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QR코드와 환경감시센서를 활용한 스마트 디바이스기반 

증강현실형 환경모니터링 기술 연구
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요  약  현재 증강현실 기술은 IT융합을 통해 여러 가지 분야의 응용서비스로서 활용가치가 점점 늘어나고 있으며, 

스마트디바이스에서도 증강현실기술과 융합된 App을 쉽게 찾아볼 수 있다. 때문에 증강현실 기술을 광고나 전시회, 

공연 같은 곳에서 활용하려는 시도는 활성화 되었지만, 아직 다른 분야의 증강현실 기술보다는 상대적으로 전문성이 
떨어지며, 그중 환경모니터링과 연동되어 사용되는 서비스는 부족한 현실이다. 이에 본 논문에서는 이미 많은 지역에 
광고홍보물의 목적으로 구축되어 있는 QR코드를 증강현실 기술과 접목하여 무인빌딩이나 자동화설비장과 같은 산업
적으로 활용될 수 있는 QR코드와 환경감시센서를 활용한 스마트 디바이스기반 증강현실형 모니터링 기술을 제안하
고자 한다.

Abstract  The applications of augmented reality technology is increasing in the several field by IT convergence 
and we find augmented reality application easily in the smart device application area. And then, to attempt to 
use augmented reality technology in advantage, exhibitions and performances was activated. However, it less 
than other fields of augmented reality technology expertise yet. Among them services to Use in fusion with 
monitoring are lacking. In this paper, we proposed the augmented reality monitoring technology based on smart 
device. It is able to incorporate QR-code which is already building for the purpose of advertising promotional 
materials with augmented reality technology in many areas. Therefore, it is able to utilize unattended building or 
automation equipment facilities using QR-code and environmental monitoring sensor in the industry.
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Ⅰ. 서  론

증강현실 기술은 사용자가 눈으로 보고 있는 현실세

계에 가상물체를 겹쳐보이게 하는 기술로써 의료분야, 

방송, 건축설계, 자동차 정비, 국방분야 등 많은 분야에서 

활용도가 증가하고 있는 기술이다 [1-4]. 실제 환경과 가

상의 객체가 혼합됨으로써 단순한 실제 환경을 넘어선 

현실감과 부가정보를 제공한다. 또한 증강현실 기술을 

개발하는 사람이 어떻게 콘텐츠를 구성하느냐에 따라 사

용자의 관심을 불러일으킬 수 있는 광고홍보용 매체로서
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도 활용가능하다. 그중 증강현실을 이용한 모니터링 시

스템은 다양한 환경에 적용이 가능하며 사용자는 3차원 

업무를 진행할 수 가 있다. 그러나 현재 국내에서는 모니

터링기술로써의 증강현실 기술 활용에 대한 시도는 아직 

미비하여 다른 분야의 증강현실 기술보다는 전문성이 떨

어지고, 모티터링 기술에 대한 사용자의 관심을 증대시

킬 수 있는 사용자 지향형 콘텐츠도 부족하며 실질적으

로 응용할 수 있는 기반시설도 부족한 실정이다[5]. 따라

서 본 논문에서는 이미 많은 지역에 광고홍보물의 목적

으로 구축되어 있는 QR코드를 증강현실 기술과 접목하

여 무인빌딩, 자동화 설비 등과 같은 이벤트에 유용하게 

활용할 수 있는 QR코드와 환경감시센서 활용한 스마트 

디바이스기반 증강현실형 모니터링 기술을 제안하고자 

한다.

Ⅱ. 스마트 디바이스 기반 QR코드와 환

   경감시센서 활용한 증강현실 시스템

스마트 디바이스 기반의 QR코드와 환경감시센서를 

활용한 증강현실형 시스템 구성은 다음과 같다.

