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요    약

본 논문에서는 LBS(Location Based Service)와 모바일 증강 실 기술을 용한 U-seum(유비쿼터스 박물 ) 시스템의 설계  구  

결과를 제시하 다.  유비쿼터스 환경의 스마트 공간에서의 모바일 서비스는 다양한 분야로 확장되고 있다. 본 연구에서는 LBS 기반

의 Wi-Fi를 이용한 치 추 기술과 모바일 증강 실 기술을 활용한 모바일 기반 박물  람 서비스인 U-seum을 설계 개발하 다. 

치추 에 리 사용되는 GPS 기술은 송신자와 수신자 사이에 Line-of-Sight를 요구하기 때문에 박물 과 같은 실내에서는 사용하기 

어렵다는 단 을 가지고 있다. 따라서 본 논문에서는 실내 치추 에 합한 Wi-Fi 신호의 세기를 이용한 거리를 측정을 용하여 

세계 인 유네스코 문화유산인 화성 박물  내에서 실시간 체험형  서비스를 개발하고 실제 필드에서 성능 테스트를 수행하
다. U-Seum은 박물 내에서 스마트폰 사용자가 특정 지 에 다다르면 AP를 통한 푸시 서비스를 통하여 박물 내 유물을 설명하는 

모바일 증강 실 서비스, 게임 서비스   통계정보 등을 제공한다. U-Seum은 화성문화재단의 조를 받아 화성 박물 에서 실

제 구  실행되었으며 개발된 서비스의 우수성  확장성을 입증하 다.  

ABSTRACT

This paper presents a design and implementation of U-Seum(Ubiquitous Museum) system based on the LBS(Location Based Service) 

and mobile augmented reality technique. The mobile services under the smart space of the ubiquitous environments have been 

expanded in the various fields. In this study, we introduce U-Seum which supports tourists in the museum. U-Seum is developed by use 

of the position tracking technique based on Wi-Fi and mobile augmented reality. The GPS which is widely used in the position tracking 

has a difficulty to be utilized in the inside of the building because it requires the Line-of-Sight between a sender and a receiver. 

Therefore, in this paper, we develop a realtime tour-supported service through experience and evaluate the performance of the system 

in the world famous UNESCO's Hwa-Seong Museum by measuring the distance from the Wi-Fi signal which is suitable to track the 

position interior of the museum. U-Seum provides various push services such as mobile augmented reality service for explanation of the 

artifacts of the museum, game services and the statistics information of the tourist when the tourist approach a specific AP. U-Seum 

is developed in the Haw-Seong Museum by the support of the Swon Haw-Seong Cultural Foundation. With a field test, we prove that 

the excellence and expandability of the system.

☞ keyword : 지역기반 서비스(Location-based Service), 모바일 증강 실(Mobile Augmented Reality), 스마트 공간(Smart Space), 

유비쿼터스 박물 (Ubiquitous Museum(U-Seum))
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는 치 정보를 요한 요소로 하여 서비스를 제공하는 

LBS (Location-based Service)기반의 콘텐츠 시장이 속

도록 확장되고 있다 [1-3]. LBS는 사용자의 치 정보를 

활용하여 해당지역의 날씨, 교통 정보, 네비게이션, 게임 

등 다양한 서비스를 제공해주는 새로운 패러다임이라고 

할 수 있으며, 특히 LBS를 효율 으로 이용할 수 있는 

스마트 폰 사용의 증은 LBS가 재와 미래의 킬러어

리 이션임을 시하고 있다. 이처럼 스마트 폰에서 

LBS를 이용하기 해선 치 정보의 획득 기술이 반드

시 필요하며, GPS, 음 , RFID, Wi-Fi 등 여러 방법이 

존재한다. 일반 으로 치정보의 표  측정기술인 

GPS 기술은 송신자와 수신자 사이 장애물이 없어야 하

는 Line-of-Sight를 요구하기 때문에 실내에서는 사용하기 

어렵다는 단 을 지니고 있다. 따라서 실내에서는 Wi-Fi

같은 기술을 이용하여 신호의 세기 측정을 통한 거리를 

계산하는 방법이 많이 사용된다. 

