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2018년 7월

서울미디어대학원대학교 교수  



2018년 평창 동계올림픽은 ‘첨단 IT 올림픽’

이라 불릴 만큼, 드론, AI(인공지능), 5G 등 최첨

단 IT 기술이 동원되어 전 세계의 이목이 집중되

었다. 특히 가상공간과 현실이 융합되는 시대가 

도래 하면서, 이 둘을 접목시킬 수 있는 기술 개

발의 필요성이 증대되고 있다. 가상공간과 현실

이 연계되고 서로 상호작용을 할 수 있도록 해주

는 혼합현실(Mixed Reality) 기술은 가상현실

(Virtual Reality, VR)과 증강현실(Augmented 

Reality, AR)의 장점들을 모아 극대화된 몰입감

과 현장감을 제공한다. 이러한 가상/증강현실 기

술 즉 혼합현실 기술은 4차 산업혁명을 선도하는 

핵심기술들 중에 하나이며, 앞으로 의료, 교육,

영화, 게임 등 다양한 산업 분야에서 혼합현실 

기술이 많이 활용될 것으로 예상된다.

VR은 컴퓨터를 이용해서 만들어낸 인공적인 

물체들로 채워진 가상의 공간을 뜻한다. 몰입형 

가상현실(Immersive Virtual Reality)은 사용자

에게 가상공간 안의 존재감을 높여 VR에 몰입할 

수 있도록 만드는 기술을 뜻하며, 동시에 다수의 

참여자들이 가상공간에 모여 협업을 할 수 있는 

기술을 협업형 가상공간(Collaborative Virtual 

Environment)이라 부른다.

AR은 가상의 개체들이 현실 세계와 겹쳐서 

표현되는 기술로, Azuma[1]는 AR 시스템이 가져

야 할 3가지 특징을 현실과 가상의 합성, 실시간 

상호작용, 3차원 공간이라 하였다. 즉 AR 시스

템은 3차원 현실에 가상을 합성한 것으로 실시간

으로 사용자와 상호작용을 할 수 있어야 한다는 

뜻이다.

혼합현실이란 현실-증강현실-증강가상현실-가

상현실의 범주를 모두 포함하여 표현하는 용어

이다 (그림 1). 최근 들어 가상현실 속에 현실 속

의 개체를 반영하여 나타내는 기법을 혼합현실

이라고 표현하는 경우도 있지만 이는 주로 상업

적인 분야에서 쓰이는 용도로 한정된다.
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현실을 전부 대체하는 가상 세계보다는 현실

에 가상의 정보를 추가적으로 더하여 증강시키

는 것이 더 효율적인 상황들이 있다. 이를 위해서

는 사용자가 디스플레이 장비를 통해 혼합 현실

을 관찰하고, 컴퓨터는 사용자의 시점(Viewpoint)

을 추적하여 시점에 따라 가상의 물체를 3차원 

위치에 배치하며 이를 실세계 영상과 합성하여 

디스플레이 장비에 출력하게 된다. 가상 물체를 

실세계에 잘 합성시키기 위해서는 주변의 3차원 

실제 물체의 위치, 조명 환경 등을 실시간으로 

감지하는 기술이 필요하다.

혼합현실용 디스플레이 장비로 가장 많이 사

용되는 방식은 HMD(Head-Mounted Display)이

다. 최초의 HMD로 알려진 것은 1968년 Ivan 

Sutherland가 제작한 The Sword of Damocles[2]

이다 (그림 2). 당시에는 무거운 연결 장비들이 

천장을 통하여 컴퓨터와 연결되어 있었고 사용

자의 시점에 따라 3차원 디스플레이가 출력되었

다.

1993년에 제안된 KARMA(Knowledge-based 

Augmented Reality for Maintenance Assista-

nce)[3]는 최초의 지식 기반 AR 시스템으로,

HMD를 통해 레이저 프린터의 유지 보수 방법

을 증강 현실로 디스플레이하는 시스템이다 (그

림 3). 레이저 프린터의 주요 부분에 3D 트랙커

를 부착하여 그 위치가 추적되고, 사용자는 

HMD를 착용하여 현실 세계에 덧씌워진 가상의 

그래픽을 통해 수리 방법을 알게 된다.

Studierstube[4]는 1996년에 제안된 최초의 협

업을 위한 증강현실 시스템이다 (그림 4). 사용자

들은 HMD를 착용하고 공유하는 공간에서 가상

의 물체를 함께 경험할 수 있었다. 사용자의 시

점이 추적되어 각자의 시점에 맞는 입체 영상을 

볼 수 있었지만, 그 당시에는 음성이나 제스처와 
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같은 자연스러운 입력은 아직 구현되지 않았다.

이 시스템은 실제 고등학교 기하학 수업에 성공

적으로 활용된 사례가 있다.

Feiner et al.은 1997년 최초로 실외 AR 시스

템인 Touring Machine[5]을 개발하였다 (그림 5). 

GPS가 장착된 See-through HMD를 착용하고 

다양한 센서들과 랩톱을 백팩에 넣어 메고 다니

며, 손에는 태블릿 입력 장치를 들고 입력한다.

1999년에는 Kato와 Billinghurst가 최초로 AR

을 위한 오프소스 소프트웨어, ARToolKit[6]을 

배포하였다. 프린트로 출력 가능한 흑백의 AR 

마커를 인식하여 3차원 위치 추적이 되며, 이 기

능은 웹캡으로도 가능하여 널리 퍼지게 되었다 

(그림 6).

2003년에는 Wagner와 Schmaistieg가 최초로 

handheld AR 시스템[7]을 제안하였다. 이는 오늘

날 휴대폰의 전신인 PDA (personal digital 

assistant)에서 동작하는 시스템으로, (그림 7)은 

PDA에서 동작하는 최초의 멀티 유저 AR 게임

인 The Invisible Train[8]
을 보여주고 있다.

혼합 현실에 대한 간략한 역사에서 보았듯이 

AR 기술은 장치들의 조립이나 유지 보수 등의 

산업적 용도로 사용되어왔다.

산업 시설은 점점 더 복잡해지고 있으며, 최초

의 설계와 달리 실제 제조 또는 공사에서 변경 

가능하다. 기존에는 CAD(Computer-Aided

Design) 소프트웨어를 사용하여 설계한 도면과 

실제 만들어진 제품이나 산업시설의 일치도를 

비교하는 과정은 역공학(Reverse Engineering)을 

이용하여 다소 복잡한 과정을 거쳐 왔다. 최근에

는 AR 기술을 사용하여 현장에서 바로 비교 및 

검수함으로써 시간과 비용을 절감하는 사례들이 
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늘어나고 있다 (그림 8).

예를 들어 통신 라인이나 가스 파이프와 같은 

인프라 관리를 위해서는 GIS(Geographic Info-

rmation System) 정보를 함께 이용하기도 한다.

(그림 9)에서는 실외에서 GPS 장착된 태블릿을 

이용하여 가스 파이프를 AR 기술로 디스플레이

하여 살펴보는 사례를 보여주고 있다.

엔지니어가 기계의 동작 원리나 조립, 분해,

수리 방법을 배우는 것은 매우 중요하기 때문에,

이 모든 절차를 암기하기 위해 많은 시간과 노력

을 투자한다. 그러나 AR 기술을 사용한다면 효

과적인 훈련을 제공할 수 있고 정확한 작업을 수

행할 수 있도록 도와줄 수 있다. (그림 10)은 커

피메이커에서 brewing 장치를 제거하는 방법을 

알려주는 AR 디스플레이를 보여주고 있다.

상황에 따라서는 전문가의 지원이 필요한 경

우가 발생한다. AR 기술을 사용하여 실시간으로 

전문가의 조언을 받으며 공동 작업을 수행할 수 

있다. (그림 11)은 원격에 있는 전문가가 사용자

의 카메라를 통해 자동차의 수리 상황을 보며,

실시간으로 사용자에게 작업을 지시하는 것을 

보여주고 있다.
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앞서 봤던 전문적인 기술 이외에도 일상적인 

생활에서도 AR 기술은 사용되고 있다. 예를 들

어 Yelp Monocle (그림 12)은 스마트폰에서 실

행되는 증강현실 브라우저 앱으로 현재 장소에 

대한 정보를 실시간으로 전송받아 디스플레이 

한다. 휴대폰의 GPS 센서를 통해 지리적 좌표 

또는 이미지로 식별되며, 소셜 네트워킹 기능을 

통해 추가적인 정보를 디스플레이 한다.

증강현실 브라우저의 또 다른 인기 사례는 외

국어 동시 번역 기능이다. Google Translate 앱

은 사용자는 번역대상 언어를 선택하고 카메라

로 텍스트를 촬영하면 번역된 언어가 해당 영상 

위에 겹쳐서 디스플레이 된다 (그림 13).

MRI나 CT로 촬영된 의료 영상들을 가상공간

에 디스플레이 하여, 의사들이 환자의 내부를 수

술 전에 미리 볼 수 있는 기술 의외에도, 공포 치

료를 위해 혼합 현실 기술은 사용될 수 있다. (그

림 14)는 거미공포증을 치료하기 위한 VR 시스

템을 보여주고 있다.

자동차용 내비게이션 보다 군용기용 내비게이

션이 먼저 개발되었었다. 1970년대부터 조종사 

헬멧에 장착되는 See-through 디스플레이가 개

발되었고 현재는 속도나 토크와 같은 정보를 AR 
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기술을 이용해 디스플레이하고 있다.

자동차용 내비게이션은 GIS 정보와 영상인식

을 이용하여 도로와 건물 및 표지판 등을 인식하

여 AR 기술로 디스플레이 하고 있다 (그림 15).

AR기술은 방송에 많이 적용되어 있고, 특히 

우리나라에서는 선거 개표 방송과 올림픽과 같

은 스포츠 방송에 자주 사용된다. (그림 16)은 축

구 스포츠 현장에서 촬영한 이미지에 마커나 화

살표를 이용하여 선수들의 움직임에 대해 시간

에 따라 3차원적으로 해설하기 위해 AR 기술이 

이용되고 있다.

(그림 17)은 선거 개표 방송에 혼합 현실 기술

을 도입한 사례로, 가상 스튜디오에 사회자와 함

께 가상 인물(선거 후보자)들이 등장하고 개표 

현황 및 지역별 정보를 다양한 형태로 전달하고 

있다.

AR기술은 잠재적인 구매자에게 3차원으로 제

품을 전시할 수 있다는 장점으로 인해 광고 분야

에서 환영받고 있다. 특히 애니메이션을 포함하

거나 대화형 경험을 제공할 수 있어서 앞으로 발

전 가능성이 많다. (그림 18)은 AR 기술을 활용

한 매거진의 예를 보여주고 있다.

(그림 19)는 혼합 현실 기술을 이용하는 3차원 

가상 피팅 시스템으로 소비자의 신체를 측정 후 

가상으로 3차원 의상을 입혀봄으로써 시착의 효

과를 제공한다.
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혼합 현실 기술을 가장 많이 활용될 수 있는 

분야 중의 하나로 게임을 들 수 있다. ARQuake

를 선두로 하여 포켓몬고와 같은 실외 혼합 현실 

게임이 급격한 속도로 개발되고 있고, 특히 최근 

들어 Facebook과 같은 소셜 네트워크에서도 혼

합 현실 기술을 활용하는 응용 앱들이 개발 중에 

있다 (그림 20).

현재 많은 가상현실/증강현실 기기들의 가격

이 저렴해지고 있으며 휴대성이 강화되고 있다.

이에 따라 관련 기기와 콘텐츠들이 가까운 미래

에 우리의 일상생활 속에 크게 자리 잡을 수 있

을 것으로 예상된다.

가상현실은 현실세계를 전혀 볼 수 없기 때문

에 행동반경이 제한될 수밖에 없는 한계로 말미

암아 실내용 엔터테인먼트 콘텐츠 (게임, 원격 

관광) 위주로 발전할 것이라고 예상된다.

증강현실은 현실과 가상의 세계가 합쳐졌기 

때문에 움직임에 제약은 없지만 대부분의 전용

기기 특성상 영상이 다소 흐릿하기 때문에 몰입

감 있는 콘텐츠 제작은 어렵다. 하지만 인공지능 

기술 등과 합쳐져서 지능형 에이전트와 같이 일

상에 필요한 정보를 적절하게 제공해주는 방식

으로 발전되어 멀지 않은 시기에 스마트폰 자체

를 대체할 수 있는 기술이 될 것으로 전망된다.
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가상현실(Virtual Reality:VR)은 실제와 유사

하도록 시각적·청각적 효과를 활용해 가상의 공

간을 만드는 기술을 이야기한다. 사용자는 가상

의 공간에서 실제 현실과 유사한 느낌을 받기 위

해 다양한 하드웨어 장비와 이를 통합하는 다양

한 소프트웨어 시스템을 사용해야 한다. 이러한 

각각의 요소들은 개별적으로의 기능을 하지 않

으며, 서로 긴밀한 상호작용을 통해 사용자에게 

더 사실적인 경험을 제공한다. 이러한 사실적인 

경험을 제공하는 근본적인 기술과 접근 방법은,

이를 사용하는 H/W마다 다른 구성을 갖추고 있

으며, 가상현실을 구현하는 이러한 각 요소 내에

서도 다양한 방법들을 이용하고 있다. 본 논문에

서는 이처럼 가상현실을 구현하는 다양한 H/W 

관련 기술에 대한 연구 동향 및 상용 사례들을 

조사 및 분석 하였다.

최근 가상현실을 구현하기 위한 입력 및 출력 

디바이스의 개발은 매우 빠른 속도로 발전하고 

있다. 본 장에서는 가상현실을 구현하는 H/W의 

구성 요소 별 실제 상용사례 및 발전 과정에 대

해 다룬다.

현재 가상현실을 제공하는 가장 대표적인 방

식은 양안에 시점의 위치가 조금 다른 두 영상을 

래스터 그래픽 장치를 통해서 사용자에게 전달

하여 3차원의 입체감을 전달하는 것이다(stereo-

scopic). 최근 대부분의 디스플레이 장치는 

LCD(Liquid Crystal Display) 혹은 OLED

(Organic Light Emitting Diode) 등이 사용되어

지고 있으나, 가상현실 분야에서는 낮은 반응속

도와 전력 소모, 그리고 디스플레이의 소형화와 

높은 명암비의 장점을 제공하는 OLED가 주로 

사용되고 있다
[1]. HMD 장치에는 하나 혹은 이

02
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상의 디스플레이 패널이 장착된다. 상용화된 대

부분의 HMD(Head Mounted Display) 장치에서

의 FoV(Field-Of-View)는 최소 90 이상을 확보

하고 있다. 가상현실에서 사용되는 HMD 디스플

레이의 해상도는 보통의 경우 최소 1920*1080

의 화소를 제공하고 있다.

무선 HMD 장치는 스마트폰을 탑재하여 이용

하는 경우가 대부분이다. 무선 HMD 장치의 경

우 데이터를 송수신하는 선이 달려있지 않아 활

동상의 제약이 없는 장점이 있다. 그러나 전원이 

내장된 배터리를 통해 공급받으므로, 사용 시간

이 제한되고 비교적 낮은 해상도와 주파수를 제

공하는 단점이 있다. 모바일 HMD 장치를 구현

하는 기술의 접근 방법은 휴대형 장치를 내장하

는 방법, 프로세서 및 디스플레이를 내장하는 방

법, 영상 정보를 무선으로 수신하는 방법으로 분

류할 수 있다.

