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요   약 
 

본 논문은 HD 해상도의 고화질 방송카메라(회전과 줌이 가능한)와 ‘키넥트’ 같은 범용 모션인식 카메라를 

연동하여 방송용 모션기반 증강현실 어플리케이션을 구현하기 위해서, 연기자의 위치를 가상 월드 좌표로 자동 

변환시키는 방법을 제안한다. 방송환경에서 키넥트와 같은 모션인식카메라(RGB-D 카메라)를 사용하기 위해서는 

거리와 조명의 영향을 많이 받아 연기자와 가까운 천장이나 카메라 밑처럼 그 설치 위치가 제약되곤 한다. 이때, 

연기자와 그래픽의 정확한 합성을 위해, 모션인식 카메라로부터의 연기자 추적 정보를 월드 좌표계로 변환해야 

하며, 이것을 수작업으로 하기에는 변환의 정확도가 많이 떨어지고 시간도 많이 소요된다. 본 논문에서는 

체크박스 패턴 기반의 스테레오 카메라보정 알고리즘을 사용하여 모션인식카메라와 방송용 카메라간의 

상관관계(이동, 회전)를 찾고, 이 값과 월드 좌표계 상의 방송 카메라(하드웨어 센서에 의해서 추적됨)정보(이동, 

회전)를 이용하여 임의 위치에 설치한 모션인식 카메라로부터 추적된 연기자 위치정보를 월드 좌표계 상의 위치 

값으로 자동 변환시키는 방법을 제안한다.  

 Key word: motion, interaction, augmented reality, application, registration, position, kinect 

 

1. 서론 

 
오래전부터 가상 환경에서 인터랙션을 구현하기 위한 많은 

시도가 있어 왔다. 일반적으로 가상 공간의 연기자는 

그래픽과의 인터랙션을 위해서 특별한 도구를 사용하여 

가상정보를 제어하였다. 이 도구는 인식률을 높이기 위해서 

특별한 트랙볼을 사용하거나 내부에 자이로 같은 별도의 

센서를 부착하기도 하였다. 그러나, 최근에 키넥트[1]와 같은 

모션인식카메라가 일반화 되면서 별도의 장치를 사용하지 

않더라도 사람의 모션을 통해서 그래픽과의 상호 작용이 

가능하게 되었다.  

키넥트와 같은 모션인식카메라를 외부카메라와 함께 

사용한 응용 사례[2][3]를 보면, 대부분 초점거리가 고정된 

범용 카메라를 사용하였으며, 고화질 카메라의 움직임(pan,tilt, 

rotate)은 가상 카메라의 움직임과 연동되지 않는다. 설사, 

[2]처럼, 초점거리가 조절되는 카메라를 사용하더라도 최종적 

으로는 FOV(Fild Of View)를 고정해서 사용하였다. [3]에서는 

모션인식카메라의 ‘ Tilt’ 정보를 실제 바닥의 깊이 정보를 

추출하여 찾기도 하였다. 따라서, 회전 정보를 찾기 위해서는 

모션인식카메라를 이용하여 바닥의 일부 깊이 정보를 반드시 

추출하여야 하며, 이로 인하여 카메라의 설치 위치에 제약이 

따른다. 모두 고화질 카메라와 모션인식카메라를 고정된 

위치에서 사용하여 증강현실을 구현할 수 있었다. 모션 센서를 

사용하는 대부분의 어플리케이션은 낮은 해상도의 깊이 영상과 

조명과의 거리에 다른 적외선 센서의 인식률 저하 문제로, 

방송카메라와 연기자간에 거리가 다소 먼 거리(3~5m)에서 

촬영하는 방송같은 프리미엄 콘텐츠 제작 환경에서 사용하기 

에는 제약이 따른다. (TV station 에서는 방송 카메라와 연기자 

간의 거리가 모션인식카메라가 인지하는 거리 보다 먼 거리 

에서 촬영이 이루어지는 것이 일반적이다.) 따라서, 이때는 

모션인식카메라를 인식률이 좋은 위치로 이동 시킬 필요가 

있다(단, 카메라 앵글에 걸리지 않는 연기자와 가까운 거리). 

