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혼합현실 기술을 휴대가 용이한 모바일 기기상에서 효과적으로 구현하기 위해서는 기

기에 부착된 카메라의 위치를 인식하는 기술을 시작으로 입력된 실세계 공간에 가상의 

디지털 정보를 정합하고 표현하는 기술, 사용자가 표현된 혼합현실 환경과 현실감있게 
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에 대한 개요와 국내외적으로 진행되고 있는 관련 기술들의 동향을 구체적인 사례를 

통해 소개한다. 
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I. 서론 

혼합현실(mixed reality) 기술은 실 세계와 가상

세계를 결합하여 실물과 가상 객체들이 공존하는 새

로운 환경을 만들고 사용자가 해당 환경과 실시간으

로 상호작용을 함으로써 다양한 디지털 정보들을 보

다 실감나게 체험할 수 있도록 하는 기술이다. 최근 

들어 유비쿼터스 환경 하에서의 다양한 서비스 제공

에 대한 사용자 요구들이 급속도로 확대됨에 따라 

휴대형 모바일 기기들에 대한 수요 또한 증대되고 

있는 실정이다. 따라서 기존의 데스크톱 및 웨어러

블 환경에서 주로 구현되어 왔던 혼합현실 관련 기

술들이 handheld 형태의 모바일 기기들에 최적으로 

적용되기 위해 약간의 기술적 변형이 불가피하게 되

었다. 본 논문에서는 이러한 혼합현실 기술을 이용

해서 원하는 목적의 콘텐츠들을 제작하고 이를 모바

일 관련 응용분야에 활용하기 위해서 요구되는 세부 

핵심기술들을 크게 위치인식 기술, 영상정합 및 합

성 기술, 저작도구 기술, 상호작용 기술의 4가지로 

나누고 각 기술에 대한 개략적인 설명과 동향에 대

해 다루고자 한다.  

Ⅱ. 위치인식 기술 

일반적으로 모바일 단말기를 이용하여 혼합현실

을 구현하고자 할 때는 마커 기반의 비전기술을 이

용한다. 즉 모바일 단말기에 부착된 카메라를 통해 

획득한 실시간 이미지에서 마커 정보를 획득하고 이

를 기반으로 실사에 가상객체를 혼합한다. 여기서 

마커란 특정한 패턴을 가지고 있는 단순한 2차원 도

형으로서 비전에 의해 쉽게 식별이 가능하도록 만든 

일종의 인식 코드이다.  

한편, 마커가 없는 상황에서 혼합현실을 구현하

기 위해서는 이미지를 얻는 카메라의 위치 및 자세

가 정확하게 파악되어야 한다. 본 장에서는 이와 같

이 모바일 혼합현실 구현에 필요한 위치인식 기술의 

개요 및 구체적인 사례에 대해 소개하고자 한다. 

1. 위치인식 방법의 개요 

위치를 인식하기 위한 방법으로는 거리 측정에 

의한 삼변측량(trilateration) 방법, 각도 측정에 의

한 삼각측량(triangulation) 방법, 근접 방법 등이 있

다. 우선 근접 방법은 위치 추적 대상 물체가 알려진 

위치 근처에 있을 때 물리적 접촉을 통하거나, 물체

가 발신한 신호를 기지국에서 모니터링 하거나, 태

그를 호출하여 그 물체의 위치를 인식하는 방법이

다. 각도 측정에 의한 삼각측량 방법은 기준이 되는 

지점 간의 거리와 위치 인식 대상과 기준점과의 각

도를 측정하고 평면삼각법으로 나머지 변의 길이를 

계산하여 위치를 파악하는 방법으로써 항해, 토목 

분야에서 주로 사용되는 기법이다.   

한편 거리 측정에 의한 삼변측량 방법은 이미 위

치를 알고 있는 기준점으로부터의 거리를 측정하여 

대상의 위치를 계산하는 방법으로써 GPS 기반의 위

치 인식 기술이 그 대표적인 사례이다. 2차원 공간

상에서 물체의 위치를 파악하려면, 이미 위치를 알

고 있는 최소한 세 개의 기준점으로부터의 거리를 

측정해야 한다. (그림 1)은 거리 측정에 의한 삼변측

량 방법의 개요이다. 

 (그림 1)에서 보듯이 2차원 직교좌표에서 목표

점의 위치 (x, y)를 구하기 위해서는 최소한 3개의 

기준점의 위치 (x1, y1), (x2, y2), (x3, y3) 및 기준점

으로부터의 거리 r1, r2, r3를 알고 있어야 하는데, 

이때 다음과 같은 방정식을 얻을 수 있다.  

(x-x1)
2 +(y-y1)

 2 = r1
2 

(x-x2)
2 +(y-y2)

2 = r2
2            

(x-x3)
 2 +(y-y3)

 2 = r3
2 

r2 

r3 

r1

(x1, y1)
(x2, y2) 

(x3, y3) 

(x, y) 

(그림 1) 거리 측정에 의한 삼변측량법의 개요 
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식의 방정식을 풀면 목표점의 위치 (x, y)를 구할 

수 있다. 3차원 상에서의 목표점 위치를 찾기 위해

서는 최소 4개의 기준점에 대한 정보가 필요하다. 

