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요약

본 논문에서는 비평면 디지털 사이니지 서비스를 제공하기 위해서 투사될 다수의 콘텐츠 들을 스크린 환경에 맞춰 동적으

로 보정하는 시스템의 설계와 구현을 다룬다. 제안기술은 다양한 형태의 사물 표면을 스크린으로 활용하여 디지털 사이니지

서비스를 쉽게제공할수 있도록하는데필요한 보정시스템에관한것으로 동적으로 기하학적 구성정보및 주변환경정보를

감지하여콘텐츠를적절하게보정할수있으며향후디지털사이니지서비스뿐만아니라공연이나 전시와 같은다양한분야에

도 활용이 기대된다.

1. 서론

디지털사이니지는정보전달 매체의일종으로써공연, 광고, 스케

줄 표시와 같은 다양한 목적을 달성할 수있기 때문에 최근 활용사례

가크게 늘고있다.[1][2] 이러한 필요성증가로인해 관련기술에대한

제품과 서비스가 다수 제시되었고 산업계 및 국제기구를 통한 표준화

도 꾸준히 진행되고 있는 실정이다.[1][3][4] 디지털 사이니지 기반의

다양한 서비스 제공을 위해서 통상적으로 디지털 사이니지 서비스 시

스템은디지털사이니지서버(Digital Signage Server), 디지털 사이니

지 클라이언트(Digital Signage Client)로 구분될 수 있다.[3][4] 디지

털 사이니지 서버는 콘텐츠와 스케줄 정보를 디지털 사이니지 클라이

언트에게 전송하고, 클라이언트에 연결된 LCD (Liquid crystal

display), LED (light emitting diode backlight display), 프로젝터

(Projector) 등에 콘텐츠를 분배 및 재생하여 최종적으로 청중들과 사

용자들이 서비스를 제공받을 수 있도록 구성한다.[3][4]

청중들이정보를접하게되는화면표시단말은 LCD나 LED와 같

은 평면 형태의 디스플레이가 많이 사용되고 있으나 최근 프로젝터를

활용하여평면이 아닌다양한표면에 정보를 직접투사하는방식도 각

광을 받고 있다. 프로젝터를 이용한 정보 표시 방법은 미디어파사드,

프로젝션 매핑에 필수적인 기술로써 공연이나 전시 등에 활용되어 왔

다. 또한 이를인터랙션정보와결합한다양한서비스시나리오가제시

되고있다. 그러나 통상적으로 이런 시나리오를 실현하기 위해서는 콘

텐츠제작에서부터 기하학적 보정, 색상 보정을 동시에 고려해야 했으

며약간의기하학적구성이나주변 조명의변화가발생하더라도이 과

정을 다시 수행해야 하는 문제가 존재했다.

본 논문에서는 이런 어려움을 해결하고자 동적으로 기하학적 구

성 및 주변 환경 정보 변화를 감지 후 콘텐츠를 보정할 수 있게 하는

디지털 사이니지서비스용 콘텐츠보정 기술을설계하고 구현한다. 그

림 1은 이에 대한 개념도로써 원시 콘텐츠, 객체로부터 발생한 이벤트,

사용자로부터 수집된인터랙션 이벤트를 입력 받는다. 이를 콘텐츠보

정 S/W 엔진에서 처리하고 결과를 출력하여 콘텐츠 배포부에 전달한

다. 콘텐츠 보정 S/W 엔진은 기하학적 보정, 스크린과 콘텐츠 특성에

기반을 둔 색상 보정, 인터랙션 정보에 기반을 두는 인터랙션 정보 처

리 부를 포함하고 있다. 이런 구성에서 기하학적 구성정보 및 주변 환

경 정보를 감지하여 콘텐츠를 적절하게 구성함으로써 향후 디지털 사

이니지 서비스뿐만 아니라 공연이나 전시와 같은 다양한 분야에도 활

용이 기대된다.

그림 1. 비평면디지털사이니지서비스를위한콘텐츠보정기술개념도
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2. 본론

2.1 시스템 설계

그림 2는 그림 1에서 도시한 비평면디지털사이니지서비스를위

한 콘텐츠 보정 시스템을 구현하기 위한 설계를 나타낸다. 그림 2에서

콘텐츠 구성서버는 (1) 공간구조기반 콘텐츠 기하 보정, (2) 기하보정

을 위한 사물스크린 공간구성 서버, 콘텐츠 분배 및 재현 서버와의 연

동, (3) 사물특성기반 콘텐츠 색차보정, (4) 색차보정을 위한 사물스크

린 구성 서버, 콘텐츠 분배 및 재현 서버와의 연동을 수행한다.

공간구조기반 콘텐츠 기하보정을 위해 비평면 사물스크린의 공간

구조정보와 콘텐츠를입력 받는다. 공간정보는 스크린객체로 정의할

수있는콘텐츠투사영역을포함해야만한다. 입력된공간구조정보는

사물스크린의 기하학적 특성을 포함하며 콘텐츠를 스크린 객체와 투

사될사물의 형태에 따라 변환한다. 이러한 공간정보를기초로 콘텐츠

구성부는콘텐츠를 기하학적으로보정하는기능을 수행한다. 기하보정

은사물스크린과콘텐츠투사매체사이의상대적인 3차원위치정보에

기반을 두어 어파인 변환 혹은 사영 변환 등을 수행하여 처리한다.