그러나, 이 경우에 모션인식카메라의 위치는 방송 카메라의 

위치와 크게 달라지게 때문에 결과적으로 연기자 위치를 월드 

좌표계 상의 그래픽위치와 수동으로 자연스럽게 정합시키기 

에는 매우 번거로우며, 조정을 위해 많은 시간을 필요로 한다.  

본 논문에서는 TV station 에서 모션인식카메라를 자유로운 

위치에 설치하여 연기자의 추적 정보를 월드 좌표계 상의 

위치로 자동 변환 시키는 방법을 제안한다. TV station 의 가상 

스튜디오는 기본적으로 월드 좌표계 원점을 기준으로 가상 

스튜디오의 가상환경과 실제환경이 정확하게 일치하도록 보정 

되어 있다. 우리는 월드 좌표계 상에 위치한 방송용 카메라의 

위치와 회전 정보를 카메라에 부착된 센서로부터 실시간으로 

알 수 있다. 본 논문에서는 이 정보를 기반으로 모션인식 

카메라의 위치와 방향을 찾고, 연기자의 특징점을 월드 좌표 

기준으로 변환하는 방법을 제안한다. 이렇게 함으로써 모션인식  
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카메라의 위치를 임의로 위치 시킬 수 있어, 방송 카메라와 

거리에 상관 없이 원하는 위치에 설치 하여 실시간으로 자동 

변환함으로써 연기자의 월드 좌표계 상의 위치를 찾을 수 있다.  

본 논문은 2 장에서 시스템 구성, 3 장에서 사용자 인터 

페이스 및 그 기능을 설명하고, 4 장에서 카메라보정 및 위치 

변환에 관해서 자세히 설명한다. 5 장에서는 본 시스템을 이용 

하여 가상 시나리오에 따라 수행한 실험내용과 모션기반 

인터랙티브 일기예보 어플리케이션을 개발하여 본 시스템을 

검증하였다. 6 장에서 결론을 말한다. 

 

2. 시스템 구성 및 가상환경 시스템 

 

 

그림 1. 시스템 구성 

그림 1. 처럼, 가상 스튜디오용 모션기반 인터랙티브 

시스템의 구성은 다음과 같다. 크게 모션 추적 시스템 부와 

가상스튜디오 부로 나뉘며, 방송 카메라 SONY HD Camera, 

Camera Sensor, Keyer, Virtual Studio Software(VizArtist), 

모션인식 카메라(Primesense)[4], Motion Tracking 

System 으로 구성된다. 모션인식 카메라로부터의 추적된 

연기자의 위치 정보는 월드 좌표계로 보정되고, 노이즈가 

필터링되어 Virtual Studio 툴로 전송된다. 이 정보는 Virtual 

Studio 에서 월도 좌표기준으로 인터랙티브 어플리케이션의 

제스쳐 인식을 위해서 사용된다. 가상 스튜디오에서는 그래픽 

영상의 Key 신호와 Fill 신호를 카메라 영상 신호와 함께 

Keyer 에서 합성하여 최종 영상을 송출한다.   

 

3. 사용자 인터페이스 
 

그림 2. 의 모션 추적 시스템부의 사용자 인터페이스는 

다음과 같다. 1 번은 서버 주소와 포트 번호를 입력하여 동시에 

두 시스템에서 정보를 수신할 수 있으며, 보내는 시간 주기도 

설정가능 하다. 수신되는 그래픽 합성 플랫폼은 한국의 TV 

Station 에서 많이 사용되는 VizArtist 와 BrainStorm(Virtual 

Studio)에서 모두 가능하도록 하였다. 2 번은 모션인식 카메라 

설정부분이다. 카메라 on/off(Use Depthcam), 깊이영상과 

RGB 영상 뷰포인트 정합(Set Depth Viewpoint), 노이즈 

필터링(Smoothing), 손 이벤트 인식(Threshold), 추적할 

연기자 설정(User), 어깨 추적 보완기능을 지원한다. 3 번은 

원하는 추적 포인트를 선택하여 전송할 수 있으며, 4-1 은 

수동으로 모션인식 카메라의 위치와 방향을 설정할 수 있다. 