휴대형 장치를 내장하는 방법은 대부분의 무

선 HMD에서 사용하는 방법이며, 이는 HMD 자

체로써는 스마트폰을 수납하는 형태로만 구성되

어지기 때문에, 적은 비용만으로도 구현이 가능

한 장점이 있다. 이러한 장점을 이용한 예는 

Google Cardboard가 있다.

Google Cardboard는 골판지 형태의 HMD 마

운트를 접은 후, 시야각을 확보하기 위한 렌즈와 

가상현실 콘텐츠를 조작할 수 있는 자석, 혹은 

고무줄을 이용한 버튼을 장착하여 만드는 무선 

HMD로, 가격이 미화 15달러, 혹은 그보다 더 

낮은 가격으로 구성할 수 있다[5]. 스마트폰을 내

장하는 무선 HMD는 모든 스마트폰을 이용할 수 

있는 것이 아닌, OLED 디스플레이, 헤드 트래킹

을 위한 3축 자이로스코프, 그리고 고성능의 프

로세서를 탑재한 기종만을 이용할 수 있다.

프로세서 및 디스플레이를 탑재하는 무선 

HMD의 경우는 스마트폰 혹은 휴대형 장치에서 

사용하는 것과 비슷한 사양의 디스플레이, ARM 

아키텍쳐 계열의 프로세서를 이용하나, 불필요한 

기능들을 제거하거나, 추가적인 기능을 위한 센

서를 장착하여 보다 가상현실에 최적화된 경험

을 제공한다. 프로세서를 탑재한 무선 HMD 장

치는 주로 안드로이드 계열의 운영체제를 구동
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하며, 스마트폰에서 지원하는 가상현실 콘텐츠를 

공유한다.

Oculus Go는 프로세서 및 디스플레이를 내장

한 무선 HMD의 대표적인 예이다[6]. Oculus Go

는 스마트폰 및 모바일 기기에 탑재되는 

Qualcomm Snapdragon 821 프로세서를 사용하

며, 보다 나은 경험을 제공하기 위해 더 높은 클

럭에서 구동된다. 또한 GPU와 CPU를 더 높은 

클럭에서 구동하기 위해 별도의 쓰로틀링 기술

을 적용하고 있으며, 동적 해상도를 이용하여 제

한된 성능 내에서 최대한의 사용자 경험을 제공

한다[7].

영상 정보를 무선으로 수신하는 방법의 경우,

데스크탑 PC에서 stereoscopic 영상을 합성한 

후, 베이스 스테이션을 통해 HMD 단말기에서 

영상을 수신하여 재생만 하는 방법이다. 이러한 

경우, 위의 두 경우와는 달리, 데스크탑 PC와 일

정 거리 이상 멀어질 수 없으며, 무선으로 영상

이 전송되는 만큼 지연이 발생할 수 있다. 또한 

HMD 이외에 별도의 데스크탑 PC를 요구한다.

그러나 이러한 방식의 무선 HMD는 프로세서가 

HMD 장치에 달려있지 않아 장치에서 발생하는 

열이 적다는 이점이 있다.

유선 HMD 장치는 별도의 데스크탑 PC, 혹은 

외부 장치에서 3D 연산 및 양안 시차 영상 합성 

과정을 처리한 후, 디스플레이만 장착된 HMD 

장치로 영상을 전송하는 것으로 구성되어 있다.

유선 HMD 장치의 경우, 연산을 담당하는 외부 

장치로부터 멀리 떨어질 수 없다는 단점이 존재

하나, 연산 성능의 제약이 무선 HMD 장치에 비

해 상대적으로 적으며, 전원을 유선으로 공급받

는 형태로 구성되어지기 때문에 사용시간에 제

한이 없다.

유선 HMD 장치에서 연산을 담당하는 외부 

장치는 스마트폰이나 휴대형 장치에 비해 성능

이 전반적으로 높으며, 따라서 구동할 수 있는 

컴퓨터 그래픽의 사실성이 더 뛰어나다. 휴대형 

장비에 비해 더 높은 성능을 이용할 수 있기 때

문에, 무선 HMD 장치에 비해 더 높은 해상도를 

출력할 수도 있다. Pimax VR HMD의 경우, 2개

의 4K 디스플레이 패널을 이용하며, 하나의 패

널당 하나의 안구에 대응하도록 구성되어 있다
[8]. 그러나, 높은 해상도를 가진 장치에서 실시간

으로 상호작용이 가능한 사실적인 가상 환경을 

체험하기 위해서는 이에 맞는 외부 연산 장치를 

사용해야만 한다.

유선 HMD 장치는 사용할 수 있는 공간이 제

한적이기 때문에, 방 크기의 범위 내에서 보다 

정확한 헤드 트래킹을 수행하기 위해 자이로 센

서를 비롯해 외부에 별도 적외선 센서를 부착하

는 경우가 있다. 최근의 유선 HMD 장치는 자체 

내장된 카메라를 이용하여 헤드 트래킹을 수행

하는 방법도 이용하고 있다[9].

HTC VIVE HMD의 경우, 2개로 구성된 외부

의 별도 라이트하우스 베이스 스테이션을 이용

하여 헤드 트래킹을 수행한다[10]. 이러한 헤드 트

레킹은 초당 60회의 적외선 펄스를 이용하여 

VIVE HMD와 VIVE 콘트롤러를 트래킹한다.
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본 논문에서 소개한 HMD의 제원은 다음과 

같다.

가상현실 콘텐츠와 상호작용을 이루어 보다 

더 실감나는 가상 환경을 체험하기 위해서는 사

용자의 입력이 필요하고, 이러한 입력 신호를 전

달하기 위한 별도의 입력 장치가 필요하다. 이러

한 입력 장치들은 다양한 신체의 움직임을 센서

를 통해 감지한다. 본 논문에서는 손을 이용한 

입력 장치, 발을 이용한 입력 장치, 그리고 손과 

발 이외의 신체를 이용한 입력 장치의 분류로 입

력 장치를 구분하였다.

치

손을 이용한 입력 장치는 주로 가상공간 내의 

물체를 조작하는 데에 사용된다. 손가락의 움직

임을 이용한 콘트롤러의 형태도 있으나, 기존의 

게임 콘트롤러 장치를 가상 환경에서 사용할 수 

있는 형태로 변형한 사례도 있다. 대부분의 손을 

이용한 입력 장치는 손과 팔에 착용하는 형태로 

구성되어 있으며, 일반적으로 자체적인 배터리를 

포함하여 제한적인 사용 시간이 있다.

Senso glove는 착용하는 장갑 형태의 가상현

실 입력 장치로, flex 센서를 이용하여 각 손가락

마다의 움직임을 파악하고, 내장된 자이로 센서

를 이용하여 사용자의 손의 위치를 가상공간에 

적용하는 데에 이용한다
[11]. Senso glove는 손가

락 끝마다 햅틱 장치가 달려 있어 사용자에게 즉

각적인 햅틱 피드백을 전달할 수도 있다.

Myo는 팔찌 혹은 아대 형태의 가상현실 입력 

장치로, 전완근에서의 전기 신호를 읽어 현재 사

용자의 손 제스쳐를 인식하는 장치이다[12]. Myo

는 가상공간 내의 손의 위치를 이용하지 못하며,

정해진 제스쳐의 범위 내에서 사용이 가능하다.
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Leap Motion은 적외선 센서를 이용하여 손과 

손가락의 움직임을 인식하는 장치로, 다른 손을 

이용한 가상현실 입력 장치와는 다르게 USB를 

통해서 전원을 공급받는다
[13]. Leap Motion의 경

우 센서를 고정하여 이용하므로, 위의 두 장치와

는 다르게 다른 손가락이나 물체에 가려진 상태

에서는 손이나 손가락의 위치를 제대로 인식할 

수 없다.

Oculus Touch는 버튼을 눌러 조작하는 형태

의 기존의 고전 게임 콘트롤러를 가상현실의 환

경에 적합한 형태로 재해석한 형태를 가지고 있

다[14]. 콘트롤러는 양 손에 착용하는 한 쌍으로 

구성되며, 유선 HMD 장치와 같은 방식으로 적

외선 센서에 의해 트래킹 되어진다. Oculus 

Touch는 가상현실 콘텐츠 내부에서 실제 손의 

위치에 따라 상호작용할 수 있는 대상을 선택할 

수 있고, 이에 버튼을 누름으로써 각 버튼에 해

당하는 상호작용을 선택할 수 있다. 또한 기기에 

닿고 있는 손가락을 통해 기본적인 제스쳐 동작

도 수행할 수 있다. 현재 대부분의 유/무선 가상

현실 HMD 장치와 같이 제공되어지는 콘트롤러

는 형태는 다르나 위의 기능을 포함하고 있다.

HTC VIVE 콘트롤러는 터치패드와 트리거 버튼

을 이용해 대상을 지시하고, 조작할 수 있는 형

태로 제작되었다. HTC VIVE 콘트롤러는 

Oculus Touch와 마찬가지로 HMD에 이용되어

지는 트래킹 기술을 공유하여 공간 내의 손의 위

치를 파악한다. Google Daydream 콘트롤러는 

터치패드와 버튼을 이용한 조작을 수행할 수 있

는 콘트롤러로, 내장된 3축 자이로 센서를 이용

하여 손의 움직임을 인식한다.

발을 이용한 입력장치는 주로 가상현실 공간

에서의 사용자의 아바타의 움직임을 제어하는 

데에 사용되어진다. 발을 이용한 가상현실 입력 

장치는 사용자의 위치를 고정한 채, 유선 HMD

와 같이 이용되어진다. 이러한 장비는 사용자가 

직접 움직임으로써 가상현실 상의 아바타를 조

종하기 때문에 운동을 할 수 있다는 이점이 있으
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며, 가상현실의 가장 큰 문제중 하나인 감각 불

일치에 대한 어지럼증 현상을 해결하는데 도움

을 준다[15].

발을 이용한 대표적인 가상현실 입력 장치로

는 Virtuix Omni가 있다. Virtuix Omni는 발을 

이용한 가상현실 입력 장치의 선구자이다[16].

Omni는 전용 신발과 전용 지지대 위에서 사용자

의 신발 밑창에 있는 롤러의 움직임을 통해 사용

자의 움직임 정도와 방향을 인식한다. 기본적인 

걷는 동작, 달리는 동작 등의 역할을 수행할 수 

있으며, 360 방향으로 움직일 수 있다는 장점이 

있다. 그러나, 허리에 위치하는 지지대의 높이가 

고정되어 있어, 사용자가 웅크리기, 앉기, 눕기 

등의 동작을 수행할 수 없다.

이러한 Virtuix Omni의 단점을 보완한 Cyberith 

Virtualizer가 있다. Cyberith Virtualizer는 허리 

지지대의 높이가 자유롭기 때문에 사용자가 앉

거나 서서 사용할 수 있으며, 뛰기 등의 동작 또

한 수행할 수 있도록 제작되었다
[17]. Virtuix 

Omni의 경우 전용 신발이 있어야만 이용이 가능

했으나, Cyberith Virtualizer의 경우 전용 신발이 

필요하지 않으며, 일반 신발 혹은 맨발로도 이용

할 수 있다는 장점이 있다.

기타 신체를 이용한 가상현실 입력 장치는 손

과 발 이외에의 신체를 이용하여 가상현실에 상

호작용을 가능하게 한다. 이러한 장치는 손이나 

발이 불편한 사람도 이용할 수 있다는 장점이 있

다.

Neurable은 VIVE VR HMD의 스트랩에 부착

하는 BCI(Brain-Computer Interface) 장치이다
[18]. Neurable은 디바이스에 장착된 EEG 센서를 

통해 사용자의 뇌파를 읽어 사용자가 찾고자 하

는 요소를 검색하거나, 특정한 요소를 선택하는 

등의 동작을 수행할 수 있다.

Fove VR은 홍채의 움직임을 인식할 수 있는 

가상현실 HMD이다[19]. Fove 내부에는 복수의 

적외선 센서가 탑재되어 양안의 홍채의 위치와 

방향, 시선벡터 등을 구할 수 있다. Fove를 이용

한 콘텐츠는 안구의 움직임을 이용하여 상호작

용을 수행할 대상을 선택하고, 해당 대상을 몇 

초 이상 바라보는 Gaze 동작을 통해 가상현실 

상의 물체와 상호작용을 수행할 수 있다. Fove의 
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경우 사용자마다 눈의 위치가 다르고, 사시인 경

우도 존재하므로, 초기 사용 이전에 사용자별 초

기화 단계를 거친다.

다중 감각 장치는 일종의 출력 장치로, 위에서 

언급한 영상 정보, 햅틱 모터에 의한 촉각 정보

에 추가적인 후각이나 온도, 습도 등의 정보를 

사용자에게 제공하는 장치이다. 이러한 다중 감

각 장치들은 독립적으로 사용되지 않고, 위에서 

설명한 유/무선 HMD와 같이 사용되어진다. 대

부분의 다중 감각 장치들은 공통적으로 카트리

지를 이용한 냄새를 발산하는 장치를 포함하고 

있다. 그러나 제한된 카트리지를 장착하여 작동

하기 때문에, 한 번에 제한된 수 이상의 냄새를 

발산할 수는 없다.

VAQSO VR은 가상현실 VR HMD에서 표현

할 수 없는 냄새를 제공한다[20]. VAQSO VR에

는 한 번에 최대 5개까지 냄새 카트리지를 삽입

하여 이용할 수 있고, 현재 상용화된 대부분의 

HMD의 아래에 벨크로를 이용하여 부착하여 사

용한다. VAQSO의 작동 원리는 VAQSO VR에

서 제공하는 API가 호출될 때 카트리지의 구멍

을 열어 냄새를 방출하는 형태로 이루어진다.

FeelReal VR Mask는 여러 복합적인 감각을 

자극할 수 있는 가상현실 마스크이다
[21]. 유/무선 

가상현실 HMD와 같이 사용할 수 있으며, 쿨러

를 이용한 바람과 차가움, 진동 모터를 이용한 

촉각, 화약, 바다, 꽃을 포함한 9개 종류의 냄새 

카트리지를 이용한 후각, 히터를 이용한 열, 초음



19

파를 이용한 습도 조절을 제공할 수 있다. 또한 

마이크가 내장되어 있어 외부와의 소통이 가능

하다.

Nirvana VR은 FeelReal VR Mask와 동일한 

하드웨어 구성을 지니나, 얼굴 전체에 복합적인 

자극을 줄 수 있다[22]. FeelReal VR Mask의 경

우 기존의 가상현실 HMD 장치를 별도로 요구하

지만, Nirvana VR은 스마트폰을 장착할 수 있는 

형태로 구성되어있다.

