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영상처리를 이용한 스마트 레이저 포인터 개발
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요 약

 본 연구에서는 영상처리를 이용하여 레이저 포인터를 연구하였다. 레이저 포인터는 영상처리로 빛을 추적하

고, 추적된 신호를 송신부에 (레이저 포인터) 수신한다. 레이저 포인터에 수신된 영상신호 이용하여 마우스 기능 

및 지우기, 쓰기, 창 변환, 글씨 색 변경을 실행한다. 즉, 한 자리에서 포인터와 마우스 기능을 실행할 수 있는 스

마트 레이저 포인터 시스템을 연구하였다.

ABSTRACT

 In this study, smart laser pointer using image processing was studied. The laser pointer tracked the light by using image processing. and the tracking 

signal was received to the transmitting unit. Smart laser pointer received the video signal have function of erase, write convert window, and changing of 

font color. It was studied that the smart laser pointer system could run pointer and mouse function on the one place.
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Ⅰ. 서 론 

 현재 칠판은 모든 교실에서 쉽게 이용하며, 

별도의 기술이 필요하지 않아 설치비가 저렴하

고 관리가 용이하여 유지비용이 적게 든다는 장

점을 가지고 있다. 하지만 칠판은 많은 양의 자

료를 취급할 수 없어 영구적인 기록이 필요한 

상황에서 부적절 하며, 학생들이 스스로 기록하

지 않는다면 자료에 대한 복사판을 얻을 수 단

점을 가지고 있다. 따라서 전자칠판은 현재의 칠

판의 단점을 보완하여 칠판의 기능을 넘어 컴퓨

터의 기능까지 갖추고 있다.

표 1은 기초 어학 교과 목 학습자 총 1,231명

의 학생을 대상으로 선호하는 강의 형태를 조사

하여 분석한 강의 선호도 결과이다. 일반 동영상 

강의(교수가 영상으로 강의 하는 형태) 356명

(29%), 칠판 동영상 강의(교수가 직접 녹색 칠판

에 글씨를 쓰면서 강의하는 형태) 96명(8%), 전

자칠판강의(전자칠판 에 학습내용이 나와 있고 

교안 위의 글씨를 쓰면서 교수가 영상으로 강의

하는 형태) 665명(54%), 음성 강의(음성파일을 

켜놓고 강의하는 형태) 18명(9%)의 선호도를 보
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였다. 표 1의 결과에 따르면 과반 수 이상이 전

자 칠판강의를 선호하는 것을 확인 할 수 있다.

본 연구는 전자 칠판을 이용한 강의를 모티브

로 하여 진행되었으며, 빔 프로젝트 사용 시 화

면에 PPT 파일이 열려있는 채로 칠판에 판서해

야 하는 번거로움을 토대로 발생할 수 있는 정

보 전달의 오류를 감소시켜 보다 효율적인 강의

를 진행할 수 있도록 영상처리를 사용하여 마우

스 기능을 갖는 스마트 레이저 포인터를 연구 

개발하였다[1-3].

Lecture type Persons Preference(%)

Video 356 29

Board+video 96 8

Touch display 

Board
665 54

Sound 114 9

표 1. 강의 선호도 

Table. 1 Lecture preference

 

Ⅱ. 스마트 레이저 포인터 개발

2.1 스마트 레이저 포인터

전자 칠판은 컴퓨터와 터치스크린 기능을 통

합한 멀티미디어형 디지털 판서 도구이다. 그림 

1은 전자 칠판의 사진을 보여주고 있다. 

전자칠판은 여러 기기들의 기능을 복합적으로 

결합시키는 소자이며 컴퓨터이자 동시에 칠판, 

스크린의 역할을 수행하는 복합기기이다. 이는 

학교에서 사용하는 기존의 칠판의 역활만 수행

하는 것이 아니라 TV, 실물 화상기, LCD 

Project 등을 대신 할 수 있다[4-5] 본 연구에서

는 이와 같은 전자 칠판의 장점을 보다 편리하

게 실생활에 적용시키고자 하며, 기존 레이저 포

인터에 마우스가 가지는 기능에 더하여 전자칠

판을 사용하는데 편리하게 응용될 수 있는 기능

인 좌 클릭/쓰기, 마우스 우 클릭/지우기, 모드 

변경, 창변환의 기능을 추가하고자 하였다[6-10].

그림 1.  전자 칠판

Fig. 1 Touch display Board

작품기능은 Image Processing과 Display 

Processing 과정을 통해 구현되었다. 이중 

Image Processing은 Webcam을 통해 영상을 

PC화면에 전송하고 전송된 영상을 영상처리기능

을 수행하는 과정이며, Display Processing은 

PC와 레이저 포인터간의 무선 블루통신을 수행

하는 과정이다. Image Processing의 기능으로는 

Laser  pointer로 화면에 글씨쓰기, 클릭하기, 

tracking하는 기능이 있으며, Display Processing

의 기능으로는 색 변환하기, 지우기, 화면 넘기

기 기능이 있다. 

