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모바일 환경의 증강현실 영상 주석 시스템

이재영*, 권준식**

요 약 
본 연구에서는 모바일 기기에서 증강현실 기술을 이용한 정보제공 시스템을 제안한다. ICT 기술의

발전으로 일상에서 사용하는 컴퓨터가 소형화되고 휴대가 간편하게 발전된 형태의 대표적인 예로 태블

릿 PC와 스마트폰을 들 수 있다. 환경에 구애받지 않고 본인이 원하는 자료를 증강현실 기술을 이용하

여 확인하고 학습할 수 있다. 카메라를 이용한 실영상에 원하는 이미지, 영상 등을 추가하여 다양한 도

움을 받을 수 있는 것이다. 본 논문에서는 태블릿 PC나 스마트폰 환경에서 증강현실 기술을 이용한 정

보제공용 시스템을 구현하였다. 이러한 시스템은 학습, 오락, 광고홍보 등 모든 분야에서 활용 가능하다.

키워드 : 증강현실, 모바일, 스마트폰, 태블릿, 학습

Image Annotation System for Mobile

Augmented Reality Environment
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Abstract 

In this paper, we propose an information service system using augmented reality technology on

mobile devices. With the advancement in ICT technology the computer is smaller and easy to carry

and developed into the tablet PC and the smartphone typically. The user can confirm and learn the

desired data using the augmented reality technology, regardless of the environment. Padding the

supplementary images or videos to the real image using the camera, we can have help from such

additionally obtained images. In this paper, using an augmented reality technology on a tablet PC

or smartphone environment, we implement a system for providing information to the user. This

system can be utilized in all areas such as learning, entertainment, public relations and

advertisement, etc.
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1. 서론

증강현실(AR:Augmented Reality) 기술은 실
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세계 영상과 가상으로 만들어진 영상들이 정합

(registration)되어 디스플레이 장치를 통하여 사

용자에게 보여주는 기술이다. 증강현실 기술은

가상현실과는 다르게 실세계 영상 기반의 가상

의 추가적인 정보 전달의 개념이 강하다. 사용자

는 이렇게 현실의 공간에 가상의 정보를 추가적

으로 취득하게 되면서 정보의 확장을 경험하고

이를 기반으로 다양한 직간접적 체험을 하게 된

다[1][2]. 증강현실의 목표는 실세계의 영상에 가

상공간에서 제작된 정보를 합성해서 사용자에게

보여주는 기술이다. 사용자에게 어색하지 않게

보여주기 위해서 실시간으로 정확한 좌표를 추

정하고 이를 기준 좌표계와 정합하는 작업을 통
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해 사용자에게 제공하는 것이다. 일반적인 카메

라 추적 기법은 카메라를 통해 입력받은 실시간

영상을 기반으로 특징점(feature)을 검출하여 2

차원 좌표를 검출한 후에 3차원 공간상에서 특

징점 좌표와의 투영기하학(Projective geometry)

관계를 이용하여 카메라의 위치를 추정한다[3].

