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요    약  
 

AR 기술과 장비가 발전하며 다양한 분야에 이를 접목한 콘텐츠들이 생겨나고 있다. 가상광고는 기존의 광고  

방법으로는 적용될 수 없는 영역에도 광고가 가능함으로써 광고분야에 새로운 패러다임으로 떠오르고 있다. 본 

논문에서는 AR 환경의 가상 광고에 활용할 수 있는 기법을 제안함으로써 관련 기술의 상용화에 기여하고자 한다.  

제안하는 기법은 RGB-D 카메라를 사용하여 물체의 3 차원 정보를 복원하고, 선택된 영역의 텍스처를 교체하는  

기법과 모델 기반의 카메라 추적기술을 활용하여 실시간으로 물체의 텍스처가 교체될 수 있음을 보일 것이다.  

 

1 . 서론 

오늘날 AR 기술은 사용자에게 새로운 경험을 제공하는 핵심  
기술로 발전하고 있다. 최근에 출시된 포켓몬 고는 AR 기술을  

활용하여 많은 인기를 끌 수 있었다. AR 기술이 다른 기술과  
차별화 될 수 있는 것은 현실 세계와 가상 세계의 결합으로  

사용자들에게 실감나는 컨텐츠를 제공할 수 있다는 것이다 .  

하지만 사용자들이 영상에서 이질감을 느끼지 않도록 하기  
위해서는 다양한 기술적인 문제들이 존재하기 때문에 AR 

기술을 활용한 상용화 어플리케이션을 만드는 것은 기술적으로  

매우 도전적인 문제이다.  

최근에 광고 시장은 다양한 방법으로 발전해 왔는데, 그  

중에서도 컴퓨터 그래픽 기술을 활용한 가상 광고는  

2000 년초에 스포츠경기에 등장하여 새로운 패러다임을  

제시하였다. 기존의 가상 광고 기법은 광고 시간과 광고 삽입  

위치에 제약이 있는데, 이는 시청자들이 가상 광고로 인한  

불편함을 느끼지 않도록 하기 위함이다. 예를 들어 사람이 있는  

영역에는 가상 광고를 할 수 없다는 제약이 있는데, 이러한  

제약은 이미 촬영된 영상의 광고 영역에 가상광고를 할  

경우에는 해당사항이 없다. 하지만 광고 영역에 가상광고를  

삽입하는 자동화 기술이 없기 때문에 영상의 프레임마다  

사람이 작업을 해야 하는 불편함이 있었다. Kim[1]은 비디오  

클립의 환경에서 간판 영역을 교체할 수 있는 기법을  

제안함으로써 가상 광고 삽입 작업에 활용될 수 있는 실용적인  

방법을 제안한 바 있다. 다가오는 미래에 AR 기술이  

활성화되면 가상광고는 방송 분야 뿐만 아니라 AR 기술 기반의  
콘텐츠에도 접목이 가능할 것으로 예상되기 때문에 이를 위한  

핵심 기술에 대한 연구가 필수적이다. 

본 논문에서는 AR 기반의 가상광고에 적용이 가능한 기법을  

제안하고자 한다. AR 환경에서의 가상광고는 어떤 물체의  

텍스처를 교체하는 방법으로 이루어질 가능성이 크다. 이를  
위해서는 카메라 영상으로 획득한 객체를 정확하게 추정할 수  

                                                                 
1 교신저자 

있어야 하며, 교체하고자 하는 텍스처로 선택된 영역에  

합성되어야 하는 기술이 필요하다. 제안하는 기법은 RGB-D 

카메라를 이용하여 물체의 3 차원 정보를 복원하고, 일부  
영역의 텍스처를 교체한 모델링 정보를 생성한다. 그리고  

Seo[2]가 제안한 모델기반 카메라 추적 기법으로  
RGB 카메라의 입력영상에서 실시간으로 교체된 텍스처를  

증강함으로써 제안하는 방법이 AR 기술을 활용한 가상광고에  

적용될 수 있는 기법임을 보일 것이다.  

2 . 3 차원 정보를 활용한 물체의 모델링 

텍스처를 교체하고자 하는 물체를 모델링하는 것은 가장 

먼저 수행해야 하며 필수적인 과정이다. 본 논문에서는  
RGB-D 카메라로부터 획득한 물체의 포인트 클라우드(Point  

cloud)들을 Iterative closest point(ICP) 알고리즘을 활용하여  
모델링하였고 CGAL[3]에서 제공되는 메쉬(mesh)생성  

알고리즘으로 모델을 메쉬화 할 수 있었다.  

