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요 약

컴퓨터 관련 기술이 발달하면서 증강현실 기술에 대한 관심이 급부상하고 있다. 증강현실은 카메라를 통해 

입력받은 실제 영상에 디지털 콘텐츠를 합성하는 기술로, 사용자와의 상호작용이 가능한 기술이다. 본 논문에

서는 적외선을 발광하는 LED의 빛을 이용하여 방향성을 가진 마커를 제작하고, 이를 추출하기 위한 검출 알

고리즘과 하나의 마커에서 다양한 가상 객체를 증강현실로 구현할 수 있는 마커 정보 추출 기법을 제안한다. 

증강현실에 사용되는 기존의 마커 기술이 지니는 몰입감 및 인식률 감소, 단일 정보 표현에 대한 문제를 개선

하고, 마커 정보를 저장함에 있어 비용이나 시간 소요를 최소화할 수 있다.

ABSTRACT

As computer related technologies are developed, interests in augmented reality technologies are greatly increasing. Augmented 

reality is a technology that composes digital contents from the real input images through camera and it enables interaction with 

users. This study designed a directional marker using LED light that emits infrared ray, then, provided a detection algorithm and a 

marker information extraction method that can realize various virtual objects as augmented reality from one marker. The newly 

designed method provides a solution to settle the problems in existing marker technologies such as decrease of immersiveness and 

read rate and single information expression, and at the same time it can minimize the cost or time consumption in marker 

information storage.
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Ⅰ. 서 론

컴퓨터 관련 기술이 발달하면서 증강현실(Augme-

nted Reality) 기술에 대한 관심이 급부상하고 있다. 

증강현실은 현실 세계에 가상의 디지털 콘텐츠를 융

합하여 보여주는 기술로 사용자에게 보다 향상된 몰

입감과 현실감을 제공한다. 증강현실을 구현하기 위해

서는 Camera Calibration, Location Tracking, 
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Detection, Display Device, 3D Modeling, Regi-

stration 및 마커와 같은 많은 핵심 기술들이 필요하

다[1]. 이러한 기술 중 현실 세계 영상과 가상의 디지

털 콘텐츠를 겹쳐서 보여주는 경우 두 개의 영상이 

정확하게 일치할 수 있도록 마커의 인식 기술을 통한 

영상 정합(Registration) 문제가 중요하다[2]. 3차원 공

간상에 존재하는 현실 세계의 좌표를 추출하여 이를 

통한 카메라의 위치 또는 자세 정보를 파악하기 위해

서 기준표시(Fiducial)라고 하는 마커를 사용하고, 추

출된 위치에 가상의 디지털 콘텐츠가 영상 정합된다

[3][4].

마커를 사용함에 있어 크게 가시적 마커 기법과 비

가시적 마커 기법으로 구분할 수 있다. 먼저 눈에 보

이도록 제작된 가시적 마커 기법은 카메라를 통해 입

력된 영상에서 추출하기 쉬운 영상특징들로 구성되어 

있다. 흰 바탕에 검은 사각형과 그 안에 마커 정보를 

나타낼 수 있도록 다양한 패턴을 적용한 평면 마커가 

대표적이다. 이와 같은 방법은 영상 처리 시 탐색이 

쉬워 인식률이 높지만 현실 세계의 대상 영역에 있어 

특정한 영역을 마커가 차지해야 하므로 사용자의 몰

입감이 감소되는 문제가 발생한다. 반면 눈에 보이지 

않도록 제작된 비가시적 마커 기법은 가시적 마커 기

법의 몰입감 저하 문제를 해결하나, 현실 세계에 존재

하는 정보를 이용한 특징점 기반의 위치 인식 기법 

기반이므로 특징점을 DB로 구축하는 데 있어 많은 

시간 및 비용이 소요되고, 인식률이 저하되는 문제가 

발생하게 된다[1].

본 논문에서는 기존의 마커 기법이 가지는 몰입감 

감소 및 인식률 감소 문제를 해결하고, 마커 DB를 간

소화 할 수 있도록 설계된 IR(Infrared Rays) LED를 

마커로써 활용하기 위한 알고리즘을 제안한다. Ⅱ장에

서 IR 마커 제작 기법 및 인식에 대해 설명하고, Ⅲ

장에서는 IR 마커 정보 추출을 설명하며, Ⅳ장에서는 

결론 및 기대효과를 제시한다.

