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요약

본논문에서는구글탱고플랫폼을이용한실내 3차원지도취득과이를이용한증강내비게이션을구현하는방법을제시한

다. 취득한 3차원 지도는 가공을 통해 서버로 전송된다. 내비게이션은 초기 위치를 QR 코드로 파악하고 목적지와의 관계를

통해 가속도 센서와 방향 센서를 사용하여 올바른 길로 인도한다. 증강현실을 구현하기 위해 길 안내화면은 기기의 카메라를

통해 현실을 배경으로 하였고, OpenGL ES 라이브러리를 활용하여, 직진, 좌회전, 우회전 총 세 개의 화살표를 렌더링 한 후

카메라위에 중첩하였다. 증강 내비게이션을 통해 사용자는 스마트폰의 화면만 보고 실내에서안전하게 장애물을 피하며 빠르

게 목적지까지 도착할 수 있게 된다.

1. 서론

최근 US Environmental Protection Agency의 연구결과에 의하

면현대인들은하루중의 87%를 실내에서생활한다. 이는 실내의의미

가 주거에 한정된 것이 아니라 사무실, 대형마트, 공연장 등 문화생활

의공간으로확장되어나타난결과이다. 하지만실내에서지낼때문제

점에직면한다. 이 넓은 공간에서자신이 가고자하는 목적지는 어디에

있으며 어떻게 갈 수 있는가에 대한 질문에서 연구를 시작하였다.

현재 상용화 된 실내내비게이션에는 비콘, 와이파이 등의 통신을

이용하여위치를 측정하고길안내 서비스를제공한다. 비콘의 경우 일

정거리마다미리실내에 설치해야 하며신호의세기에 많이의존한다

는단점을보인다. 와이파이역시잡음에민감하며유지에많은비용이

들고, 보안에 취약하다는 단점을 갖는다. 따라서 본 논문에서는 3차원

그래픽 지도를 이용한 증강현실 기반의 실내 내비게이션 시스템 설계

를 제안한다.

2. 제안하는 시스템의 개요

그림 1은 본 논문이 제안하는 응용 프로그램의 알고리즘이다. 먼

저 3차원 지도 데이터를 서버에 저장한다. 사용자가 응용 프로그램을

실행할때첫화면으로 위치확인하는버튼을보인다. 이를누르면 3차

원지도가서버에서로딩된다. 사용자가이전에같은장소에서 3차원

지도를 로딩 했다면 서버에서 3차원 지도를 로딩 하는 부분이 생략되

고전에저장된 3차원지도를불러온다. 그 후 사용자는목적지를선택

하고 내비게이션을 시작한다. 3차원 지도를 파싱하는 동안 잠시 기다

그림 1. 제안하는 시스템의 흐름도

려 달라는 메시지를 띄운다. 이 후 3차원 지도가 렌더링 되고 목적지

의방향과사용자의방향이같으면바로안내를시작하고, 아니면뒤로

돌아달라는 메시지를 띄운다. 다음으로 사용자가 화살표의 방향대로

움직이면 3차원 지도 또한 사용자의 움직임에 따라 변한다. 사용자가

목적지에 도착하면 화면에는 도착하였다는 메시지를 띄우며 안내를

종료한다.
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3. 구현 및 실험 결과

본 연구를 진행하기 위해서는 구글 탱고 플랫폼을 이용하여 얻은

3차원 지도를 서버로 전송하고, 필요한 3차원 지도만을 서버에서 자동

으로 선별하여 스마트폰에 받을 수 있도록 했다. Apache HTTP 서버

는 확장성이 좋으며, 현재 세계에서 가장 널리 쓰이는 웹 서버다. 이

서버는 속도 향상을 위해 PHP를 연결해서 사용한다. 따라서 본 연구

에서 Apache 웹 서버와 PHP를 공동으로 사용하여 서버를 구축하였

고, 스마트폰과 서버 간에는 와이파이로 연결하여 필요할 때마다 3차

원 지도를 주고받을 수 있도록 진행하였다.

