
1. 서론

전력을 생산하는 기관 및 기업은 전력 설비에 부착

된 다양한 센서에서 전력 생성량, 누적치, 모터 회전수 

등 설비의 정보를 수집받아 장비 오작동, 전력 손실, 생

산 등의 활동 정보를 확인한다.

기존 전력 설비 모니터링 시스템들은 단순 센서로부

터 수집된 정보를 수치화하여 보여주거나 가상의 3차 

단일 이미지 패턴을 이용한 다수의 전력설비 데이터를 증강하기 위한 패턴 
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요  약  전력 소비량이 극대화 되면서 개인 전력 중개사업자 및 전력 생산설비의 증가에 따라 전력 설비를 유지, 

보수하기 위한 현장 설비 담당자들을 위한 증강현실 기반 모니터링 시스템들에 대한 연구가 활발하게 진행되고 

있다. 그러나 기존 증강현실 기반 모니터링 시스템들의 경우 외부 환경, 설비의 복잡성, 조명환경에 대한 간섭 등의 

문제로 인하여 정확한 패턴 검출이 어려우며, 전력 설비에 대한 다양한 센싱 정보 및 서비스 정보를 하나의 패턴에 

매칭하지 못하는 문제가 있다. 이로 인하여 전력 설비의 센서별로 단일 이미지의 패턴을 이용하여 센서 정보를 

매칭하기 때문에 모든 정보를 증강하여 제공하기 위해 다수의 이미지 패턴이 필요하다. 본 논문에서는 다수의 특징 

패턴들로 구성된 단일 이미지에서 특징 패턴들의 배열조합을 통해 다수의 정보를 매칭하여 제공하는 단일 이미지 

패턴 배열화 기법을 제안한다.
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Abstract  As power consumption is maximized, research on augmented reality-based monitoring 

systems for on-site facility managers to maintain and repair power facilities is being actively 

conducted as individual power brokerages and power production facilities increase. However, in 

the case of existing augmented reality-based monitoring systems, it is difficult to accurately detect 

patterns due to problems such as external environment, facility complexity, and interference with 

the lighting environment, and it is not possible to match various sensing information and service 

information for power facilities to one pattern. there is a problem. For this reason, since sensor 

information is matched using a single image pattern for each sensor of a power facility, a plurality 

of image patterns are required to augment and provide all information. In this paper, we propose 

a single image pattern arrangement method that matches and provides a plurality of information 

through an array combination of feature patterns in a single image composed of a plurality of 

feature patterns.
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원 전력 설비 모델에 수집된 정보를 매칭하여 보여주는 

방식으로 서비스를 제공하고 있다[1].

텍스트 형태의 모니터링 시스템의 경우 모바일 디바

이스를 통해 장비별로 수치 데이터를 제공하나 직관적

인 정보를 제공하는 것이 아니라 설비에 대한 센서 정

보를 사전에 숙지하고 있어야 한다.

또한 가상의 3D 전력 모델에 센서 정보를 매칭하는 

모니터링 시스템의 경우 3D 모델의 랜더링을 위한 랜

더러 문제로 인하여 모바일 디바이스에서는 구동이 어

려워 현장 근무자들이 직관적인 정보를 제공받지 못하

는 문제가 있다. 

현장 근무자들이 사전 지식 없이 직관적인 정보를 

제공 받아 실 장비에 대한 정보를 모니터링하여 설비를 

유지・보수하기 위한 기술의 필요성이 증대되고 있다.

이러한 문제점을 해결하기 위하여 증강현실기술을 

이용하여 현장에 있는 전력설비를 인식하고 수집된 데

이터를 증강하여 모니터링을 하는 시스템들이 연구되

고 있다[2].

증강현실의 경우 현실공간의 특징정보를 이용한 마

커리스 기반 증강현실과 인식이 용이한 패턴을 기반으

로 가상의 정보를 증강하는 마커 기반 증강현실이 있

다.

기존 증강현실을 이용한 시스템의 경우 현실공간의 

전력설비의 3차원 특징정보를 기반으로 패턴을 인식하

는 방식이 아닌 특징 패턴 또는 패턴 이미지를 통해 인

식하는 마커 기반 증강현실을 이용하여 가상의 전력 정

보를 증강하여 제공하고 있다.

전력설비의 경우 외부환경요소, 설비의 복잡성으로 

인하여 특징점을 통한 패턴 검출이 어렵기 때문에 다수

의 데이터를 증강하여 제공할 경우 매칭되는 데이터의 

오류 발생율이 높다.

