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요 약 소규모 가구 증가로 인하여 홈퍼니싱에 대한 관심이 집중되면서 이를 위한 가상의 시뮬레이션 시스템

의 필요성이 증대되고 있는 추세이다. 그러나 기존의 가상 시뮬레이션 시스템들의 경우 가상의 공간에서 가상

의 객체를 이용하여 시뮬레이션을 수행하기 때문에 정확한 시뮬레이션 결과를 도출할 수 없으며 증강현실을 이

용한 시뮬레이션의 경우 현실 공간의 대한 정보가 포함되지 않아 증강되는 객체가 공간의 부정합을 발생시키는

문제가 있었다. 본 논문에서는 현실 공간의 특징 좌표를 이용하여 객체를 정합하는 과정에서 이를 변형하여 증

강시켜 홈퍼니싱 시뮬레이션을 수행하는 시스템을 제안한다.

주제어 : 증강현실, 홈퍼니싱, 시뮬레이션, 현실, 공간

Abstract As the interest in home furnishing becomes more focused due to the increase of small-sized

households, the need for a virtual simulation system for this purpose is increasing. However, in the case of

existing virtual simulation systems, simulation is performed using a virtual object in a virtual space, so

accurate simulation results can not be derived. In the case of a simulation using an augmented reality,

Thereby causing inconsistency in space. In this paper, we propose a system that performs the home

furnishing simulation by modifying and enhancing objects in the process of matching feature coordinates of

real space.
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1. 서론

소규모 가구의 증가로 인하여 저비용으로 주거 공간

의실내 분위를개선할수있는 저비용홈퍼니싱(Home

Furnishing)에 대한 관심이 높아지고 있다.

홈퍼니싱의 관심이 집중되면서 전문적인 지식이 없

어도 셀프 홈퍼니싱을 수행하기 위한 시뮬레이션에 대

한 시스템들이 증가하고 있다.

셀프 인테리어, 셀프홈퍼니싱을위하여가상의공간

에서가상의 3차원객체를기반으로인테리어, 홈퍼니싱
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을 수행하는 시스템들이 사용되고 있다.

그러나홈퍼니싱및인테리어작업의경우실제주거

공간에 사용되는 벽지, 몰딩, 가구 등 다양한 소품들을

적용하여비교하여야효율적인시뮬레이션수행이가능

하다.

이러한 문제점을 해결하기 위하여 지정된 이미지를

인식하여가상의객체를증강하여시뮬레이션을수행하

는 시스템이 개발되었다[1-3].

그러나 증강현실을 이용한 시뮬레이션 시스템들의

경우 2차원영상에서현실공간에대한깊이정보등사

용자의시점에 따른객체표현을위한정보를고려하지

않아 가상의 3차원 객체를 증강할 경우 현실 공간에 대

한 부정합이 발생하여 정확한 홈퍼니싱 및 인테리어를

위한 시뮬레이션 수행이 어렵다.

본논문에서는이러한문제점을해결하기위하여 2차

원영상에서실내공간의경계영역에대한 특징점을도

출하고 인식할 대상을 판별하여 홈퍼니싱을 수행하기

위한 가상의 객체를 증강하여 시뮬레이션을 수행하는

셀프 홈퍼니싱 시뮬레이션 시스템을 제안한다.

2. 관련연구

증강현실에서의객체인식기술은 2차원의카메라영

상에서 관심 객체를 추적하여 검출하는 기술이다. 이를

위해서 2차원영상에서대상의색상, 크기, 에지, 특징점

등다양한정보를이용하여객체를추적하여관심객체

의움직임과상태의포즈등의변화를검출하는객체추

적 기술이 필요하다[4].

객체를검출하는특징점의형태의따라마커기반검

출방식, 텍스쳐기반방식, 에지기반방식, 템플릿기반

방식으로 분류된다[5].

기존의마커기반방식은흑백으로구성되어있는마

커를 기반으로 객체를 검출하기 때문에 간단한 영상처

리로도 효율적인 객체 추적이 가능하여 사용되었으나

마커의시각적 몰입감저해문제로인하여 실감형콘텐

츠를제공하는분야에서는이를사용하지않고있다. 이

에기준텍스처를기반으로에지등자연의특징점을이

용하여 카메라의 포즈( , )를 이용하여 3차원 모델을

현재 프레임에 투영하여 다음 식 (1)을 통해 이전 프레

임에서추정된포즈의변화를추적하여 Fig 1과같이객

체를 증강하는 기술이 사용되고 있다[6].

∆  ∆   arg∆ ∆ 

 


 


∆  ∆ 

 
 

(1)

Fig.1. Object Detection Method based on Edge

에지 기반의 검출 기법은 텍스쳐를 추출하기 어려운

대상타겟의경우에지의직성강도및벡터의변화로인

한추정을하기때문에효율적으로 검사를수행하나에

지에대한자세추정이필요하기때문에객체를검출하

여가상의객체를정합하는데연산되는처리시간이길

어진다는 문제가 있다.

