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요약

모바일에서의증강현실(Augmented Reality :AR) 어플리케이션은디바이스의 구조상 많은제약사항이 있기 때문에 데스크

탑환경에 비교하여접근성이낮다. 이러한문제점을 해결하기위해 다양한방법의 연구가진행되고 있다. 본 논문에서는모바

일 기기의 처리량을 줄이기 위해 프로그래밍가능한 GPU(Graphic Processing Unit)를 이용, 영상처리 알고리즘을 병렬로처

리하고 고속화하여 모바일 AR 어플리케이션의 접근성을 높이는 비마커(Markerless)기반 객체 인식 시스템을 구현한다.

1. 서론

영상처리 알고리즘은 데이터의 양이 많아 처리량이 낮은 임베디

드 CPU를 사용하는 모바일 기기에서 고속으로 처리하는데 한계가 있

다. 이러한문제를극복하기위해 프로그래밍이 가능한 GPU를 탑재한

모바일 기기에서 데이터를 병렬로 처리함으로써 영상처리 알고리즘의

고속화가가능하게 되었다. 모바일 환경에서 AR 어플리케이션을설계

함에 있어서기기의성능과 응용목적을고려하여최적화하는것이 중

요하기 때문에 AR에서 많은 처리량을 차지하는 객체 인식 부분을 고

속화 하는 것이 가능하다.

본 논문에서는 모바일 환경을 고려하여 AR 객체 인식 시스템을

CPU와 GPU 처리 부분으로 나누어 구현 하고자 한다. 본 논문의구성

은 다음과 같다. 2절에서는 기존 모바일 GPU에서의 영상처리 알고리

즘 처리 방법에 대해 설명하고, 3절에서는 구현한 시스템의 구조에 대

해 설명한다. 4절에서는 실험결과를보여주고, 5절에서 결론을 맺는다.

2. 기존 GPU를 이용한 영상처리 방법

GPU 프로그래밍의 반복문을 처리하기 위해서는 GLSL(OpenGL

Shading Language)을 사용하여픽셀(Pixel) 당 반복문을처리해야한

다. 이런 작업을하기위해서는전체화면에데이터크기만큼의사각형

과 OpenGL의 뷰(View)설정을 데이터 크기와 동일하게 설정하여 픽

셀과 텍셀(Texture Element)이 일대일 사상이 되도록 하여야 한다.

GLSL을 이용하여 픽셀과 텍셀을 일대일 사상을 하는 단계인 정점 섀

이더(Vertex Shader)와 다시 일대일 사상한 좌표를 픽셀로 처리하는

단편 섀이더(Fragment Shader)를 프로그래머 임의대로 수정할 수 있

다. 실제 연산은단편섀이더에서이루어지는데, 이러한병렬처리의단

점은단한번의단계만처리가이루어지는것이다. 보통의영상처리알

고리즘은여러단계를거쳐완성되지만, 위와 같은방법은한번연산된

결과가 화면에 바로 출력되게 된다. 이런 단점을 해결하기 위해 기존

그래픽 파이프라인에 따라 프레임 버퍼(Frame Buffer)에 저장 된 결

과를다시 텍스쳐메모리로가져와다음 단계의연산을처리하는방법

이 있고, 시스템 버스를 이용하여 주 메모리로 이동하고 다시 텍스쳐

메모리로 옮겨 계산하는 방법이 있다. 하지만 두 방법 모두 데이터가

시스템 버스를 통하기 때문에 처리 속도가 느리다는 단점이 있다.

그림 1. GPU와 GPU간의 데이터 흐름. (a) CPU에서 GPU로 데이터
이동, (b) GPU에서의 메모리 접근, (c) 결과 저장,

(d) 결과를 GPU 메모리로 이동, (e) 결과를 CPU로 이동

이러한 단점을 해결하고영상처리 알고리즘을 효과적으로 처리하

기 위해 제안된 방법이 OpenGL의 프레임 버퍼 오브젝트(Frame

Buffer Object)를 사용하는 것이다. 프레임 버퍼 오브젝트는 GLSL을

통해계산한결과를 GPU 텍스쳐메모리에기존데이터크기와동일한

영역을 만들어 저장하고 다음 알고리즘 단계에서 텍스쳐 유닛이 직접

사용하도록 한 고속화 방법이다.[1]

그림 2. 프레임 버퍼 오브젝트 사용 방법. (a) CPU에서 GPU로 데이터
이동, (b) GPU 에서의 메모리 접근, (c) 프레임 버퍼 오브젝트로 결과

저장, (d) 결과를 CPU로 이동.

