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증강정보의 효과적인 가시화 기법 동향 및 요구사항

A Short Survey and Requirement Analysis for Augmented Reality Visualization Techniques

김영원, Youngwon Ryan Kim*, 안의재, Euijai Ahn**, 김정현, Gerard Jounghyun Kim***

요약  증강현실 기술은 현실 공간의 객체에 가상 정보를 연계 하고 공간적으로 정합 하여 보여 준다. 이러한 정보 

가시화 형식은 그만의 특별한 유용성과 한계를 가지고 있고 또한 증강현실 기술에 따른 여러 가지 특별한 요구사항

을 가질 수 있다. 본 논문에서는 증강현실이 가지는 고유의 특성에 따라 효과적인 증강정보가 가져야 할 세 가지 덕

목, 즉 “자연스러움,” “가시성,” “지속성”을 제시 하고, 이들을 중심으로 기존의 증강정보 가시화 방법들을 살

펴보고, 이 분야에서의 앞으로 나아가야 할 방향을 모색 해 본다. 

Abstract  Augmented reality (AR) adds on and displays synthetic information spatially registered to real 

world objects. As a particular and important type of information visualization technique, AR possesses 

unique advantages and limitations. In this paper, we put forth three requirements for an effective 

augmentation, namely, "naturalness," "visibility," and "persistence," and review notable augmentation 

techniques around these three perspectives. Based on the review and analysis, future directions for AR 

based information visualization techniques are proposed.

핵심어：Augmented Reality, Augmentation, Information Visualization, Visibility, Readability, Requirements.
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1. 서론

현 사회에서 데이터는 매우 다양한 형태로 사용자에게 제

공 되고 가시화 된다. 효과적인 데이터 가시화는 사용자의 인지 

능력을 도와주고 이를 통하여 숨겨져 있거나 잘 드러나지 않는 

사실을 추론 할 수 있도록 도와주는 점에서 매우 중요하다[22]. 

증강현실은 정보 가시화의 관점에서 상 정보가 현실 공간의 

객체와 이와 연계 된 가상객체를 모두 포함하는 특이점이 있으

며, 이에 따라 그만의 유용성 및 요구사항을 가지고 있다. 그러

나 증강현실이 (트래킹이나 물체인식등과 같은 관련 기술과 비

교하여) 정보 가시화의 한 방법으로서 깊이 있게 그리고 통합

적으로 논의 되거나 분석 된 것은 상 적으로 적다.

그림 1. 영화 터미네이터에서의 증강현실 정보 가시화의 예 (실세계 

객체와 가상 객체가 연계 되어 보임) [20].

Moere 와 Purchase에 의하면 일반적으로 정보 가시화 분야

에서는 (1) 유용성 (Utility), (2) 안정성 (Soundness) (3) 미학

성 (Attractiveness) 등의 세 가지 요구 사항이 있다고 한다

[11]. 유용성은 가시화 방법의 효과나 (예: 정보 전달력) 적정

성, 기능, 성능 따위를 말하며, 안정성은 가시화 알고리즘의 일

관성 및 신뢰도, 그리고 미학성은 시각적 미려함을 의미한다. 

Ware 도 정보가시화 방법은 인간의 인지적 능력을 고려하여 

좀 더 중요한 정보가 잘 드러날 수 있도록 고안되어야 한다고 

강조 하고 있다[23]. 이런 측면에서 방송 자막과 관련 된 정보 

표시 가이드라인도 증강현실 기반 정보 가시화에 많은 관련이 

있다고 할 수 있는데, 예를 들어 BBC 방송국에서는 화면 속에

서 캡션의 위치, 색, 비 그리고 가독성을 좋게 하기 위하여 텍

스트의 의미적 그루핑등 여러 가지 가이드라인을 내부적으로 

사용하고 있다[24]. 이러한 맥락에서 본 논문에서는 증강현실

이 가지는 고유의 특성에 따라 효과적인 증강 정보가 가져야 

할 덕목들을 제시 하고 이들을 중심으로 기존의 증강 정보 가

시화 방법들을 살펴보도록 한다. 본 논문에서의 분석은 우선 

상 물체 인식과 공간 트래킹을 통하여 공간적으로 정합된 형태

의 증강 정보 및 Video see-through 디스플레이를 이용한 정보

화 방법에만 주로 중점을 두고 전개 되며, 일반 정보가시화의 

세 가지 덕목 중 “유용성”만을 중심으로 분석을 하도록 한다. 