기하보정을 위한 사물스크린공간구성 서버, 콘텐츠분배 및 재현

서버와의 연동을 위해 콘텐츠 구성 서버는 사물스크린 공간구성 서버

에게공간구성 정보를요청하여 이를 획득한다. 입력된공간구성 정보

를 이용하여 보정을 수행한다. 수행된 결과를 콘텐츠 분배 및 재현 서

버에게 제공한다.

사물특성기반 콘텐츠 색차보정을 위해 비평면 사물스크린의 표면

특성정보와콘텐츠정보를입력받는다. 콘텐츠가투사될사물의표면

특성(표면의 색깔, 반사 특성 등)을 반영하여 콘텐츠의 색상정보를 적

응적으로변환할수있다. 이때 색차보정은공간정보에기반을두어기

하보정과 함께 수행한다.

색차보정을위한사물스크린구성서버, 콘텐츠분배및재현서버

와의 연동을 위해서 콘텐츠 구성 서버는 사물스크린의 공간 및 표면

특성정보를 사물스크린 구성 서버에게요청하여 이를 획득한다. 입력

된공간구성정보와표면 특성정보를이용하여콘텐츠의 기하보정 및

색차보정을수행한다. 수행된결과를콘텐츠분배및재현서버에게제

공한다.

그림 2. 비평면 디지털 사이니지 서비스를 위한 콘텐츠 보정

시스템의 구성도

2.2 구현 내용

그림 3은 설계 시스템의 가능성 확인을 위해 Openframeworks[5]

와 Syphon[6] 라이브러리를활용하여 파일럿소프트웨어 시스템을구

현한 것이다. 그림 3에서 사물스크린 콘텐츠 구성 서버는 Digilog

Signage Server 블록 내부에 위치하는 콘텐츠 보정 블록이 처리할 기

능들을 담당한다. 콘텐츠 보정 블록은 콘텐츠 정보, 기하학정보, 색상

정보, 이벤트 정보를 입력 받아 Digilog Signage Client에게 콘텐츠를

변환하여 제공한다. 입력정보 중에서 콘텐츠는 그림 3의 Custom

Content Server나 Well-known Content Server 측으로부터 전송될

수 있다. 또 다른 입력정보로써 기하학정보와색상정보는 RGB-Depth

카메라, 일반 카메라, 기하학정보모델링 소프트웨어등을사용하여수

집된 정보가 전송된다. 그리고 이벤트정보는 사물스크린 시스템 주변

에 존재하는 센서들을 사용하여 처리된 정보를 변환하여 콘텐츠 보정

블록에 입력된다. 콘텐츠 보정 블록에서 출력되는정보는 렌더링된영

상으로써 Digilog Signage Client에 제공된다. 콘텐츠 보정 블록 내부

의 Rule Set, Geometric Calibrator, Radiometric Compensator,

Frame Manager 등이 협동하여 처리를 수행한다.

Digilog Signage Server 내부의 콘텐츠 보정 블록내부의

Geometric Calibrator 모듈은 사물스크린 구성 정보를 입력 받아 기하

학적 정보에 기초하여 입력된 콘텐츠를 기하학적으로 변환한다. 이때

사물스크린 구성 정보는 일반카메라나 RGB-Depth 카메라 등의 다양

한 센싱 기기를 활용하여 수집될 수 있으며, 기하보정을 위해 별도의

기능블록을 통해 제공된다. Radiometric Compensator 모듈은 사물스

크린 표면특성 정보를 입력 받아 입력된 콘텐츠를 영역별로 색상이나

밝기를 보정한다. 사물스크린 표면특성 정보는 일반카메라나

RGB-Depth 카메라 등의 다양한 센싱 기기를 활용하여 수집될 수 있

으며, 색차보정을 위해별도의 기능블록을통해 제공된다. Rule Set 모

듈은입력된 이벤트정보나사용자의설정에 따라색상보정을 수행하

는 기능을 담당한다. 룰셋은 미리 정의하여 상황에 따라 바로 적용할

수 있도록 한다. Frame Manager는 입력되는 콘텐츠들과 사물스크린

구성 정보에 따라 렌더링된 콘텐츠를 영상 프레임 단위로 관리하고

처리하는 기능을 담당한다. Controller는 콘텐츠 보정 모듈 내부의 기

능 블록들을 관리하고 제어한다.

그림 3. 보정을 위한 소프트웨어 시스템 구조도
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3. 결론

본 논문에서는 다양한 형태의 사물 표면을 스크린으로 활용하여

디지털 사이니지 서비스를 쉽게제공할수있도록하는데 필요한 보정

시스템을 설계하고 구현했다. 제안 방법은 동적으로 기하학적 구성정

보 및 주변 환경 정보를 감지하여 콘텐츠를 적절하게 보정할 수 있게

했으며 향후 디지털 사이니지 서비스뿐만 아니라 공연이나 전시와 같

은 다양한 분야에도 활용이 기대된다.
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