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요 약

일반적으로 사용되는 마커 기반의 증강현실 시스템은 카메라 입력영상 내에 마커가 항상 존재해야 한다는 제한 때문에 사

용자의 접근에 불편을 준다. 때문에 최근 배경 영상에서 취득할 수 있는 객체를 자연 마커로 생성한 시스템이나 배경 영상의

특징을 이용해 기하학적 지도를 작성하여 가상의 객체 정합에 이용한 증강현실 시스템들이 관심을 끌고 있다. 본 논문에서는

카메라 입력 영상에서 동일 평면상에 존재하는 특징들을 검출하고, 이를 추적함으로써 카메라 위치 정보를 추정하는 증강현실

시스템을 제안한다. 또한 특징점 추적에 사용된 추적 방법은 카메라에서 취득한 영상 밖으로 특징점이 벗어날 경우 더 이상

추적할 수 없는 문제점을 가지고 있어, 이를 보완하기 위해 새로운 특징점을 재검출하여 객체의 정합을 유지하는 방법도 제시

한다. 제안된 방법은 미리 지정된 마커를 사용하지 않기 때문에 사용자의 접근이 편리하고, 특정한 형태의 마커를 사용하지 않

는 다른 시스템보다 비교적 간단하게 구현할 수 있어 다양한 모바일 환경에서 유용하게 이용될 수 있다.

Abstract

Typically, vision-based AR systems operate on the basis of prior knowledge of the environment such as a square

marker. The traditional marker-based AR system has a limitation that the marker has to be located in the sensing range.

Therefore, there have been considerable research efforts for the techniques known as real-time camera tracking, in which

the system attempts to add unknown 3D features to its feature map, and these then provide registration even when the

reference map is out of the sensing range. In this paper, we describe a real-time camera tracking framework specifically

designed to track a monocular camera in a desktop workspace. Basic idea of the proposed scheme is that a real-time

camera tracking is achieved on the basis of a plane tracking algorithm. Also we suggest a method for re-detecting

features to maintain registration of virtual objects. The proposed method can cope with the problem that the features

cannot be tracked, when they go out of the sensing range. The main advantage of the proposed system are not only low

computational cost but also convenient. It can be applicable to an augmented reality system for mobile computing

environment.
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Ⅰ. 서  론

증강현실(AR: Augmented Reality)은 가상과 실사의
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영상들이 정합(registration)되어 사용자에게 새로운 형

태의 컴퓨팅 환경을 제공한다. 현실 세계를 가상 세계

로 보완해주는 개념인 증강현실은 컴퓨터 그래픽으로

만들어진 가상 환경과 연계되어 구현된다. 하지만 기본

적으로 현실 환경을 주축으로 구현되며, 컴퓨터 그래픽

은 현실 환경에 필요한 정보를 추가로 제공하는 역할을

한다. 사용자가 보는 실사 영상과 3차원 가상 영상의

융합을 통해서 현실 환경과 가상의 컴퓨터 그래픽의 구

(493)



50 동일 평면상의 자연 특징점 검출 및 추적을 이용한 증강현실 시스템 이아현 외

분이 모호해짐으로써 현실 환경의 확장을 가져다준다.