　Ⅱ. IR 마커 제작 기법 및 인식

2.1 IR LED를 통한 마커 설계

기존에는 증강현실을 구현하기 위해 주로 사용하는 

마커의 형태는 이미지 기반의 평면 마커였으나, 본 논

문에서는 인간의 눈에는 감지되지 않는 적외선(IR : 

Infrared Rays)을 발광하는 LED의 빛을 마커로 사용

한다. 각각의 LED 형태를 추출해내고, 이것을 마커로 

형상화 시키는 과정이 필요하다. 이를 위해 디지털 영

상처리에 기반한 기술적 알고리즘을 활용하여 마커를 

추출하고, 마커 정보를 인식한다.

제안하는 IR LED 마커는 네 점의 코너점을 갖고, 

상하좌우의 방향성을 표시할 수 있도록 설계되었으며, 

마커의 정보를 다양한 패턴을 통해 나타낼 수 있도록 

구성하였다.

마커로써의 역할을 하기 위해서는 먼저 LED의 존

재유무 및 인근의 다른 마커와 구별할 수 있는 마커 

영역 추출이 선행되어야 한다. 이는 코너점 검출 알고

리즘을 활용하여 추출할 수 있다. 코너점은 영상에서 

두 개 이상의 윤곽선이 교차하는 점이나 각의 변화가 

급격한 곡선을 말한다. 현재 코너점 검출은 영상처리

에서 물체를 인식하고, 검출하는데 매우 중요한 기술

이다. 물체추적(Object Tracking), 위치 인식(Robot 

Navigation), 영상 매칭(Stereo Matching), SLAM 

(Simultaneous Localisation and Mapping) 등 다양한 

비전 연구에 적용되고 있다[5].

IR LED를 마커로 형상화시키기 위해 네 점의 코

너점을 갖고, 상하좌우의 방향성을 표시할 수 있도록 

설계한다. 또한 다양한 마커 정보를 나타낼 수 있도록 

하기 위해 내부에 마커 정보를 위한 IR LED를 별도

로 배치한다. 그림 1의 (a) 마커위치영역은 카메라 자

세 및 위치 정보와 같은 환경정보를 파악할 수 있도

록 하는 마커의 외곽 부분을 나타내고, (b) 마커종류

영역은 해당 마커의 종류를 나타낼 수 있도록 하는 

부분이다. (c) IR LED 마커는 완성된 마커의 형태를 

나타낸다. 본 논문에서는 마커종류영역을 ×의 경

우에 대해 보여주고 있으나, 많은 종류의 마커를 표현

하고자 할 경우 ×  이나 ×  혹은 그 이상의 배

치를 통해 마커 정보를 표현할 수 있다.

영상을 입력받기 위한 카메라는 컴퓨터에 연결하여 

사용할 수 있는 웹캠을 이용하는 방식이 일반적이지

만 IR LED에 대한 인식률이 매우 낮기 때문에 본 논

문에서는 IR 카메라를 추가로 설치하여 IR 마커 추출 

및 인식 문제를 해결한다. 따라서 IR 카메라를 통해 

획득한 현실 세계의 3차원 위치 및 카메라 환경정보

를 동일한 위치에 존재하는 웹캠에서 입력받은 영상
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에 그대로 접목하여 가상의 디지털 콘텐츠를 영상 정

합한 후 최종적으로 증강현실을 구현한다.

(a)
마커위치영역

(b)
마커종류영역

(c)
IR LED 마커

그림 1. IR LED 마커의 구성
Fig. 1 Configuration of IR LED Marker

2.2 마커 인식을 위한 개별 LED 검출 기법

마커위치영역은 마커의 존재여부 및 형태 파악, 자

세정보를 검출하기 위해 사용된다. 마커를 인식하기 

위해서는 우선적으로 개별 LED의 존재 여부를 파악

할 수 있어야 한다. 입력된 영상에는 LED와 함께 많

은 사물들이 존재한다. 이 중 마커로 사용될 LED의 

영역은 본 시스템에서 미리 설정한 픽셀정보 및 크기

를 통한 두 가지 방법을 이용하여 추출할 수 있다.

