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요  약  본 논문은 마커 기반의 증강현실 시스템을 이용하여 사용자의 지능 개발을 위한 게임형 인지 재활 시스템을 
제안한다. 기존의 인지 재활은 타인의 도움을 받거나 키보드나, 마우스 조작을 필요로 하는 불편을 해소 하고자, 마커 
카드 제어만을 통해 진행 되는 방식을 적용하였다. 이를 위해 카메라를 통해 얻은 영상의 보정을 위한 영상처리 과정
과 마커 검출 및 증강 표현이 가능하도록 하였다. 제시된 완성 모형의 회전을 통해 전체 형태를 확인하고, 멀티 마커
의 조합을 통해서 원하는 오브젝트 완성이 가능하며, 대화형 방식으로 처리되어 사용자에게 흥미와 치료에 대한 집중
도를 증진할 수 있도록 하였다.

Abstract  In this paper, we propose a game type cognitive rehabilitation system using  marker-based augmented 
reality system for intelligence development of user. Existing cognitive rehabilitation with the help of others, or a 
keyboard or mouse operation required to relieve the discomfort, the marker card only control it led and is 
advanced the method which it applied. As a result, obtained through the camera calibration for image processing, 
and a Augmented Reality as well as mark detection. In this paper we presented a complete rotation of the 
model after checking through the whole form, through a combination of multiple markers by completing the 
interactive objects proceed with the rehabilitation process in a manner required by the target of interest to human 
rehabilitation and treatment 

Key Words : Augmented Reality, Computer Vision, Cognitive Rehabilitation

Ⅰ. 서  론

증강현실(Augmented Reality)은 가상현실(Virtual 

Reality)분야에서 파생된 기술로써, 현실세계의 영상과 

부가정보를 갖는 가상세계를 영상으로 제공하여, 현실세

계와 가상의 체험을 결합하는 기술이다. 사용자는 이러
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한 가상공간을 기반으로 인체의 감각(시각, 청각, 촉각)

을 통해 몰입감을 갖게 된다[1].

위와 같은 증강현실 기술을 이용해 최근 국내에서는  

의료, 교육, 치료 등 여러 분야에서 각기 다른 목적과 효

과를 위해 사용되고 있다. 하지만 재활 환자나 노약자 등 

신체적인 장애를 가진 사용자에게는 직접 체험 하거나 

경험할 수 있는 사용사례 및 인터페이스가 제한적이다. 

또한 증강현실에서 자주 사용되고 있는 입력 장치로 

HMD는 몰입감이 높다는 장점을 가지고 있지만, HMD 

착용 시 사용자가 두통, 메스꺼움 등의 증상이 발생하는 
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문제점이 있다고 한다.  

본 논문에서는 인지재활이 필요한 사용자를 대상으로 

게임형 인지시스템을 제안하였다. 따라서 기존의 HMD

를 착용하는 방식이 아닌 웹캠 카메라를 이용하고,  증강

현실 기반 대화형 인터페이스를 통해 사용자의 몰입감 

증대 및 사물의 형태 및 색상을 인지할 수 있도록 하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 증강현실 

시스템과 재활 치료의 한 분야인 인지기능에 대한 관련 

연구에 대해서, 3장에서는 본 시스템의 전체적인 설계, 4

장에는 증강현실 기반의 프로토타입 구현, 5장에서는 제

안한 시스템의 결론 및 향후 계획으로 구성되어 있다.

Ⅱ. 관 련 연 구

1. 증강현실 시스템 

증강현실은 현실 영상과 가상의 그래픽을 접목하여 

보여주기 때문에 정확한 영상을 얻기 위해서 가상 객체

들을 화면에서 원하는 자리에 정확히 위치시켜야 한다. 

가상 객체에 대한 3차원 좌표가 필요하며, 이 좌표는 카

메라를 기준으로 하는 좌표 값이 되어야 한다. 다만 현실

적으로 증강현실 시스템에서 사용하는 카메라의 수는 대

부분 한 대를 사용하기 때문에 3차원 위치 파악을 하기가 

쉽지 않다. 따라서 이에 대한 대책으로 마커인식 기술이 

사용되고 있다. 대부분의 증강현실 시스템은 주로 마커

를 이용해 상대적 좌표를 추출하고 가상 영상을 실제 영

상에 합성시킨다[2][3].