무엇보다 직관적 인터페이스(perceptual interface)와 유

비쿼터스 컴퓨팅(ubiquitous computing) 등에 대한 응

용 가능성으로 다양한 형태의 증강현실 기반 프로그램

들이 연구되고 있다[1～4]. 최근 스마트폰 기반으로 출시

되는 다양한 프로그램들은 GPS(Global Positioning

System)센서, 전자 나침반등을 사용하여 2차원 정보를

실사 영상에 정합하는 형태이다. 위와 같은 접근 방법

은 간단하게 증강현실 시스템을 구성할 수 있다는 장점

이 있지만, 3차원 객체를 정합을 위한 카메라 위치 정

보를 계산할 수 없기 때문에 실질적인 의미인 현실 환

경의 확장이라는 증강현실 시스템 구현에는 어려움이

있다. 이에 반해 별도의 다른 입력장치 없이 카메라를

이용하는 방법은 카메라에서 취득한 영상만을 이용하여

시스템을 구성한다. 카메라를 사용한 시스템은 영상으

로부터의 3차원 기하학 정보 취득 기술을 기반으로 구

현된다. 이를 위해서는 배경 영상의 2차원 공간과 실제

좌표계의 3차원 공간 사이의 사영 관계를 이용하여 카

메라 위치 정보를 취득하기 위한 정확한 계산 과정이

필수적이다. 계산된 카메라 위치 정보를 통해 3차원 객

체를 정합시킴으로써 실질적 의미의 증강현실 시스템을

구성할 수 있다.

일반적으로 카메라를 이용한 시스템은 취득한 영상

에서 미리 지정된 특정한 형태의 마커(marker) 정보를

추출하고, 마커의 위치 정보를 통해서 카메라 위치 정

보를 계산한다. 마커 기반의 시스템은 무엇보다 간단하

게 증강현실 시스템을 구현할 수 있다는 장점이 있다.

하지만 카메라 취득 영상 내에 마커가 존재하지 않거나

마커의 일부가 가려짐 등으로 인해 마커 정보 추출이

불가능한 경우 시스템 구동이 되지 않는 단점을 가지고

있다. 또한 시스템 구동을 위해서는 특정한 형태의 마

커가 항상 요구되어 사용자 접근이 불편하다는 단점을

가지고 있다. 이러한 이유로 최근 특정한 마커 형태를

사용하지 않고 배경 영상에서 취득할 수 있는 객체를

자연마커로 생성하여 마커로 사용한 시스템이나, 배경

영상에서 검출한 특징점을 통해 객체의 위치 인식 및

지도를 작성한 증강현실 시스템들이 관심을 받고 있다
[5～7]. 무엇보다 위와 같은 시스템들의 장점은 미리 지정

된 특정한 형태의 마커를 사용하지 않기 때문에 사용자

의 접근이 편리하여 보다 자연스러운 의미의 증강현실

시스템을 구성 할 수 있다는 것이다.

본 논문에서는 위와 같은 연구들과 마찬가지로 마커

기반의 증강 현실 시스템의 문제점을 보완하기 위해서,

특정한 형태의 마커를 사용하지 않고 카메라에서 취득

한 영상만을 가지고 특징을 검출하여 카메라의 위치 정

보를 계산하는 방법을 제안한다. 제안하는 기법은 배경

영상 내 동일 평면상의 특징점을 검출하고, 광류(optical

flow) 방법으로 특징점을 추적함으로써 수행된다. 최초

검출한 특징점과 이후 추적된 특징점의 관계를 계산하

여 3차원 객체 정합에 필요한 카메라 위치 정보를 계산

할 수 있다. 제안된 방법은 미리 지정된 마커를 사용하

지 않기 때문에 사용자의 접근이 편리하고 특정한 형태

의 마커를 사용하지 않는 다른 시스템보다 비교적 간단

하게 구현할 수 있어 다양한 모바일 환경에서 유용하게

이용될 수 있을 것으로 예상한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 제안된

기하학 정보 추정 기법에 대해서 설명한다. 그리고 Ⅲ

장에서 제안된 기법에 대한 실험 결과를 보이고, Ⅳ장

에서 결론 및 향후 연구 계획을 논한다.

