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요  약

최근 HCI(Human Computer Interaction)의 한 분야인 증강현실은 크게 마커 기반과 비 마커기반으
로 구분된다. 비 마커기반은 실세계 환경에서 자연적인 특징을 이용하여 객체를 증강한다. 반면, 마
커기반은 사각형의 평면 마커를 이용하여 좌표를 쉽게 계산하고 객체를 정확하게 증강 시킨다. 그러
나 마커기반은 제공되는 영상 안에 마커가 존재하기 때문에 비 마커기반 보다 사용자에게 주는 현실
감 및 몰입감이 적다. 따라서 본 논문에서는 마커기반의 현실감 및 몰입감을 증대시키기 위해 감쇄
현실과 증강현실을 결합한 객체 제거 기법을 활용한 마커기반 증강현실 시스템 구조를 연구한다.

ABSTRACT

Recently, augmented reality is divided into broadly marker based and markerless based as part of HCI 
(Human Computer Interaction). Markerless based is augmented object using natural features in real-world 
environment. On the other hand, Marker based  is use to calculate easily the coordinates and exactly 
augmented object using flat marker of rectangular. However, marker-based image is provided due to the 
presence of the marker in a markerless, giving users a more less realistic and  immersive view. In this 
paper, We research about combined diminished reality and augmented reality for Marker-Based Augmented 
Reality System Structure using  Object Removal Tchnique  in order to increase realistic and immersive 
view.

키워드

Augmented reality, Diminished reality, Remove object, Marker detection

Ⅰ. 서  론

증강현실은 가상현실의 한 분야로 현실 세계에 
가상의 객체나 정보를 합성하여 원래의 환경에 
존재하는 사물처럼 보이도록 하는 컴퓨터 그래픽 
기법으로 복합현실이라고도 불리고 있으며 비 마

본 논문은 중소기업청에서 지원하는 2011년도 산학연공동기술
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커기반과 마커기반으로 구분된다[1]. 비 마커기반
은 실세계 환경에서 자연적으로 발생하는 점, 선, 
에지, 그리고 텍스쳐 등과 같은 특징들로부터 카
메라의 방향을 결정하는 방식이다. 마커 기반은 
흰 바탕에 검은색 사각형과 그 안에 다양한 패턴
을 적용한 평면 마커를 이용하여 카메라의 방향
을 결정하는 방식이다. 그러나 마커기반은 제공되
는 출력영상 안에 마커가 존재하기 때문에 비 마
커기반 보다 사용자에게 주는 현실감 및 몰입감
이 적은 문제점을 가지고 있다. 따라서 본 논문에
서는 마커기반의 현실감 및 몰입감을 증대시키기 
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위해 감쇄현실과 증강현실을 결합한 객체 제거 
기법을 활용하는 마커기반 증강현실 시스템 구조
를 연구한다.

Ⅱ. 관련 연구
2.1 증강현실
증강현실은 인간과 컴퓨터의 상호작용 및 의사 

전달에 이용할 수 있는 새로운 패러다임을 제공
하는 기술 분야이다. 사용자는 컴퓨터 모델을 이
용하여 생성된 현실성을 강조한 비 가시로서 현
실 세계에 대한 이해와 인식력을 개선하고 향상 
시킬 수 있다. 증강현실은 카메라로 보이는 현실
의 공간 속에 3D 가상 객체를 삽입하는 기술로서 
사용자와 상호작용이 가능하게 한다. 

이러한 증강현실은 지속적인 실용화가 되고 있
다. 특히 미디어 콘텐츠 분야에서는 증강현실 기
반의 미디어 콘텐츠 구현에 대한 연구가 진행되
었다[1].
2.2 감쇄현실
영상완성은 주어진 이미지에서 사용자의 필요

에 따라 불필요한 부분을 삭제하고 나머지 배경
으로 삭제된 부분을 자연스럽게 채워 넣는 기술
이다. 영상완성 기술은 보간(interpolation) 기술을 
이용한 것[2]과 표본기반(exemplar-based)의 완성
기술[3]로 나뉘는데 본 논문에서는 후자의 방법을 
사용한다.

