
2017 년 한국방송·미디어공학회 하계학술대회 

어두운 환경에서 AR 구현을 위한 적외선 마커기반 추적 
 

이강훈, 박종일* 

한양대학교 컴퓨터ㆍ소프트웨어학과 

aeternalis@gmail.com, jipark@hanyang.ac.kr* 

 

Infrared Marker-based Tracking for AR in Dark Environments 

 

Kanghoon Lee, Jong-Il Park* 

Department of Computer and Software, Hanyang University 

 

요   약 
 

본 논문에서는 박물관이나 전시공간처럼 조도가 낮은 환경에서 마커기반 증강현실 구현이 가능한 마커를 

살펴보고 실용적 마커 제작 방법을 제안한다. 조도가 낮고 어두운 환경에서 일반적인 마커나, 이미지, 객체를 

인식하여 증강현실을 구현하는 것은 매우 어렵다. 마커기반 증강현실의 몰입감을 저감시키지 않기 위해 

제안되었던 눈에 보이지 않는 마커 방식은 제시한 어두운 환경에 적용이 가능하다. 하지만 이와 같은 상황에서 

사용되는 마커는 실제 제작과 사용에 있어 제약이 있다. 따라서 기존의 보이지 않는 마커의 특징을 분석하여 

제약 사항과 문제점을 개선하고 실용적인 마커 구현 방법을 제시한다. 기존의 방법과 비교하여 제안하는 

방법으로 구현된 마커는 품질이 일정하고, 제작이 편의성이 향상되었다.  

 

                                                         
* 교신저자 

1. 서론 

 
최근 들어 다시 주목받고 있는 증강현실은 다양한 장치와 

분야에서 활발히 응용되고 있다. 자연스러운 증강현실을 

구현하기 위해서 그림이나 객체를 기반으로 하는 증강현실 

기술이 많이 연구되고 있다. 하지만 박물관이나 전시공간 등 

실내의 조도가 낮은 환경에서는 RGB 카메라로 그림이나 

사물의 특징을 구분하는 것이 어렵기 때문에 증강현실을 

구현하기 어렵다. 마커기반 증강현실 방식 중에서 눈에 잘 

보이지 않는 마커를 사용하는 방법은 적외선 카메라와 조명을 

사용하여 어두운 환경에서도 마커를 추적할 수 있다. 눈에 

보이지 않는 마커를 구현하기 위한 방법으로 적외선을 흡수 

하는 잉크를 사용한 것이 있다. 적외선 흡수 잉크는 다양한 

파장대의 제품이 존재한다[1,2]지만 이러한 잉크는 제품 색이 

녹색, 보라, 갈색 등의 색으로 보여지기 때문에 밝거나 흰색과 

같은 배경에 사용할 수 없다. 잉크가 아닌 잉크젯과 레이저 

프린터를 사용하여 중복인쇄하는 방식이 있다[3]. 이것은 

검은색으로 마커를 출력하고 흰색스프레이를 도포한 후 그 

위에 레이저 프린터로 그림을 인쇄한다. 이 방식은 마커 자체를 

은폐함으로서 마커에 대한 거부감이나 이질감을 감소시켜주는 

효과가 있다. 하지만 제작 과정에 많은 불완전 요인이 있기 

때문에 일정한 수준의 마커 품질이 보장되지 않는다.   

본 논문에서는 기존에 소개되었던 마커들을 직접 제작하여 

그 결과를 살펴본다. 그리고 제작된 마커들의 특징을 비교하고 

분석하여 문제점을 개선하였다. 그 결과 이전의 마커들 보다 

실용적이며 제작이 보다 용이한 마커제작 방법을 소개한다.  

구현 방법에 따른 마커 성능 차이를 확인하기 위해 동일한 

시스템과 문턱값을 사용하였다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 

2 절에서는 기존의 눈에 보이지 않는 마커를 구현하여 

비교분석하고, 3 절에서는 기존의 제작 방법을 개선한 방법으로 

마커와 배경을 출력한 후 인식 결과 확인한다. 마지막으로 

4 절에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다. 

 

2. 적외선 카메라 기반 마커 비교  

 
어두운 환경에서 마커를 인식하기 위해서 적외선 카메라와 

적외선 조명을 사용하였다. 본 절에서는 기존의 연구에서 

제안한 마커 제작 방법으로 마커를 제작하여 분석한다.  