이러한 연산처리시간 감소를 위하여 입력된 영상에

서가우시안미분값을이용하여픽셀변화정도에따라

다음 식 2와 같은 방식으로 특징점을 추적하는 템플릿

기반의 방법이 사용되고 있다[7].

∆ arg∆ ∈

∥∆ ∥

(2)

본 논문에서는 현실 공간의 특징점을 추적하여 현실

공간정보를 기반으로 추적 타겟의 카메라 포즈를 계산

하여 객체를 증강한다.

따라서 본 논문에서는 에지기반의 객체 추적 기술을

통해카메라영상내의실내공간에 대한깊이원금감을

추정하여 인식 타겟의 지오메트리 정보를 변형하여 객

체를 증강시키는 방식을 사용한다.
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3. 현실 공간 정보 기간 시뮬레이션 시스템

본 논문에서 제안하는 현실공간정보를 이용하여 홈

퍼니싱시뮬레이션을수행하는셀프홈퍼니싱시뮬레이

션 시스템의 처리 과정은 다음 Fig. 2와 같다.

Fig. 2. System Flowchart

3.1. 히스토그램 평활화 및 영상 이진화

조명의밝기가변화하게되면 RGB 영상에서의명도

값은동일한색상에서그차이가크다. 명도의변화폭이

클경우임계값의변조가발생하여영상을 이진화하였

을경우영상내잡음이발생하여객체의검출에영향을

미친다.

따라서 히스토그램 평활화(Histogram Equalization)

[8] 기법을 수행하여 편중된 히스토그램을 분산시켜 히

스토그램의 분포를 다음 식 3을 통해 재구성한다.

  


   ⋯ (3)

식 3을 통해 히스토그램이 균등 분포되면 다음 Fig.

3과 같이 특정 임의값을 기준으로 양봉으로 분포되어

집단군을 형성한다.

Fig. 3. Result of Histogram Equalization

이렇게 양봉 분포된 히스토그램에서 다음 식 4를 통

해 화소의 저분치를 계산하고 계산된 화소의 적분치를

영상내에 적용하 이를 임계값의 분포도가 높은 영역에

대한 평균값을 도출하여 식 5를 통해 임계치를 설정한

다.

설정된 임계치를 적용하여 영상을 이진화 하면 Fig.

4와 같은 결과가 나타난다.

 
  




 



 (4)

  
× i f ≺


× i f ≻

(5)

Fig. 4. Result of Image Binarization

3.2. 공간 좌표 추출

그러나 현실공간에서는 조명영역과 조명의 반사가

발생하는 공간이 존재하기 때문에 이진화 영상의 변조

되는 잡음이 발생하여 정확한 공간 좌표점이 제거되는

문제가 발생한다.

따라서 본 논문에서는 외곽 경계선을 추적하는

Contours 기법[9]을 적용하여 임계값 보다 높은 영역에

대한외곽선을검출하여 Fig. 5와같이외곽영역에대한

잡음 정도를 판단한다.
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Fig. 5. Detection of Noise Area in Image

Fig. 5처럼 Contours 기법을적용하여임계값보다높

은영역을검출하게되면잡음이발생한공간까지특징

점을 추출하는 영역까지로 판단하게 된다. 따라서 잡음

이 발생하였을 경우 발생된 공간의 잡음만을 제거하기

위하여 적응적 임계값을 통해 도출된 히스토그램의 블

록 영역  ,를에서 편차가 높은 2개의 히스토그램

영역만을 추출하여 중간 값을 계산한다.

계산된 중간 값을 통해 입력영상을 임의의 그레이

레벨 로하여영상을변환하고 를중심으로히스토

그램을 두 군집  ,로 분활 한다. 분할된  ,를

적용하여 임계값을 생성하여 영상을 재 이진화한다.

재 이진화한 이미지에서 흑백의 영역을 따로 추출하

면 잡음이 없는 영역이 추출된다. 잡음을 제거한 이진

화 영상에 라플라시안(Laplacian) 알고리즘[10]을 적용

하여 다음 Fig. 6과 같이 외곽선 영역을 검출한다.

Fig. 6. Result of Outline Detection

Fig. 6에서 보듯이 라플레시안 기법은 외곽선영역을

단일선으로연결하는것이아니라대상의 픽셀상의값

에따라 다중으로외곽선영역을연결하여음영의차이

를 보여주게 된다.

검출된외곽선영역에 Hue의값분포에따라변화되

는위치를찾아특징점을추출하는 CAMShift 알고리즘

[11]을 이용하여 실내 공간에 대한 특징좌표를 도출한

다. 이때잡음영역에대한특징정도는배제하여코너정

도가 강인한 특징점을 Fig. 7과 같이 도출한다.

