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요 약

현재의 증강현실 기술은 정해진 몇 가지에 해당하는 가상의 사물만을 보여주는데 그치고 있어 응용 범위가 

넓지 않다. 가상의 사물뿐만 아니라 막대한 자료 중에서 원하는 자료를 증강현실로 구현하고자 하는 콘텐츠를 

제작하고자 할 경우 마커가 표현 가능한 정보의 수를 그에 맞게 늘릴 수 있는 기술이 필요하다. 기 연구된 IR 

LED 마커는 LED의 On-Off에 따라 마커의 정보를 표현하였으나 많은 양의 정보를 나타내기 위해서는 LED의 

개수를 증가시켜야하므로 마커의 크기가 커지게 되는 문제점이 있었다. 이러한 문제는 LED의 깜박임을 통해 

데이터 신호를 발생시킴으로써 해결이 가능하다. 본 논문에서는 LED의 빛을 이용한 데이터 전송방식을 표현

하는 OOK Code 알고리즘을 제안하고, 빛으로부터 데이터 신호를 얻게 될 경우 마커가 나타낼 수 있는 정보

의 양 증가 및 마커 크기 축소에 대한 효율성을 보인다.

ABSTRACT

With technologies available now, there are only a few virtual objects that augmented reality content can create. So, wider 

application of it is limited. If people want to realize any augmented reality content, out of a vast amount of materials available as 

well as virtual objects, the number of virtual objects that markers can render should be made to go up along with the content. In 

a precedent study, IR LEDs markers render marker information following On-Off signals. The number of LEDs should be raised to 

render as much information as possible, subsequently leading to the problem of oversized markers. This problem can be solved by 

generating data signals through the blinking of LEDs. This research puts forward OOK Code algorithm that represents the mode of 

data transmission using the light of LEDs. The amount of information that can be rendered by a marker increases and the size of 

the marker gets smaller, which is a merit, when it receives data signals from light.
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Ⅰ. 서 론

증강현실은 카메라를 통해 비추어 지는 현실 세계

에 인공적인 정보를 실시간으로 정합 및 합성하여 보

여주는 기술이다. 순수 가상현실에 비해 대중들에게는 

아직 인지도가 높지 않은 편이나 증강현실에 필요한 

컴퓨팅 자원 및 첨단 기술을 접목한 새로운 디지털 

사용자 환경이 구축됨에 따라 점차 대중들에게 확산

되고 있는 기술이다[1-3]. 이는 강한 몰입감을 형성하

여 콘텐츠의 정보 전달 효과를 극대화 시킬 수 있다. 

그러나 가상의 세계를 정합하는데 필요한 마커 기술

에 대한 제약은 사용자의 불만 사항으로 이어지기도 

하며, 콘텐츠에 대한 사용성이 떨어지게 되는 결과를 

초래하기도 한다. 마커란 실세계 환경에 대한 영상을 

획득하여 정확한 영상정합을 위한 기술이다. 증강현실 

콘텐츠에서 고려해야 할 사용성 관련 이슈 중 마커에 

대한 내용은 전반적으로 고려되어야 할 사항임을 알 

수 있다[4]. 

현재의 증강현실 콘텐츠는 정해진 몇 가지에 해당

하는 가상의 사물만을 보여주는 것에만 그치고 있어 

응용 범위가 넓지 않다. 가상의 사물뿐만 아니라 방대

한 자료 중에서 원하는 자료를 증강현실로 구현하고

자 하는 응용 콘텐츠를 제작하고자 한다면 마커가 표

현 가능한 정보의 수를 그에 맞게 늘릴 수 있는 기술

이 필요하다. 본 논문에서는 일반적인 증강현실에 사

용되는 마커의 기술적인 문제를 극복할 수 있도록 

LED의 특성을 이용하고자 한다[5]. 그 중 IR LED를 

이용한 마커 기법에 접근하여 LED의 깜박임을 통해 

데이터 신호를 발생시켜 데이터 전송이 가능하도록 

하는 OOK(On-Off-Keying) Code 알고리즘을 제안한

다. IR LED의 빛을 이용한 정보 표현 개수를 증가시

키고, 정보 개수에 비례하여 마커 면적이 확장되는 것

을 막아 콘텐츠의 가치를 높일 수 있도록 한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1. 이미지 기반의 마커 기법

