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요    약

비전기반 인간컴퓨터 상호작용은 컴퓨터와 인간의 상호소통을 자연스럽게 제공하는 측면에서 과학과 산업분야에서 주목
받는 연구 분야이다. 특히 최근 모바일 증강현실의 활용에 대한 수요증대는 증강된 가상 객체와 사용자간의 효과적인 상호작
용 기술 개발을 요구하고 있다.  본 논문에서는 안드로이드기반 모바일 플랫폼에서 비 마커기반의 새로운 모바일 증강현실 
객체생성 및 제어 방법을 제시하였다. 전통적인 마커를 대신하여 비 마커기반 모바일 증강현실 시스템에서는 사용자에게 친
숙한 손 인터페이스를 이용하였다. 기존의 데스크 탑 기반의 증강현실에 비하여 제한된 시스템 사양을 이용하는 비 마커기반 
모바일 증강현실을 구현하기위하여 마커의 역할을 수행할 손의 최적영역을 모바일 장치의 카메라로부터 실시간으로 검출 하
여 객체를 증강시키는 방법을 제시하였다.  손의 최적영역의 추출은 YCbCr 스킨컬러 모델을 이용한 손영역 검출과 Rotating 

Calipers 알고리즘을 적용한 최적 사각형 추출에 의해 구현하였다.  이때 추출된 최적 사각형은 통상적인 마커기반 증강현실
에서의 마커역할을 수행할 수 있도록 하였으며, 기존의 손끝추적에 의한 마커 생성 시 발생하는 손의 회전이나 가려짐에 의
한 문제를 해결하였다. 실험을 통하여 제안된 방법이 비 마커기반 모바일 객체를 효과적으로 생성 제어할 수 있음을 입증하
였다. 

ABSTRACT

Vision-based Human computer interaction is an emerging field of science and industry to provide natural way to 

communicate with human and computer. Especially, recent  increasing demands for mobile augmented reality require the 

development of efficient  iinteractive technologies between the augmented virtual object and users.  This paper presents a 

novel approach to construct marker-less mobile augmented reality object  and control the object.  Replacing a traditional 

market, the human hand interface is used for marker-less mobile augmented reality system.  In order to implement the 

marker-less mobile augmented system in the limited resources of mobile device compared with the desktop environments, we 

proposed a method to extract an optimal hand region which plays a role of the marker and augment object in a realtime 

fashion by using the camera attached on mobile device. The optimal hand region detection can be composed of detecting 

hand region with YCbCr skin color model and extracting the optimal rectangle region with Rotating Calipers Algorithm. Th e 

extracted optimal rectangle region takes a role of traditional marker. The proposed method resolved the problem of missing 

the track of fingertips when the hand is rotated or occluded in the hand marker system. From the experiment, we can prove 

that the proposed framework can effectively construct and control the augmented virtual object in the mobile environments.
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1. 서   론

최근 스마트폰의 급속한 보급과 함께 모바일 

증강현실 기술에 대한 관심과 연구가 증대되고 

있다. 증강현실은 실세계와 가상세계의 합성으로 
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실세계에서 표현이 힘든 부분을 가상세계의 객

체가 보완해 주어 다양한 영역에서의 활용이 가

능한 기술로, 교육, 방송, 의료, HCI, 제조 분야 

등 분야에서 연구가 활발히 진행 중이다. 증강현

실 기술은 크게 마커기반 증강현실(marker-based 

Augmented Reality)와 비 마커기반 증강현실 (marker- 

less Augmented Reality)로 나눌 수 있다.  마커기

반 증강현실은 입력 영상에 부가된 마커위에  가

상의 3차원 객체를 증강시키는 방법으로 영상처

리 및 인식에 소요되는 계산 량이 적어 실시간 

활용이 용이한 장점이 있으나, 항상 특정 마커가 

존재해야 하고 다양한 객체의 증강을 위해서는 

해당되는 마커를 훈련시켜야 한다는 단점이 있

다. 반면, 비 마커기반 증강현실은 특정한 마커가 

없이 입력영상의 특징을 분석하여 증강될 물체

가 위치할 좌표계를 생성하고 가상물체와 영상

간의 자연스러운 정합을 이루는 기술로 증강된 

물체와 몰입감을 높일 수 있으나 계산 량이 많고, 

구현이 힘든 단점이 있다.