또한 거리 측정에는 당연히 측정 오차가 존재하기 

때문에 최소한 요구되는 개수보다 기준점이 많으면 

통계적으로 보다 정확한 목표점의 위치를 구할 수 

있다.  

삼변측량에 의한 위치 인식 방법은 우선 기준점

의 위치를 파악하고 있어야 하며, 추가적으로 목표

점과 기준점과의 거리를 측정해야 한다. 거리를 측

정하기 위한 방법은 직접 측정법, 시간 측정법, 신호

세기 측정법 등이 있다. 직접 측정법은 각 기준점에

서 레이저거리측정기나 초음파측정기를 통해 거리

를 측정하는 것이다. 그러나 이 방식은 단순하지만 

모든 기준점을 이동하면서 측정해야 하므로 목표점

의 이동 상황을 실시간으로 측정하기 어렵다.  

시간 측정법은 목표점과 기준점까지 초음파 등이 

이동하는 시간을 측정하고 이에 속도값을 곱하여 거

리를 측정하는 방법이다. 빛이나 전파의 이동시간을 

측정하여 거리를 측정하는 방법도 가능하지만 빛이

나 전파의 속도가 너무 빨라 시간 측정에 필요한 분

해능이 매우 높아야 한다. 시간 측정법을 이용한 위

치인식 시스템은 GPS, Active bat, UWB 등이 있다.  

신호세기 측정법은 전파 발생기로부터 거리가 멀

어짐에 따라 신호세기가 감소하는 점을 이용하여 거

리를 측정하는 방법이다. 즉 발생장치로부터 r 만큼 

떨어져 있는 목표점에서의 신호세기는 1/r2에 비례

하여 감쇄한다. 그러나 이러한 방법은 장애물이 많

은 실내 환경에서는 반사, 회절, 다중경로에 의해 감

쇄되는 비율이 차이가 생기기 때문에 높은 정확도를 

확보하기가 어렵다.  

2. 위치인식 시스템 사례 

가. GPS  

미국 국방부가 개발하여 추진한 전 지구적 무선 

항행 위성 시스템으로서 중ㆍ고궤도 항행 위성 시스

템인 NAVSTAR를 사용하는 시스템이라는 의미에

서 NAVSTAR/GPS라고도 한다[1]. 총 16개의 위

성에는 원자시계가 탑재되어 있다. 이 시스템은 지

구 어디에서나 항상 4개 이상의 위성이 시계(視界) 

내에 있도록 배치되기 때문에 이용자는 이들 위성 

중에서 적당한 4개를 선택하여 그것들로부터 시각

(時刻) 신호를 수신하여 각각의 거리를 측정한다. 4

개 위성의 위치는 알려져 있으므로, 이 측정에서 이

용자의 위도ㆍ경도ㆍ고도의 3차원의 위치와 시계

(時計)의 시각 편차를 알 수 있다. GPS 기반의 위치

인식은 위치를 16m 이내의 정확도로, 자신의 움직

이는 속도는 0.09m/s 이내의 정확도로 알 수 있다. 

실외에서 내비게이션 시스템의 위치 인식 수단으로 

주로 이용되고 있으며 가격이 저렴하고 구현이 용이

하지만, 실내에서는 사용이 어렵고 위치 인식 정밀

도가 낮은 단점이 있다.  

나. Active Badge  

Active badge는 Xerox사에서 개발되었으며, 천

장에 있는 적외선 센서들이 적외선 신호를 감지하여 

배지(badge) 형태의 적외선 발신기를 부착하고 있

는 직원들의 위치를 추적하는 시스템이다[2]. 각 배

지는 각각 고유한 ID를 가지고 있으며 주기적으로 

적외선 신호를 전송하여 적외선 센서가 부착된 곳에 

한하여 직원의 식별이 가능하다. 대략 10m 범위 내

를 인식하므로 사무실마다 한 개 이상의 센서가 네

트워크를 구성하고 있다. Active badge 시스템은 

배지를 부착한 사용자가 어떤 영역에 들어와 있는지 

만을 파악하는 용도로 주로 사용되며, 영역 내 배지

의 구체적인 위치를 파악할 수는 없다. (그림 2)는 

active badge의 시스템 개요를 나타내는 것으로 적

외선 센서를 통해 특정 방에 누가 있는지 확인할 수 

있다. 

국립중앙박물관의 ‘박물관 내비게이션 시스템’도 

active badge와 유사한 것으로서, 전시물 부근에 고

유한 ID를 가지고 있는 적외선 발신기를 설치하고 

적외선 수신기가 부착된 PDA를 통해 현재 사용자

의 위치 및 전시물 정보를 편리하게 제공하고 있다.  
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다. Active Bat  

Active bat는 AT&T에서 개발된 초음파 기반의 

위치인식 시스템으로서 송신기인 bat, 수신기, 중앙

제어기로 구성되어 있다[3]. 송신기는 사람이 가지

고 다니거나 물체에 부착할 수 있으며 각 송신기마

다 고유의 코드를 가지고 RF 연결을 통해 위치인식 

서버와 연결된다. 서버에서는 초음파 수신기들을 모

두 초기화하고 특정 bat를 호출한다. 호출된 Bat는 

초음파를 발생하고 이때 천장에 부착된 센서에서 초

음파 신호를 수신한다. 각 센서에서는 초기화 이후

부터 초음파가 도달한 시간을 측정하고 이를 서버에

서 처리하여 삼변측량법에 의해 bat 위치를 계산한

다. 구현된 시스템은 천장에 약 1.2m 간격으로 배치

되어 있으며 세 개 이상의 송신기의 상대적인 위치

를 찾아내면 지향각도 계산할 수 있다.  

