
1. 서론

1.1 연구 배경 및 목적

증강현실 기술이 보편화됨에 따라 게임, 영상, 교육, 

의료, 건축 등의 분야에서 다양하게 적용되고 있다

[1-3]. 이들 콘텐츠들에서는 사전에 등록한 마커 이미

지가 카메라를 통해 인식되면 가상의 객체를 실 카메라 

영상 위에 겹쳐 출력함으로써 현실과 가상의 영상이 혼

합되는 방식으로 영상을 표현하고 있다[4]. 
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요  약  증강현실 기술이 보편화됨에 따라 마커 기반형 AR 콘텐츠들이 다양하게 적용되고 있지만, 마커 인식이 

정상적으로 이루어지지 않아 콘텐츠 활용성이 저하되는 문제점이 있다. 본 논문은 증강현실 마커 이미지의 인식

률을 높이고자, 이미지 보정 및 디자인 변화를 적용하였을 경우 마커의 인식률이 어느 정도 향상될 수 있는지를 

실험을 통하여 분석하였다. 실험결과 이미지 보정 과정에서는 원본 마커 이미지의 대비, 채도값을 높였을 때 특징

점이 더 많이 판별되었으며, 인식등급 또한 향상된 것을 확인할 수 있었다. 게다가 원본 마커 이미지에 규칙적인 

패턴 디자인을 추가하였을 때에도 인식률이 향상된 것을 알 수 있었다. 결론적으로 마커 이미지를 제작하는 과정

에서 이미지의 적절한 보정 및 패턴 디자인의 추가과정을 통하여 마커가 잘 인식되도록 할 수 있었다.
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Abstract As augmented reality technology becomes more common and prevelant, marker-based 

AR contents are applied in various ways. However AR contents are still hardly utilized due to the 

low recognition rate of marker images. In order to increase the recognition rate of  AR marker 

images, this paper experiment and analyzed how much the recognition rate of markers could be 

improved when image correction and design changes was applied. The experimental result shows 

that the image correction task could significantly improve the number of image characteristics 

and the recognition grade if the image was modified in a way its saturation value is increased.

Moreover, the recognition rate was improved even more when regular pattern design was added 

to the original marker image. In conclusion, it was possible to make the marker well recognized 

through proper correction of the image and additional process of pattern design in the process 

of producing the marker image.
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이러한 증강현실(Augmented Reality, AR)을 이용

하면 Fig. 1에 보이는 바와 같이 부가적인 정보나, 가상

의 3D 애니메이션 등을 통하여 정보 전달을 쉽게 할 수 

있을 뿐만 아니라 체감형 교육이 가능하도록 하기 때문

에 디지털 포스터나 박물관 등의 사례에서 효과적으로 

활용 되고 있다[5-7]. 

Fig. 1. AR museum contents using marker images

가상의 영상을 겹쳐 보이도록 하기 위해서는 현실세

계에 존재하는 마커를 올바르게 인식하도록 제작하는 

것이 중요하다. 마커의 인식 과정은 카메라로 들어온 

마커 이미지로부터 특징점들을 추출하여 시스템에 등

록된 마커와 특징점 비교 분석 과정을 거쳐서 이루어지

게 된다[8-10]. 그러나 사용자마다 사용하는 카메라의 

특성이 다르며, 장소별 시간별 조명의 밝기 세기 등에 

따라 정상적인 마커 이미지가 제대로 인식되지 못해서 

가상의 객체가 지정한 위치에 출력 되지 않는 문제가 

비교적 자주 발생되고 있다. 마커 인식이 제대로 되지 

않으면, 해당 어플리케이션의 기동이 이어지지 않기 때

문에 사용자는 필요한 정보를 놓치게 되며 상당한 실망

감을 얻게 된다[11,12]. 인식효율이 떨어지면 증강현실

을 이용한 학습이나 체험 효과가 저감하게 되고 사용자

는 부자연스러운 사용감으로 인해 불편함을 겪게 된다. 

이러한 문제를 해결하기 위해 마커의 인식에 딜레이를 

주거나 마커 이미지의 인식률을 높이는 등 다양한 방법

으로 인식에 대한 문제를 개선하는 방식이 나타나고 있

다[4,13].

초기에는 특수한 마커를 사용하여 증강현실을 구현

하였지만, 최근에는 현실 세계에 있는 기업의 로그나 

제품의 특정 사진을 인식하는 마커 이미지 기반의 증강

현실이 확대되고 있다[14,15]. 마커 기반형 AR에서는 

마커의 인식률이 떨어지기 때문에 콘텐츠의 활용성이 

저하되는 문제점이 있다.

이에 본 논문은 마커 이미지의 인식률을 원본 마

커 이미지보다 향상시켜 마커의 인식률의 저하되는 

문제를 개선하는 것을 목적으로 하며, 개발자들이 보편

적으로 많이 사용하는 Vuforia의 Target Manager를 

이용하여 인식률을 분석한다[4,16].