 

Figure 1. 모델링 순서도 

모델을 메쉬화 하였으면, 사용자는 텍스처를 교체하기 위
한 영역을 선택하고, 360 로 이루어진 파노라마 영상으로 

텍스처 맵핑을 수행한다. 모델링에 관한 순서도는 그림 1

에서 볼 수 있다. 
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Figure 2. 모델링 결과 

(좌: 포인트 클라우드로 복원 우: 메쉬화된 모델) 

ICP 알고리즘은 입력 데이터와 목표 데이터( 𝑝𝑖 , 𝑞𝑖 )가 있고 ,  
모델의 법선 벡터 𝑛𝑖을 알고 있을 때에 입력과 모델에 정합하기  

위하여 아래 식 (1)과 같이 정의되는 오차를 최소화하기 위한  

회전행렬 R 과 이동 벡터 t 를 계산하는 기법이다[4]. 

e =  ∑ ((𝑅 · 𝑝𝑖 + 𝑡 − 𝑞𝑖 ) · 𝑛𝑖 )
2

𝑖   (1)  

객체의 3 차원 정보를 복원하기 위하여 카메라는 고정하고 ,  

물체를 한바퀴 회전한 영상을 사용하였으며, 영상의  
ROI(region of interest) 영역의 포인트 클라우드를  

ICP 알고리즘으로 정합하여 모델링할 수 있었다. 

교체영역의 선택방법은 사용자가 원하는 영역을 마우스로  

선택하여 이루어진다. 우리는 이미지에서 선택된 2 차원 점의  

좌표에서 모델방향으로의 광선 벡터를 만들고 좌표계의 변환을  
통하여 월드좌표계의 광선 벡터를 생성하였다. 그리고  

광선벡터와 메쉬와의 교점을 확인하여 사용자가 선택한 메쉬를  

정확하게 찾을 수 있었다. 일반적으로 3 차원 모델에는  

전방영역과 후방영역이 있기 때문에 보통 두개의 메쉬가  

선택되는데, 카메라 시점과 가까운 교점의 메쉬가 보이는  

영역이므로 이를 선택하여 영역을 지정할 수 있었다. 

 

Figure 3. 교체영역 선택 
(좌: 카메라 시점에서 모델방향으로의 광선벡터 생성  

우: 선택된 메쉬 영역) 

텍스처 교체는 360 도 파노라마 영상의 텍스처를 사용하였다 .  

이는 3 차원 모델에 2 차원 영상의 텍스처로 합성할 경우  

왜곡이 되는 현상이 발생하기 때문이다. 360 도 파노라마  

영상을 3 차원 모델로 투영시키기는 방법은 교체하고자 하는  

영역의 좌표를 구좌표계로 변환하고, 이에 대응되는 파노라마  

영상의 위치를 계산하면 맵핑 좌표를 찾을 수 있다.  

 

3 . 모델기반 카메라 추적 기법 

 물체에 대한 모델링이 완료되었으면 영상에서 카메라의 포즈 

따라 모델의 텍스처 부분이 교체된 것을 증강시키는 부분이 필

요하며 이에 관한 순서도는 그림 4 와 같다. 

 

Figure 4. 추적 순서도 

물체를 추적하기 위해서는 카메라의 입력영상에 존재하는  

물체의 외형 정보와 모델링 정보를 정합하기 위한 과정과 이를  

기반으로 카메라의 포즈를 추정하는 과정으로 이루어져 있다.  

3.1 모델의 정합 

모델의 정합은 영상에서 검출된 에지와 물체의 모델로부터  
검출된 에지 사이의 대응 관계를 알아내는 것이다. 가장 먼저  

객체 모델의 에지를 추출하기 위해서 영상으로 투영한 뒤에  
모델의 법선 벡터를 활용한 은면 제거를 하여 카메라 시점에서  

보이는 가장 외곽선의 에지를 추출한다. 그리고 영상에 있는  

모델의 에지는 캐니 에지 검출기를 사용하여 추출한다 .  

영상에서 검출된 에지와 모델의 에지를 정합하기 위해서는 각  

선의 법선 방향으로 가장 가까운 에지를 대응점으로 정의하여  

카메라 포즈를 추정할 때에 사용한다. 

3.2 카메라 포즈 추정 

카메라의 포즈 추정은 이전 프레임에서의 카메라 포즈를 갱

신함으로써 진행되며 식 (2)와 같이 표현된다.  

𝐸𝑡 =  𝐸𝑡 −1∆𝐸 (2) 

이 때, ∆E는 동차 좌표계의 3 차원 강체 변환의 표현인 리 그

룹(Lie Group) SE(3)으로 표현된다[5]. 움직임은 𝐺𝑖의 가중치 

합에 의하여 생성되며, 이는 아래 식 (3 )과 같이 x, y, z 축을 
따라 회전과 변환을 나타내는 4×4 행렬이 된다[6]. 

∆E =  ∑ 𝑎𝑖
5
𝑖 =0 𝐺𝑖 (3) 

𝐺𝑖는 동차 좌표계 상의 x, y, z 방향에 대한 평행 이동 및 회전 
변환의 기저 행렬이며, 𝑎𝑖 는 각 변환에 대한 변화량을 나타낸다. 