본 논문에서는 가상현실을 구현하기 위해 필

요한 개발 중 혹은 상용화된 H/W 장치들을 분석 

및 분류를 수행하였다. 최근 가상현실에 대한 관

심이 주목됨에 따라, 보다 사실성과 몰입도가 높

은 가상현실을 구축하는 하드웨어에 대한 다양

한 관점에서의 연구와 개발이 빠르게 진행되고 있

다. 그러나 아직 상용화된 제품들에서도 구현상의 

한계점이 있으며, 이를 개선한 제품들도 개발 및 

연구되어지고 있다. 본 논문에서는 가상현실에 한

하여 조사하였으며, 이에 Augmented Reality 장

비 및 Mixed Reality 장비는 배제하였다.

본 논문에서 조사한 가상현실 시스템의 H/W 

구성은 기본적으로 시각과 청각을 담당하는 

HMD를 기초로 하며, 부족한 사실감을 더하기 

위한 보조 장치들을 추가적으로 이용하는 형태로 

이루어져 있다. 그러나 시각적인 사실감은 오랜 

기간 연구된 것에 비해 나머지 감각들에 대한 연

구는 부족한 상태로, 이에 관련된 연구 및 개발이 

이루어진다면 보다 사실적이고 몰입이 가능한 가

상현실을 구축할 수 있을 것이라 생각된다.
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가상현실(Virtual Reality; VR) 분야는 ‘디바

이스-SW플랫폼-콘텐츠’로 연결되는 산업 생태

계가 형성되고 있으며 4차 산업혁명을 주도할 핵

심기술로 주목을 받고 있다. KZERO Worldwide

에 따르면, 전 세계 VR 시장 규모는 2018년에 

이르러 약 52억 달러를 기록할 것으로 예상되고,

사용자 수도 1억 8천만 명에 육박할 것으로 예측

된다. VR 디바이스 중에서 핵심인 HMD(Head 

Mounted Display)는 첫째, 페이스북의 오큘러스 

리프트, HTC의 바이브와 같은 PC 연동형 VR

방식, 둘째 소니의 PlayStation VR처럼 고사양 

콘솔 게임기를 사용하는 방식, 셋째 삼성의 기어 

VR, 구글의 데이드림 뷰와 같이 스마트폰을 장

* 본 연구는 과학기술정보통신부 및 정보통신기술진흥센
터의 대학ICT연구센터육성 지원사업의 연구결과로 수
행되었음 (IITP-2018-2016-0-00312)

착하거나 일체형 모바일 헤드셋을 사용하는 모

바일 VR 방식이 있다.

모바일 VR 환경에서는 360° 영상을 이용한 

콘텐츠들이 보편적으로 사용되며, 콘텐츠 제작을 

위한 다양한 360° 카메라도 출시되고 있다. 구글

은 360° 동영상을 유튜브(YouTube)를 통해 시

청할 수 있게 할 뿐만 아니라 고수준의 VR 경험

을 위한 데이드림 VR 플랫폼도 2016년에 출시

하였다. PC 기반 VR 생태계는 고성능 게임이 킬

러 콘텐츠로 1억명 이상의 고객을 확보한 게임 

플랫폼 스팀(Steam)을 파트너로 페이스북의 오

큘러스와 HTC의 바이브가 헤드셋 경쟁을 하고 

있다. 가상세계와의 인터랙션을 위한 입력장치로

는 블루투스 게임패드, 손과 몸의 동작을 인식하

는 컨트롤러, 걸음걸이를 인식하는 컨트롤러 등

이 개발되고 있다. 또한 VR 전용 오디오 솔루션 

개발도 활발히 이루어지고 있다.

본 논문에서는 세종대학교 모바일 가상현실 

03
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연구센터에서 최근에 진행하고 있는 연구들을 

중심으로 모바일 VR 기술 동향을 소개하고자 한

다. 먼저 2장에서는 모바일 VR 콘텐츠 생성 기

술을 소개하고, 3장에서는 시청각 재생기술을 설

명한다. 4장에서는 모바일 VR 환경에서 고려할 

인터랙션 기술을 살펴보고, 5장에서는 VR 드론

의 활용 방안을 소개한다. 마지막으로 6장에서 

결론을 맺는다.

°

최근 360° 카메라가 대중화되면서 고가의 촬

영장비 없이도 개인화된 VR 콘텐츠를 쉽게 제작

할 수 있게 되었다. 360° 파노라마 콘텐츠는 일

반 사진이나 동영상과 달리, VR 헤드셋을 사용

하여 관람자가 360° 장면 중 어느 부분을 볼 것

인가를 결정할 수 있다 (그림 1 (a)). 이러한 장면

은 주로 카메라의 주위를 캡쳐하는 outward 방

식으로 획득되지만, 특정 물체의 주위를 여러 각

도에서 촬영하는 inward 방식으로도 캡쳐할 수 

있다 (그림 1 (b)). 360° VR 콘텐츠는 마치 그 

공간에 있는 듯한 느낌을 줌으로써 사용자에게 

몰입감을 주지만 기본적으로 영상기반 콘텐츠이

기 때문에 사용자와의 인터랙션을 추가하기가 

쉽지 않다.

본 연구에서는 360° VR 콘텐츠에 보다 흥미로

운 요소를 제공하기 위해 (그림 2)와 같은 다중 

레이어(multi-layer)를 갖는 인터랙티브 360° VR 

콘텐츠 표현 방법을 제안한다[1]. 다중 레이어는 

서로 다른 유형의 인터랙션을 추가하거나 세부적

인 스토리를 생성하는데 매우 유용하다. 이러한 

레이어는 원 영상으로부터 생성되거나 새로운 영

상으로부터 추가될 수 있다. 최종적으로 모든 레
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이어들은 동일한 구로 맵핑되어진다. 예를 들어 

(그림 2)의 원 영상에서 하늘, 물, 땅을 다른 레이

어로 분리하고, 사용자가 원하는 물체의 영상 또는 

동영상을 새로운 레이어로 추가할 수 있다.

스마트 폰과 같은 모바일 플랫폼에서 실시간

으로 구동 가능하면서도 사실적인 인터랙션을 

제공하기 위해, 본 연구에서는 각 레이어의 의미

에 적합한 물리 기반 인터랙션 방법들을 채택하

여 레이어별 인터랙션을 달리 적용하였다. (그림 

3)은 제안하는 다중 레이어 기반 인터랙션 방법

을 해양생물 교육에 응용한 예로, 낚시놀이를 통

해 해양 물고기의 종류 및 특징을 학습할 수 있

게 하였다. 전체적인 가상환경을 360° 영상 또는 

동영상을 이용하여 구축함으로써, 전문적인 3D 

그래픽 제작 능력이 없는 일반 사용자도 원하는 

콘텐츠를 직접 제작할 수 있다는 장점이 있다.

또한 실사 영상 및 동영상을 사용함으로써 연산

량의 제약이 있는 모바일 플랫폼에서도 지연시

간 없이 사실적인 가상환경을 구축할 수 있다.

(그림 3)에서 (a)는 가재와 같은 해양생물을 선택

할 때 힘 기반 메쉬 변형 방법을 적용하여 해당 

물체를 움직일 수 있도록 하였다. (b)는 낚시대를 

던질 때 물리 기반 2D 물결 방정식을 사용하여 

물 표면의 움직임을 사실적으로 시뮬레이션 하

였다. (c)는 낚시대를 던지는 위치에 따라 3D 사

운드 효과를 달리 주어 사실감을 높였고, (d)는 

하늘 영역에 동영상 레이어를 적용하여 움직이

는 구름을 표현하였다.

모바일 VR은 스마트폰과 같은 모바일 디바이

스를 사용하기 때문에 휴대성과 이동이 자유롭

다는 장점이 있다. 반면에 기존 데스크탑 컴퓨터

에서 수행하던 렌더링 및 연산이 모두 모바일 디

바이스에서 이루어지기 때문에 고품질의 장면을 

구성하기 위해서는 하드웨어적 성능을 높여야 

할 뿐만 아니라 연산량 제약으로 인한 렌더링 품

질 저하, 지연시간 등을 해결하는 것이 필요하다.

이 중에서도 지연시간의 문제는 VR 콘텐츠의 

시각적 피로와 밀접한 관계가 있는데, 이로 인한 

증상들로는 어지러움, 메스꺼움, 두통, 구토 등이 

있다. 시각적 불편함은 안구의 긴장, 모션, 좌우 

장면의 초점 불일치 등 여러 요인으로 인해 나타

나기 때문에 VR 콘텐츠의 몰입감을 방해하게 되

어 지속적인 콘텐츠 관람을 저해한다. 특히 입체 

3D 내비게이션은 가상 카메라가 정해진 경로를 

따라 움직이기 때문에 사용자는 실시간으로 변

화하는 깊이에 적응하지 못해 시각적 불편함을 

더 느끼게 된다.

최근 스테레오 환경에서의 시각적 불편함을 

해소하기 위한 방법으로는 HMD 기반의 입체 렌

더링 시 DoF(Depth-of-Field)주변에 블러 효과를 

적용하는 방법[2]이나, 가상 카메라의 파라미터와 

물리공간의 파라미터를 일치시켜 시각적 피로를 
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감소시키는 방법
[3]
이 제안되었다. 하지만 모바일 

환경에서 시각적으로 편안한 입체 3D 장면을 표

현하기 위해서는 적은 연산량, 지연시간, 좌, 우 

광학 렌즈의 확대율 등 기존 데스크탑에서 고려

되지 않던 요소들도 함께 고려되어야 한다.

본 연구에서 스테레오 3D 내비게이션 장면에

서 모바일 HMD 기반 환경에 맞도록 실시간으로 

가상 카메라의 파라미터를 조절하여 시각적 불

편함을 감소시키고자 한다. 제안하는 방법은 (그

림 4)와 같이 세 단계로 진행된다. 먼저 (a)와 같

이 3D 모델, HMD의 광학 렌즈 확대율, 미리 정

의된 내비게이션 경로를 입력받는다. 그 후에 (b)

와 같이 가상 카메라 파라미터를 조절한다. 먼저 

카메라 프러스텀 공간 내에 들어온 3D 모델의 

최소, 최대 깊이 값을 측정한 뒤 이미지 시차

(image disparity)를 계산한다. 그 후에 광학 렌

즈의 확대율을 고려해 스크린 시차(screen

parallax)를 계산한 뒤, 가상 카메라 간격

(separation)과 가상 스크린 깊이(convergence)를 

조절하여 가상 카메라 파라미터를 조절한다. 조

절이 완료되면 자동 내비게이션의 경로를 따라 

(c)와 같이 스테레오 렌더링을 수행하게 되는데 

카메라의 위치가 내비게이션 경로에 따라 매 프

레임 마다 변경될 때, 변경된 장면 깊이를 다시 

계산하여 그림 (b)와 (c)를 반복하여 수행한다.

제시한 방법을 건물 안의 내비게이션에 적용

한 실험 결과는 (그림 5)와 같다. (a)는 내비게이

션 과정에서 기둥과 같은 장애물을 만나 물체와 

가상 카메라의 거리가 가까워졌을 때를 나타내

며, (b)는 장애물을 지나 가상 카메라 가까이에 

장애물이 존재하지 않을 때를 보여준다. 가상 카

메라 파라미터를 조절함으로써 시각적으로 보다 

편안한 장면을 연출할 수 있다.

최근 VR 기술에 대한 관심은 VR콘텐츠 시장의 

확장으로도 이어져 VR콘텐츠 저작 기술에 대한 제

품 출시 및 연구도 활발하게 이루어지고 있다
[4,5,6].
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하지만 많은 제품과 연구들이 있음에도 대중들의 

VR콘텐츠 저작 및 배포는 여전히 소극적이다.그 

이유는 대부분의 VR콘텐츠 저작도구는 전문가를 

대상으로 설계되어 비전공자인 일반인이 시스템에 

적응해 VR 콘텐츠를 저작하기에는 진입장벽이 높

기 때문이다.따라서 본 절에서는 대중들의 VR콘

텐츠 저작 참여를 통한 시장의 확장을 기대하기 위

해 비전문가도 쉽게 저작할 수 있는 VR콘텐츠 저

작 시스템을 제안한다.

(그림 6)은 제안하는 VR콘텐츠 저작도구로 (a)

Controller, (b) Object View, (c) Video Player, (d) 

Object Editor로 구성되어 있다. (a) Controller는 

저작을 위한 기능들이 모여 있어 VR콘텐츠 저작에

서 필요한 기능들을 선택하여 사용할 수 있고, (b) 

Object View는 콘텐츠에 입력할 object를 관리할 

수 있으며 Drag & Drop 방식을 사용하기 때문에 

사용자들이 쉽게 영상에 object를 삽입할 수 있다.

또한, 사용자가 쉽게 접할 수 있는 2D 이미지를 

object로 활용할 수 있게 함으로써 어려운 object 모

델링 과정으로 인한 장벽을 없앴다. (c) Video 

Player는 저작 중인 영상을 실시간으로 검토할 수 

있어 삽입한 object가 콘텐츠 내에서 어떻게 표현되

는지 바로 확인 가능하다.영상에서 object를 삽입

하는 방식은 두 가지로 사용자 지정 방식과  video 

object detection 방식이 있다. 사용자 지정방식은 

삽입하고자 하는 object를 삽입 위치,시간을 저작

자가 직접 설정하여 삽입하는 방식으로 원하는 위

치에 드래그하여 크기를 지정하면 된다. video 

object detection 방식은 삽입하고자 하는 object가 

비디오 내의 물체를 따라 다닐 수 있게 추적하는 방

식이다.마지막으로 (d) Object Editor는 2D이미지

인 object를 편집할 수 있게 도와준다. 2D 이미지를 

그대로 영상에 삽입하는 경우 영상과 삽입한 이미

지와의 괴리감 때문에 몰입감이 떨어져 영상이 자

연스럽지 않게 된다.따라서 좀 더 몰입감이 높은 영

상을 만들기 위해 이 기능을 사용할 수 있다.제안하

는 시스템의 object editor는 (그림 7)에서 제시하는 

세 가지 방법을 통해 이미지를 수정할 수 있다. (a) 

OpenGL의 Shader를 적용해 명암을 주어 입체감

을 부여하는 방식, (b)OpenGL의 Nurb 알고리즘을 

적용하여 총 16개의 포인트를 조절함으로써 오브

젝트를 수정하는 방식, (c) x, y축을 회전함으로써 

2.5D의 효과를 주는 방식이다.
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(그림 8)은 위의 기술들을 적용한 저작도구 시스

템으로 제작한 VR 콘텐츠 결과물이다. (그림 8)의 

좌,우 콘텐츠는 모두 사용자가 직접 만든 것으로 구

하기 쉬운 인기 영화나 애니메이션의 캐릭터 이미지

를 활용했다.특히 우측의 애니메이션 캐릭터의 경

우 체험자의 흥미를 끌 수 있었기 때문에 몰입도와 

흥미도를 동시에 향상시키는 결과를 볼 수 있었다.

이 외에도 VR콘텐츠 시장의 확장을 막는 또 다

른 어려움으로 VR Sickness를 들 수 있다.이러한 

VR Sickness 현상을 콘텐츠 저작과정에서 해결하

기 위하여 뇌파 분석을 통해 원인 분석을 시도한다.