본 논문에서는 모바일 환경에 보다 적합한 비 

마커기반 모바일 증강현실 시스템의 구현방법을 

제시하였다. 기존 데스크 탑 환경에서 사람의 손

을 이용한 비 마커기반 증강현실의 경우 손가락 

끝점을 추적하여 증강된 물체의 좌표계를 결정

하기 때문에 연산 량이 많고, 손의 회전에 따른 

자체적인 가림(self-occlusion) 또는 손의 뒤집힘

(flipping)으로 손가락 끝점을 못 찾을 경우 마커

의 추적이 끊기는 문제점 등을 내포하고 있다.  

따라서 본 논문에서는 이러한 문제점들을 해결

하고 데스크 탑 환경보다 상대적으로 저사양의 

모바일 환경에서 실시간으로 가상객체를 증강시

키고 손의 움직임에 의해서 증강된 물체를 비전

기반으로 제어하는 새로운 방법을 제시하였다.  

제안된 방법은 입력된 영상으로부터 손 영역을 

실시간으로 추적하고 손 영역의 최적의 사각형

을 실시간으로 추출한 후 추출된 사각형을 마커

기반의 마커로 이용하여 가상객체가 증강될 좌

표계를 생성하여 빠르고 쉽게 객체를 증강시키

고 제어하도록 설계되었다.   

제안된 시스템은 입력 비디오 영상으로부터 

손 영역 검출, 손 영역을 감싸는 최적 사각형의 

생성 그리고 추출된 사각형의 꼭짓점 정보를 이

용한 마커를 생성하여 실시간으로 가상객체를 

증강시킨다. 손 후보 영역을 검출하기 위하여 피

부색을 표현하기에 적합한 스킨컬러 모델을 이

용하여 후보 영역을 검출한다. 검출된 손 후보영

역을 감싸는 최적 사각형의 추출을 위해  기하학

적 모델 분석에 주로 사용되는 Rotating calipers 

알고리즘을 적용하였으며, 추출된 사각형의 꼭지

점 정보를 이용하여 3차원 공간에 증강될 객체의 

위치 좌표를 추정하여 가상 객체를 증강시키는 

방법을 제시하고 구현하였다.  

2. 관련 연구

증강현실은 크게 마커기반 증강현실과 비 마

커기반 증강현실로 구분된다. 마커기반 증강현실

은 객체를 증강시키기 위한 좌표 계산을 쉽게 하

기 위하여 특정 마커를 이용한다. 즉, 추적하기 

쉬운 사각형의 마커를 이용하여 입력영상 내에

서 마커를 인식하고 카메라의 위치와 자세를 계

산한다. 이때 마커의 역할은 3차원 객체의 증강 

위치를 선정할 뿐만 아니라 실제 세계와 효율적

인 좌표계 생성을 쉽게 하기 위함이다[1,2].

대표적인 마커 기반 증강현실 지원 라이브러

리로는 ARtag[3], ARToolkit[4], ARToolkitplus[5] 

등이 있으며 전통적인 마커(fiducial marker)를 이

용하여 실시간 증강현실 시스템 구현 시 빠른 속

도로 정확한 좌표계산을 제공한다.  ARToolkit의 

영상정합 알고리즘은 매 프레임마다 입력되는 

영상에 대하여 마커의 검색이 효율적으로 가능

하도록 마커는 흰 바탕에 검은색 사각형과 그 안

에 다양한 패턴을 적용한 평면 마커를 사용한다.  

이는 입력 영상에서 임계값에 의해 이진 영상으

로 변환 후 사각형의 모서리를 인식하여 마커의 

자세와 위치를 파악한다. 내부의 패턴은 템플릿 

매칭(template matching)을 이용하여 해당하는 마

커를 인식하여 마커에 해당하는 객체를 정확한 
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위치에 증강 시키게 된다. 특히 ARToolkitPlus[5]

는 기존의 데스크 탑 환경의 대표적인 라이브러

리인 ARToolkit을 모바일 환경에 최적화한 시스템

으로 효율적인 메모리 관리와 고정 소수점(fixed 

point unit) 연산방식을 사용함으로써 모바일 환경

에서 수행할 수 있도록 성능을 향상시켰다. 

