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요약

최근 스마트폰의급속한성장에이어 보급률또한급증하고있다. 또한아이폰및안드로이드 등스마트폰시대를이끌어나
가는 대표적인 OS마다 다양한 API를 공개하고 있어 더욱 질 좋고 다양한 스마트폰 어플리케이션이 연구되어지고 있다. 본
논문에서는 스마트폰의 모노 카메라를 이용하여 입체영상을 제작하고, 여기에 증강현실 콘텐츠를 합성하는 스마트폰 입체 증
강현실 시스템을 제안한다.

1. 서론
최근 애플, 구글등을앞세워 스마트폰이큰 이슈가된 이후, 현재

까지스마트폰사용자수는폭발적으로증가하고있다. 이에따라스마
트폰의 어플리케이션에 대한 연구도 크게 각광받고 있다. 또한 스마트
폰의 카메라 프레임에 대한 접근이 용이해지게 되면서 다양하고 실용

적인 스마트폰 증강현실시스템이연구되어졌다. 증강현실은 가상현실
의 한 분야로, 현실세계에 가상의 정보를 합성하는 것을 말한다. 대부
분의 경우 위치기반서비스(Local Based Service)를 이용한 위치 정보나
사물에대한정보를제공, 혹은게임등의분야에서많이연구되어지고
있다[1][2][3]. 본 논문에서는 이러한 추세에 맞춰, 스마트폰 입체 증강
현실 시스템을 제안한다. 먼저 스마트폰의 카메라를 수평으로 이동하
며 N장의 영상을 획득한다. 다음으로 획득한 영상 간의 주각(Principal 
Orientation)의 차이및 이동벡터(Translation Vector)를구한 후, 이를 이
용하여 입체영상으로 제작하기에 가장 적합한 두 장의 영상을 선택한

다. 선택된 두 장으로 입체영상을 제작한 후, CG 콘텐츠와 합성하여
최종적으로 스마트폰 입체 증강현실 시스템을 구축한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 제안하는 시스템의 구

조에 대하여 상세히 설명한다. 3절에서는 입체 콘텐츠의 제작 방법에
대하여 설명하고, 4절에서는 CG 콘텐츠의 제작 방법에 대하여 설명한
다. 5절에서는 실험 결과를 보여주고, 6절에서 결론을 맺는다.

2. 제안하는 시스템의 구조
그림 1은 실험에 사용된 IOS의 구조를 나타낸다. 최하위에 하드웨

어 및 드라이버 등 커널 레벨의 라이브러리를 제공하는 Core OS 계층
이있고, 그상위 계층인 Core Service 계층에서는 저수준혹은소켓등
의 라이브러리 서비스를 제공한다. 세 번째 Media 계층에서는 비디오, 
오디오, OpenGL 등의 멀티미디어 라이브러리를 제공하며, 최상위인
Cocoa Touch 계층에서는 실질적으로 개발자들이 개발할 수 있는 환경
을 제공해준다. 이 계층에서는 배열이나 문자열 등로우레벨의 데이터
와 관련된 클래스를 제공하는 Foundation Framework, 각종 컨트롤 및
화면에 대한 구성을 담당하는 UIKit Framework등 두 가지의 프레임워

크를 제공하는데, 개발자들은 이 라이브러리를 가져다 사용함으로써
어느정도 로우레벨로의접근이 가능해지고 또한전체적인시스템및

UI를 구축할 수 있게 된다.

그림 1. IOS 시스템 구조

다음의 그림 2는 입체 증강현실 시스템의 전체 흐름을 보여준다. 

그림 2. 시스템의 전체 흐름도
첫번째 UIView는 카메라의프리뷰를 담당한다. 카메라의프레임을

획득하기 위해, AVCaptureVideoDataOutputSampleBufferDelegate를 사
용한다. 여기에 스마트폰 카메라의 프리뷰를 보여주기 위한 레이어인
AVCaptureVideoPreviewLayer, 그리고 프레임의 획득이 끝난후 최적의
입체영상 선택 알고리즘을 실행하기 위한 UIButton이 추가된다. 두 번
째 UIView에서는 OpenGL ES를 이용하여 CG 콘텐츠를화면에 렌더링
하는 역할을 한다. UIView는 제작된 입체영상을 화면에 보여준다. 버
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튼 터치에서부터 입체영상을 생성하는 역할은 첫 번째 UIView에서모
두 처리되어지는데, 그 결과로 제작된 UIImage를 전송받아 최종적인
출력을 하게 된다. 이 동작은 UIImageView를 생성하여 추가한 후, 그
위에서 이루어진다. 여기에 또한 CG 콘텐츠가 합성되어, 입체 증강현
실 콘텐츠를 시청할 수 있게 된다.