이러한 방법은 물체의 모양의 다양성이나 크기

등의 형태학적인 요소에 충실할 수 있다는 장점

이 있으나, 카메라 입력 영상에서 이러한 정보를

취득하기 위해서 정확한 2차원 좌표 검출 및 추

적, 3차원 좌표와 2차원 영상의 대응관계 추정을

통하여 기본 정보를 취득하게 되는데 많은 연산

과 처리 시간이 걸리는 문제가 있다. 또한 정확

한 정보를 취득하는 문제도 풀어야할 연구내용

이다. 그래서 이러한 문제를 단순화시키기 위해

서 일정한 형태를 가지는 마커(marker)라는 표

식자를 사용하는 것이다. 이러한 마커는 앞에서

이야기한 영상 내에서 검출 및 추적을 쉽게 할

수 있는 기하학 정보를 지니게 된다. 이 정보를

이용하여 3차원 좌표값을 검출하여 기준 좌표계

내에서 초기값으로 사용한다. 증강현실 시스템에

서는 구현이 용이해지고 안정된 성능을 보여주

기 때문에 이러한 마커를 사용하는 방법이 많이

사용되고 있다. 이러한 마커를 이용하는 기술은

크게 수동 기준점 추적(passive fiducial

tracking)에 기반한 방법과 능동적 추적(active

fiducial tracking)을 이용하는 방법이 있다[4]. 수

동 기준점 추적 방법은 용지에 특정한 마커를

출력해서 사용하는 방법으로 Billinghurst와

Kato의 연구를 기반으로 만들어진 ARToolKit를

예로 들 수 있다[5][6].

본 논문에서는 증강현실 기술의 모바일 구현

을 위하여 마커의 사용에 있어서 미리 지정된

프레임 마커(Frame Marker)[7]를 통해서 정보를

추출하고, 마커의 위치 정보를 통해서 카메라의

위치 정보를 계산한다. 마커의 경우 조명의 밝기

변화에 민감하기 때문에 모바일 공간의 밝기 변

화에 강건한 시스템을 위해 최적의 밝기 분포로

히스토그램 명세화(Histogram Specification)를

수행한다. 모바일 환경은 정해진 실험공간이 아

니기 때문에 카메라 시점의 추정 어려움이 따른

다. 또한 마커를 사용했을 경우 GPS(Global

Positioning System), 자이로센서 등을 이용할

경우 정확한 위치에 가상 객체가 정합되지 않는

부정합 현상을 보이게 된다. 입력 영상의 마커에

서 특징점을 추출, 추적하고 가상 객체를 정합한

다. 특징점을 검출하는 과정들 중 가장 대표적인

방법으로 SIFT(Scale Invariant Feature

Transform)[8]와 SURF(Speeded Up Robust

Features)[9]이 있다. 또한 마커를 정확하고 빠르

게 사용하기 위해서 속도가 빠른 코너 추출 알

고리즘 FAST(Features from Accelerated

Segment Test)[10]와 SIFT의 128차원의 벡터를

36차원으로 줄여 사용하였다. 모바일 환경의 성

능과 메모리를 고려하여 최적화 작업을 수행하

였다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는

컴퓨터 비젼 기술을 이용한 정보 추정 기법에

대해서 설명한다. 그리고 3장에서 제안된 기법에

대한 실험 결과를 보이고, 4장에서 결론 및 향후

연구 계획을 논한다.

(그림 1) 제안된 방법의 블록도

(Figure 1) A Block diagram of the proposed

system

2. 제안된 방법

2.1 모바일 환경의 마커 인식

(그림 1)은 구현하는 모바일 환경에서 카메라

영상을 이용한 증강현실 구현을 나타낸 것이다.

카메라 입력 영상에서 프레임 마커를 검출하고,

이를 SIFT 알고리즘을 이용하여 위치를 찾아내

고 가상의 정보를 증강시켜 구현한다.