한편 사용자의 몰입감을 높이기 위하여 특정

한 마커를 사용하지 않고 영상 내 존재하는  물

체의 특징 정보를 이용하여 객체를 증강하는 비 

마커기반 증강현실에 관한 연구가 활발히 진행

되고 있다[6-8]. 현실 세계의 자연스러운 객체의 

특징 점 정보를 사용하는 2차원 특징 점 기반 증

강현실 방법은 입력영상 내 현실세계에서 모서

리와 같은 객체의 특징 점 정보를 이용하거나 특

정 사진 및 그림 등을 하나의 마커로 인식하여 

객체를 증강 시키고 추적하는 방법이다. 이러한 

방법은 영상의 2차원 특징 점, 사각형이 아닌 원

형의 물체[7,8], 3차원 객체의 모서리의 검출[6] 

등의 방법으로 객체의 증강 위치를 이용한다.

최근 연구에서는 사람의 손을 이용한 비 마커

기반 객체의 증강 및  증강된 객체를 제어하는  

새로운 연구가 소개되었다. Lee[9-11]는 특정 마

커대신 사람의 손을 마커 패턴으로 이용하였으

며, 손 끝점(fingertip) 추적을 통해, 6-DOF(Degree 

of freedom)의 카메라 포즈를 추정하고, 사람의 

손 좌표계에 객체를 증강 하였다. Chun[12,13]은 

사람의 양손을 이용하여 한손에는 객체를 증강

시키고, 다른 한손의 모양패턴을 인식하여 객체

를 동적으로 다루는 방법을 제시하였다. 손을 이

용한 비 마커기반 증강현실은 기존의 마커기반 

증강현실에 비하여 객체 증강 시 몰입감을 증대

시키고 객체를 편리하게 다루는 장점을 제공하

나 손 끝 추적 시 발생하는 계산 량의 증가나 손

의 가림현상에 따른 추적이 끊기는 등의 문제를 

내포하고 있다.  

모바일 환경에서의 비 마커기반 증강현실로는 

작은 업무 공간 정도를 단일 카메라를 이용하여 

실시간으로 추적하고 매핑 할 수 있는 PTAM(Parallel 

Tracking And Mapping) 기술[14]을 iPhone에서 실

시간으로 동작하는 SLAM (Simultaneous Localization 

And Mapping) 시스템[15]이 소개되었다. 이밖에 

오스트리아 Graz 대학의 Daniel Wagner가 개발한 

비 마커기반 모바일 증강현실 시스템[16]은 SIFT 

(Scale-Invariant Free Transform) 알고리즘을 적용

하였으나, 영상의 특성 추출에 계산 량이 많이 

필요하여 일반적인 모바일 환경에서 증강현실 

응용에 제한이 있다.

3. 제안된 시스템

본 논문에서는 실시간으로 입력되는 동영상으

로부터 손 영역을 포함하는 최적의 사각형 영역

을 추출하고 검출된 사각형을 증강현실을 위한 

마커로 이용하여 3차원 객체를 증강하고 손의 움

직임에 따라 증강된 객체를 조정하는 비 마커기

반 모바일 증강현실 시스템을 구현 제시하였다.  

카메라로부터 입력된 영상에 대하여 전처리 과

정을 거친 후 스킨컬러 모델을 이용하여 손의 후

보 영역을 획득한다. 검출된 후보 영역을 포함하

는 최적의 사각형을 Rotating calipers 알고리즘에 

의해 추출한 후 사각형의 꼭지 점을 검출하여 좌

표계를 설정하고 객체를 증강시킨다.