그림 1. 스마트 디바이스 기반의 QR코드와 환경감시센서
를 활용한 증강현실 시스템 구성도

Fig 1. The architecture of augmented reality 
system using QR-code environmental 
monitoring sensor based on smart 
device

무인시설이나 자동화설비장의 환경을 감시하기 위해 

환경감시센서(불꽃감지, 연기, 온도 등)를 설치하게 되면, 

설치된 센서 근처에 QR코드를 설치하게 된다. 스마트 단

말기기로 QR코드를 인식하게 되면, 스마트 단말기는 

WiFi를 통해 웹서버에 접근하여 환경감시 센서 데이터

가 저장된 DB 서버에서 저장된 주소를 검색하여 해당 센

서의 데이터의 값을 불러와 Application UI를 통해 증강

현실로 Display를 한다.

스마트 디바이스 기반 QR코드와 환경감시센서를 활

용한 증강현실 시스템은 QR코드와 증강현실을 접목한 

무인시설물 및 자동화설비장을 위한 콘텐츠로써, 안드로

이드 스마트 디바이스의 지자기 센서, 가속도 센서 등의 

변화를 감지하고, 이미지 센서로 QR-code를  디코딩 하

는 OpenAPI를 활용하여 구현되었다. QR코드와 환경감

지센서가 배치된 실내 장소에서 사용자는 스마트 디바이

스에 해당 Application을 이용하여 QR코드를 스캔하면, 

증강현실로 나타나는 해당 감지센서의 상태화면이 나타

나고, 증강현실로 실시간 상태확인이 가능하게 된다.  

QR코드와 환경감시센서를 활용한 스마트 디바이스기반 

증강현실형 모니터링 시스템의 흐름도는 다음과 같다.

그림 2. 스마트 디바이스 기반의 QR코드와 환경감시센서를 
활용한 증강현실 시스템 흐름도

Fig 2. The flow chart of augmented reality 
system using QR-code environmental 
monitoring sensor based on smart 
device

스마트 디바이스의 사용자가 Application을 시작하면 

센서상태감지 시작메시지와 함께 QR코드를 인식할 수 
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있는 box가 나타난다. 사용자는 곳곳에 위치한 QR코드 

이미지를 스캔하여 환경감시센서정보를 저장하고 있는 

데이터베이스에 접근하게 된다. 데이터베이스에서는 현

재 감시결과의 비정상유무를 스마트 디바이스에게 응답

해 준다. 만약 정상일 경우는 센서감시의 정보를 증강현

실로 보여주고, 비정상일 경우는 경고 메시지 박스와 함

께 해당 지점의 모니터링 영상을 출력해 준다. 그리고 센

서감시결과의 상세한 정보 및 적절한 상태를 추천 해 준 

후 증강현실로 센서영상을 보여준다.

Ⅲ. 스마트 디바이스 기반 QR코드와 환

   경감시센서를 활용한 증강현실 구현

스마트 디바이스 기반의 QR코드를 활용한 증강현실 

시스템은 구글에서 제공하는 zxing QR-code 인식 

openAPI 엔진을 이용하여 구현되었으며, 증강현실 기술

을 위해서는 mixare openAPI 엔진을 이용하여 구현되었

다. 본 연구에서 사용된 증강현실을 위한 카메라 파라미

터 수식[9]은 다음과 같다. 


 


 ≡ (1)

　










  
  
  

(2)

     (3)

실제 세계에서 (X,Y,Z)의 위치에 존재하는 한 점이 실

제 세계의 원점으로부터 R만큼 회전하고 t만큼 이동한 

카메라 C의 렌즈를 통해서 중심   을 원점으로 

하는 영상 평면의 한 점 m에 사영되었을 경우, M과 m의 

관계는 식(1)과 같이 표현할 수 있다. 이때 A는 카메라의 

내부 파라미터로 각 축에 대한 초점 거리(focal length) 

 , 와 영상 평면의 뒤틀림 정도인  , 영상 평면의 중심

인  , 을 갖고 있으며 행렬로는 식(2)의 형태로 표현

한다. 따라서 카메라 내부 파라미터와 외부 파라미터의 

곱으로 표현되는 행렬은 사영행렬(Projection Matrix)인 

식(3)과 같이 표기할 수 있다.