뇌파 이상신호를 분석하면 VR Sickness가 발생할 

때 멀미현상을 야기하는 환경적 원인을 파악할 수 

있어 저작하는 단계에서 해결할 수 있게 된다. (그

림 9)는 뇌파를 통해 VR Sickness를 분석하기 위한 

시스템이다. 해당 시스템은 EEG 측정장치와 VR

HMD를 착용하고 VR 콘텐츠를 체험할 때 수집한 

뇌파 데이터를 분석할 수 있다. (a)는 VR Sickness 

측정에 사용된 콘텐츠에서 멀미를 느낀 프레임 수

를 기록한 것으로 (b)에서 전체 비율을 비교할 수 있

다.또한 (c)에서는 멀미를 느낄 때 활성화 될 수 있

는 Beta 파형의 F4, AF3, T7 채널 데이터 평균값을 

분석할 수 있게 해준다. (c)를 통해 다양한 파형의 

채널들과 멀미와의 연관성을 찾아 원인을 분석할 

수 있다.뇌파 데이터 분석으로 VR 콘텐츠 저작과

정에서 VR Sickness가 증가하는 상황을 제어함으로

써 VR Sickness를 감소시킬 수 있도록 하고자 한다.

모바일 컴퓨팅과 네트워크 환경의 발전으로 

가상현실 서비스에 필요한 3D 데이터 구성이나 

장면 정보 표현에 대한 요구가 광범위하게 확대

되어 가고 있고 이와 관련된 표준화 및 표준 개

발에 대한 필요성도 갈수록 커지고 있다. 본 절

에서는 가상현실 서비스 개발과 관련 국제 표준 

현황을 소개한다.

ISO/IEC JTC 1/SC 24 표준화 그룹에서는 컴

퓨터 그래픽스와 가상현실 분야 국제표준화를 

진행하고 있으며 대표적인 국제표준으로 VRML 

(Virtual Reality Modeling Language), X3D 

(Extensible 3D), H-Anim (Humanoid Anima-

tion), SEDRIS (Synthetic Environment Data 

Representation and Interchange Specification) 

가 있으며 3차원 가상현실과 가상환경 분야의 대

표적인 ISO/IEC 표준들이다.

VRML 표준은 1997년에 개발되어 2006년 개

정된 이래 다양한 분야에서 3차원 장면 생성 및 

관련 정보를 교환하는 형식으로 사용되어 왔으

며 일반 웹브라우저에서 사용할 수 있도록 3D 

가상환경 표현을 위한 대표적인 파일 형식을 제

공해왔다. VRML 은 웹 문서인 HTML 기반으

로 개발되었으며 이를 XML 문법으로 정비하고 

그래픽스 발전에 따라 추가적인 기능으로 향상



27

시킨 것이 X3D 이다. 즉, X3D 는 웹브라우저에

서 사용할 수 있도록 3D 장면을 생성하고 정보

를 교환하는 파일 형식이다. H-Anim 은 인체 애

니메이션을 위해 인체 골격의 계층구조를 정의

하고 인체 모델을 완성할 수 있도록 조인트, 세

그먼트, 피부 등을 기술할 수 있는 데이터 구조

를 정의한다. 인체 애니메이션을 위한 모델링 구

조를 정의하는 H-Anim 1.0 버전은 2006년에 개

발되었고 현재는 H-Anim 2.0 표준이 개발 중이

다. H-Anim 2.0 은 파트 1에서 인체 모델링, 파

트 2에서 인체 애니메이션 데이터를 정의한다.

SEDRIS 는 국방 분야에서 광범위하게 활용되고 

있는 가상환경 국제 표준으로서 실세계 모든 환

경 정보를 정의하고 있다. SEDRIS 는 지구상의 

모든 실세계 자연 환경과 물체를 가상환경 안에

서 의미 있는 객체로 매핑 및 표현될 수 있도록 

환경 데이터 표현, 환경 데이터 코딩, 공간 참조 

모델에 관한 명세들로 구성되어 있다.

가상현실 서비스 개발을 위해서 X3D 언어 바

인딩 표준 개발이 진행 중이며 장면 인터페이스 

표준 API 가 개발되었으며 범용의 프로그래밍 

언어를 이용하여 표준화된 방법으로 어플리케이

션 개발을 할 수 있도록 지원한다. 이러한 언어 

바인딩으로 자바스크립트, C, C++, C# 언어바인

딩 개발이 진행 중이다. 또한 웹브라우저에서 웹 

문서와 동일한 방법으로 구동할 수 있도록 자바

스크립트 기반 X3D 가 개발되고 있다. VRML, 

X3D, H-Anim 은 SC24 와 공동으로 Web3D 

Consortium 이 표준 개발을 주도하고 있다.

SEDRIS 표준 개발은 SC24 와 SEDRIS

Organization 이 공동으로 개발하고 있다.

또한 ISO/IEC JTC 1/SC 24 에서는 증강현실

과 혼합현실 분야 표준 개발이 진행 중이다. 한국

에서 제안하여 SC24 와 SC29 가 공동으로 개발

한 혼합 증강 현실 참조 모델 (MAR Reference 

Model) 이 IS (International Standard) 출간을 

기다리고 있다. MAR 센서 표현 (Sensor Repre-

senation in MAR) 는 CD (Committee Draft) 단

계에 있으며 MAR 라이브 액터 및 엔티티 표현 

(Live Actor and Entity Representation in MAR) 

는 DIS (Draft International Standard) 단계에 있

다. 그 외에도 증강 혼합현실 분야에서 벤치마킹,

MAR 정보 모델 등이 표준안이 제안되어 개발이 

진행되고 있다.

모바일 환경에서의 VR 콘텐츠는 미리 촬영된 

영상 미디어를 재생해주는 방식부터 모바일용 

컨트롤러 장비, 자이로 센서 등을 활용해 인터랙

티브한 장면을 렌더링하며 재생하는 방식, 이를 

혼합해 사용자 입력에 맞추어 미디어를 재생해

주는 복합적인 방식까지 다양한 형태로 생산되

고 있다. 그러나 모바일 환경은 고화질 및 고품

질의 콘텐츠를 재생하기에는 많은 제약을 가지

고 있다. 항상 전원이 공급되는 상태가 아니기에 

전력 소비를 최소화해야 하고, 휴대가 간편해야

하는 특성 상 칩셋의 소형화가 필요하다. 또한 

마찬가지로 휴대성 때문에 별도의 냉각장치를 

탑재하기 어려워 발열도 최대한 억제시켜야 하

는 등 모바일 환경에서 가지는 많은 이슈가 있다.

이를 충족시키며 설계되어야 하는 모바일 그래

픽 하드웨어는 태생적으로 데스크톱에 비하여 

턱없이 낮은 성능을 가질 수밖에 없다. 이와 같

은 성능의 제약으로 데스크톱 환경의 VR 콘텐츠

에서 사실감 향상을 위해 사용되는 다양한 렌더

링 기법들이 모바일 환경에서는 연산 부하를 감

당할 수 없으며, 특히 물체 표면 사이의 모든 빛
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의 상호작용을 표현한 전역 조명 기술은 모바일 

환경에서 사용하기에 어려움이 있다.

이에 따라 본 연구에서는 모바일 환경에서의 

시각 재생 자원 부족 문제를 해결하기 위해 데스

크탑 기반 고속 전역조명 기법인 ISM(imperfect 

shadow maps)[7]
의 성능 개선을 시도하고 있다.

ISM은 가상점광원 기반 전역 조명 근사 기법의 

한 종류로 크게 가상점광원 생성, 그림자맵 렌더

링, 그림자맵 테스트의 세 단계로 나누어져 있다.

고정된 광원에서 광선 추적을 이용하여 기하 표

면에 가상점광원을 생성한다. 생성한 가상점광원

들에서 점 구름의 형태로 변환된 기하정보를 이

용하여 저해상도에서 그림자맵을 렌더링한다. 점 

구름을 사용하기 때문에 그림자맵에 존재하는 

빈 공간을 제거하기 위해 pull-push 보간법을 적

용한다. 생성된 그림자맵의 정보와 깊이를 비교

해 조명효과를 적용한다. 이를 모바일 환경에서 

적용할 수 있게 개선함으로써, 사용자의 몰입감

을 증대시키고 기존 엔터테인먼트 산업에서 시

도하지 못한 새로운 관점의 콘텐츠를 모바일 VR 

장비를 통해 가시화할 수 있도록 하는 것을 목표

로 한다.

그림자맵 기반 그림자 렌더링, SSAO(screen 

space ambient occlusion)[8], 모션 블러, 심도 효

과, 블룸 등 영상, 게임 등의 콘텐츠에서 사실감

을 크게 높이는 많은 시각 효과의 렌더링이 픽셀 

기반 후처리 기법을 통해 수행된다. 이러한 후처

리 기법들은 모델의 기하 표면과 빛의 상호작용

을 모두 계산하는 대신 스크린 해상도를 갖는 버

퍼에 미리 저장된 값만을 사용하므로 기하 기반

의 기법들에 비해 연산량이 적은 편이나 자원이 

한정된 모바일 환경에서 수행하기에는 여전히 

어려움이 있다.

이에 본 연구에서는 후처리 기법의 연산량이 

스크린의 해상도가 높아질수록 증가한다는 점에 

착안하여 저해상도에서 연산을 수행하고 고해상

도로 업스케일링을 수행하는 업샘플링 기반 후

처리 기법을 연구하였다
[9]. FHD 이하의 해상도 

환경에서 후처리 기법을 수행한 후 QHD 해상도

로 업스케일링 했을 때의 결과와 QHD 환경에서 

후처리 기법을 직접 수행했을 때의 결과를 비교

하는 실험을 통해 본 기법이 충분히 높은 성능과 

납득할만한 수준의 품질을 달성했음을 확인할 

수 있었다.
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청각적인 공간감 재현은 현실감 있는 가상현

실의 환경을 구현하는데 중요한 요소 중 하나이

다. 일반적으로 가상현실은 실제 존재하지 않는 

가상의 공간을 인간의 여러 가지 감각 기관을 통

해 재현함으로써 몰입감을 극대화 시킨다. 그러

나 청각적인 공간감 재현에서 현실세계의 물리

적 효과를 충분히 반영하지 않으면 가상현실의 

몰입도는 떨어진다. 따라서 현실감 있는 가상현

실의 환경을 구현하기 위해서는 현실감 있는 청

각적인 공간감 재현은 필수적 요소이다.

현재 VR시장에서 사용 중인 VR 청각 재생 기

술은 크게 멀티채널 오디오(Multichannel Audio) 

방식
[10]
과 머리기반함수(Head-Related Transfer 

Function) 방식[11]으로 나눌 수 있다. 멀티채널 

오디오 방식은 여려 개의 채널을 가진 오디오 시

스템을 사용하여 청각적인 공간감을 재현하는 

방식이다. 반면, 머리기반함수 방식은 인간의 청

각 시스템에서 음원의 방향을 지각할 수 있는 요

인에 대한 모델링을 적용하여 청각적인 공간감

을 재현하는 방식이다.

현재 사용되고 있는 청각 재생 기술들은 반사,회

절,흡수,투과등과 같은 소리의 물리적 효과를 필터

를 사용하여 제한적으로 재현하고 있어 인공적인 

느낌의 표현능력을 가진다.또한 기존 스피커 시스

템과의 호환성 여부도 전용시스템이 필요하거나 

일부 제품들에 대해서만 호환이 가능하다. 따라서 

모바일 상에서 현실감 있는 청각적인 공감각 재현

을 달성하기 위해서는 물리적인 시뮬레이션을 적

용하여 기존 방식들의 인공적인 느낌의 표현능력

과 시스템 구축 제약 조건을 개선할 수 있는 알고리

즘이 필요하다.

일반적으로 소리는 음원으로부터 발생되어, 주

변 환경에 영향을 받아 청취자에게 전달되는 과정

을 거치는데,주변 환경에 영향을 받는 요소로 반사,

투과, 회절, 흡수의 특성을 가진다. 가상현실 속에

서 시뮬레이션을 통해 반사,투과,회절 흡수와 같은 

물리적 특성을 계산하여 이를 반영한다면,현실감 

있는 소리를 얻어 낼 수 있다.즉,현실감 있는 사운

드 효과를 재현하기 위해서는 이러한 소리의 특성

을 모델링하여 가상현실 속에서 시뮬레이션을 통

해 재현해야 한다.

사운드 추적 기법(sound tracing)이란,소리의 물

리적 특성을 파악하여 소리의 물리적 전파경로를 

계산하는 알고리즘이다. 사운드 추적 기법은 크게 

소리 합성(sound synthesis), 소리 전파(sound 

propagation), 소리 생성(sound generation)의 처리 

단계를 거친다. (그림 12)는 사운드 추적 알고리즘

의 파이프라인을 나타낸다.

소리 합성 단계는 사용자의 상호작용에 따른 사

운드 효과의 생성하는 단계이다.사용자가 문을 두

드리거나,물건을 떨어뜨려 발생하는 소리의 처리

를 하며,기존 게임, UI등에서 일반적으로 사용되는 

기술과 다르지 않다.

소리 전파 단계는 가상현실내의 청취자에게 사

운드가 전달되는 과정을 시뮬레이션을 통하여 계

산하는 단계이다.이 단계어서는 광선 추적 알고리

즘[12]을 이용하여 소리의 전파 경로를 3차원 공간상

에서 추적하여 반사,투과,회절과 같은 소리의 물리

적 전파경로를 계산한다. (그림 13)은 소리 전파 알

고리즘의 동작 예와 전파 경로의 예를 나타낸다.

소리 생성 단계는 음향 추적 알고리즘의 마지막 

단계로 사용자의 헤드폰이나 스피커를 통해 오디

오 출력을 생성하는 처리를 한다.소리 전파 처리를 
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통해 소리 전파 경로가 계산되고,입력 소리가 환경

에 의하여 어떻게 변화되는지는 표현하는 임펄스 

응답 (impulse response)이 계산된다.이때,예측된 

임펄스응답을 이용하여 입력 사운드 신호를 변조

하여 출력 오디오 신호를 생성한다.

대부분의 모바일 VR용 HMD(Head Mounted 

Display) 기기들은 스마트폰에 내장되어 있는 모

션 센서(motion sensor)와 HMD 기기에 부착되

어 있는 버튼 및 터치 패드를 사용하여 포인팅,

클릭 등 단순한 인터랙션 기능들을 제공한다. 그

러나 이러한 방식의 인터랙션 기능들은 가상환

경에 부합하지 않을 뿐 아니라, 사용자의 가상환

경에 대한 몰입감을 저하시키는 문제를 발생시

킨다.

이러한 문제점들을 완화하고 좀 더 다양한 인

터랙션 기능들을 제공하기 위해서 구글 데이드

림 뷰(Daydream View)와 삼성 기어(Gear) VR

은 손에 쥐고 사용하는 모션 컨트롤러를 별도로 

제공하며 이 외에도 다수 개발사에서는 다양한 

웨어러블 컨트롤러들을 개발하였다. 이러한 인터

랙션 장치들은 장치 내에 내장되어 있는 모션 센

서, 플렉시블 센서 등 다양한 센서들을 이용하여 

VR 체험자의 간단한 제스처를 인식하는 것을 통

해서 추가적인 인터랙션 기능을 제공한다.