라. Cricket  

MIT 미디어랩에서 개발된 cricket은 active bat

와 마찬가지로 초음파 기반의 위치인식 방법이지만, 

송신기와 수신기의 역할이 바뀌어 있다[4]. 즉, 천

장에 다수의 송신기를 설치하고 위치 인식 목표물에

는 수신기를 부착한다. 각 송신기에서 발생된 초음

파 수호를 수신기에서 수신하고 도달시간을 측정하

여 거리정보를 계산한다. 4개 이상의 송신기로부터 

거리 정보를 구하고 이를 통해 목표물의 위치를 인

식한다. 이때 각 송신기에서 발생한 초음파가 서로 

겹치지 않기 위해 반송파를 감지하는 기법이 사용된

다. Cricket은 서버를 이용하는 active bat와 달리 

독자적으로 수신기의 위치를 계산할 수 있기 때문에 

수신기를 부착하는 것만으로 다수 객체의 위치 추적

이 가능하다.  

Intersense사의 IS-900 위치/자세 추적 장치도 

cricket과 유사한 원리를 적용한 것으로써, (그림 3)

의 IS-900 시스템 구성에서 station이라고 하는 위

치추적 목표에 다수의 수신기가 장착되어 위치 및 

자세 정보를 구할 수 있다. 또한 IS-900 시스템에

는 관성센서가 부착되어 위치 추적 갱신율을 높이

고 있다. 

최근에는 무선랜 방식의 Wi-Fi나 ZigBee, UWB 

등에 근거하여 위치를 인식하는 시스템이 개발되고 

있다. 이러한 방법들은 거리에 따른 신호의 크기 감

쇄를 이용하거나 임펄스 신호를 이용하기도 한다. 

이에 대한 자세한 내용은 참고문헌 [5]를 참고하기 

바란다. 

Ⅲ. 영상정합 및 합성 기술 

1. 영상정합 

혼합현실 시스템의 응용분야를 제한하는 가장 기

본적인 문제 중의 하나는 실제 영상과 가상의 그래

픽을 겹쳐서 보여줄 때, 두 개의 영상이 정확하게 일

치하게 하는 영상정합(registration) 문제이다. 수술

분야의 경우 이러한 정합이 정확히 이루어지지 않으

 

Badge 

Badge

Sensor Sensor 

Client 

Client 
PC 

(그림 2) Active Badge 시스템 개요 

IS-900 Processor 

Tracked Devices
(Stations) 

Serial Link 

(그림 3) Intersense사의 IS-900 시스템 구성 
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면 치명적인 문제가 생길 수 있으며, 정합의 정확도

에 따라서 혼합현실의 응용분야에 많은 제약이 따른

다[6]. 

사람은 가상물체가 실제 환경에서의 물체처럼 움

직이지 않는 것에 따른 오차(visual-kinesthetic 

error) 보다는 실제 환경과 일치하지 않아서 발생하

는 어긋남(visual misalignment)에 훨씬 민감하기 

때문에 실제 환경의 카메라 특성을 파악하여 가상물

체와 실제환경의 3차원 좌표를 정확히 일치시켜야 

한다[7]. 특히 실시간으로 사용자와 가상물체간의 

상호작용을 통해 사용자로 하여금 더욱 현실감을 느

끼게 할 수 있지만 실시간으로 입력되는 비교정된 

영상에서 가상물체를 합성시키기 위해서는 실제 카

메라의 파라미터를 알아내는 카메라 교정작업이 필

수적이다. 3차원 좌표를 카메라의 파라미터(2D 영

상으로의 프로젝션을 위해 카메라가 사용하는 수학

적인 모델을 의미하며 이들은 미리 수치 해석적 방

법으로 알아내거나 카메라 제조사에서 제공한다)를 

이용하여 그들의 영상에서의 위치를 알게 된다. 영

상에서의 위치를 알게 되면 바로 그 곳에 가상객체

를 덮어서 그려 넣으면 된다[8]. 따라서 문제는 카

메라의 영상에서 현실 세계의 어떤 지점이나 물체에 

대한 카메라 상대 3차원 좌표를 얻어내야 하는데, 3

차원 좌표를 얻어내기 위해서는 이론적으로 2개의 

카메라가 필요하다. 이는 인간이 두 눈을 통하여 깊

이를 인지하는 원리와 같다.   

컴퓨터 비전 연구자들을 지난 40년 동안 이 문제

를 풀어내기 위하여 고심하여 왔으나, 현재 보통 영

상에서 어떤 객체를 인식하고 이의 좌표와 자세를 

알아내는 데에는 한계가 있다. 

