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스마트폰 자이로센서를 이용한 Frontal-View 변환 

알고리즘 설계 및 구현

Design and Implementation of Frontal-View Algorithm for 

Smartphone Gyroscopes

조대균, 박석천* 

Dae-Kyun Cho, Seok-Cheon Park

요  약  본 논문에서는 스마트폰의 자이로센서를 이용하여 다양한 각도에서 촬영한 현실세계의 객체를 증강현실을 
위한 자연 마커로 사용할 수 있도록 가상의 Frontal-View로 변환할 수 있는 알고리즘을 설계하고 구현하였다. 제안한 
알고리즘은 pitch, roll, yaw 3축에 대한 회전행렬을 획득하여 대상 이미지에 대한 yaw의 기준점을 설정하였다. 그 후 
대상 이미지가 바닥, 벽면, 천장 중 어느 면인지 판단하여 그에 대한 회전 행렬을 보정하였다. 마지막으로 자이로 센
서 좌표계와 영상 좌표계 사이의 차이를 고려해 Frontal-View를 얻기 위한 호모그래피 행렬을 획득하여 투영변환을 
통해 촬영 영상으로부터 Frontal-View를 획득할 수 있도록 설계하였다. 구현된 Frontal-View 변환 프로그램을 평가하
기 위해 바닥, 벽면, 천장에 대해 주변 환경을 스마트폰 환경에서 촬영한 영상을 Frontal-View로 변환하도록 테스트를 
한 결과 본 논문에서 설계 및 구현한 변환 알고리즘이 여러 각도에서 촬영한 영상을 정상적으로 Frontal-View로 변환 
하는 것을 확인하였다.

Abstract  Attempt to use as a marker of natural objects directly in the real world, but there is a way to use 
the accelerometer of the smartphone, to convert the Frontal-View virtual, because it asks only the pitch of the 
camera, from the side there is a drawback that can not be converted to images. The proposed algorithm, to 
obtain the rotation matrix of axis 3 pitch, roll, yaw, we set the reference point of the yaw of the target image. 
Then, to compensate for the rotation matrix to determine Myon'inji any floor, wall, the ceiling of the target 
image. Finally, to obtain the homography matrix for obtaining the Frontal-View to account for the difference 
between the gyro sensor coordinate system and image coordinate system, so we can get the Frontal-View from 
the captured images through the projection transformation was designed. Was tested to convert Frontal-View the 
picture was taken in an environment smartphone environment surrounding floor, walls and ceiling in order to 
evaluate the conversion program Frontal-View has been implemented, in this paper, design and The conversion 
algorithm implementation, it was confirmed that to convert a regular basis Frontal-View footage taken from 
multiple angles.
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Ⅰ. 서  론

증강 실은 실제로 에 보이는 실 세계에 가상의 

개체를 혼합하여, 실제 실 세계에 있는 것처럼 보이는 

기술이다. 단순히 컴퓨터로 구 한 가상 실보다 보다 

실감 있게 느껴지게 때문에, 증강 실 기술은 실히 요

구되고 있다. 그리고 모바일의 기술의 발 과 함께 증강

실을 재의 스마트폰에서도 사용할 수 있도록 되었다.

증강 실을 구 하는 표 인 기술은 마커를 이용한 

방법인데, 마커기반 증강 실은 미리 정의된 마커를 이

용해서 증강 실을 만드는데, 증강 실을 사용하려는 물

체마다 마커를 부착해야하는 단 을 가지고 있다. 이러

한 단 을 해결하기 한 마커가 없는 실제 사물을 이용

한 증강 실 기술인 텍스쳐 기반 증강 실이 있다. 텍스

쳐기반 증강 실은 자연마커로 불리는 이미지에 나타난 

텍스쳐 정보를 이용하는 방법이 있다. 이러한 텍스쳐 기

반 증강 실을 구 하기 해서는 자연 마커를 미리 등

록하고,  처리를 해야한다. 하지만 자연마커는 단 은 

정방향에서 미리 촬 하거나 미리 스캔된 이미지를 사용

해야하는 이다[1][2]. 

한 스마트폰에서 증강 실을 촬 하는 연구로는 스

마트폰의 기울기를 통해 Frontal-View로 변환하는 방법

을 사용하는데, 이 방법은 한 가지 축에 해서만 이용하

기 때문에 정면이 아닌 측면 상의 경우 용하는 것이 

어렵다[3].

