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요 약

최근 컴퓨터 성능 향상 및 정보 기기의 발달로 모바일 증강현실은 급속한 발전을 이루고 있다. 그러나 대

부분 콘텐츠가 수동적이거나 대화식이라 하더라도 제한적인 자유도만 주어져 사용자들에게 흥미와 몰입을 부

여하기에는 한계점이 존재한다. 본 논문에서는 비전기반 증강현실 시스템과 데이터베이스 관리 시스템 연동

을 통한 기존 증강현실 시스템을 보강하여 현실세계와 가상세계의 양방향 통신이 가능하도록 인터랙션 UI를 

개선하여 활용성을 높이도록 모바일 증강현실 기반의 2D도면 인터랙션 UI 시스템을 설계한다.

ABSTRACT

Recently, due to improvement of computer performance and development of information devices, technology of mobile 

augmented reality is proliferating rapidly. However, because most of contents are passive or limitary, user can not feel interest and 

immersion. This paper designs interaction user interface system of 2 dimensional drawing based on mobile augmented reality to 

make bi-directional communication between the real world and the virtual world possible by using the vision based augmented 

reality and the database system

키워드

Interaction, Augmented Reality, Mobile, 2D Drawing, UI

인터랙션, 증강현실, 모바일, 2D 도면, UI

Ⅰ. 서 론

최근 스마트폰과 같은 개인 휴대용 통신 단말기기

의 발달과 대중화를 통해 새로운 기술을 적용한 다양

한 콘텐츠들이 개발되고 있다. 이러한 콘텐츠들은 효

율성과 편의성의 관점에서 인간과 컴퓨터 사이의 상

호작용에 관한 기술 수요의 증대로 이어지면서, HCI 

(Human Computer Interaction)의 한 분야인 증강현실

이 큰 주목을 받고 있으며, 특히 모바일 증강현실

(mobile augmented reality)에 관한 관심이 고조되고 
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있다[1-6].

시장 조사 전문 업체 가트너(Gartner)가 꼽은 2013

년 10대 전략기술로 크게 빅 데이터(Big Data), 클라

우드(Cloud), 모바일(Mobile)이며 2015년이 되면 전체 

모바일 시장의 80%이상을 스마트폰(Smart Phone)이 

차지할 것으로 예상했다[7]. 가트너의 지적대로 현대 

사회에서 스마트폰은 실생활에 없어서는 안 되는 필

수품으로 자리 잡고 있으며 보편화된 스마트폰 환경

은 모바일 증강현실(Augmented Reality, AR) 시대의 

본격적인 도래에도일조하고 있다. “모바일 증강현실의 

미래 비전은 사실상 모바일의 미래 비전과도 유사하

다”라는 주장처럼 증강현실은 모바일 미래기술 산업

의 키워드로 꼽히고 있다[8]. 스마트폰 관련 산업기술

의 화두는 모바일 증강현실 콘텐츠이다. 이 모바일 증

강현실 콘텐츠의 발전은 콘텐츠 사용자의 흥미 유발

과 지속적인 참여에 달려있다. 따라서 이 모바일 증강

현실 콘텐츠 산업기술의 발전을 위해서는 사용자의 

인터랙션과 유희성을 연구할 필요가 있다[9]. 비전기

반 증강현실 시스템과 데이터베이스관리 시스템 연동

을 통한 기존 증강현실 시스템을 보강하여 현실세계

와 가상세계의 양방향 통신이 가능하도록 UI(User 

Interface)를 개선하여 활용성을 높이고자 한다. 

본 논문의 구성은 1장은 서론, 2장은 연구배경, 3장

은 본 시스템의 설계, 4장은 결론으로 구성한다.

Ⅱ. 연구 배경

증강현실은 현실세계와 가상세계 사이의 영역인 혼

합현실(Mixed Reality)의 한 종류이다. 현실세계의 정

보에 가상의 정보를 합성해 사물이나 이미지의 정보

를 ‘증강’시키는 것으로 사물에 대한 인간의 감각과 

인식을 확장한다는 측면에서 확장현실 이라고 불리기

도 한다. 

증강현실은 대상물을 추적하는 기술 방식에 따라 

위치기반, 마커인식기반, 비마커기반 증강현실 서비스

로 나눌 수 있다. 위치 기반 증강현실 시스템과 마커

기반 증강현실 시스템은 스마트폰의 확산으로 가장 

널리 확산된 증강현실 기술이다. 