 

 

그림 1 실험 환경의 파장 분석 
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적외선 영상은 PointGray FL3-U3-13E4MC 그레이모드 

카메라에 적외선 필터를 장착 하여 촬영하였다. 적외선 조명은 

적외선 파장이 850nm 가 최대인 조명을 사용하였다. 그림 1 은 

조명환경에 따른 파장을 SpectroRadiometer 로 측정한 결과를 

보여준다. 어두운 환경인 녹색은 실험장소의 형광등의 파장 

분포 이고 붉은색은 형광등을 끄고 실험에 사용하는 적외선 

조명의 파장 분포 이다. 적외선 조명일 때 850nm 가 최대인 

것을 확인할 수 있다. IR 조명 외에 적외선 영상에 영향을 주는 

것이 없는 환경을 조성하였다. 그림 2 는 적외선 영상을 

촬영하기 위해 사용한 필터의 SpectroRadiometer 를 측정한 

것이다. 실험에 영향을 줄 수 있는 가시광선 파장의 차단효과를 

확인하기 위해서 형광등을 켜진 상태에서 측정하였다.  녹색은 

LowPass 필터로 680nm-1100nm 영역의 파장을 투과한다. 

파란색은 BandPass 필터로 820nm-910nm(BP850)의 파장 

영역을 투과한다. 논문에서 사용된 적외선 영상은 BP850 

모델을 사용하였다.  

 

 

그림 2 카메라 렌즈 필터 투과 파장 분석 

 

첫 번째 방법은 적외선 흡수 잉크 epolin Spectre340 을 

아세톤으로 희석하여 마커 그럼 도형에 채색한 것이다. 

그림 3 의 왼쪽은 RGB 영상, 오른쪽은 적외선 영상이다. 상단은 

2%, 4%, 6%, 8%, 10%로 잉크를 아세톤으로 희석하여 붓으로 

직접 채색한 것이다. 마커 외각선이 그려진 용지에 채색하였기 

때문에 착시에 의해 마커를 구분 할 수 있을 뿐 실제로는 마커 

주변의 색과 비슷하여 마커 검출이 불가능 하였다. 하단은 

마커의 농도를 15%, 20%로 희석하여 채색한 후 레이저 

프린터로 배경을 출력한 영상이다. 특정 회사 레이저 프린터로 

출력한 경우 배경 그림의 짙은 색 부분이 적외선을 흡수 하여 

마커의 형태와 배경 그림 형태가 혼합되어 구분하기 어렵다. 

두 번째 방법은 잉크젯 프린터로 마커를 인쇄한 후 

흰색스프레이를 도포한 상태에서 레이저 프린터로 그림을 

출력한 것이다. 이 방법은 잉크젯 프린터로 출력한 검은색 

마커가 적외선 영상에서 잘 보이고 고체 잉크를 사용하는 

레이저 프린터는 적외선 영상에서 보이지 않는다는 점을 

착안한 것이다. 실험에서는 그림을 밝은색 배경 전체에 

적용하여 진행하였다. 그림 4 의 왼쪽은 시험을 위해 제작 

결과이다. 가운데는 적외선 영상이며, 오른쪽은 적외선 영상을 

히스토그램 평활화 하여 나타낸 것이다. 그림으로는 스프레이를 

도포한 부분이 잘 안보이지만 실제로는 흔적이 잘 보인다. 

적외선 영상에서 얼룩이 보이는 것은 흰색 스프레이로 도포한 

부분이다. 한번만 도포하지 않고 여러 번 반복했기 때문에 

얼룩없이 일정하게 도포하는 것이 상당히 어렵다. 