Ⅱ. 제안된 기법의 개요

본 논문에서 제안하는 기법에 대한 간략한 개념도를

그림 1에 보인다. 사용자는 모바일 기기를 사용하여 가

상의 3차원 객체를 정합시킬 영역을 편의에 따라 설정

하여 자연마커로 생성한다. 해당 영역에서 특징점 검출

및 추적을 이용하여 가상의 3차원 객체를 그림과 같이

정합할 수 있다. 제안된 방법의 수행과정은 그림 2에

보인다. 가상의 3차원 객체를 카메라로부터 취득된 영

상에 정합하기위해, 먼저 취득된 영상으로부터 특징점

을 검출한다. 검출된 2차원 특징점의 좌표를 3차원 공

간상의 좌표로 변환하고, 이후 카메라에서 취득된 연속

된 프레임마다 최초 프레임에서 검출된 2차원 좌표의

특징점을 추적한다. 최초 프레임에서 검출되어 변환한

특징점 좌표와 추적된 특징점 좌표 간의 상관관계를 이

용하여 카메라 위치 정보를 계산하고, 이를 통해 3차원

객체의 정합을 한다. 특징점 검출 및 3차원 좌표로 변

환은 시스템의 초기화 단계에 해당하고, 이것은 그림 3

에서 보듯이 객체가 정합되는 위치를 결정하게 된다.

하지만 카메라 입력 영상이 2차원 정보만을 가지고 있

기 때문에 객체의 3차원 관계를 정의할 수 없다. 따라

서 초기화 단계는 해당 프레임에서 카메라가 배경 영상

의 수직 방향에 위치함을 가정하고, 검출된 모든 특징

점이 동일한 평면상에 위치한다는 전제하에 수행된다.
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그림 1. 제안된 기법의 개념도

Fig. 1. Overview of the proposed technique.

그림 2. 제안된 기법의 블록도

Fig. 2. A Block diagram of the proposed system.

이후 연속된 프레임에서 수행하면서 초기화 단계에서

검출한 특징점을 추적하고, 특징점의 추적 여부에 따라

재검출을 수행하여 객체의 정합을 유지한다.

1. 특징점 검출 및 추적

취득한 영상 내 검출한 특징은 매 프레임마다 동일한

배경 영상 내 특징으로 검출되어야 하기 때문에, 일반

적으로 밝기 값의 변화가 급격하게 변화하여 큰 미분

계수를 갖는 코너점을 검출하는 것이 유리하다. 제안하

는 알고리즘에서는 코너점과 같은 추적하기 좋은 특징

점을 검출하기 위해 Shi-Tomasi[8] 검출 방법을 사용한

다. 일반적으로 가장 널리 사용되는 해리스 코너 검출

방법(Harris corner detection)은 영상 밝기 값의 2차 미

분 값을 이용한다. 영상 내 각각의 화소에서 2차 미분

으로 구성된 헤시안 행렬(hessian matrix)의 고유값

(eigenvalue)이 모두 큰 값을 가질 경우 해당 화소를 코

너라고 간주한다. 2차 미분 영상은 균일한 기울기

(gradient)에서 값을 가지지 않기 때문에 코너 검출에

유용하다. 반면에 Shi-Tomasi 코너 검출 방법은 헤시

(a) (b)

그림 3. 제안된 기법의 초기화 단계 (a) 2차원 특징점

검출 (b) (a)의 특징점을 3차원 좌표로 변환

Fig. 3. Initial process of the proposed method (a) 2D

feature detection (b) transformation features from

(a) to 3D coordinates.

안 행렬의 2개의 고유 값에서 작은 고유 값의 크기가

특정 임계치보다 큰 경우 해당 화소를 추적하기 좋은

대상으로 판별한다.

검출한 특징점의 기하학적인 측정치를 추출하기 위

해서는 정수형 화소 좌표 대신에 실수형의 좌표를 사용

해야 한다. 일반적으로 영상에서 뾰족한 정점(peak)을

찾을 때, 이 점이 화소의 정중앙에 위치하는 경우는 드

물다. 이를 위해 서브 픽셀 코너 검출방법(sub-pixel

corner detection)[9]을 사용한다. 포물선과 같은 곡선을

이용한 적합(fitting)을 수행함으로써 화소들 사이에 존

재하는 정점의 좌표를 찾는다.