3.1 손 영역 검출

입력영상으로부터 피부영역을 효과적으로 검

출하는 방법으로 HSI, YCbCr, TSL등 다양한 스킨 

컬러 모델을 이용하는 방법이 제시되었다. 피부

영역 검출에 적합한 모델은 피부영역이 좁은 영

역에 분포하고, 피부영역을 모델링하기 쉬워야 

하며, 아울러 피부영역과 비 피부영역간의 중복

이 최소화된 모델이 바람직하다[17]. 본 논문에서

는 손 영역 검출을 위하여 YCbCr 컬러모델을 사

용하였다[12,13]. 특히 YCbCr 모델은 명도와 색상

을 분리하는 측면에서 TSL 모델과 유사하며, 색

상 성분은 명도 성분과 독립적인 특성을 지니고 

있다. 따라서 손 영역의 검출 과정에서 명도 성

분(Y)을 제외한 Cb,와 Cr 성분만을 이용하면 주변 
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(그림 1) 손 영역 검출 결과(좌상에서 시계방향으로 입력영

상, CbCr영상, 이진 영상 및 색상영상)
(그림 2) 손의 중심점 검출

조명의 변화에 영향을 최소화 하면서 원하는 영

역을 검출할 수 있다. RGB영상으로부터 추출된  

YCbCr 모델의 각 성분은 다음 식 (1)과 같다.

 
 
  

      (1)

다양한 조명과 배경에서 획득된 30명의 손 영

상을 이용하여 Cb,와 Cr의 임계영역을 추출하여 

손 영역 검출에 사용하였으며 손 검출에 사용된

임계 영역은 식 (2)와 같다.

≤ ≤ ∩≤ ≤       (2)

컬러 모델로 검출된 손 영역은 일부 잡음을 내

포하며, 이러한 잡음을 제거기위한 후처리작업으

로  모폴로지(morphology) 연산과 미디언 필터를 

적용하였다. 

특히 손 영역 검출 시 팔의 노출이 많은 경우 

손과 팔이 모두 손 영역으로 검출되어 검출된 손 

영역의 크기가 커지는 문제가 발생할 수 있다. 

따라서 본 연구에서는  검출된 손 영역으로부터 

손 영역과 팔 영역을 가능한 분리하고 최소한의 

손 영역을 생성하기 위하여 거리변환(distance 

transform) 알고리즘[18]을 이용하여 손 영역을 검

출하였다. 거리변환 행렬은 영상의 한 화소에서 

가장 가까이 위치한 물체의 경계선까지 거리를 

구하는 연산으로 이진 화 된 손 영역에 적용할 

경우 스켈리톤(skeleton) 영상과 중점을 획득할 수 

있다.  기존에 손의 중앙 점 검출에 사용되는 알

고리즘은 화소 수의 평균을 구하는 방법으로 손

목 제거가 제대로 이루어지지 않았을 시에 정확

한 중앙 점 검출이 힘들다는 단점을 가지고 있었

다.  그러나 거리 변환 행렬 적용은 손바닥의 중

앙 점을 정확히 검출해 내어 손목 제거라는 불필

요한 연산이 필요 없게 된다. 

이진 화 된 손 영상 I(p)에 거리변환 행렬을 적

용하여 생성될 거리 맵(distance map) D(p)는 배경

영상으로부터 이진 손 영상 내 화소간의 최소 거

리를 나타내며 다음의 식으로 정의된다.

    ∈     (3)

변환 식 (3)에서  는 분할된 이진영역, 는 

배경을 의미하며, 는 각각 분할영역과 배경에

서의 화소를 의미한다.

다음 (그림 2)는 거리변환 행렬에 의해 검출된 

손 영역의 중점을 획득한 결과이다. 
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(그림 3) 볼록 다각형을 감싸는 최적 사각형(위)과 다각형 

검출과정(아래)

(그림 4) 손 영역의 최적 사각형 추출 결과

3.2 손의 최적 사각형 생성

손 영역의 최적의 사각형을 검출하기 위하여 

Shamos[19]가 제안한 Rotating Calipers 알고리즘

을 적용하였다. 이 알고리즘은 볼록다각형에 대

해서 각 꼭지점에 평행하는 직선을 시계 방향으

로 회전하면서 다각형의 면적의 크기가 가장 작

은 순간 최적 사각형으로 결정한다.  

위의 (그림 3)에서와 같이  n 개의 꼭지 점을 

갖는 볼록 다각형(P)에 Rotating calipers 알고리즘

이 적용되는 과정은 다음과 같다.  

① X축, Y축 방향으로 가장 끝점을 찾은 다음 

xminP, xmaxP, yminP, ymaxP 값으로 정한다.

② xminP, xmaxP, yminP, ymaxP을 이용하여 두 

평행한 직선을 만든다. 이 두 직선은 “calipers” 

세트가 된다.

