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가상현실에서 스테레오 타입 방식으로 추출한

실물 객체 3D 정보를 이용한 객체간 충돌처리 연구

조인경*, 박화진**

요 약
본 논문에서는 2개의 입력영상장치를 통해 출력영상장치에 투영되는 실물 객체의 3D 정보를 추출하

여 가상의 공간에 실물 객체를 위치한다. 객체는 모두 각 객체간 상호 3D 정보 및 위치정보를 인식함으

로써 충돌처리를 유효화 시킨다. 본 논문에서 제안한 실물 객체의 3D 정보 추출 및 충돌처리는 객체간

상호작용에 있어 가장 기본적인 문제이기 때문에 증강현실에 있어서 무엇보다 선결해야 할 문제이다.

따라서 제안된 시스템에서는 이 문제를 해결하여 가상 공간에 존재하는 모든 객체간의 충돌을 유효화

시킴으로써 사용자의 현실감과 몰입감을 증대시킴을 목적으로 한다.

Study on collision processing among objects by 3D information

of real objects extracted from a stereo type method in AR
In-kyeong Jo*, Hwa-jin Park**

Abstract

In this paper, 2 devices through the input image are projected onto the output video device to

extract 3D information of real objects and they are located in virtual space. All 3D objects for each

inter-object interaction information and location information makes the validation process by

recognizing conflict. The proposed extract 3D information of real objects and collision handling

inter-object interaction in the most basic issues in augmented reality, because more than anything is

a matter to be prescriptive. Therefore, the proposed system to solve this problem exists in virtual

space, all objects of the user by validating the conflict between realism and immersion to show that

aims to increase.

Keywords : Augmented Reality, stereo-type, collision processing

1. 서론

증강현실(Augmented Reality: AR)은 현실세

계와 가상세계의 중간적 세계로써 현실세계와

가상세계를 실시간으로 혼합하여 사용자에게 그

정보를 제공함으로써 사용자의 감각을 확장시켜

몰입감과 현실감을 제공하는 기술이다. 증강현실

은 컴퓨터를 통해 만들어진 가상의 정보를 활용
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하기 때문에 가상현실의 연장선상에 위치한다.

가상현실이 사용자로 하여금 컴퓨터가 구축한

가상세계에서 가상의 정보를 제공하여 실제 환

경과 전혀 다른 가상 환경을 인지하게끔 하는것

이 주 목표인 반면, 증강현실은 사용자가 위치한

실제 환경을 그대로 유지시키고 부가적으로 가

상의 정보를 더해줌으로써 실제감을 향상시키는

기술이다. 즉 증강현실은 가상현실과 현실세계의

중간에 위치한다고 볼 수 있다.

본 논문에서는 가상세계에 존재하는 객체들이

객체간 상호 3D정보 및 위치정보를 인지함으로

써 충돌처리를 유효화하여 사용자로 하여금 사

용자가 체감하는 현실성을 증대시킨다. 또한 기

존의 가상현실 시스템이 단순히 2차원적인 정보

제공 및 결과를 도출하는 문제점을 해결하기 위

해 2개의 영상입력장치를 통하여 영상입력장치
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의 입사각과 관게없이 현실 객체의 3D 정보를

추출 한 후 이를 가상현실에 적용하여 현실 객

체가 가상의 공간에서도 똑같이 존재하도록 시

스템을 설계하여 현실성과 몰입감, 정확도 증대

를 목표로한다. 관련 연구 및 서비스 현황은 2장

에서 기술하고 3장에서는 시스템 구성 및 객체

간 충돌 처리 기법, 실물 객체의 3D 정보 추출

기법에 대해 연구한다. 4장에서는 실험 및 결과

를 평가한다. 마지막 5장에서는 결론과 향후 연

구에 대해 기술한다.