또한 설비의 특성상 외부 조명의 밝기가 낮아 영상 

입력시 명도 값이 낮아 영상 이진화시 정확한 패턴영역 

설정이 어렵다.

따라서 본 논문에서는 이와 같은 문제를 해결하고자 

단일 이미지로 구성된 패턴을 다수의 배열로 구성하고 

배열에 따른 값을 통해 전력 설비에 부착된 다수의 센

서들로부터 수집된 정보를 가상으로 증강하여 제공하

는 기법을 제안한다.

2. 관련연구

2.1 증강현실 기반 전력장비 모니터링

기존의 증강현실 기반 전력 장비 모니터링 시스템[3]

의 경우 각 전력 설비로부터 수집된 정보를 컨트롤보드

에서 수집하여 이를 데이터베이스화하고 AR(Augmented 

Reality) 마커를 인식하여 검출된 패턴 정보를 기반으로 

해당 설비에 대한 서비스로 접근한다.

접근한 서비스에 대한 정보를 증강하여 현장 근무자

들이 이를 이용하여 설비에 대한 유지 및 보수를 수행

하게 한다.

Fig. 1. Structural circuit of the augmented reality system

단순 AR 마커를 이용하여 다수의 전력 장비에대한 

서비스 접근을 수행하게 하고 이에 대한 정보를 제공하

기 때문에 AR 마커의 오인식이 발생할 경우 패턴 ID에 

해당하는 센서정보를 받지 못하거나 매칭된 센서에 정

보를 정확하게 증강하지 못하는 문제가 있다.

전력장비 원격 유지관리 시스템[4]의 경우 현장 근무

자들이 전력장비를 수리하는데 필요한 매뉴얼 정보를 

가상의 오브젝트를 통해 증강함으로써 직관적으로 장

비 수리가 가능하도록 하는 시스템이다.

전력장비 원격 유지관리 시스템의 경우 HMD(Head 

Mounted Display)의 카메라를 통해 촬영한 영상에서 

설비의 특징영역의 패턴을 검출하고 이를 통해 3차원 

오브젝트를 매칭함으로써 장비 구동 및 수리에 대한 정

보를 제공하나 외부 조명환경 간섭으로 인한 특징점 노

출이 적은 경우 패턴 미검출이 발생하며, 하나의 패턴

이 단일 정보만을 제공하기 때문에 다수의 정보를 동시

에 제공해야하는 발전기, 전력 배터리 등의 장비에서는 

사용성이 떨어지는 문제점이 있다.
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Fig. 2. Architecture of augmented reality application 

to support remote maintenance as a service

본 논문에서는 전력 장비만의 브랜드 로고, 설비 특

징 이미지와 같은 단일 이미지를 배열화 하여 1개의 이

미지에서 다수의 정보를 동시에 증강할 수 있도록 하여 

전력설비에 대한 정보를 제공한다.

2.2 패턴 배열 리스트화 기법

조명, 음영과 같은 외부 환경이 입력 영상에 간섭을 

하면 이진화 영상에 잡음이 발생하여 증강현실 패턴을 

검출하지 못한다.

Fig. 3. Object matching of structure in augmented reality

증강현실은 Fig. 3과 같이 원영상을 임계값을 통해 

이진화 영상으로 변환하고 패턴의 모서리점을 인식하

여 객체를 정합하여 증강하는 기술이다[5].

기존의 AR 마커의 경우 단순한 패턴을 이용하기 때

문에 복잡도가 낮아 영상처리시 중복되는 패턴으로 인

한 오인식률이 높다.

패턴 배열 리스트화 기법[6]은 AR 마커의 패턴 4개

를 2차원 배열 형태로 구성하여 256개의 객체를 증강

시키는 기법이다.

다음 Fig. 4와 같이 1개의 기준 AR 마커 패턴을 중

심으로 2X2 매트릭스 형태로 구성된 마커 배열을 인식

하여 배열의 4개 모서리점을 추적하고 이를 통해 카메

라 자세를 추적하여 객체를 증강시킨다.

Fig. 4. Conversion from marker array area to 

marker array

마커 배열화 기법의 경우 4개의 AR 마커중 기준 마

커를 먼저 검출하고 이에 대한 좌・우・상・하에 존재

하는 마커를 추적하여 배열을 생성하는 방식으로 기준 

마커에 대한 검출, 서브 마커에 대한 검출이 오인식되

면 정확한 배열 산출이 어려워 패턴 매칭 수행이 불가

능하다.