검출한 특징점을 추적하는 방법은 LKT(Lukas-

Kanade Tracker)
[10]

을 사용한다. 이 방법은 미리 지정

된 화소들 위에 씌워진 작은 윈도우로부터 얻은 지역

정보만을 이용하고, 추적할 점을 미리 지정하여 수행하

는 희소 광류 방식(sparse optical flow)이다. LKT는 밝

기 항상성(brightness constancy), 시간 지속성

(temporal persistence), 공간 일관성(spatial coherence)

의 3가지 가정에 기초를 둔다. 밝기 항상성은 연속된

특정 화소들의 밝기 값이 다른 시간의 프레임에도 일정

하다는 가정이다. 따라서 식 (1)에서 시간축 t에 대한

편미분 값이 0이다. 이를 통해 동일한 밝기 값을 가진

영역을 추적함으로서 연속된 프레임 간의 속도의 양을

계산할 수 있다.    는 각각 x, y, 시간축의 편미분

결과이고, u, v는 x, y축의 좌표 변화량을 의미한다. 공

간 일관성은 시간에 따라 이동 변화량을 갖는 특정 화

소의 주변 화소들이 일관된 좌표의 변화량을 가질 것이

라는 가정이다. 식 (1)에서 하나의 함수로 두 개의 변수
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(u, v)를 계산할 수 없기에 근방 25개의 화소들이 동일

한 변화량을 갖는다는 가정으로 식 (2)과 같이 변수 u,

v의 값을 최소자승법을 통해 계산할 수 있다.
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(2)

LKT는 시간 변화량에 비해서 좌표 변화량이 크지

않다는 시간 지속성을 가정하여 작은 지역 윈도우 영역

을 사용하기 때문에 연산속도가 빠르다. 하지만 작은

지역 윈도우 크기보다 큰 움직임이 발생하였을 경우에

는 움직임을 계산하지 못하는 단점이 있다. 이러한 문

제점을 해결하기 위해 가우시안 영상 피라미드

(gaussian image pyramid)를 이용한 방법이 사용된다.

본 영상으로부터 가우시안 영상 피라미드를 구성하고,

크기가 작은 계층에서 추적을 시작하여 점점 크기가 큰

계층으로 갈수록 추적 변화량을 누적하여, 제한된 크기

의 윈도우를 사용하여도 급격한 좌표의 변화량을 검출

할 수 있다
[11～12]

.

2. 카메라 위치 정보 계산

3차원 객체 정합은 2차원 좌표 값에 대한 3차원 공간

으로의 역사영(back-projection)을 통하여 계산된다. 제

안된 시스템은 취득한 영상에서 검출한 특징점의 2차원

좌표를 3차원 공간의 좌표로 변환하는 초기화 단계가

선행된다. 카메라 입력영상에서 검출한 좌표 값은 2차

원이기에, 이를 3차원 공간으로 변환할 때 깊이 값(z축)

이 모두 0이라는 가정을 한다. 만약 검출된 특징 화소

들이 동일 평면에 위치하지 않을 경우 오차가 생길 수

있다는 문제점을 갖는다. 이러한 이유 때문에 제안하는

방법에서는 책상 위와 같이 비교적 평평한 배경영상에

서 수행된다는 전제가 필요하다. 이후 연속된 프레임에

서 취득한 특징점의 2차원 좌표와 초기화 단계에서 취

득한 3차원 공간의 좌표의 관계를 통해서 카메라의 위

치 정보를 계산한다. 그림 4와 같이 3차원 좌표인

M XYZ와 2차원 영상의 좌표인 m xy의 동차

좌표계를 M  X Y Z  T 과 m  X Y Z T이라고 할

그림 4. 배경과 카메라 영상 사이의 기하학적 관계

Fig. 4. Geometric relationship between features and an

image taken by camera.