일반적으로 증강현실에서는 주로 이미지 기반의 마

커 기법을 사용한다. 영상 처리 시 추적하기 쉬운 사

각형과 그 안에 다양한 패턴으로 구성된 마커를 이용

하여 카메라 영상 안에 들어온 마커를 인식하고, 카메

라의 위치와 자세를 계산한다. 추출 용이성으로 인해 

인식률이 높아 즐겨 사용하는 마커이나 추출하고자 

하는 대상 영역의 특정 영역을 마커가 차지하는 문제

로 인해 사용자의 불만 요소가 되고 있다[6]. 높은 인

식률을 유지하면서도 마커리스의 특징을 갖는 마커를 

제작하기 위해 많은 연구가 이루어지고 있다. Lee는 

이미지 워터마킹 기법을 통한 비가시적인 증강현실을 

제안하였고[7], Nakazato는 미리 제작된 반투명의 마

커에 IR LED로 적외선을 조사하여 반사되는 적외선 

마커를 추출하는 방법을 제안하였다[8].

이와 같은 이미지 기반의 마커 기법은 카메라와 대

상체의 거리가 멀거나, 어두운 실내 조도에 따른 조명

의 영향을 크게 받게 되어 사용상의 어려움이 따르기

도 한다. 또한 하나의 마커에서는 하나의 정보만을 표

현할 수 있다. 동일 위치에서 다수의 정보를 보여주고

자 하는 경우는 다른 마커로의 교체가 필수적이나 이

는 번거로운 작업이 되어 사용자와의 상호작용성을 

낮추는 요인으로 작용하게 된다.

2.2. On-Off IR LED 마커 기법

IR LED 마커는 적외선 LED로 만들어진 광학 센

서로 증강현실에서 현실 세계의 위치를 판독하기 위

해 사용되는 마커의 형태로 구성된다. 적외선은 인간

의 눈에는 보이지 않고, 빛의 특성 상 투과성을 갖는

다. 이러한 특징을 이용하여 현실 세계의 실제 사물 

속에 IR LED 마커를 포함시켜 대상체를 제작할 경우 

카메라를 통해서만 마커의 확인이 가능하다. 사용자는 

마커의 존재 유무를 알 수 없기 때문에 결과적으로는 

마커리스와 같은 효과를 얻을 수 있게 된다. 또한 IR 

LED는 제어가 가능하므로 사용자가 요구하는 정보에 

따라 실시간으로 IR LED 마커가 변경될 수 있도록 

하여 동일 마커에서 다수의 정보를 표현할 수 있도록 

하였다.

이미지 기반 마커 기법에서 얻을 수 있는 회전이나 

방향, 크기 변경에 대한 정보를 그대로 적용 가능도록 

설계하여 제작하였기 때문에 컴퓨터 비전 기술을 통

해 추출이 가능하고, 매우 높은 인식률을 가지게 된

다. 그림 1의 (a)는 IR LED 마커의 모습을 나타낸다. 

(b)의 경우 마커의 존재 유무와 회전 및 방향성을 검
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출할 수 있도록 설계된 외곽선의 모습이고, (c)의 경

우는 마커의 패턴으로써 마커가 나타내고자 하는 정

보를 실시간으로 변경할 수 있도록 제작된 마커 정보 

영역이다[9].

(a) (b) (c)

그림 1. IR LED 마커의 구성
Fig. 1 Configuration of the IR LED marker

IR LED 마커는 두 가지 영상을 통해 인식한다. 가

상의 사물을 합성하고, 사용자와의 상호작용을 하기 

위한 영상은 가시광선 카메라를 통해 입력받는다. 그

리고 정확한 마커 인식과 정밀한 좌표를 추출하기 위

해서는 적외선 카메라를 사용한다[10]. 두 카메라에서 

얻은 카메라 자세 정보 및 각도, 방향과 같은 환경정

보 데이터는 공유되므로 IR LED 마커의 위치에 가상

의 사물을 렌더링하여 새로운 영상을 생성하는 증강

현실 시스템을 구현한다.

IR LED 마커를 이용한 증강현실 콘텐츠에서는 사

용자가 가상의 정보를 바꾸어가며 보기 위한 신호 입

력이 가능하다. IR LED 마커는 입력된 신호에 해당

하는 마커 패턴으로 변경되고, 이는 2
n
개에 해당하는 

가상의 사물을 보여주게 되는 구조로 되어 있다. IR 

LED 마커 정보는 그림 1의 (c)에서 LED의 On-Off 

상태를 결정하며 이를 통해 마커가 나타내고자 하는 

정보를 인식한다. 테스트를 위해 2×2 배열을 사용하

였으나 2×3, 3×3 이상의 조합을 통해 마커 정보 영역

을 구성할 수 있다. 표 1과 같이 2×2 배열에서 각 

LED에 I0~I3까지의 번호를 부여하고, On-Off 상태에 

따라 16가지의 정보를 나타낼 수 있다. 1은 IR LED

가 켜져 있는 On 상태이고, 0은 Off 상태이다. 더 많

은 정보를 표현하고자 하는 경우 3×3으로 구성된 마

커의 정보 개수는 2
9
으로 512개의 정보를 나타낼 수 

있고, 4×4 마커는 2
16
으로 65536개의 정보를 나타낼 

수 있게 된다. 이러한 마커에 대한 정보는 가상 영상 

DB에 이진화된 수치로 저장하여 사용한다.