2.2.1 픽셀정보에 의한 색상 검출

실험에 사용된 LED는 적색으로써, 테스트를 통해 

각각의 RGB 값의 허용범위를 설정하였다. 이 때 적

외선 카메라를 통해 그레이 스케일로 입력된 영상에 

대하여 LED의 위치에서 RGB 값을 추출한다. 픽셀 

값이 가질 수 있는 R, G, B 각각의 허용범위를 최소

값은 140, 최대값은 190으로 설정한다. 입력된 영상 

데이터 픽셀 값들을 대상으로 미리 설정해놓은 RGB 

픽셀정보를 검출한다. 순차적으로 다음 픽셀들에 대해 

해당 범위 포함 여부를 체크하여 픽셀들이 연속될 경

우 중심점을 이동시킨다. 중심점은 LED 영역을 검출

하기 위해 사용되며, 중심점으로부터 일정 거리 이내

의 모든 픽셀들이 해당 범위 내에 포함될 경우 LED 

영역으로 인식하게 된다.

2.2.2 크기 인식을 통한 LED 검출

픽셀정보에 의한 LED 검출만으로는 비슷한 계열의 

색상을 가진 사물이 근처에 존재할 경우 정확한 마커 

영역을 추출하기가 쉽지 않다. 그러므로 찾고자 하는 

원(Circle) 영역의 크기를 미리 설정해두고, 크기에 따

른 검출을 추가로 실행한다.

그림 2의 (a)는 실험에 사용된 IR LED 마커로써, 

마커의 형태를 적외선 카메라가 아닌 일반 카메라를 

통해 보여줌으로써 실제 영상을 확인할 수 있도록 한 

비교 화면이다. (b)는 적외선 카메라를 통해 입력받은 

영상으로써, 픽셀정보 및 크기 인식을 통해서 IR LED

마커를 구성하고 있는 각각의 LED를 검출해낸 결과

를 보여준다.

(a) 원영상(Original Image)

(b) IR 카메라를 통한 LED 검출

그림 2. IR 카메라를 통한 LED 검출 영상
Fig. 2 LED detection through the IR Camera

픽셀정보에 의한 색상 검출 시 중심점으로부터 

RGB 허용범위에 포함되는 픽셀 값의 집합과 LED가 

차지하는 영역 크기를 원으로 결정한 후 두 가지 방

법에 대한 비교를 시행하여 두 조건을 동시에 만족할 

경우에만 마커의 구성 요소로 인정하도록 한다.

LED의 크기를 미리 설정하기 위한 값은 전체 화면

에 대한 비율 및 마커 크기에 대한 비율로써 산출한

다. LED를 검출하기 위한 원영역의 최소값은 IR 

LED 마커가 전체 영상의 

의 크기를 가지고, 마커

를 구성하는 개별 LED의 크기는 

을 차지할 경우

로 설정하였다. 최대값은 화면 확대 비율이 비교적 크

게 나타났을 경우를 감안하여 IR LED 마커의 크기가 
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전체 영상의 

을 차지하고, 개별 LED의 크기가 




을 차지할 경우로 하여 LED를 검출하기 위한 원

영역의 크기 범위를 설정하였다.

2.3 좌측상단 코너점 검출 알고리즘

2.3.1 방향성 LED의 일직선 여부 확인 알고리즘

증강현실에서 영상정합 시키고자 하는 가상 디지털 

콘텐츠의 회전 및 방향성과 같은 자세정보는 입력 받

은 영상에서 검출된 마커에 의해 결정된다. 이는 카메

라의 환경정보와도 일치한다. 카메라를 통해 검출된 

마커가 상하좌우 어디에서든 같은 모양으로 인식될 

경우에는 자세정보를 나타낼 수 없으므로 마커 설계 

시 방향성을 고려하여 마커의 좌측상단을 나타낼 수 

있도록 하고, 마커의 좌측상단 코너점 검출 알고리즘

을 통해 방향성을 찾도록 한다. 그림 3은 각도를 다르

게 하였을 경우에 나타나는 마커 형태의 다양한 예를 

보여준다.

