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요약  공간 스케치에서 그리고자 하는 모델의 종류에 따라 효율적인 입력장치가 다르게 정의될 수 

있다. 범용적인 공간 스케치 시스템에서 다양한 형태의 완드 형태를 지원하여 그리고자 하는 모델 

또는 모델의 특정 부분에 적합한 완드의 형태를 바꾸어 가며 사용함으로써 효율적인 공간 스케치를 

수행할 수 있다. 모델을 스케치 하는 중에 완드의 형태를 변형하기 위하여 기존의 메뉴를 사용하지 

않고, 완드의 자세 또는 경로를 조절함으로써 완드의 타입과 형태를 바꾸는 완드 스타일을 

제안하였으며, 완드의 입력 데이터를 격자 기반의 드로잉 기법을 사용하여 공간 스케치 시스템에 

적용하였다.     

 

Abstract  According to the target object for designer to sketch, an effective style or 

shape of input device can be defined differently. The general spatial sketching system 

that support various types of wand assist sketching effectively as changing suitable 

wand shape to the part of a target object. We suggest the idea of changing wand style 

by altering the posture of a 3D wand. This allows a designer to work in an intuitive 

way without being interrupted by complicated menus. We implement the various wand 

styles to the spatial sketching system with cubic-based drawing technique. 
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공간 스케치에 관한 연구는 다양한 분야에서 시도되고 

있으며, 적용하고자 하는 분야와 목적에 따라 그리려고 하는 

모델 또한 다양하다. 모델의 종류와 사용자의 특성에 따라 

효율적인 입력 방법 또한 다르게 적용되기 때문에, 적합한 

입력장치가 하드웨어 적으로 개발되고 있으며, 하드웨어의 

기능에 적합하도록 소프트웨어도 특수하게 개발된다. 

입력장치의 특성을 사용하여 마찰 효과를 통해 사용자의 

공간 입력 오차를 줄여주기도 하며[1], 입력 장치의 모양도 

사용자의 기존 작업과 익숙하게 집게 형태의 완드로 모델의 

크기를 변경하거나, 붓 형태의 완드를 통해 붓질을 하여 

모델을 그리기도 한다[2,3]. 완드의 형태와 기능은 공간 

스케치에서의 효율성을 높여줄 수 있기 때문에, 범용적인 

공간 스케치 시스템에도 여러 가지 형태의 완드 스타일을 

지원하게 되면, 디자이너는 그리는 목적에 따라 적합한 완드 

스타일을 결정하여 좀 더 효율적으로 모델을 스케치 할 수 

있다. 하지만, 복잡한 메뉴를 사용하여 완드의 모습을 

바꾸어야 한다면, 머리 속에 떠오른 아이디어를 모델링으로 

연결해 나가는 데 방해가 될 수 있다. 이 연구에서는 

디자이너가 완드의 형태를 변경하기 위하여 기존의 메뉴 

스타일을 이용하지 않고 완드의 자세를 조절함으로 완드의 

타입과 형태를 바꾸는 직관적인 완드 스타일을 제안한다.  

공간 스케치 기반 모델링 시스템에서는 입력장치로부터 

전달된 데이터를 이용하여 3 차원 모델을 생성해야 한다. 

2 차원 평면 입력 장치를 이용하여 전달된 데이터의 

경우에는 입력 데이터를 모델의 외곽선으로 인식하고 모델의 

형태와 두께 정보를 추측하여 3 차원 모델을 생성하기도 

하며[4,5], 3 차원 공간 입력장치를 이용하여 실제로 움직인 

완드의 위치의 Point Clouds 를 이용하여 모델을 생성하기도 

한다[6]. 이와 같이 완드의 형태는 점, 선, 면, 구 등 목적에 

따라 여러가지 형태를 가지게 되며 완드가 움직인 경로를 

이용하여 모델을 그려 나간다. 본 연구에서는 범용적인 

하나의 완드를 사용하여 3 차원 입력 장치에서 얻어 질 수 

있는 속성들과 완드 형태의 변형을 소프트웨어적으로 

연결하여 여러가지 형태의 완드 변형 효과를 연구하였으며, 

본 논문에서는 선과 면의 형태를 가지는 3 가지 완드의 

종류를 설명하였다.  

공간 스케치 시스템의 입력장치는 3 개의 적외선 반사 

마커로 이루어진 완드와 2 개의 적외선 카메라를 이용하여 

공간상의 위치정보와 자세정보를 획득하였으며, 모델이 

그려지는 공간을 격자 단위로 분할하여 마칭큐브[7]와 

유사하게 격자간의 입력 점의 분포와 조합의 패턴에 따라 

곡면을 드로잉 하였다.  

