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실내 공간 및 객체인식을 통한 확장현실 기반 실세계 객체 

제어에 관한 연구

A study on the real-world object control based on extended 

reality through indoor space and object recognition
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요 약

증강현실 기술의 발전으로 여러 증강현실 콘텐츠가 대중화되었으며 관련 디바이스의 발전은 이를 

가속화하고 있다. 전통적으로 증강현실은 컴퓨터 비전을 활용한 영상기반 마커 방식을 사용하여 현실

공간을 인식하고 가상콘텐츠를 증강함으로써 실세계 공간과의 통합을 이루었다. 이는 시각적 통합으

로 실세계 객체와 가상공간 객체 사이의 연결성 및 제어적 통합은 이루어지지 않아 가상객체와 실세

계 객체 간 상호작용성이 요구되고 있다. 이는 확장현실로 이라는 개념으로 정의할 수 있으며 가상공

간에서의 변화가 실세계의 변화를 이끌어내는 기술이라고 볼 수 있다. 본 연구에서는 실내공간 및 객

체를 인식하고, 인식된 객체에 부가적인 정보를 증강함으로써 가상세계와 실세계의 연결성을 확보하

기 위한 기반기술을 소개한다. 이를 위해 공간 인식을 위한 SLAM 기술을 기반으로 카메라 트래킹을 

수행하였으며, 카메라 트래킹 과정에서 얻어지는 영상과 포인트클라우드 정보를 활용하여 객체를 인

식하였다. 인식된 객체의 제어과정을 시뮬레이션하기 위해 네트워크 통신을 통해 가상 객체와 현실 

객체를 연결, 가상공간에서의 제어가 현실세계의 물리적 변화로 반영될 수 있도록 실험하였다.

핵심어 : 확장현실, Maker-less AR, 3D 객체 추적, 현실객체제어

Abstract

With the development of augmented reality technology, various augmented reality contents are 

popularized and the development of related devices is accelerating. Traditionally, augmented reality has 

achieved integration with the real world space by recognizing real space and augmenting virtual content 

using an image-based marker method using computer vision. This is visual integration, and the connectivity 

and control integration between real-world objects and virtual space objects is not achieved, so interactivity 

between virtual objects and real-world objects is required. This can be defined as the concept of extended 
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reality, and it can be seen that changes in virtual space are technologies that lead to changes in the real 

world. In this study, we introduce the basic technology for recognizing indoor spaces and objects and 

securing the connectivity between the virtual world and the real world by augmenting additional information 

on the recognized objects. To this end, camera tracking was performed based on SLAM technology for 

spatial recognition, and objects were recognized using images and point cloud information obtained during 

the camera tracking process. In order to simulate the control process of the recognized object, the virtual 

object and the real object are connected through network communication so that the control in the virtual 

space can be reflected as a physical change in the real world.

Keyword : eXtended Reality, Maker-less AR, 3D Object Tracking, Real Object Control

1. 서론

증강현실(AR, Augmented Reality)은 컴퓨터에서 생성된 정보를 바탕으로 현실 세계에 가상의 객

체를 겹쳐 보이도록 해 상호작용할 수 있도록 하는 기술이다. 현실 세계와 단절시켜 다른 환경에 

존재하는 듯한 느낌을 주게 하는 가상현실(VR. Virture Reality)과는 다르게 현실 세계를 베이스로 

가상의 정보들을 활용한다 [1][2]. 따라서 가상현실 디바이스 장비(HMD, Head Mounted Display) 착

용으로 인해 감각의 불일치로 생기는 사이버 멀미(Cyber sickness) [3]로부터 가상현실에 비해 비교

적 자유롭다는 특징을 가져 문화예술, 교육, 게임, 의료, 산업, 엔터테인먼트 등 다양한 분야에서 

적용되고 있다 [4].