기존 대부분의 모바일 증강현실 시스템은 그림 1과 

같이 위성항법장치(GPS)을 통해 수집한 위치 정보를 

바탕으로 가상세계의 정보를 제공하는 형태로 실내에

서 위치인식이 부정확한 문제점과 위성항법장치의 오

차 문제가 있다. 또한 위치만을 인식하기 때문에 현실

세계의 정보가 변할 경우 해당 위치의 정보도 업데이

트해야만 정보의 신뢰도를 보장할 수 있다는 단점이 

있다[10].

그림 1. 위치기반 증강현실 시스템
Fig. 1 Location based augmented reality

마커기반 증강현실 시스템은 정해진 특정 형태의 

표식을 트래킹하는 방식으로 마커는 그림 2와 같이 

흰색 바탕에 굵은 정방형 테두리를 갖고 있으며, 인식

된 마커위에 3차원 좌표계를 형성하고 가상세계의 3

차원 개체를 합성하는 방식이다. 

이 방식을 사용하기 위해서는 마커를 미리 배치해

야 하는데 박물관 등의 특수한 목적 공간에서는 무리 

없이 사용 가능하지만 출판물과 같이 디자인 레이아

웃이 중심이 되는 경우에는 ‘사회적 저항’을 받게 된

다. 또한 흑백의 마커를 사용하기 때문에 마커 설치 

장소의 조명 등에 민감하고 마커의 일부분이라도 가

려지면 사용할 수 없는 단점이 있어 기술적인 보완이 

시급한 문제가 있다[11].

위치기반 증강현실 시스템과 마커기반 증강현실 시

스템은 가장 널리 확산된 증강현실 시스템으로 증강

현실 시스템 확산에 크게 기여해 왔지만 아직 많은 

개선 과제를 안고 있다. 개선 과제 중 가장 중요한 부

분은 현실세계와 가상세계의 정보의 전달이 단방향으

로 이루어진다는 점이고, 이로 인해 대부분의 콘텐츠

가 수동적이거나 대화식이라 하더라도 제한적인 자유

도만 주어져 사용자들에게 흥미와 몰입을 부여하기에

는 한계점이 존재한다.



선박 설계도면 정보 제공을 위한 증강현실 기반의 3D 모델 상호작용 사용자 인터페이스 개발

 1935

그림 2. 마커예시 
Fig. 2 An example of marker

이에 본 논문에서는 기존 증강현실 시스템의 문제

점을 분석하고, 이를 극복할 수 있는 증강현실 시스템

을 개발하고, 현실세계와 가상세계의 양방향 상호작용

을 통해 증강현실 시스템이 다양한 분야에 폭넓게 사

용될 수 있도록 한다.

Ⅲ. 시스템 설계

본 논문의 시스템은 현실세계에 가상세계의 정보를 

보여주는 증강현실 시스템과 보조 정보를 관리하는 웹

서비스 응용프로그램 코드, 그리고 사용자 인터페이스 

구조로 구성 된다. 그림 3은 본 시스템의 구성도이다.

증강현실 시스템은 카메라, 이미지 변환기, 트래킹, 

비디오 배경 랜더러 등으로 구성된다. 카메라 구성 요

소는 카메라 프레임에게 효율적으로 전달 되도록 하

며, 카메라 프레임이 자동으로 장치에 따라 이미지 형

식과 크기에 따라 제공하도록 한다.

이미지 구조 변환기는 OpenGL을 ES 랜더링에 대

한 휘도와 같은 내부적으로 트래킹에 적합한 형식으

로 변환한다. 이 변환된 형식은 프레임 스택에서 사용

할 수 있는 서로 다른 해상도 카메라 이미지를 다운 

샘플링 할 수 있도록 한다.

트래킹 모듈 구성요소는 카메라 비디오 프레임에서 

실제 물체를 감지하고 트래킹 컴퓨터 비전 알고리즘

이 포함되도록 한다. 카메라 이미지를 기반으로 새로

운 현실세계의 이미지를 감지하고 가상 버튼에 대해 

다룬다. 트래킹에 대한 결과는 비디오 배경 렌더러에

서 사용되도록 구성하며, 응용프로그램에서 엑세스할 

수 있는 상태 개체에 저장된다. 트래킹은 동시에 여러 

데이터 집합을 로드하고 활성화 할 수 있도록 한다. 