그림 3. 카메라 환경정보에 의한 마커 형태의 예
Fig. 3 Examples of marker types by camera 

environment

외곽을 이루는 점들은 Convex hull - GrahamScan

을 이용하여 구한다[6][7]. 먼저 검출된 원의 중심점을 

기준으로 좌측 상단의 한 점을 선택한다. 이 점을 기

준으로 선을 연결할 때 외적의 값이 음수이면 연결선

의 각도가 시계방향이므로 외곽점으로 선정하고, 외적

의 값이 양수이면 연결선의 각도가 반시계방향이므로 

외곽점으로 선정하지 않는다. 이 과정을 계속하여 그

림 4와 같이 외곽을 이루는 ～를 구한다.

방향성을 나타내기 위해 설계한 LED 와 의 

경우는 과 를 잇는 일직선상에 가 있어야 하

고, 과 를 잇는 일직선상에 가 있어야 최종

적으로 마커의 좌측상단 코너점을 검출할 수 있게 된

다. 이에 대한 검출 여부는 수식 1을 통해 확인한다. 

좌항인 나 에는 해당 LED에서 추출된 좌표 

값이 들어있으며, 우항에서 계산된 결과가 좌항에 들

어있는 값과 동일한 경우에만 중간점인 , 가 일

직선상에 있음을 증명하게 된다.

그림 4. 마커위치영역
Fig. 4 Location scope of Marker

 

    
min      

 

    
min      

(1)

2.3.2 마커의 좌측상단 코너점 검출 알고리즘

마커의 좌측상단 코너점을 검출하기 위해 그림 5의 

이 과   사이의 일직선상에 존재하는 지에 대

한 여부와 가 과   사이의 일직선상에 존재하

는 지에 대한 여부를 확인하였다.

그림 5. 마커의 좌측상단 코너점 검출 구성도
Fig. 5 Marker's Left-Top corner detection diagram

마커의 위치가 달라지더라도 항상 하나의 방향만을 

나타내도록 하는 기준점 을 마커의 좌측상단으

로 결정하며 이를 마커의 좌측상단 코너점 검출 알고

리즘을 통해 검출한다. 별도의 처리가 되지 않은 좌측

상단 검출은 그림 6의 예시와 같이 카메라에서 바라
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보는 방향에 따라 마커가 회전 되는 결과와는 무관하

게 항상 같은 좌측상단만을 검출하게 된다.

(a) 0° 회전 (b) 90° 회전 (c) 180° 회전

그림 6. 일반적인 좌측상단 검출 예
Fig. 6 Examples of general Left-Top corner detection

위와 같은 결과는 증강현실에서 영상 정합되어 보

이는 가상 객체의 방향성이나 회전 여부를 표현할 수 

없게 되므로, 그림 7의 예시와 같이 마커가 회전되더

라도 마커 자체의 방향성을 적용하여 해당 마커의 좌

측 상단을 검출할 수 있어야 한다.

(a) 0° 회전 (b) 90° 회전 (c) 180° 회전

그림 7. 기준점을 통한 마커의 좌측상단 검출 예
Fig. 7 Examples of the marker's Left-Top position 

detection through Pivot

마커의 좌측상단을 검출하기 위해서는 수식 2와 같

이 의 경우는 에서   사이의 거리인 과 

에서   사이의 거리인 를 구하고, 과 에 

대한 합을 계산한다. 의 경우는 와 의 합을 

계산하고, 는 와 에 대한 거리의 합을, 는 

과 의 거리 합을 계산한다. 각각의 해당 거리가 

산출되면 최소값 비교를 통해 마커의 좌측상단을 표

시하는 기준점인 을 검출한다.

 min
  



    (2)

Ⅲ. IR 마커 정보 추출

마커의 존재여부 및 형태 파악, 자세정보를 위해 

마커위치영역을 검출하였다. 마커종류영역은 마커가 

가지고 있는 정보를 표현하는 영역으로써 그에 적합

한 설계가 필요하다. 기존의 마커는 평면 이미지 기반

으로 제작되거나 정해진 사물에 대한 특징점을 기반

으로 제작된다. 이와 같은 방법은 고정된 형태로써 실

시간으로 변화를 줄 수 없기 때문에 정해진 단일 정

보만을 표현할 수 있다. 다양한 종류의 가상 객체를 

증강시키기 위해서는 각기 다른 마커임을 나타내는 

다수의 마커가 필요하다.