2.2 전체 시스템 구성

그림 2는 스마트 레이저 포인터의 구성 블록

도이다. Webcam은 레이저 포인터의 빨간빛 영

상에 RGB모델과 HSV모델을 적용시켜 RED영

역에 임계치 값으로 이진화 시키면 영상 영역 

중 높은 좌표를 얻을 수 있다. 이후에 Gaussian 

smoothing방법으로 잡음을 제거하면 레이저에 

가까운 원형 RED빛이 출력된다. 

이 과정에서 Webcam이 RED빛을 인식하면 

레이저 포인터의 움직임에 따라 마우스가 동시

에 움직이게 된다.  이때 사용자는 두 가지의 방

법으로 레이저 포인터의 기능을 사용할 수 있다. 

첫 번째는 사용자가 레이저 포인터에서 원하는 

기능을 누르면 스크린 상에 그 기능이 디스플레

이 되며, 원하는 기능을 선택하는 방법이다. 그

림 3은 각각의 스마트 레이저 포인터의 기능에 

대한 각각의 기능을 실행한 포인터의 스크린 창

을 보여주고 있다.
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그림 2. 시스템  블록도

Fig. 2 Block diagram of system

그림 3 (a)는 마우스 우 클릭 기능이며, (b)는 

화면 전체 지우기 기능을 보여주고 있다. 이와 

같은 (a)와 (b)의 기능은 버튼 4가 가지고 있는 

레이져 포인터의 버튼 기능이.  또한 그림 (c)와 

(d)는 화면에 필요한 글쓰기 기능과 화면 창 변

환 기능을 보이며 이는 스마트 레이저 포인터 

있는 기능 버튼인 5의 버튼이 가지고 있는 기능

이다. 

여기서 모드 변경은 버튼 6을 이용하여 모드

변경 기능이 수행하는데, 사용자는 이 버튼을 사

용하여 글쓰기와 지우기, 색상변경의 기능을 자

유롭게 전환할 수 있도록 레이저 포인터의 버튼

을 각각 설계하였다. 

(a)

(b) 

(c) 

(d)

그림 3. 레이져 포인터의 기능 특성 

Fig. 3 Key Function of smart laser pointer

또한, Webcam은 스크린 상에 비쳐지는 레이

저 빛 영상의 정보를 읽어 PC로 전송하며, PC

는 OpenCV 프로그램을 이용하여 빛 영상을 처

리하였다. 이 과정 이후 PC와 레이저 포인터 간

의 무선 블루투스 통신이 이루어지며, 사용자가 

선택한 기능이 그림 4와 같이 설계된 UI를 통해 

스크린 상에 디스플레이 된다.

본 연구의 스마트 레이저 포인터는 기존의 레

이저 포인터와의 차별화를 위하여 ON/OFF 스

위치 버튼을 활용하여 레이저 빛을 나오게 하는 

것과는 다르게 push 버튼을 사용하여 연속적으

로 레이저 빛을 사용 할 수 있도록 제작하였다.
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그림 4. 설계된 UI 

Fig. 4 Designed UI

2.3 소프트웨어 구성

그림 5는 영상처리 알고리즘이다. 스크린의 

RED빛을 Webcam이 받아들이고, PC로 전송을 

하게 되면, PC는 OpenCV를 통하여 빛 형태를 

인식하게 된다. 이때 레이저 빛의 중심은 흰색을 

띄게 된다. 연구결과에 따라 흰색부분을 줄이고 

강한 RED 빛을 추출하기 위해 레드필터를 접목

시키게 되었다.

그림 5. 영상처리 알고리즘.
Fig. 5 Algorism of image processing 

특성 분석 결과에 따라 RGB+HSV 컬러모델

을 이용한 컬러필터를 적용시켰으며, 연구 결과

를 바탕으로 RED 영역에 임계값을 부여하여 이

진화 값을 달성시켰다. 그 결과, 영상 영역 중에

서 RED 표본의 값이 높은 좌표를 가지는 것을 

확인 할 수 있었다. 즉, 그림 5와 같은 영상처리 

알고리즘을 이용하여 RGB+HSV 컬러모델을 이

용하고 RED 영역에 임계치 값을 주어 이진화를 

시키고. 영상 영역 중 RED값이 높은 좌표를 확

인한 후, Webcam은 강한 RED빛을 인식 할 수 

있는 알고리즘을 사용하였다. RED 빛의 중심 

추적을 성공한 후 영상 트래킹을 수행할 수 있

었다. 또한 최적의 영상 트래킹을 수행하기 위해 

명도 40이하, 밝기는 상황에 맞게 지정을 해주고 

실험을 수행하였다

Ⅲ. 실 험

Webcam이 스크린을 비추어 PC로 데이트를 

전송하게 되면, PC는 OpenCV를 통하여 레이저 

형태를 인식하게 된다. 인식된 레이저 빛을 확대

해 보면 중심부에 많은 흰색이 검출된다. 본 연

구에서는 이점을 보완하여 정확한 RED 빛 추출

과 트래킹의 원활함을 위해 레드필터를 접목하

여 실험을 수행하였다.