구글 탱고의 Constructor 앱을 이용한 실내 3차원 지도 데이터의

기울기와깊이의 왜곡을줄이고천장과벽그리고표지판 정보를 잃어

버리지 않기위해 이를 한 층에 10 개의 부분으로 나누어 데이터를 수

집하였다. 수집한 데이터는 OpenGL ES의 MVP (modeling, view,

projection) 행렬에 이동 행렬을곱해주어각자의 위치에맞게 재배열

해 주었다. 이 방법을 이용하여 3차원 모델 데이터의 왜곡현상을 줄이

고, 질을 향상시켰다.

본 연구에서는 3차원지도 파일을 얻기위해 PLY 파일형식을사

용하였다. 또한 3차원 지도의 파싱과 로딩시간을 줄이기 위해 Binary

형식의 PLY파일을 사용하였다. 그림 3은 Binary형식의 PLY파일을

분석하는 알고리즘이다. 이 알고리즘에서는 데이터 값을 읽기위해

short를 이용해 unsigned char형식으로 나타냈다. 본 논문에서는

OpenGL ES의 Draw GL_POINT 방법을 제안한다. 이로써정점의 법

선 벡터와 삼각형 면정보를생략해파일 파싱과 로딩시간이 50%이상

으로 현저히 줄였다.

본 연구에서는초기위치를탐색을위해 QR 코드를사용했다. QR

코드는 0.17초정도의 빠른인식 속도와 60도 어느 방향으로 읽어도 정

확한인식을보이는장점이있다. 구글 탱고플랫폼에서얻은 3차원지

도의 점들은 고유한 좌표를 가지며, Mesh Lab을 통해 이를 확인할수

있다. 3차원 지도는움직인거리에맞게점의좌표가이동해현실의위

치와 일치하는 지도상의 위치를 찾을 수 있었다. 지도상의 각 방의 좌

표를찾아위치정보를지정해주었다. 사용자가움직인거리는가속도

센서와 방향 센서를 통해 얻었다. 이로써 3차원 지도는 사용자의 움직

임과 정확히 일치하며 변화한다.

내비게이션이 동작 화면은 총 3개의 뷰가 중첩된다. 현실의 화면

인카메라 View, 방향을나타내는 GLView, 3차원 지도를보이는뷰로

구성했다. 방향 화살표는 기기의 x, y, z축에 따라총 세 가지(직진, 좌

회전, 우회전)를 알리며 애니메이션 효과로 현실감을 부여했다. 3차원

지도는 화면 왼쪽 위에 나타난다. 그림 2는 제안하는 증강 내비게이션

의 최종 화면이다.

그림 2. 3개의 뷰가 중첩된 응용 프로그램 결과

본 연구에서는 목적지를 등지고 섰을 때 사용자에게 반대방향으

로의 진행을 알린다. 이를 진행하기 위해 QR 코드를 각 방 문의 표지

판의앞뒤에다른정보를담았고, 응용프로그램은사용자가보는방향

에 붙어 있는 QR 코드를 인식한다. 따라서 응용 프로그램은 QR 코드

에 담긴 정보와 목적지를 분석해 사용자에게 올바른 방향을 알려준다.

사용자가 목적지에 도착하면 그림 3과 같이 알림 메시지가 카메라 뷰

위에 띄워지게 된다.

그림 3. 목적지에 도착했을 때의 결과 화면

4. 결론

기존의 실내내비게이션의 측위방법과달리 본연구는 구글탱고

플랫폼에서얻은 3차원 실내지도데이터를이용한실내내비게이션을

구현했다. 따라서 지도 데이터를 서버로부터 다운로드하는 경우를 제

외하면 와이파이나 블루투스와 같은 부가적인 통신으로부터 자유로운

내비게이션 작동이 가능하다.

현재 3차원 지도 렌더링을 위한 파일 분석 시간은 약 30초 정도

(한 층)가 소요된다. 이 시간을 줄이기 위해서 3차원 지도 데이터 분석

에 멀티 스레드 방법을 제안한다. 또 3차원 지도의 hole을 채워 지도

그래픽의 질을더 향상 시킬수 있다. 앞으로 여러 층의 3차원 지도데

이터를 얻어 내비게이션의 영역을 확장 할 수도 있다. 또한 다양한 길

안내알고리즘을추가해 사용자가 더욱만족할수있는내비게이션구

현을 이룰 수 있다.
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