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적외선 레이저를 이용한 스크린 사격시스템 개발
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요  약  본 논문은 실내 사격 전용 총기의 개발, 고속의 레이저 인식 알고리즘 개발을 통하여 다양한 그래픽 컨텐츠
와 연동할 수 있는 실내용 스크린 사격 시스템을 제안한다. 내구성이 강하며 공압 솔래노이드 밸브 제어와 비가시 레
이저를 전용 총기에 적용하였으며, 비가시 레이저를 고속으로 인식하여 그래픽 엔진와 상호작용하는 방법을 개발하여 
실내용 스크린 사격 시스템을 상용화 하고자 한다.

Abstract  This study suggests an indoor screen shooting system that can be connected with diverse graphic 
contents, through developing a gun only for indoor shooting and developing high-speed laser recognition algorithm. 
The dedicated gun has strong durability and was applied pneumatic solenoid valve control and invisible laser. 
The aim is to commercialize the indoor screen shooting system by developing a method of interacting with 
graphic engine through recognizing invisible laser at high speed. 
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1. 서론

생활 및 경제 수준이 향상되면서 레저와 오락 및 취미 
생활은 현대인의 중요한 관심거리가 되고 있으며, 실외에
서 즐기는 다양한 스포츠는 현대인이 선호하는 취미이지
만 시간과 비용이 높아 실내 스크린 골프, 실내 스키와 
같은 비교적 가까운 곳의 실내에서 즐길 수 있는 레저 스
포츠에 관심이 증가되는 추세이다[1]. 

이에 클레이 사격 가운데 가장 흥미로워 외국에서는 
크게 인기를 끌고 있는 스포팅 클레이 사격은 산이나 들, 
계곡 등을 걸어 다니며 이동식 방출기에서 내보내는 표
적(퓨전)을 맞히는 사격종목으로서, 표적의 비행도 단순
히 정해진 방향과 각도로 날아가는 것이 아니라, 다양한 
모양과 형태로 움직여서 실제 사냥을 하는 것처럼 사격
의 재미를 최고로 느끼게 할 수 있는 흥미 위주의 클레이 
사격이다[2,3]. 

클레이 사격의 활성화를 위해 정부 및 민간단체를 중

심으로 많은 노력을 기울이고 있지만 실탄이 발사된다는 
위험성 때문에 안전하고 경제성 있는 사격 레포츠문화의 
개발이 시급히 필요한 실정이며, 또한 대테러전 훈련 등
에 필요한 군․경찰 및 경찰특공대의 개인화기 사격술 향
상을 위해 소음, 사고위험이 전연 없고 탄약절감을 할 수 
있는 스크린 사격이 필요한 실정이다.

따라서 본 제품 개발은 인체 위험성이 전혀 없는 적외
선 레이저를 이용한 탄피배출 전용 사격 총기를 개발하
고, 적외선 레이저를 실시간으로 인식할 수 있는 레이저 
인식 시스템을 3차원 사격 콘텐츠와 연동하여 사격 현장
감을 재현한 스크린 사격 시스템을 개발하고자 한다.

2. 개발목표

실내 스크린 사격 시스템에 있어서 가장 큰 흥미를 유
발하는 것은 실제 총기를 격발하는 듯한 격발감을 제공
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해주는 것과 다양한 사격 콘텐츠를 제공하는 것이다. 실
내에서 사용하는 총기는 격발감을 제공할 뿐 실제 총알
이 발사되지는 않는다. 총알이 발사되는 듯한 느낌을 제
공하는 부는 실내 전용 총기의 역할이며 실내에서는 사
고위험이 전혀 없는 적외선 레이저를 이용하여 스크린에 
움직이는 표적을 사격하게 된다. 이를 위해서는 총기에 
적외선 레이저를 설치하며 사격자가 사격하는 순간을 인
지하는 컨트롤러가 총기 내부에 삽입되며, 적외선 레이저
를 인식할 수 있는 적외선 카메라를 이용하여 영상을 받
아들인 후 영상인식 기술을 이용하여 표적의 명중 여부
를 3D 엔진에 제공한다. 3D 엔진은 명중 여부를 이용하
여 사격자가 보고 있는 스크린 화면을 변화시키게 되어 
사격자의 흥미를 유발시킨다. 따라서 본 개발의 목표는 
실내 전용 총기의 개발, 총기 제어 시스템 개발, 2D 및 
3D 영상에서의 실시간 적외선 레이저 인식기술 개발이다.

3. 개발내용

실내 스크린 사격 시스템은 실제 사격감을 제공해줄 
수 있는 전용 총기와 레이저를 고속으로 인식하는 타겟 
인식부, 타겟의 명중 유무를 인식하여 화면에 영상을 재
현하는 그래픽 엔진으로 구성된다. 그림 1은 실내 사격 
시스템의 구성도를 나타낸 것으로 총기 제어부, 비가시 
레이저 인식부, 화면에 2D 및 3D영상을 제공하는 그래픽 
엔진으로 구분된다.