비디오 배경 렌더러 모듈은 상태 개체에 저장된 카메

라 이미지를 렌더링 한다. 응용 프로그램 코드는 위에 

언급한 모든 구성 요소를 초기화 하고 새로 감지된 

대상이나 마커에 대해 개체 상태에 대한 업데이트를 

수행하여야 한다. 개체의 상태는 메서드가 호출할 경

우 렌더링을 통해 업데이트 된다. 스마트폰에서 어플

리케이션을 실행시켜 카메라를 통해 도면을 인식하게 

되면 픽셀 포맷 변환을 통해 사용자가 증강현실을 통

해 보고자 하는 대상을 정의 한다. 정의된 대상은 트

래킹 모듈을 통해 개체를 감지한다. 탐지된 개체에 대

해 추적 및 가상 버튼을 평가하여 개체의 상태를 파

악 한 후 3차원 가상 개체를 모델링하여 스마트폰을 

통해 정보를 제공하게 된다. 스마트폰을 통해 증강된 

3차원 가상 개체에 대한 보조 정보는 인터넷을 통해 

데이터베이스 관리 시스템에 서 관리하며, XML을 통

해 증강되도록 한다. 사용자 인터페이스를 위한 어플

리케이션은 자바스크립트와 C#을 이용하여 작성한다.

웹서비스 응용프로그램은 증강된 개체에 대한 보

조정보를 관리 시스템과 양방향통신 시스템으로 구성

하였다. 보조정보 관리 시스템은 기존 단순하게 3차

원 개체의 증강만을 보여줬던 문제점을 보안하고 사

용자에게 다양한 정보를 신속하게 제공하도록 구성하

였으며 양방향통신 시스템은 증강현실 시스템을 이용

하는 사용자와 관리자간 양방향통신을 통해 보조정보 

관리시스템에서 제공하지 못하는 정보를 실시간으로 

제공하도록 그림 3과 같이 본 시스템의 구성도를 설

계한다. 

하드웨어 구성 : 본 연구에서 사용된 증강현실 시

스템은 그림 4와 같이 3개의 하드웨어로 구성된다.

스마트폰은 CPU 퀄컴 스냅드레곤 S3 Dual Core 

1.5GHz, 안드로이드 4.1.2 젤리빈, 내장메모리 16GB, 

해상도 1280 × 800 환경에서 테스트 하였다. 카메라 

화소는 전면 200만 화소, 후면 800만 화소 까지 지원

한다. 가상의 3차원 모델의 보조정보 관리와 증강현실 

시스템과 관리자간 양방향 통신 시스템용으로 사용되

는 웹 서버와 데이터베이스 관리시스템 서버의 하드

웨어 사양은 CPU는 INTEL Ivy Bridge i7-3770 

3.40GHz, DDR3 12800U 16G, SSD 256G로 구성 된

다. SSD 하드디스크가 탑재되어 데이터 처리속도 향

상의 효과를 기대할 수 있다.
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그림 3. 시스템 구성도
Fig. 3 System configuration

그림 4. 하드웨어 구성도
Fig. 4 Hardware configuration

스마트폰 UI(사용자 인터페이스)의 구성 : 스마트

폰 증강현실 시스템 어플리케이션의 기본 사용자 인

터페이스 구성은 아래 그림5와 같이 5개 부분으로 구

성된다. ⓐ는 증강현실 시스템에서 증강된 개체에 대

한 사용자 질문과 답변리스트를 보여준다. ⓑ는 서버

와의 양방향 통신 통해 데이터 송수신을 증강현실 시

스템에서 직접 할 수 있도록 한다. ⓒ는 증강된 개체

에 대한 세부 적인 보조 개체를 증강시키기 위한 부

분이다. ⓓ는 현실세계의 이미지를 인식하고 이미지에 

대한 3차원 개체를 증강시키는 부분이다. ⓔ는 데이터

베이스 관리 시스템에 저장되어 있는 증강현실 시스

템의 데이터를 XML을 통해 텍스트 형식의 정보를 

보여 준다. 화면 구성 이외에 증강된 3차원 개체에 대

한 확대 및 축소, 회전 등의 사용자 인터페이스는 스

마트폰 화면 터치를 통해 이루어지도록 구성한다.

그림 5. 스마트폰 사용자 인터페이스 구성 
Fig. 5 Smart phone user interface 

1. 증강현실 시스템 구현

1) 개발 환경

본 논문에서 구현한 증강현실 시스템 구현에 사용

한 개발환경은 Java SE 7u25 SDK, Eclipse IDE 

Juno version, Android SDK Tools revision 22, 

Latest version that is for SDK tools rev 22 

Android ADT, Android SDK Platform tools revision 

17, Cygwin Environment Lastest version 1.7.20-1, 

Android NDK r8e 환경에서 구현하였다. 