기존에 연구된 증강현실 시스템은 실내 환경

에서 주로 연구되어왔고 사용되는 마커는 평면



모바일 환경의 증강현실 영상 주석 시스템 439

기반의 패턴정합의 형태를 사용해 왔다. 하드웨

어가 모바일 환경으로 바뀌면서 증강현실 시스

템은 정해진 주변 환경이 존재하지 않고 사용자

가 존재하는 공간에 따라 다양한 환경이 조성된

다. 이러한 특징 때문에 카메라를 이용한 영상

취득과 인식의 문제에서 문제가 많이 생기게 되

는데 대표적인 문제가 빛에 의한 마커의 인식률

이 현저히 줄어드는 것이다. 모바일 기기는 대부

분 자동 초점 기능을 가지게 되기 때문에 주변

의 급변하는 환경에 대응하고자 초점 및 조리개

가 순간순간 변형되면서 영상을 변형시키게 된

다. 이러한 과정에서 대상 마커의 인식률 저하의

원인이 생기게 된다. 이를 개선하기 위해서 히스

토그램 명세화 기법을 수행하였다. 이는 영상의

프레임에서 얻어진 최적의 밝기 분포를 이용하

는 방법이다[11]. 식(1)과 식(2)는 영상의 밝기를

계속 변화시키지 않고 사용자가 원하는 분포의

밝기를 유지하기 때문에 순간순간 급변하는 환

경에서도 원하는 마커를 찾아내고 유지시킬 수

있다. 또한 이러한 방법은 다른 밝기를 보정하는

방법보다 간단하게 적용 할 수 있기 때문에 실

시간 영상에 정합을 요구하는 증강현실 시스템

에 적용하기 용이하다.

 


  




 

  ⋯ 
 



(1)

 ′  (2)

I ’ : Histogram Specification Image

I : Camera Image(Input Image)

L : Histogram Specification Function

(Using the Average Histogram of Detected Frames)

(그림 2) 카메라 영상을 이용한 마커 사용 과정

(Figure 2) Marker used process using the

camera image

2.2 프레임 마커를 이용한 특징점 검출

마커의 개념은 바코드나 QR코드와 같은 미리

정의된 형태의 패턴을 이용하는 방식으로

ARtoolkit에서 사용되고 있다. (그림 2)를 보면

마커는 정사각형의 테두리를 지니게 되고 그 안

에 약속되어진 패턴의 형태를 템플릿매칭을 통

하여 찾아내는 두 단계를 거쳐서 원하는 마커를

찾아내게 된다. 본 논문에서는 (그림 3)의 프레

임 마커를 이용한 방법을 사용한다. 카메라 영역

안에 마커가 들어오게 되면 마커를 이진화 영상

으로 변환하여 흰색과 검정색으로 나누어서 테

두리를 찾아내게 된다. 이렇게 찾아진 사각형의

모서리 점들을 연결하여 윤곽선을 추출한다. 이

렇게 찾아진 마커의 코너를 이용하여 가상의 경

계선을 그린 후에 이 사각형을 기반으로 가상의

3D 물체를 보여준다.

이러한 패턴의 형태를 사용하는 장점은 입력

되는 카메라 입력 영상을 통하여 미리 정의된

패턴의 형태를 찾아내서 종류를 판단하는 방식

으로 급변하는 입력영상에서 원하는 대상을 쉽

게 찾아낼 수 있는 장점이 있다. 프레임 마커도

이와 같은 패턴의 형태를 이용하게 되는데 기존

의 ARtoolkit에서 사용되는 마커의 형태보다 더

욱 빠르고 정확한 정보를 찾아낼 수 있도록 고

안되었다. 또한 마커안의 형태를 찾아내는 방식

이 아닌 테두리의 패턴을 분석하는 방식으로 마

커의 중앙부에 사용자가 원하는 이미지를 적용

할 수 있어서 사용자가 보고 판단할 수 있는 이

미지를 이용할 수 있다. 프레임마커는 왼쪽 상단

에서 시작하여 시계 방향으로 데이터를 분석하

게 되고 36비트 중에서 9비트는 마커를 구분하

는 비트로 사용되어 512개의 분류가 가능하게

되어 이를 판단할 수 있다. 나머지 27비트는 중

복되는 비트로 마커의 방향성에대한 판별 및 오

류 정정을 위한 데이터로 활용된다.