따라서 본 논문에서는 스마트폰의 자이로 센서를 이

용하여 기존의 한가지 축만 연구하는 방법에서 3축의 회

에 하여 용가능하도록 개선하여 다양한 각도에서 

촬 한 실 세계의 객체를 증강 실을 한 자연 마커

로 사용할 수 있도록 가상의 Frontal-View 변환하는 알

고리즘을 제안한다. 

Ⅱ. 관련연구 

1. 증강현실

증강 실(augmented reality: AR)은 일반 으로 가상 

환경/ 실에서 생한 것으로 실제 환경에 컴퓨터 그래

픽스 상을 삽입한 실제와 가상 상의 혼합을 뜻한다. 

일반 인 디스 이 기술은 Head Mounted Display 

(HMD)와 Non See Though HMD의 방법이 있는데, 

HMD는 머리에 안경과 같은 디스 이 장치를 사용하

는 것이고, Non See Though HMD는 카메라를 통해 카

메라를 통해 얻어낸 실 세계의 상과 가상의 객체를 

목시키는 방법이다
[4]. 

증강 실에서 구 에 있어서 실 세계와 가상 객체

를 정확히 원하는 치에 증강을 시키기 해서는 어떤 

지 의 3차원 좌표가 필요하며, 이 좌표는 카메라를 기

으로 하는 좌표값으로 사용한다. 이론 으로 자세히 표

하려면 카메라가 2 가 필요하지만, 그러나 부분은 

편의상 한 로 카메라를 이용해서 치를 악한다. 따

라서 증강 실 연구자들은 부분 마커를 이용하여 이를 

해결하고 있다. 마커는 컴퓨터 비  기술로 인식하기 쉬

운 상 특징들로 구성된 객체로 주로 검은 사각형의 평

면 문양을 이용한다[5]. 다음은 그림 1은 마커기반 증강

실을 나타낸 그림이다. 

그림 1. 마커의 예 및 마커 기반 증강현실
Fig 1. Examples of markers and Maker- 

based augmented reality 

한 마커가 없는 경우 객체를 여러 방향과 거리에서 

인식하는 방법으로는 텍스쳐를 이용한 방법이 있다. 이

것은 자연 마커로 사용된 텍스쳐에서 특징 들을 추출하

고 실 세계의 상에서 추출된 특징 들과 비교를 하

여 3차원의 치를 악하는 방법으로 Natural Feature 

Tracking (NFT)라 한다[6][7][8]. 

2. 기존의 Frontal-View 생성 알고리즘

택스쳐 기반 증강 실에서 사용할 자연 마커를 사용

하는 기존의 Frontal-View 생성 알고리즘은 스마트폰의 

가속센서를 이용하여 스마트폰의 카메라가 촬 상과 

이루는 각도  pitch를 활용하여 카메라의 자세를 추정하

고 호모그래피를 이용해 획득하는 방법이다. Frontal- 

View를 얻기 한 3가지 가정은 다음과 같다. 

먼  변환할 상이 수평면 는 수직면이라 가정한

다. 두 번째로는 상 면이 수평면인지 수직면인지를 결
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정하기 해 휴리스픽를 사용하 다. 수평면과 휴 폰의 

각도를 라 하 을 때

- 




일 수직면

- 그 외의 경우 수평면

세 번째로 한 장의 이미지에선 카메라와 상 면 사이

의 거리를 얻어낼 수 없으므로 라는 임의의 값을 사용

하 다. 이를 통해 촬 한 이미지를 Frontal-View로 변

환하는 호모그래피 식은 다음 식(1)을 사용하 다. 

← 

   (1)

이 때 K는 카메라 칼리 이션 행렬, n은 상 면의 

법선 벡터  , R은 회  정렬, t는 이동 벡터이다
[9][10]. 

Ⅲ. 증강현실을 위한 Frontal-View 변환 

알고리즘 설계

이 에 Frontal-View 변환 알고리즘은 pitch만을 사

용한 자연마커 계산 알고리즘인데, 본 논문에서 제안하

는 논문은 pitch, roll, yaw 3축에 한 회 행렬을 획득하

여 상 이미지에 한 yaw의 기 을 설정하고, 상 

이미지가 바닥, 벽면, 천장  어느 면인지 단하여 그에 

한 회  행렬을 보정하여, 자이로 센서 좌표계와 상 

좌표계 사이의 차이를 고려해 최종 으로 Frontal-View

를 얻기 한 호모그래피 행렬을 획득하여 투 변환을 통

해 촬  상으로부터 Frontal-View를 획득할 수 있도록 

하 다. 