2. 관련 연구

증강현실은 마커를 사용하여 3차원 좌표를 확

보하는 ARToolkit과 같은 마커기반 증강현실과

마커를 사용하지 않는 마커리스 증강현실 두 분

류로 나뉜다. 즉 증강현실을 분류하는 가장 기본

적인 주요 요소는 마커의 유무이다. 마커리스 증

강현실은 그림 1과 같이 아이폰이나 스마트폰에

서 제공되는 위치정보 서비스를 생각하면 된다.

모바일에 탑재된 내장 카메라로 주변 지형이나

건물의 영상을 취득하여 연결된 네트워크를 통

해 스크린에 출력되는 지형이나 건물의 모습 뒤

로 위치 정보및 사물, 객체 정보가 오버레이되어

사용자에게 정보를 전달한다. 마커를 이용한 증

강현실은 (그림 2)와 같이 영상입력장치를 통해

사전에 등록된 마커(마커는 사용자 임의로 지정

할 수 있다)의 정보가 인식되면 컴퓨터 혹은 모

바일기기와 연결된 스크린에서 가상의 객체, 환

경 혹은 정보가 입력된 영상 위에 오버레이된다.

(그림 1) 주변 사물 정보 제공

증강현실 시스템[1]

(그림 2) Augmented Story

Book 학습 활동

이번 장에서는 마커를 이용한 증강현실 기법

과 마커의 제약을 받지 않는 마커리스 방식의

증강현실 기법의 정의 및 동작 원리를 알아보며,

증강 현실의 실제 활용 사례에 대해 알아본다.

2.1 마커기반 증강현실

마커기반 증강현실은 현실세계로부터 입력

된 동영상 프레임위에 마커와 연동된 가상의 이

미지를 투영시키며 투영시키기 위해서는 검은

사각 형태의 트래킹 마커를 사용한다. 마커기반

증강현실이 원활히 실행되기 위해서는 다음 조

건을 만족해야 한다[2].

• marker 가시성

• 영상입력장치와 pattern과의 거리

• 단순한 형태의 pattern

• marker의 기울어짐 정도

• 조명 조건

영상입력장치를 통한 마커 인식에 가장 중

요한 요소가 바로 마커 전체가 온전히 보여야

하는 것이며 마커와 영상입력장치와의 거리가

어느 정도 유지되어야 한다. 영상입력장치와 마

커의 거리가 조금만 멀어지더라도 프로그램은

마커를 인지하지 못하며 복잡한 모양의 마커또

한 인지하지 못한다. 어느 정도의 마커의 기울기

는 프로그램이 마커를 인식하는 데 큰 영향을

미치지 못하나 마커의 기울기가 커질수록 프로

그램의 마커 인식률은 급격히 떨어진다. 마지막

으로 조명조건이 마커 인식에 큰 영향을 미친다.

마커의 빛반사 (reflection, glare spots)등이

marker 인식을 어렵게 하므로 흰 배경에 검정색

의 비반사 물질을 사용해야 한다.
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2.2 마커리스 증강현실

본 절에서는 마커의 제한없이 객체를 인식하

고 사용자에게 가상객체나 정보를 오버레이하여

제공하는 마커리스 가상현실에 대하여 살펴본다.

마커를 사용한 마커기반 증강현실이 실내 위주

의 가상현실이었다면 마커리스 가상현실은 실외

위주의 가상현실이다. 마커리스 가상현실은 쉽게

아이폰이나 스마트폰을 통한, 사용자가 위치한

장소의 위치 및 주변 환경 정보 제공 서비스나

애니메이션 ‘드래곤볼’에서 상대방의 전투력 수

치를 나타내는 ‘스카우터’를 떠올리면 된다.

마커리스 가상현실의 가장 대표적인 방법은

영상입력장치를 통하여 입력된 영상으로부터 개

체를 추출하여 추출한 객체를 마커대신 인식하

여 사용자가 요구하는 정보를 제공하는 것이다.

