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요약

본 논문에서는 3차원 모니터를 시청하는 시청자의 위치를추적한후 시청위치에 따라다른 시점의 영상을제공하는시스템

을 제안한다. 본 시스템은 센서들의 신호를 제어하는 CPU, 3개의 초음파센서, 1개의 PIR(Passive infrared radiation)센서, 센

서별 신호를 분기해주는 PLD(programmable logic device)로 구성되어 있다. 3개의 초음파 센서를 이용해 20개의 탐색구역

내에 있는 시청자의 정확한 위치를 추적한다. 시스템을 구현한 결과 전방 5m, 좌우 3m의 탐색범위 내에서 시청자의 위치를

정확히 추적하여 해당 시점의 영상을 디스플레이 하였다.

1. 서론

최근 크게 주목받고 있는 3D 입체영상 산업은 올해 들어 우리나

라의 경제를 이끌어갈 신 성장 동력의 하나로 여겨지고 있다. 뿐만 아

니라 국·내외의 사회적인 현상을 볼 때 방송 및 영상 산업의 중심이

3D로 변화하고있다. 또한 이러한현상에발맞추어 3D 영상콘텐츠의

제작이 방송, 영화 등 여러 분야에서 활발히 진행되고 있다.

현재 제작중인 이러한 3D 영상 콘텐츠들은 대부분이 스테레오 양

안방식을이용한다. 하지만 이런 방식은 시점이 제한되어 있어 시청자

가제한된시역을벗어나면 입체감을 느낄수 없거나 어지러움을 느낄

수있다. 이러한단점을보안하기위해다시점카메라로영상을획득하

고디스플레이하는 다시점 3D 디스플레이 시스템이개발되고있다. 다

시점 3D 디스플레이는스테레오 3D 디스플레이보다시점의개수가증

가하기 때문에 시청자의 시역이 확대되어 보다 자연스러운 입체영상

의 재생이 가능하다 [1].

다시점 카메라로 촬영된 콘텐츠를 사용자가 보다 쉽게 시청하기

위해서는시점별 사용자의 위치정보가 중요하다. 사용자의 위치정보를

획득하는 방법에는 얼굴 인식, 모션 트레킹, 패턴인식 등이 제안되어

왔다 [2]. 본 논문에서는 시청자의 위치정보를 추적하여 시청 위치에

따라 적절한 시점이 영상을 제공하는 시스템을 제안한다.

제안한 시스템은 CPU와 PLD를 이용해 구현하였고, 실험을 위해

제작한 특수영상을 이용해 정확한 동작을 검증하였다.

2. 제안한 시스템의 구조

시점별 영상을 출력하는데 있어 초음파 센서를 이용할 때 센서의

수(n)와 시점수와의 관계는 2n-1의 식이 성립한다. 많은 시점을 제공

하기 위해서는 초음파 센서의 수를 위 식에 따라 배치하면, 보다 많은

시점에서 시청자의 위치를 파악할 수 있게 된다. 본 연구에서는 3개의

초음파센서를이용하였기에 5개의시점을제공하는시스템을구현하

였다.

초음파 센서만을 사용하여 시청자의 위치를 추적하기에는 부족하

다. 초음파센서는 거리만을 측정할 뿐 사물과 사람을 구분 할 수 없는

현상이 발생하게된다. 이러한 이유로 인하여본 연구에서는 PIR 센서

를 사용하여 물체와 사람을 구분하는데 사용하였다. PIR센서의 동작

원리는 적외선을 이용하여 사람의 인체를 판별 하여 사람의 움직임을

판단하게된다. 초음파센서에서의거리값을받아탐색범위내에물체

를 인식하고 PIR센서를 이용하여 사람의 움직임이 있을시 변화된 위

치정보를 CPU에 전달하게 된다.

