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요 약

본 논문은기존MR 글라스 기반 카메라시스템에서 발생하는 스트리밍의 한계를 다중 카메라를 활용한 시스템을 통해 해결하는 것을 목적으로 한다.
C++를 기반의 카메라들과 C# 기반의 MR 글라스는 미들웨어인 ROS로 통신한다. MR 글라스를 활용하여 업무 효율을 높이고 다양한 시점을 한 눈에
볼 수 있다. 본 논문에서는 2개의 카메라를 사용해 MR 글라스에 성공적으로 스트리밍되는 것을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

최근 메타버스가 새로운 기술로 떠오르면서 자연스럽게 메타버스에서

필수적인 확장현실 기술이 주목받고 있다. 확장현실이란 컴퓨터 기술과

하드웨어가생성하는상호작용을 통해 인간과기계 간의 상호 작용이일

어나는 환경을 말한다[1]. 일반적으로 상호 작용이 발생하는 실제 환경과

가상환경이 합쳐진 것을 말하며 대표적으로 Virtual Reality(VR),

Augmented Reality(AR), Mixed Reality(MR)들이 게이밍 기기영역에서

주로 사용되고 있다. 이러한 콘텐츠 부족 문제를 해결하기 위해서 메타버

스 활용방법에중점을둔 연구들이활발하게이루어지고 있다[2]. 게임업

계, 스마트팩토리, 메디컬 업계등 다양한 업계에서메타버스를 연구하고

있지만 건설업계에서 가장 많이 연구하고 있다[3]. 실제로 현대건설에서

는 위 MR의 특징을 다양한 업무에 활용하는 연구를 진행하고 있다[4].

다른 업계들에서 발생하는 사고들에 비해 건설업계는 무거운 물건과 중

장비를 다루기 떄문에 한 번의 사고가 인명피해로 이어지기 쉽다. 이러한

사고들을 막기 위해서 더욱 정확한 유지보수를 포함한 사고 예방이 필수

이다. 위 문제점을 해결하기 위해서 최근 건설업계에서는 유지보수의 효

율성과 정확성을 높이는 드론을 많이 사용하고 있다[5]. 드론을 사용하면

접근하기 어렵거나 위험한 지역을 안전하고 빠르게 검사할 수 있다.

또한, 위의 MR과 결합하여사용자가 다른 업무를하면서어디서든 드론

의 상태를 확인하고 드론을 제어하는연구도진행되었다[6]. 하지만 위연

구는하나의 카메라만스트리밍하기때문에다양한 각도의영상을확인하

거나 여러 드론의 카메라 스트리밍이 제한된다.

본 논문에서는 위 한계를 해결하기 위해 MR 글라스 기반 다중 카메라

스트리밍 시스템을 제안한다. 여러 카메라를 MR 글라스로 스트리밍하여

여러 각도를 한번에확인하고서로다른드론들의카메라 영상을스트리

밍 받아 한꺼번에 여러 건물의 유지보수를 진행할 수 있다. 또한 USB 카

메라를 사용했기 때문에 드론뿐만 아니라 UGV나 Unmanned Surface

Vehicle (USV)등 카메라가 필요한 시스템과 결합하여 활용할 수 있다.

Ⅱ. 본론

2.1 시스템 구성

그림 1 시스템 모델

본 논문에서는 MR 글라스를 기반 다중 카메라 스트리밍 시스템을 제안

한다. 시스템 모델은 그림 1과 같이 크게 카메라와 MR 글라스로 구성된

그림 2 하드웨서 구성



다. 카메라는 그림 2의 A에 나와있는 Creative camera의 “Cam Sync HD

720P Webcam“모델을 2개 사용하였다. 그림 2의 B에 있는 Microsoft사의

HoloLens는 VR/AR/MR 개발을 지원하는 Unity를 사용하여무료로개발

할 수 있어 HoloLens 2를 MR 글라스로 선택했다[7]. 카메라들과 MR 글

라스는 Robot Operating System(ROS)로 통신한다[8]..

ROS는 서로 다른 언어로 작성된 코드들을 연결하고 패키지 관리, 다양

한 라이브러리와 디버깅도구를 제공한다. 제안하는 시스템에서는 C++로

이루어진카메라스트리밍코드와 C#으로 이루어진 Unity 코드간의통신

을 위해 ROS를 활용한다. ROS는 정해진 ROS Message Type에 형식으

로 ROS Topic을 구성한다. 이렇게 구성된 ROS Topic을 ROS Master에

Publish하거나 Subscribe하여 서로 통신한다.

2.2 카메라

카메라들은 Ubuntu 20.04 ROS Noetic 환경에서 스트리밍했다. 스트리

밍은 “ros_noetic_usb_cam“ 라이브러리를 활용한다[9]. 기존 라이브러리

는 카메라 1대의 ROS Topic만 Publish 한다. 따라서 제안하는 시스템에

서는여러 대의카메라를스트리밍하기위해서 기존라이브러리의코드를

수정하였다. 카메라 개수에 맞춰 ROS Topic을 하나 추가되었고 메시지

타입은그림 3과같이 Compressed Image 타입이다. ROS Message Type

에는 RGB 이미지 데이터를 다루는 Image와 압축된 RGB 이미지 데이터

를 다루는 Compressed Image가 존재한다. 제안하는 시스템에서는 전송

되는 이미지 데이터의 양을 줄여 FPS를 높이기 위해서 Compressed

Image Message Type을 사용했다. 이렇게 만들어진 ROS Topic을

Publish하여 카메라 영상 정보를 다른 기기에 스트리밍한다.

그림 3 ROS Topic Message Type

3.3 MR 글라스

제안하는시스템에서MR 글라스는 Unity 기반의 C# 스크립트로구성된

다. ROS Bridge 패키지를제공하는 ROS# 라이브러리를사용한다[레퍼런

스]. ROS Bridge는 JSON 기반으로 ROS 통신의범용성을넓혀주는패키

지로 본 논문에서는 이를 사용하여 우분투 OS 기반의 카메라와 Window

OS 기반의 Unity가 통신한다. 카메라의 IP 주소를 rosbridge_client에 입

력하면WiFi를 통해 통신하여 카메라 이미지를 Subscribe한다. 사용자는

위 과정을 거쳐 받아온 이미지 데이터를 그림 4와 같이 Unity UI를 통해

볼 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 여러 카메라를 MR 글라스에 스트리밍하는 시스템을 제

안및구현하였다. USB 카메라들을 사용해 해상도는 640×320, 평균약 13

FPS로 스트리밍에성공하였다. 사용자에게MR 글래스를통해넓은 시야

를 제공함으로써 여러 카메라를 한 명이 관리 및 감독할 수 있다. 또한,

범용성이 넓은 USB 카메라를 활용하였기 때문에 다양한 시점의 이미지

정보를 확보하여 더욱 정확한 공간 정보를 얻는다.

그림 4 Multi Streaming 결과

추후에는여러대의드론에장착된카메라스트리밍과더불어MR 글라스

로 여러 대의 드론을 제어하는 연구를 진행할 예정이다.
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