개체는 사용자 자신이 될 수도 있고 주변 사물

혹은 배경이 될 수도 있다. 개체가 주변 배경일

경우에 현재 아이폰의 유통 확산과 더불어 많이

애용되는 사용자가 위치한 장소의 주변 사물의

영상을 통해 사용자의 위치를 추적하고 그에 따

른 정보를 제공하는 서비스가 바로 그것이다.

마커리스 가상현실의 트래킹 및 실행 순서는

다음과 같다[3].

1. 영상입력장치의 파라미터와 위치를 알고 있

는 이미지 패치, 카메라의 운동모델을 포함하고

있는 구성 파일을 읽어들인다.

2. 미리 정의된 특징 점을 통해 초기 카메라의

위치를 설정한다.

3. 새로운 영상 정보가 들어오면 특징 점들의

위치추정, 관측, 갱신이 순서대로 이루어진다.

4. 3번은 매 프레임마다 이뤄지며 특징 점들의

위치 추정은 카메라 모델에 기초하여 계산된다.

5. 새로운 특징점을 맵에 등록하거나 삭제하는

등 맵을 관리한다.

6. 맵에 저장된 특징 점을 기반으로 현재 영상

상위 레이어에 가상 정보를 오버레이 한다.

그림 3은 마커리스의 전체적인 흐름을 보여주

고 있다.

(그림 3) 마커리스 가상현실 실행 흐름도[4]

2.3 증강현실 활용 예

현재 모바일계에서 큰 이슈를 불러일으키는

아이폰이나 스마트폰에도 증강현실 기술이 접목

되어있다. 아이폰이나 안드로이드 등의 스마트폰

을 일종의 가상 HUD(Head Up Display)로 활용

하여 모바일에 탑재된 카메라를 사용해 가상의

정보를 얻는 것이다. 내장된 카메라를 가게나 레

스토랑 등을 향하게 하면 가게의 영업시간, 메

뉴, 리뷰, 위치정보와 같은 관련 정보들이 모바

일 화면에 오버레이되어 표시된다. 이외에도 사

용자들의 현재 위취한 장소와 가까운 은행

ATM기기로 안내해 주거나 역사적인 건물에 대

한 데이터를 표시해주는 서비스도 제공 중이다

(그림 4).

모바일에서 뿐만 아니라 실내 위주의 가상현

실 또한 실생활의 여러 분야에서 적용되고 있다.

이미 외국에서는 잡지에 증강현실을 적용한 사

례가 많이 있고 최근 걸그룹 2ENI1을 모델로 빈

폴 의류회사의 증강현실 광고가 주목받고 있다.

2009년 12월에는 패션 전문 잡지인 에스콰이아

(Esquire)에서 표지에 증강현실을 도입하여 계절

이 바뀌면 모델이 계절에 맞는 옷을 갈아입기도,

겨울 신상품을 입고 포즈를 잡는 광고를 실었다.

(그림 4) 아이폰 (그림 5) 페이퍼잡지

엔터테인먼트 분야에도 증강현실은 주목받고

있다. 플레이스테이션3용 ‘아이펫’, PSP용 ‘인비

지몬’등으 그 예이다.

증강현실의 활용 분야에서 가장 주목받고있고
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이슈화되고 있는 분야갸 바로 교육분야이다. 증

강현실은 기존의 2차원적인 단순한 정보제공적

교육측면에서 학습자의 이해도와 몰입감을 높인

3차원적 교육측면으로의 진화를 가능케 하였다.

현재 미국과 일본 등 여러 나라에서 증강현실을

활용한 입체적인 교육을 추진하고 있으며 우리

나라에서도 사교육은 물론 공교육시설의 가상현

실 적용 교육의 시도가 이뤄지고 있다.