Ⅲ. 객체 제거 기법을 적용한 증강현실 

시스템

본 연구에서 제안하는 객체 제거 기법을 적용
한 증강현실 시스템의 전체 흐름도는 다음 그림 
1과 같다.

그림1. 객체 제거 기법을 적용한 증강현실 
시스템의 전체 흐름도

3.1 영상 전처리
입력된 영상을 이진화하기 위한 임의의 경계 

(Threshold)값 설정방법은 표 1과 같이 단일 경계
값을 이용하는 방법과 이중 경계값을 사용하는 
방법이 있다. 본 논문에서는 이중 경계값을 이용
하여 영상을 이진화 한다.

표1. 이진영상의 표현 [x][y]

단일 경계 
값의 경우

IF 영상[x][y] ≤ threshold 1(white)

Else 영상[x][y] ≤threshold 0(black)

이중 경계 
값의 경우

IF Low_threshold≤영상[x][y] ≤ 
High_threshold ,   1

Otherwise , 0

3.2 마커 인식
마커는 그림 2와 같이 Crust, Mantle, Marker 

ROI(Core + Symbol)로 구성되어 있다. 따라서 마
커를 인식하기 위해서는 Mantle 부분을 인식해야 
한다.

그림2. 마커의 구조

본 논문에서는 색상을 기반으로 객체를 추적하
는 CAMShift(Continuously Adaptive Mean Shift)[4] 
알고리즘을 사용하여 Mantle 부분을 인식한다.

마커의 Mantle 부분을 인식하면 이를 기반으로 
마커의 후보영역을 설정한다. 이후 설정된 마커 
후보 영역을 반전하여 레이블링(Labeling)[5]을 수
행 한다.

레이블링 작업을 수행한 마커 후보영역에서  
경계 추적(Edge tracing)알고리즘[6]을 이용하여 
윤곽 정보를 검출하고 검출된 윤곽정보들 중 한 
점을 선택한 후 피타고라스의 정리에 의하여 그 
점에서 가장 멀리 위치한 모서리 점()을 추출

한다, 다음으로 추출된 점에서 가장 거리가 먼 모
서리 점()을 탐색하고 구해진 두 모서리 점으

로부터 가장 먼 모서리 점()을 다시 추출한다. 
세 개의 모서리 점을  추출 한 후 식 (1)을 통하
여 나머지 한 점()를 추출한다.
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      (1)

3.3 마커 정합
마커의 정합에 사용되는 방법은 특징 기반 정

합 방법과 템플릿 매칭 정합 방법이 있다. 특징 
기반 정합 방법은 템플릿 매칭 정합보다 간단하
지만 특징 추출 과정이 복잡하여 실시간 환경에
서 구현하기 어려운 단점이 있다. 따라서 본 논문
에서는 템플릿 매칭 정합 방법을 사용한다. 

템플릿 매칭[7]은 영상에서(Search image)에서 
찾고자 하는 기준영상(Basic image)을 전후좌우로 
이동시키면서 상관성을 계산하여 최대 상관 값을 
갖는 위치를 찾는 방법이다. 그러나 템플릿 매칭
을 이용한 마커 정합과정 중에 발생되는 중심위
치 및 크기 편차 문제가 발생할 수 있다. 따라서 
본 논문에서는 이를 해결하기 위하여 네 개의 모
서리점(~)의 좌표가  
라고 할 때 식 (2)(3)을 통해 마커의 중심

, 을 구한다.

   

 
      (2)

   

        (3)

마커 중심을 추출한 이후 등록된 마커의 특정 
기준 태그의 높이를 와핑 후 추출된 마커의 태

그 높이를 라 하면 와핑에 의한 크기 차이율

(Scale Difference Ratio, Sdiff)은 식 (4)를 통해 
얻을 수 있으며, 마크 중심을 원점기준으로 할 경
우, 와핑에 의한 크기 오류 보정()은 식 (5)
를 통해 계산한다.