또한 AR 마커의 특성상 패턴 이미지 주변으로 패턴

을 인식하기 위한 검은색 사각형 테두리가 존재해야하

기 때문에 장비에 마커를 부착할 경우 가독성이 낮아지

며 추가적인 이미지를 부착해야하는 문제가 있다.

따라서 본 논문에서는 명함, 브랜드로고와 같은 전력

설비에 기존에 부착되는 이미지를 1개의 단일이미지로 

구성하는 것이 아니라 단일 이미지를 패턴 배열 형식으

로 분할하고 이에 대한 각 특징을 인식하여 패턴 매칭

을 수행하는 이미지 패턴 배열화 기법을 설계한다.
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3. 단일 이미지 패턴 배열 기반 증강현실 시스템

본 논문에서 제안하는 이미지 배열 처리 기법의 전

체흐름도는 다음 Fig. 5와 같다.

Fig. 5. Flowchart of Advanced Marker Array

3.1 영상 전처리

이미지 패턴 검출을 위해서 카메라 디바이스에서 수

집된 영상은 그레이 영상으로 변환하고 임계치를 적용

하여 영상을 이진화해야 한다.

외부 조명환경으로 인한 간섭이 높은 경우 영상 이

진화시 음영, 빛의 반사로 인한 잡음이 발생하여 이진

화 영상이 변조되는 문제가 있다.[7]

따라서 본 논문에서는 외부 조명으로 인한 명도 변

화에도 강인한 이진화 영상을 생성하기 위하여 Otsu의 

방법[8]을 확장한 Wu[9]의 이진화 기법을 수행한다.

Wu의 이진화 기법은 그레이 영상에서 임의의 레벨 

를 기준으로 그레이 이미지를 두 개의 클래스로 분한

한다. 이때 두 클래스를 판별하기 위한 판별계수를 설

정하고 설정된 판별 계수에 해당하는 구간에 대한 분산 

값 를 산출한다.

산출된 를 기반으로 Otsu의 임계치 설정법에 따

라 전체 그레이 레벨 구간부터 점진적으로 임계치를 증

가시켜가면서 판별 계수보다 클 때까지 이진화를 진행

하며 그 식은 다음과 같다.


  

  
                          (1)

식 (1)을 통해 클래스 내의 분산 를 구하면 이를 

통해 전체 구간의 분산 를 도출하며, 이에 대한 평

균을 다음 식을 통해 도출한다.

  


               (2)

식 (2)에서 도출된 평균을 기반으로 판별계수를 정의

한다.

판별계수를 정의하면 식 (3)과 같이 사정 정의한 값

보다 클 때 까지 이진화 작업을 수행한다.
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         (3)  

판별계수를 정의하면 식 (3)과 같이 사정 정의한 값

보다 클 때 까지 Fig. 6과 같이 이진화 작업을 수행하고 

이에 대한 히스토그램 분포를 평활화하여 영상전처리

를 수행한다.

Fig. 6. Result of binarization

3.2 패턴 이미지 패턴 검출

본 논문에서는 전력 시설 장비의 로고와 같은 특정 

이미지를 기반으로 증강 정보를 제공하기 위하여 명함 

이미지를 기반으로 패턴을 검출하였다.

전처리된 영상에서 특징점을 추출하기 위한 관심영

역을 설정하기 위하여 동일한 색상을 1개의 그룹으로 
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지정하여 그룹화하는 라벨링 기법[10]을 적용하여 다음 

그림과 같이 특징영역을 추출하고 관심영역의 이진화 

영상에서 소벨(Sobel) 알고리즘[11]을 이용하여 윤곽정

보를 추출한다.

Fig. 7. Result of outline detection in ROI(Region of 

Interest)

Fig. 7과 같이 윤곽정보가 추출되면 추출된 윤곽정

보의 원영상 픽셀에 대한 Hue 값의 분포를 추출한다.

분포에 따라 위치 변화를 예측하여 탐지하며 탐지 

윈도우내 명암분포의 1차, 2차 모멘트를 계산하여 중간 

값을 도출한다.