③ 두 직선이 Convex Hull의 모서리를 만나면 

네 직선으로 만들어진 사각형의 면적을 계

산하고 그 면적을 최소 영역으로 기억하여 

초기화한다.

④ 시계 방향으로 직선을 회전시키면서 직선

과 에지가 만나는 순간의 면적을 찾는다.

⑤ 일치하는 직선이 나오면 다시 3의 방법으

로 면적을 계산하여 비교한다.

⑥ 4, 5 단계를 반복하며 가장 작은 면적을 찾

는다.

⑦ 가장 작은 영역이 나올 때 도형을 감싸는 

최적 사각형으로 결정한다. 

다음 (그림 4)는 Rotating Calipers 알고리즘을 

적용하여 최적의 손 영역을 감싸는 최적 사각형

을 추출한 결과 이다.

추출된 사각형의 역할은 기존에 손을 이용한 

비 마커기반 증강에서 5개의 손끝을 추출하고 이

를 마커로 사용할 때, 손의 회전등으로 손끝 추

출을 못하여 마커가 생성되지 못하는 문제를 근

본적으로 해결함과 동시에 손끝 추출에 필요한 

연산을 배제하는 효과를 얻을 수 있다.

  

3.3 카메라 포즈측정

증강현실을 구현하기 위해서는 증강되는 객체

의 좌표계 설정이 매우 중요하다. 일반적으로 기

존의 마커 기반의 증강현실 시스템에서는 사각

형마커의 모서리 끝점을 검출하여 좌표계 설정

을 하여 객체를 증강시킨다. 비 마커기반의 증강

현실 시스템에서는 마커기반 증강현실에서 마커
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(그림 5) 3차원 객체의 원근 투영 모델

(그림 6) 카메라 포즈측정을 위한 체크무늬 패턴 훈련

의 모서리 끝점에 해당하는 특징 점을 검출하고 

적용하는 과정이 필요하며, 카메라 포즈 측정은 

이러한 증강과정에서 중요한 역할을 수행한다. 

다음 (그림 5)는 실세계 좌표계(O)의 3차원 객

체(M)을 영상 플랜으로 원근 투영하는 과정을 제

시하고 있다. 일반적으로 2차원 영상으로부터 3

차원 객체의 위치와 오일러 회전각을 알아내기 

위해서는 공간상의 3차원 객체가 2차원 평면에 

투영되는 관계를 모델링 하여야 한다.

위 그림에서와 같이 입력 영상으로부터 획득

된 손 영역을 감싸는 사각형의 꼭지 점에 해당하

는 좌표 점 는 다음 식 (4)에 의하여 3차

원 좌표계로 변홛(unprojected) 된다. 

   

                                (4)

식 (4)에서 는 크기조정 변수(scaling factor)를 

의미하며,  과  은 

과 의 동차좌표계에 해당된다. 아울러 는 

×  크기의 카메라 포즈 투영 좌표계이다. 2차

원 좌표인 영상 좌표계로부터 실세계 좌표를 얻

기 위해서는 카메라 좌표계를 먼저 회전 시키고 

자세를 유지한 채로 평행이동을 시키는 작업이 

필요하다. 이에 해당하는 카메라 포즈 투영 좌표

계는 다음 식 (5)와 같이 정의될 수 있다.

                     (5)

식 (5)에서 는 ×크기의 카메라 측정 행렬

로 카메라 초점 거리(focal length)등 카메라의 내

부 변수(internal parameter)를 의미하며,  는 

3차원 세계 좌표계로부터 카메라 좌표계로의 유

클리디언 변환에 대응하는 ×  크기의 외부변

수(external parameter)를 의미한다. 은 ×의 

회전 행렬 이며 평행 이동인 병진 행렬은 로 표

현되며, 이 두 변수는 카메라의 외부 변수에 해

당한다. 