증강현실을 구축하기 위해서는 공간에 대한 인식이 필요하다. 일반적으로 사용되고 있는 기술은 

마커 인식을 기반으로 하고 있으며 해당 마커를 기준으로 여러 정보들을 시각화한다 [5]. 하지만 

해당 방식은 기준 마커가 인식 범위를 벗어나게 되면 시점 위치를 트래킹 하지 못해 활동 공간의 

제약성이 존재한다. 이를 보완하기 위해 공간 마커를 사용하는 방법이 제안되었으나 공간 단위의 

인식이기 때문에 객체별 제어에 문제점이 존재한다.

이를 해결하기 위해 제안하는 시스템에서는 넓은 공간에 대한 인식 및 카메라 트래킹이 가능하

며 객체까지 동시에 인식 가능하도록 했다. 가장 먼저 공간에 대한 인식을 위해 기존 카메라 트래

킹 기술인 SLAM(Simultaneous localization and mapping) [6] 기술을 활용하여 획득한 영상 정보를 

기반으로 특징점을 추출하고 맵을 구성해 트래킹을 수행했다. 그다음 공간에 존재하는 객체를 인

식하기 위해 딥러닝 알고리즘을 적용했다. 공간에서 인식해야 되는 객체에 대한 정보는 3차원 포

인트클라우드로 이루어져 있어 3차원 데이터를 학습한 딥러닝을 활용해야 한다. 하지만 3차원 딥

러닝의 경우 라벨링 응용프로그램이 아직 연구 진행 중에 있어 학습을 위한 커스텀 데이터셋 구축

에 어려움이 있다. 따라서 2차원 형식의 딥러닝을 활용하여 객체를 인식한 위치정보와 매칭되는 

포인트클라우드 맵에서 3차원 특징점 배열을 가져오는 방식을 활용하여 해결했다. 이후 인식된 객

체에 대한 자세 추정을 진행한 이후 각각의 객체에 맞게 디자인된 인터페이스를 시각화했다. 마지

막으로 사물인터넷(Internet of Tings)기술을 활용하여 객체와 시스템을 연결하고 제어 명령을 통해 



Journal of Next-generation Convergence Information Services Technology
Vol.11, No.6 December (2022)

577

기능을 수행해 확장현실의 기반기술을 확보하고 미래 기술로서의 아이디어 및 가능성을 제시한다. 

[그림 1]에서 위와 같은 과정을 설명하고 있다.

[그림 1] 연구개요 및 목표

[Fig. 1] Research overview

2. 관련 연구

2.1 증강현실

Tom Caudell의 항공기 조립에 도움이 되는 정보를 작업자에게 실시간으로 보여주는 시스템 논

문에서 증강현실이라는 단어가 처음 언급되었다. see-through HMD를 사용하여 실시간으로 작업에 

필요한 정보들을 보여주는 시스템이었으나 기술적 발전 문제로 트래킹이 가능한 영역이 제한적이

라 설계단계에 그쳤다 [7]. 이후 많은 추가 장비를 요하지 않고 생산이 어렵지 않은 마커를 활용하

여 정확한 위치 추적과 트래킹이 가능하도록 연구가 진행되었다. 하지만 마커로 인해 객체가 가려

지는 문제가 발생했고 여러 형태의 마커를 개발하여 문제점을 해결하고자 했다. 또 다른 문제로 

모든 객체가 사용자가 보기 편한 위치에 코드를 위치시키고 있지 않아 정확한 위치 추적 및 트래

킹이 어려워 이미지 기반의 마커 연구가 진행되었다. 기존의 바이너리 기반 마커 이미지 방식에 

비해 자연스러운 합성이 가능했으나 초기의 이미지 기반 마커 방식은 특징점 추출을 위해 많은 리

소스를 사용하게 되어 동작에 많은 시간이 소요된다는 문제가 있었다. 이후 하드웨어의 발전으로 

인해 SIFT(Scale Invariant Feature Transform) [8], ORB(Oriented FAST and Rotated BRIEF) [9], 