때, 이들 사이의 사영관계는 3×4 카메라 행렬 P 에 의

해서 식 (3)과 같이 정의 된다.

m  PM  K R  t M  K r rr  t M (3)

는 사영 행렬 P 에 대한 스케일 변수이며, R은 카

메라의 회전 변위에 의한 3×3 행렬이다. 또한 r은 행

렬R의 I번째 열(column)을 나타내며, t   는

카메라의 이동을 의미하는 3×1 이동 벡터(translation

vector)이다. 또한 3×3 행렬 K는 카메라의 내부 파라

미터(intrinsic parameter)를 원소로 갖는 카메라 교정

행렬을 나타내는 정칙 행렬(non-singular matrix)이며,

식 (4)로 정의된다. 식 (4)의 행렬에서 fx, fy는 영상의

각 좌표 축 방향으로의 스케일 값을 의미하며, s는 영상

에 대한 비틀림 파라미터(skew parameter)이다. 그리고

  는 영상의 주점(principal point)을 나타낸다. 식

(4)의 카메라 행렬을 구하기 위해서는 일반적으로 별도

의 카메라 교정이 필요하다.

K 




  

  

  




 (4)

본 논문에서는 Zhang
[13]

이 제안한 카메라 교정 기법

을 이용하여 카메라 행렬을 구한다. Zhang의 카메라 교

정 기법은 무한 평면상의 절대점(absolute points)이 갖

는 특징 중 하나인 등거리 변환(isometric

transformation)에 대한 불변성(invariance)을 이용하여

영상으로 사영되는 IAC(Image of Absolute Conic) ω를

계산한 다음, ω-1
=KK

T
의 관계로부터 카메라의 내부 파

라미터 행렬을 구한다. 따라서 Zhang의 기법의 구현을
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그림 5. 연속된 배경 영상 사이의 사영관계

Fig. 5. Projective geometry of input image sequences.

위해서는 서로 다른 방향 및 위치를 갖는 동일 평면에

대한 3장 이상의 영상이 필요하다
[14～16]

.

식 (5)과 같이 매 프레임마다 M과 m의 값을 입력

하여 카메라 매트릭스 P 를 계산한다. 여기서 P 는 미

리 지정된 카메라 내부 파라미터 K행렬을 제외한

R  t 행렬을 구함으로써 연산된다. m은 매 프레임 카

메라에서 취득한 연속된 2차원 영상에서 추적되는 특징

점의 좌표 값이고, M은 초기화 단계에서 m을 검출과

동시에 3차원 공간상으로 변화한 좌표 값이다. M을 구

하기 위해서는 먼저 식 (6)과 같이 S를 계산한다. 좌표

계의 원점이 영상의 좌측 상단에 위치하는 2차원 좌표

계와 달리 3차원 좌표계는 영상의 중심에 좌표계의 원

점이 존재하고, y축의 증가방향은 반대이다. 초기화 단

계에서의 특징점 검출 영역을 이미지 전체 크기의 1/2

로 설정하였다. 따라서 는 특징점 검출 영역의 가로

크기의 1/2이고, 는 검출 영역의 세로 크기의 1/2이

다. S를 통해 식 (7)처럼 3차원 좌표계로 변환한 M을

구한다. M은 모든 연속된 프레임에서 구하는 것이 아

니라 초기화 단계에서만 수행되고, 이후 그림 5과 같이

이후 연속된 프레임에서 변화하는 m을 통해서 카메라

행렬 P 를 계산 할 수 있다.  과  는 각각 S 행렬
의 1행과 2행의 인자를 의미한다.
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3. 특징점 재검출

특징점 추적에 사용된 LKT는 그림 6과 같이 추적된

특징점이 취득된 영상 프레임 밖으로 특징점이 벗어날

경우 더 이상 추적할 수 없다는 단점이 있다. 이러한 문

제점을 보완하기 위해 그림 7과 같이 추가로 특징점을

검출하고, 이를 카메라 위치 정보 계산에 사용한다. 재

검출된 2차원 특징점은 초기화 단계에서 사용된 특징점

의 2차원 좌표가 3차원 좌표로 변환되는 방법과 유사하

게 3차원 좌표로 변환한다. 하지만 초기화 단계에서 수

(a) (b)

(c) (d)

그림 6. 기존 방법에서 추적된 특징점이 취득된 영상

프레임을 벗어날 경우 (a) 특징점 검출 (b) 카메

라 이동으로 인한 특징점 소실 (c)(d) 소실된 특

징점

Fig. 6. When tracked features go out of the sensing

range in traditional system (a) camera

movements (b) lost features because of camera

movements (c)(d) lost features.