1. 알고리즘 요구사항

증강 실을 한 Frontal-View 변환 알고리즘을 구

하기 해서는 다음과 같은 요구사항이 필요하다. 첫 번

째로는 촬 된 상에 해 카메라의 자세를 알 수 있는 

회  행렬을 획득해야한다. 두 번째로는 회 행렬은 특

정 자세에서의 오류를 피하기 해 짐벌락 상에 한 

처가 있어야 한다. 세 번째로는 촬  상 이미지와 카

메라와 사이의 자세를 단하기 해 yaw의 기  설

정이 필요하다. 네 번째로는 촬  상 이미지가 바닥인

지 벽면인지 천장인지를 악하고 그에 한 회 행렬의 

보정이 필요하다. 마지막으로는 연상 과정 내에 자이로 

센서 좌표계와 상 좌표계의 환이 필요하다.

2. 알고리즘 설계 

가. 카메라 방향 추정

카메라 방향을 추정하기 해서는 스마트폰 자이로 

센서의 pitch와 roll를 이용한다. pitch의 기 은 바닥에 

수평하게 워 있을 때 0을 나타낸다. 즉, 카메라의 방향

이 바닥을 향하고 있으면 0을 나타낸다. 한 pitch는 보




다 증가하게 되면 다시 감소하며 이 때의 값이 


보다 

크거나 

보다 작아지게 된다. 그림 2는 카메라의 방향

에 따른 pitch와 roll의 변화를 나타낸 그림이다. 

그림 2. 카메라의 방향에 대한 pitch와 roll
Fig 2. Pitch and roll in the direction of the 

camera

pitch의 범 는 

～


 이고, pitch와 roll을 함께 고

려하면 다음과 같이 카메라의 방향을 추정할 수 있다. 

- pitch > 

일 경우 카메라의 방향은 벽면

- pitch < 

,  


일 경우 천장
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- pitch < 

,   


일 경우 바닥

나. 카메라 방향 추정

카메라의 방향을 정할 때에는 pitch와 roll에 의해서 

카메라 방향을 설정 하 는데, yaw의 경우 기 방향이 

정해져 있지 않고 매번 바 기 때문에 Frontal-view로 

변환하기 한 상과 카메라 시 간의 기  방향을 일

치시켜 주기 해 이에 한 보정이 필요하다. 

yaw의 기 을 설정하기 해 변환하기 한 상을 

수직으로 바라보고 있을 때의 yaw의 수치를 얻어야 하는

데 센서의 yaw의 수치를 그 로 이용할 경우 pitch가 


에 근할 때 y축과 z축이 겹쳐져 정상 인 수치를 얻을 

수 없는 Gimbal Lock 상이 발생하므로 사원수의 변환

을 통한 회  행렬을 분해하여 yaw의 수치를 획득한다.

      라 한다면 회  행렬 R은 다

음의 식(2)로 나타낼 수 있다. 












  




  





 

(2)

이 때 회  행렬 R의 각 원소를 다음의 식(3)으로 나

타내었을 때 yaw의 기 은 다음의 식(4)를 통해 구할 

수 있다. 













  
  
  

(3)

  
  (4)

이 때 회  행렬 R의 각 원소를 다음의 식(3)으로 나

타내었을 때 yaw의 기 은 다음의 식(4)를 통해 구할 

수 있다. 

다. Frontal-View 변환 호모그래피 행렬 도출

카메라의 방향을 추정하고, 회  정렬과 yaw기 이 

설정 되었다면 이를 통해 촬 된 이미지를 Frontal-View

로 변환하기 한 호모그래피 행렬을 유도 낼 수 있다. 

먼  회  행렬 R을 카메라의 방향과 yaw기 에 

해 보정을 하여야 한다. 설정된 yaw에 한 회  행렬

을 라 할 때 는 다음의 식(5)와 같이 도출하 다. 