최근에 각광받고 있는 모바일 VR 인터랙션 

기술 중 하나는 사용자의 손 제스처나 음성인식 

등을 기반으로 하는 NUI(Natural User Interface) 

인터랙션 기술이다. NUI 기반 인터랙션 기술은 

기존 인터랙션 기술들 보다 좀 더 직관적이고 쉽

게 사용할 수 있으며 VR 몰입도를 향상시킨다.

예를 들어, PC 기반의 VR HMD 기기인 오큘러스 

리프트(Oculus Rift)와 뎁스 센싱 장치인 립모션

(Leap motion)을 결합하는 것을 통해서 VR 환경 

내의 사용자의 손을 3차원 모델화하여 시각화하고 

손의 모양 및 제스처를 인식함으로써 NUI 기반 인터

랙션 기술의 적절성 및 효율성을 확인할 수 있었다.

컨트롤러 기반의 VR 인터랙션 기술은 터치 패

드, 버튼, 모션 센서를 통한 인터랙션 등으로 구

분하여 볼 수 있다. 이 중에서 구글 데이드림 뷰

(Daydream View)와 같은 모션 센싱(motion 

sensing) 기반 컨트롤러는 모션 센서를 통한 방향 

트래킹 및 제한된 범위 내에서의 상대적인 위치 

트래킹 기능을 제공하여 사용자가 VR환경 내에

서 모션을 통해 네비게이션이 가능하게 한다
[13].

사용자의 머리 회전/이동에만 의존하는 모션 

센싱 기반 컨트롤러의 단점을 보완하기 위한 컨

트롤러로는 착용형 컨트롤러들이 있다. Gest는 
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손에 착용하는 웨어러블 컨트롤러로써, 9축 모션 

센서(IMUs)를 통한 손바닥의 모션 및 각 손가락

의 모션을 트래킹하는 기능을 제공한다[14].

Manus VR은 장갑 형태의 웨어러블 컨트롤러로

써, 9축 모션 센서, 플렉시블 센서, 진동 센서 등

을 통한 모션 트래킹 및 촉감 피드백을 제공한다
[15]. CES 2016에서 프로토타입이 소개된 C랩의 

Rink는 손바닥에 끼워서 사용하는 두 개의 인터

랙션 장치로 인터랙션 장치의 위치를 트래킹하

기 위한 베이스 유닛이 HMD에 부착되어 있다.

손바닥에 착용하는 두 개의 인터랙션 장치에서

는 뎁스 센싱이 가능하며 이에 따라 손가락의 움

직임을 트래킹 할 수 있다
[16].

컨트롤러 기반 인터랙션 기술은 모션 센서 기

반으로 모션을 측정하기 때문에 높은 정확도와 

정밀도를 제공한다. 하지만 제한된 모션 센싱으

로 인하여 높은 자유도를 제공하지 않으며 촉각

적 피드백에만 의존해야 하는 이러한 인터랙션 

장치들은 HMD로 인하여 외부에 대한 시야가 완

전히 차단되는 가상현실에는 부합하지 않는 면

이 있다.

VR 환경에서 주로 사용되는 NUI 인터랙션에

는 바디 인식, 핸드 제스처 인식, 음성 인식, 시

선 인식 등이 있다. 모바일 MR/AR HMD 기기 인 

마이크로소프트 홀로렌즈(HoloLens)는 NUI 기반 

인터렉션 기술을 적용하여 성공한 사례이다.홀로

렌즈에서는 핸드 제스처 인식을 통한 인터랙션 기

능과 음성 인식을 통한 인터랙션 기능을 제공한다.

또한, 최근 스마트폰에는 다양한 종류 센서들

이 내장되어 있으며 이러한 센서들을 이용하여 

얼굴 인식, 음성 인식, 제스처 인식 등 다양한 

NUI 인터랙션을 제공한다. 예를 들어, Manomo-

tion과 Caly는 RGB 센서를 통한 핸드 제스처 인

식 솔루션 제공하고 있다
[17,18]. 아울러, 뎁스 센

싱(depth sensing) 기술의 발전으로 인하여 좀 더 

정확하면서도 높은 해상도의 소형 뎁스 센서들

이 개발되고 있으며 이에 따라 스마트폰에도 이

러한 뎁스 센서들이 내장되고 있다. 레노버 

Phab2 pro에는 Infineon 사의 REAL3 ToF(Time 

of Flight) 뎁스 센서가 내장되어 출시되었으며 

이 센서를 통하여 근거리 주변 환경에 대한 구조

적인 정보를 습득하는 것이 가능하다. 뎁스 센싱

을 통한 손의 자세(pose) 추출과정은 다음과 같

은 세 단계로 구분해 볼 수 있다: (a) 뎁스 센서

로부터 핸드에 대한 실루엣이 포함된 깊이 영상

을 입력 (b) 깊이 영상에서 핸드 실루엣을 추출

한 후 핸드의 각 파트에 대한 분류 (c) 분류된 파

트들에 대한 joint 위치를 추론한 후 핸드 포즈를 

유추. 기술의 발전에 따라 근래에 제안되는 학습

기반 hand pose estimator는 매우 정확한 성능을 

보여준다[19]. Randomized decision forests 

(RDFs) 기반 hand part classification은 depth 

image와 labeled image의 pair로 구성된 데이터 

셋으로 학습하여 Mean-shift 기반 joint 위치 추정
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을 통해서 핸드의 각 joint들의 위치를 추정하는 

것을 통해 핸드의 포즈를 유추하는데 정확도가 

99.9%에까지 도달하는 것으로 알려져 있다[20].

대부분의 이러한 연구들은 높은 정확도와 빠

른 속도를 보이지만 PC 기반 리소스에 맞춰져 

설계되었으며 모바일의 제한된 리소스에 맞는 

핸드 제스처 인식 기술을 필요로 한다. 음성인식

의 경우, 구글 등에서 제공하는 API를 통해 어렵

지 않게 구현이 가능하지만 주변 소음등의 영향

을 피할 수는 없는 것이 현실이다. 따라서, 모바

일 VR 환경에서는 하나의 기술에만 의존하지 않

는 멀티모달(multimodal) NUI 인터랙션 기술이 

필요하다고 볼 수 있다.

현재 거의 모든 드론의 비행제어에는 Radio 

Controller(RC)를 사용하고 있다. 하지만 RC 조

종은 많은 훈련시간이 소요되며, 초보자는 사용

이 매우 어렵다는 문제점을 가지고 있다. 본 연

구에서는 손으로 잡을 수 있는 소형 웨어러블 형

태의 콘트롤러를 이용하여 직관적으로 드론을 

제어할 수 있는 하드웨어와 그에 필요한 알고리

듬을 개발하고 있다 (그림 16).    

작동모드는 직접제어방식과 기하형태 제어방

식으로 나누어지며, 제어기를 이용하여 모드를 

정한 후, 각 모드에 따라 제어하도록 설계되었다.

직접제어에서는 전후좌우 상하를 제어할수 있으

며, 가하형태 제어에서는 원, 사각형, 세모, 스파

이럴 등 다양한 기하형태로 제어를 시행할 수 있

으며, 그 스케일 제스쳐의 크기에 의해 정할 수 

있다 (그림 17).

(그림 16)에서 제시한 개념도에 표시한바와 같

이 사용자는 HMD장치를 착용한 상태에서 드론

에서 획득되는 스테레오 영상을 수신 받아 VR 

체험을 할 수 있는 환경을 만들고자한다. 현재 

임베디드 장치를 이용하여 스테레오 모듈이 장

착된 드론을 개발하고 있다 (그림 18). 이 모듈은 

드론의 자율주행 센서로도 사용될 예정이다.
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가상현실분야 활성화를 위해서는 소비자들의 

흥미를 유발시키고 지속적으로 사용을 유도할 

수 있는 다양한 콘텐츠가 필요하나, 기술적 한계 

등의 이유로 인하여 아직은 게임 등의 제한적 분

야에서만 콘텐츠 개발이 이루어지고 있다. 완벽

한 가상현실 콘텐츠는 아니지만 비교적 안정적

으로 제공이 가능한 360° 영상기반 가상현실 콘

텐츠 개발을 통해 가상현실 콘텐츠 부족현상을 

완화시켜 소비자의 가상현실에 대한 관심을 지

속시키고 해당 산업분야의 발전을 가져올 수 있

다. 실사영상을 기반으로 시점을 자유롭게 변경

하며 가상현실을 체험할 수 있는 가상현실 콘텐

츠 개발이 활성화되고 있으며 뉴스, 공연, 운동,

체험 등의 분야에서 다양한 실사영상 기반 가상

현실 콘텐츠가 개발되고 있다. 하지만 아직은 

360° 촬영장비의 특징을 반영한 역동적인 가상

현실 콘텐츠 제작에 어려움을 갖고 있다. 이번 

절에서는 역동적인 가상현실 콘텐츠 생성을 위

해 드론을 활용한 영상 콘텐츠 제작 방법과 이와 

관련된 응용서비스를 소개한다.

역동적인 360° 영상기반 가상현실 콘텐츠를 

제작하기 위해서는 드론의 활용도가 높아지고 

있는 추세이나 드론을 활용하여 360° 가상현실 

콘텐츠를 제작하기 위해서는 해결해야 될 여러 

기술적인 문제가 존재한다. 드론에 360° 촬영 

장비를 장착하여 가상현실 콘텐츠를 촬영할 경

우 드론이 노출되는 문제가 발생하며 360° 촬영 

장비에 적합한 짐벌(gimbal) 장치가 없어 안정적

인 가상현실 콘텐츠 생성에 어려움이 있다. 움직

이는 카메라를 통해 획득한 이미지에서는 모션

블러(motion blur)와 시차 오차(parallax error) 

등과 인접 카메라에서 획득한 이미지 사이의 정

렬 오류를 발생시킨다[21,22]. 이러한 문제를 최소

화하기 위해서는 사용하는 드론에 최적화된 카

메라 리그 개발 및 리그에 적합한 스티칭 소프트

웨어 개발이 필수적이다.

드론에 최적화된 360° 촬영 시스템 개발을 위

해서는 다양한 요소가 고려될 수 있으나 본 연구
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에서는 다음 요소를 중점적으로 고려하여 ㈜서

틴플로어 연구진과 함께 개발을 진행하였다.

∙360도 시야각 확보

∙데드존 최소화

∙드론 무게중심 분산을 통한 드론 컨트롤 문

제 해결

∙상하좌우 이동 원할

∙후반작업 시간 최소화

개발된 시스템에는 카메라(HFOV = 220도,

VFOV = 195도) 6개를 60도 간격으로 배치하여 

360° 이미지를 획득할 수 있게 하였다. 구현된 

시스템 리그 세팅과 구현된 예는 (그림 19)에서 

확인할 수 있다.

개발된 시스템을 통해 획득한 6장의 이미지는 

스티칭 과정을 통해 360° 콘텐츠로 생성된다. 기

존의 상업용 스티칭 소프트웨어를 사용하는 대

신 개발된 카메라 세팅에 적합한 이미지 스티칭 

소프트웨어를 엔비디어 VR Works 360 SDK[23]

를 기반으로 개발하였다. 이미지 스티칭 과정의 

첫 번째 단계는 고정된 카메라 세팅에 맞추어 칼

리브레이션 작업을 진행 한다. 추정된 칼리브레

이션 값을 기반으로 이미지를 보정한 후 블렌딩

하는 과정을 통해 360° 이미지를 생성한다. 개발

된 스티칭 소프트웨어를 통해 생성된 360° 이미

지 예는 (그림 20)에서 확인할 수 있다.

본 논문에서는 모바일 가상현실 콘텐츠 생성 

기술로 다중 레이어를 갖는 인터랙티브 360° VR 
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콘텐츠 표현을 제안하였다. 모바일 기반 HMD 

상에서 구동 결과 지연시간 없이 실시간으로 인

터랙션이 가능함을 확인할 수 있었다. 향후, 기계

학습을 이용한 보다 복잡한 360° 영상의 사전 레

이어 구성 방법에 대한 연구가 필요하다. 본 논

문에서는 물 표면 시물레이션과 물체를 변형하

기 위한 힘 기반 인터랙션에 대한 실험결과를 제

시하였지만, 영상의 시멘틱에 따라 다양한 속성

을 지닌 인터랙션으로 확장될 수 있다. 이러한 

방법은 360° 영상을 배경으로 하는 게임 또는 

3D 모델을 합성한 혼합현실 콘텐츠로도 쉽게 확

장될 수 있다. 영상기반 VR 콘텐츠 저작 기술로

는 비전문가도 쉽게 사용할 수 있는 콘텐츠 저작 

도구를 개발하였다. 이때 저작 단계에서부터 VR

Sickness를 줄이기 위해 뇌파 데이터를 분석하는 

방법을 개발하였다. 이외에도 가상현실 서비스를 

위한 3D 그래픽스 표준화 동향에 대해 살펴보았다.

모바일 가상현실 시각 재생 기술로는 데스크

탑에서 사용되는 고속 전역조명 기법을 모바일 

환경으로 이식하는 방법에 대해 설명하였다. 또

한, VR 시각 재생에 있어 사실감을 높일 수 있

는 다양한 시각효과를 모바일 환경에서 고성능

으로 수행할 수 있도록 업샘플링 기반 후처리 기

법을 개발하였다. 이러한 연구를 통해 데스크탑

에 비해 연산 자원이 부족한 모바일 환경에서도 

사실감 있는 다양한 시각 재생 기술을 실시간으

로 수행하여 VR 환경에 대한 사용자의 몰입도를 

크게 높일 수 있을 것이다. 가상현실 청각 재생 

기술과 관련하여서는 여러 제품이 출시되고 있

지만 아직 현실적인 체험 수준까지는 이르지 못

하고 있다. 고품질 체감 수준의 가상현실을 위한 

청각 재생 기술에는 가상공간의 생성과정부터 

자연현상을 빠르고 정확히 반영해야하기 때문에 

시장성이 매우 큰 분야로 기대된다.

모바일 가상현실 환경에서의 인터랙션은 크게 

콘트롤러 기반, NUI 기반으로 나누어 볼 수 있

다. 콘트롤러 기반의 인터랙션은 HMD로 인하여 

외부에 대한 시야가 완전히 차단되는 가상현실

에는 부합하지 않는 면이 있어, NUI 기반 인터

랙션 기술 개발이 필요하다. NUI 기반 인터랙션

으로는 바디 인식, 핸드 제스처 인식, 음성 인식,

시선 인식 등이 있는데, 대부분의 기술들은 PC 

기반 리소스에 맞춰져 설계되었으며 모바일의 

제한된 리소스에 맞는 핸드 제스처 인식 기술을 

필요로 한다. 모바일 VR HMD의 보급과 콘텐츠

의 다양성과 함께 사용자의 시선이 전적으로 차

단되는 VR 환경에 맞는 인터랙션 기술의 개발이 

필요하며, 이러한 인터랙션 기술들이 VR 콘텐츠 

및 사용자의 경험에 맞추어 제공된다면 모바일 

가상현실의 확산에 크게 도움이 될 것으로 판단

된다.