한편 스마트 폰을 이용한 서비스 기술 가운데 모바일 

증강 실에 한 연구와 심이 증 되고 있다. 증강

실은 실세계와 가상세계의 합성으로 실세계에서 표 이 

힘든 부분을 가상세계의 객체가 보완해 주어 다양한 

역에서의 활용이 가능한 기술로, 교육, 방송, 의료, HCI, 

제조 분야 등 분야에서 연구가 활발히 진행 이다. 증강

실 기술은 크게 마커기반 증강 실과 비 마커기반 증

강 실로 구분된다. 마커 기반 증강 실은 미리 제공된 

마커를 기반으로 입력 상에 부가된 마커 에 가상의 3

차원 객체를 증강시키는 방법으로 상처리  인식에 

소요되는 계산량이 어 실시간 활용이 용이한 장 이 

있으나, 항상 특정 마커가 존재해야 하며 다양한 객체의 

증강을 해서는 다양한 마커를 훈련시켜야 한다는 단

이 존재한다. 반면, 비 마커기반 증강 실은 특정한 마

커가 없이 입력 상의 특징을 분석하여 증강될 물체가 

치할 좌표계를 생성하고 가상물체와 상간의 자연스

러운 정합을 이루는 증강 실 기술로 증강된 물체와 몰

입감을 높일 수 있으나 계산량이 많고, 구 이 힘든 단

이 있다.[4-6]

본 논문은 스마트 공간에서 실내 치추  기술인 

LBS 기술과 인간 컴퓨터 상호작용 기술인 증강 실 기

술이 모바일 장치와 결합되어 효과 인 융합콘텐츠  

서비스를 제공할 수 있는 사례를 제시하고  산업의 

활용 가능성을 확인하고자하 다. 이러한 목 을 하여 

유네스코 등재 문화유산인 화성의 박물  객에게 체

험형 서비스를 제공하는 U-seum을 설계 개발 하 다. 개

발된 U-seum 엡(App)은 LBS를 이용하여 람객이 화성 

박물 에 입장했을 때 효과 인  코스의 안내  특

정 유물이 치한 역에 근 했을 때 해당 유물에 한 

이해도를 게임형식으로 제공하며, 증강 실 기법을 통하

여 유물에 한 이해를 높이는 콘텐츠를 제공한다. 

본 논문은 1장 서론, 2장 련연구, 3장 U-Seum의 설

계  구  방법, 4장 실험 결과 그리고 5장 결론으로 구

성 된다.   

2. 련연구 

LBS에서 치 정보를 획득하기 해서는 GPS (Global 

Positioning System), RFID (Radio Frequency Identification), 

UWB (Ultra Wide Band), Wi-Fi 등의 다양한 기술을 이용

할 수 있다. GPS [7]는 실외에서 치 측정을 하는 표

인 방법으로 24개의 GPS 성 기반으로 치 정보를 

획득할 수 있는 성항법 시스템이다. 하지만 GPS는 송

신자와 수신자 사이에 장애물이 없는 지역에서 3개 이상

의 GPS 성으로부터 정보를 받아 치를 측정해야 하

기 때문에 실내에서는 사용이 어렵다는 단 을 가지고 

있다. 따라서 실내에서는 RFID, UWB, Wi-Fi 기술이 사용

된다. 그러나 RFID와 UWB 기술은 추가 인 인 라의 

설치가 필요하다[8,9]. 특히 스마트 폰을 이용하여 해당 

기술을 목하기 해서는 보편 으로 스마트 폰에 추가

인 칩을 설치하거나 개발용 폰을 이용해야 하는 번거

로움이 있다. 이러한 문제 은 Wi-Fi 기술 [10]을 이용하

여 해결할 수 있으며, 이는 보 용 스마트 폰에는 Wi-Fi 

칩이 탑재되어 있기 때문이다. Wi-Fi 기술은 AP (Access 

Point)로 부터 주기 으로 송신되는 신호를 스마트 폰에

서 수신하여 수신 신호 세기 RSSI를 측정하여 치 정보

를 획득하는 기술이다. Wi-Fi 기술은 다른 기술에 비해 

추가 인 인 라를 필요로 하지 않고 쉽게 용이 가능

하기 때문에 실내 LBS서비스에 매우 합하다고 볼 수 

있다. 

