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요 약  
 

현대의 획기적인 컴퓨팅 및 통신 기술 발전에 따라 다양한 형태의 미디어가 지원되면서 
실감 미디어에 대한 관심이 크게 증가하였으며, 특히 실생활에서 활용하기 쉬운 AR 
(Augmented Reality) 콘텐츠에 대한 사용자의 요구가 많아지고 있다. 하지만 AR 콘텐츠에서 
포인트 클라우드 비디오를 시각화하여 재생할 수 있는 렌더러의 상용화는 아직 미미한 
상황이다. 본 논문에서는 폴리곤 파일 포맷 데이터를 분석하고 파싱함으로써 포인트 클라우드 
비디오를 재생하는 방법을 제안한다. 또한, Google AR Core 를 이식한 안드로이드 기반의 
AR 을 위한 포인트 클라우드 비디오 렌더러를 구현하고 테스트하였다. 

 

 

Ⅰ.	 서론  
최근 수 년간 획기적으로 개선된 컴퓨팅 파워 및 통신 

기술은 기존 2 차원 콘텐츠를 뛰어넘어 AR (Augmented 
Reality) 및 VR (Virtual Reality), XR (eXtended Reality) 
등 사용자로 하여금 보다 실감나는 형태의 콘텐츠 
소비를 가능케 하는 3 차원 형태의 실감 
미디어(Immersive media) 콘텐츠에 대한 연구 수요를 
촉발케 하는 계기가 되었다[1]. 그 중, AR 기술은 
실감미디어를 현실에서 볼 수 있게 함으로써 사용자 
편의를 증대하고 차세대 모바일 시장의 형태를 변혁할 
기술로써 각광받고 있다. 이에 전문시장 조사기관인 
트렌드포스 (TrendForce)는 2020 년부터 2025 년까지 
AR/VR 기기 시장의 예상 성장률이 53.1%라고 예측한 
바 있다[2]. 이러한 AR 기술의 대표적인 데이터셋이라 할 
수 있는 포인트 클라우드(Point cloud)는 3 차원 좌표 
상의 포인트들의 Attribute 값을 통해 콘텐츠의 특징을 
해석하는 방식이다[3]. 동 방법론은 3 차원 미디어의 
표현에는 수십 혹은 수백만 개의 포인트가 적용되어 
콘텐츠의 볼륨이 크다는 제약이 있다. 이에 ISO MPEG 
표준화 단체에서는 V-PCC(Video-based Point Cloud 
Compression)[4]와 G-PCC(Geometry-based Point Cloud 
Compression)[5] 등과 같이 포인트 클라우드 압축에 
관한 연구가 활발히 진행되었다. 하지만, 이러한 압축 
기술 표준 연구에도 불구하고 안드로이드 기반의 
AR 환경에서 포인트 클라우드 콘텐츠를 시각화하여 
재생할 수 있는 어플리케이션의 개발은 부족한 상황이다. 
따라서, 본 논문에서는 AR 컨텐츠를 위한 안드로이드 

기반의 포인트 클라우드 비디오 렌더러를 제안하고자 
하며 전체 구조는 그림 1 과 같다. 

그림	 1	.	 포인트	 클라우드	 비디오	 렌더러	 구조도 
 

Ⅱ.	 본론  
본 논문은 Google AR Core 를 이식한 포인트 

클라우드 비디오 렌더러 구현을 위해 Unity 를 기반으로 
구현을 진행하였다. 현재, Unity 는 PLY 파일형식을 
지원하지 않기 때문에 해당 파일 형식을 Unity 에 
로드하여 사용하기 위해서는 구조를 분석할 필요가 있다.  

 

2.1. PLY 파일형식 구조 

PLY(Polygon File Format)[6] 파일형식은 3D 스캐너의 
3 차원 데이터를 저장하도록 설계되었으며, 90 년대 중반 
그렉 터크 (Greg Turk) 등이 스탠포드 그래픽스 
연구소에서 Wavefront .obj 형식에서 영감을 얻어 
개발하였다. 전형적인 PLY 파일의 구조는 Header, 
Vertex List, Face List 및 lists of other elements 로 



구성되어 있다. Header 는 표 1 과 같이 구성되며, Vertex 
List, Face List 등은 header 에서 설명하는 element 에 
의해 각 List 의 총 행 수가 정해지고, 각 Property 는 
element 에 속하는 속성의 순서와 데이터 타입을 
정의한다. 즉, Property 의 개수가 List 의 열 수라고 할 수 
있다. 