2. 공간 스케치에서 완드의 형태와 변형  

2.1 완드의 형태 정의 

공간 스케치 시스템에서 완드는 점, 선, 면의 형태를 가질 

수 있다. 점 형태의 완드는 공간상에 하나의 점으로 표시될 

수 있으며, 선 형태의 완드는 공간상에 직선 또는 곡선의 

형태로 나타낼 수 있다. 직선 모양의 완드와 곡선 모양의 

완드의 형태가 서로 자유롭게 변할 수 있도록, 직선과 

곡선을 동시에 표현할 수 있는 Frenet-Serret 

formula(식 1)를 이용하여 완드를 표현하는 선을 

정의하였으며, 선을 2 개의 방향으로 확장하여 면 형태의 

완드를 정의하였다.  
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식 1 에서 매개 변수로 사용되는 T , N , B , κ , 

τ 와 선을 만들기 위한 식 2 의 곡선의 길이에 관련된 

매개변수인 t 의 값에 따라 완드는 여러가지 형태를 갖게 

된다. 예를 들면, 직선 형태의 완드는 곡률(κ )이 0 의 값을 

갖게 되며, 곡선 형태의 완드는 곡률(κ )과 비틀림률(τ )의 

값에 따라 여러가지 곡선의 형태가 생성되고, 직선 또는 

곡선의 길이는 t 의 값에 따라 변한다.  
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공간 스케치 시스템의 입력장치인 완드로부터 위치정보 

( x , y , z )와 자세정보 ( xθ , yθ , zθ )를 얻을 수 

있으며, 완드의 움직이는 동안 과거의 완드의 위치와 현재의 

완드의 위치를 이용하여 속도(v ), 가속도(α ), 그리고 식 3, 

4 를 이용하여 완드가 움직인 경로의 곡률( wκ )과 

비틀림률( wτ )을 구할 수 있다.  
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이와 같이 입력장치에서 얻어진 10 개의 속성을 완드의 

형태를 나타내는 6 개의 속성들과 연결하게 되면 여러가지 

완드의 형태를 정의 할 수 있으며, 본 논문에서는 3 개의 

완드의 형태를 대표적으로 정의하였다. 

2.2 완드 형태의 변형 방법 

2.2.1 선형태의 완드 

디자이너는 선형태의 완드를 이용하여 움직이며 자유 

곡면을 생성한다. 그리고자 하는 모델에 따라 적합한 완드의 

선형태는 다르기 때문에, 디자이너는 자유 곡면을 생성하기 

전에 원하는 완드의 선형태를 먼저 만들고, 자유 곡면을 

생성하는 것이 효율적이다. 또한, 모델을 그리는 도중에 

필요에 따라서 언제든지 완드의 선 형태를 변경할 수 있다.  

완드의 선형태를 변경하는 기능에서는 그림 1(a)와 같이 

완드 좌표 계와 Frenet 좌표 계의 관계를 정의하여 완드의 

위치와 자세의 움직임에 따라 완드의 선형태가 변화한다.  

그림 1(b)와 같이 z 축으로 완드를 움직이면 움직인 z 축의 

방향과 길이에 따라 식 2 의 t  값을 변경함으로써 완드의 

선형태가 줄어들거나 늘어나게 된다. 완드의 자세를 바꾸면, 

그림 1(c, d)와 같이 x 축의 회전 각도( xθ )의 크기 α 와 

y 축의 회전각도( yθ )의 크기 β 에 따라 식 1 의 

곡률( κ )과 비틀림( τ )의 값을 변경함으로써 완드의 

선형태가 변형된다. 

그림 1 완드의 움직임에 따른 완드의 선형태 변형 

 

그림 1(c)와 같이 완드를 밑으로 기울이면 기울인 크기에 

따라 완드가 아래로 감기는 원의 형태를 갖게 되며, 반대로 

위로 기울이면 위로 감기는 원의 형태를 갖게 되고, 그림 

1(d)와 같이 완드를 오른쪽으로 기울이게 되면, 왼쪽으로 

비틀리는 형태를 갖게 되며, 왼쪽으로 기울이게 되면 

오른쪽으로 비틀리는 형태를 갖게 되어, 완드의 선형태가 

완드의 움직임에 따라 변하는 직관적인 메뉴방식을 지원한다. 

그리고자 하는 모델의 부분이 그림 2 와 같이 일정한 곡률 

및 비틀림을 가지고 있는 곡면을 그리는데 적합하다.  