3. 시스템 설계 및 알고리즘

3.1 전체적인 시스템 구성

현실 객체의 정보를 반영한 가상현실 시스템

은 (그림 6)과 같이 2개의 영상입력장치를 통해

현실 객체가 인식된 후 두 개의 프레임을 통해

현실 객체의 3D 정보를 추출한다. 추출된 현실

객체 위치, 크기, 부피 정보를 카메라 좌표에서

가상현실의 절대좌표로 변환시킨다. 프로그램이

마커를 인식하면 조작이 가능한 가상객체와 부

동의 가상객체를 Opengl을 사용하여 구현시킨

다. 각각의 객체의 3D 정보와 가상현실의 절대

좌표계를 이용하여 객체간의 충돌처리를 유효화

시켜줌으로써 현실감과 몰입감을 증대시킨다.

(그림 6) 전체적인 시스템 흐름도

기존의 마커기반 가상현실 시스템은 프로그램

이 마커를 인식하면 단지 마커와 연동된 3D 모

델을 불러와 화면에 띄우기만 할 뿐 객체를 이

동시킬시 사용자가 직접 객체와 연동된 마커를

수동으로 옮겨 객체의 위치를 변경시켜야 했다.

본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하여 키보

드나 UI를 통하여 간단히 가상 객체의 움직임을

제어하도록 하였다.

3.2 가상 객체간 충돌처리

본 논문에서는 가상 객체 조작의 편의성을 위

해 키보드나 버튼을 통한 동작제어를 가능케 하

였다.

시스템은 영상입력장치가 영상을 입력받을때

마다 변화하는 가상 객체의 카메라 좌표를 증강

현실 시스템의 절대좌표를 기준으로 변환하여

객체간의 위치 정보를 계산한 후 객체간 충돌처

리를 유효화시킨다. 영상입력장치로부터 시스템

이 마커를 인식하면 마커가 위치한 자리에 고정

된 가상 객체를 오버레이하고 임의의 자리에 사

용자가 움직임 제어가 가능한 또 다른 가상 객

체를 오버레이한다. 영상입력장치의 중심 좌표가

카메라의 이동에 따라 변화하여 매 프레임마다

객체의 위치정보를 계산하는데 걸리는 비용을

감소하기 위해서 본 논문에서는 객체의 모든 정

보를 가상현실 절대좌표를 기준으로 변환시켰다.

또한 본 논문에서는 마커가 인식 되지 않아도

출현하는 가상객체(조작 가능 가상객체)와 마커

가 인식 되어야만 출현하는 가상객체(고정된 가

상객체)를 마커가 인식되어야 출현하도록 그 조

건을 동일화시켜 가상현실 시스템이 실행될 동

안에만 상호작용이 가능토록 하였다.

객체간 충돌처리를 유효화시키기 위한 대표

적인 방법은 다음과 같다.

1. AABB(Axis-Alinged Bounding Box)[5]

물체와 물체의 경계상자가 똑같은 축의 방향

으로 만들어진다. 충돌처리에 계산량이 적고 직

관적으로 구현 가능하여 매우 빠른 속도로 충돌

을 감지한다. AABB 방식은 경계상자가 겹쳐져

x, y, z 축에 대하여 객체와 겹쳐진 부분을 검사

하여 겹쳐진 부분으로의 접근을 제어함으로써

충돌을 유효화시킨다. 이 방법은 객체의 형태,

기운 정도에 따라 오차가 크다는 단점이 있다.

즉 물체와 경계상자와 차이가 클 수 있고 물체

의 회전시 경계상자를 갱신해줘야하며 이러한

단점 때문에 보통 정적인 물체에 적용시킨다.

2. OBB(Object Bounding Box)[6]

AABB의 문제점을 보완한 충돌 처리방법이

OBB(Oriented Bounding Box)로 방향성이 있는
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경계면을 구축하는 방법이다. 분리축 이론

(SAT-Separating Axi Theory)를 이용하여 축

이 정렬되지 않고 물체와 함께 변환되는 경계

상자를 만드는 것이다. 어떠한 도형이든 한 모서

리를 중심으로 서로 분리되지 않으면 서로 교차

한다고 간주하여 충돌을 유효화 시킨다.