역동적인 360° VR 콘텐츠 제작을 위해서는 

드론을 활용한 촬영 시스템이 필수적이다. 드론 

기반 VR 콘텐츠는 관광, 테마파크 등 실외 콘텐

츠 개발에 주로 활용되고 있다. 실내 콘텐츠 개

발로 활용범위를 확장하기 위해서는 드론의 안

정성 향상과 소형 드론에 장착 가능한 리그 개발

이 필수적이다. 소형 드론에 장착된 카메라를 기

반으로 하는 VR 콘텐츠 제작 시스템을 활용하

면, 실내외 환경에서 지금보다 다양한 VR 콘텐

츠 개발 및 제공이 가능하게 될 것이다.
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증강현실에서 증강된 객체와 자연스럽게 인터

랙션을 하는 것은 중요한 문제인데 사용자가 가

상의 객체와 실제의 객체가 혼재된 환경에서 현

실에서 사용가능한 인터랙션 방법과 가상적인 

인터랙션 방법사이에 차이(seam)를 크게 느끼지 

않는 방향으로 설계해야 하기 때문이다. 이는 사용

자가 증강현실에서 증강(augmentation)을 시키려

면 크게 세가지 측면, 즉 인터랙션(interaction), 행

동(action), 인지(perception), 에서 증강을 시켜

야 하는 것과도 일치한다[1]. 인터랙션을 증강시

킨다는 의미는 사용자가 컴퓨터를 가능하면 투

명(transparent)하게 느끼게 만들어야 하는데 예

를 들어서 tangible interface 같은 경우에는 사용

자가 실제 물체를 만질 수 있음으로 인터페이스

를 자연스럽게 느끼게 된다. 특히나 증강현실에

서는 인터랙션을 실시간(real-time)으로 가능해야 

한다는 것이 일반적인 영상 합성 기법과 결정적

인 차이이기 때문에 인터랙션은 중요하다[1].

AR 인터랙션의 종류는 다양하게 분류가 되는

데 Browsing Interface, Tangible Interaction, 

Bare hand Interaction (맨손 인터랙션), 햅틱 인

터랙션 등이 있다. 이 논문에서는 이러한 분류들

의 여러 연구 사례들을 살펴보고자 한다.

Browsing interface는 단순히 데이터를 들여다 

보는 방법으로 가상의 정보를 실제 영상에 정합

을 시켜서 보는 방법들을 통칭한다. 예를 들어 

State는 Video See Through HMD를 개발하여 

다양한 정보를 볼 수 있게 하였는데 환자의 수술 

부위를 볼 수 있도록 하는 예를 제시하였다[2].

04
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일반적으로 이러한 방법들은 사용자가 인터랙션

을 적극적으로 하기 보다는 시점을 변경함으로 

정보를 다양한 관점에서 바라보기 때문에 사용

하기가 쉽고 단순한 측면이 있다.

Navicam은 이러한 Browsing Interaction의 대

표적인 예로 매우 이른 시기에 개발된 핸드헬드 

디스플레이를 이용한 증강현실 기법이다[3]. 여기

에서 사용되는 방법은 최근에 사용되는 스마트

폰 기반의 증강현실에도 같은 원리로 적용이 되

고 있다. 즉 사용자가 대상물을 핸드헬드 디바이

스의 카메라로 바라보면 대상물에 대한 정보를 

보여주는 방식이다.

Navicam의 구조는 일반적으로 통용되는 많은 

AR Browsing 시스템의 기본적인 구조라고 할 

수 있다. 모바일 디스플레이나 혹은 헤드업 디스

플레이에 카메라를 장착하여 카메라가 본 영상

을 분석하여 적절한 메시지를 생성하고 그 메시

지를 카메라의 영상에 합성해서 모바일 디스플

레이 혹은 헤드업 디스플레이에 투영해주는 방

식이다. Navicam에서는 color code를 인식해서 

해당되는 정보를 보여주는 방식을 사용하였으나 

최근에는 카메라의 위치를 추적(tracking) 하거나 

물체를 영상을 통해 인식(recognition)하는 등의 

방식으로 해당되는 정보를 보여주는 방식을 주

로 사용한다.

AR은 실제 세계와 가상 세계를 연결하기 때

문에 현실 세계의 객체를 AR 인터페이스 요소로 

사용할 수 있으며 물리적인 조작으로 가상 컨텐

트와 상호 작용할 수 있는 매우 직관적인 방법을 

제공할 수 있다. 이전에 Ishii는 사용자가 물리적

인 물체로 디지털 정보를 조작 할 수 있는 인터

페이스인 Tangible User Interface (TUI)의 개념

을 개발했다
[4]. TUI는 친숙한 속성, 물리적인 제

약(constraint) 및 적합성(affordance)을 가지고 

있어 사용하기 쉽기 때문에 실제 인터페이스는 

강력하다. (적합성(Affordance)은 객체가 어떻게 

사용되어야 하는지를 제시하는 실행 가능한 속

성을 말한다[5,6].) 

Tangible UI의 좋은 예로 I/O Brush가 있다[7].

여기에서는 사용자가 붓형태의 인터페이스를 사

용해서 색칠을 하거나 그림을 그리게 된다. 이 

붓형태의 인터페이스에는 카메라가 달려 있어서 

특정 색 및 매질을 취득하고 그 스타일로 그림을 

그릴 수가 있다. 사용자는 붓형태의 인터페이스

를 사용하면서 실제로 만져지는 도구를 통한 직

관적인 체험을 할 수가 있다. 이와 같이 Tangible 

UI는 사용자가 기존에 사용하는 일상 도구와 유

사한 방식을 차용할 때 그 효과를 극대화할 수가 

있다.

이러한 Tangible UI의 다른 예로 Triangles[8]

와 ActiveCube[9]
가 있다. Triangles 에서는 삼각

형의 물체를 사용해서 사용자가 스토리텔링을 

이어 갈 수 있도록 되어 있고 ActiveCube에서는 

센서가 장착된 정육면체를 연결하고 해지하면서 
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다양한 형태로 조합을 해볼 수 있다. 이러한 형

태는 최근의 영유아용 교구에도 활용되고 있다.

이러한 Tangible UI를 증강현실과 결함한 것

을 Tangible AR이라고 부르는데 ISAR 2000에

서 이 개념이 소개되었다[10]. 이 방법은 AR 입력 

방식에서 흔하게 사용되는 방식으로 종종 이용

이 된다. Tangible AR의 좋은 예로 많이 언급되

는 예제가 Kato가 개발한 VOMAR라는 것이다
[10]. VOMAR의 경우에는 실제 물리적인 패드를 

사용해서 가상의 가구를 배치하고 위치를 바꾸

는 일을 할 수 있다. 사용자는 HMD를 착용한 

채로 카메라로 들어오는 영상과 합성된 가상의 

가구들을 보면서 패들을 이용하여 조작을 한다.

패들의 움직임은 제스쳐 기반의 명령과 대응이 

되어 있는데 예를 들어 패들을 기울이는 동작은 

가상 물체를 그 장면에 놓는 명령이고 모델을 치

는 동작은 삭제를 하는 동작이다. 이러한 직관적

인(intuitive) 명령의 매핑은 물리적인 적합성

(affordance)를 높여 줘서 경험이 없는 사용자도 

쉽게 3차원 가상 장면을 생성할 수 있게 한다.

이외에도 다양한 Tangible AR 기법들이 시도

되었다. Reitmayr는 실제 지도와 디지털로 가능

한 다양하고 다이내믹한 정보를 결합함으로 기

존 지도에서 제공할 수 없는 서비스를 제공하였

다
[11]. 이 방법에서는 사각형의 영상 브라우저 인

터페이스를 사용해서 특정 장소에서 촬영된 이

미지를 보여준다. 그리고 두 번째 인터랙션 기기

는 지도상의 위치와 관련된 정보의 제어를 할 수 

있도록 도와준다. 사용자는 PDA와 사각형의 영

상 브라우저 인터페이스를 사용하여 지도상의 

특정 영역 및 내용을 PDA를 사용하여 선택 및 

지정하고 그 결과의 이미지를 영상 브라우저에

서 보여주게 된다.

이 시스템은 상부에 설치된 카메라로 테이블

의 지도 및 PDA를 인식하고 PDA로 지정한 명

령 등을 해석하여 상부의 프로젝터로 적절한 위

치에 정보를 프로젝션해주는 구조를 가진다.

PDA는 wifi를 통해서 PC와 통신하여 생성된 영

상을 반영하는 구조이다.

영상에서 지도 및 PDA를 인식하는 것은 다음

과 같은 과정을 거친다. 비디오 영상에서 recti-

fied image에서 특징점 추출을 하고 영상 매칭을 

하는 과정과 threshold image를 생성하고 선과 

사각형을 추출하는 과정이 수행된다. 이를 통해

서 지도의 위치, 영상 브라우저의 위치, PDA의 

위치 등이 파악되게 된다. 이와 같이 Tangible 

AR에서 인터랙션 도구의 위치 및 자세의 추적은 

매우 중요한데 이를 위해서 특징이 되는 마커를 

사용하거나 혹은 영상처리 방법을 사용하는 것

이 일반적이다.

맨손으로 인터랙션을 하는 것은 AR 환경에서 

가장 직관적이고 자연스러운 방법 중에 하나이

다[12]. 맨손을 써서 인터랙션 하는 것은 다양한 

기술을 써서 구현이 가능한데 가림 기반 인터랙

션, 깊이 카메라를 이용한 인식, 컬러 영상을 사

용한 인식 등의 방법이 있다.

가림 기반 인터랙션(Occlusion based intera-

ction)은 맨손을 이용하는 인터랙션 중에서 쉽고 

직관적이면서도 정확도가 높아서 자주 사용되는 

방법이다
[13]. 이 방법은 바닥면에 작은 마커를 가

로 세로로 배치하여 사용자가 손으로 특정 부분

을 선택하면 가려진 부분의 모습으로 손 끝이 어

디에 있는지 계산하여 그 부분을 선택하도록 한

다. 가려진 부분의 principal axis를 계산하는 방

식이나 혹은 단순하게 특정 코너 (예. 왼쪽위)를 

선택하는 부분으로 지정하는 등의 방법을 사용
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할 수도 있다.

이러한 OBI는 다양한 곳에 이용이 가능한데 

메뉴를 선택한다든지 버튼을 선택하는 인터페이

스로 사용한다든지 3D 마우스를 생성하고 그 버

튼 누름으로 이용한다든지 하는 용도가 있다.

Lee가 제안한 OBI는 마커의 배치로 사용하는 방

식을 제안하였으나 최근에는 자연 특징점의 검

출을 이용한 OBI가 상용 수준에서도 사용이 되

고 있다. 이 중에 대표적인 것으로 Vuforia의 

virtual button 등이 있다. 이런 자연 특징점 기반 

OBI는 특징점이 많은 배경에서 가리는 부분을 

선택한 것으로 지정하는 방식으로 진행이 된다.

Lee[13]가 제안한 마커 기반 OBI와 Vuforia의 

한계점으로 지적되는 것 중에 하나가 마커나 버

튼의 크기를 작게 할수록 인식이 어려워지며 속

도가 느려진다는 것이다. 이는 상식적으로 생각

했을 때 당연한 것으로 바닥면 전체를 세분화하

여 손가락과 충돌 검사를 했을 때 많은 시간이 
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들게 된다. 이를 해결하기 위해서 Kim은 계층적 

가림기반 인터페이스를 제안하였다[14]. 이 방식

은 1단계에서는 바닥을 듬성하게 블록으로 나누

어 손가락의 위치를 파악하고 손가락의 위치가 

파악되면 그 블록을 다시 세분화해서 더 작은 블

록 중 손가락의 위치를 좀 더 세분화해서 알아낸

다. 그리고 나서 한번 더 블록을 쪼개어 손가락

의 위치를 알아낸다. 이런 방법을 사용하면 기존

의 가림 기반 인터랙션 방법보다 수십배 정밀하

게 선택이 가능하면서 실제 계산양은 두세배 정

도만 증가하는 효과를 보게 된다. 결과적으로 같

은 정밀도를 가지는 경우에 기존 방법을 사용했

을 때보다 계층적 방법을 사용하는 경우에 3배 

정도의 속도 향상이 발생하는 것으로 나타났다.

위의 맨손 인터랙션 방법들은 마커 혹은 배경

의 특징점들을 이용해서 특수한 상황에서 작동

이 가능한 한계가 있다면 최근에 사용되는 방법

들은 맨손 자체를 인식해서 사용하는 방법이다.

맨손을 인식하는 방법 중에 하나는 깊이 카메라

를 이용하는 방법으로 Leap Motion이나 Kinect

등과 같은 깊이 인식 카메라를 사용하는 방법이

다. 깊이 카메라를 사용하는 경우에는 손의 깊이 

정보를 이용하기 때문에 보다 정확하게 손의 제

스쳐 등을 인식할 수 있다. 그러나 깊이 카메라

가 존재하는 스마트폰은 제한되기 때문에 모바

일 상황에서 사용하기에는 아직 쉽지 않은 기술

이다. 이에 Hammer[15]
나 Mueller[16]

등이 컬러 

영상만을 사용해서 손을 인식하는 연구를 제시

하였다. UC Santa Barbara에서는 HandyAR[17]

연구를 통해 일반적인 웹카메라를 사용해서 AR 

환경에서 손을 사용한 인터랙션을 제시하였다.

이 연구에서는 손을 오므리거나 펴거나 함으로 

물체를 선택하고 손을 회전하면서 물체를 돌리

는 정도의 인터랙션을 보여주었다.
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Piumsomboon는[18] 증강현실에서 사용될 수 

있는 사용자 정의형 제스쳐들에 대해서 정리하

였다. 20명의 피실험자들에게 40개의 선택된 태

스크를 수행하기 위해서 800개의 제스쳐들을 제

시하고 이 중에 태스크와 맞는 제스쳐들이 선정

되었다. 이 연구를 통해서 증강현실에서 사용될 

수 있는 제스쳐들의 수많은 종류 중에서 어떤 제

스쳐들이 일반적인 증강현실 명령들과 잘 매핑

이 되는지 정리가 되었다. 이 연구보다도 더 이

전에 있었던 연구로 Wobbrock의 연구가 있는데 

여기에서는 인간의 대화에 기초한 손동작의 분

류가 이루어졌다
[19].

멀티모달 AR 인터페이스에서 맨손 인터페이

스는 주로 음성인식과 함께 쓰이는 것으로 출발

하였다
[20,21]. Heidemann은 테이블탑 위의 물체

들을 음성과 제스쳐로 선택하는 인터랙션을 선

보였다[20]. 여기에서 사용자의 검지를 파악하기 

위해서 피부색을 이용하였고 사용자는 손가락과 

음성 명령을 통해서 가상물체를 선택하거나 메

뉴를 선택할 수가 있도록 제공되었다.

Kolsch는 웨어러블 증강현실 시스템에서 사용

이 가능한 멀티모달 인터랙션을 제시하였다[21].

Kolsch의 연구에서는 네가지 모달리티를 결합하

여 인터랙션을 수행하였다. 여기에서 사용된 모

달리티는 음성, 제스쳐, 트랙볼, 머리 움직임이었

다. 이렇게 다양한 멀티모달을 사용하여 인터랙

션을 수행할 경우에는 보다 상황에 맞는 인터랙

션을 수행할 수가 있고 손과 머리 방향 및 음성

을 사용해서 다양한 조합으로 명령 생성이 가능

한 장점이 있다.

