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Abstract

With the advancement of information technology, the application of augmented reality (AR) in dentistry is 

an emerging research field of image-guided surgery and dental education. In addition, the digital approach 

to incorporating AR in dental practice management is considered to be feasible. A prototype is developed 

to apply AR to dental daily clinical practice in order to help dentists to access electronic dental records. This 

prototype delivers patients’ information and related clinical data to dental clinicians directly without the 

need to search for the appropriate patients. Wearable AR devices are considered to be a convenient tool for 

practicing dentists because dental practitioners are not always able to use a computer during active clinical 

sessions, such as implant placement, root canal treatment, and patient-doctor communication. The use of 

AR to visualize passive transferred patient data would be valuable for practicing dentists. 
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I. 서론

정보기술의 발달이 치과의 미래에 많은 영향을 미

치고 있다. 특히, 4차혁명으로 일컬어지는 기술이 

사회전반적으로 퍼지기 시작하면서 치과의료 영역

에서도 다양한 연구가 이루어지고 있다. 최근 Joda 

et al(2020)은 디지털 시대에 치과의료에서 떠오르

는 미래의 연구분야 5가지로 rapid prototyping, 

augmented/virtual reality, artificial intelligence & 

machine learning, personalized (dental) medicine

과 tele-healthcare를 꼽았다. 그 중에서 Augmented 

Reality (AR, 증강현실)은 가상현실(VR)의 한 분야

로 실제로 존재하는 환경에 가상의 사물이나 정보

를 합성하여 마치 원래의 환경에 존재하는 사물처

럼 보이도록 하는 컴퓨터 그래픽 기법이다. (https://

ko.wikipedia.org/wiki/증강현실) 치과의료 분야에

서 AR은 치과 악안면 외과술식과 치과대학의 교육 분

야에서 주로 연구되어 왔다(Huang et al, 2018). 치과

대학에서 임상 전단계 교육의 목적으로 도입되는 기

술은 AR 보다는 Virtual Reality (VR, 가상현실) 기술

이 더 많은 비중으로 연구되고 있다. 이는 모든 환경을 

통제하여 가장 적절한 치과의료 환경을 시뮬레이션해

야 교육의 목적이 달성되기 때문이다. 치과 악안면 외

과 분야에서 AR은 방사선 사진에서 사전에 매핑된 이

미지를 현실공간에 투영시켜 치과의사의 술식을 돕는

데 쓰인다(Takato, 2011). 이는 외과적 술식 이외에도 

근관치료와 같은 방사선 사진의 도움이 필요로하는 

진료 분야에도 적용이 가능하다. 

의학분야에 AR을 적용할 때 고려해야할 사항들

이 있다. 현실 공간에 투영되는 가상 물체의 지터링

(jittering; 투영된 가상 물체가 현실 공간의 앵커와

의 상대적인 위치를 잡지 못하고 흔들리는 현상)이 대

표적이다(Carmigniani et al, 2011). 이런 현상 때문

에, 정밀한 투영을 요구할 경우에는 의학적 의사결정

에 혼선을 줄 수 있다. 예를 들어, 임플란트의 정확한 

위치와 깊이를 투영된 AR만을 기준으로 하여 수술을 

진행하기 어려울 수 있는 것이다. 게다가, AR의 가상 

물체가 현실공간을 오버랩하면서 수술 사이트의 직

접적인 확인을 어렵게 할 수 있다. 깊이 인식(depth-

perception)을 또 하나의 제한점으로 제시한 연구도 

있다(van Krevelen and Poelman, 2010). 정밀한 의

료수술과 같은 분야에 AR을 적용하는 것은 아직까진 

어려움이 있을 것으로 보인다. 

이러한 AR의 제한점도 있지만 이를 치의학 분야에 

적용함으로 얻을 수 있는 장점도 있다. 현실 공간과 공

존하는 가상의 물체 또는 텍스트를 이용하여 진료 정

보를 제공함으로써 술자는 시야를 바꾸지 않으면서 

즉각적인 정보를 확인할 수 있다. 자동차를 운전할 때 

안내하는 네비게이션 방향 지시선과 같은 AR이 대표

적인 예이다(Narzt et al, 2006). 치의학분야에서 동

시적인 AR 정보가 유용한 경우의 예는 환자-의사 커

뮤니케이션 도중이거나 치료 중에 확인해야할 정보가 

있을 때이다. 구체적으로, 근관치료중 근 관의 길이 및 

이전까지 사용했던 파일의 종류를 참조한다거나, 환

자의 지난 의무기록을 간단히 훑어볼 수 있다면 유용

할 것이다. 