특히 보통의 혼합현실 시스템에서는 사용성을 위

하여 한 개의 카메라만을 사용하는 경우가 많으므로 

한 개의 카메라에서 현실 세계의 3차원 위치를 파악

하는 것은 매우 어렵다. 따라서 혼합현실 연구자들

은 추출하기 쉬운 영상특징들로 구성된 기준표시

(fiducial)라고 하는 마커(landmark or marker)를 

이용하여 이를 해결하고 있다. 마커를 이용한 방법

은 사용자로 하여금 주변환경에 인위적인 요소(표식 

설치 등)를 첨가해야 하기 때문에 야외의 혼합현실

시스템의 경우에는 모델에 기반한 영상정합을 많이 

사용하고 있다. 본 논문에서는 마커 기반 및 모델 기

반의 영상정합 방법에 대하여 설명하고자 한다. 

가. 마커 기반의 영상정합 

마커는 컴퓨터 비전 기술로 인식하기 쉬운 어떤 

물체를 의미하는 것으로, 예를 들어 검은 바탕 위의 

똑바로 쓰여진 평면 문양이나 특이한 색상을 갖는 

기하학적인 물체를 생각할 수 있다. 마커를 사용하

게 되면 사용자나 그것을 접하는 일반인의 입장에서 

자연적인 영상에 인위적인 영상을 억지로 삽입한 것

처럼 보이게 되는 단점이 있다. 가장 쉽게 사용할 수 

있는 마커는 사전에 위치를 알고 있는 LED[9]나 컬

러점(colored dot)이다. 이들은 영상처리 시간도 단

축할 수 있어서 1pixel 이내에서 영상정합을 정확히 

할 수 있다. (그림 4)는 LED 마커를 이용한 영상정

합의 예이다. 가상의 화살표와 가상의 굴뚝이 LED 

마커가 부착된 실제 영상과 정확히 접합되어 보여진 

것을 알 수 있다. 

위의 예는 마커가 모두 둥근 경우였지만, 이후에 

각진 평면 위에 일정한 모양을 한 평면마커(planar 

fiducial)를 많이 사용하였다. 특히, 이는 실시간 3차

원 위치추적이 가능하면서 저비용의 안정적인 시스

템 구축을 가능하게 하였다. ARToolKit[10],[11]

이라는 소프트웨어 라이브러리는 영상 처리 시 탐색

을 용이하게 하기 위해 흰 바탕에 사각의 검은색 경

계선을 가진 평면마커를 사용하였고 안쪽에는 물체

(그림 4) LED 기반의 영상정합 
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를 인식하기 위한 특별한 패턴들이 사용되었다. (그

림 5)는 ARToolKit의 정합과정을 보여준다. 입력영

상은 문턱 값(threshold)에 의해 2진화된 후 4각의 

모서리를 인식하여 마커의 자세와 위치를 파악한 다

음 내부의 패턴을 템플릿 매칭(template matching)

에 의해 비교한 후에 합성할 이미지를 마커 위에 표

시하게 된다. 

이 방식은 어떠한 초기화 과정도 필요하지 않으

며, 실시간(30fps)으로 구현이 가능하여 PDA나 모

바일 폰과 같은 이동장치에서 많이 사용되고 있다

[12],[13]. 

나. 모델 기반의 영상정합 

마커가 없는 경우 객체(예: 콜라캔)를 여러 방향

과 거리에서 인식하는 것은 현재까지도 매우 어려운 

문제로 남아 있으며, 특히 인식해야 할 객체 수의 증

가, 손으로 가려지는 현상, 주변의 밝기 등에 의해 

영향을 많이 받는다. 본 논문에서는 사용하는 영상

특징의 성질에 따라 경계선(edge) 기반의 영상정합 

방법과 템플릿 매칭과 같은 영상전체 정보에 기반한 

영상정합 방법을 설명한다.  

(그림 6)은 제어점(control point)이라고 불려지

는 3차원 물체의 경계선에 있는 점들을 탐색한 후 

이를 다음 번 실제 영상과의 비교를 통해 제어점 변

위를 인식하여 물체의 자세를 인식하고 정합을 하는 

과정을 보여주고 있다. 이 방법은 영상의 크기가 작

은 부분에서 사용할 수 있고 주변 배경이 혼란스러

운 부분에서는 사용하기가 어렵다. 초기의 대부분 

모델 기반의 영상정합은 계산의 효율성 및 구현의 

용이성 때문에 경계선 기반의 방법을 사용하였다

[14],[15].  

