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요 약

본 논문에서는 구면 영상을 사용한 vSLAM에 의해 생성된 환경 지도에서 실내 공간을 인식하는 방

법을 제안한다. 환경 지도는 오픈 소스 라이브러리 OpenVSLAM을 사용하여 생성했다. 카메라 방향

과 위치를 기준으로 랜드 마크를 분류하고 허프 변환을 사용해서 실내 공간의 각 벽의 위치를 찾아

냈다. 실험 결과 추정된 평면들이 실제 벽면과 유사한 위치에 나타남을 알 수 있었다. 제시하는 알고

리즘은 현재의 AR 콘텐츠보다 진보된 AR 콘텐츠를 제작하는 데 사용할 수 있다.

1. 서론

vSLAM에서는 영상센서를 이용해서 주변의 환

경 맵을 생성하고 카메라의 위치를 추정한다. 평면

동영상을 사용하는 경우 한 장의 영상에서 전체 공

간 중에서 일부분만을 얻을 수 있으므로 다 방향에

대한 정보를 얻기 위해서는 카메라의 많은 회전량이

요구된다. 하지만 구면 동영상을 사용하게 되면 카

메라를 회전시키지 않아도 전 방향에 대한 정보를

모두 얻을 수 있으므로 적은 데이터 량과 최소한의

카메라 움직임으로 공간 형태를 파악할 수 있다.

최근에 등장한 오픈소스 라이브러리

OpenVSLAM[1] 에서는 평면 카메라 모델과 구면

카메라 모델, 단안 렌즈 카메라와 쌍안 렌즈 카메라

에 대한 SLAM을 모두 제공한다. 이 라이브러리는

ORB SLAM[2][3], ProSLAM[4], UcoSLAM[5]을 기

반으로 SLAM을 수행한다.

본 논문에서는 오픈 소스 라이브러리를 사용해

찾은 환경 지도로부터 실내 공간을 인식하는 방법을

제안한다. 2장에서 환경 지도의 랜드 마크 집합으로

부터 실내 공간의 각 벽을 찾는 방법을 설명하고 3

장에서 실험을 통해 제시한 방법으로 찾은 벽면이

실제 환경과 얼마나 유사한지 보인다. 마지막으로 4

장에서 결론을 맺는다.

2. 실내 공간 인식 방법

본 논문에서 제안하는 방법은 SLAM으로 찾은

특정 키 프레임까지의 랜드 마크를 분류하고 허프

변환[6]을 사용해 평면을 찾은 후, 각 평면들을 기반

으로 사각기둥 형태의 공간을 추정하는 단계로 구성

된다. 첫 번째 단계에서는 0번부터 번까지의 프레

임에서 나타난 랜드 마크의 집합 와 월드 좌표를

카메라의 방향  와 위치 와 비교해서 방향을 분

류한다. 두 번째 단계에서 각 방향에 대한 랜드 마

크 집합에 대해 카메라의 정면 벡터 d, 법선 벡터

n n n n , 주어진 해당 평면의 조건을 기준으로

허프 변환으로 평면 검출을 시도한다. 마지막 단계

에서는 무한 평면의 식으로 나타나는 평면들을 실제

공간과 유사한 형태를 갖도록 배치한다. 이에 대한

의사 코드를 (그림 1)에 나타내었다. 본 논문에서는

정면 방향의 좌표축을  , 상하 방향의 좌표축을 로

한다.

2.1. 랜드 마크 집합 분류

구면 동영상을 카메라의 기울어진 정도가 미세하

도록 촬영했다고 가정하면 각 평면은 평면에 대
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해 수직하거나 평행하다고 추정할 수 있다. 동시에

상하 방향의 평면과 좌우 방향의 평면은 서로 수직

관계에 있으므로 각 평면은 월드의 축에 평행하다.

두 조건에 의해 를 다음과 같이 분류할 수 있다.

      

      

      

      

(1)

Input:    

Output: 

Begin

d← x

       ←    

n n n n ← normal vectors of planes

 ←    d⊥n 

 ←    n∥n 

 ←    d⊥n&n⊥n 

 ←    n∥n&n⊥n 

 ←         

End

(그림 1) 제안 방법의 개략적인 의사 코드

Input:  ′ 
Output:  ′
Begin

while  ′   

 ″←  ′
n ← normal vector of P ″
p← ′ or ′
i f 

 ′ ←  ″
else

  ″
end

end

End

(그림 2)  함수의 의사 코드

2.2. 허프 변환으로 평면 검출

직교 좌표계에서 찾고자 하는 패턴이 있을 때 기

존 좌표계를 허프 공간으로 치환함으로써 해당 패턴

을 찾을 수 있으며[8], 이는 3차원 직교좌표계에서

평면을 찾고자 할 때도 적용할 수 있다[9]. 분류된

의 각 부분집합에 대해 평면 검출을 시도했을 때

주어진 조건에 맞는 평면이 검출될 때까지 새로운

평면 검출을 시도한다. 이는 함수에 해당

되며 (그림 2)에 의사코드로 나타냈다.

검출된 평면들은 중심점으로부터 떨어진 거리 값

과 법선 벡터만을 가지는 무한 평면이다.

 함수에서는 각 평면의 교선과 임의로

제한된 축의 값을 사용해 실내 복도의 모습을 완

성한다.

3. 실험

본 논문의 실험은 Intel Core i7 CPU, NVIDIA

Geforce GTX 970, 16GB RAM, Windows 7 64bit

OS의 시스템에서 수행되었고, C++언어와 OpenCV,

OpenVSLAM 라이브러리를 사용한 코드로 구현되

었다. 실험에 사용된 영상은 OpenVSLAM에서 제공

하는 데이터 소스를 사용했다. 번째 키 프레임까지

의 랜드 마크 집합은 (그림 3)의 (a)에서 붉은 점으

로 나타난다. 각 방향에 대해 분류된 랜드 마크에서

허프 번환으로 찾은 평면에 속하는 점들은 4가지 색

으로 분류되어 (그림 3)의 (b)와 같이 나타난다. 무

한 평면으로 표현되는 각 평면들로부터 실내 환경을

재현한 모습은 (그림 3)의 (c)와 같다. 검출된 평면

을 구면 동영상 데이터에 투영한 결과는 (그림 4)에

나타난다.

(그림 3) 번째 키 프레임까지의 랜드마크들(a), 허프

트랜스폼으로 결정된 평면에 속하는 점들(b), 유한하게

정리된 평면들(c)

4. 결론

본 논문에서는 구면 동영상을 통해 실내 공간의

형태를 추정하는 방법을 제안했다. 제안하는 방법은

특징점이 충분히 검출되는 영역에서는 실제 벽의 위
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치를 정확하게 추정할 수 있지만 그렇지 않은 영역

에서는 정확도가 떨어지는 모습을 보였다. 추후 연

구는 특징점 이외의 요소 또한 사용하는 방식으로

진행될 예정이다. 본 연구를 통해 하나의 평면에 국

한되었던 기존의 AR 콘텐츠를 더 입체적으로 제작

할 수 있을 것으로 기대한다.

(그림 4) 원본 구면 동영상(위), 구면 동영상에 투영된

평면(아래)
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