한편 치기반 서비스의 하나인 모바일 증강 실에 

한 심도 증가되고 있다. 본 연구에서는 증강 실 서

비스가 제공될 서비스 존에 사용자의 근 유무를 Wi-Fi 

기술을 통해 인식하고 마커기반 증강 실 서비스를 제공

하는 모바일 증강 실 서비스를 개발하 다. U-Seum 개

발에 용된 증강 실 기술은 앞서 기술한 바와 같이 마

커기반과 비 마커기반으로 구분된다. 마커기반 증강 실

은 객체를 증강시키기 한 좌표 계산을 쉽게 하기 하

여 특정 마커를 이용한다. 즉, 추 하기 쉬운 사각형의 

마커를 이용하여 입력 상 내에서 마커를 인식하고 카메
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(그림 1) U-Seum의 시스템 구조도

라의 치와 자세를 계산한다. 이때 마커의 역할은 3차원 

객체의 증강 치를 선정할 뿐만 아니라 실제 세계와 효

율 인 좌표계 생성을 쉽게 하기 함이다[5,6].

표 인 마커 기반 증강 실 지원 라이 러리로는 

ARtag, ARToolkit, ARToolkitplus[11,12,13] 등이 있으며 

통 인 마커를 이용하여 실시간 증강 실 시스템 구  

시 빠른 속도로 정확한 좌표계산을 제공한다. ARToolkit

의 상정합 알고리즘은 매 임마다 들어오는 상에 

하여 마커의 검색이 효율 으로 가능하도록 마커는 흰 

바탕에 검은색 사각형과 그 안에 다양한 패턴을 용한 

평면 마커를 사용한다. 이는 입력 상에서 임계치에 의

해 이진화 상으로 변환 후 사각형의 모서리를 인식하

여 마커의 자세와 치를 악한다. 내부의 패턴은 템

릿 매칭을 이용하여 해당하는 마커를 인식하여 마커에 

해당하는 객체를 정확한 치에 증강 시킨다. 특히 

ARToolkitPlus[13]는 기존의 데스크탑 환경의 표 인 

라이 러리인 ARToolkit을 모바일 환경에 최 화한 시스

템으로 효율 인 메모리 리와 고정 소수  연산방식을 

사용함으로써 모바일 환경에서 수행할 수 있도록 성능을 

향상시켰다. 최근에는 특정한 마커를 사용하지 않고 

상 내 존재하는 물체의 특징 정보를 이용하여 객체를 증

강하는 비 마커기반 증강 실은 상의 2차원 특징 , 사

각형이 아닌 원형의 물체 는 3차원 객체의 모서리의 

검출하여 객체의 증강 치를 결정한다[14,15]. 최근에는 

사람의 손을 마커 패턴으로 이용하여 객체를 증강시키

고, 다른 한손의 모양패턴을 인식하여 객체를 동 으로 

다루는 방법을 제시하 다[4,16,17].

3. U-seum의 설계  구  

3.1 U-seum의 시스템 구조

다음 (그림 1)은 U-Seum의 체 시스템 구조를 보여주

고 있다. 스마트폰 사용자가 U-Seum의 서비스 존에 진입

하게 되면 스마트 폰에서는 사용자의 치 정보를 측  

서버에 송하게 된다. 사용자의 치 정보를 획득한 측

서버에서는 정확한 사용자의 치를 스마트 폰 치측

 미들웨어에 송하여 재 스마트폰 사용자의 치 

변화에 따른 체험형 게임 서비스, 모바일 증강 실 서비

스  사용자의 박물  람 통계정보를 제공한다. 

U-Seum을 서비스 받는 사용자가 서비스 가능 지역에 

근 시 Wi-Fi 태그의 신호를 스마트폰 치측  미들웨

어로 달하여 사용자의 치를 악하게 하여 치에 

합한 서비스를 제공한다. 

LBS는 사용자가 특정 지역에 들어오게 될 경우 푸시 

서비스를 해주는 형태로 제공된다. 푸시 서비스란 기존

에 존재하는 양방향 통신 개념에서 약간 변형된 형태의 

서비스로 뉴스 방송처럼 특정 신호가 들어오면 서비스를 

바로 제공 받을 수 있는 새로운 형태의 서비스라고 할 수 

있다. 본 논문에서 개발된 U-Seum의 LBS는 화성 박물  

내에 설치되어 있는 Wi-Fi AP(Access Point)의 신호를 인

식하여 푸시 서비스에 의하여 사용자에게 팝업 형태로 

서비스 된다. 

