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요 약  

 
태그는 정보 저장과 물체 식별 등 많은 분야에 활용되므로 보안성의 문제로 보이지 않는 태그를 만들기 위한 

다양한 연구가 지난 수십 년간 진행되어 왔다. 하지만 기존 시스템에는 하드웨어 의존성과 사용성이 낮으며 

경제적인 부담이라는 단점이 존재한다. 본 논문에서는 투명 테이프 재질이 편광 물질로 사용될 수 있다는 사실을 

활용하여 투명 스티커를 태그로 사용하며, 편광 방향에 따른 태그의 밝기 변화를 통해 태그를 감지하며 분류는 

시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 하드웨어에 의존하지 않고 사용자의 눈에는 잘 보이지 않으므로 높은 

보안성과 사용성, 확장성을 지녀 다양한 분야에서 활용될 수 있을 것이라 기대된다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

 

태그는 배달, 정보의 저장, 물체 식별 등 많은 분야에 

활용되므로 태그에 관한 연구는 지난 수십 년간 

진행되어 왔다. 특히나 보안성의 문제로 보이지 않는 

태그를 만들기 위한 다양한 기법도 제안되었다[1,2]. 본 

연구에서는 태그의 가시성을 없앨 방법으로 편광 현상을 

이용하여 스마트폰 카메라를 통해서는 잘 보이지만 

사용자의 눈에는 잘 보이지 않는 편광 태그 시스템을 

제안하고자 한다. 

기존의 시스템은 대부분 높은 정확도로 정보를 저장할 

수 있지만 특정 하드웨어가 있어야만 사용할 수 있고, 

위치에 민감하고, 크기가 크며 고비용이라는 한계가 있다. 

따라서 정확도를 보장하며 저비용과 사용성까지 

만족하는 시스템에 대한 필요가 존재한다. 

따라서 본 논문에서는 투명 테이프 재질의 물질이 

편광 물질로 쓰일 수 있다는 사실을 활용하여[3] 투명 

스티커를 태그로 사용하고, 추가적인 하드웨어 없이 

태그와 스마트폰 카메라, 편광 필름만으로 사용할 수 

있는 시스템을 제안하고자 한다. 

 

Ⅱ. 본 론  

1. 기존 시스템 분석 

EchoTag[4]는 추가적인 센서나 미리 설치된 인프라 

없이 전화기가 실내 위치를 태그하고 기억할 수 있는 

시스템이지만 민감하여 정확도가 낮다는 단점이 있다. 

G-ID[1]는 3D 프린팅을 통해 남겨진 미묘한 패턴을 

활용하여 상용 카메라로 사람의 눈에 보이지 않는 

물체를 구별하고 식별할 수 있으며, Infrared Tag[2]는 

시각적으로는 감지할 수 없지만 적외선 카메라에서 볼 

수 있는 태그를 내장한다. 하지만 이들의 경우 3D 

printer 가 필수적으로 필요하며 Infrared Tag 의 경우 

적외선 카메라도 필요하다는 하드웨어 의존적인 문제가 

존재한다.  

Soundpen[5]은 아동용 동화책을 대상으로 동화책에 

펜을 가져다 대면 자동으로 그에 맞는 소리가 

출력되지만, 비용적으로 부담이 된다는 단점이 존재한다.  

PolarTag[3]는 편광을 기반으로 저비용과 높은 

정확도로 정보를 저장할 수 있다는 장점이 있지만, 

12.8cm X 12.8cm 의 크기로 사용성이 떨어진다.  

 

2. 데이터 수집 환경 

본 논문에서는 먼저 Soundpen[5]을 대체하기 위해 

아동용 동화책을 사용하여 데이터를 수집한다. 제안하는 

편광 태그 시스템은 태그 등록과 태그 식별의 단계로 

이루어지는데, 태그 등록을 위한 실험 환경은 다음과 

같다. 편광 필름 두 개를 사용하며 각각 휴대폰 카메라와 

독서용 스탠드에 부착한다. 편광 필름 두 개의 방향이 

일치할 때와 수직일 때 두 경우에 대해 분석해야 하므로 

3d printer 로 카메라 크기에 맞추어 필름을 회전시킬 수 

있는 액세서리를 제작한다. 스탠드와 동화책의 거리는 

25cm, 휴대폰과 동화책의 거리는 20cm 로 설정하여 

편광 필름이 180 도 회전할 때까지 동영상을 촬영한다. 

 

 



 

3. 데이터 분석 

촬영한 동영상을 입력으로 사용하며 MATLAB 으로 

분석한다. 동영상을 Sub-window 단위로 나누고 해당 

윈도우 안에서 가장 밝은 프레임과 가장 어두운 

프레임의 밝기 변화 값을 구한다. 그 결과 태그가 많은 

영향이 미치는 윈도우가 있음을 확인할 수 있었으며, 

후에 sub-window 별로 이진화, 모폴로지 연산을 통한 

노이즈 제거, 태그 크기에 맞는 마스크 생성으로 태그를 

감지한다. 발견한 태그는 SIFT 연산을 통해 분류한다. 

 

그림 1. MATLAB을 통한 태그 분석 

 

Ⅲ. 결 론  

 

본 논문에서는 투명 테이프가 편광 물질로 활용될 수 

있다는 사실을 활용하여 투명 스티커와 편광 필름, 

스마트폰 카메라를 활용한 편광 태그 시스템을 제안한다. 

이 태그 시스템은 사용자의 눈에는 잘 보이지 않지만 

스마트폰으로는 감지할 수 있는 시스템으로 높은 

사용성을 가지며 보안성도 추가로 지닌다. 사용하는 

과정에서 추가적인 하드웨어가 필요 없으며 언제 

어디서나 스마트폰 카메라와 태그만 있으면 사용할 수 

있어 높은 확장성을 가진다. 따라서 추후에 일반화를 

한다면 사운드 펜을 대체하고 스마트 홈 환경에서 태그 

시스템으로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.  
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