2) 시스템 구현

① 선박 설계도면의 외곽선/모서리점 검출 : 증강

현실 기반의 자연이미지 가시화를 위해 매개체를 지

속적으로 추적하고 인식함으로써 가상현실의 생성을 

위한 기준좌표를 설정하였다. 이러한 기준좌표인 마

커 트래킹을 수행하기 위해 가장 높은 정밀도를 보

이는 스퀘어 마커를 이용한 트래킹 기법을 사용하였

다. 기존의 선박도면에 도면 내에 또 다른 마커를 삽

입하지 않으면서 광학적으로 인식하는 스퀘어 마커

를 생성한다.
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② 특징점 추출 : 자연이미지 전체를 마커로서 인

식하기 위해 자연이미지의 외곽선 및 모서리를 검출

하여 이미지 영역을 추출한 후, 자연이미지 내의 특징

점을 추출하였다. 기존 자연이미지의 내용을 훼손시키

지 않고 이미지를 인식하기 위해서는 이미지상의 내

용을 하나의 마커로 인식하도록 하는 비마커 기반의 

인식 기술이 요구된다. 영상에 나타난 이미지의 크기, 

회전에 관계없이 이미지를 인식하기 위해서 대응점 

매칭 알고리즘을 적용하였으며, 비마커 기반 특징점을 

찾기 위해 Harris Corner Detecter을 적용하였다. 

③ 자연이미지 가시화를 위한 증강현실 브라우저 

개발 및 시각화 시스템 : 본 논문에서 사용한 자연이

미지는 선박 설계도면을 이용하였다. 설계도면 인식을 

위한 증강현실 브라우저는 실사 영상인 설계 도면위

에 가상 3D 모델을 합성하여 발주자 및 선박 설계자

에게 제공한다. 3D 모델로 구성된 가상의 선박 모형

을 스마트폰이나 태블릿PC에 증강시켜 시각화한다. 

선박 발주자에게 모바일 증강현실을 보여주며, 현장의 

엔지니어들보다 정확하게 구조물을 파악할 수 있도록 

지원이 가능하며, 기존의 2차원 도면에서 보여주지 못

한 3차원 구조물 형태를 도면상에 보여줌으로써 2차

원 도면과 3차원 모델을 비교해 가면서 구조물을 파

악이 가능하다. 구조물의 형태가 복잡할 경우 정확히 

파악하기 힘들었던 부분들도 키 조작을 통하여 부분

적으로 확인이 가능하다. 또한 수주입장에서는 실제 

시공현장에서 엔지니어가 작업 수행 시 숙지해야할 

사항을 정확하게 전달 받을 수 있도록 주의사항 설계

자의 요구사항을 따로 나타나게 하여 시공의 정확도

를 향상시킬 수 있으며, 오류 감소를 기대할 수 있다. 

설계도면 인식을 위한 증강현실 브라우저는 실사 

영상인 설계 도면위에 가상 3D 모델을 합성하여 발주

자 및 선박 설계자에게 제공한다. 3D 모델로 구성된 

가상의 선박 모형을 스마트폰이나 태블릿PC에 증강

시켜 시각화한다. 선박 발주자에게 모바일 증강현실을 

보여주며, 현장의 엔지니어들보다 정확하게 구조물을 

파악할 수 있도록 지원이 가능하며, 기존의 2차원 도

면에서 보여주지 못한 3차원 구조물 형태를 도면상에 

보여줌으로써 2차원 도면과 3차원 모델을 비교해 가

면서 구조물을 파악이 가능하다. 구조물의 형태가 복

잡할 경우 정확히 파악하기 힘들었던 부분들도 키 조

작을 통하여 부분적으로 확인이 가능하다. 또한 수주

입장에서는 실제 시공현장에서 엔지니어가 작업 수행 

시 숙지해야할 사항을 정확하게 전달 받을 수 있도록 

주의사항 설계자의 요구사항을 따로 나타나게 하여 

시공의 정확도를 향상시킬 수 있으며, 오류 감소를 기

대할 수 있다. 

본 시스템은 발주자, 설계자, 시공 엔지니어 그리고 

관리자들 간의 보다 정확한 의사소통이 가능하므로 

의사소통으로 인해 발생하는 문제점들을 감소시킬 수 

있다. 모바일 증강현실을 실행하였을 때 가장 매인 화

면은 전체 선박을 표현하였으며, 각 층별 세부사항을 

표현할 수 있도록 하였다. 또한 사용자의 요구사항에 

의해 회전, 확대, 축소가 가능하다. 또 발주자의 요구

사항을 입력할 수 있는 창을 두어 발주자가 언제나 

자신의 이야기를 넣어서 수주자와 설계자, 시공엔지니

어들이 확인이 가능하도록 쌍방향 통신의 기능을 추

가 하였다. 그림 6는 본 시스템 실행 화면이다.