2. 인지 재활 치료

인지 기능은 사람의 가장 기본적인 기능으로써 어떤 

상황에서 오는 전반적인 반응을 인식하는 것을 의미하며, 

이를 통하여서 사물의 형태를 추출하고, 자신의 주변을 

파악 할 수 있는 중요한 기능이다. 지능 저하 및 인지 기

능 저하로 인한 기억력 장애가 있는 사람도 인지전략들

을 잘 이용할 경우 기억력을 호전시킬 수 있는 것으로 밝

혀져 있다. 따라서 여러 가지 인지재활 기법들과 컴퓨터 

프로그램을 활용한 인지훈련에 더불어 일상생활훈련과 

운동요법을 병행함으로서 기능 증진의 효과를 높일 수 

있다[4][5].

3. 체험형(기능성) 게임

기능성 게임은 미국에서는 ‘Serious Games'라고 불리

는 것으로 2008년 대한민국 게임백서의 정의에 따르면 

게임적요소외에 특별한 목적을 갖는 게임으로 주로 교육

적, 치료적 훈련의 효과를 갖고자하는 게임이라 한다[6]. 

이러한 기능성 게임들 중에서도 게임을 하는데 있어서 

실제적으로 사용자의 동작을 통해 게임 플레이를 하는 

체험형 게임들이 보급되어 있다.

III. 증강현실 기반 인지시스템

1. 시스템 설계

최근 인지 재활 운동 치료로는 체험형 게임 컨텐츠를 

적용하고 있다. 그러나 상업용 게임기기의 경우는 까다

로운 컨트롤러를 조작해야 하고, 일반인을 대상으로 개

발된 게임형식이기 때문에 인지 재활을 필요로 하는 환

자들에게 적용하기에는 적합하지 않다.

실제 환경

(Real Environment)

증강 현실

(Augmented Reality)

가상현실

(Virtual Reality)

그림 1. 증강현실 개요
Fig. 1. Augmented Reality Summary

따라서 본 논문에서 제안한 인지 재활 시스템은 증강

현실 구현 방식 중 하나인 마커 인식을 기반으로 한다. 

시스템 플랫폼 안에서 별도의 컨트롤러 없이 예시된 형

태와 색상을 인지하고, 증강현실의 툴을 통해서 흥미 유

발과 몰입감을 증대하는 것을 목적으로 한다. 사용자의 

인지능력회복 등 인지 재활의 효과를 가져 올 수 있는 시

스템 기능을 부여하였다[7][8].
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그림 2. 시스템 개요
Fig. 2. System Summary

2. 주처리 장치(Main Processor)

획득된 영상 정보를 기반으로 가상물체를 생성하기 

위한 영상 처리를 수행하는 AR 브라우저는 크게 가상물

체의 생성 기준 정보를 제공하는 마커를 인식하고 추적

하기 위한 트래킹(tracking) 모듈, 가상 물체의 생성/제거

/이동을 위한 렌더링(rendering) 모듈과 가상물체 간의 

거리 측정 및 간섭을 검사하기 위한 측정(measurement) 

모듈로 구성된다.

① 트래킹 모듈(Tracking Module)

실제 영상에 가상물체를 생성시키기 위해서는 가상물

체와 실제 영상 사이의 마커라는 매개체가 필요하게 된

다. 이 마커를 추적하기 위해 ARToolKit의 마커 위치 추

적 알고리즘인 CVA알고리즘을 사용하여 마커의 좌표를 

검출한다.

그림 3. CVA 처리 과정
Fig. 3. CAR Process Course

마커를 기반으로 좌표계를 생성하기 위해서 AR 브라

우저는 스퀘어 마커의 추적(detection)과 인식

(Recognition)을 위한 이미지 프로세스를 순차적으로 수

행한다. 

그림 4. 마커 트래킹
Fig. 4. Maker Tracking

② 가상물체의 생성 및 제거(랜더링 모듈)

트래킹 모듈을 통해 생성된 좌표계를 기반으로 가상

물체의 생성 및 제거는 렌더링 모듈을 통해서 수행된다. 