(그림 3) 프레임마커의 형태

(Figure 3) Examples of frame marker
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(그림 4) FAST 코너 검출 순서도

(Figure 4) FAST corner detection flowchart

2.3 코너 검출

마커를 검출하는 과정에서 가장 먼저 수행되

어야 할 부분이 마커의 코너를 검출하는 과정이

다. 이를 위한 다양한 방법이 존재하는데 대표적

인 방법으로 SIFT, SURF가 있다. SIFT와

SUFR는 회전(rotation), 조명(illumination), 크기

(scale), 어파인(affine) 변환에 크게 영향을 받지

않는 장점이 있어 특징점 검출 및 추적에 있어

서 강건한 알고리즘이다. 하지만 많은 연산량으

로 인해 모바일 장치에서 실시간으로 적용시키

기에는 무리가 따르기 때문에 특징 검출에서는

코너 기반 접근 방법인 FAST Corner Detector,

기존 SIFT 알고리즘의 차원수를 줄인 SIFT를

사용하였다.

(그림 5) FAST 코너의 검출 마스크

(Figure 5) Detection mask of the FAST

corner detection











≤  

   ≤  

  ≤ 

(3)

(그림 4)와 (그림 5)의 FAST 코너 검출기는

빠른 속도로 코너를 검출하기 때문에 실시간으

로 사용되는 시스템에 유용하다. 코너를 검출하

는 과정은 그림과 같은 3가지 단계를 거치게 된

다. HST 단계에서 (그림 5)의 P를 코너 후보

픽셀이라고 하고, Ip를 P의 밝기 값이라고 했을

때 P주위에 위치 한 1, 5, 9, 13의 밝기 값을 먼

저 확인하게 한 후 임계값 t 를 I_p와 더하거나

뺀 값과 비교하게 된다. 만약 P가 코너라면

I_p+t 보다 밝거나 I_p–t 보다 어두운 것이 적

어도 3개 이상일 것이며, 그렇지 않다면 P는 코

너가 아니다. 식과 같이 정의할 수 있다

그 후 FST 단계에서 선택된 후보 픽셀과 원

에 위치한 모든 픽셀의 밝기 값을 비교하여 유

사하지 않다고 선택된 픽셀의 총 개수 n≥12라

면 코너로 선택하는 단계이다. (그림 6)에서 점

선으로 표현된 연속된 12개의 픽셀들은 후보 코

너의 중심 P보다 밝기 값이 더 밝음을 의미한다.

마지막 NMS 단계에서는 이전 단계에 의해 선

택된 코너점들 사이에 3X3 mask를 통해 국부적

으로 최대값을 가지는 코너를 최종적인 코너로

선택하는 단계이다. 그림은 모바일에서 체크보드

를 사용해 코너점들 검출하는 영상이다. (그림

6)은 이러한 코너 검출을 모바일에 적용하여 체

커보드의 코너점을 검출한 결과 영상이다.

(그림 6) 모바일 기기에서 체크보드를 이용한

코너점 검출 영상

(Figure 6) Corner points detected from the

image using mobile devices checkerboard
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SIFT 기술자의 생성에서 징으로는 추출된 코

너점 주변 영역의 방향성과 그 크기이다. 추출

포인트 주변의 16*16영역에서 4*4 마스크를 형

성하여 16개의 공간 영역을 설정한다. 설정된 16

개의 공간 안에 픽셀들에 대한 각각의 방향성과

기울기의 크기를 추출한 후 공간 안의 방향성을

8방향 벡터로 형성한다. 각 방향의 크기는 각 픽

셀의 기울기 크기의 합으로 표현할 수 있으며

결과적으로 16개의 영역에 각각 8개의 벡터가

생성된다. 이렇게 생성된 128차원의 벡터를 시술

자에 포함시킨다. 모바일 환경에서 128차원의 벡

터를 사용하기에는 너무 느려서 사용하기에는

무리가 따른다. 따라서 (그림 7)과 같은 9 개의

공간 영역 안의 4방향 벡터를 가진 36차원의 벡

터로 차원 수를 줄여서 사용하였다. 차원 수를

줄여 속도 면에서 빠르고 정확도에서도 10% 정

도 떨어진 결과를 나타내어 모바일 환경에 사용

하기에 적합하다.[10]

(그림 7) SIFT 기술자 차원수

(a) 128차원 벡터 (b) 36차원 벡터

(a) (b)

(Figure 7) Dimensional SIFT descriptor

(a) 128-dimensional vector

(b) 36-dimensional vector

3. 실험 및 평가

실험은 Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU

2.93GHz, 4GB이고, 320×240 해상도와 초당 30프

레임으로 작동되는 USB 카메라를 이용하여 수

행되었다. 모바일 환경은 안드로이드 기반의 넥

서스원과 갤럭시노트 10.1을 기반으로 테스트 되

었다.

