 사용하였다.

4.2 실험결과

웹캠을 통해 수집되는 영상에서 볼펜의 움직임을 추

적하였다. 각 추적 화면은 그림 2와 같다.

(a) 원본 영상 (b) 객체 트래킹

(c) 트래킹 진행 1 (d) 배경변화

[그림 2] 실시간 영상 객체 트래킹

그림 2는 원본 영상에서 객체를 트래킹하고 움직임

을 추적하는 과정을 보여주고 있다.

5. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 실시간 영상에서 객체를 탐지하고 이

를 추적하기 위한 방안을 제안하였다. 초기 객체 추

적에 다소 오랜 시간이 걸리지만 일단 추적된 객체

는 주변영상에 변화에 지장을 받지 않으므로 객체를

지속적으로 추적할 수 있다. 하지만 수이컬러로 적용

된 가상 컬러가 배경에 등장할 가능성에 고려하고

있지 못하므로 이를 해결하기 위한 추가적인 보안

기술의 연구가 요구된다.
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