그림 7. 재검출된 배경의 특징점과 카메라 영상의 기하

학적 관계

Fig. 7. Geometric relationship between re-detected

features and input image.
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행했던 변환 방법과는 조금은 다르다. 검출된 특징점이

동일 평면상에 놓여있다고 가정하고 수행했던 초기화

단계와 달리, 이후 연속된 프레임에서는 재검출된 특징

점의 3차원 좌표의 깊이 값을 0이라고 가정할 수 없다.

따라서 먼저 재검출을 수행한 프레임에서 이미 추적하

고 있던 특징점인 2차원 좌표 m와 변환한 3차원 좌표

M 간의 관계인 H 행렬을 식 (8)과 같이 구한다. H 행
렬은 2차원 공간상의 사영변화행렬(perspective

transformation matrix)로써, 검출된 특징점이 동일 평

면상이라는 가정 때문에 이와 같은 관계가 성립 된다.

(8)에서 구한 H 행렬을 식 (9)에 적용함으로써, 새로 검

출된 2차원 특징점 좌표 n의 3차원 좌표 N을 얻을 수

있다.

H
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(9)

Ⅲ. 실험 결과

모든 실험은 Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU

2.66GHz, 4GB이고, 320×240 해상도와 초당 30프레임으

로 작동되는 USB 카메라를 이용하여 수행되었다. 카메

라에서 취득한 영상에서 자연 마커로 생성할 영역을 설

정하기 위해 그림 8(a)에서 보듯이 흰색의 가이드라인

을 통해 해당 영역의 특징점만을 검출한다. 검출된 동

일 평면상의 특징점을 3차원 공간상의 좌표로 변환할

때, 해당 좌표의 깊이 값(z축)을 0으로 지정하면 특징점

이 검출된 평면은 카메라가 바라보는 방향에서 수직으

로 위치한다. 따라서 가상의 3차원 객체는 배경 영상에

수직방향으로 정합된다. 그림 8(b)의 흰색 선은 가이드

라인이고, 점은 검출된 특징점이다. 최초 프레임에서 검

출한 특징점을 이후 연속된 프레임에서 추적한 결과는

그림 8(c)에서 보인다. 점은 LKT를 통해 추적된 특징

점들의 결과이고, 흰색 선은 추적된 특징점 좌표 결과

에 따라 최초 특징점이 검출된 프레임에서의 가이드라

인이 변화된 결과이다. 그림 9에서는 각기 다른 평면에

서 자연마커를 생성하여 3차원 객체를 정합시킨 결과를

확인할 수 있다. 그림 9(a), (b)와 같이 책 표면과 같은

평면의 객체를 사용하거나, 그림 9(c), (d)와 같은 비교

적 평평한 배경 영상을 사용하여도 안정적인 객체 정합

결과를 확인할 수 있다. 그림 10(a)와 같이 검출한 특징

점이 카메라 이미지 영역을 벗어날 경우, 앞서 설명한

것처럼 LKT는 해당 특징점을 더 이상 추적할 수 없다.

이러한 문제점을 해결하기위해 새로운 특징점을 재검출

하여 객체 정합을 유지할 수 있다. 그림 10(b)는 재검출

방법을 사용하지 않은 객체 정합 결과이다. 소실된 특

징점으로 인해 불안정한 객체 정합 결과를 확인할 수

있다. 그림 10(c)는 제안된 재검출 방법을 사용한 객체

정합 결과이다. 기존의 방법보다 안정적으로 3차원 객

체 정합이 이루어지는 것을 볼 수 있다.