[그림 1] 실내 사격 시스템 구성도 
[Fig. 1] Shooting system of indoor

3.1 실내 전용 총기 개발

실내 스크린 사격에서 사격 격발감의 느낌을 최대한 
살리기 위해서는 실내 전용 총기의 역할이 매우 중요하
다. 기존 스크린 사격의 총기는 장난감용으로 개발된 플
라스틱 형태의 제품의 내부를 변형 가공하여 사용하고 

있어 내구성이 떨어지며 격발 반동 구현이 어려운 문제
가 되어 빈번한 고장을 일으킨다.

위 문제를 극복하고자 본 개발에서의 전용 총기는 공
압 솔레노이드 방식으로 총기 격발시 총알이 발사되는 
느낌의 반동을 구형하기 위한 총기로서 다이케스팅 금형
기술로 제작되어 내구성이 뛰어나고 실총의 무게보다 
30%이상 가벼운 실내 사격 전용 총기로서, 총기의 외형
은 실제 총기와 유사한 목재로 제작된 앞·뒤 개머리판에 
다이케스팅으로 제작된 알루미늄 재질을 사용하였다. 그
림 2는 실내 전용 총기를 카티아로 제작한 그림을 나타낸 
것으로 총기의 상단 몸체에 반동용 실린더를 가공 삽입
하며 반동용 에어호스와 레이저용 전원 케이블, 격발용 
시그널 케이블을 총기에 창착한 것을 나타낸 것이다.

[그림 2] 실내 전용 총기
[Fig. 2] Gun for indoor shooting

실내 전용 총기를 사용하기 위해서는 격발감 및 레이
저 발생을 제어하는 총기제어시스템이 필요하다. 사격자
가 방아쇠를 당김으로 시작되는 사격은 실제 총기의 격
발감을 제공하기 위하여 솔래노이드 밸브를 제어함으로 
공압으로 사격의 반동감을 재현한다. 레이저는 전원연결
과 함께 계속적으로 발사되며 방아쇠의 움직임 정보를 
레이저 인식부에 전송하게 된다. 이는 레이저의 순간적인 
좌표를 인식하기 위해 타겟의 명중유무 판단하는 소프트
웨어 입력으로 활용된다. 그림 3은 실내 전용 총기 제어 
시스템을 나타낸 것으로 방아쇠의 움직임을 I/O Board를 
통하여 감지하고 솔래노이드 밸브 제어, 격발 정보를 레
이저 인식부에 전송하는 구성도를 나타낸 것이다.

[그림 3] 총기 제어 시스템
[Fig. 3] Control system of gun
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3.2 비가시 레이저 인식 알고리즘 개발

실내 스크린 사격은 실제 총알을 사용할 수 없으므로 
타겟의 명중 유무를 사람의 눈에 보이지 않는 비가시 레
이저를 이용한다. 사격은 총기의 반동역할도 중요하지만 
빠른 시간내에 타겟에 명중 유무를 파악해야 한다. 총을 
격발했으나 명중 유무 파악이 느리다면 사격의 흥미는 
떨어지기 마련이다. 이에 본 개발에서는 고속으로 비가시 
레이저를 인식하는 알고리즘을 개발한다.

[그림 4] 비가시 레이저 인식 시스템
[Fig. 4] Recognition system of infrared laser 

그림 4와 같이 실내 스크린 사격 시스템에 있어서 레
이저 인식 부는 매우 중요한 역할을 담당한다. 레이저를 
촬영할 수 있는 비가시 레이저 카메라로부터 아날로그 
영상을 입력받아 이를 디지털로 변환하고 영상을 입력 
받을 수 있는 프레임 그래버 보드를 통하여 비가시 레이
저가 포함된 화면 영상을 입력받게 된다. 총기의 I/O 
Board에서 방아쇠의 움직임 정보를 전송받게 되면 현재
의 레이저 좌표 정보를 인식하여 그래픽 엔진에 좌표정
보를 전달하여 명중 유무를 파악 할 수 있다.

비가시 레이저의 좌표를 빠르게 인식하기 위해서는 먼
저 그래픽 엔진에서 출력되는 영상 크기와 프래임 그래
버 보드가 획득한 영상 크기간의 캘리브레이션이 필요하다.

(a) 그래픽 엔진에서 생성된 영상

(b) 실제 사격장에 설치된 스크린 크기

(c) 프레임 그래버 보드를 통한 영상 입력
[그림 5] 출력 및 입력 영상의 크기
[Fig. 5] Size of output and input images

그림 5에서 보는 바와 같이 그래픽 엔진에서 생성된 
영상은 현장에 설치된 빈프로젝터를 통해 벽면 스크린에 
나타나는데 이는 벽면 크기의 결정에 따라 화면의 크기
는 다르게 나타난다. 비가시 레이저 카메라로부터 영상을 
입력받아 프래임 그래버 보드가 획득한 실시간 영상 크
기는 그래픽 엔진에서 출력되는 영상크기와 다르며 약간
의 영상 외곡이 발생한다. 카메라로부터 벽면의 물체를 
촬영할 경우 정사각형 형태로 찍는 것은 어렵다. 그림 5
의 (c)의 형태로 입력된 영상을 그림 6과 같이 역원근변
환[4]을 수행하여 영상을 2차원 평면에 펼쳐야 레이저의 
위치를 정확히 인식 할 수 있다. 