또한 여러 개의 마커를 이용하여 다양한 가상 오브젝트 

생성이 가능하다.

그림 5. 마커 랜더링 과정
Fig. 5. Mark Rendering Process 

따라서 모든 가상물체가 상대적인 움직임을 가지지 

않는 경우에는 하나의 마커로 가상 시스템 전체를 실제 

환경에 정합할 수 있다. 하지만 AGV와 같이 가상물체간

의 상대적인 움직임이 있는 경우에는 생성되는 구성요소 

마다 각각의 기준 좌표계,  각각의 마커에는 해당 가상 

오브젝트 정의가 필요하게 된다.

③ 측정 모듈(Measurement Module) 

AR 브라우저를 통해 획득되는 영상은 2차원이므로 

가상 물체들 간의 위치 및 거리정보를 한눈에 파악하는 

것이 용이하지 않다. 따라서 증강될 가상 오브젝트와 마

커 간의 거리 측정, 생성된 좌표계 간의 거리와 방향 측

정 및 가상 오브젝트간의 간섭 여부를 확인하기 위한 측

정 모듈이 필요하다. 이를 작업을 수행하는 것이 측정

(measurement) 모듈이다.
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3. 제어 모듈(Control Module)

처리 모듈의 Computer Vision Algorithm에 의한 영상 

속의 마커 트래킹 처리 과정을 통한 영상에서 마커에 대

한 위치 영역을 추출 한 후 마커의 각각의 Edge의 코너 

부분에 가상 오브젝트를 생성하게 되고, 이로 인해서 증

강현실 기반을 구성하게 되어 사용자에게 보여 진다. 첫 

화면에서 제시하는 하나의 완성된 예시를 보고 이를 회

전 기능을 사용하여 전체적으로 제시된 예시의 형태 및 

색상을 인지하고,  마커 각각의 오브젝트를 조함하여 완

성함으로써 증강현실 기반의 인지 재활 과정을 실시간으

로 디스플레이한다.  

제어 모듈에서의 인지 재활 방식은 손상된 인지기능

의 회복을 위한 치료와 정상적으로 남아 있는 기능을 이

용하여 기능장애를 보상하고 대치시켜 주도록 크게 두 

가지 방식으로 진행하게 된다.

① 기억력훈련은 사물 인지를 통한 연습과 반복 또는 

잘못된 사항들에 대해서 착오를 제거하는 학습과 

같은 다양한 방법을 사용하여 실시한다. 

② 공간 지각기능 훈련 실생활에서 지각 기능 훈련 도

구를 이용한 지각 훈련이 있다. 

4. DB 모듈(Database Module)

① Marker Database

입력 장치(웹캠)를 통하여 제공되는 영상에 대해 크게 

두 가지 정보들을 관리하게 된다. 먼저 첫 번째로는 마커

의 크기 및 패턴 정보, 두 번째로는 각각 정의 되어 있는 

마커에 적용시킬 가상의 오브젝트를 OpenGL라이브러리

를 통해 디자인되어 있는 정보를 저장한다. 마커 트래킹 

과정과 함께 기준 좌표계의 방향 결정을 위해서 흑백으

로 구성된 2차원 행렬 마커나 템플릿이 사용된다.

② 인지 재활 Database

제어 모듈로 부터 전송 받은 사용자의 재활 훈련 과정

을 통해서 사용자가 현재 얼마나 제시된 예시에 대해서 

얼마나 정확하게 인지하고 반응하여 인지 재활 훈련을 

진행하고 있는지를 분석한다. 그 결과와 사용자의 기본

적인 정보를 관리하여 사용자의 인지 재활 치료 과정에 

따른 분석 결과를 저장, 관리한다.

Ⅳ. 인지재활 시스템 프로토타입 구현

1. 프로토타입

본 시스템 개발 환경은 Visual Studio 2005상에서의 

C++, 영상처리를 위한 OpenCV 1.1 라이브러리, 증강현

실 기반의 개발 툴인 ARToolkit를 사용하였다. 

첫 번째 전 처리 과정에서는 웹캠을 통하여 촬영된 영

상을 이진화하기 위해 사용하는 OpenCV함수 중에 

cvThreshold(), cvCvtColor() 함수를 이용하여 영상의 R, 

G, B 각각을 이진화 하기 전에 Gray로 영상을 이진화 하

여 그림 6과 같이 처리하였다.