계산량의 증가로 인해 모바일 혼합현실 시스템에

서는 사용이 힘들지만 가장 자연스러운 방법이 템플

릿 매칭에 의한 영상정합이다[16],[17]. (그림 7)에

서 보는 것처럼 다양한 각도에서 수집한 실제 객체

의 템플릿 영상을 이용하여 실제 객체와의 정합 시

에 이를 비교하여 가상의 영상을 실제 객체에 정합

할 수 있게 된다. 이 방법은 자연스러운 방법이지만 

초기화 과정이 필요하고 모바일 환경에서는 하드웨

 

(그림 5) ARToolKit의 영상정합 처리 과정 

Input Image Thresholding 
Image 

Marker Detection

Virtual Image 
Overlay 

Pose and Position
Estimation 

(그림 6) 경계선 기반의 영상정합 과정 

(그림 7) 책 표지가 템플릿으로 구성된 영상정합 

 
<표 1> 영상정합 방법 비교 

정합방법 적합성 초기화 정확도 실패 경우 모바일환경

LED, DOT  No 매우 정확 매우 낮음 Yes 

평면 마커 마커 사용 가능할 경우 No 정확 마커가 가려질 경우 Yes 

경계선 강한 경계선, 간단한 배경 Yes 노이즈 가능성 매우 빠른 동작일 경우 Yes 

템플릿 매칭 작은 평면 물체 Yes 매우 정확 물체가 겹칠 경우 No 
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어의 성능 때문에 실제로 적용하기는 힘든 방법이다. 

<표 1>은 앞에서 설명한 영상정합 방법들의 각

각의 특징을 비교한 것이다.  

2. 영상합성 

영상정합을 통하여 가상 객체가 표현되어야 하는 

위치를 추출하게 되면 이를 실제 영상에 합성하는 

기술이 필요하다. 이 기술은 상대적으로 많이 발달

되어 있는데, 비디오 영상 데이터를 그래픽 시스템

의 frame buffer에 받아 들여서 그래픽 영상과 같은 

데이터를 공유하게 함으로써 간단히 해결할 수 있

다. 이때 가상객체는 카메라의 시점과 주어진 3차원 

위치에서 어떻게 보이고 그려져야 할지를 프로젝션 

계산에 의하여 결정하게 된다. 현재 그려지는 가상

객체들은 (그림 8)과 같이 “만화”와 같은 사실성이 

떨어지는 객체들의 경우가 많으나, 이를 좀 더 사실

적으로 표현하여 자연스러운(예를 들어 실제로는 없

는 가상객체인지 모를 정도로) 영상을 만들어 내고, 

그림자나 다른 객체에 가려지는 효과, 또는 각종 빛

의 효과를 삽입하는 연구도 많이 진행되고 있다[18]. 

Ⅳ. 저작도구 기술 

1. 혼합현실 기반 저작도구 

3D Max나 마야 같은 모델링 저작 도구에 비해 

혼합현실 콘텐츠 제작을 위한 저작도구는 역사가 짧

고 상용제품도 적은 실정이다. 다만 전세계적으로 

가상현실의 한 분야로써 혼합현실에 대한 연구가 군

소적으로 이루어지고 있으며 이에 따라 저작도구에 

대한 연구가 진행되고 있으나 기술적, 경제적 파급

효과는 현재까지 미미한 상태이다. 한편, 모바일 환

경에서의 혼합현실 기반 저작도구는 더더욱 미미하

여 혼합현실 기반 저작도구 범주 안에 이를 포함하

여 살펴보고자 한다. 혼합현실 기반의 저작도구는 

일반적인 저작도구와 마찬가지로 메뉴나 툴바 혹은 

윈도 시스템에서 사용자가 원하는 콘텐츠를 제작하

도록 지원하며 <표 2>와 같은 operation들을 사용

하여 콘텐츠를 제작한다.  

현재 혼합현실 라이브러리와 이를 이용한 저작도

구로 사용되는 해외 유명 제품들을 살펴보면 <표 

3>과 같다. 표에서 ARToolKit은 뉴질랜드 HitLab

에서 만들어 세계적으로 많이 쓰이는 혼합현실 라이

브러리로서 멀티플랫폼을 지원하며 배우기 쉬운 

API로 구성된 작은 패키지이다[19]. 2006년 12월

에는 ARToolKit을 개선한 OSGART를 선보여 상

용제품인 MagicBook에 적용하기도 하였다. 다음 

절부터는 유명 혼합현실 기반 저작도구에 대하여 살

펴본다. 

2. AMIRE 

혼합현실 저작도구인 AMIRE는 2002년부터 2004 

년까지 오스트리아, 핀란드, 독일, 스페인 등의 9개 

국가 공동 프로젝트(IST 프로젝트)의 일환으로 개

 

(그림 8) 영상합성의 예 

 
<표 2> 저작도구의 Operations 

저작도구 Operations 

Insert, Connect, Move, Resize, Object-selection, 
Drag and Drop, Ordering, Positioning 

 

 
<표 3> 혼합현실 라이브러리 및 저작도구 제품들 

분야 제품 

라이브러리/툴킷 
ARToolKit, MR-Platform, 

MxToolKit, ARTag, OSGART 

저작도구 
AMIRE, APRIL, DART, ULTRA 

Authoring Tool, CMIL++ 

<자료>: www.hitlabnz.org 
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발되었으며 그래픽전문가, 혼합현실 전문가는 물론 

일반 사용자들도 혼합현실 애플리케이션을 효과적

으로 만들고 수정할 수 있게 도와주는 저작도구이

다. (그림 9)는 사용자가 마커와 메뉴의 리소스들을 

다루는 저작 장면이다. 