내부 변수의 측정은 카메라 보정 과정을 거쳐 

획득할 수 있다. 카메라 보정은 3차원 비전 처리

를 위하여 카메라의 내부변수를 추출하는 과정

을 의미하며, 일반적으로 주어진 패턴을 이용한 

카메라 보정방법은 패턴의 치수가 미리 알려진 

패턴인식이 수월한 대상물의 형태를 관찰함으로

써 카메라의 내부 변수를 추정한다. 본 논문에서

는 Zhang[20]이 제안한 카메라 보정방법을 이용

하였다. 이 작업을 위하여 손 영역 사각형의 꼭

지 점과 체크무늬의 패턴이 있는 보드를 훈련시

켰다. 이 작업은 영상입력 과정에 실시간으로 행

해지는 것은 아니며, 미리 훈련이 이루어져 데이

터 파일로 저장되게 된다. (그림 6)과 같이 준비

된 체크보드를 훈련시켜 얻어진 매개변수들을 

이용하여 설정된 좌표계를 중심으로 검출된 손 

위에 3차원 객체를 증강시키게 된다.
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획득된 매개변수 정보를 이용하여 카메라의 

자세를 추정하기 위하여 기존의 마커기반 증강

현실 시스템에서는 검은 사각형 안에 특정한 모

양이 존재하는 마커를 사용하였다. 본 논문에서 

제안된 비 마커기반의 증강현실 시스템은 추출

된 손 영역을 감싸는 최적 사각형의 꼭지 점이 

기존 마커기반 시스템에서 사용되는 마커의 4개

의 꼭지 점과 동일한 역할을 하도록 하여, 기존

의 마커기반 증강현실 시스템에서 사용된 마커

에 의한 객체증강 방법과 동일하게 작동되도록 

한다. 

4. 실험 결과

본 논문에서 제안하는 손 모양 검출과 추적을 

통한 안드로이드 환경에서의 비 마커기반 모바

일증강현실 시스템은 네 단계로 구현되었다. 첫 

번째 단계로 안드로이드 폰으로부터 입력받는 

YUV420 포맷을 RGB 포맷으로 변환하고, 두 번째 

단계에서 입력받은 영상으로부터 손의 후보 영역

을 추출하며, 세 번째 단계에서 후보 영역에서 

최적의 사각형 영역을 검출하고 마지막으로 그 

사각형 꼭지 점 정보로 가상객체를 증강하였다.

제안한 시스템의 실험 환경은 위 (표 1)과 같

다. HTC Nexus One 스마트폰을 사용하여 카메라

영상을 입력받고, Windows XP와 Cygwin 환경에

서 실험하였다. 시스템은 Android NDK에서 구현

하였으며, OpenCV 라이브러리를 사용하여 JNI를 

통해 네이티브 코드를 구현하였다. 

제안된 방법은 손 끝점 검출에 의한 객체 증강 

방법[9.13]과 달리 5개의 손 끝점 검출 없이 손의 

최적 영역을 객체 증강에 필요한 마커로 사용하

기 때문에 손 끝점 검출에 필요한 연산 없이 마

커생성 시간을 (표 2)와 같이 단축시킬 수 있다.

무엇보다도 기존에 연구된 손끝 검출과 추적

에 의해 손을 마커로 사용하여 객체를 증강시키

는 경우 발생되는 문제점은 (그림 7(a))와 같이 

손을 회전할 때 손끝을 추출할 수 없으며, 따라

서 객체를 증강할 수 없는 문제가 발생된다. 아

구분 세부 환경

CPU Intel(R) Core(TM) i5 CPU 750 Q 2.67GHz

RAM 2GB

Mobile OS Android 2.2

OS Windows XP Service Pack 3

Language Java, Visual C++

Develop Tool Android NDK, JNI, Eclipse

Library  OpenCV 1.0

Mobile Device HTC Nexus On

(표 1) 실험 환경

(표 2) 마커검출 시간비교

구분
Lee T's 

Method[9]

Chun J's

Method[13]

Proposed

Method

영상 해상도 × × ×

마커생성시간

(msec)
14.80 9.87 2.00

울러 손 끝점들을 검출하고 이들의 움직임을 추

적하는 데 어려움이 있었다. 그러나 본 논문에서 

제안된 방법은 손의 회전과 가려짐에도 사각형

이 올바르게 검출되며 객체의 사라짐이 없이 사

용자에게 자연스러운 인터페이스를 제공하여  

모바일 환경에 적합한 비 마커기반의 객체증강

이 가능하도록 하였다. (그림 7(b))는 제안된 방법

에 의해서 실시간으로 손의 최적 영역을 검출하

고 추적한 실험 결과이다. 카메라에 의해 손 끝

점이 보이는 것과는 상관없이 손을 포함한 최적 

사각형을 추출할 수 있어 모바일 증강을 위한 마

커로 활용이 가능하다. 