도출된 중간값을 기반으로 코너 검출 알고리즘[12]

을 적용하여 이미지 패턴 모서리 점을 검출하고 검출된 

모서리 점을 기반으로 이미지 패턴의 ROI(Region of 

Interest)[13]를 Fig. 8과 같이 추출한다.

Fig. 8. Feature area detection

패턴 매칭을 수행하기 위한 관심 영역이 설정되면 

위한  2비트 양자화를 이용한 매칭 기법[14]을 적용한 

후 양자화 데이터를 중심값을 기준으로 값을 구하는 계

산 기법[15-18]에 따라 최대 상관계수를 가지고 있는 

위치를 탐색하며 그 식은 다음과 같다.


  





                      (4)

식 (4)의 과정을 반복적으로 수행하여 관심 영역과 

기준 패턴을 비교하여 특징을 추출하고, 결과는 Fig. 9

와 같다.

Fig. 9. Pattern Matching

3.3 이미지 패턴 배열화

검출된 이미지 패턴들의 이미지 패턴 배열영역을 확

인하기 위해서는 이미지 패턴의 존재를 확인해야 한다. 

이를 위해서 이미지 패턴 모서리 점의 좌표를 이용하여 

기준 이미지 패턴의 면적을 측정하고 다음 그림과 같이 

상·하·좌·우로 이미지 패턴을 인식하기 위한 영역을 설

정한다. 이때, 설정된 영역의 크기는 기준 이미지 패턴

의 면적보다 30% 정도 크게 설정된다.

본 논문에서 제안하는 이미지 패턴 배열의 경우 이

미지 패턴 배열영역의 이미지 패턴별로 다른 이미지 패

턴이 인식되는 영역이 다르며 각 이미지 패턴별 다른 

이미지 패턴 인식영역은 다음과 같다.

첫 번째 이미지 패턴 배열영역의 경우 이미지 패턴 

배열 우측 상단에 위치하기 때문에 타 이미지 패턴 인

식 영역 중 제1, 2영역에만 타 이미지 패턴이 존재한다.

두 번째 이미지 패턴 배열영역의 경우 이미지 패턴 

배열 우측 하단에 위치하기 때문에 타이미지 패턴 인식

영역 중 제1, 4영역에만 타 이미지 패턴이 존재한다.

세 번째 이미지 패턴 배열영역의 경우 이미지 패턴 

배열 좌측 상단에 위치하기 때문에 타 이미지 패턴 인

식 영역 중 제2, 3영역에만 타 이미지 패턴이 존재한다.

네 번째 이미지 패턴 배열영역의 경우 이미지 패턴 

배열 좌측 하단에 위치하기 때문에 타 이미지 패턴 인식 

영역 중 제3, 4영역에 만 타 이미지 패턴이 존재한다.

이미지 패턴 배열영역의 타 이미지 패턴 유무에 따라 

이미지 패턴 배열 순서를 확인하고 확인된 이미지 패턴 

배열 순서에 따라 이미지 패턴 배열 ID를 생성한다.

3.4 패턴 배열에 따른 좌표 추적 방법

이미지 패턴 배열의 좌표를 확인하기 위해서는 이미

지 패턴 배열을 구성하는 이미지 패턴들의 모서리 점 

좌표를 검출해야 한다.

이미지 패턴 배열의 구조에 따라 이미지 패턴 배열

영역의 모서리 점은 다음과 같은 방법으로 검출된 이미
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지 패턴의 모서리 점과 매칭하여 이미지 패턴 배열의 

좌표를 생성한다.

객체를 증강하기 위해서는 3차원의 실세계 좌표를 2

차원의 카메라 영상 좌표로 투영하며 이를 위해서 본 

논문에서는 카메라와 일정 거리에 존재하는 객체의 크

기를 초기화하는 카메라 보정[19][20]을 수행하며 그 

식은 다음과 같다.

 















    
    
    
    
    
    
    

                      (5)

위의 수식에서 는 카메라에 이동 벡터, 은 카메라

의 회전행렬 의 각 열벡터이며 변수는 투영변환 행

렬로 다음 식과 같이 정의된다.

여기서 주점의 위치는 식 (6)을 통해 계산하여 

Fig. 10과 같이 패턴 배열을 가지고 있는 이미지 영

역의 좌표를 추출한다.

   arg ≤  ≺ 
 

   ⋯    
             (6)

Fig. 10. Detection of coordinate area

투영변환 된 좌표를 기반으로 출력 영상 위에 이미

지 패턴 배열 ID에 해당하는 콘텐츠를 Fig. 11과 같이 

증강하여 사용자에게 제공한다.