(그림 8) 모바일 증강현실 개발 환경

(Figure 8) Mobile augmented reality

development environment

(그림 8)은 안드로이드 기반의 스마트기기에

서 증강현실을 구현하는 퀄컴사의 AR 구현을

위한 SDK인 The Qualcomm Augmented

Reality(QCAR)의 환경을 나타낸 것이다[12].

(그림 9) 특징점 기반의 추적 시스템

(Figure 9) Feature point-based tracking system

(그림 9)는 카메라 입력 영상을 이용하여 프

레임 마커를 찾아서 3차원 공간상의 위치와 방

향을 이용하여 가상의 객체를 합성하는 방법을

나타낸다. 모바일 기기의 화상 카메라로부터 들

어오는 영상에서 미리 정의 되어 있는 다른 종

류의 프레임 마커를 찾아내어 3차원 공간상의

위치와 방향을 계산해낸다.
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(그림 10) 프레임 마커 (a) 톱니 형태의 테두리를

가지는 마커 (b) 디자인된 프레임 마커

(Figure 10) Frame Marker (a) Marker with the

edges of the sawtooth shape (b) Designed frame

marker

(그림 10)은 카메라를 이용하여 마커를 인식하

기 위해 설계된 프레임 마커이다. 비슷하지만 마

커의 테두리의 다른 패턴들을 이용하여 원하는

마커를 찾아내어 3차원 객체를 증강한다. 프레임

마커를 인식하게 되면 원하는 마커를 실시간으

로 추적하면서 3차원 공간상의 위치와 방향 찾

아낸다. 그림은 실시간으로 입력되는 카메라 영

상에서 원하는 마커를 찾아내고 이를 추적하는

방법을 나타낸 것이다[12]. 스마트기기의 하드웨

어적인 발전에도 불구하고 기존에 구현해놓은 증

강현실 알고리즘을 그대로 적용하기에는 시스템

에서 이루어지는 계산이 복잡하다는 단점이 있

다. 따라서 스마트폰에서 적용하기 위해 입력 영

상의 다양한 변화에 강건한 SIFT(Scale Invariant

Feature Transform)와 Ferns를 모바일 환경에 적

합하게 수정하여 속도와 메모리 문제를 개선한

퀄컴사의 QCAR을 이용하여 모바일 증강현실 구

현을 하였다.

(그림 11) 안드로이드 증강현실 프로그래밍 개념

(Figure 11) Android Augmented Reality

Programming Concepts

(그림 11)은 QCAR에서 사용되는 모바일 프로

그래밍을 위해서 안드로이드 API기반의 프로그

래밍 방법에 C언어 기반의 코드를 적용하기 위

해서 그림과 같이 JNI를 이용한 방식을 사용하

였다. 안드로이드 환경에서 자바외의 C언어를

적용할 수 있는 JNI기반의 방법으로 프로그래밍

의 효율을 높일 수 있었다.

모바일 증강현실을 위해 실험되어진 안드로이

드 기반의 장치에 실험된 내용은 다음과 같다.

(그림 12는) 프레임 마커 기반의 책 디자인에 적

용해본 내용이다. 책의 내용 부분에 이미지의 형

태가 들어간 프레임 마커의 삽입을 통해 모바일

증강현실 구현을 위한 준비 작업을 진행하였다.

프레임 마커의 중앙부분에 이미지를 삽입하여

사용함으로 기존의 ARToolkit 기반의 마커보다

이질감이 줄어든 것을 확인할 수 있었다.