4-2 는 자동으로 모션인식 카메라를 설정할 수 있도록 하였다. 

(자세한 내용은 3.카메라 보정 및 위치 자동 보정 참고) 

 

 

그림 2. 사용자 인터페이스 

 

4. 연기자 위치 정보 변환 
 

4.1 방송카메라 및 모션인식카메라 내부,외부 파리미터 

추출 
 

우리는 월드 좌표계 상의 방송 카메라의 위치와 방향을 알고 

있음을 전제로 하였다. 실제로 방송용 카메라의 트래킹 센서를 

통하여 카메라의 월드 좌표계 상의 위치와 방향이 가상 

스튜디오 툴(VizArtist[7])로 실시간으로 전송된다. 이때에는 

널리 알려진 OpenCV 의 Camera Calibration[8]을 사용하여, 

7x5 의 체크보드 패턴을 이용하여 각 카메라의 내부/외부 

파라미터들을 추출하였다.  

 

4.2 두 카메라간 상관관계 추출 
 

4.1 에서의  두 카메라 각각의 내부 파라미터와 외부 

파라미터를 사용하여 OpenCV[6]의 StereoCalibrate()함수를 

사용하여 상관 관계 파라미터 R,T(방송카메라 기준 모션인식 

카메라의 회전과 위치정보)를 찾을 수 있다. Stereo Calibrate 

()함수는 두 패턴 평면간의 에피폴라 평면[5]을 해석하여, 객체 

좌표에서 3D 점 P 가 주어지면, 각각의 카메라에서 단일 

카메라 보정을 수행하여 점 P 를 카메라 좌표로 변환하는 

방법으로 R,T 를 얻을 수 있게 한다. 

 

4.3 모션인식카메라 월드 좌표계 상 위치 찾기 
 

R,T 를 찾으면, 방송 카메라 좌표계를 기준으로 한 

모션인식카메라와의 위치(T)와 방향(R)에 관한 상관관계를 

찾은 것이다. 방송카메라의 좌표계에서 원점이 방송카메라의 

위치와 방향을 의미하며, O2_depthcam 은 T 에 의해 찾은 

모션인식카메라의 방송카메라 기준 상대위치이다. Ow_2_depthcam 

는 O2_depthcam 를 월드 좌표계 상의 원점 기준으로 바꾼 위치 

이다. 다음으로 방송카메라의 위치를 월드 좌표계의 원점으로 

하고 그 상관 정보 T 에 따라 모션인식카메라 역시 월드 

좌표계 기준으로 변환 시킨다. 우리는 이미 방송카메라의 

월드상의 위치 정보와 방향 정보(R1_broadcam)정보를 하드웨어 

트래킹 장비로부터 알고 있으므로, 변형된 좌표점(Ow_1_broadcam 

= Origin(0,0,0), Ow_2_depthcam)을 방송 카메라의 방향정보 

R1_broadcam = (Rx_tilt, Rx_pan, Rx_twist)에 의해 회전변환 후 
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방송카메라 위치 정보 Tw_1_broadcam 에 의해 이동시켜 

모션인식카메라의 월드 좌표계 상의 위치를 찾는다 

 