 U-Seum 시스템(그림 1)의 구 을 한 세부 시스템

의 기능  개발 내용은 다음과 같다.

∙스마트폰 치측  미들웨어: 측 제어기능, GPS 

측 기능, Wi-Fi AP 정보 수집기능, 서버 인터페이

스 기능, 응용서비스 API 제공

∙서버측  미들웨어: 스마트폰 치정보 리기능, 

Wi-Fi 태그 측   정보 수집기능, 존 리기능, 응

용서비스 API 제공, Wi-Fi AP DB 리 기능, 측  

POI 리기능

∙Wi-Fi 태그: Wi-Fi AP 정보 수집 기능, 긴  호처리 

기능, Wi-Fi 측 정보 서버 송 기능

다음 (그림 2)는 U-Seum 시스템의 스마트폰 측  미들

웨어와 서버측  미들웨어의 구성 요소  서비스  모

바일 단말  서버 등 제 구성 요소간의 연결 계를 제

시하고 있다. 
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(그림 2) U-seum 시스템의 클라이언트  서버 측  미들웨어의 구성  제어의 흐름

(그림 3) U-seum의 서비스 시나리오

3.2 U-Seum의 서비스 시나리오

U-Seum의 서비스를 개발하기 하여 화성 박물  내

부를 4개의 이벤트 존으로 분류하고 람자가 해당 지역

에 근했을 때 서비스를 받도록 서비스 시나리오를 개

발하 다. 일반 인 박물  람의 경우 람객이 유물

과 설명서를 읽어보는 단순한 람 패턴을 보이고 있으

나 본 연구에서 개발된 U-seum은 람객이 박물  람

을 하면서 실시간 게임  증강 실 서비스 등을 통하여 

체험과 상호 작용을 수행하는 능동형 서비스를 제공받도

록 설계되었다. (그림 3)은 람객의 이동 경로를 추 하

여 사용자에게 체험형  서비스를 제공하는 시나리오

를 도식화한 그림이다.

U-Seum 서비스 시나리오는 다음과 같다. 화성 박물  

람객은 1번 서비스 역에 근 시 모바일 증강 실을 

통해 화성 박물 의 설명과 마커기반 증강 실에 의하여 

특정 유물에 한 설명을 듣게 된다(4장 실험 결과 (그림 

9) 참조). 사용자가 2번 존으로 이동하게 되면 화성 행궁

의 설계  운 에 련된 인물 찾기 푸시 서비스(push 

service)를 받는다. 사용자는 푸시 서비스로 들어온 인물 

찾기를 수락하여 실제 모형과 휴 폰 상의 그림을 비교

해 가면서 틀린 그림을 찾는 그림 맞추기 게임을 수행한

다. 퍼즐 놀이 장소인 3번 서비스 역에서는 화성 행궁

도를 보면서 실제 모형과 스마트 폰 상의 퍼즐의 내용을 
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비교하며 화성 행궁도를 바르게 맞추는 게임을 수행한

다. 퀴즈 놀이 장소인 4번 서비스 역으로 이동한 람

객은 특정 유물의 설명을 보고 들으면서 스마트 폰으로 

제공되는 유물 련 퀴즈를 풀게 된다(4장 실험 결과 (그

림 10) 참조). 

이상의 시나리오를 통해 사용자는 자칫 지루해 보일 

수 있는 박물 에서 게임을 통해 시된 유물과 람 자

체에 해 심과 흥미를 높이고, 직  체험을 통하여 유

물에 한 이해도 높일 수 있다.

3.3 마커기반 모바일 증강 실 

마커기반 모바일 증강 실을 구 하기 한 차는 

다음 (그림 4)와 같다. 카메라로부터 입력된 비디오 상

에서 마커 임을 인식한 후 카메라의 상  치에 

따른 마커의 3차원 치와 방향을 획득하고 마커 내부의 

모양을 메모리상의 템 릿과 비교하여 마커의 종류를 인

식한 후 증강 객체를 마커에 정합시킨 후 더링을 통하

여 증강 시킨다.