3. 입체 콘텐츠 제작
입체 콘텐츠를 제작하기 위해, 스마트폰의 카메라로 촬영한 N장

의영상을이용하여입체영상으로제작하기에가장적합한 두장의 영

상을선택하는방법을사용한다. 먼저 최적의입체영상을선택하기위

한 두 가지의 변수를 구한다. 이를 위해 에지의 성분을 구해야 하는데, 
Sobel 연산자 등을 이용하게 되면 복잡성이 증가하여 스마트폰 상에
적용하기에 적합하지 않다. 따라서 다음의 식 (1)을 이용하여, 픽셀 주
변의 상하 및 좌우의 차이를 이용하여 에지를 계산한다.

          

    
                (1)

다음으로 수평 및 수직 에지 성분을 이용하여 다음의 식 (2)와 같
이 에지의 방향성을 구한다.

  tan  


                         (2)

각 에지 픽셀의 방향성을 구한 후, 히스토그램을 이용하여 누적값
을 계산한다. 그리고 히스토그램의 누적값 중 가장 큰 값을 가진 방향
이 주각으로 사용되어진다. 또한 주각을  , 각 영상간의 주각의 차이
인 를 다음의 식 (3)과 같이 구할 수 있다.

      


                        (3)
다음으로 이동벡터를 계산하는데, 프로젝션 기반 상관관계

(Correlation) 계산 방법을 사용한다[4][5]. 그러나 스마트폰의 성능을
고려하여, 다음의 식 (4)와 같이 수평 및 수직프로젝션 데이터를 계산
할 때 간격(Interval)을 두어 처리한다. 여기서 간격은 라 한다.

            
     



                (4)

이를 이용하여 다음의 식 (5)와 같이 상관관계를 계산한다. 이 때
역시 간격을 두어 실행 속도를 높인다.

      
      

  




      (5)

마지막으로 상관관계 값 중 가장 최소가 되는 값을 
 , 

  
이라 했을 때, 다음의 식 (6)과 같이 이동벡터  를 구할 수 있다.

  
                       (6)

이렇게구해진 와   를이용하여입체영상으로제작하기에가
장 적합한 두 장을 선택한다. 이는 다음의 식 (7)과 같은 비용함수를
생성하여, 가장 적은 비용을 가진 두 장의 영상이 최적의 영상으로 선
택되어진다.

  ·max


·  

                  (7)

4. CG 콘텐츠 합성
입체영상이제작되면, 여기에합성할 CG 콘텐츠를제작한다. 이는

카메라 프리뷰 및입체영상을 보여주는 뷰와는 따로 동작하게 되는데, 
입체영상이 출력되면 함께 제작되어, 입체영상 위에 출력되어진다. 이
때가려짐현상이발생하기때문에, 뷰자체에투명속성을부여함으로
써렌더링된 콘텐츠이외의부분은 배경의 입체영상이 보이도록 제작

한다. CG 콘텐츠는 구체(Sphere)를렌더링하게 되는데, 크기 및위치를
랜덤하게하여 제작함으로써 깊이감을 준다. 또한 구체를 상하로 움직
임으로써, 거품이 화면에 떠 있는 것과 같은 효과를 주게 된다.

5. 실험 결과
실험은 IOS 4.3 버전 상에서 이루어지며, 장비는 애플사의 iPod 

touch 4세대를이용하였다. 우선카메라를 수평으로움직이며총 5장의
프레임을 획득하였다. 이는 다음의 그림 3에서 보여준다.

그림 3. 카메라를 수평이동하며 촬영한 5 장의 영상

그림 3은제작된입체영상및합성된 CG 콘텐츠를보여준다. 입체
영상은 Anaglyph 방식으로 제작되었고, 이 때 선택되어진 영상은 2, 3
번째 프레임이다. 또한 는  ,   는 (32, 5)이다. 프레임 획득
후, 버튼을 터치할 때부터 입체 콘텐츠를 시청할 때 까지는 약 4초가
소요되었다.

그림 4. 합성된 CG 콘텐츠 및 제작된 입체영상

6. 결론
본 논문에서는 스마트폰의 카메라를 이용하여 입체영상을 제작하

고, 여기에 CG 콘텐츠를 합성한 스마트폰 입체 증강현실 시스템을 제
안하였다. 또한 입체영상을 제작할 때에는, 스마트폰의 성능을 고려하
여 알고리즘을고안하였다. 그결과, 콘텐츠의품질은저하되었지만제
작 속도가 개선되는 효과를 얻었다.
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