이러한 분석과 증강현실 기술의 동향을 바탕으로 앞으로 증강

현실 기반 정보 가시화 연구가 앞으로 나아가야 할 방향을 모

색 해 보도록 한다.

2. 증강현실 기반 정보 가시화의 특징 

2.1 증강현실 시스템만의 특성

증강현실 시스템은 인위적으로 만들어진 증강 정보를 실제

의 3D 세계에 집어넣음으로써 만들어진다. 이에 따라 고려해야 

할 첫 번째 특징적 사항으로는 증강의 배경을 제공하는 실제의 

3D 세계는 동적일수 있다는 것이다. 즉 증강 상의 객체가 움

직이거나, 가려지거나, 주위 조명 조건이 바뀔 수 있다는 것이

다. 또한 모든 그래픽 정보가 조작 가능한 기존의 정보 시각화 

시스템과 달리 시각화 상이 되는 실제 객체를 임의로 혹은 

어떠한 목적으로 재배열하기 (예: 중요도에 따라 정렬) 어렵다

는 점도 중요한 특징이다. 증강의 상이 되는 객체들은 많은 

경우 그들이 위치하고 있는 주위 공간과의 어떤 맥락 속에서 

존재 하며 이러한 맥락 정보도 매우 중요하다는 것이다.

2.2 증강현실 가시화의 잠재적인 문제점

상기한 증강현실 정보 고유의 특성은 정보 가시화의 유용성

에 여러 방향으로 영향을 끼칠 수 있다. 이 둘의 관계를 연관 지

어 살펴보도록 한다. 먼저, 증강현실 시스템에서는 데이터를 실

제 3D 세계에 삽입하여 보여주게 되므로 발생할 수 있는 문제들

이 있는데, 그 예로는 결과물인 증강된 이미지가 자연스러워 보

이지 않을 수 있다(즉 주위 실제 환경과 어울리지 않음). 증강 

정보가 입체적으로 보이지 않는 경우, 물리적으로 불가능한 잘

못된 곳에 있는 것처럼 보인다거나, 행동 유도성 (Affordance)

이나 비유 (Metaphor)가 적절하지 않을 수도 있다. 또한 증강정

보가 상 객체를 가리는 경우도 생기며, 증강된 정보가 이미 증

강되어 있던 다른 정보를 가리는 경우도 발생할 수 있다.

다음으로, 증강현실 시스템은 그 배경이 되는 실세계가 동적

이므로 다음의 문제를 수반한다. 제공되는 정보의 비가 낮거

나 색상, 혹은 시야각을 잘못 선택했을 경우 증강 정보가 선명

하게 보이지 않을 수 있으며 심지어 트래킹이나 인식 시스템의 

일시적 한계로 사라지는 경우도 발생할 수 있다. 

증강현실 시스템에서는 실제 세계에 존재하는 특정 위치에 

고정된 상 객체들을 변화시키거나 구조적으로 재배열 할 수 

없고, 부분의 정보들이 가지는 공간적인 맥락 때문에 여러 문

제가 발생한다. 그 예로는 상 객체가 밀집되어 있을 경우, 증

강을 시키기 위한 가장 적합한 위치를 찾아내기가 어렵다. 또한 

상황에 따라 정보가 매우 중요한 의미를 지니나 멀리 있고 작

을 경우에는 증강 정보의 알맞은 크기를 결정하기가 쉽지 않다. 

때로는 과도한 증강 정보가 도리어 주위 공간적 맥락을 가려 

버리는 상황도 발생 할 수 있다. 표 1은 이러한 특성 및 잠재적 

문제점들을 요약 하여 보여 주고 있다.
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표 1. 증강정보의 특징 및 발생 가능한 잠재적 문제점

증강현실 정보의 
특징

발생 가능한 잠재적 문제 (예시)
정보가시화 
유용성 관련 

덕목 (3장 참조)