   
   

  
 (5)

한 벽면  천장에 한 보정행렬을 구하여야 하는

데, 벽면에 한 보정 행렬을  , 천장에 한 보정 행

렬은 라 할 때,  , 는 다음의 식은 (6), (7)로 나

타낼 수 있다. 













  

 






 
















  
  
 

 (6)












  
  
  












  
 
  

(7)

수식 (5), (6), (7)을 통해 바닥, 벽면, 천장의 각각의 경

우에 해 다음의 식(8), (9), (10)과 같이 보정된 회정 행

렬 ′을 구할 수 있다. 

바닥의 경우 ′  (8)

벽면의 경우 ′   (9)

천장의 경우 ′   (10)

다음으로 센서 좌표계와 상 좌표계 사이의 변환이 

필요하다. 센서와 상 좌표계는 x축은 같으나, y축과 z

축은 반 로 되어있다. 그래서 자이로 센서에서 받은 좌

표값을 상좌표계로 바꾸어야한다. 좌표계 환 행렬 C

는 다음의 식 (11)와 같다. 












  
  
 












  
 
  

(11)

마지막으로 식(1)에 식(8),(9),(10),(11)를 용하여 다

음의 식 (12)과 같은 호모그래피 행렬 H를 도출해 낼 수 

있다. 
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   (12)

Ⅳ. 증강현실을 위한 Frontal-View 변환 

알고리즘 구현

1. 구현환경

증강 실을 한 Frontal-View 변환 알고리즘구   

테스트를 한 환경은 표 1과 같다.

구분 구성요소 기종

하드 웨어

Device MacBook Pro MC700KH/A

Process 2.3GHz Intel Core i5

Memory 4GB 1333MHz DDR3

Graphic Intel HD 3000

실행기기 iPhone4s

소 트웨어

운 체제 Mac OS X Lion 10.7.3

Language C, C++, Objective-C

외부 라이 러리 OpenCV 2.3.2

테스트기기 Smart phone Apple iPhone4S

표 1. 구현환경
Table 1. Implementation of Environmental

2. 알고리즘 구현 시스템 구조

제안한 알고리즘 평가를 한 구  시스템 구조는 그

림 3과 같다.

그림 3. 제안하는 알고리즘 구현 시스템 구조 
Fig 3. Implement System structure propose 

Algorithm

3 알고리즘 구현 시스템 UI

제안하는 알고리즘 구  시스템 UI는 촬  화면 가운

데에 Frontal-View로 변환 후 가운데 정사각형의 역으

로 변환이 상되는 사각형의 가이드라인을 제공하 다. 

이 가이드라인은 Frontal -View 변환 호모그래피 행렬에 

의해 실시간으로 변하여 본 논문에서 제안한 알고리즘 

 카메라 자세 추정과 yaw기 이 어떻게 용 되었

는지를 알려주도록 하 다. 한 가운데 4자 모양의 표시

를 통해 가이드라인의 방향을 알려주도록 하 다. 그림 4

는 카메라 자세에 따른 가이드라인의 변화를 나타낸 그

림이다. 

그림 4. 카메라 자세에 따른 가이드라인의 변화
Fig 4. Change Guidelines according to the 

camera pose

Ⅴ. 증강현실을 위한 Frontal-View 변환 

알고리즘 테스트

1. 증강현실 적용 테스트

먼  Frontal-View 변환 알고리즘 테스트를 통해 생

성한 자연 마커들을 QCAR을 통해 자연 마커로 등록한

다. 그 후 등록된 각각의 자연 마커 상에 색이 다른 주

자 객체를 증강하도록 설정하여 증강 실 용 테스트를 

수행한다.

그림 5는  과정을 통해 생성된 Frontal- View를 이

용하여 실제 증강 실에 용이 가능한가를 테스트 한 

결과이다. 증강 실 테스트를 수행한 결과 해당되는 색

의 주 자가 증강되는 모습을 확인하 다. 왼쪽화면은 

Frontal-View를 용한 화면이고, 오른족화면은 용한 

화면을 자연마커를 활용하여 그 에 증강 실을 한 화
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면이다. 

그림 5. Frontal-View를 이용한 증강현실 테스트 결과
Fig 5. Test Result of Augmented Reality using

Frontal-View

2. 성능평가

표 2는 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 pitch 변

화에 따른 Frontal-View 변환 결과를 비교한 것이다. 바

닥에 있는 책 표지를 상으로 pitch의 값을 0 〫, 30 〫, 60 〫

를 각각 측정하 다.