그림 6. 시스템 처리과정 (영상 이진화)
Fig. 6. System Processing (Image Binarization)

두 번째 전 처리 과정에서는 이진화로 처리된 영상기

반하에 각각의 마커를 잘라낼 수 있도록 DoLabeling()이

라는 레이블링 함수를 실행함으로써 촬영된 영상에서 각

각의 영역을 빨간색으로 표시하는 레이블링 과정을 진행

하여 그림 7과 같이 표시한다.

그림 7. 시스템 처리과정 (영상 레이블링)
Fig. 7. System Processing (Image Babeling)

셋 번째 전 처리 과정으로는 앞의 전처리 과정을 통하

여서 얻은 각각의 마커 영역 안에서 윤곽선을 추출하기 

위해 cvFinContours() 함수를 이용해서 마커의 네 개의 

꼭지점을 추출하고, 마커를 검출하며 그림 8과 같이 검출
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된 마커의 윤곽선을 초록색으로 표시한다.

그림 8. 시스템 처리과정 (마커 검증)
Fig. 8. System Processing (Marker Evaluation)

본 프로토타입에서는 촬영을 통해 얻은 영상을 전체 

영상 처리 과정과 마커 추출을 위해 CVA(Computer 

Vision Algorithm)을 통한 처리 과정을 진행하게 된다., 

각각의 마커를 검출하여서 도구 상자에 표시되어 있는 

해당 마커에 각각 정의 되어있는 가상 오브젝트와 색상

을 통해 증강 현실로 나타나도록 구성되어 있다.

그림 9. 마커 기반의 증강현실
Fig. 9. Marker Base Augmented Reality

구현된 증강 현실 기반하에 사용자는 우측 상단의 최

종으로 완성해야하는 예시를 보고, 회전 버튼을 사용하

여 완성 예시 형태에 대한 전체적인 모습을 확인한다. 

그림 10. 증강현실 기반의 인지 재활
Fig. 10. Augmented Reality Base

이후에 이를 완성하기 위해 현실 상황에서 마커의 순

서와  표시된 도구 상자 각각의 마커 기능을 조합함으로

써 그림 10과 같이  제시된 예시를 완성해 간다. 이를 통

해 사물에 대한 형태와 색깔을 인지하는 반복적인 과정

에서 인지 기능의 치료 및 재활이 가능하도록 한다.

현재 제안한 시스템의 사례는 간단한 모형을 기준으

로 컨텐츠를 제시하고 있다. 사용자에게 복잡하지 않은 

단순한 물체의 형태와 색상을 인지하여서 이를 재조합함

에 따라 인지 기능의 향상과, 별도의 컨트롤러나 기기를 

사용하지 않고, 웹캠과 마커를 사용하여 손쉽고 간편하

게 제어할 수 있도록 했다.

Ⅴ. 결론 및 향후 계획

본 논문에서는 인지재활 환자들의 저하된 인지기능 

향상에 도움을 줄 수 있도록 웹캠과 마커를 사용하여 증

강현실 기반의 인터페이스를 개발하였다. 인지 대상을 

완성해 가는 과정에서 예시의 전체적인 물체의 형태와 

색상을 인지하고,  마커를 통해 이를 완성하는 대화형 처

리 방식을 사용했다. 

특히 증강현실 환경을 통해서 사용자의 몰입감과 흥

미를 유발할 수 있도록 하였다. 또한 입체감을 부여하여 

상하좌우의 상황을 인지할 수 있기 때문에 공간감각을 

자극할 수 있어서 3차원 인지 향상에 도움을 줄 수 있다.  

사용성, 접근성, 시스템 몰입도 등에서  손쉽게 제어할 수 

있기 때문에 재활 과정에 높은 효과를 제공할 수 있을 것

으로 예상된다.

추후 연구과제로는 반복적인 연습방식으로 인해서 흥

미가 떨어질 우려가 있어 여기에 다양한 시나리오와 미

디어를 제공할 수 있는 방안이 필요하다. 특히 등급 또는 

난이도의 차별화 등이 포함될 필요가 있다고 사료된다.
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