실제 공간에 가상 
객체를 삽입

증강 정보의 부자연스러움
- 평면적
- 물리적으로 불가능
- 다른 객체에 가려짐 
- 조명 효과가 맞지 않음

자연스러움

동적인 환경
- 낮은 배경과의 대비
- 트래킹 조건이 변화하여 

증강정보가 사라짐

가시성
지속성

재배열이 
불가능한 실세계 

객체

- 적절한 증강 위치를 찾기 
어려움

- 증강 대상 객체에 대한 
구조를 보여주기 어려움

- 증강정보의 적절한 크기 및 
개수를 결정하기 어려움 

가시성

실제 객체의 
공간적 맥락 존재

- 증강정보가 주위 이웃 공간 
맥락정보를 가림

가시성

3. 증강현실 가시화의 필요 덕목

이러한 관찰과 분석에 의거 하여 증강현실을 가시화에 있어

서 최소한의 유용성을 확보하기 위한 필요한 중요 덕목을 (1) 

자연스러움 (Naturalness), (2) 가시성(Visibility) 그리고 (3) 

지속성 (Persistence) 의 세 가지로 분류하여 요약 제안 한다.  

3.1 자연스러움(Naturalness)

증강현실 가시화의 첫 번째 필요조건 중 자연스러움(Naturalness)

은, 사용자가 증강 정보에 해 이질감을 느껴서는 안 된다는 

것을 의미한다. 예를 들어, 사용자가 어리둥절하게 느끼거나 기

존에 이해하고 있던 실세계에 한 인지 모델 (Mental Model)

과 너무 동떨어져서는 안 된다. 더불어 증강 정보는 3차원 공간

에 물리적으로 적어도 그럴듯한 방식으로 (예: Naive physics) 

등록 되고, 그에 맞는 깊이 cue를 제공해야 한다. 또한 증강 정

보는 주위 환경의 조명 조건을 고려하여 최 한 실세계와 조화

롭고 현실적으로 사용자에게 보여야 한다.

예를 들면, 증강 정보의 공간적인 정합 오류가 존재 할 때 사

용자의 이해도라는 측면에서, 공간 정합을 아예 하지 않거나 이

를 상쇄 할 수 있는 방법을 통하여 증강된 정보와 실세계 간의 

괴리감을 최 한 덜 느낄 수 있도록 도와주는 방법을 생각 할 

수 있다. 오류에 기인한 문제가 아닌, 사용자의 입장에서 증강 

정보를 보았을 때 불확실하게 느낄 수 있는 부분을 명확하게 

해주는 연구들도 진행되어 왔다[5]. 그림 2의 왼쪽의 증강된 녹

색 사각형은 그 자체만으로는 이것이 공중에 떠있는 것인지, 벽

에 붙어 있는 것인지 등의 정보를 명확하게 알기가 힘들다. 따

라서 가운데와 오른쪽의 그림과 같이 그 배경의 투명도를 조절

함으로서 사용자에게 깊이 정보를 인지할 수 있게 해주고, 정보

를 명확하게 알 수 있게 해 준다.

그림 2. (왼쪽) 원래의 증강된 정보, (가운데, 오른쪽) 투명도의 조절로 

명확해진 정보. [5].

그림 3. (왼쪽) 깊이 정보 없이 잘못된 증강, (오른쪽) 깊이 정보를 

이용한 올바른 증강 [25].

3차원 입체성을 표현하기 위해서 깊이 정보를 고려하여 렌

더링 하는 방법이 있다[9, 25]. 그림 3의 왼쪽의 경우 깊이 정보

가 고려되지 않아 증강된 정보가 기존에 존재하는 실제 객체를 

가리게 되고, 이에 따라 사용자는 이 정보가 잘못되었음을 느끼

게 되므로 오른쪽과 같이 공간적인 맥락을 고려하여 증강 정보

를 배치해야 한다. 물론 이러한 증강정보 렌더링을 하기 위해서

는 어떤 방식으로든 실제 환경의 깊이 정보가 획득 되어야 한

다. 이 이외에도 그림자, 색, 움직임, Cutting plane [12]등의 심

리적 3D cue들을 이용하여 입체감을 표현 할 수도 있다.

그림 4. 조명 조건을 추측 하여 실사와 비슷하게, 자연스럽게 증강 

렌더링 된 주전자 [18].