본 연구에서는 카메라로 촬영한 실사 이미지를 마커 

이미지로 등록하기 전 이미지 보정 및 규칙적인 패턴 

디자인 변화를 적용하여 원본 마커 이미지보다 인식률

이 향상시킬 수 있는 방안을 찾아 보고 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 실험에 대한 방

법에 대해 알아보고 3장에서는 이미지 보정에 따른 인식률 

변화 분석을 진행한다. 4장에서는 이미지 디지인 변화에 따

른 인식률 변화를 분석하고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 실험 방법

2.1 접근 방법

마커 이미지 인식률 변화를 분석하기 위해 카메라로 실

사 이미지 촬영하였으며 이미지는 다음과 같다. Fig. 2는 

책 표지를 촬영하였고, Fig. 3은 실사 컵 이미지를 촬영하

여 경계선만 수정 후 2개의 마커 이미지로 제작하였다.

Fig. 2. The process of editing a book cover shot with 

a camera

Fig. 3. The process of changing the image of the cup

마커 이미지 인식률을 향상하기 위해 방법 2가지로 

정하였으며, 첫 번째 방법은 마커 이미지에 대비, 채도, 

명도 값을 보정하였을 때 원본 마커 이미지보다 보정한 

마커 이미지가 인식률이 향상되는지 분석한다. 

두 번째 방법은 마커 이미지에 규칙적인 패턴 디자

인을 주는 방법이며 패턴 종류 9개로 정하였다. 마커 

이미지 주변에 규칙적인 패턴을 배치하고, 원본 마커 

이미지에 규칙적인 패턴 디자인을 넣었을 때 인식률이 

향상되는지 분석한다. 
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2.2 인식률 등급

마커 이미지 인식률 변화에 대한 분석을 진행하기 

위해 Vuforia의 Target Manager를 이용한다. Target 

Manager에 이미지를 등록하면 마커 이미지 인식등급 

및 특징점(Feature Point)들이 나타난다. Fig. 4를 보면 

Vuforia의 인식 등급이 별(Star Rating)로 나타나며 0

개부터 5개까지 측정된다. 등록한 마커 이미지에 노란색 

십자가로 찍히는데 특징점이라고 불리며 개수가 많이 찍

힐수록 인식등급을 높게 받을 수 있다.

Fig. 4. Vuforia Marker Image Rating Criteria and 

Feature Point

이미지 보정 및 규칙적인 패턴 디자인을 추가한 마

커 이미지가 원본 마커 이미지보다 인식률이 향상되는

지 판단하기 위해 이미지 특징점 개수 및 별 개수가 원

본 마커 이미지보다 증가한다면 인식률이 향상되는 것

으로 볼 수 있다.

3. 이미지 보정에 따른 인식률 변화 

앞서 말한 첫 번째 방법은 이미지에 보정하여 특징

점 및 별 개수가 증가하는지 분석한다. 이미지에 대비, 

채도, 명도 값을 조정하고 각각 -100%, 50%, 0%, 

50%, 100% 값을 보정하여 특징점 및 별 개수가 증가

하는지 분석한다.

Fig. 5는 대비 값에 따른 이미지를 나열하였으며 

Target Manager에 마커 이미지로 등록하였다.

Fig. 5. Mark Images w.r.t. different contrast values

Fig. 6은 대비 값에 따른 마커 이미지 특징점 및 별 

개수의 변화에 대해 분석하기 위해 이미지를 나열하였

다. 대비 값을 낮췄을 때 마커 이미지의 특징점이 감소

하였으며 별 개수 변화도 없었지만 대비 값을 높였을 

때 특징점 및 별 개수가 증가하였다.

Contrast Values

-100% -50% 0% 50% 100%

Star Rating 0 0 0 2 4

Feature 

Point
47 142 275 421 1225

Fig. 6. Figure of the change in recognition rate 

according to the contrast values of the 

marker images

채도 값에 따른 이미지를 Fig. 7와 같이 나열하였으

며 Target Manager에 마커 이미지로 등록하였다. 

Fig. 7. Mark Images w.r.t different saturation values

Fig. 8은 채도 값에 따른 특징점 및 별 개수를 나열한 

이미지다. 채도 값에 수치를 변화 주었을 때 원본 마커 

이미지보다 특징점 및 별 개수도 증가하였으며. 특징점 

및 별 개수가 가장 크게 증가한 값은 100%하였다.
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Saturation Value

-100% -50% 0% 50% 100%

Star Rating 1 1 0 1 4

Feature 

Point
356 302 275 318 447

Fig. 8. Figure of the change in recognition rate 

according to the saturation values of the 

marker images

마지막으로 이미지의 명도 값에 따른 이미지를 Fig. 

9처럼 나열하였고 마커 이미지로 등록하였다.

Fig. 9. Mark Images w.r.t different brightness values

명도 값에 따른 특징점 및 별 개수 Fig. 10와 같으며 

명도 50% 값만 특징점 및 별 개수가 증가하였다.