그림 1에서 제안한 시스템의 구조를 보이고 있다. CPU의

PWM(Pulse width modulation) 신호를 이용하여 센서에서 거리를 측

정하는 거리범위와 동작신호를 생성하고 센서들에게 전달한다. PWM

신호들은 CPU에서 각각의 센서에 신호를 보내주기 위해서 PLD를 이

용하여 신호를 4개로분기하여 3개의 초음파 센서와, PIR 센서에게 보

내준다. PWM 신호를받은초음파 센서는 탐색 범위에 지속적으로 거

리를 측정하여 정해진 탐색 범위의 값을 가지고 초기 값과 다음 거리

값을서로 비교하여변화여부를 CPU에서 확인한다. 움직임이 없을경

우에는 초기 값과 다음 거리의 값의 차이가 0이므로 디스플레이 부분

에서는영상을출력하지않도록되어있다. 두값의차이가크면범위

안에서 변화가 있음을 판단하여 PIR 센서가 인체 유무를 확인하여

CPU에서 인체임을 판단하고위치정보를 RS232를 통하여 PC에 전송

한다. PC는 미리 생성해둔 시점별 3D 영상을 3D모니터에서 디스플레

이 하도록 구성되어 있다.
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그림 1. 제안한 시스템의 구조

그림 2는 제안한 시스템의 요소별 배치를 나타낸 그림이다. 움직

임을탐지하는센서바, 위치를 정보를이용하여위치를계산하는처리

부, 그리고 위치별 영상을 디스플레이 해주는 디스플레이부로 구성돼

있다.

그림 2. 시스템 배치도

식 1은 3개의 초음파 센서에서의 사람의 거리정보를 CPU에서 계

산하는 식이다.  는 CPU에서 나오는 PWM 출력 신호의 값, 500cm

은 초음파센서의 최대 탐지거리인 5m를 나타내고, 30ms는 초음파센

서에서 5m 까지의기준신호를나타내는 값이다. 는시청자까지의거

리 값이다. 출력된 정보를 가지고 CPU에서 20개의 탐색구역을나누어

구역별 시청자의 위치를 판별 한다.

×


  (1)

시청자의 위치를 판별하기 위해서는 정해진 영역 안에서 탐색영

영을 나누어 보다 정확한 위치를 판별 할 수가 있다. 그림 3은 20개의

탐색구간을 나타낸다. 3개의 초음파센서를이용하여전방 5m, 좌우 탐

색범위 3m 영역에 전방을 1m 거리간격을 기준으로 하여 나누었고 센

서0, 2의 좌우로 5도로 설치하고 초음파 센서 1은 가운데에 PIR 센서

와 함께 설치하여 탐색구간을 설정하였다. 초음파센서 하나가 탐색할

수 있는 탐색 범위의 폭은 최소 30cm에서 최대60cm 이며 2,7,12,17,의

구역은 센서0, 1이 동시에 사람을 인식했을 때의 영역이고 1,6,11,16은

센서 1과 2가 중첩되는 부분의 영역으로 나누었다. 나머지 영역은 3개

의 센서가 독립적으로 탐색했을 때의 영역들이다. 그리고 디스플레이

로부터 1m이내의 거리는 시청범위에서 제외하였다.

그림 3. 20개의 탐색 구역

표 1은 영역별 우선순위를 나타내고 있다. CPU에서 거리정보 처

리는 1m 간격의 전방영역에서 디스플레이 장치로부터 가까운 거리를

최우선으로 설정하고, 가운데센서의 영역을 다음 순위로 설정하였다.

예를 들어 3, 10, 17 의 영역에서 인체가 감지가 되면 디스플레이로 부

터의 거리 우선순위에 따라 3번영역의 영상정보를 1순위로 출력해주

고 10, 17의영역은다음순위로 영상정보를출력해준다. 디스플레이와

의 거리와 영역에 따라 영상정보를 보내줌으로써 시청자는 위치에 따

른 3D 영상정보를 받을 수 있다.