제안된 방법의 성능 평가를 위해 특정한 형태의 마커

기반인 시스템인 ARToolKit[17]과 카메라 위치 정보를

비교하였다. 그림 11은 그래프의 가로축인 프레임 변화

에 따른 ARToolKit의 카메라 위치 추정 방법과 제안된

카메라 위치 추정 방법의 결과를 x, y, z 값으로 각각

비교한 수치를 보인다. 마커 기반의 안정적인 시스템으

로 잘 알려진 ARToolKit과 비교하여 제안된 시스템의

카메라 위치 추정 결과가 유사한 성능을 갖는 것으로

확인되었다.

제안된 시스템의 수행속도는 표 1에서 보인다. 수행

속도 측정은 300프레임을 가지고 각각 과정의 측정 결

과 평균을 내었다. 특징점 검출과 특징점 추적의 수행

속도는 사용되는 특징점 개수에 따라 민감하게 영향을

받기 때문에, 특정 개수에 해당되는 수행 속도로 측정

하였다. 초기화 단계에서 수행되는 특징점 검출 시간은

최초 한번만 수행되고, 이를 제외한 이후 연속된 프레

임에서 수행되는 다른 과정인 특징점 추적, 카메라 위

치 정보 연산과 렌더링 수행 시간은 10ms이 넘지 않는

다. 이는 초당 30프레임 이상의 실시간 시스템에 이용

될 수 있음을 보여준다.

구분
초기화

단계
매 프레임 수행되는 과정

과정
특징점

검출

특징점

추적

카메라 위치

정보 연산
렌더링

ms
77.21

(71 points)

6.59

(71 points)
0.65 1.02

표 1. 시스템 수행 속도

Table 1. System processing speed(ms).
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(a) (b)

(c)

그림 8. 특징점 검출 및 추적

(a) 검출 영역 (b) 특징점 검출 (c) 특징점 추적

Fig. 8. Results of feature detection and tracking.

(a) detection area (b) feature detection (c) feature tracking

(a)

(b)

(c)

(d)

그림 9. (a)∼(d) 각각 다른 평면에서의 3차원 객체 정합 결과

Fig. 9. (a)∼(d) Rendering results of 3D objects on the other plane.
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(a)

(b)

(c)

그림 10. 특징점 재검출을 통한 객체 정합 (a) 카메라 이동 및 특징점 검출 (b) 제안된 방법을 사용하지 않은 객체 정합

결과 (c) 제안된 방법의 객체 정합 결과

Fig. 10. Rendering results using with features re-detection (a) camera movements and feature detection (b) rendering

results of the method which does not use the proposed method (c) rendering results of using the proposed

method.

(a) (b)

(c)

그림 11. ARToolKit과 제안된 방법의 카메라 위치 추정 결과 비교 (a) tx (b) ty (c) tz

Fig. 11. Comparisons of camera pose estimation results in the ARToolKit and the proposed method (a) tx (b) ty (c) tz.
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Ⅳ. 결론 및 향후 연구 계획 

본 논문에서는 미리 지정된 특정한 형태의 마커를 사

용하지 않고도, 비교적 간단히 구현할 수 있는 증강현

실 시스템을 제안하였다. 이를 위해 카메라에서 취득된

영상에서 특징점을 검출하고 이를 3차원 공간상의 좌표

로 변화하였다.

이후 연속된 프레임에서 추적된 특징점의 2차원 좌

표와 초기화 프레임에서 얻은 3차원 좌표간의 관계를

통해서 가상의 3차원 객체 정합을 수행하였다. 또한 추

적된 특징점을 더 이상 추적할 수 없을 경우 특징점 재

검출을 수행하여, 이를 통해 가상의 3차원 객체 정합을

유지하였다. 제안된 기법은 기존의 특정한 형태의 마커

기반 증강현실 시스템보다 사용자의 접근이 편리하다는

장점을 가지고 있다. 향후 진행될 연구에서는 배경영상

에서 검출된 특징점이 모두 동일 평면에 위치해 있다는

가정을 벗어나, 초기화 단계에서 동일 평면상의 특징점

만을 분류하는 방법과 SIFT(Scale Invariant Feature

Transform)
[18]

와 같은 강건한 특징점 검출 방법이 포

함될 예정이다[19].
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