Brightness Value

-100% -50% 0% 50% 100%

Star Rating 0 0 0 1 0

Feature 

Point
67 133 275 352 268

Fig. 10. Figure of the change in recognition rate according 

to the brightness values of the marker images

이미지에 대비, 채도, 명도 값을 보정하여 마커 이미

지로 등록하고 원본 마커 이미지보다 특징점 및 별 개

수가 증가하여 인식률 향상되는지 실험하였다. Fig. 11

은 대비, 채도, 명도 값에 변화 주었을 때 특징점 및 별 

개수를 수치로 나타낸 그림이다. 이미지에 대비와 채도 

값을 높였을 때 특징점 및 별 개수가 많이 증가하였다. 

마커 이미지에 대비, 채도 값을 높인다면 인식률이 향

상되어 마커 이미지 인식 문제가 개선 될 수 있다.

Feature Point

-100% -50% 0% 50% 100%

Contrast 47 142 275 421 1225

Saturation 356 302 275 318 447

Brightness 67 133 275 352 268

Star Rating

-100% -50% 0% 50% 100%

Contrast 0 0 0 2 4

Saturation 1 1 0 1 4

Brightness 0 0 0 1 0

Fig. 11. The results of the experiment through Marker 

images correction

4. 이미지 디자인 변화에 따른 인식률 변화

두 번째 방법은 이미지에 규칙적인 패턴 디자인을 추

가하였을 때 마커 이미지의 인식률이 향상되는지 분석

하기 위해 Fig. 12와 같이 패턴 종류 9개로 정하였다.

Fig. 12. Pattern types

Fig. 13은 패턴 종류에 따른 인식률 변화 분석하기 

위해 총 10개의 마커 이미지 디자인을 하였으며 마커 

이미지 주변에 규칙적인 패턴 10개씩 배치하여 특징점 
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및 별 개수가 증가하는지를 분석한다.

Fig. 13. Images with patterns applied

Vuforia의 Target Manager에 마커 이미지로 등록

한 후 인식률 결과를 Fig. 14와 같이 나열하였다. 패턴

을 추가하지 않는 원본 이미지는 별 개수가 0개로 나타

났으며 추가한 마커 이미지 패턴 3번을 제외하고 특징

점 및 별 개수가 원본 마커 이미지보다 증가하였다.

Fig. 14. Perception level according to changes in 

marker images design

마커 이미지에 규칙적인 패턴 디자인을 추가하였을 

때 원본 마커 이미지보다 인식률이 향상되는지 실험하

였다. 패턴 종류를 9개로 제작하였으며 마커 이미지 주

변에 규칙적인 패턴 10개씩 배치하여 인식률 변화 분

석을 하였다. Fig. 15는 패턴에 따른 특징점 및 인식 등

급을 나타낸 그림이며, 마커 이미지 주변에 패턴을 규

칙적으로 추가하여 디자인한다면 별 개수 및 특징점들

이 증가하여 인식률이 향상된다. 패턴의 디자인이 단순한 

형태의 패턴도 인식률이 향상되지만 복잡한 형태의 디자

인이 특징점 및 별 개수가 크게 증가한 것을 알 수 있었다.
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23 286 144 49 301 343 733 483 333 755

Fig. 15 Recognition rate grade according to pattern

5. 결론

본 연구는 마커리스형 AR 마커 인식률이 떨어져 활

용성이 저하되는 문제점을 개선하고자 2가지 방법으로 

진행하였다. 첫 번째 방법은 마커 이미지의 대비, 채도, 

명도 값을 조정하였으며 두 번째 방법은 마커 이미지의 

추가적인 패턴을 넣어 진행하였다. 

첫 번째는 기존 마커 이미지에 대비 및 채도 값을 낮

췄을 때 특징점 및 별 개수가 크게 변동이 없었지만 높

였을 때는 크게 향상되었으며, 명도 값은 대비와 채도 

값에 비해 특징점이나 별 개수가 크게 향상되지 않았

다. 두 번째는 추가적인 패턴 9개 제작하여 이미지 주

변에 추가적인 패턴을 각각 넣었을 때 특징점 및 인식

률이 향상되는지 분석하였다. 원본 이미지에 추가적인 

패턴을 넣으면 인식률이 향상되었으며 단순한 패턴 디

자인보다 복잡한 패턴 디자인이 크게 향상되었다. 

기존 선행 연구에서 실제 사진을 이용하여 마커 이

미지로 사용하기 위해 패턴이나 글씨 등을 이용하여 인

식률을 높이는 방법을 사용하였다. 본 연구는 이미지의 

대비, 채도, 명도값 보정하는 다른 방법을 사용하여 인

식률에 대한 변화를 분석하였고 다양한 패턴을 추가하
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여 규칙적인 패턴 디자인을 통해 마커 이미지의 인식률

을 개선시키는 것을 입증하였다.

마커 기반형 AR콘텐츠에서 사용하는 마커 이미지 

제작 과정에서 이미지의 보정 및 추가적인 패턴 디자인

을 변화시킨다면, 마커 이미지의 인식률이 높아지고 그로 

인해 마커 이미지 인식 문제가 개선될 것으로 기대된다.
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