대응점간의 거리를 최소화 하는 비용함수는 식 (4)와 같다.  

𝑎̂ = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 {∑ ‖𝑑 𝑗 −  ∑ 𝑎𝑖 (𝑛
⊥

𝑗 ·  𝑙𝑖
𝑗 )5

𝑖=0 ‖
2𝑁𝑒

𝑗
}(4) 

여기서 d 는 이전 카메라 포즈 𝐸𝑡−1로 투영시킨 모델의 선과 이
에 대응되는 영상의 에지간의 거리이며, 𝑛⊥은 투영된 선의 법선 

벡터, 𝑁𝑒는 대응점의 개수이다. 𝑙𝑖는 투영행렬 P 로 투영된 선의 

작은 카메라 움직임에 의한 변화량 벡터이다.  
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𝑙𝑖 = [(
𝑢

𝑤
)

′
 (

𝑣

𝑤
)

′
]

⊤

= [
𝑢′

𝑤
−

𝑢𝑣 ′

𝑤 2   
𝑣 ′

𝑤
−

𝑣𝑤 ′

𝑤 2 ]
⊤
 (5) 

[𝑢 ′𝑣′ 𝑤′ ]⊤= 𝑃𝐺𝑖 [𝑋  𝑌 𝑍 1]⊤ (6) 

최소자승법으로 계산된 a 로부터 카메라 움직임 ∆E가 계산되고 
현재 프레임의 카메라 위치 및 자세 𝐸𝑡가 갱신된다. 카메라 위

치 및 자세 𝐸𝑡의 갱신은 반복적으로 수행되는데, 재투영 오차가 
일정 값 이하로 작아지거나 미리 정해진 횟수를 넘게 되면 카

메라의 위치 및 자세 𝐸𝑡의 갱신이 종료된다.  

 

4 . 실험 및  결과 

4.1 구현 및 실험 환경  

 모델링을 위하여 사용된 RGB-D 카메라는 Kinect2 를 사용하
였으며, 객체 추적 및 증강을 위해서 사용한 RGB 카메라는  

Logitech c920 을 사용하였다. 기본적인 구현 및 실험환경은 데
스크탑에서 이루어졌으며, Intel 사의 i7-4790K 4.00GHz Quad 

Core CPU, 32GB RAM, NVIDIA GeForce GTX970 의 조건하

에 수행되었다. 포인트 클라우드를 처리하기 위해서는 PCL 

library 에서 제공되는 기본 함수들을 사용하였고, 모델의 메쉬  

생성은 CGAL 에서 제공하는 알고리즘을 적용하였다. 그리고 3

차원 모델링 인터페이스 및 그래픽 렌더링은 OpenGL2.0 을 이

용하였다.  

 
Figure 6. 실험에 사용된 텍스처 영상 

실험에 사용된 텍스처는 360 파노라마 형식으로 생성된 

체스보드 영상을 사용하였으며 2448×1224 크기를 지니

고 있다. 

 

4.2 실험 결과 

실험은 두 모델에 대하여 수행되었다. 사용자로부터 교

체 영역을 선택받고, 이를 RGB 카메라로 객체를 추적하

여 텍스처를 보여주는 것은 비교적 자연스럽게 수행되는 
것을 확인할 수 있었다. 하지만 조명환경을 고려하지 않

았기 때문에 텍스처의 색이 눈에 띄게 구별되는 것을 볼 

수 있었으므로 향후에는 이를 개선하기 위한 연구가 필

요하다.  

추적은 실시간으로 수행이 가능하지만 객체 모델에 따
라 영향을 받는 것을 확인할 수 있었다. 예를 들어 별다

른 특징이 없는 모델보다 비교적 돌출된 영역이 많이 존

재하는 모델이 잘 추적되는 것을 확인할 수 있었다. 그리

고 모델의 메쉬 개수에 따라 계산량이 많아지기 때문에 

수행시간에 영향을 주는데, 실시간 처리를 위해서는 특징
을 잘 보여줄 수 있는 적절한 개수의 포인트 클라우드를 

정확하게 생성하는 알고리즘이 필요하다는 것을 느낄 수 

있었다. 

 

Figure 5. 모델 기반 카메라 추적 영상 
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Figure 7. 텍스처 교체 및 추적 결과 

5 . 결론 

본 논문에서는 AR 기반의 가상광고에 활용 가능한 물체의 
텍스처 교체 기법을 제안하였다. 실험 결과, 제안하는 방법은 

실시간으로 카메라를 추적하여 지정된 영역에 텍스처를 정확하

게 증강시키는 것을 확인할 수 있었다. 다만, 3 차원 모델에 텍

스처를 합성하기 위하여 360 파노라마 사진을 사용해야 한다는 

제약이 있으며, 향후에는 조명에 따른 색 보정 작업에 대한 연
구를 하여 자연스러운 증강이 될 수 있도록 개선할 계획이다. 
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