표 1. 영역별 우선순위

탐색 영역 직선거리 우선순위

1,2,4,5 1m 1

3,8,13,18 - 2

6,7,9,10 2m 3

11,12,14,15 3m 4

16,17,19,20 4m 5

3. 시스템 검증

제안한 시스템의 구성요소는 CPU, PLD, 초음파센서, PIR 센서,

PC, 3D 모니터로 구성되어 있다. CPU는 ATmega128을 사용 하였고,

PLD는 Altera 사의 Max 7000, 초음파센서는 SensComp 사의 600 시

리즈를 사용하였다. PIR 센서는 Panasonic 사의 MP MOTION

SENSOR를 사용하여 구성하였다 [3][4][5][6].

그림 4는 시스템의 검증에 사용할 영상의 예를 보이고 있다. 이

영상은 마이크로소프트사에서 제공하는 ‘발레’와 ‘브레이크댄서’로 8

시점, 해상도는 1024x768, 시점별 200프레임을 제공한다 [7].

(a) (b)

그림 4. 실험 영상의 예 (a) 첫 번째 시점의 발레 영상 (b) 세 번째

시점의 브레이크댄서 영상

그림 5는 위치정보를 이용하여 시청자의 위치를 파악하는 실험의

결과로 6개의구역표본 값을보여준다. 실험환경은 그림 3의 탐색구

역에 사용자가 특정 위치하면 탐색 구역의 위치 정보를 PC모니터로

출력하여 사용자의 위치 번호를 확인 하는실험이다. 실험진행은 좌에

서 우로 이동하면서 탐색 전역확인 실험과, 무작위로 특정위치에사람

이 있을 때 탐지 여부를 확인 하는 순서로 진행 되었다. 그림 5(a), (c)
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는 두 개의 센서가 서로 겹칠 경우 인체를 탐지한 결과이고, (b)는 10

구역에서의 인체탐지, (d)는 구역 19 영역에서 인체탐지의결과를나

타낸다. 20개의 탐색 구역별 시청자의 시점이 이동 할 때 마다 구역별

위치 번호가 출력되는 것을 확인하였다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 5. 시청자의 위치 판별 실험 (a) 구역 1, (b) 구역 10, (c) 구역

12, (d) 구역 19

제안한 시스템은 센서들을 탐색범위에 맞도록 센서바를 제작하

여 3D모니터 상단에 설치하고 구간별 사용자의 위치정보를 확인하

였다. 그림 6은 제안한 시스템을 실험 한그림이다. 그림 6(a)는 14구

역일 때 위치 판별을 하여 PC에서 시청자의 현재 위치의 번호를 확

인하고, 3D 모니터로 시점별 영상을볼 수있었다. 그림 6(b)(c)는 구

역 13, 15에 시청자가 위치하였을 때의 결과이고 그림 6(d)(e)(f)는 1

번째 3번째 5번째 시점에서의 좌측영상 (g)(h)(i)는 우측영상이다. 20

개의 구역에서 사람의 위치를 정확하게 탐지 하였고 5개의 시점의

3D 영상 정보를 정확하게 사용자에게 제공하였다.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

그림 6. 시청자 위치와 시점영상 (a)(b)(c) 구역 14, 11, 15,

(d)(e)(f) 구역별 좌측영상 , (g)(h)(i) 구역별 우측영상

4. 결론

본 논문에서 제안한 사용자 위치 인식 및 움직임 추적 시스템은

초음파 센서 3개, PIR 센서 1개를 이용하여 시청자의 위치를 20개의

탐색구간으로 나누고, 5개의 시점을 제공해주는 시스템을 제안했다.

다시점의 3D 영상정보를 사용자의시청 위치에따라 제공해줌으로써

시청자는시점별정확한영상정보를제공받을수있어 3차원 영상정보

를 시청 위치에 따라 다른 시점 영상을 볼 수 있다. 3차원 다시점영상

을 시청자에게효과적서비스할 수있는장치로 3D 콘텐츠서비스분

야에 활용될 것으로 기대된다.
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