다음 (그림 8)과 (그림 9)은 각각 모바일 환경

에서 마커기반 모바일 증강현실과 비 마커기반 

증강현실 시스템을 구현한 결과이다.
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(a) 마커의 가림에 의해 객체 증강이 중간에 끊긴 경우

(b) 마커기반 모바일 증강현실 결과

(그림 8) 마커기반 모바일 증강현실 결과

 

(a) 손 회전 시 손 끝점 추적에 실패한 경우

(b) 제안된 방법에 의한 손 영역 검출 결과

(그림 7) 손 영역 검출 및 추적 결과

(그림 8)에서는 마커기반 모바일 증강현실 시

스템을 구현한 결과 물체 촬영 중에 마커가 일부 

가릴 경우 객체를 증강 시키지 못하는 상황과 성

공적으로 객체를 증강 시킨 결과를 각각 보여주

고 있다. 이처럼 마커기반의 증강현실의 경우 마

커의 가림 현상은 객체증강에 문제를 야기할 수 

있다.

(그림 9)는 제안된 방법에 의해 각각 동영상과 

3차원 가상 객체를 비 마커기반 모바일환경에서 

증강 시킨 결과로, 마커의 가림 현상에 의한 객

체 증강의 실패나 몰입감 저하의 문제 등을 해결 

하였다. 
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(a) 동영상 증강케이스 (1)

(b) 동영상 증강 케이스 (2)

(c) 3차원 객체 증강 케이스

(그림 9) 비 마커기반 모바일 증강현실 결과

5. 결   론 

본 논문에서는 안드로이드 기반 모바일 환경

에적합 한 비 마커기반 가상 객체의 증강 방법을 

제시하였다. 시스템 구현을 위하여 모바일 카메

라로 획득한 입력 영상으로부터 손 모양 검출 및 

추적을 통하여 손을 감싸는 최적사각형을 추출

하고, 추출된 사각형을 객체증강을 위한 마커의 

역할을 하게하여 손 위에 가상객체를 증강하는 

시스템을 제안하고 구현하였다. 개발된 시스템은 

안드로이드 폰으로 들어오는 카메라 입력 값의 

YUV420을 RGB 컬러모델로 변환하며, 변환된 

RGB 영상을 JNI를 통해 C/C++로 영상처리부분

을 구현하였다. 손 영역 검출을 위하여 YCbCr 컬

러모델을 이용하여 손 후보 영역을 검출한 후 미

디언 필터와 모폴로지 연산으로 잡음을 제거하

였다. 손과 팔 영역의 분리를 위하여 거리변환 

행렬을 적용하여 손의 중심점을 추출함으로서 

객체증강에 필요한 마커역할을 할 손 영역을 획

득할 수 있었다. 검출된 손 영역의 외곽선 검출 

후 Rotating calipers 알고리즘을 적용하여 손 영역

을 감싸는 최적의 사각형 영역을 계산한 후, 이 

사각형의 네 꼭지 점 정보를 이용하여 객체증강

을 위한 마커의 역할을 수행하게 하였다. 기존의 

비전 기반의 손 인식 증강현실 시스템은 손 끝점

의 추출과 추적에 의해 손의 좌표계를 생성하여 

객체를 증강하는 방법을 이용하였으나 이 방법

은 손가락의 가려짐 현상이나 손의 기울어짐에 

강건하지 못하여, 객체의 증강 및 증강된 객체의 

추적에 끊김이 발생하는 등의 문제를 포함하고 

있었다.

본 논문은 손 영역의 최소 사각형을 이용하여 

마커로 활용하였으며, 기존 데스크 탑 환경에서 

손끝을 추적하는데 사용되는 복잡한 계산과정을 

모바일 환경에 맞도록 최적화 할 수 있었다. 아울

러 모바일 기반 증강현실이므로 사용자가 바라보

는 화면과 증강된 화면의 시점일치를 통하여 증

강객체에 대한 몰입감을 향상시킬 수 있었다. 
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