이 장에서는 하나의 마커를 통해서 다양한 가상 객

체를 나타낼 수 있도록 하는 IR 마커 정보 추출 알고

리즘을 제안한다. IR LED 마커는 신호에 의한 빛을 

발광하게 되므로 사용자가 원하는 정보에 대한 신호

를 전송하게 되면 실시간으로 마커의 형태를 변경하

여 해당 가상 객체를 증강시킬 수 있게 한다.

IR LED 마커 설계 시 마커위치영역과 마커종류영

역에 대한 좌표를 미리 설정하여 마커종류영역의 존

재를 계산을 통해 알 수 있도록 하였다. 그림 8은 마

커 종류 영역으로써 마커위치영역에 대응하는 ～

  위치의 LED를 나타낸다.

그림 8. 마커 종류 영역
Fig. 8 Scope of marker class

마커가 가지고 있는 정보는 LED의 발광여부로써 

표현한다. 표 1에서 수치가 0인 경우는 LED에 불이 

켜지지 않은 상태이고, 1인 경우는 발광상태임을 나타

낸다. 마커 번호 0은 마커종류영역에 LED가 전혀 보

이지 않음을 나타내고 있고, 마커 번호 1은 그림 7의 

  하나에만 불이 켜져 있음을 알 수 있다. 이와 같

이 마커종류영역의 어떤 LED가 발광하고 있는지에 

따라 마커 번호를 부여하고, 이에 따른 정보를 DB에 

저장하여 사용자가 임의의 마커를 지정했을 경우 해
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당하는 가상 객체를 영상 정합하도록 한다. DB에는 

표 1과 같이 해당 마커 정보를 이진화된 수치로 저장

하므로, 기존 마커에 비해 비용 및 시간 소요 측면에

서 절감 효과가 우수함을 알 수 있다. 본 실험은 

×의 배치를 사용하고 있으므로 총 16가지의 경우

의 수를 얻을 수 있다.

    마커 번호

0 0 0 0 0

0 0 0 1 1

0 0 1 0 2

⦙ ⦙ ⦙ ⦙ ⦙
1 1 1 1 15

표 1. 마커 종류 구성표
Table 1. Configuration table of marker class

Ⅳ. 결 론

현재 급속한 정보통신기술의 발달로 증강현실에 대

한 수요가 점점 증가하고 있는 추세이다. 본 논문에서

는 증강현실의 핵심 기술 중 하나인 마커에 대해서 

기존에 사용하고 있는 평면이미지 기반이나 특징점 

인식 기반의 방식이 아닌 적외선을 이용한 IR LED 

마커의 제작 기술 및 인식, 마커 정보 추출에 대해 제

안하였다.

이에 본 논문에서는 기존 마커의 몰입감 감소 및 

인식률 저하 문제를 개선하고, 단일 정보 표현으로 실

시간 변화가 불가능하여 나타내고자 하는 가상 객체

가 고정적이라는 문제를 해결하였다. 또한 마커 정보

를 저장함에 있어 비용 및 시간 소요를 최소화함으로

써 마커의 사용성을 향상시켰다.

실제 IR LED 마커를 활용 시에는 유색 반투명 아

크릴을 덮어 LED의 모습을 숨길 수 있도록 제작한

다. 사용자가 IR LED 마커의 존재유무를 알 수 없도

록 하여 기존 가시적 마커에 비해 강화된 몰입감을 

유도할 수 있도록 한다.

또한 아크릴을 덮게 되면 입력 영상에서 잡영을 최

소화할 수 있고, 적외선 빛의 형태를 강인하게 획득할 

수 있으므로 높은 인식률을 얻을 수 있다.

IR LED 마커는 주로 대규모 전시장 및 교육 현장

에 그 활용성이 높다. 여러 구역에 증강현실을 구현하

기 위해 많은 마커를 사용해야 하는 부담을 본 IR 

LED 마커 하나로 해결할 수 있으며, 하나의 마커에

서 여러 개의 가상 객체를 합성하여 보여줄 수 있게 

된다. 또한 사용자가 직접 마커를 변경시킬 수 있는 

시스템을 갖게 되므로 원하는 가상 객체가 증강현실

로 구현되어 상호작용을 한층 강화시켜 몰입감을 극

대화시킬 수 있다.
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