객체
번호

I0 I1 I2 I3

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

:

14 1 1 1 0

15 1 1 1 1

표 1. On-Off IR LED 마커의 정보 표현
Table 1. Expression of the On-Off IR LED 

marker information

Ⅲ. OOK Code IR LED 마커 기법

IR LED 마커는 적외선 카메라를 통해 촬영하기 

때문에 2m 이상 원 거리에서도 인식이 가능하고, 어

두운 실내에서도 명확하게 마커를 추출하여 증강현실

을 구현할 수 있게 하는 마커 기법이다. IR LED의 

On-Off에 따른 마커 정보 표현은 이미지 기반의 마

커에서는 할 수 없었던 사용자 요구에 따른 실시간 

정보 변경을 가능하게 하였다. 그러나 보다 많은 정보

를 표현하기 위해서는 LED의 개수가 증가해야 하고, 

이는 곧 마커의 크기가 커지게 되는 문제로 이어지게 

된다. 이러한 문제는 LED의 깜박임을 통해 데이터 

신호를 발생시킴으로써 해결이 가능하다.

LED의 깜박거림을 이용한 무선 데이터 전송에 대

한 연구는 수년 동안 계속 진행되고 있다. 독일 연구

원들에 의하면, 가정의 전등으로부터 나오는 빛이 결

과적으로 무선 광대역 신호를 부호화하는데 사용될 

수 있다고 한다. LED를 이용한 신호는 인간의 눈이 

감지할 수 있는 것보다 수백만 배 더 빠르면서, 다른 

조명들과 조화롭게 깜박거리게 하여 발생시킬 수 있

다[11-12]. 본 논문에서는 이러한 연구에 착안하여 빛

으로부터 데이터 신호를 얻어내는 방식을 통해 IR 

LED 마커의 정보를 증가시킬 수 있는 OOK Code 알

고리즘을 설계하고 제안한다.

하나의 IR LED를 기준으로 하고, 단위시간 동안 

깜박이는 정도를 패턴으로 정하여 정보 표현을 위한 

데이터 신호로 사용한다. 표 2는 OOK Code 테이블

을 보여준다. 레코드는 표현하고자 하는 정보이고, 필

드는 단위시간당 셀시간을 의미한다.
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 → 단위시간

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1 1

3 1 1 1 1 1

4 1 1 1 1 1 1 1

5 1 1 1 1 1

6 1 1 1 1 1 1

7 1 1 1 1 1

8 1 1 1 1 1 1

9 1 1 1 1 1

Information Data Inter Gap

표 2. OOK code table
Table 2. The OOK code table

LED의 On-Off에 대한 시간은 단위시간을 10등분

한 셀시간으로 나타낸다. 하나의 IR LED가 표현 가

능한 정보의 개수는 10개로 하였고, LED의 개수가 

증가하게 될 경우는 10n개의 증가폭을 보이게 된다. 

1~5번 셀시간은 IR LED 마커가 표현하고자 하는 정

보를 담는 Information Data 신호이다. 7~10번 셀시간

의 경우는 모든 레코드에 동일하게 적용되는 Inter 

Gap 신호 구간이다. 6번 셀시간은 Information Data 

신호와 Inter Gap 신호를 구분하는 구간이다.