(그림 4) 모바일 증강 실 구  과정

증강 실을 구 에 있어 증강객체와 마커의 정합에 

의한 좌표계 설정이 매우 요하다. 마커 기반의 증강

실 시스템에서는 사각형 마커의 모서리 끝 을 검출하여 

좌표계 설정을 하여 객체를 증강시킨다. 2차원 상으로

부터 3차원 객체의 치와 오일러 회 각을 알아내기 

해서는 공간상의 3차원 객체가 2차원 평면에 투 되는 

계를 모델링 하여야 한다. 입력 상으로부터 획득된 

마커의 꼭지 에 해당하는 좌표  는 식 (1)에 의

하여 3차원 좌표계로 변환된다[17].

 

                 (1)

 식에서 는 크기조정 변수, 과 
은 과 의 동차좌표계이다. 아울러 

는 × 크기의 카메라 포즈 투  좌표계이다. 2차원 좌

표인 상 좌표계로부터 실세계 좌표를 얻기 해서는 

카메라 좌표계를 먼  회  시키고 자세를 유지한 채로 

평행이동을 시키는 작업이 필요하다. 이에 해당하는 카

메라 포즈 투  좌표계는 아래 식 (2)와 같이 정의된다.

                 (2)

식 (2)에서 는 ×크기의 카메라 측정 행렬로 카메

라  거리 등 카메라의 내부 변수이며,  는 3차원 

세계 좌표계로부터 카메라 좌표계로의 유클리디언 변환

에 응하는 × 크기의 외부변수이다. 은 ×의 회

 행렬 이며 평행 이동인 병진 행렬은 로 표 되며, 이 

두 변수는 카메라의 외부 변수에 해당된다. 

 내부 변수의 측정은 카메라 보정 과정을 거쳐 획득할 

수 있다. 카메라 보정은 3차원 비  처리를 하여 카메

라의 내부변수를 추출하는 과정을 의미하며, 일반 으로 

주어진 패턴을 이용한 카메라 보정방법은 패턴의 치수가 

미리 알려진 패턴인식이 수월한 상물의 형태를 찰함

으로써 카메라의 내부 변수를 추정한다. 본 논문에서는 

Zhang[20]이 제안한 카메라 보정방법을 이용하 다. 

 U-Seum의 모바일 증강 실 서비스에서 증강될 3차

원 아바타 모델로 한복을 착용한 (그림 5)의 아바타 모델

을 설계 하 다. 

 

(그림 5) 모바일 증강 실에 사용될 3차원 아바타

다음 (그림 6)은 이상에 설명된 방법과 과정의 실행에 

의하여 3차원 객체를 특정 마커 에 증강시킨 일련의 모

바일 증강 실 결과를 보여주고 있다.

(그림 6) 마커기반 모바일 증강 실 결과
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4. 실험 결과 

개발된 U-Seum(Ubiquitous Museum) 유비쿼터스  

서비스 시스템은 LBS와 모바일 증강 실 기술을 용한 

체험형  로그램이다. 본 논문에서 개발된 U-Seum 

시스템의 구   개발 환경은 다음의 (표 1)에 제시된 

바와 같다. 모바일 증강 실은 HTC Nexus Oner 스마트

폰과 Samsung Galaxy Tab을 사용하여 카메라 상을 입

력받고, Windows XP와 Cygwin 환경에서 실험하 다. 시

스템은 Android NDK에서 구 하 으며, OpenCV 라이

러리를 사용하여 JNI를 이용하여 네이티  코드를 구

하 다. 

구분 세부 환경

CPU Intel(R) Core(TM) i5 CPU 750 Q 2.67GHz

RAM 2GB

Mobile OS Android 2.2

OS Windows XP Service Pack 3

Language Java, Visual C++

Develop Tool Android NDK, JNI, Eclipse

Library  OpenCV 1.0

Mobile Device HTC Nexus One/ Samsung Galaxy Tab

WiFi Tag 2412-2483.5 MHz by Cellzion

(표 1) 개발 환경

(그림 7)은 스마트 단말기에 제공되는 U-Seum의 메인 

화면을 보여주고 있다. 사용자가 AP 가 치한 박물  

입구에 도착하면 U-Seum의 시작을 알리는 서비스를 자

동으로 받게 되며 사용자의 선택에 의해서 체험형  

서비스를 실시간으로 제공받는다.