2.2.2 곡률이 자동으로 변하는 선형태의 완드 

디자이너가 완드를 이용하여 스케치 하게 되면 움직인 

경로에 따라 디자이너가 그리려고 하는 모델을 예측할 수 

있다. 완드를 직선으로 움직이는 경우 평평한 면을, 완드를 

곡선으로 움직이는 경우 둥근 형태의 곡면을 생성하려는 

의도로 예측할 수 있다. 식 3 을 이용하여 그림 3(b)와 같이 

완드가 움직인 경로의 곡률( wκ )을 구하고 그 크기를 그림 

3(a)와 같이 식 1 의 곡률(κ )과 연결하게 되면 그림 3(c)와 
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같이 완드의 선형태가 자동으로 변하여 복잡한 형태의 

곡면을 생성하게 된다.  

 

그림 2 선형태의 완드를 이용한 곡면 그리기 

 

완드의 형태가 디자이너가 움직인 곡선 경로를 분석하여 

자동으로 생성하기 때문에 완드의 선형태를 바꾸는 기능도 

생략할 수 있고, 한번의 스트로크를 통해 다양한 형태의 

곡면을 생성할 수 있다는 장점이 있지만, 정확한 곡면을 

생성하기에는 적합하지 않으며, 둥근 형상을 가지는 모델을 

그리는데 적합하다.  

 

그림 3 완드의 경로에 따른 완드의 선형태 변형 

 

2.2.3 면형태의 완드 

이 방식은 자유 곡면이 아닌 정형화 된 형태의 곡면을 

그리게 되는 경우, 자유로운 완드의 변화와 이동은 오차를 

발생할 수 있으므로, 완드의 형태를 면형태로 정의하고 

사용하는 방식이다. 면형태의 완드는 그림 4(a)와 같이 

선형태의 완드 u , v  2 개의 방향으로 확장하여 면을 

생성한다. 완드의 형태를 변경하는 기능에서 완드의 x 축과 

y 축으로 움직인 길이에 따라 식 (2)에서 u 방향의 ut 와 

v 방향의 vt 를 변화 시킴에 따라, 그림 4(b)와 같이 완드의 

곡면의 길이가 변화하게 되며, x 축의 회전 각도( xθ )의 

크기 α 에 따라 v 방향의 곡률( vκ )와 y 축의 

회전각도( yθ )의 크기 β 에 따라 u 방향의 곡률( uκ )이 

변하여 그림 4(c)와 같이 곡면의 형태가 변화한다.  

 

그림 4 완드의 움직임에 따른 완드의 면형태 변형 

 

이와 같은 형태의 완드는 그림 5 와 같이 평면 또는 

일정한 곡률을 가진 형태의 물체를 스케치 하는데 유용하다. 

완드가 곡면의 형태를 가지고 있기 때문에 완드를 이동하며 

스케치를 하지 않고, 특정 위치로 완드를 이동한 후 곡면 

완드의 형태를 그 위치에 복사하여 찍어내는 방법이다. 

동일한 형태의 완드를 이용하여 그림 5(a)와 같이 스케치 할 

수 있으며, 그림 5(b)와 같이 완드의 형태를 변환하면서 

물체를 스케치 할 수 있다. 
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그림 5 완드의 면형태 변형과 모델 생성 

 

3. 결론 

이 연구는 디자이너가 공간 스케치 시스템을 이용하여 

그리려는 목적에 따라서 다양한 완드의 형태와 방식을 

제공함으로써 공간 스케치의 효율을 높이는데 있다. 곡률이 

자동으로 변하는 선형태의 완드 방식은 디자이너가 그리는 

이동 경로에 따라 완드 형태가 변화하기 때문에 쉽고 

자유롭게 곡면을 생성할 수 있으며, 선형태와 면형태의 완드 

방식은 완드의 선형태와 면형태를 모델에 적합하게 변형하는 

추가적인 작업을 수행해야 하지만 곡면의 형태가 자동으로 

생성되는 방식보다 목표 곡면의 정확도는 증가한다. 또한 

곡면의 선형태의 완드는 면형태의 완드보다 자유로운 곡면을 

생성하기에 좋고, 면형태의 완드는 단순한 곡면의 경우 공간 

입력 오차를 줄일 수 있는 장점이 있다. 이와 같이 다양한 

완드 방식마다 각각의 장단점이 있으며, 필요에 따라 완드 

방식을 바꾸어 효율적으로 모델을 스케치 할 수 있다. 

완드의 형태는 복잡한 메뉴를 사용하지 않고 완드의 

자세에 따라서 직관적으로 변형하게 하여 디자이너가 

스케치를 하는 중간에 복잡한 메뉴의 사용에 의하여 사고의 

흐름을 방해 받지 않도록 하였으며, 단순한 하드웨어를 

사용하고 소프트웨어 적으로 다양한 완드 방식을 하나의 

모델 생성에 동시에 적용할 수 있는 범용적인 공간 스케치 

시스템을 구현하고 있다. 

 

그림 6 여러 완드방식을 이용한 모델 생성 
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