위와 같은 카메라 파라미터를 이용하여 QR코드를 찾

는 화면의 Activity는 zxing 엔진에서 동작되며, 해당 엔

진은 결과화면을 보여주는 View, QR코드를 찾아서 인식

하는 thread 이렇게 두 파트로 나누어진다.

실험을 위해 사용된 환겸감시센서는 연기센서와 온도

센서를 설치하였으며, 나머지 하나는 환경감지센서의 정

보데이터가 Display되는 총 3가지의 QR코드를 제작하였

다. 결과화면 View는 QR코드 인식 thread로부터 QR코

드의 인식정보를 수신받아 다음 동작을 준비한다. QR코

드 인식 thread가 QR코드를 인식하는 동작 화면은 다음

그림5와 같다. 

그림 3. QR code 인식엔진의 구현화면
Fig 3. The screen of implementation of 

QR-code recognition engine

결과화면에 사용자가 카메라 화면을 보여주는 동안 

QR코드 인식 thread는 스캔할 QR코드를 계속해서 찾다

가 그림3과 같이 이미지의 왼쪽 상단에 QR코드가 있다

는 것을 인식하고 스캔 결과를 화면에 표시한다.  

결과화면은 감시센서의 증강현실로 나타나며 사용자

를 지향한 위치에서 동작한다. QR코드에 의한 인식결과

를 증강현실로 보여주는 알고리즘을 나타내면 아래 그림 

4와 같다. 

Input : QR code Bitmap
Output : Event Animation
  setAnimationViewVisible()
  ′  = getQRInfo()
  ′  = getMetaData( ′)
  If ′  is not null
    ′  = getArId(′)
    ′  = loadImageArray(′)
    ′  = getTargetPosition(′)
Return (′ , ′)  

그림 4. QR코드와 증강현실 연동 알고리즘
Fig 4. The algorithm of interworking with 

QR-code and augmented reality
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QR코드가 인식되면 해당 센서의 정보 이미지가 메모

리에 인식되며 View가 활성화되어 Display 된다. 동시에 

QR정보는  ′에 저장되고 증강현실 서비스를 위한 
metadata가 ′에 저장된다. metadata가 null이 아니면 
해당 metadata의 ID를 ′에 저장한 후, 증강현실 이미지 
배열을 ′에, 해당 위치를 ′에 각각 저장하여 증강
현실 View에 증강현실 서비스를 동작시킨다. 증강현실 

서비스가 동작되는 화면은 다음과 같다.

그림 5. 각 센서의 증강현실 엔진 구동화면
Fig 5. The screen of implementation of each 

sensor augmented reality engine

센서의 증강현실 결과화면 View가 메모리에 어떤 형

태의 애니메이션 배열을 저장하느냐에 따라 다양하게 적

용 가능하며, 증강현실을 보여줄 위치는 스마트 디바이

스의 지자기 센서, 가속도 센서, GPS 센서등을 이용하여 

적당한 위치를 계산 한 후, 실세계를 반영한 광고콘텐츠 

제공까지 가능하게 한다. 사용자의 각 센서 해당 

Application 사용 기록은 스마트 디바이스의 메모리 부하

를 최소화하기 위해 저용량 데이터베이스엔진인 SQLite

에 의해 관리된다. 추가적으로 해당 구역의 온도, 습도의 

적정 기준에 대한 정보를 제공한다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 QR코드와 환경감시센서를 활용하여 

무인시설물, 자동화 설비장과 같은 산업 현장에 접목 가

능한 스마트 디바이스 기반의 증강현실형 모니터링 시스

템을 제안하고 구현함으로써, 실내 QR코드와 환경감시

센서 인프라를 이용하여 증강현실을 접목할 수 있는 다

양한 콘텐츠 구현 가능성을 입증하였으며, 서비스를 제

공하기 위한 OpenAPI 엔진 기반의 증강현실 알고리즘을 

제안하였다. 본 구현 내용을 통해서 기존 증강현실 응용

사례보다 더욱 사용자를 지향하고, 좀 더 산업현장에 안

전성을 향상 시킬 수 있는 실용적인 증강현실 응용 콘텐

츠 기술구현에 대한 연구를 진행할 예정이다.
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