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요 약  

 
증강현실 응용 개발을 위해서는 카메라의 위치와 방위를 계산하여야 한다. 이때 일반적으로 

컴퓨터 비전 기술을 이용하여 화면을 분석하는 방법을 사용하고, 보조적으로 센서 기술을 

이용하게 된다. 이 경우 계산 부하가 크고 전력소비가 크다는 단점이 있다. 이를 개선하기 

위하여 본 연구에서는 선형가속 및 방위 센서를 이용하여 카메라의 위치와 방위를 계산하는 

효과적인 방법을 제안하고, 실제 카메라 및 카메라 제어로봇 장치에 센서를 부착하여 계산해 

봄으로써, 일반적인 증강현실 응용에서 충분히 운용 가능한 기술임을 확인하였다.  

 

Ⅰ. 서 론  

증강현실 응용 개발을 위해서는 카메라의 방위를 

계산하여야 한다. 이때 일반적으로 컴퓨터 비전 기술을 

이용하여 화면을 분석하는 방법을 사용하고, 보조적으로 

센서 기술을 이용한다. 이 경우 전력소비가 크고 계산 

부하가 큰 단점이 있다. 만일 센서를 통해 카메라 방위를 

계산할 수 있다면, 전력 소비, CPU/GPU 부하 감소 등 

많은 이점이 생긴다. 본 연구에서는 최신 센서기술을 

이용하여 카메라 방위를 계산하고 간단한 WebGL 응용 

프로그램을 개발하고, 카메라 제어 로봇을 이용하여 

실험하였다. 

Ⅱ. 본론  

 
2.1 제안하는 방법  

 

센서가 선형가속도와 방위를 측정할 수 있다면 이를 

계산하여 월드 좌표계에서의 카메라의 위치를 계산해낼 

수 있다. 카메라의 월드 좌표계에서의 위치(x,y,z 좌표)와 

방위(orientation, 3축 회전각) 을 계산하기 위해 다음과 

같은 방법을 사용하였다. 본 연구에 사용한 센서는 시간, 

x축 가속도, y축 가속도, z축 가속도와, x축 회전, y축 

회전, z축 회전에 대한 각도와 및 지자계 센서를 이용한 

Yaw축 보정 정확도 정보를 제공한다. 얻어진 가속도 

정보를 이용하여 현재시점에서 측정된 가속도와 그 이후 

두 번째 지점에 도달한 가속도를 이용하여 적분 값을 

근사하여 속도를 얻고, 얻은 두 시점의 속도를 누적 

근사하여 변위 P를 얻는다. 

((P1 + P2) / 2 * dt + (P2 + P3) / 2 * dt) / 2 * dt  

 

  방위 데이터를 얻기 위해, 기준이 되는 회전 행렬 Mr

을 초기에 생성하고, 센서로 얻어진 pan, tilt, roll 회전값

에 대한 회전 행렬을 구하여 Mr 에 곱하여 줌으로써 누

적된 회전 행렬을 구한다. 실험에 사용된 센서의 경우 회

전 값이 지자계를 기준으로 한 pan, tilt, roll 값이 제공된

다. 이때, 카메라의 이동에 적용하기 위해서는 먼저 dt 

시간 전 측정된 회전값에서 현재의 회전값과의 차를 계

산하고, 이 회전이 축 기준으로 적용될 수 있도록, 기준

이 되는 회전축을 함께 회전한다.  

 

2.2 실험  

 

제안한 방식이 실제 센서를 이용한 사례에서 활용 

가능함을 보여주기 위하여 표 1과 같은 실험환경 및 

장치을 구축하였다.  

 
표 1 실험환경 

장치 설명 

센서 COXSPACE 사의 CoXi 센서 [3] 

   선형가속, 방위, 지자계 센서 

   100Hz Sampling 

카메라 GoPro Hero 7 

   선형모드 (FOV : 55.2도) 

제어로봇 Cinetics Lynx 3  

   1m 선형모션, pan, tilt, roll 

 

 
그림  1 센서 및 제어 로봇 



실험에 사용된 센서는 가속도, 선형 가속도, 자이로, 

오리엔테이션 정보를 초당 25~200 Hz 샘플로 제공하며, 

무게는 2g 이내이고 23mA용량의 배터리로 11시간 동안 

사용 가능하다. 이 센서가 부착된 카메라를 카메라 제어 

로봇에 부착하여 카메라의 방위 및 위치를 변경해 

봄으로써 측정된 값과 로봇 설정 값과의 차이를 확인 

함으로써 오차를 살펴보고 실제 WebGL로 간단한 

AR응용을 개발하여 간단한 큐브를 화면에 합성해 

봄으로써 시각적으로 어색함이 없는지에 대해 

살펴보았다. 영상을 녹화할 때 기준을 정하기 위해서 

참조 차트에 1m크기의 참조 선을 그려서 실험을 

진행하였다. 해당 로봇에 저장된 움직임을 10회 

반복하여 측정한 데이터와 실제 움직임과의 오차를 

확인하였다. (표 2 참조) 오차 및 각도에 대한 측정은 

수작업을 이루어져 측정 오차를 포함하고 있다. 

WebGL로 개발된 응용과 촬영된 동영상을 합성하기 

위해, 임의의 타임스탬프를 사용하여 동기화 하였다.  

표 2 측정오차 

측정 오차 (%) 

위치 측정 오차  

(20cm이동, 10회 평균) 

1.06% 

방위 오차  

(30도 회전, 10회 평균) 

4.35% 

WebGL 증강현실 응용은 실제 부착된 참조 이미지 

상에 가상의 정육면체가 있다고 가정하고, 가상의 

카메라를 조정한 후, 이 가상의 카메라에 센서로 측정된 

카메라의 위치와 방위를 적용하여 보았다. 그림 2는 

증강현실 응용의 실제 합성 결과이다.  

Ⅳ. 결론  

본 연구에서는 범용 센서를 활용하여 카메라의 위치와 

방위를 측정하는 방법을 제시하고, 센서가 부착된 

카메라를 제어 로봇을 통해 위치와 방위를 변경할 수 

있도록 하는 실험 환경을 구축하고, 센서로부터 들어온 

데이터를 처리하여 위치와 방위를 계산하고, 실측자료와 

비교하였다. 20cm 이동 실험의 경우 1.06%의 오차를 

나타냈으며, 30도 회전의 경우 4.35%의 오차를 보였다. 

또한 간단한 증강현실 응용을 개발하여 촬영된 영상과 

합성한 결과 육안으로 오차를 구분하기 어려울 정도로 

충분한 정확도를 보여주었다. 

증강현실 응용에서 이미지를 분석하는 방법으로 

카메라의 위치와 방위를 계산하는 방법을 사용할 경우, 

영상과의 정확한 정합은 가능하나, 계산량이 많고, 

전력소비가 크며, 조명환경에 영향을 크게 받게 된다. 

반면 저전력 센서를 이용하는 경우 이러한 문제점을 

개선할 수 있다. 본 연구의 결과와 같이 센서를 이용하여 

검색 공간을 크게 줄인 이후 컴퓨터 비전 기술을 

이용하여 보정하면 정밀도와 전력소비를 크게 줄일 수 

있을 것으로 기대된다. 
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그림  2 증강현실 응용 실험결과 
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