(그림 12) 책에 사용된 프레임 마커

(Figure 12) Frame markers used in the

book

(그림 13) 모바일 적용 실험

(Figure 13) Mobile application experiments
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(그림 13)은 안드로이드 기반의 넥서스원 기

기에 증강현실 기술을 적용하였다. 3D객체를 안

드로이드 기기의 터치 인터페이스를 이용하여

컨트롤 할 수 있었다. 물체의 상하좌우의 이동,

회전, 스케일 조절에 대한 테스트를 진행하였다.

(그림 14) 모바일기기 기반의 증강현실 구현

(Figure 14) Implementation of the mobile

device based augmented reality

모바일 증강현실 기술을 이용하여 태양계 구조에

대한 내용을 보여주는 콘텐츠를 테스트해보았다. (그

림 14)와 같이 마커로 이루어진 책을 제작하였고, 책

의 페이지 마다 주제에 맞는 다른 형태의 프레임마커

가 존재하고 이를 스마트폰의 카메라를 이용하여 영

상을 취득하면 마커의 부분에 가상의 태양계 행성들

을 보여주는 것을 실험하였다.

제안하는 방법은 기존의 환경의 제약 부분과 영상

을 처리하는 시간과 데이터양의 증가에 따른 문제를

모바일 환경에서 효율적으로 처리하고자 하는 목표로

진행되었다. 실제 시스템을 구성해서 실험을 하는 과

정에서 일반적인 컴퓨터 사양에서의 환경과 유사한

동작 성능을 확인할 수 있었다. 이러한 증강현실의 모

바일 처리 능력은 하드웨어가 발전하고 있는 상황에

서는 더욱 빠른 속도의 향상으로 이루어지게 되고 이

를 통한 우리 주변의 다양한 기술들과의 융합을 통해

사용할 수 있다.

4. 결론 및 추후연구

증강현실 기술의 발전에 힘입어 일반 컴퓨터

기반의 연구에서 현재는 모바일 기기와 착용형

컴퓨팅 기반의 연구가 활발하게 이루어지고 있

다. 스마트폰의 보급과 발달로 모바일 분야의 발

전은 급속도로 이루어지고 있으며, 착용형 컴퓨

터 기반의 디스플레이 장치의 발달로 증강현실

기술은 더욱 각광받고 연구되고 있다. 대표적인

예로 소형화 기기에 접목된 증강현실 기술의 자

동차 분야로의 융합분야가 가장 두드러진다

[13][14]. 자동차에서 보는 전면 유리창을 이용한

증강현실과의 융합 연구는 빠른 속도로 발전하

고 있으며 앞으로 더욱 각광받는 분야로 발전될

것이다. 모바일에서 사용되는 빠른 기술들이 자

동차에서 적용이 용이하게 이루어질 수 있다. 또

한 이 연구를 기반으로 증강현실의 모바일 적용

및 다양한 콘텐츠를 활용한 교육, 게임 분야의

응용으로 발전시킬 계획이다. 또한 사용자와 시스

템 간의 적절한 상호작용(interaction) 및 인터페이스

(interface)가 필요하다. 이는 사용자가 디스플레이 장

치에 보이는 가상의 3차원 객체를 다양한 방법으로

움직이게 하고 크기를 조절하는 등의 방법을 적용하

여 증강현실에 대한 몰입감과 흥미를 유발할 수 있다.

또한 더욱 사실감 있는 정보를 제공하기 위해서 3차

원 가상 객체만이 아니라 영상이나 실사 이미지 등을

함께 디스플레이 장치에 출력하는 기술에 관한 연구

도 필요하다. 향후 학습자가 증강되는 3차원 객체를

바라보는 것이 아닌 앞에서 이야기한 것처럼 다양한

인터페이스와 상호작용을 이용하여 참여할 수 있는

학습 시스템을 지속적으로 개발할 계획이다.
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