치과의료관리 영역에서의 AR은 전자의무기록

(EMR, Electronic Medical Records)의 임상정보 또

는 환자 개인정보 확인 과정에서 유용할 수 있다. AR

을 이용한 환자확인을 하는 방법(Diaz-Cortes, 2011)

을 특허로 제출한 내용을 살펴보면, 안면인식을 기반

으로 EMR에서 생년월일과 이름을 배치시키는 방법

을 제시하였고, 응급실에서 EMR의 데이터를 AR형태

로 불러오는 방식에 관한 연구(Vesto, 2013; Ierache 

et al, 2016)가 보여주듯이, 컴퓨터 키보드와 마우스 

같은 입력장치에 대한 접근이 용이하지 않은 경우에 

AR이 특히 효과적임을 보여주고 있다. 치과임상의 경

우도 응급실의 상황과 다를 바 없다. 일반적으로, 치과 

유닛체어에서 컴퓨터 입력장치에 대한 접근이 용이하

지 않기 때문이다. 게다가, AR을 기반으로하는 웨어

러블 디바이스를 착용한 치과의사만 환자 개인정보인 

EMR 내용을 확인가능하다는 점은 개인정보를 보호
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할 수 있다는 장점(Roesner et al, 2014)도 있다. 

AR은 떠오르고 있는 연구 분야이며, 치의학 분야에

서는 주로 임상적이거나, 교육적인 목적에 초점을 맞

추어 연구되고 있다. 한편으로 AR의 직관적인 시각화 

특성은 치과의료관리 영역에서도 AR이 도입 가능한 

기술일 수 있다. 이에, 본 연구는 AR을 치과의료관리 

영역에서 활용하는 방안을 프로토타입으로 보여주고

자 한다. 

II. 연구대상 및 방법

가상의 시나리오를 설정하고, 임상의 작업흐름

(clinical workflow) 순서대로 전자의무기록에 저장된 

환자의 임상적, 비임상적 정보를 AR형태로 가공하여 

개발하였다(Fig. 1). AR은 3D 입체 모형의 제작과 가

상의 입체 평면의 배치로 이루어졌다. 환자의 임상적

인 정보는 전자의무기록에 기록된 내용이고, 비임상

적 정보는 환자이름, 생년월일, 기존의 예약된 내용과 

당일 접수하면서 전자의무기록에 등록한 주소(chief 

complaint)로 구분하였다. 치아입체모형의 제작과 배

치는 Reality Composer (https://developer.apple.

com/augmented-reality/reality-composer)를 이

용하여 개발하였다. 이 프로그램은 오픈소스로 공개

된 상태는 아니지만, iOS, iPadOS와 macOS를 사용

하는 누구나 이용할 수 있도록 허가되어 있다.

본 연구에서 사용된 치아의 모델 제작은 다음의 과

정을 거쳤다. 발치한 하악 대구치를 마이크로 전산화 

단층 촬영장치(SkyScan 1172; SkyScan, Aartselaar, 

Belgium)를 이용하여 31.8 micro meter의 해상도

로 촬영 후 3차원 모델링 소프트웨어인 V-works 4.0 

(Cybermed Inc., Seoul, Republic of Korea)을 이용

하여 제작하였다.

가상의 시나리오는 하악 좌측 제1대구치 신경치료

중인 기존의 환자가 치과에 내원한 것으로 설정하였

다. 접수과정에서 환자는 ‘씹을 때 약간 아팠어요’라는 

주소를 호소하였고, 전자의무기록에 그 내용이 기록

되었다. 그리고 환자 챠트번호에 대응하는 QR코드를 

출력했다고 가정했다. 이후, 치과 유닛체어에 환자가 

앉고, 치과의사는 AR이 적용된 웨어러블 장치를 하고 

진료를 시작하려 한다. 먼저, 치과의사는 환자확인을 

위해 출력된 QR코드를 인식시키면, 환자이름과 생년

월일이 AR형태로 나타난다. 진료내용을 확인하기 위

해, 기존의 예약내용과 접수내용도 함께 보여진다. 환

자확인이 끝나면, 신경치료를 할 때 필요한 근관장 측

정 길이와 #36번 3D 치아모형을 보여주는 가상의 시

나리오대로 AR을 개발하였다.
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Fig. 1. 가상의 시나리오에 따른 증강현실의 구현 순서.