 

 

그림 3 적외선 흡수 잉크를 희석하여 채색한 마커 

 

 

그림 4 잉크젯 프린터와 레이저 프린터를 중복 출력한 마커 

 

이와 같은 보이지 않는 마커를 만드는 방법은 적외선 흡수 

잉크와 같이 특수 잉크를 사용하지 않고도 보이지 않는 마커를 

만들 수 있는 장점이 있다. 잉크젯으로 출력한 검은색 마커가 

보이지 않을 때까지 동일한 세기로 흰색 스프레이를 반복하여 

도포하는 것이 어렵다. 하지만 많은 제작 경험이 쌓이면 

스프레이 도포시 얼룩 발생을 줄일 수 있을 것이다. 그림 

2 에서 보는 것은 마커의 투명도를 80% 조절하여 출력한 

것이다. 기존의 연구에서 소개한 적외선 카메라 기반 눈에 

보이지 않는 마커 제작 방법에 따라 마커를 제작하고 

시험하였다. 관련 논문에서 제안된 두 가지 방식의 마커는 

스토리 북의 경우 책자에 그려진 형태지만 다른 예시와 다른 

연구에서는 마커 크기에 맞게 그림을 출력하여 카드 형식으로 

구현되었다. 또한 높은 품질의 마커를 제작하는 것은 쉽지 않다.  
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3. 어두운 환경에서 사용하기 위한 마커 구현 

및 실험 

 
본 절에서는 기존의 방법으로 제작된 마커 분석하고 

개선하여 새로운 마커를 구현하였다. 잉크젯 프린터와 레이저 

프린터를 사용하는 중복 인쇄 방식은 모든 프린터에 동일하게 

적용되지 않는다. 그림 5 의 상단은 마커를 그레이스케일 모드 

검은색으로 A 사 레이저, B 사 레이저, C 사 잉크젯으로 출력한 

것이고 하단은 적외선 영상이다. 이와 같은 결과는 잉크젯과 

레이저 프린터를 사용하는 경우 프린터 잉크나 토너 제조사와 

품종에 따라 다른 결과가 나올 수 있는 점을 보여준다. 마커 

인식 추적은 ARToolkit[4] 을 사용하였다. 마커 인식 성능 

결과 비교를 위해 문턱값 처리 외에는 다른 필터처리를 하지 

않았다.  

 

 

그림 5 프린터에 따른 마커 적외선 영상 

 

마커를 출력한 후 흰색 스프레이를 도포하는 경우 출력물 

표면에 이물질이 많이 생성되어 다른 프린터로 배경 

출력출력하는 경우 인쇄 오류가 나고 프린터에 따라 열화 

현상과 입자가 정착 되지 않는 경우가 많이 발생한다. 또한 

흰색 스프레이 효과로 표면에 빛 반사 현상이 발생하기 때문에 

광택 저감 스프레이를 다시 도포해야 한다. 이와 같은 문제점이 

있는 스프레이 도포를 하지 않고 구현하는 방식으로 마커 

구현을 실험을 하였다. 본 논문에서는 배경 전체가 그림이고 

마커가 특정 위치에 배치되는 형태로 실험을 진행하였다. 

검은색로 출력하는 마커는 인식이 가능한 수준까지 투명도를 

100%에서 10%씩 차감하여 진행하였다. 마커 출력은 마커의 

형태가 온전하고 안정적인 마커 인식이 가능한 B 사의 

프린터로 출력하였다. 배경의 경우 서로 다른 프린터로 배경을 

출력하였다. 그림 6 는 마커의 투명도를 10%로 설정하고 배경 

출력 것의 적외선 영상이다. 영상에서 보는것과 같이 B 사로 

마커를 출력하고 A 사와 C 사 프린터로 배경을 인쇄한 경우 

배경색이 거의 보이지 않는 것을 확인할 수 있다. 10%로 

마커를 출력하여도 마커의 형태가 온전하고 마커 출력색과 

배경색이 혼합되어 어두운 환경에서는 이질감이 경감되었다.  

 

그림 6 마커와 배경 그림 혼합 출력 

 

4. 결론 

 
본 논문에서는 어두운 환경에서 증강현실에 사용하기 위한 

마커를 구현 하였다. 기존의 보이지 않는 마커 연구에서 

제시하였던 제작 방법에 따라 다양한 마커를 제작하여 

실험하였다. 실험을 통해 분석하고 보완하여 실용적인 마커를 

구현 방법을 제안하였다. 제안하는 제안하는 방법의 마커는 

인식 추적에 적합하며 제작 과정이 간편해 졌다. 또한 일정한 

수준의 마커 구현이 가능하다. 향 후 가시광선 시야에서도 

보이지 않는 마커 구현에 대한 연구를 진행할 계획이다. 
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