그림 6. 실행화면
Fig. 6 Execution screen

2. 보조정보 관리 시스템 구현

1) 개발 환경

본 논문에서 구현한 보조정보 관리 시스템의 개발

환경은 웹프로그래밍 언어 PHP 5.3, 데이터베이스 관

리시스템 MySQL5.5을 이용하여 구현하였다.

2) 시스템 구현

① 보조정보 관리 리스트 모듈 : 보조정보 관리 리

스트 모듈은 그림 6과 같이 증강현실 시스템에 등록

된 자연 이미지에 등록된 정보를 관리하는 모듈이다. 

시스템, 관리자는 전체 보조정보를 관리할 수 있으며 
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사용권한이 주어진 사용자는 사용자 인증을 통하여 

접근한 후 허용된 정보만을 관리할 수 있다. 증강현실 

시스템에서 사용되는 전체 자연 이미지에 대해 각각

의 주 정보와 부가 정보를 관리할 수 있도록 하였다.

② 보조정보 입력 모듈 : 보조정보 입력 모듈은 증

강현실 시스템에서 사용자에게 XML형태로 제공될 

정보를 입력하는 모듈이다. 그림 7과 같이 증강현실시

스템에서 정합 시킬 자연이미지를 등록하고 선박명 

및 기본으로 제공할 주 정보와 기타 부가적으로 제공

할 정보를 입력하여 데이터베이스 관리시스템에 저장

한다.

③ 보조정보 검색 모듈 : 보조정보 검색 모듈은 스

마트폰의 증강현실 시스템에서 정보 요청이 있을 경

우 데이터베이스 관리시스템에서 검색 결과를 XML

형태로 출력해주는 모듈이다. 데이터베이스관리시스템

에서 검색된 결과는 그림 8과 같이 PHP의 

saveXML()함수를 사용하여 검색 결과를 XML문서로 

변경하였다. 

그림 7. 보조정보 입력
Fig. 7 Input of auxiliary information 

3. 양방향통신 시스템 구현

증강현실 시스템과 관리자간 양방향통신 시스템 구

현을 위해 HTML5웹 소켓을 사용하였다. 웹소켓은 

서버측에서의 복잡한 프로그래밍 없이 웹을 통해서 

일반적인 TCP 소켓과 같이 실시간 연결지향 양방향 

전이중 통신을 가능하게 해주며, 서버 통신 중에 방생

하는 불필요한 데이터인 파일 헤더 부분을 최대 

1/10000 가량 줄 일수 있는 장점이 있다. 웹 소켓 서

버를 위한 오픈소스 pywebsocket, phpwebsocket, 

jWebSocket, web-socket-ruby, Socket.IO-node 등의 

다수 모듈이 있으나 본 시스템은 jWebSocket 모듈을 

사용하였다. 그림 8은 그림은 명령프롬프트상에서 

jWebSocket 실행 후 웹 소켓 서버 구동된 결과이다. 

그림 8. 웹 소켓 서버의 구동
Fig. 8 Drive of web socket server

증강현실 시스템에서 사용자가 입력한 내용은 

XML형태로 웹소켓 객체를 통해 서버 연결을 수행하

게 된다. 프로토콜은 ws프로토콜과 포트는 8787 포트

로 연결하였다. 서버와의 연결이 되면 WebScoet 객

체의 Send 함수로 사용자의 입력 내용을 서버로 송신

하게 된다. 그림 9은 웹 소켓을 이용하는 클라이언트 

코드이다.

그림 9. 클라이언트 코드
Fig. 9 Client code

Ⅳ. 결 론

최근 모바일 증강현실에 관한 관심이 고조되고 있으

나, 대부분 수동적이거나 제한적인 자유도를 가진 콘텐

츠로 구성되어 있다. 이에 사용자는 흥미와 몰입을 부

여하기는 한계점이 존재한다. 본 논문에서 제안하는 모

바일 증강현실 시스템은 스마트폰과 비전기반 증강현



선박 설계도면 정보 제공을 위한 증강현실 기반의 3D 모델 상호작용 사용자 인터페이스 개발

 1939

실 시스템을 사용하여 기존 증강현실 시스템이 가지고 

있는 단순한 흥미위주, 일방적인 자료전달 방식, 단순

한 3차원 객체를 통한 정보 전달 등의 문제점을 극복

하도록 하였다. 이 시스템은 스마트폰을 이용한 증강현

실 시스템의 어플리케이션을 제공하며, 비전 기반 증강

현실 시스템을 이용한 현실세계의 이미지와 데이터베

이스 관리시스템 연동을 통한 언제 어디서나 정확한 

정보를 사용자에게 전달하고, 현실세계와 가상세계 사

이의 정보를 실시간으로 양방향 통신이 가능하다. 
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