(그림 7) U-Seum의 메인 인터페이스 화면

(그림 8)에서는 U-Seum 서비스를 통하여 람자가 박

물 을 람하는 동안 박물  유물과 련된 푸시 서비

스를 제공 받을 수 있는 화성 박물  내부의 서비스 역

과 AP의 치를 보여주고 있다.

(그림 8) 화성 박물  서비스 존과 AP의 치

 

박물  내부에는 네 곳의 주요 서비스 존(event jone)

이 존재하며, 람객이 네 곳의 이벤트 존  어느 한곳

이라도 들어가게 되면 U-Seum 서비스를 받고 있는 스마

트폰을 통하여 푸시 서비스를 받을 수 있다. 특히 박물  

입구 근처에 치되어 있는 1번 역은 증강 실 기술을 

이용하여 화성 박물 의 반 인 설명을 서비스한다. 

(그림 9)는 한복을 입은 3차원 캐릭터가 화성 박물 에 

한 정보를 설명해주는 화면을 보여주고 있다. 증강

실을 이용한 유물의 설명은 사용자가 해설듣기 캐릭터의 

음성서비스 는 텍스트 서비스를 선택 으로 선택하여 

제공 받을 수 있다.

 

(그림 9) 증강 실에 의한 화성 설명 서비스 결과

그 밖의 세 곳의 서비스 존에의 경우 사용자가 이벤트 

존에 들어가면 스마트 폰은 팝업 창을 통해 련 이벤트

를 사용자에게 알려 다. 사용자는 팝업 창을 통해 이벤
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트 존에 있음을 확인하고 게임의 진행 여부를 선택할 수 

있다. 게임을 시작하게 되면 사용자는 게임을 통해 화성 

박물 에 존재하는 실제 유물을 체험할 수 있다. 게임의 

종류는 (그림 10)에 제시된 바와 같이 퍼즐 놀이, 퀴즈 놀

이, 인물 찾기 등 3종류로 구성된다. 퍼즐 놀이는 화성 박

물 에 시되어 있는 화성 행궁도를 보면서 정확한 퍼

즐을 맞추는 게임이며, 퀴즈 놀이는 화성 박물  내부에 

비치되어 있는 다양한 유물  고서들의 설명을 보고 퍼

즐을 맞추는 형태로 구성된다. 그리고 인물 찾기는 실제 

화성 박물  내에 3차원 모형을 보고 스마트 폰에 있는 

사진과 비교하면서 사진에서 틀린 그림 부분을 찾는 체

험형 게임이다.

(그림 10) 화성 박물  체험형 게임

 

U-Seum은 이상의 체험형 게임의 수행 수 보기 기능

과 개인 람객의 박물  람 시간  박물  내에서 이

동 장소별 통계정보 등을 제공한다. 수 보기 기능은 사

용자가 게임 존에서 푼 문제들의 합계를 보여주며, 람 

시간은 사용자가 특정 존에서 머문 시간을 보여 다. 이

러한 통계정보를 통하여 박물  유물에 한 사용자의 

선호도를 단할 수 있고 새로운  서비스를 창출 할 

수 있게 된다.

5. 결론  향후 연구 

본 논문에서는 LBS와 모바일 증강 실 기술을 이용한 

U-Seum(유비쿼터스 박물 ) 시스템 개발하고 필드 테스

트를 통하여 그 결과의 우수성과 활용 가능성을 입증하

다[19]. U-Seum은 LBS 기반의 Wi-Fi를 이용한 치 추

기술과 모바일 증강 실을 통해 스마트폰을 지닌 박물

 람자에게 실시간으로 체험형 박물  서비스를 

제공한다. 본 논문에서는 실내 치추 에 합한 Wi-Fi 

신호 측 를 통해 스마트폰 사용자가 특정 이벤트 존에 

치한 AP에 근하면 푸시 서비스를 통하여 박물 에 

시된 유물을 설명하는 모바일 증강 실 서비스, 박물

 유물 련 틀린 그림 찾기 그리고 그림 맞추기 퍼즐 게

임 서비스  자의 게임 참여 등 개인의  통계정

보 등을 제공하여 향후 람자들의 호감도에 따른 유물 

배치 등 새로운 자원 리에 활용할 수 있도록 하

다. 향후 국의 유명 박물 에 합한  시나리오 개

발을 통해 U-Seum의 콘텐츠  서비스 기능의 확 용

을 계획하고 있다.
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