3. 모바일 GPU를 이용한 AR 객체 인식 시스템

그림 3은 실험에 사용된 iOS 플랫폼에서 GPU를 이용한 AR 객체
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인식 시스템 구조를 나타낸다. 카메라를 이용해 실시간으로 프레임을

획득하고, 획득한 영상을 기존 GPU를 이용한 영상처리 방법과 같이

정점섀이더와 단편 섀이더를 이용하여연산을 수행한다. 영상처리 알

고리즘의 여러 단계를 한번에 연산하는 문제를 해결하기 위해 텍스쳐

로저장된원영상을프레임버퍼오브젝트를사용하여처리한다. 단편

섀이더 처리 단계에서 원 영상과 처리된 영상이 존재하게 된다. 원 영

상은 독립적으로 출력하기 위해 CPU로 전송하고 처리된 영상은 프레

임 버퍼로 저장되고 CPU 메모리로 CPU에서 처리하기 위한형태로의

변환 과정 단계를 거친다. 출력은 실시간 원 영상 위에 레이어 형태의

투명한 화면이 존재하여 인식한 객체를 표현한다.

그림 3. 시스템의 전체 흐름도

객체 인식 시스템의 GPU 처리 단계에서는 모바일기기의 카메라

를이용해실시간으로얻는 원영상을저장하고영상의 에지를검출한

다. 다음으로 검출된 에지 영상을 CPU에서 처리 가능한 형태로 변환

하며 다운샘플링은 선택사항으로 결정한다. CPU 처리 단계에서는 변

환된 영상에서 외곽 경계선을 얻기 위해 8방향 체인 코드를 이용하여

윤곽선을검출한다. 비마커기반객체인식을위해더쉬운사각형검출

방법으로 검출된 윤곽선을 단순화한 후, 코너점들의 각을 이용하여 해

당 윤곽선에 대한 사각형 여부를 판단한다.

사각형이 검출되었을경우, 선과 점들은 벡터와 포인트 형태의 데

이터로 저장된다. 객체 인식 여부와 관계없이 원 영상은 모바일 기기

화면에계속출력하고, 객체가인식되었을경우에는객체인식시스템

의데이터를다시 AR 어플리케이션내의좌표변환처리단계와 3D 콘

텐츠 출력 단계에서 처리한다.

4. 실험 결과 및 분석

실험은 iOS 6.1 버전 상에서 이루어졌으며, 모바일 기기는 애플사

의 iPhone 5를 이용하였다. 실험은객체인식률확인을위하여평균 80

초동안 다양한 조명환경에서 진행되었다. 표 1은 모바일 카메라 해상

도에 따라시스템을 CPU로만 처리하였을경우와 CPU와 GPU로 나누

어 처리하였을 때의 FPS(Frame Per Second)를 보여준다. CPU 실험

은각각의해상도를 240p 해상도로다운샘플링하여진행하였고, GPU

를 함께사용한실험은 GPU에서픽셀화되어모바일기기스크린에출

력되는 해상도 크기를 다운샘플링 크기로 버퍼를 만들어 실험한 결과

이다. 다운샘플링의 크기는 480p의 경우 240p의 해상도로 다운샘플링

이 가능하였지만, 나머지 해상도에서 240p로 다운샘플링 하였을 경우

객체 인식률이 크게 저하되어 480p로 진행하였다. 모든 해상도에서

CPU와 GPU를 함께 사용한 시스템이 눈에 띄는 속도 향상을 보여주

었다. 객체 인식률은모든경우에서화면에 사각형이존재할경우 90%

이상의 인식률을 보여주었다. 그림 5는 시스템이 객체를 인식하였을

때객체의한모서리에녹색기준점을나타내고있으며, 인식 정확도와

색상에 따른 인식 화면을 보여주고 있다.

표 1. 해상도에 따른 객체 인식 시스템의 FPS

시스템
해상도

640x480 1280x720 1980x1080

CPU
CPU+
GPU

CPU
CPU+
GPU

CPU
CPU+
GPU

다운샘플링
크기

240p 240p 240p 480p 240p 480p

FPS 8～9 25 7～8 13 5 8

그림 5. CPU와 GPU를 이용한 1980x1080해상도의 객체 인식 영상

5. 결론

본 논문에서는 모바일 환경을 고려하여 기존의 AR 객체 인식 시

스템을 GPU를 이용하여 고속화하였다. 구현한 시스템을 이용하여 모

바일기기의 전력문제나모바일 환경에서의 고해상도의영상 처리고

속화로 응용될 수 있으며, AR 어플리케이션 또한 자연 환경에서 흔히

접하는 사각형을 검출하기 때문에 기존 어플리케이션에 비해 개발 및

사용 접근성 또한 높다. 따라서 본 시스템의 응용 및 활용분야는 광범

위한 적용 및 지속적인 콘텐츠 사용을 기대할 수 있다.
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