3. 경계구(Bounding Sphere)[7]

3D 공간 내의 객체 간, 충돌여부를 검사하는

방법 중 손쉬운 방법중 하나로 두 객체를 둘러

싸는 경계구를 생성하여 충돌여부를 검사한다.

충돌여부 검사는 충돌 여부를 판가름할 두 객체

의 중점으로 선분을 만들었을 때, 이 선분의 길

이가 두 객체의 각 경계 구의 반지름의 길이를

합한 값보다 짧으면 두 객체가 충돌을 일으킨

것으로 간주한다.

경계구 방식은 방법이 간단하고 연산량도 적

은 대신 오차의 범위가 크다. 객체를 둘러싼 가

상의 경계 구 안의 빈공간을 인지하지 못하고

가상 구의 부피 범위 전체를 충돌 범위로 인지

한다.

본 논문에서는 마커와 연동되어 구현되는 고

정된 가상의 객체에 대하여 객체의가 이동이나

회전, 변형 등의 움직임이 없으므로 첫 번때 충

돌처리 방법인 AABB 방식을 사용한다. 현실 객

체의 충돌처리 방법은 뒤에서 언급하기로 한다.

영상 입력장치를 통해 마커가 인식되면 고정

된 가상의 객체 A와 움직임 조작이 가능한 또

다른 가상의 객체 B를 구현한다. 앞에서 현재

마커를 이용한 가상현실은 객체를 움직일 때 사

용자가 마커를 직접 이동해야한다는 번거로움이

있다는 문제를 언급하였다. 본 논문에서는 이러

한 번거로움을 해결하고자 MFC를 이용하여 키

조작을 통해 객체의 이동을 간단히 조작하도록

한다. 프로그램은 고정된 가상 객체와 조작이 가

능한 가상 객체를 둘러싸는 두 개의 경계 박스

를 구현한다. 가상객체 A는 위치 정보가 고정되

어 있으므로 사용자의 조작에 따라 시시각각변

하는 가상객체 B의 위치 정보(경계 박스 위치

정보)를 이용하여 두 객체간 가상의 경계 박스

위치 좌표가 겹쳤을 경우 겹친 방향으로의 움직

임을 제어하고 충돌 전 객체의 마지막 위치 좌

표에 객체를 고정시켜 충돌을 유효화시킨다.

그림 7 은 가상 객체 간 충돌처리를 나타낸다.

좌측 상단의 그림은 영상 입력장치를 통하여 프

로그램이 마커를 인식하였을 시 고정된 가상 객

체 큐브와 조작이 가능한 가상 객체 자동차를

화면에 구현한 그림이다. 우측 상단과 좌측 하단

의 그림은 객체 구현 후 사용자의 조작으로 자

동차의 위치를 자유자재로 변환시키는 그림이다.

마지막으로 우측 하단의 그림은 자동차가

OpenGL 로 구현된 고정된 가상 객체 큐브의 근

처로 진입하였을 시 두 객체의 위치 정보를 이

용하여 두 가상 객체간의 충돌 처리가 유효화되

어 OpenGL 로 구현된 고정된 가상 객체가 위치

한 좌표로의 또 다른 객체의 진입을 제어하는

그림이다.

(그림 7) 가상 객체 간 충돌 처리

3.3 실물 객체와 가상객체의 충돌처리

본 논문에서는 영상 입력 장치를 통하여 실물

객체가 화면에 디스플레이 될 경우 실물 객체는

OpenGL로 구현된 가상의 객체처럼 고정이 되어

있으므로 3.2절.에서 언급한 AABB(Axis

Aligned Bounding Box)와 경계구(Bounding

Sphere) 장점을 적용하여 실물 객체에 타원기둥

모양의 경계 물체를 구현하여 오차를 최소화하

였다.