SURF(Speeded Up Robust Features) [10]등 여러 특징점 추출 알고리즘이 개발되었다. 이러한 알고리

즘은 픽셀 단위로 수행되어 매칭되는 특징점을 찾는 기하학적 과정에서 위치를 추정할 수 있었었

고 카메라의 위치 정보를 추정하는 기술도 함께 연구되었다. 이에 [그림 2]와 같이 기준 마커 없이 

주변 환경을 스캔하여 작동하는 Makerless 증강현실 기술이 발전하게 되었다.
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[그림 2] Makerless 증강현실 예시

[Fig. 2] Example of makerless augmented reality

2.2 사물인터넷 시스템

사물인터넷은 Kevin Ashtondl 처음 사용한 개념으로 유무선 네트워크로 연결되어 서로 상호작용

하는 모든 사물 공간 연결망을 의미하며 2014년 가장 주목해야 할 10대 전략 기술 가운데 하나로 

선정되었다 [11][12]. IBM은 “Global Technology Outlook 2014”에서 필수 기능을 세 가지로 분류했다 

[13]. 첫 번째로는 고도의 지능을 통한 정보의 수집이 가능해야 한다. 두 번째로는 연결과 소통을 

통해 사물사이에 정보교환이 가능해야 하며 세 번째로 교환된 정보를 해석하여 새로운 가치와 서

비스를 제공할 수 있어야 한다. 이를 위해 사물과 주위 환경에서 정보를 얻기 위한 센싱 기술이 

필요하며 서비스가 가능하기 위한 유무선 통신 및 네트워크 인프라 기술이 갖추어져야 하고, 기능

을 수행하기 위해 인터페이스 기술이 필요하다. RFID(Radio-Frequency Identification) 및 NFC(Near 

FieldCommunication) 등 기타 센서를 활용하여 사물을 인식하고 조회가능하도록 하고 네트워크를 

통해 실시간으로 정보를 수집하고 서비스를 제공해주기 위해 다양한 센서들을 활용하는 연구가 진

행되고 있다 [14]. “IoT Awards 2015/2016”에서의 최종 후보작 및 수상작을 통해 특정 가구 및 기

기를 제어하는 유형, 가정내 환경을 관리하는 유형, 가정 내 전반적인 기기를 제어관리하는 매개유

형, 그 자체로 여러 서비스를 지원하는 유형 총 4가지 유형으로 사물인터넷 제품 유형을 분류했다. 

이러한 사례들 분석 결과 사물인터넷의 가장 중요한 핵심은 각 제품의 본연의 기능에 충실하며 정

보를 수집하고 분석하여 새로운 서비스를 제공할 수 있는 것에 있다.

3. 실내 공간 및 객체인식을 통한 확장현실 기반 실세계 객체 제어

본 논문에서 제안하고자 하는 시스템의 구조는 [그림 3]과 같다.
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[그림 3] 시스템 전체 구조도

[Fig. 3] System Diagram

가장 먼저 RGB-D카메라를 활용하여 공간을 인식하고 카메라 트래킹을 수행한다. 인식된 공간은 

SLAM 기반 카메라 트래킹 시스템을 활용하여 영상정보를 통해 얻어지는 특징점을 기반으로 한 

포인트클라우드 데이터로 구성된다. 이후 딥러닝을 활용한 객체 인식을 진행한다. 인식된 객체의 

위치정보와 매칭되는 정보를 포인트클라우드 데이터에서 가져와 해당 객체에 대한 3차원 가상 시

각정보를 증강한다. 하지만 증강된 결과는 위치 및 각도적으로 정확하게 계산되어 증강된 결과가 

아니기 때문에 ICP알고리즘 [15]을 적용하여 객체와 일치하는 자세를 추정했다. 객체 제어를 위한 

인터페이스를 배치하기 위해 현실세계의 객체 제어방식과 동일한 UI를 구성했다. 이렇게 구성된 

시스템에 IoT기술을 활용하여 객체와 시스템을 연결하여 상호작용 가능하도록 했다.