III. 결과

구현된 AR 모습은 다음의 URL (https://youtu.

be/49A91FedtCo)에서 동영상의 형태로 볼 수 있다. 

인식된 QR코드에 맞는 환자 이름과 생년월일을 확인

할 수 있고 (Fig. 2), 기존 예약내용, 내원 메모와 함께 

3D 치아모형에 근광장 길이를 볼 수 있다 (Fig. 3).

IV. 고찰

AR을 구현하는데 QR코드를 이용하여 환자를 확

인하고, 해당하는 임상정보를 전자의무기록으로부터 

불러오는 것은 다소 번거롭다. 환자검색을 위한 별도

의 입력작업이 선행되어야 한다면, 환자정보를 비주

얼하게 즉각적으로 파악할 수 있다는 AR의 장점이 희

석되어 버리기 때문이다. 최근 다양한 입력방법에 대

한 연구가 진행되고 있다. 제스처를 이용해 AR환경

의 가상물체를 직접 제어하는 연구(Liang et al, 2015)

와 환자의 운동능력을 파악하여 재활을 돕는 연구(Da 

Gama et al, 2016)가 있었다. 한편으로는 검색을 위

한 타이핑을 줄이기 위해 음성인식을 이용하여 AR 결

과물을 도출하는 것이 좀 더 간편하고, 효율적일 수 있

다(Bailey et al, 2014). QR이라는 마커를 인위적으로 

설정을 해야하는 단계를 제외하기 위해, 기계학습을 

통해 오브젝트를 자동적으로 식별하여 AR에 투영하

는 연구(Alhaija et al, 2018)도 진행중이다. 결국, AR

에 투영될 문자 또는 도형을 불러오기 위한 다양하고 

손쉬운 입력방법이 좀 더 연구되어야 할 것이다. 

본 연구에서 사용한 치아모델은 수진자의 영상이 

아니라 기존에 만들어 놓은 것을 적용했다는 점에서 

한계를 가진다. 그러나 치과용 전산화 단층 촬영장치

가 보편화되고 영상소프트웨어도 발전하는 추세라 환

자의 치아 모형을 AR 환경을 통해 구현할 수 있는 기

술이 개발될 것으로 기대된다. 이 경우 치료에 필요한 

수치 데이터를 포함하여 치아 내부 해부학적 형태까

지 AR 환경에서 보여준다면 진료의 정확도와 질을 높

일수 있을 것이다.

AR은 치과의료 관리 영역에서 보다 다양하게 적용

할 수 있다. 적용해 볼 수 있는 분야로 환자 교육과 치

과경영 영역이 있을 것이다. 황수정과 한양금의 연구

(2019)에 따르면, 실제로 치과위생사의 업무 빈도와 

소요시간에서 치과경영 관리와 환자 위생교육이 차지

하는 비중이 높다고 한다. 게다가, 치과의사의 관점에

서도 치과위생사가 환자상담에 높은 직무 중요도를 

부여하고 있었다(한양금 등, 2019). 이러한 업무 부담

은 활발히 연구중인 얼굴인식 기반의 AR (Kurze and 

Roselius, 2011)이라면 좀더 즉각적이고, 효율적인 환

자상담이 가능할 것으로 보인다. 환자상담을 위한 기

초자료가 AR을 통해 제공되면, 치과위생사가 별도의 

환자 검색업무를 수행하지 않아도 될 것이기 때문이

다. 또한 치과경영 관리를 위한 데이터들이 AR을 통

해 투영된다면, 업무에 소요되는 시간을 줄여줄 수 있

을 것이다. 환자 위생교육도 치과대학생을 위한 AR개
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Fig. 3. 증강현실 스크린 샷 (2).

Fig. 2. 증강현실 스크린 샷 (1).



발과 다르지 않다. 최근 스마트폰을 활용하여 임플란

트 환자에게 비주얼 교육자료를 제공하는 시도(양현

우 등, 2019)가 있었고, 이러한 환자 위생교육에 AR을 

적용하면 효과적이고 실제적인 환자교육이 될 수 있

을 것이다. 

V. 결론

치과의료관리 영역에서 일상적으로 발생하는 시나

리오에 맞춰 AR을 적용한 프로토타입을 개발하였다. 

QR코드를 인식하여 치과 전자의무기록에서 적합한 

임상, 비임상 정보를 추출하여 AR형태로 재가공하여 

치과의사에게 보여주는 형태이다. 이는 치과의사가 

재확인해야하는 정보 또는 데이터를 손쉽게 확인 가

능하게 만들어줄 것이다. 
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