3.3.1 단수 영상입력장치를 통한 실물 객체 정

보 추출

실물 객체 3D 정보를 추출하는 데 있어 1개의

영상 입력장치를 혹은 2개의 영상입력장치를 이

용할 수 있다. 본 절에서는 1개의 단수 영상 입

력장치를 통하여 실물 객체의 3D 정보를 읽어들

이는 방법에 대하여 논하고 다음 절에서는 2개

의 영상입력장치를 통한 실물객체의 3D 정보 추
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출에 대해 자세하게 논하기로 한다.

1개의 영상 입력장치로 3D 정보를 추출하기

위해서는 평면을 촬영한 프레임과 측면을 촬영

한 프레임, 2장의 영상 프레임이 필요하다. 평면

에서 실물 객체를 촬영한 프레임에서는 실물 객

체의 x 정보와 z 정보를 추출한다. 이 때 실물

객체의 너비 정보를 추출하기 위해서 픽셀의 색

상값을 비교하여 길이정보를 저장한다. 실물 객

체의 측면을 촬영한 프레임에서는 실물 객체의

높이 정보를 추출한 후 평면 프레임의 실물 객

체의 너비 정보에 맞게 측면 프레임의 높이 정

보를 변경시킨다. 그림 8은 이 과정을 도식화한

것이다.

(그림 8) 단수 입력장치를 통한 실물

객체 정보 추출 흐름도

단수 영상입력장치를 사용하면 장치의 개수가

적어 경제적 비용의 절감이라는 장점이 있지만,

사용자가 정면과 측면을 2번 촬영해야하고 실물

객체 정보 추출에서부터 충돌처리에 이르기까지

다수의 단순 작업이 존재한다는 문제점이 있다.

그림 9좌측 상단은 실물 객체의 측면 프레임으

로부터 높이 정보를 추출하는 그림이며 우측 상

단, 좌측 하단의 그림은 가상의 객체가 자유로이

움직이는 모습이다. 마지막 그림은 가상 객체와

실물 객체의 충돌이 유효화 된 모습이다.

(그림 9) 1대의 영상입력 장치를 실물 객체 정보

추출 및 객체간 충돌처리 유효화

3.3.2 복수 영상입력장치를 통한 실물 객체 정

보 추출

3.3.2.1 실물 객체의 가로, 세로정보 추출

본 논문에서는 두 개의 영상 입력 장치를 통

하여 실물 객체의 3D 정보를 읽어들인다. 한 개

의 영상 입력장치에서는 마커 인식의 역할과 동

시에 식물 객체의 평면 모습을 읽어들이고 다른

한 개의 영상 입력장치에서는 실물 객체의 높이

(깊이) 정보를 읽어들인다.

(그림 10)은 영상 입력장치를 통해 실물 객체

의 평면 정보를 읽어들인 후 타원의 형태로 경

계를 만든 그림이다. 먼저 입력된 영상의 색정보

를 통하여 실물 객체의 x 최소점과 최대점, y

최소점과 최대점을 구한다. 입력된 영상의 색정

보를 통해 객체의 정보를 읽어들이기 위해 픽셀

간의 색 정보를 비교한다.

색정보 추출을 통하여 그림 28의 빨간 4개의

점과 같이 실물 객체의 x 최소, 최대점과 y 최

소, 최대점을 구한 후 x의 최소, 최대점의 중점

과 y의 최소, 최대점의 중점을 임의의 가상원의

중심으로 간주한다..가상원의 중심을 중점으로

min(x,y)와 max(x, y)를 지나는 타원을 만든다.

실물 객체를 둘러 싼 타원이기에 구의 방식에

비해 그 오차 범위가 대폭 감소된다
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.

(그림 10) 실물 객체의 평면 경계

3.3.2.2 실물 객체의 깊이 정보 추출

본 절에서는 실물 객체의 깊이 정보 추출 방

법에 대해 설명한다. (그림 11)은 전체적인 과정

을 도식화 한 것이다 .