AMIRE는 저작환경을 제공하기 위하여 (그림 10)

의 내부 구성도와 같이 gem, component, frame-

work로 구성되어 있다[20]. 그림에서 gem은 혼합

현실 구현을 위한 프로그래밍 기법들과 소프트웨어

로 이루어진 데이터베이스로서 기법과 툴의 재사용

과 공유 등으로 프로그래밍 문제에 대한 다양한 솔

루션을 제공한다. 즉 객체인식, 트래킹, 카메라 컨트

롤 등과 같은 작업에 대한 라이브러리를 제공하며 

기존의 ARToolKit과 같은 3rd 파티 라이브러리에 

대한 이입을 통해 다양한 응용 프로그램에 적용하도

록 이식성을 높이고 있다.  

Component는 잘 디자인된 인터페이스로서 모

델의 기하학 정보와 행동양식 정보로 구성되어 있으

며 라이브러리 안에 저장되어 있다. Framework는 

gem과 component를 연결해 주는 역할을 하며 하

이레벨의 API를 제공해 준다. 또한 이는 runtime 

framework와 authoring framework로 구성된다. 

저작과 직접 관계가 되는 authoring framework는 

비주얼 프로그래밍 환경에서 사용자가 component

를 선택하고 연결하여 scene을 만들게 함으로써 혼

합현실 콘텐츠를 제작하게 한다. AMIRE 저작 작업

은 사용자와 객체와의 상호작용을 다루거나, com-

ponent를 로드하고, 파라미터들을 저장 보관하며, 

scene을 불러오는 등 세분화된 처리절차에 의해 구

현이 된다. 

3. APRIL 

APRIL은 오스트리아 Graz 대학교와 Vienna 대

학교에서 개발한 저작도구로서 하드웨어 플랫폼과 

애플리케이션에 상관없이 독립적으로 수행할 수 있

는 환경을 제공한다[21]. (그림 11)은 APRIL 저작

도구를 이용하여 유물을 showcase에 가상으로 투

사한 장면이다. 사용자는 트랙볼이나 버튼 등을 사

용하여 가상의 scene과 인터랙션하게 되고 APRIL

에서는 이러한 가상의 showcase를 위한 설치 정보 

파일을 쉽게 구성할 수 있게 하는 방법을 제공한다.  

4. DART 

DART는 디자이너 및 기술자들이 C나 C++ 등

의 프로그램이나 카메라, 트래커, 3D 지오메트리에 

대한 지식이 없이도 빠른 시간에 혼합현실 콘텐츠를 

제작하도록 도와주는 저작도구로서 Georgia Tech

 

(그림 9) AMIRE 저작 장면 

 

 

Inter-object communication layer 

(그림 10) AMIRE의 내부 구성도 

 
Authoring framework 

 

 
Gem collection 

Gem interfaces Component interfaces 

Application 

Component layer 

(그림 11) 가상 Showcase 
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에서 만들었다. DART는 macromedia director 환

경 기반으로 만들어져 score, sprite와 behavior 등

의 개념을 사용하여 복잡한 혼합현실 콘텐츠를 만들 

수 있게 한다. 또한 하위 레벨에서 플러그인을 통하

여 트래커, 센서, 카메라 등을 유지 관리해 준다[22].  

5. ULTRA Authoring Tool 

ULTRA 시스템은 EU의 IST 프로젝트의 일환으

로 모바일 기기에 혼합현실을 적용하기 위해 엔진을 

가볍고 짜임새 있게 만든 시스템이다. 이 시스템은 

저작을 효율적으로 할 수 있도록 하는 템플릿 기반

의 저작 툴을 지원한다. 예를 들어 “드라이버로 볼

트를 조여라(screw)”라는 액션을 저작할 때에는 

“screw” 템플릿과 “볼트”와 “드라이버” 입력 오브

젝트의 도움으로 저작을 한다. 뿐만 아니라 3D 애니

메이션은 템플릿의 정보를 기반으로 하여 timeline

상에서 자동으로 생성된다. 사용자는 여러 액션들과 

결정점(decision point)을 연결하여 혼합현실 콘텐

츠를 제작한다. (그림 12)는 ULTRA 시스템의 저작

도구로서 액션들에 대한 결정점을 연결하여 3차원 

객체를 저작하는 모습이다.   

이상으로 국외의 혼합현실 분야의 유명 저작도구

에 대하여 살펴보았다. 이들 중에는 응용프로그램에 

특화되어 범용성이 떨어지는 제품도 있으며 DART

와 같이 범용성을 지향하는 제품도 있다. 뿐만 아니

라 저작도구 대부분은 마커 기반의 저작 환경을 제

공하고 있는 상태여서 혼합현실에서의 자연스러운 

영상 구현에 어려움이 있다. 그러나 현재 위치 추적 

기술과 이미지 인식 기술은 계속 발전하고 있는 추

세이기 때문에 마커 기반 환경이 다양화되어 사용자

의 요구에 맞는 콘텐츠 제작을 위한 효율적인 혼합

현실 저작도구가 나올 것으로 기대된다.  