표	 1.	PLY 파일	 Header 의	 구조 

 
2.2. 포인트 클라우드 렌더링을 위한 데이터 파싱 

Unity 는 PLY 파일형식을 지원하지 않기 때문에 
렌더링을 위해 PLY 파일의 파싱은 필수적이다. 
PLY 파일의 header 부분에서 포인트 클라우드 데이터 
파싱을 위해 필요한 정보들인 element vertex 로 정의되는 
총 정점 개수와 각 정점의 위치 정보인 x, y, z 좌표 및 
색상 정보인 r, g, b 에 해당하는 property 정보를 
확인한다. 그리고 해당 정보들을 기반으로 PLY 파일의 
vertex list 에서 실질적으로 사용할 속성정보들을 
추출하여 raw vertex 데이터로 구성한다. 이렇게 구성된 
raw vertex 데이터는 Unity 의 Mesh Filter 와 Mesh 
Renderer 를 통해 PC 상에서 포인트 클라우드 객체로 
렌더링 된다. Mesh Filter 를 통해 정의된 3 차원 
형상정보는 총 42 개의 sub mesh 로 분할되어 포인트 
클라우드 객체로 랜더링 되며, 최종적으로 하나의 큰 
mesh 의 Gameobject 로 생성된다.   

2.3. AR 을 위한 포인트 클라우드 비디오 재생 실험  재생 실험은 삼성 갤럭시 노트 23 울트라 모델을 
사용한 Android 14 (API Level 34), RAM 4GB 환경에서 
진행하였다. Google AR Core 의 AR Plane Manager 를 
통해 현실 세계에서 포인트 클라우드 객체가 랜더링 될 
바닥을 검출하고, Polygon Plane 으로 표현한다. 그림 
2 에서는 복도의 특정부분이 노란색 Polygon Plane 으로 
표현된 것을 볼 수 있다. 또한, 화면의 중점으로부터 Ray 
Casting 을 통해 Polygon Plane 과 가상의 광선이 
처음으로 교차하는 지점의 좌표를 특정하고 Position 으로 
추출한다. Position 은 Vector3 형식으로 제공되어 테스트 
시퀀스가 안드로이드 기반의 포인트 클라우드 비디오를 
재생할 수 있다. 재생 결과는 그림 2 와 같다. 

그림	 2.	 포인트	 클라우드	 비디오	 재생	 결과 

Ⅲ.	 결론  
포인트 클라우드 비디오 재생을 위한 렌더러 

애플리케이션을 모바일 단말기에서 테스트한 결과, 
테스트 시퀀스를 파싱하는 과정에서 한 프레임 당 약 
5 초의 처리 지연시간이 발생한다. 따라서 원활한 재생을 
위해 모든 프레임을 미리 로드해야 하고, 재생할 포인트 
클라우드 비디오의 용량만큼 메모리 공간이 충분히 
있어야 한다. 이 결과 PC 의 가상환경에서는 원활한 
재생이 가능했지만 모바일 환경에서는 램 여유공간에 
따라 랜더링에 딜레이가 생기거나 어플리케이션이 
강제종료 되었다. 또한, PC 와 모바일 단말기 간의 
하드웨어 성능 차이로 인해 모바일 기기에서 확인한 
렌더링 된 포인트 클라우드 객체의 시각적 품질이 
상대적으로 낮은 것을 확인할 수 있었다. 하드웨어 성능 
차이로 인해 발생하는 모바일 단말기와 PC 간의 품질 
차이는 필연적이나, 그 격차를 줄이는 방안으로 포인트 
클라우드 데이터를 다운스케일링하는 등의 방법으로 
재생 시 발생하는 포인트 손실을 줄이는 방법 등에 대한 
추가적인 연구가 진행되어야 하다. 그리고 PLY 파일 
파싱 과정에서 발생하는 지연시간을 줄이기 위해 파싱 
코드를 최적화할 필요가 있다.   
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구조 내용 

ply 헤더의 시작 

format ascii/binary, 해당 포맷의 버전 

Comment 파일의 주석 

element <element-name> <number-in-file> PLY 가 가지는 element 및 개수 정의 
property <data-type> <property-name-1> element 에 속하는 property 의 데이터 

유형과 해당 데이터가 나타나는 순서 
정의 

property <data-type> <property-name-2> 
property <data-type> <property-name-3> 
…   

element <element-name> <number-in-file>   

property <data-type> <property-name-1>   

…   

end_header 헤더의 끝 