 


×            (4)

 














 

 




  

∙   (5)

3.4 영상완성
출력영상에서 마커영역을 제거하기 위해 영상

완성기술[8]을 사용하며 그 과정은 그림3과 같다.

그림3. 영상완성 과정 (a) 영상 내 영역 분류, (b)
우선순위가 높은 영역 선택, (c) 우선순위가 높은 

영역()과 유사 영역() 검출 (d) 유사영역

() 복사

영상에서 검출된 마커를 객체로 하여 각각 객

체 제거 영역(Ω), 외곽선 영역(∂Ω), 표본 영역

(ø)으로 분류한다. 
그 후 외곽선과 표본 영역의 접점에서 가장 높

은 우선순위를 갖는 영역()을 찾는다. 패치
(Patch)의 우선순위는 패치의 중심점이 갖는 신
뢰도와 패치내의 구조(Structure)를 고려하여 결
정하기 때문에 우선순위를 구하기 위해서는 신뢰
도 값에 표본영상의 구조와 패치의 상관관계를 
나타내는 데이터 값을 곱하여야 한다. 

따라서 본 논문에서는 분류된 이미지에서 외곽
선 위의 픽셀을 , 표본영역의 픽셀을 , 패치의 
크기를 라고 할 때  식(6)을 통하여 의 신뢰
도 를 구한다.

 
         (6)

데이터 값을 구하기 위해서 중심 픽셀 의 법
선 벡터를 , 패치 내의 구조의 방향성을 나타내
는 벡터를 , 정규화 값(Normalization Factor)
을  라고 하여 식(7)을 통해 를 중심으로 한 
패치의 데이터 값을 구한다.

 
∙       (7)

의 신뢰도 와 패치의 데이터값을 구하면 
이를 통해 우선순위를 구한다. 이후 중심점의 순
위가 가장 높은 패치와 가장 유사한 패치를 표본
영상에서 찾는다.

이렇게 얻어진 표본 영역의 패치를 복사해 객
체 제거 영역에 삽입하여 이와 같은 일련의 과정
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을 반복하여 영상을 완성한다. 
3.5 색상 왜곡 보정
영상완성 기술을 적용한 출력영상을 투사하면 

입력영상의 객체 제거 영역과 출력영상의 객체 
제거 영역 지점의 색상이 모두 배치되게 된다. 

따라서 색상 보정기술을 이용하여 은닉될 대상
이 갖는 고유의 색과 합쳐져 출력영상의 색처럼 
만들어주는 보정 영상을 생성하여야 한다.

본 논문에서는  색상 보정기술 중 하나인 광학
보상(Radiometric Compensation)[9][10] 방법을 이
용하여 보정된 색상의 영상을 생성하며 그 방법
은 다음과 같다.

카메라 및 프로젝터의 응답특성과 스크린의 반
사 특성, 주변광의 영향을 포함하는 함수를 라
고 할 때 입력 영상  와 투사된 영상  사이의 

관계를 식(8)통해 계산한다.
       (8)

입력영상  를 추출하면 식(9)를 통해 스크린

의 색상과 출력 특성을 고려하여 보정된 영상 
∧

 
를 구한다.

∧

      (9)
Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 감쇄현실과 증강현실을 결합한 
객체 제거 기법을 활용한 마커기반 증강현실 시
스템 구조의 연구를 수행하였다. 기존의 마커 기
반의 증강현실 시스템의 문제점인 증강현실 서비
스를 사용하는 사용자의 현실감 및 몰입감 감소
의 문제점을 해결함으로써 마커기반의 증강현실 
서비스를 보다 다양한 환경에서 사용되어 질 것
으로 보인다.

향후 마커 인식 처리속도 향상에 관한 연구와 
생상 보정 기술의 속도 향상에 관한 연구를 통해 
실시간 서비스 제공에 있어 객체 제거의 속도를 
향상 시킬 것으로 판단되며, 다중 마커 인식 증강
현실 시스템과 접목하여 향상된 시스템의 구축이 
가능할 것으로 예상된다.
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