V. 상호작용 기술 

1970년대부터 1990년대에 이르기까지의 수십 

년 동안 모바일 기기들은 음성을 전달하는 모바일 

폰으로서의 역할을 주로 담당하였다. 그러나 기기들

의 성능 및 서비스 인프라의 발달로 인해 데스크톱 

상황에서만 가능했던 여러 가지 고급 기능들(그림/

비디오 출력, 인터넷 지원 등)이 현 시점에서는 모바

일 기기 상에서도 일부 제공되고 있고 그 수요는 (그

림 13)에서 보인 바와 같이 급속도로 확산될 추세에 

있다[23]. 그러나 이러한 변화의 흐름 속에서도 여

전히 극복하기 힘든 한계 요소는 모바일 기기들이 

가진 스크린의 물리적 크기이다. 즉, 제공되는 응용 

콘텐츠들은 다양하고 고품질화 되고 있지만 사용자

들은 휴대성이 강조된 좀 더 소형화된 기기를 요구

한다는 것이다. 따라서 이러한 관점에서 볼 때 모바

일 기기에 적합한 상호작용 방법론 개발은 언급한 

한계 요소를 극복하기 위한 중요 해결책으로 인식되

고 있다. 본 장에서는 특히, 혼합현실 콘텐츠가 모바

일 기기 상에서 제공되는 상황에서 유효하다고 판단

되는 여러 가지 상호작용 기술에 대해 다룬다.    

 

(그림 12) ULTRA Authoring Tool

<자료>: 핀란드 Oulu 대학 무선통신센터, 2002. 

(그림 13) 모바일 기기의 응용분야 및 요구사항들의 진화
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 혼합현실 콘텐츠를 위한 상호작용 기술 

혼합현실 기술은 실세계의 3차원적 정보 공간에 

직관적인 인터페이스를 제공함으로써 사용자가 인

위적으로 구성한 가상객체 혹은 공간으로의 자연스

러운 접근을 꾀하도록 한다. 기존의 노트북 컴퓨터, 

HMD, 카메라 등으로 구성된 이른바 backpack 시

스템을 통해 구현되어 왔던 모바일 혼합현실 기술은 

제한된 연구실 환경에서는 잘 동작을 하지만, 고가

이면서 착용이 불편하고 일정 수준의 전문성도 필요

하기에 경험이 많지 않은 사용자가 다루기엔 어려운 

점이 많았다. 최근 들어 다양한 컴퓨팅 능력을 가진 

handheld 컴퓨터, 휴대폰, PDA 등 휴대가 용이한 

기기들의 사용이 일반화되면서 실험실 환경에만 국

한되었던 혼합현실 기술들이 실질적인 외부환경 하

에서 더 많은 사용자들에게 제공될 수 있는 잠재력

을 지니게 되었다. 이러한 고품질의 서비스를 소형

의 단순한 모바일 기기들에서 효과적으로 제공받기 

위해 고려되고 있는 상호작용 방법론을 <표 4>에 

제시한 여러 가지 혼합현실용 입력기기에 토대를 두

고 살펴보자. 

• 터치 스크린 기반의 상호작용 기술 

‘The Invisible Train’은 최초의 PDA 기반의 다

중 사용자용 혼합현실 기술의 응용 예이다[24]. 여

기에서 사용자들은 트랙 스위치를 운용하거나, 가상 

열차의 속도를 제어하기 위해 스크린 상에 보여지는 

여러 인터페이스 요소들을 터치하는 방법을 통해 게

임 환경과 상호작용을 하고 열차들이 서로 충돌하지 

않도록 하는 목적을 달성한다. (그림 14)는 각각 두 

사용자들에 의한 혼합현실 게임 운용과 사용자 인

터페이스 요소를 터치하고 있는 상황을 보여주고 

있다. 

• Tilting 인터페이스 

모바일 기기 사용 시, 펜과 터치스크린을 이용한 

인터페이스는 두 손을 모두 사용해야 한다는 것과 

펜이 스크린 영역을 가릴 수 있다는 단점이 있다. 이

러한 한계점을 극복하기 위한 입력 방법론으로 제안

된 것이 ‘tilt’를 사용하는 것이다. 이 방법은 기기의 

회전을 감지하기 위해 자이로 센서를 도입하며, 단

지 한 손만을 사용해서 상호작용을 할 수 있다는 장

점이 있어서 소형의 모바일 기기에 특히 유용하게 

활용되고 있다. (그림 15)에 보인 tilting 인터페이스

는 메뉴를 선택하기 위한 것으로 모바일 기기에 부

착된 버튼을 누른 상태에서 tilting 동작을 통해 선택

 
<표 4> 혼합현실 시스템의 입력기기들 

Type Description 

Classical : 

Buttons 

 

 

Keyboard 

 

 

 

 

2D Pointing 

 

Speech 

 

Advanced : 

2D Pointing 

 

3D Pointing 

 

Body Sensor 

 

 

Tangible 

 

Mini-keypads(twiddler) 

N-Fingers keypad 

Buttons from mice, trackballs etc. 