4.4 추적점 월드 좌표계 상 위치 찾기 
 

모션인식카메라의 월드 위치를 알고 있으므로, 다음으로는 

모션인식카메라의 회전 정보를 찾는 것이다. 모션인식카메라의 

회전정보는 앞에서 찾은 두 카메라간의 회전에 관한 정보 

R=( Rx , Ry , Rz )로부터 찾을 수 있다. 모션인식카메라 

좌표계에서 추적중인 특징점을 Pdepthcam = (Pdepthcam_x, 

Pdepthcam_y, Pdepthcam_z)이라고 하면, 이 점을 월드 좌표계 상의 

원점기준 좌표로 이동시켜, 모션인식카메라의 월드 좌표계 상의 

위치로부터 이동행렬 Tw_depthcam 를 찾는다. 결과적으로 찾고자 

하는 월드 좌표계 상의 특징점의 위치는 모션인식카메라와 

방송카메라간의 상대 회전정보 R 에의해 회전 후 

Tw_depthcam만큼 이동시켜 찾을 수 있다. 

 

5. 실험 및 방송 적용 
 

5.1 실험 
 

 

그림 3. 모션인식카메라의 설치 위치 변경 후, 연기자의 

월드 좌표계 상의 자동 위치 변환 과정 

 

우리는 먼저 가상 스튜디오의 방송 카메라를 정확하게 월드 

보정 후(월드 좌표계 상의 원점기준 가상카메라와 연동됨)에 

제안된 방법으로 변환된 연기자 머리의 월드 좌표 위치를 

기준으로 일정 옵셋 위에 항상 구름이 따라다니도록 실험 

어플리케이션을 개발 하였다(그래픽 구름의 위치 정보(CGx, 

CGy,CGz)는 연기자 머리의 위치 정보(CGx, CGy+offset, 

CGz)와 같음). 따라서, 카메라의 위치 변동이 발생할 경우, 

보정을 하지 않으면, 연기자와 그래픽의 위치는 틀어지게 된다. 

본 실험은 실제 방송 제작에서 발생할 수 있는 시나리오를 

가정하여 수행되었다. 시나리오는 다음과 같다.  

1. 연기자 추적 시작 –  월드 좌표상의 위치 변환 초기화 

2. 연기자 추적 실패 상황 발생(예, 모션인식카메라가 

움직이거나 연기자 위치가 추적영역에서 벗어남) 

3. 모션인식카메라 재 설치(연기자 보이도록 조정) 

4. 방송카메라 기준 모션인식카메라의 상대위치 및 회전 재 

보정(R-T 찾고, 위치 변환) 

5. 변환 완료, 연기자 월드 좌표 위치 추적 시작 

그림 3 에서와 같이 모션인식 카메라의 위치를 변경 

하였더라도 연기자를 따라 다니는 구름의 위치가 잘 따라 

다님을 확인할 수 있다. 

6. 결론 

 
우리는 방송 카메라의 월드 좌표계 상의 위치 정보를 

기준으로 모션인식카메라에 의한 연기자 위치(추적중인 모든 

골격정보)를 월드 좌표계 상의 위치로 자동으로 변환하였고, 

본 시스템을 사용하여 ‘인터랙티브 일기예보 방송프로그램’에 

적용하여 잘 정합됨을 확인하였다. 가상 스튜디오에서 방송 

카메라는 연기자의 전신을 보여주기 위해서 연기자와 다소 

떨어진 위치(2~4m 이상)에 설치 되며, 모션인식카메라는 

방송 카메라의 앵글에 걸치지 않으면서 연기자의 추적이 

용이한 근거리에 설치하기 위해서 천장에 설치하는 것이 

바람직하였다. 그리고, 변환 후에 더 정확한 정합을 위해서는 

약간의 옵셋 조절을 필요로 하였다. 그렇지만, 본 논문에서 

제안하는 방법을 사용함으로써, 모션인식카메라의 설치 

위치가 자유로워졌으며, 배우의 동선에 따라 자유롭게 

모션인식카메라의 설치가 가능하고, 연기자와 그래픽 정합을 

위해 초기 위치 조정하는 데에 소요되는 작업시간을 개선할 

수 있었다. 향후에 연기자의 추적 영역을 넓히기 위해서 

다수의 모션인식 카메라를 사용하는 것을 고려 중에 있다. 
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