각도 기존 알고리즘 제안한 알고리즘

0〫

30〫

60〫

표 2. pitch 변화에 따른 Frontal-View 변환 결과
Table 2. Result of the Conversion in Frontal 

-View to the pitch Change

pitch 변화에 따른 Frontal-View 변환 결과는 기존 알

고리즘과 제안한 알고리즘 양쪽 모두 유사한 결과를 도

출하 다.

표 3은 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 roll 변화

에 따른 Frontal-View 변환 결과를 비교한 것이다. 바닥

에 있는 책 표지를 상으로 roll의 값을 0 〫, 30 〫, 60 〫를 

각각 측정하 다. 

roll 변화에 따른 Frontal-View 변환 결과는 기존 알

고리즘은 pitch가 0 〫이므로 촬  원본 그 로 상이 나

왔으나, 제안한 알고리즘은 Frontal- View로 변환된 결

과 상이 출력되었다. 

각도 기존 알고리즘 제안한 알고리즘

0〫

30〫

60〫

표 3. roll 변화에 따른 Frontal-View 변환 결과
Table 3. Result of the Conversion in Frontal 

-View to the roll Change 

표 4는 기존 알고리즘과 제안한 알고리즘의 yaw 변화

에 따른 Frontal-View 변환 결과를 비교한 것이다. 바닥

에 있는 책 표지를 상으로 yaw의 값을 0 〫, 30 〫, 60 〫를 

각각 측정하 다. yaw 변화에 따른 Frotal-View 변환 결

과는 기존의 알고리즘은 roll 변화에 따른 변환과 마찬가

지로 원본 그 로 출력되었지만, 제안한 알고리즘은 

Frontal-View로 변환된 결과 상이 출력되었다.

따라서 제안한 알고리즘을 사용하게 되면 pitch에 따

른 변화뿐만 아니라 roll, yaw에 변화에 따라서 자연마크

를 이용한 증강 실을 사용할 수 있다.
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각도 기존 알고리즘 제안한 알고리즘

0〫

30〫

60〫

표 4. yaw 변화에 따른 Frontal-View 변환 결과
Table 4. Result of the conversion in Frontal 

-View to the yaw change 

표 2, 3, 4와 같이 제안하는 알고리즘은 기존의 알고리

즘의 비해 더 많은 변화에서도 측정이 가능하여, 텍스쳐 

기반 자연 마커의 활용을 높일 수 있다. 표 5는 카메라 각

도에 변화에 따른 알고리즘별 자연마커 인식결과 표이다.

변화 pitch 변화 roll 변화 yaw 변화

기존 

알고리즘
인식가능 인식 불가능

인식 

불가능

제안하는 

알고리즘
인식가능 인식가능 인식가능

표 5. 카메라 각도의 변화에 따른 알고리즘별 자연마커 인식 
결과

Table 5. Natural Marker Recognition Result in 
Algorithm according to Change 
Camera angle

표 5와 같이 기존 알고리즘에서는 roll, yaw의 변화에 

따라서는 자연마커 인식이 불가능하지만, 제안하는 알고

리즘에서는 roll, yaw의 변화에도 자연마커를 인식하 다.

Ⅵ. 결 론

본 논문은 증강 실에서 사용하는 Frontal- View 알

고리즘에서 pitch 한 방향만 사용되는 부분을 스마트폰의 

자이로 센스를 이용하여 추가 으로 roll, yaw를 사용하

기 해 Frontal-View 변환 호모그래피 행렬을 도출하

여, Frontal-View 변환 알고리즘을 설계하 다. 설계한 

알고리즘을 이용하여 Frontal-View 변환 호모그래피 행

렬 도출 모듈 구 을 하 다. 구 한 알고리즘은 pitch, 

roll, yaw 별로 0 〫, 30 〫, 60 〫방향으로 화면을 변화하여 자

연 마커를 측정하는 테스트를 하 는데, 기존 

Forntal-View 알고리즘에서 pitch 변화에만 화면 변환되

어 자연마커가 인식되고, roll과 yaw의 변화에는 화면 변

환이 되지 않았지만, 제안하는 알고리즘에서 pitch와 roll, 

yaw의 변화에서도 화면이 변환되어, 자연마커가 인식되

는 것을 검증하 다. 
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