3.1 공간인식

해당 시스템은 현실세계에서의 카메라의 위치와 움직임이 증강세계에서 트래킹이 가능하도록 

공간에 대한 정의가 필요하다. 인식하고자 하는 공간을 RGB-D 카메라를 사용 SLAM기술을 기반

으로 특징점을 추출해 실세계 정보에 대한 포인트클라우드 데이터를 생성한다. 생성된 포인트클라

우드 데이터를 기반으로 공간 맵을 생성 카메라 트래킹을 수행하고 위치를 추정 한다. [그림 4]에

서 검은점으로 표현된 것은 구성된 포인트 클라우드 정보를 의미하며 현재 보이는 시점의 포인트

들은 빨간색, 객체에 대한 포인트들은 청록색, 파란색 네모는 카메라에 대한 트래킹 정보를 나타낸

다.
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[그림 4] 인식된 공간에 대한 포인트클라우드 정보

[Fig. 4] Point cloud data for recognized 3D space

3.2 공간인식객체인식 및 자세추정

[그림 5] (a) ICP 알고리즘 동작 전 (b) ICP 알고리즘 동작 후

[Fig. 5] (a) Before appling ICP (b) After appling ICP

객체를 인식을 위해 딥러닝 알고리즘 기반인 Yolov3 [16]를 활용하여 객체 검출을 수행한다. 객

체 인식을 수행한 이후 가장 가까운 특징점 위치를 검색하여 3차원 맵 포인트 클라우드 정보를 반

환한다. 해당 정보에 가상 시각정보 증강을 수행하면 각도에 대한 정보 없이 중점에 대한 정보만

으로 증강했기 때문에 정확한 가상 시각 정보를 획득하기 어렵다. 따라서 ICP 알고리즘을 활용하
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여 위치 및 자세를 추정한다 [17]. [그림 5]에서 ICP알고리즘 동작 전과 후의 결과 비교를 통해 알

고리즘의 필요성을 보여준다.

3.3 AR 환경에서 객체 제어 메뉴 구성

증강공간에서 객체를 제어할 때 효율성과 편리성을 고려하기 위해 UX측면에서 충분히 반영되어 

있는 현실 세계에서의 객체제어 방식과 동일한 방식을 반영하여 [그림 6]과 같이 특징에 맞는 유

사한 인터페이스를 구축했다.

[그림 6] 인터페이스 예시

[Fig. 6] Interface Example

해당 인터페이스를 인식된 객체에 증강하게 되면 3D 공간의 속성으로 인해 시점 방향에 따라 

메뉴가 표시되거나 숨겨지게 될 수 있다. 따라서 사용자가 어떤 방향에서든지 메뉴를 볼 수 있도

록 하기 위해 Projection matrix를 적용하며 시점이 변하더라도 증강 공간에서의 객체의 중점을 기

준으로 동일한 인터페이스가 보일 수 있도록 했다.

3.4 동작 가능한 IoT 시스템 구축

증강 공간에서의 현실 객체 제어를 위해 시스템 구조를 설계했다. HTTP(Hypertext Transfer 

Protocol)의 경우 서버가 클라이언트로부터 요청을 받을 때만 응답을 받고 이후 연결이 끊기는 특

징을 가지고 있어 각 객체의 제어를 위한 실시간 통신으로는 적합하지 않다. 따라서 

TCP/IP(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 기반으로 서버를 설계했다. 라즈베리파이를 활

용하여 다음 [그림 7]과 같은 시스템 구조도로 서버를 구축, 각 객체들을 연결하여 중앙관리할 수 

있도록 했다. 사용자들은 클라이언트로 서버에 요청을 통해 각 객체들의 정보를 확인하고 제어 가

능하도록 했다. 각 객체를 구성하는 보드에는 LED모듈을 부착하여 제어명령에 따른 동작 상태를 
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확인할 수 있도록 했다.

[그림 7] IoT 시스템 구조도

[Fig. 7] IoT system structure

4. 실험 결과

본 논문은 [표 1]에 해당하는 환경정보를 통해 시스템을 구현했다. 트래킹, 객체 인식, 네트워크 

환경 구성, 객제 제어를 다른 프로세스로 처리해 실시간으로 동작할 수 있도록 했다. 약 28.5

의 공간 안에 객체들을 배치하고 RGB-D 카메라를 통해 공간을 인식하고 카메라 트래킹 및 객체 

인식을 진행했다.