Fig. 7. Result of Spatial Feature Point Detection

3.3 객체 후보 영역 설정

현실 대상을 검출하기 위해서는 기준 데이터를 기반

으로 특징점을 비교하여 패턴분석을 수행한다. 그러나

전체영상에대한특징점에대한패턴분석을수행할경

우동일한벡터방향을갖는특징점들로인한오검출이

발생한다.

따라서 라플라시안 알고리즘을 통해 검출된 외곽선

검출영상에서경계추적(Edge tracing) 알고리즘[12]을

적용하여 직선 세그멘트들을 추출한다.

추출된 세그먼트들을 연결하여 영역을 만들고 영역

안의 인접한 화소에 Fig. 8과 같이 동일 번호(Label)를

매칭하는 라벨링(Laeling)[13]기법을 적용하여 Fig. 6의

이미지에서 영역별 그룹화 작업을 수행한다.

Fig. 8. Labeling Method
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영역별로 그룹화를 수행하게 되면 다수의 특징 후보

영역이 추출된다. 인식할 대상의 경우 외곽선을 이루고

있는 에지 특징에 따라 분류될 수 있기 때문에 본 논문

에서는템플릿 매칭기법을적용하여추출된특징후보

영역중유사한외곽패턴을가지고있는후보영역을객

체 후보 영역으로 설정한다.

객체 후보 영역이 설정되면 객체의 패턴을 검출하기

위하여에지픽셀들의정보를기준으로직선강도가높

은 4개의 선을 추출하여 모서리 영역을 추출한다.

추출된 4개의 모서리 점 중 한점 을 선택하고 세

평방 정리(Pythagorean Theorem)에 의하여 그 점에서

가장 멀리 위치한 모서리 점 을 추출한다 이후 추출

된점 에서가장거리가먼모서리점 을탐색하고

추출된두점, 에서가장거리가먼모서리점 을

추출한다. 세 개의 점 , , 을 추출하면 다음 식

6을이용하여사각형의넓이가최대가되는점 을추

출한다.

  


 

⋯   


 

⋯ 

(6)

3.4 특징벡터 추출 및 객체 증강

검출된 객체 후보 영역에서 픽셀 영역군별로 에지강

도에따른벡터를추출하여검출된 개의에지클래스

들에 대한 벡터정보를 정렬하여 리스트화 한다.

 
  (7)

제거된 벡터들에 대한 벡터 행렬을 생성하고 생선된

백터행렬을선형변환하여고유치를가지고있는특징벡

터군을생성하여 Fig 9와같이객체대상후보영역에대

한 특징점을 추출한다.

 









 


 






(8)

Fig. 9. Feature Point Detection

Fig. 9와같이객체의특징점이검출되면특징영역에

대한 패턴인식을 수행하며 수행된 패턴이 존재하는 특

징점중 모서리점 영역을 추출한다.

모서리점영역이추출되면 Fig. 10과 같이두점의 간

격이 최대치가 되는 두점을 연결하여 무게 중심좌표를

생성한다.

Fig. 10. Conner Point Detection

생성된좌표에카메라보정(Camera Calibration)[14,15]

을 수행하며 그 식은 다음과 같다.













  
  
  

(9)

위의수식에서 t는 카메라에이동벡터, r은 카메라의

회전행렬 R의각열벡터(Column Vector)이며변수 K는

투영변환 행렬로 다음 식과 같이 정의된다.

여기서 주점(Principal Point)의 위치 와 는 식

(10), (11), (12)을 통해 계산한다.
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  


 


(10)

  


  (11)

 
















(12)

투영변환 된 좌표를 기반으로 가상의 공간에서 가상

의객체에와핑행렬에이를적용하여 Fig. 11과 같이출

력영상에 합성하여 제공한다.

Fig. 11. 3D Contents Augmented

4. 결론

본논문에서는기존의현실대상좌표만추적하여객

체를증강하던 증강현실시스템이아닌현실공간의공

간 좌표를 이용하여 3차원의 현실 대상의 크기 및 시야

각도에 따라 변형하여 제공하는 증강현실 기술을 이용

하여홈퍼니싱시뮬레이션을수행하는시스템에대하여

제안하였다.

제안된 시스템의 경우 현실 공간의 정보를 반영하여

추적타겟의각도및카메라화소각에따라맞춰객체가

증강됨으로써보다효율적인홈퍼니싱시뮬레이션이가

능하다.

이와 같은 공간 좌표 정보를 이용한 객체 증강을 수

행할 경우 3차원 형태의 특징 객체를 인식하였을 경우

대상 객체의 원근감 등을 고려하여 객체가 증강됨으로

서보다효율적인객체증강이이루어져현실감이증대

된다.

그러나 입력 영상의 명도값이 낮아지면 공간 특징점

검출률이 감소한다는 문제점을 가지고 있기 때문에 주

변명도변화에강인한이진화기법에대한연구를통해

잦은명도환경에서도공간특징점 검출이가능할것으

로 예상한다.
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