[그림 6] 역원근변환
[Fig. 6] Inverse perspective transformation

또한, 그림 5의 (a)에서 타겟의 좌표 위치와 (c)에서 획
득한 영상의 타겟 위치는 서로 다르다. 이를 위해서는 그
래픽 영상과 프래임 그래버 보드에서 획득한 영상간의 
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캘리브래이션 과정이 필요하다. 그래픽 엔진에서 출력되
는 영상 좌표와 프래임 그래버 보드에서 입력되는 영상 
좌표를 그림 7과 같이 LUT를 생성하여 두 개의 영상을 
캘리브래이션 하게된다. 이는 레이저 인식 알고리즘에서 
레이저 위치를 인식하여 그래픽 엔진에서의 타겟의 위치
와 고속으로 매칭하기 위함이다. 

그림 7의 위쪽 두 개의 영상은 서로 다른 크기를 가진 
영상이지만 실제 인식에 있어서는 검정색 사각형의 좌표
는 서로 같아야만 사격자가 명중 유무를 파악 할 수 있
다. 예를 들어 그래픽 엔진에서의 영상 좌표 (30, 70)의 
좌표는 프래임 그래버 보드에서의 영상 좌표 (26, 63)의 
좌표와 같아야만 한다. 실시간 처리에 있어서 영상의 확
대·축소에 걸리는 시간은 매우 낭비적이다. 두 개의 영상
을 비교하여 움직인 객체를 찾는 영상 처리에 있어서 영
상의 크기가 작을수록 움직인 객체의 추출 속도는 빠르
다. 따라서 그래픽 엔진에서 출력되는 영상과 프래임 그
래버에서 획득한 영상을 비교하기 위해서는 그래픽 엔진
에서 출력되는 영상 크기를 프래임 그래버 보드 영상 크
기와 동일하게 하여 레이저의 위치를 찾아내는 것이 효
과적이다. 본 개발에서는 실시간으로 생성되는 영상 크기
를 줄이지 않고 미리 생성해 놓은 LUT를 이용하고자 한다.

[그림 7] LUT를 이용한 영상의 캘리브래이션
[Fig. 7] Calibration of images using LUT

[그림 8] LUT를 이용한 레이저 좌표 인식
[Fig. 8] Coordinate recognition of laser using LUT

그림 8은 LUT를 이용한 레이저 좌표 인식 과정을 나
타낸 것이다. 그래픽 엔진에서 생성된 영상은 LUT를 통
하여 빠른 속도로 영상을 줄일 수 있으며 그래픽 엔진의 
영상과 비가시 레이저 카메라로부터 획득한 영상간의 차
연산을 통하여 레이저의 위치를 파악 할 수 있다. 레이저
의 xy좌표는 LUT를 통하여 다시 그래픽 엔진에서 생성
된 영상 좌표와 같게되며 이를 그래픽 엔진에 입력하게
되면 사격자가 격발한 레이저가 타겟에 명중했는지를 알 
수 있게 된다. 그림 7에서 t는 두 영상간의 차연산에 사용
되는 임계값(threshol d value)이다.

레이저 좌표를 인식하는데 사용되는 역원근변환과 
LUT(LookUp Table)는 프로그램 초기 1회 실행하여 각 
좌표를 메모리에 저장하여 매 프래임 수식을 연산할 필
요가 없으므로 영상 인식 속도에는 영향을 미치지 않는다.

4. 결론

본 개발은 실제 총기와 같은 격발감을 제공하는 전용 
총기와 총기에 설치된 비가시 레이저를 고속으로 인식하
는 레이저 인식 알고리즘과 그래픽 엔진과의 입출력을 
통해 실내 사격 시스템을 운영 할 수 있다. 기존의 잦은 
고장으로 인한 총기의 문제점을 보완하고 고속의 레이저 
인식을 통하여 사격의 재미와 흥미를 실내에서도 느낄 
수 있는 시스템을 구축하는 것이 가능해졌다. 또한, 그래
픽 엔진과 인식 소프트웨어의 자동 입출력을 통하여 다
양한 타겟을 자동으로 제공 및 인식하는 것이 가능하다. 
본 개발을 통하여 군·경찰의 실내용 사격 전용 훈련장에 
적용이 가능하리라 여겨지며 향후 다양한 컨텐츠들을 개
발하여 실내 스크린 사격의 대중화를 꾀할 수 있을 것으
로 사료된다.
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