(그림 11) 복수 입력장치를 통한 실물 객

체 정보 추출 흐름도

두 번째 영상 입력 장치를 통하여 입력된 영

상프레임을 통해 실물 객체의 깊이 정보를 추출

한다. 깊이 정보 추출에 있어서 본 논문에서는

AABB 충돌 처리 기법을 응용하였다. 실물 객체

의 색정보를 통해 min(x, y)와 max(x, y)를 구

한 후 그 정보로 실물 객체를 둘러 싼 경계 박

스를 구현한다(그림 12). 3.2.2.1 절에서 구한 실

물 객체를 둘러싼 타원의 중심으로 경계 타원기

둥을 구현해야 하므로 타원과 경게 박스를 연동

시킨다. 높이 정보 변경 시에는 Sin ∂를 사용하

여 계산한다. 여기서 Sin ∂는 객체와 두 번 째

영상 입력기기 사이의 입사각 각도이며 그림 12

에서 영상입력장치와 실물객체의 입사각은 90°

이다. 구해진 높이 정보를 타원에 적용하여 타원

의 너비와 구해진 깊이만큼의 높이를 가진 타원

기둥을 생성하여 최종적으로 실물 객체를 둘러

싼 타원 기둥을 구현한다(그림 13).

(그림 12) 측면 정보 추출

(그림 13) 실물 객체를 둘러싼

타원 기둥

3.3.3 실물 객체와 가상 객체의 충돌처리 유효

화

실물 객체의 3D 정보를 추출하였으면 추출한

정보를 증강현실 절대좌표로 변환하여 충돌처리

를 완료시켜야 한다. 본 논문에서는 실물 객체의

색 정보 추출 이외에 마커의 색 정보를 추출하

여 마커의 영상 장치좌표를 구하였다. 실물 객체

의 평면 모습을 촬영한 입력영상 장치에서 마커

의 위치 또한 같이 추출한다.

마커기반 증강현실에서는 마커의 중점을 기준

으로 절대좌표를 가지고 있다. 영상 입력 장치를

통해 실물 객체와 가장 근접하게 위치한 임의의

마커 한 점을 추출하여 마커의 꼭지점 좌표를

카메라계 좌표에서 가상 현실의 절대 좌표로 변

환한다. 마커의 각 4개의 꼭지점 좌표는 항상 고

정되어 있으므로 마커 꼭지점의 카메라계 좌표

와 절대 좌표의 비를 통해 현실 객체의 타원 기

둥의 카메라계 좌표를 절대 좌표로 변환할 수
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있다. 실물 객체의 중심 좌표를 기준으로 프로그

램은 타원 기둥을 생성한다. 위의 절차를 모두

마친 후 실물 객체는 입력 영상 장치를 통해 입

력된 영상에서 위치하는 자리와 매칭되는 가상

현실 공간 안에서도 존재하게 되어 가상 현실

안의 다른 객체들간의 상호작용이 가능해진다.

이는 입력 영상 장치로부터 입력받은 프레임상

의 실물 객체를 마커 혹은 가상 현실 공간 안의

다른 가상 객체가 인식하지 못하여 객체가 객체

를 통과해버리는 문제점을 해결하는 키포인트가

된다.

(그림 14) 마커와 실물 객체

4. 구현 및 실험 결과

마커기반 증강현실을 사용함에 있어 2개의 영

상입력장치로 실물 객체의 정보를 받아들여 가

상 공간에 위치하게 했을 때 장점은 영상입력장

치의 입사각 값에 상관없이 자유롭게 실물 객체

의 3D정보를 보다 정확하게 추출 할 수 있다는

것이다. 실물 객체의 3D 정보를 추출하여 가상

현실에 적용함으로써 객체간 충돌처리를 유효화

시켜 사용자에게 보다 높은 몰입감과 현실성을

제공한다. 이번 장에서는 3장에서 설명한 기법으

로 2개의 영상입력장치를 통해 실물 객체의 정

보를 추출하여 실제로 가상 공간에 적용하여 프

로그램을 동작하도록 한다.