햅틱 인터페이스는 증강현실에서 존재하지 않

은 물체를 만졌을 시에 마치 실제로 만져지는 듯

한 느낌을 줘서 존재하는 듯이 사용자가 착각하

게 할 수 있는 방법이다. 햅틱 인터페이스 장치

들은 기계적인 신호를 렌더링하여 사용자가 터

치와 운동감을 느낄 수 있게 하는 것을 일컫는다.

증강현실에서 햅틱 인터페이스를 사용하는 것은 

다양한 방법으로 접근이 가능하다. 크게 두가지로 분

류하면 cutaneous/tactile(피부/촉각)과 kinesthetic(운

동)으로 분류가 가능하다[22]. Cutaneous/tactile 방식

은 cutaneous, active surfaces, mid-air등의 방법

이 있다. Cutaneous한 방법은 피부에 작용하는 

햅틱으로 예를 들어 손 끝에 자극을 주는 경우가 

있다. Active surfaces는 상대적으로 넓은 면적에

서 모양과 tactile 정보를 준다. Mid-air 방식은 접

촉이 없이 tactile 한 느낌을 주는 것으로 예를 들

어 초음파 방식으로 자극을 주는 방법 등이 있다.
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Kinesthetic 방법은 manipulandum, grasp, 

exoskeleton 방식이 있다. Manipulandum방식은 

땅에 고정된 3에서 6 자유도를 가지고 움직이는 

기기를 사용하는 방식이다. 예를 들어 햅틱 장치 

중 Phantom 등을 사용하는 것을 의미한다.

Grasp 방식은 사용자의 손이 쥐는(grasp) 인터랙

션을 시뮬레이션 해서 손끝이나 손에 자극을 주

는 방식이다.  Exoskeleton방식은 몸에 부착하거

나 해서 자연스럽게 몸의 자유도를 활용하여 자

극을 주는 방식이다.

AR 인터랙션은 그 중요성에도 불구하고 큰 

기술적인 변화가 없이 진행이 되어 왔다. 최근에 

들어 AR 기기의 성능 향상과 딥러닝 기법의 개

발 등으로 이전에는 불가능하거나 비실용적이었

던 맨손 인식도 점차 가능해지고 있어서 맨손 인

터랙션 방법이 향후에 일반적으로 보편화 될 것

으로 보인다[15,16]. 또한 손 끝에 부착하는 가볍고 

간단한 방식의 햅틱 장치들이 점차 개발되면서 

허공이라 할지라도 실제 물체가 있는 듯한 느낌

을 전달하게 됨으로 보다 실감나는 인터랙션이 

가능해질 것으로 보인다. 또한 점차 음성 인식 등 

관련 기술이 발달함으로 여러 모달리티를 같이 

사용하는 멀티모달 인터랙션 방식이 보편화 될 

것이며 지능이 있는 가상 아바타를 현실에서 만

나는 방식으로 진행이 될 것으로 고려된다.

본 논문은 한국콘텐츠진흥원 문화기술연구개

발 과제의 지원을 받았음. 본 논문의 내용에는 

한국정보과학회에서 제작한 “AR/MR 세계 기술 

동향 및 기술 분석 연구” 보고서의 일부가 포함

되어 있음.



46



47



방송 콘텐츠 제작에서 실감미디어 기술은 다양

하게 활용되고 있다.특히 선거 개표방송은 실감 방

송의 꽃으로 불릴 정도로 다양한 기술이 선보이곤 

한다.매직 스튜디오,드림 스튜디오 등 브랜드화 된 

선거 개표방송 시스템은 가상 및 증강 현실 그래픽 

기술을 활용한 다양한 정보의 표출에서부터 투표

율에 따른 출마자의 기뻐하는 또는 실망하는 행동

들이 실제 득표에 반응하는 것처럼 실감나게 연출

되어 선거 결과를 지켜보는 사람들에게 또 다른 재

미를 선사한다.이와 같이 실감미디어 기술은 방송 

제작에 적극적으로 활용되고 있다.

최근 방송사들은 방송콘텐츠를 활용하여 오프라

인에서 실감미디어를 즐길 수 있는 기술을 개발 또

는 도입하여 시청자들과 만나려고 시도 하고 있다.

MBC의 VR전시관에 이어 KBS에서도 스타 VR이

라는 실감 미디어 체험관이 마련되어 스크린을 뚫

고 나온 실감 방송콘텐츠 라는 테마로 방송국을 방

문하는 시청자들에게 새로운 재미를 선사한다.

본 원고에서는 VR, AR, MR 등 다양한 실감미디

어 기술이 방송 콘텐츠에 어떻게 접목이 되고 있는

지 제작 현황과 함께 KBS의 VR체험관을 중심으

로 오프라인으로 제공되는 서비스 현황에 대해 설

명하고자 한다.

가장 대표적인 실감미디어 콘텐츠는 일기예보와 

같은 블루스크린 크로마키를 활용한 가상 스튜디오 

콘텐츠이다. VR(Vitual Reality)과 AR(Augmented 

Reality) 개념이 결합된 콘텐츠로서, 여러 대의 카

메라와 연동되어 현실과 접목된 가상의 공간에서 

줌 인/아웃(zoom in/out), 패닝(panning) 등 카메라

05
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의 움직임에 따라 그래픽 배경이 자연스럽게 합성

된다.특히 실제 진행자 및 세트의 그림자 및 반사까

지도 그래픽에 같이 투영되어 표현함으로써 실제

감을 극대화 하고 있다. (그림 1)은 가상 스튜디오 

방송 콘텐츠 방송의 예로서 선거방송 및 스포츠 중

계에서 증강현실 기술이 어떻게 적용되는지 보여

주고 있다.

대표적인 실감 미디어 콘텐츠로 각광받는 것은 

HMD(Head Mounted Display)나 스마트 단말기를 

통해 360도 전방향을 감상할 수 있는 360 VR이다.

게임에서와 같이 그래픽으로 1인칭 시점의 콘텐츠

를 만드는 것이 그동안의 360 VR의 응용분야였지
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만, (그림 2)와 같이 특수하게 고안된 여러 대의 카

메라 렌즈로 모든 방향에 대해 화면이 겹치게 촬영

한 다음,영상 스티치(stitch) 기술을 통해 하나의 영

상으로 합성하는 파노라마 영상 기술이 일반화 되

면서 실사에 기반한 360 VR 콘텐츠 분야가 최근 몇 

년 사이 크게 성장하고 있다.

방송 콘텐츠 분야에서도 360 VR을 활용한 다양

한 제작이 뉴스/저널리즘, 다큐멘터리, 예능, 토크

쇼,스포츠 등 다양한 장르에서 적용 되고 있다.

VR은 콘텐츠에 따라서 상호작용, 주인공 시점,

관찰자 시점,체험 등 사용자의 다양한 기호가 반영

되는데 <표 1>에서는 영국 BBC에서 발표한 방송 

콘텐츠 장르에 따른 사용자의 기대요소를 보여준

다[1]. 이 자료에 의하면 가장 광범위하게 실감 기

술이 적용될 수 있는 분야는 저널리즘으로,국내 방

송 및 언론사들도 ‘VR 저널리즘’이라는 장르를 통

해서 시청자에게 현장의 모습을 직접 전해주기 위

한 시도를 하고 있다.특히 KBS에서는 홈페이지 및 

뉴스 앱에 ‘VR 저널리즘’코너를 만들어서 방송에

서 보여주지 못한 다양한 뉴스 현장의 소식을 전하

고 있다. 또한 유튜브(Youtube) 및 페이스북

(Facebook)에도 멀티미디어 뉴스 채널을 만들어 다

양한 형태의 360 VR 클립을 제작 및 배포하고 있다.

(그림 3)은 선거방송 스튜디오를 360 VR로 소개

하는 영상으로 시청자는 실제 선거 개표방송이 어

떻게 이루어지는 지를 아나운서를 따라 다니며 견

학하듯 체험할 수 있다[2]. (그림 4)는 선거 유세장

면을 VR 라이브 채널을 통해 생중계한 화면인데,

최근 실시간 영상 합성 기술이 발달하고 이를 할 수 

있는 카메라 및 제작 솔루션이 속속 등장하면서 다양

한 분야에서 360라이브 방송 제작이 이루어진다[3]. 

(그림 5)는 Nokia사에서 출시한 Ozo 360 VR 카

메라를 이용하여 라이브 방송을 하는 제작 스튜디

오를 보여준다[4]. 4K 해상도의 비디오 제작 시스템

과 공간 오디오 솔루션을 통해서 음악 콘서트를 관

람자 시점,밴드 시점,가수 시점,무대 시점 등 다양

한 공간을 오가면서 VR 라이브 콘텐츠를 실제 방송 

및 제작할 수 있다.

그 밖에,국내 방송사의 VR콘텐츠 제작이 활발

한 분야는 자연 및 역사 다큐멘터리와 K-POP 콘서

트 부분이다.이들 콘텐츠의 특징은 대부분 VR 전

용 콘텐츠로 기획되기 보다는 일반 방송 콘텐츠로 

제작하면서 VR영상을 별도로 찍어서 서로 다른 플

랫폼에 동시에 송출하거나 VOD로 제공해서 시너
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지 효과를 기대하고 있다는 점이다.특히 역사 콘텐

츠의 경우 그래픽에 의한 과거와 현재의 모습을 같

이 담아 시공간을 넘나들어 체험할 수 있는 영상을 

제공하고 있다. (그림 6)은 KBS에서 국내의 아름다

운 자연 및 삶의 모습을 발굴하여 영상 타임캡슐에 

담겠다고 기획한 특집 다큐멘터리 ꡔ숨터-100년 후 

보물찾기ꡕ의 360 VR 영상 부분이다[5]. 콘텐츠 특

성상 실제 정규 방송분에서와 같은 나레이션과 연

출은 배제되고 방송에서 촬영했던 상황을 실제 사

용자가 걸어가면서 그리고 날아가면서 체험할 수 

있는 VR 영상이 제공되고 있다.드론(drone) 및 스

테디캠(steady cam) 등 특수 장비에 360 카메라를 

설치 및 촬영하여 실감나는 영상을 제공한다.

음악 및 콘서트 분야에서도 다양한 시도가 이

루어지고 있다. (그림 7)은 콘서트 영상을 무대 

시점에서 제작하여 자기가 원하는 아티스트를 

집중적으로 감상할 수 있도록 한 것이다
[6].

K-POP의 대표 콘텐츠인 ꡔ뮤직뱅크ꡕ는 몇 편의 

영상이 VR로 동시에 제작되어 시연된 바 있으
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며, (그림 8)과 같이 방송 현장의 모습을 보고 싶

어 하는 시청자를 위해 분장실 및 출입구 등에 

VR 카메라를 설치하여 실제 출연자와 같이 있는 

간접 체험 비디오 클립이 제공되기도 한다[7].

360 VR 방송 콘텐츠 서비스에 대해 다양한 

평가가 있는데 다음과 같은 다양한 문제점에 대

해서도 보고되었다[1].

1) PD나 작가의 의도의 전달 즉 스토리텔링

의 전달의 어려움 

2) 시청자의 참여 욕구의 반영 어려움 

3) 시청자의 시선 분산 

4) 시청자의 의지에 따른 이동 불가 

5) VR 단말기의 기술적 문제로 인한 실제와

의 괴리감 등

그럼에도 불구하고 영상처리 및 단말 기술이 

점점 발달하고 있어, 다시점 영상의 제공을 통한 

간접 스토리텔링 및 고화질 서비스 제공 등 단점

들이 개선되고 있다. 앞으로 5G 기술이 본격적

으로 도입되면 스마트 단말을 통한 실감영상의 

실재감 역시 극적으로 개선될 것으로 기대된다.

2018년 평창 동계 올림픽 기간 중에 과학기술정

보통신부 주관으로 평창 ICT 체험관이 인천공항,

평창올림픽 경기장 등 여러 곳에서 운영되었다.방

송사들은 UHD 테마관에 다양한 형태의 부가서비

스를 시연하였는데 KBS는 VR을 테마로한 부가서

비스를 제안하였다.이 기술은 UHD방송의 세컨드 

스크린 서비스의 일종으로 VR 영상을 퍼스트 스크

린과 연동하여 제공한다. (그림 9)와 같이 UHD 방

송을 시청하면서 스마트 단말에서 VR연관 영상을 

감상할 수 있는데, VR 단말기 특성상 몰입도 높은 

2D 빅스크린 감상 또는 360 VR 모드로 감상할 수 

있으며,스마트 단말과 TV를 왔다 갔다 하는 불편

함을 해소하기 위해 방송 영상 역시 스트리밍으로 

제공한다
[8]. 개발된 서비스는 IBC 2017에도 전시

되어 미디어 관계자들의 관심을 받은 바 있으며,

NAB 2018에서는 유럽의 여러 연구기관이 유사한 

형태로 방송 서비스와 연동되는 세컨드 스크린 VR 

서비스를 시연한 바 있다.
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최근 방송사들은 방송콘텐츠를 활용하여 오프라

인에서 실감미디어를 즐길 수 있는 기술을 개발 또

는 도입하여 시청자들과 만나려는 다양한 시도를 

하고 있다. MBC가 상암동 신사옥을 만들면서 VR 

콘텐츠 전시관을 개관한 데 이어 KBS에서도 스타 

VR이라는 실감 미디어 체험관을 2018년 5월에 오

픈하였다. 이를 통해, 유튜브를 통해서 제공되던 

VR콘텐츠를 AR까지 확대하여 고화질로 체험할 

수 있도록 서비스를 제공 하고 있다.

(그림 10)는 스타 VR 체험관의 전체 구성을 

보여준다. 체험관 입구에는 AR 기술을 통해 관

람객의 모습에 천사의 날개를 합성해주는 ‘매직 

카메라’가 있으며 (그림 11)의 중앙 로비를 중심

으로 스페셜 존 (special zone: 전설의 고향, 뮤직

뱅크, 숨터), 익사이팅 존(exciting zone: 1박2일,

걸어서 세계속으로), 배틀 존(battle zone, 태양의 

후예, 구르미 그린 달빛)등 3개의 테마관으로 구

성되었다
[9].

스페셜 존의 ꡔ뮤직뱅크ꡕ 코너는 (그림 11)에서

와 같이 아티스트와 만나서 대화하는 느낌을 연출

하는 1인칭 대화 영상과 (그림 12)와 같이 실제 뮤

직뱅크 녹화실황을 방청석에서 관람하는 현장 관

람 영상을 고화질로 제공한다.특히 유튜브에 공개

하지 않고 체험관에서만 제공되는 영상으로 특별

히 제작되었다.

ꡔ전설의 고향ꡕ 코너에서는 VR현장감을 극대화 

하여 일종의 공포체험을 컨셉으로 기획되었다.

KBS대표적인 VR콘텐츠인 ꡔ숨터ꡕ역시 체험관 전

용으로 고화질로 따로 편집되었다. 이밖에 체험이

라는 특성을 부각하기 위해 다양한 형태의 탑승 시

뮬레이터를 도입하여 ꡔ태양의 후예ꡕ를 테마로한 
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전쟁 게임, ꡔ1박2일ꡕ 및 ꡔ걸어서 세상속으로ꡕ를 모

티브로한 집라인(Zipline) 및 열기구 타기 등으로 

VR에 특화된 다양한 체험 이벤트를 제공하고 있다.