Smaller keyboard 

Foldable keyboard 

Rollable keyboard 

Soft keyboard(onscreen keyboard) 

Virtual keyboard 

Mice and trackballs 

Tablet and pen 

Speech recognition 

 

 

Hand/gloves orientation/position 

Head orientation 

6 DOF sensors 

3 DOF mouse 

Gloves 

Body sensors 

Brainwave sensors 

Video-based recognition tactile detection 

 

(a) Invisible Train 게임을 운용하는 두 개의 PDA 

(b) 사용자 인터페이스 요소들 

(그림 14) 터치스크린을 활용하는 상호작용 
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하고자 하는 메뉴 아이템이 스크린의 중앙부에 오도

록 한 후, 버튼을 떼면 해당 아이템이 실행되는 과정

으로 상호작용이 진행된다. 메뉴는 그림에서 보듯이

cylindrical, pie의 두 가지 방식으로 제공될 수 있

다. 이 방법은 장문의 문서를 스크롤링해서 볼 경우

에도 이용되곤 한다[25]-[27]. 

• Peephole 디스플레이 인터페이스 

내비게이션 정보, 웹 페이지와 같은 큰 문서, 

drag & drop을 통한 객체의 이동 등 스크린 상에서 

한꺼번에 모두 디스플레이 하기 힘든 콘텐츠 혹은 

기능들의 경우, 스크린보다 더 큰 가상의 작업공간

을 모바일 기기에 제공해서 사용의 편리성을 도모하

기 위한 목적으로 peephole 디스플레이 상호작용 

방법이 주로 활용된다[28]. 광 마우스, 초음파 등을 

이용해서 기기의 2D 혹은 3D 위치 추적이 이루어지

게 되면 그 결과를 토대로 스크린의 네 모서리를 넘

어선 영역에 있어 보이지 않던 정보를 볼 수 있도록 

하거나, 펜을 사용해서 긴 텍스트의 자유로운 입력

도 가능하게 한다. (그림 16)은 이러한 상호작용 방

법을 활용한 예들로써 가상의 큰 작업공간 상에 알

파벳을 입력하거나, 큰 지도 상에서 특정 거리를 찾

거나, 혹은 일정관리 문서를 확대/축소하는 과정을 

peephole 디스플레이를 통해 보여주고 있다.    

• Tangible 인터페이스 

실제로 물건을 만지고 느끼고 잡고 옮기는 등의 

행위를 통해 디지털 정보를 조작하게 하는 tangible

인터페이스는 현실의 공간과 컴퓨터상의 공간 사이

에 벽이 없이 가상 공간의 디지털 정보를 실제 객체

와 연결하고 이러한 실제 객체를 이용하여 정보를 

제어한다. (그림 17)의 dynamic shader lamps에서 

보인 인터페이스는 이러한 tangible 인터페이스를 

활용한 한 예로, 끝에 작은 구(sphere)를 부착한 페

이트 브러시 스타일러스를 이용하여 프로젝터를 통

해 책상 위에 투영된 가상의 팔레트 위의 색깔을 사

용자가 임의로 선택하게 한다. 이후, 이를 실제 객체 

위에 가상적으로 칠을 하거나, 텍스처를 입히게 하

여 가상객체와의 보다 실감나는 상호작용을 가능하

게 한 것이라고 할 수 있다[29]. 

Ⅵ. 결론 

본 논문에서는 모바일 기기 상에서 혼합현실 기

술을 구현하기 위해 필요한 4가지의 세부 핵심기술

들을 다루었다. 2D 형태의 비전기반 인식코드인 마

커를 사용하지 않을 경우에 필요한, 실사 이미지를 

얻는 카메라의 위치 인식 기술을 구체적인 사례를 

통해 살펴보았고, 혼합현실 기술의 완성도 측면에서 

 

Button 

(그림 15) Tilting 인터페이스의 작동과 메뉴들 

 

(그림 16) Peephole 디스플레이를 활용한 상호작용

(그림 17) Tangible 인터페이스를 활용한 Dynamic 
Shader Lamps 
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가장 중요하게 고려되어야 하는 영상정합 및 합성 

기술에서는 정의된 패턴 혹은 자연 특징을 추적하여 

영상을 정합하는 방법과 그 결과를 기기상에서 합성

하는 과정을 상술하였다. 또한, 모바일 기기들의 하

드웨어적 제한성에도 불구하고 다양한 콘텐츠 제작

의 필요성 때문에 그 중요성이 점차 증가하고 있는 

저작도구 부문에서는 인지도가 높은 해외의 저작도

구들을 소개하였으며 마지막으로 실 세계에 부가적 

정보를 가하기 위해 인위적으로 만들어진 디지털 정

보 내지는 환경과의 보다 현실감 있는 상호작용을 

위해 도입되고 있는 여러 가지 모바일 기기용 인터

페이스 기술들을 관련 동향과 함께 살펴보았다. 도

래하는 사회에서는 언급한 세부 기술들을 바탕으로 

완성도 높은 혼합현실 콘텐츠들이 제작되고 휴대가 

용이한 모바일 기기를 통해 관련 서비스가 이루어질 

것으로 예상되기에 일반 사용자들은 다양한 디지털 

정보들을 보다 실감있게 접할 수 있는 기회를 가질 

수 있을 것으로 기대된다고 하겠다. 

약 어 정 리 

APRIL   Augmented Presentation and Interaction  

Language 

AR            Augmented Reality 

DART   Designer’s Augmented Reality Toolkit 

FPS   Frame-per-second 

GPS    Global Positioning System  

NAVSTAR Navigation System with Time And  

Ranging  
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