Color filter RGB YCBCR HSV

1st X X O

2nd X O O

3th X X O

4th O X O

5th X O O

6th X X X

7th X X O

8th X X O

Recognition 

Rate (%)
12.5 25 87.5

표 2. 컬러필터에 따른 트래킹 실험
Table 2. Tracking experiments by the color filter

표 2는 각각의 컬러모델에 따른 트래킹 실험

값을 보여주고 있다. 최종적으로는 인식률이 제

일 높은 HSV의 컬러모델에 RGB 컬러모델을 

접목시켜 사용했다. 표 3은 사용 환경에 적절한 
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트래킹조건에 대한 실험값이다. 최종적으로 명도

는 0, 20, 40, 60 범위 안에서 사용을 해야 하며, 

밝기는 상황에 맞게 ON/OFF를 해주어야 한다

것을 확인 할 수 있었다.표 4는 레드 필터 적용 

후 Power Point의 배경색을 바꾸면서 레이저 포

인터의 RED빛 추출 결과값을 알아본 실험이다. 

레드 필터 적용 결과 배경색에 관계없이 정확한 

RED 빛이 검출되고, 트래킹이 되는 것을 확인

할 수 있다.

ON OFF

0 O O

20 O O

40 O O

60 X O

80 X X

100 X X

표 3. 명도와 밝기에 따른 트래킹 실험
Table 3. Tracking experiments by the 

lightness and brightness

Background Color Extracting value

RED Light RED

BLACK Average

WHITE Cloudy RED

GREEN Average

BROWN Average

표 4. 레드필터 적용 실험 
Table 4. experiments of applied the red filter

그림 6은 소프트웨어와 하드웨어 특성 실험을 

수행한 후 우리가 제작한 스마트 레이저 포인터

의 사진을 보여주고 있다. (a)는 제작된 스마트 

레이저 포인터의 전면부와 후면부를 보여 주고 

있고 레이져 포인터를 동작시키기 위해 포인터

에 장착된 레이져 포인터 확대 그림은 (b)에 보

여주고 있다.

(a)

(b)

그림 6.  제작된 스마트 레이저 포인터 사진
Fig. 6 Photos of fabricated smart laser pointer

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 강단에 서는 교수 및 발표자, 

그리고 강의를 듣는 학생 모두의 편의성을 위해 

레이저 포인터에 영상처리를 접목시켜, 레이저 

포인터가 가지고 있던 본래의 기능을 확장시킨 

것이다. 이는 컴퓨터로의 이동 없이 한 자리에서 

모든 강의 시스템이 flexible하게 구동 될 수 있

도록 하여 스마트 레이저 포인터가 강의에 도움

이 되도록 레이저 포인터 개발을 수행하였다. 개

발을 통해 얻게 된 결과는 다음과 같다. 

스크린에 레이저를 쏜다는 점을 생각하여 영

상처리 기술을 생각하였다. RGB컬러 모델만으

로 레이저 포인터의 움직임을 완벽히 추적하지 

못하여 레이저 포인터가 일반적인 빨간색이 아

니라 약간의 빛이 있는 빨간색이라는 점을 이용
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해 RGB컬러 모델에 HSV 컬러 모델을 접목시

켜 이용하였고 더 강한 RED빛을 추출해 트래킹

을 보다 잘 되게하기 위해 소프트웨어적인 레드 

필터를 추가하여 트래킹이 잘 수행되도록 하였

다. 또한 레이저 포인터가 제자리에 있을 때 떨

림을 보정하기 위해 움직임의 평균값을 확인하

여 일정 값 이상 움직이지 않으면 트래킹이 되

지 않게 하여 떨림 보정 기능도 추가하였다. 또

한 하드웨어적으로 구현할 수 없는 그리기, 지우

기 그리고 마우스 기능들을 실행할 수 있도록 

하기 위해 MFC(: Microsoft Foundation Class 

Library)를 이용해 UI를 제작하였다. 위의 과정

들을 거치면서 반응속도 개선과 모든 환경에서 

작동하는데 있어서 불편함 없이 작동시킬 목적

이었으나 약간의 반응속도와 사용하는 환경에 

있어서 사용하기 전에 미리 그 환경에 맞는 밝

기와 명암 설정을 해주어야 한다는 결과를 확인 

할 수 있었다.
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