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요       약
 립모션(Leap Motion)은 가상현실 환경의 상호작용 장치로 각광받는 기기이다. 이에 따라 가상현실 출

력장치인 HMD에 립모션을 부착해 사용하는 콘텐츠가 늘고 있다. 하지만, 립모션이 HMD상의 부착된 

위치가 매번 다르기 때문에, 립모션의 손가락 감지범위와 HMD의 출력 범위가 서로 다르다는 문제점

이 있다. 이를 해결하기 위해 본 논문에서는 번들 조정 알고리즘을 이용해 HMD와 립모션의 상대위치

를 추정하는 기법을 제안한다. 제안하는 기법을 통해 HMD와 립모션을 부착해 이용하는 콘텐츠에 전

처리기로 활용할 수 있을 전망이다.

1. 서론

   최근 동작 인식 센서와 가상 현실 기기의 개발로 가상

현실에서 동작 인식 센서를 사용하는 기술에 대한 연구가 

진행되었다. 그 중, 동작 인식 센서인 립모션과 가상현실 

출력 장치인 HMD를 부착해 사용하는 기술은 사용자로 

하여금 가상현실 세계에서 사용자의 손을 이용해 상호작

용하기 때문에 몰입감이 뛰어나다. 하지만, HMD에 립모

션을 부착하는 위치가 립모션을 부착할 때 마다 다르기 

때문에, 립모션의 감지 위치와 HMD의 출력 위치가 다르

다. 따라서, HMD에 출력되는 사용자의 가상 손가락의 위

치가 립모션의 감지 위치와 맞지 않게 된다. 본 논문에서

는 립모션이 부착된 HMD를 사용할 때, 립모션과 HMD의 

원점 위치를 파악하기 위해 번들 조정 알고리즘[1]을 사용

하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 적외선 센서인 키

넥트를 이용해 립모션과 HMD의 영상을 다수 개 촬영해

서 번들 조정 알고리즘으로 3차원 점군을 추정한 후, 

HMD와 립모션의 3차원 점군을 블랍 추정기로 파악해 각 

기기의 원점 위치를 도출한다. HMD 전면에 임의의 위치

로 립모션을 부착하고 이를 실측한 후, 제안한 기법으로 

제작한 프로그램이 실측값과의 차이를 계산하여 제안하는 

방법의 성능을 판단한다.

2. 관련 연구

  동작 인식 센서는 사용자의 손 동작을 인식해 상

호작용하므로, 기존의 입력장치보다 자연스러운 상

호작용이 가능하다. 따라서, 동작 인식 센서를 가상

현실 환경에서 사용하는 여러 콘텐츠가 등장하였다

[2]. 하지만, 동작 인식 센서와 HMD를 부착하여 사

용하면 각 기기간 작용 범위가 서로 다르다는 문제

점이 있다. 이를 해결하기 위해 HMD에 동작 인식 

센서를 부착한 기기를 제작해 작용범위를 맞춰주는 

방법[3]이 제안되었다. 이런 방법은 제작된 기기의 

출력 화면의 출력 범위와 동작 인식 센서의 감지 범

위의 차이가 같기 때문에 한번의 캘리브레이션으로

도 범위를 맞출 수 있다. 하지만, 기기를 제작하는 

비용이 크며, 모든 HMD와 동작 인식 센서를 적용

할 수 없다는 단점이 있다. 동작 인식 센서중 하나

인 립모션을 HMD에 부착하여 사용할 때 사용자가 

HMD에 출력된 손가락 위치와 사용자의 손가락 위

치를 맞춰주는 방식으로 한 캘리브레이션 방법을 제

안하였다[4]. 이런 방법은 사용자의 특성에 따라 성

능이 달라지며, 새로운 사용자는 기기를 사용할 때

마다 캘리브레이션해야 한다는 단점이 있다. 본 논

문에서 제안하는 방법은 적외선 센서인 키넥트를 이

용해 HMD와 HMD에 부착된 립모션의 영상을 촬영

해 캘리브레이션을 진행하므로, 한번의 캘리브레이

션으로 모든 사용자가 이용할 수 있고, 여러 HMD 

기기와 동작 인식 센서를 적용할 수 있다는 점에서 

범용적이다.
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3. 번들 조정 및 군집화 기법 기반 캘리브레이션

   제안하는 시스템은 다음과 같이 진행된다. 먼저, 키넥

트를 이용해 HMD와 립모션을 촬영하고, 획득된 색상 영

상을 이용해 번들 조정기에서 3차원 점군으로 근사한다. 3

차원 점군을 통해 HMD와 립모션의 영상 픽셀의 3차원 

공간 좌표가 추정된다. 블랍 추정기에서는 색상 영상과 같

은시간에 촬영된 립모션과 HMD의 적외선 영상을 이용해 

립모션과 HMD의 적외선 전구에 해당하는 픽셀들을 군집

화한다. 적외선 전구는 원 모양의 군집 형태를 띈다. 생성

된 군집 중에 그 직경이 큰 3개의 군집을 립모션의 군집

으로 찾고 나머지를 HMD의 군집으로 찾는다. 찾아지는 

모든 군집의 3차원 위치를 번들 조정기에서 얻어진 3차원 

점군으로 매칭하여 각 기기의 적외선 전구 군집의 3차원 

위치를 추정한다. 결과적으로, 기기 특성에 맞게 원점 위

치를 구할 수 있다. (그림 1)은 제안한 시스템의 개요도이

다.

    

(그림 1) 시스템 개요도

 

4. 실험

   본 실험에서는 HMD의 전면에 부착된 립모션의 위치

를 임의로 조정하여 실측한 HMD와 립모션의 원점 위치 

차이를 실험의 대조군으로 설정하고, 제안한 기법으로 제

작한 프로그램으로 얻어지는 HMD와 립모션의 원점 위치 

차이를 실험군으로 설정하여 그 차이를 이용해 제안한 기

법의 성능을 평가한다. 실험은 총 10회 진행되었으며, 결

과 값은 10회의 평균치를 나타낸다. (그림 2)는 실험에 사

용된 HMD와 임의의 위치에 부착된 립모션의 모습이다.  

본 실험의 결과로 HMD와 립모션의 위치 차이를 측정한 

오차 거리의 평균이 약 0.7cm였으며, 오차율로 환산한 값

은 약 18%가 산출되었다. 

(그림 2) 실험에 쓰인 HMD와 립모션

5. 결론

   본 논문에서는 립모션이 부착된 HMD를 사용할 때 각

각의 작용 범위를 캘리브레이션 하기 위해 번들 조정 알

고리즘을 이용한 방법을 제안하였다. 그 결과로 18%의 오

차율을 갖는 결과치를 산출할 수 있었다. 

   제안하는 방법을 이용하면 HMD와 립모션을 부착해 

이용하는 사용자 콘텐츠의 전처리기로 활용할 수 있을 전

망이다.
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