이 외에도 증강정보가 주변 물체들과의 괴리감이 최 한 없

도록 증강되는 공간의 조명 환경을 고려하여 렌더링 되는 연구 

또한 진행되어 왔다[18]. 즉 그림자, 광원, 반사 등을 통해 주변 

환경을 파악하고, 사용자의 입장에서 가장 이질감이 없도록 증

강정보를 조절하는 것이 목적이다[그림 4].

3.2 정보 가시성 (Visibility)

다음 필요조건인 정보 가시성은 (Visibility), 증강 정보가 잘 

드러나고, 특히 다른 많은 증강정보가 있거나 복잡한 배경이 있
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을 때 상 적으로 잘 보이고 인지 될 수 있어야 한다는 것이다. 

여기서 유의 할 점은 증강 정보는 증강 상의 객체 혹은 그 주

위의 공간적 맥락 까지 다 포함 할 수 있는 것이다. 즉 증강현실 

정보 가시화 시스템이 고려해야 하는 주요한 세 가지 정보는 

(1) 증강 정보 (Augmentation), (2) 상 객체 (Target object), 

그리고 (3) 주변 상황(Neighboring context), 가 그것인데, 가시

성을 최 화하기 위해서는 이 세 가지 종류의 정보 간의 트레이

드오프가 (Trade-off) 발생할 수 있으며, 그에 따라 가장 효과

적인 균형을 찾아내는 것이 중요하다.

증강 정보를 잘 드러나게 표현 하는 여러 가지 방법이 제안 

되어 왔다. Ahn et al. 은 동적인 배경 비 증강정보의 Saliency

를 측정하고 밝기 비를 동적으로 실시간에 조절 하여 가시성

을 확보 하는 연구를 하였다[그림 5] [1]. Sandor et al. 및 

Zollman et al. 등도 증강정보 및 상객체의 Salient 한 영역분

석을 통하여 증강 및 상 객체의 특징이 모두 잘 드러날 수 있

는 알고리즘을 개발 하였다[25] [그림 6].

그림 5. 변화 하는 배경에 대한 증강정보의 대비 개선 [1].

상 물체를 강조 하는 다양한 증강 방법도 많이 소개 되어 

왔다. 표적인 예는 상 객체의 가장자리를 강조 하여 증강한

다던지 상 물체의 움직임을 와이어프레임 애니메이션으로 

보여주는 방법, 말풍선이나 가상 포인터 등을 이용하여 상 객

체의 특정 부분을 지칭 하는 방법, 너무나 많은 말풍선을 필터

링 하여 최소화하고 증강 상의 물체의 가시성을 확보하는 방

법 등이 있을 수 있다[2,8,9,10,15,19]. 

주변 상황의 가시화의 경우 예를 들면 상 물체를 드러나게 

하는 방법과 비슷하게 너무나 많은 증강 정보나 태그들을 조직

화 하여 보여줌으로서 주변의 맥락이 잘 보일 수 있게 하는 방

법[4], 현재 눈에 보이지 않는 것들을 한눈에 알아보기 쉽게 하

기 위하여 공간을 왜곡시켜 정보를 표현 하는 방법[17], 혹은 

작업 환경에 맞추어 불필요한 부분은 거꾸로 보이지 않도록 

Diminished Reality를 적용 하는 방법들을 예시로 생각 할 수 

있다[7].

그림 6. 증강 대상 물체 및 증강 정보의 특징을 모두 보존 하면서 대상 

물체 및 증강 정보를 겹쳐서 가시화 한 방법 [16] (위), [25] (아래).

그림 7. 증강 대상 객체를 강종 한 방법 들 [2] (왼쪽), [10] (가운데), 

[8] (오른쪽).

(a) 주변 배경을 왜곡하여 한정된 시야각 내에서 가시화 [17].

(b) Diminished realty를 통하여 방해 객체를 제거 하고 주변 맥락을 
잘 보여주는 경우 [7].

그림 8. 주변 공간적 맥락을 보여주기 위한 증강 가시화 방법의 예들.