Fig. 11. Object Augmented

4. 기존 시스템과 패턴 검출 비교

본 논문에서 제안하는 기법의 경우 기존의 증강현실 

시스템에서 사용되는 단일 이미지 마커를 배열화하여 

인식하는 방식이다.

따라서 OMG Essence 소프트웨어 개발방법론에 따

라 기존 증강현실 시스템과 패턴을 인식하는 속도에 따

라 성능 검증을 Fig. 12와 같이 수행하였다.

기존의 증강현실 시스템과 동일한 환경 구성을 위하

여 가로 640 pixel, 세로 480pixel로 구성된 비트맵 

이미지를 15fps로 입력받아 이에 대한 패턴을 인식하

는 함수의 처리시간을 비교 분석하였다.

패턴 인식 처리의 경우 패턴의 복잡성에 따라 매칭 

시간의 차이가 발생하기 때문에 AR마커 패턴을 인식하

는 ARToolkit과 마커 배열화 기법, 제안한 기법의 마

커 사이즈별 처리 시간을 측정하였다.

Fig. 12. Result of processing speed by pattern size

ARToolkit의 경우 14mm 사이즈의 패턴부터 인식

하여 크기가 변화하여도 동일한 처리 시간을 가지나, 패

턴 사이즈가 14mm 이하에서는 인식이 불가능하다. 또

한 단순한 패턴을 사용하기 때문에 패턴 중복성이 높다.

마커 배열화 기법과 제안한 기법의 경우 12mm 

사이즈의 패턴부터 인식하여 ARToolkit보다 연산 

처리 시간이 높으나 복잡한 패턴으로 인해 중복성이 

낮아 다양한 패턴 생성이 용이하다.

제안한 기법의 경우 단일 이미지에서 다수의 패턴에 

대한 배열화를 수행하기 때문에 단순 마커 패턴을 이용

한 마커 배열화 기법보다 초기 연산 속도가 높으나 고정

된 마커 특징점을 분류하여 패턴을 인식하는 마커 배열

화 기법보다 마커 사이즈별 처리속도의 증가폭이 낮다.
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5. 결론 

본 논문에서는 기존 단일 이미지 패턴에서 다수의 

정보를 제공하기 위하여 단일 이미지 패턴의 특징점들

을 배열화 처리하여 동일한 이미지들을 조합하여 패턴 

배열을 생성하고 이를 통해 다수의 정보를 증강하는 시

스템을 제안하였다.

제안한 기법의 성능 검증을 위하여 단일 패턴을 사

용하는 증강현실 시스템의 핵심 라이브러리인 

ARToolkit과 AR마커를 배열화 처리하는 마커 배열화 

기법과의 마커 사이즈의 증가에 따라 연산 처리 속도의 

변화에 대한 처리 시간을 비교 분석하였다.

기존의 이미지 패턴 배열 리스트화 기법의 경우 단

일 이미지 패턴들을 이용하여 패턴을 배열화하는 기법

으로 4개의 패턴별 위치 정보를 제공하기 어려워 다수

의 정보를 위치별로 제공하는데 한계가 있으나, 본 논

문에서 제안하는 패턴 배열화 기법의 경우 단일 이미지 

패턴을 검출하는 ARToolkit 보다 연산처리 시간은 높

으나 단순 특징을 이용하는 AR마커를 사용하는 것이 

아니라 보다 중첩된 패턴을 사용함으로써 다양한 정보

와 매칭이 가능하며  AR마커 패턴 배열 리스트화 기법

보다 연산 처리 속도가 높다.

본 논문에서 제안하는 배열 기법은 기존 이미지 패

턴 배열 리스트화 기법에서 발생하는 이미지 패턴 배열 

중첩이 없기 때문에 보다 정확한 배열 검출이 가능하

다. 또한 기존 이미지 검출 기반 증강현실에서 사용되

는 이미지 패턴을 다양화 할 수 있기 때문에 다수의 데

이터를 증강할 수 있다.

그러나 입력 영상의 명도 값이 낮아지면 이미지 패

턴 배열 검출률이 감소한다는 문제점을 가지고 있기 때

문에 주변 명도 변화에 강인한 이진화 기법에 대한 연

구를 통해 잦은 명도 환경에서도 배열 검출이 가능할 

것으로 예상한다.
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