연속적으로 3개의 셀시간동안 On 상태를 유지한 

후 1개의 셀시간동안 Off 상태인 Inter Gap 신호 구

간은 단위시간의 시작부분과 끝부분을 구분하기 위해 

존재한다. 증강현실을 위한 카메라의 위치는 자주 변

경될 수 있다. 특히 HMD 및 이동형 로봇에 장착된 

카메라는 그 이동성이 매우 크기 때문에 마커의 위치

에만 고정되는 형태가 아닌 사용자의 시점에 따라 계

속 변경되는 영상이 입력되는 형태이다. 반면 IR 

LED 마커에서는 신호를 지속적이고, 반복적으로 전

송하게 된다. IR LED가 깜박이면서 신호를 전송하고 

있는 상태에서 영상을 획득할 경우 촬영 시점을 기준

으로 할 때 현재 인식된 신호가 1번 셀시간부터 발생

한 것인지 혹은 중간지점인 2~5번 셀시간부터 발생한 

것인지에 대한 판단이 모호해진다. 결국 정확한 마커

를 인식할 수 없게 되므로 Inter Gap 신호 구간을 이

용하여 신호의 첫 시작을 판단한다. Inter Gap 신호 

구간을 인식한 후에 이어지는 Information Data 신호

에 따라 해당하는 가상의 사물을 보여주는 과정이 포

함되어야 마커 정보 표현에 대한 정확도를 높일 수 

있다. 사용자가 카메라를 통해 마커에 대한 영상을 입

력 받으면서 Inter Gap을 인식하기까지의 대기 시간

은 사람이 인지 가능한 시간에 비해 매우 짧기 때문

에 고려할 사항에서는 제외한다.

Ⅳ. 실험 및 결과

기 연구된 On-Off IR LED 마커가 나타낼 수 있는 

정보의 개수와 제안된 OOK Code IR LED 마커가 나

타낼 수 있는 정보의 개수를 비교하고, 증가되는 정보

에 따라 확장되는 마커 면적에 대해 비교 분석한다. 

마커와 카메라의 측정 거리는 2m이고, 마커 정보 영

역에 존재하는 LED간의 간격은 5cm로 하였다. 카메

라의 측정 거리가 멀어지면 빛의 간섭을 피하기 위해 

LED 간격을 함께 증가시킨다. 표 3은 두 종류의 마

커가 나타낼 수 있는 정보의 개수를 비교한 결과이다. 

On-Off의 경우는 2
n
개, OOK Code의 경우는 10

n
개 

정보에 대한 표현이 가능하다. 2×2 배열을 기준으로 

할 때 필요한 IR LED의 개수는 4개이므로 결과적으

로 On-Off는 16가지, OOK Code는 10,000가지의 정

보를 표현할 수 있다.

예를 들어 1,000가지의 정보를 내포한 증강현실 콘

텐츠를 제작하고자 할 경우 On-Off IR LED 마커는 

4×4 배열로 구성하여야 하나 OOK Code IR LED 마

커의 경우는 2×2 배열만으로도 충분히 사용이 가능하

다. 2×2 배열의 마커 면적에 비해 4×4 배열의 마커 

면적이 9배에 달하므로 정보의 양에 따른 마커 크기

에 대한 효율성이 크게 증가함을 알 수 있다.
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(단위 : 개)

On-Off 

방식
OOK Code 방식

정보개수 2
n

10
n

1  LED 2 10

2 LEDs 4 100

3 LEDs 8 1,000

4 LEDs 16 10,000

3×3 2
9
 (512) 10

9
 (10억)

4×4 2
16
 (65563) 10

16
 (1경)

표 3. IR LED 마커 방식에 따른 정보 개수 비교표
Table 3. The comparison table of the IR LED 

markers

Ⅴ. 결 론

증강현실에서 가상의 사물을 영상정합하기 위해 필

요한 마커는 사용자에게는 불편함의 요소로 작용하기

도 한다. 따라서 사용자가 인지할 수 없는 형태로 제

작되고, 실내 조도에 영향을 받지 않고도 사용이 가능

한 IR LED 마커에 대해 접근하였다. IR LED 마커의 

경우 많은 정보를 나타낼 수 있으며 실시간으로 변경

이 가능하다는 장점이 있기 때문에 정해진 가상의 사

물이외에도 방대한 자료를 요구하는 콘텐츠 제작으로

의 응용이 가능하다.

본 논문에서는 IR LED 마커가 표현할 수 있는 정

보의 개수를 증가시키기 위한 OOK Code 알고리즘을 

제안하였다. 빛을 이용한 데이터 전송방식으로써 

LED의 깜박거림을 이용하여 데이터 신호를 얻고, 이

에 해당하는 정보를 사용자에게 보여주게 된다. 2×2 

배열의 IR LED 마커의 경우 On-Off 방식은 16가지

의 정보를 표현할 수 있는 반면 제안된 OOK Code 

방식은 10,000개의 정보를 표현할 수 있었다. 그 이상

의 배열의 경우는 109, 1016 가지의 막대한 정보 표현

이 가능함을 보였다.

IR LED 마커의 경우는 탁상용의 콘텐츠보다는 박

물관, 축제 등과 같은 넓은 규모의 행사장에 적용하고

자 제작된 마커이다. 여러 구역에 많은 마커를 사용해

야 하거나 사용자와의 인터랙션을 강화하기 위한 기

법이다. 향후 증강현실 콘텐츠의 응용 범위를 넓힐 수 

있는 마커 기법에 대해 연구하고자 한다.
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