3.3 지속성 (Persistence)

마지막 필요조건인 지속성은 (Persistence), 증강되는 정보

가 한 번 특정한 형태로 디스플레이 되고 나면, 의미 있는 이유

가 아니고서는 해당 정보가 변하거나 사라져서는 안 된다는 것

을 의미한다. 예를 들어 흔들리는 헤드 마운트 디스플레이에서 

증강되어 보이고 있는 정보도 안정적으로 갑자기 사라지거나 

하지 않고 지속적으로 보여야 하며[3], 증강되고 있던 정보가 

참조하고 있던 마커가 일시적으로 보이지 않는다고 해도 증강

정보가 사라져서는 안 된다[13,21,22]. 또한 증강정보가 나타나
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는 공간의 특성을 고려한 연구들 역시 증강정보 가시화의 안정

성에 기여하는 연구의 일환으로, 증강정보가 일반적인 2D 평면

이 아닌, 고르지 못하고 울퉁불퉁한 3D 모델에 증강을 통해 텍

스쳐를 입히는 연구가 진행되었으며[14], 2D 평면에 증강이 되

더라도 그 평면이 특이한 색깔이나 패턴을 가지고 있는 평면일 

경우 증강정보의 색상을 변화시켜 그에 맞도록 그림 10과 같이 

보여주는 연구가 존재한다[6]. 다만 이러한 방법들은 주로 가

시화 자체 보다는 악조건 속에서 강건한 상 물체 인식이나 

트래킹에 연구 내용에 의존적이다.

그림 9. 지속적 증강을 가능하게 하는 Blurring 에 강인한 트래킹 (왼쪽) 및 

마커 일부 가림에 강인한 인식 및 트래킹 방법 [13] (왼쪽), [22] (오른쪽).

그림 10. 패턴과 색깔을 지닌 특이한 평면에 증강정보를 표현할 때의 

보정 과정 [6].

4. 결론

본 논문에서는 증강현실 시스템만이 갖는 특성과 이에 따른 

문제점들을 파악 하고, 이로부터 증강 정보 가시화를 위한 필요

조건 등을 제시 하고 관련 주요 연구들을 이러한 관점에서 살

펴보았다. 정보가시화의 “유용성”은 결국 정보 전달력의 문제

이며 이를 향상 하기 위해서는 인간의 인지적 및 감각적 능력

을 실제 환경의 동적인 조건 속에서 고려 되어야 한다. 많은 관

련 연구들 중 본 논문에서 제시 된 세 가지 세부 필요 덕목들을 

모두 동시에 만족 시키는 연구는 그리 많지 않으며, 또한 그것

이 과연 가능 한 지 의문을 남는다. 특히 “(인지적) 자연스러

움” 과 “(감각적) 가시성 확보”라는 두 필요 덕목은 어떤 관점

에서는 서로 상충 하고 있다. 특정 정보를 더 인공적으로 드러

낼수록 그 정보가 주위 공간과의 시각적 어울림과 자연스러움

은 더욱 떨어질 가능성이 높다. 다른 한편으로는 증강정보, 

상 물체, 주변 환경의 가시성을 한 순간 모두 확보 할 수 있는 

방법도 매우 어려워 보인다. 게다가 증강현실 디스플레이는 많

은 경우 그 크기가 작거나 임시적일 가능성이 높기 때문에 각

각의 제시 된 덕목에 특화된 정보 “뷰”를 필요에 따라 전환 하

는 방식이 더 나을 수도 있다.

본 논문이 증강정보가시화에 관련 된 최근까지 발표 된 모든 

논문을 모두 조사 하지는 못했지만, 앞으로의 방향을 짚어 본다

면, 아직 아래의 이슈들에 한 연구가 더 필요할 것으로 생각 

되어 진다. 아래 제안 되는 몇 가지의 미래 연구 방향은 주로 

사용자의 개입/인터액션이나 인지/감각 모델에 기반 한 균형 

있는 유용성 확보에 초점을 두고 있다.

•다양한 증강 정보의 “뷰”를 윤용하고 효과적으로 전환 하

는 방법 및 가시화 파라미터 조정 방법

•증강 정보 가시화의 유용성 평가를 위한 세 가지 제시 된 

필요 덕목들에 한 정량 지수

•사용자의 인지 능력이나 Mental model, 상 객체, 주위 

공간적 맥락을 고려한 증강 정보 위치 선정 방법 

•물리적으로 자연스럽고 실제 객체와 인터액션이 가능한 

증강정보의 가시화 방법

•디스플레이 종류에 따른 인간공학적 고려점 및 적정 가시

화 방법 (예: Optical see-through 디스플레이)

•멀티모달 방법으로 정보의 Perceptualization 및 젅체적 유

용성 향상 방법
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