4.1 실물 객체의 3D 정보 추출 및 적용

두 개의 영상입력장치를 사용하기 때문에 각

각의 입력장치로부터 입력된 영상프레임에 관한

모든 작업은 서로 독립적으로 수행되어야한다.

영상 입력장치에 대한 기본적인 세팅을 마친 후

사용자가 정보 추출을 시도하고 사용자의 정보

추출 요청 시점을 기준으로 두 개의 영상 프레

임이 저장되어 각각의 프레임으로부터 실물 객

체의 위치 및 크기, 깊이 정보와 실물 객체와 가

장 근접한 마커의 꼭지점 위치 및 좌표계 변환

을 시작한다.

프로그램과 관련된 모든 객체의 좌표변환이

이뤄진 후 실물 객체를 둘러싼 타원경계기둥과

고정된 가상객체의 경계를 기준으로 조작이 가

능한 가상 객체의 움직임을 제어한다.

4.2 실험 결과

본 논문에서 제안한 증강현실 시스템은 마커

의 이동 없이 마커 기반의 고정 객체와 조작이

가능한 객체, 입력 장치를 통해 입력된 실물 객

체간의 상호작용을 충돌 처리 측면에서 강조하

여 처리한다. 그림 15의 좌측 상단은 2개의 영상

입력장치를 통해 실물 객체와 영상 입력장치의

입사각을 고려하여 실물 객체의 3D 정보를 추출

하는 그림이다. Start 버튼 입력과 동시에 움직

임 제어가 가능한 가상의 객체가 구현(우측 상

단)되며 간단한 버튼 입력으로 가상 객체의 움직

임을 제어한다(좌측 하단). 마지막으로 우측 하

단 그림은 가상 객체와 실물 객체가 서로 충돌

되어 더 이상의 진입이 불가능한 모습이다.

그림 15. 프로그램 실행 화면

구현된 시스템을 기반으로 기존이 증강현실

시스템과 비교하였을 경우 실물 객체의 정보 추

출 단계부터 객체의 움직임 조작 및 충돌 처리

에 있어 시간적 차이는 없었으며 실시간으로 이

루어졌다. 반면 입력 영상장치가 한 개일 때와

비교하여 마커기반 증강현실이 조명에 민감한
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특성이 더욱 심화되어 조명에 더욱 민감하게 반

응하여 약간의 조명 차이조차 마커의 인식률에

영향을 미친다.

5. 구현 및 실험 결과

시각 기반 증강현실(Vision-based Augmented

Reality)은 미래를 이끌 10대 기술 중 하나로

주목받는 만큼 교육, 문화, 오락, 산업에 이르기

까지 다양한 분야에서 활용되어지고 있다. 프린

터 부품 관리로 시작한 증강현실은 영상입력장

치, 컴퓨터, 마커프린트물이라는 3조건을 만족시

키지 않더라도 주변의 사물을 마커로 삼아 가상

의 객체나 정보를 증강시킬 수 있다.

본 논문을 바탕으로 추후에는 조명의 영향을

받지않고 2개의 영상입력장치로부터 어느 한 시

점에 저장된 하나의 프레임으로부터가 아닌 실

시간으로 매 순간 두 영상 프레임에서 실물 객

체의 정보를 읽어들여 시스템에 적용함으로써

사용자의 편의성을 증대시키킬 예정이다. 또한

입력장치의 위치가 고정되지 않아 매시간 위치

가 변하는 화면 상의 실물객체에 대한 위치좌표

를 최소의 시간과 비용으로 추출, 계산하여 모바

일에 적용시켜 활용성을 높일 예정이다.
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