  [표 1] 시스템 환경정보

  [Table 1] System environment

구성 환경

CPU Intel Core i7-9700

GPU Geforce RTX 2060 Super

RAM 32GB

공간 인식 ORB-SLAM

객체 인식 Yolov3

메인 서버 Raspberry Pi 3B+

객체 제어 시스템 Arduino + esp8266

공간을 인식한 다음 객체 인식을 수행 객체에 대한 정보와 위치정보를 획득한다. 이후 ICP알고

리즘을 통해 자세 추정을 완료하여 객체와 증강데이터가 일치할 수 있도록 했다. 가상 공간에서의 
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현실세계 객체 제어를 위해 [그림 8]과 같이 구해진 객체의 중점을 기준으로 투영 좌표를 계산하

고 사전에 디자인한 인터페이스를 배치했다.

[그림 8] 객체의 중점을 기준 투영 좌표 계산 후 인터페이스 배치 결과

[Fig. 8] Virtual interface based on recognized object in XR space

각 아두이노에 3개의 LED를 부착해 최대 8가지의 동작 시나리오를 작성하여 가상공간에서의 제

어가 현실세계에 반영이 되는 모습을 확인할 수 있도록 했다. 작동상태를 확인하기 위해 [표 2]와 

같이 명령 별 점등 상태를 구성하고 동작 상태를 평가했다.

  [표 2] 각 객체별 제어 시나리오

  [Table 2] Control Scenarios for Each Object

객체 상태 R G B R G B

Refrigerator

Turn On on off off O

Turn Off off off off

Refrigerator Temp UP off off on O

Refrigerator Temp Down off on off O

Freezer Temp UP on off on O O

Freezer Temp Down on on off O O

Lock on on on O O O

Quick Freeze off on on O O

Cooker Rice

Turn On on off off O

Turn Off off off off

Start Cook off on off O

Menu off off on O

Cancel on on off O O

Keep Warm on on on O O O

[그림 9]은 메인 서버에 연결된 객체가 [표 2]의 시나리오대로 가상 공간에서의 제어 명령을 통

해 제어되는 것을 LED의 점등을 통해 보여주는 모습이다.
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[그림 9] 가상공간에서의 제어에 따른 실세계 객체 제어 동작 확인

[Fig. 9] Verification of real world object control in virtual space

4. 결론

본 논문은 현실 공간과 객체를 인식하고 위치 추정을 통해 증강 공간을 구축하고 가상 공간과 

현실 세계의 상호작용이 가능하도록 하는 혼합현실 구축 시스템을 제안했다. RGB-D 카메라를 통

해 공간 및 객체를 인식하고 네트워크를 구축해 증강현실에서의 제어 명령을 통해 실세계 객체가 

제어됨을 확인하면서 확장현실로의 발전 가능성을 확인하고자 했다. 이를 위해 실세계에서 많이 

사용되고 있는 객체를 선정하고 제어 실험을 진행하기 위해 시나리오를 작성했다. 하지만 실제 객

체로 실험을 진행하기에는 구현성 및 여러 제약점이 다수 존재하여 모형 및 추가 시스템을 통해 

인식 및 네트워크 환경을 구축하여 테스트를 진행했다. 최종적으로 증강 공간에서의 객체 제어가 

사전 작성된 시나리오대로 실시간으로 동작함을 확인하면서 확장현실의 기반 기술 및 상용화가 가

능함을 확인했다.

우리의 연구는 차세대 ICT기술로 급성장하고 있는 메타버스와 같은 확장현실 구축 기반 기술이 

될 수 있다. 기존 현실세계의 UX를 반영한다는 점에서 새롭게 조작방법을 배우지 않아도 된다는 

장점이 있으며 고가의 장비없이 구현이 가능하다는 장점이 있다. 따라서 더욱 다양한 분야의 적용

을 통해 효율적인 확장현실 개발에 활용될 것으로 기대된다.
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