이와 같은 형태의 VR체험 서비스는 지자체,사설

기업 등이 제공하는 다양한 형태의 전시관,홍보관 

등에 적용되고 있다.

본 원고에서는 방송 미디어 분야에서 실감 미

디어 콘텐츠가 어떻게 제작되고 서비스 되고 있

는지를 가상 스튜디오에서 체험관 까지 다양한 

분야에서 소개하였다.

360 VR 등 2년여 전부터 적극적으로 추진해 

온 실감미디어 콘텐츠 서비스가 기대만큼은 확

산되지 않았다는 의견도 방송관계자들 사이에서 

많은 것이 사실이다. 그 원인으로 지적되는 것은 

앞서 언급했던 바와 같이 단말기의 보급 문제,

해상도 및 네트워크 속도 문제 등으로 실재감을 

느끼게 해주기 부족하였고 일부 콘텐츠의 경우 

멀미가 발생하는 문제 등 아직 기술적으로 완성

도가 부족하기 때문으로 여겨진다.

그러나 기술은 계속 발전하고 있다. 2018년 

NAB 전시에서도 ‘실감 미디어 특별존’이 구성

되고 다양한 형태의 컴팩트 360 VR 카메라들이 

출시되는 등 기술의 완성도가 높아지고 있으며,

무엇보다도 2018년 주파수 경매에서부터 시작해

서 2020년까지 본격적인 도입이 예상되는 5G 기

술을 통해, 기가비트 데이터에 의한 고화질 및 

실시간 서비스의 초실감미디어가 대세를 이룰 

것이라고 전망된다. 이와 같은 기술발전과 더불

어, 실감 방송콘텐츠 역시 다양한 장르 및 콘텐츠

로 더욱 더 확산될 것으로 기대된다.



국내에서는 IoT 환경을 통해 다양한 정보가 

생성되더라도 이를 활용할 수 있는 기반환경이 

부족한 상황이다. IoT를 통해 생성된 데이터를 

관리자·운영자·사용자·서비스 개발자 등 다양한 

사람들이 활용가능하게 할 경우 해당분야의 다

양한 서비스가 창출될 수 있을 뿐만 아니라, 관

련 산업의 폭발적 성장을 이끌어 낼 수 있다.

특히 소프트웨어 집약도가 높은 고부가 ICT기

술(가상 ·증강현실 패키지 프로그램, 무선통신융

합기술 등)과 에너지 산업을 융합하면, 새로운 新

에너지산업 분야의 창출이 가능할 것이다. 자산관

리, 공정관리, 재난대응, 유지보수, 해외수출, 직무

교육 등 業 창출분야 발굴 기반이 마련될 것이다.

가상증실 ·증강현실(Virtual Reality · Augmented 

Reality) 등의 실감형 기술은 시각데이터를 실시

간 처리 및 분석하기 위한 분야와 주어진 정보를 

효과적으로 표현하기 위한 컨텐츠 모델링으로 구

성할 수 있다. IoT 환경을 통해 수집된 정보는 단

순 텍스트 형태의 정보로서 시장의 폭발적 확대를 

위해서는 수집된 정보의 가공기술이 필요하며, 그 

중에 한 가지로 가상·증강현실 등 기술형태의 실

감형 가시화 기술을 고려할 수 있을 것이다.

한전에서는 에너지 IoT 기반 VR·AR 플랫폼을 

통해 수집된 정보를 가공하여 사용자·개발자에게 

제공함으로서 정보의 이용 활용률을 높이고, 특

히 단순제공이 아닌 확보된 정보의 분석 및 시공

간 모델링을 통한 가공정보를 제공하고자 한다.

더 나아가 제공방식으로는 단순 OpenAPI 뿐만 

아니라 툴 킷을 제공하고자 함이다.

전력분야 IoT 활성화를 위한 Ecosystem 구축 

및 실감형 정보시스템 개발로서 에너지 IoT생태

계 구축이라는 측면과 실감형 정보서비스 시스

06
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템개발 측면에서 기술개발을 추진하고 있다. 이

를 통해 전력 및 에너지 IoT산업의 진흥과 확산

을 위한 공통기반 기술개발과 에너지 분야 신서

비스 창출 개방형 KEPCO IoT 사업 환경 구축

을 확보자 한다.

한전의 IoT기술은 오픈 플랫폼(e-IoT, energy 

IoT) 서비스 구현기술로서 개발(TTA시험인증대

상(‘16.12), oneM2M 국제인증 취득(‘17.4), 

LwM2M 국제인증 취득(’18.4))되고 이후 사내 

IoT 인프라 구축 및 에너지산업분야 SPIN 개방

에 활용되고 있다. 또한 다양한 IoT 성능인증절

차․상호운용체계 및 검증기 개발을 통해 온라

인 및 오프라인 e-IoT 표준 시험인증 툴로 활용

되고 있다.   

또한 IoT기반 실감형 전력정보서비스 개발의 

일환으로 VR․AR 서비스 엔진 개발 및 표준화

를 추진하고 있다. 전력VRAR 컨텐츠 개발용 서

비스 포털 구축, VR․AR over e-IoT 규격화 및 

표준화를 목표로 VR․AR 기반 상호작용 서비

스 구현을 위해 전력설비중심 실감체험 컨텐츠 

구현기술과 VR․AR over IoT기반 상호작용서

비스 기술을 개발해 오고 있다.

실감형 서비스 개발 방향은 플랫폼과 콘텐츠

를 중점으로 한다. 플랫폼 측면에서 다양한 전력 

VR․AR 콘텐츠들을 전력환경에서 개발 및 운

영하기 위하여 공통적으로 필요한 요소(HW, 
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SW) 들을 모아 쉽게 사용할 수 있도록 서비스를 

제공하는 것이다.

한편 콘텐츠 측면은 3D모델/저작도구(3차

원)/VR Device(HMD, Controller, Sensor등)의 

VR콘텐츠와 3D모델/저작도구(2차원)/CAMERA/ 

AR Device(Glass. Comntroller, Sensor 등)의 

AR콘텐츠에서 공통요소인 3D모델/콘텐츠/저작도

구/ Device 등 콘텐츠 측면을 중점으로 개발한다.

실감형 상호작용 서비스를 위한 전력 현장 적

용 AR/VR기술 개발은 전력 운영 인프라를 보완

할 수 있는 통합관제시스템으로 구성되며, 이를 

위해 전력 설비의 가상화, 표준화, 시각화, 통합

화 모델을 제시하고 시범 콘텐츠를 통해 핵심기

능을 실증하는 것을 목적으로 하고 있다.

다양한 가상 체험 구성으로 전력설비 현장의 

건물, 설비별 기능을 습득할 수 있도록 설계 전

력설비에 특화된 VR 콘텐츠 구성 요소를 반영하

고, 현장에서 취득하는 다양한 아날로그 데이터

를 3차원 시각화, DB연계 (VR 플랫폼 연계), 시

스템 통합화를 통한 솔루션을 구축함으로써 이

벤트 상황 발생시 감시실 관리자와 현장 작업자
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간의 신속하고 다양한 커뮤니케이션을 제공한다.

전력설비 현장의 작업자 경험 및 요구사항을 반

영하여 가상/증강현실 기술로 전달할 수 있는 전력

설비 증가정보와 순시점검 서비스를 융합하여, 단

순한 정보전달이 아닌 상호작용(인터렉션) 기술을 

활용한 새로운 형태의 체험 방식으로 AR영상 통

화 서비스를 구성하는 것을 목표로 하였다.

변전소 운용 내부시스템 e-IoT 플랫폼 기반 데

이터 연계 시스템 설계를 위해 모니터링 서버를 

통한 다양한 형태의 외부시스템과 연계하여 데

이터 집적 및 통합 제공 시스템을 구축하고, 모

티터링 유저측면에서 분산된 외부시스템과 연계

하여 변전소의 설비별 세부정보를 통합한 3D 모

니터링 시스템으로 구성한다.

VR․AR 감시시스템 서버의 운영체제는 리눅

스(CentOS)를 사용하며 백엔드의 처리는 

NodeJs를 통해 프론트(사용자)로 정제된 데이터

를 전송하고, 외부시스템과 연계시 레거시(비호

환) 데이터는 스케줄러(cron)를 통해 주기적으로 

처리하여 내부 디비에 가공하여 적재하고, 외부

연계 디비서버(오라클)의 연결은 OCI를 통해 실

시간으로 데이터를 추출한다. 통합 모니터링 목

적으로 이기종간 시스템의 데이터 매핑을 위해 

별도의 디비를 구축하여 설비 매핑정보 및 데이

터 변환/적재 기능 구축을 반영할 수 있다.

VR․AR 감시시스템 클라이언트는 사용자 데

스크탑 환경에 맞춰 Windows7 에서 구동, 클라

이언트 소프트웨어 개발은 3D 부문은 Unity3D

를 통해 구축하고, 데스크탑 애플리케이션 부문

은 Electron을 통해 구현된다. 서버와 데이터 송/

수신 부문은 NodeJs를 사용하여 Unity3D, 
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Electron이 각각 연동되도록 구축하는 형태이다.

일반적으로 클라이언트의 조작에 의해 VR․

AR감시시스템 서버에서 변전소 내 설비 및 설비

위치에 맞춰 데이터를 가공하여 제공하고, VR․

AR 감시시스템 서버는 주기적으로 스케줄러를 

통해 외부연계시스템으로 데이터를 수집하여 내

부 데이터베이스에 변환하여 데이터를 축적하는 

형태로 구성한다.

외부시스템 수집 및 저장 인터페이스 개발을 

통한 웹스카다시스템 연계, 설버정보시스테 연

계, 침투감시시스템 연계, 화상감시 연계, 순시정

보시스템 연계, 출입정보시스템 연계 등이 이루

어진다. 이를 통해 종합적으로 변전소 통합감시 

대시보드 구성에 있어 근무자가 급박한 상황에

서 신속하고 효율적으로 대처를 하기 위해서는 

복잡하고 밀폐된 구조의 변전소의 고장 검출과 

위치를 정확히 파악할 수 있도록 이벤트 알람,

전력설비 정보뷰를 3차원으로 시각화 하였다.

AR 단말기를 통해 온라인상의 실감형 콘텐츠 

조회할 수 있는 기능을 개발함으로써, 전력 설비

에 대한 실감형 콘텐츠의 구성 요소인 실사기반 

영상, Hotspot 마크, 전력 설비에 대한 부가정보

인 이미지, 동영상, 텍스트를 조회할 수 있는 기

능 제공을 개발하였다.

AR 장치 연동지원을 위해 표준 모델 기반 전

력 설비 정보 표현 및 가시화 정보 생성/처리/복

원 기능,  AR 표준 모델 기반의 가시화 정보 처

리 기능, AR 표준 모델 기반의 가시화 정보 복

원 기능을 아래와 같이 개발하였다.

∙ AR 표준 모델인 ARML 의 포맷에 따라 가시

화 정보 파일을 생성 할 수 있는 기능 개발

∙ SCADA, 변전설비정보시스템 등의 정보 스

키마를 정의하고 ARML 명세서에 내용이 추

가

∙ API를 사용하는 대신 ARML을 이용하여 AR

의 동작을 기술하고, ARML내에 위치 혹은 

영상 등 인식대상(Target)을 지정하고, 인식대

상인 인식되었을 때 증강되는 콘텐츠를

ARML에 지정함으로써 손쉽게 AR 기능을 

포함하는 Stand-alone App 개발

∙ AR 표준 모델 기반 가시화 정보를 입출력 처

리할 수 있는 기능 개발
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∙ 추가 스키마 정보 처리를 위한 확장형 XML

Parser 개발

∙ AR Browser Engine은 ARML 분석/실행, 위

치/영상의 인식/추적, 콘텐츠 렌더링, 리소스 

관리 처리

∙ AR 표준 모델 기반을 기반으로 가시화 정보

를 복원하여 시각화하는 기능 개발

∙ AR 콘텐츠를 구성함에 있어서, 3D 애니메이

션뿐만 아니라, Audio/Video, Image, Text 등 

다양한 콘텐츠를 ARML표준 모델기반 AR

가시화 정보를 효율적 관리 및 시각화

∙ ARML의 기본 Mark-up tag 및 추가 정의된 

Tag에 대한 가시화 방법을 정의하고 시각화 

할 수 있는 S/W 모듈 개발

에너지 IoT 생태계 조성을 위한 실감형 정보

서비스 시스템 구현기술의 성격으로서 본 과제

의 개발 결과물을 통해 IoT기반 에너지 신사업 

추진시 요구되는 기반 솔루션을 선제적으로 확

보가능할 것이며, 에너지밸리 및 SPIN 참여기업 

대상 IoT 수집정보기반 실감형 서비스 개발지원,

에너지밸리 및 SPIN에 참여하는 ICT 기업 IoT

기반 에너지신사업 창출, 에너지IoT 생태계 조성

을 통한 에너지밸리 조기정착 및 관련 산업 육성

과 활성화에 기여할 수 있을 것으로 사료된다.

한편 SW와 에너지신산업과 연계한 지역 먹거

리 산업 생태계 마련 측면에서 SW융합산업은 

기술간 융합의 가속화 속에 전 산업에 SW를 접

목시켜 새로운 미래시장을 만들어가는 중요 매

개체로 절대적인 중요성이 강조되고 있다. SW기

술은 타 산업과 융합되었을 때 나타나는 상승효

과가 탁월한 기술군으로, 양 산업간의 상생발전

은 물론 SW융합산업의 새로운 생태계를 창출할 

수 있을 것이다.

실감형 정보시스템 개발의 경우, 종료 후 확대

보급을 위해서는 타분야와 협력체계 구축이 반

드시 필요하며, 이를 위해 IoT기반 VR․AR 서

비스 구현을 위한 기술을 개발함으로써 실감형

서비스 기술분야가 전력시스템에 손쉽게 적용될 

수 있는 환경을 이끌어 낼 수 있을 것이라고 기

대된다.
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4차산업혁명에 대한 정의와 중요성, 그리고 

실질적 의미에 대해서는 찬반의 논란이 많지

만, 2016년 초에 열린 세계경제포럼(WEF)에

서 클라우스 슈바프(Klaus Schwab) 회장에 의

해 주요의제로서 언급된 이후, 하나의 열풍이 

몰아치듯 ‘4차산업혁명’이라는 주제가 다양하

고 폭넓은 분야에서 미래사회의 화두처럼 다뤄

지고 있다. 다양한 매체에서 여러 사람들의 기

고 등을 통해 이미 소개된 바와 같이, ‘4차산업

혁명’은 한마디로 정보통신 기술(ICT)의 융합

으로 이루어낸 혁명 시대를 말하며, 빅 데이터 

분석, 인공지능, 로봇공학, 사물인터넷, 무인 

운송 수단(무인 항공기, 무인 자동차), 3차원 

인쇄, 나노 기술 등에서 이 혁명의 핵심이 드러

난다고 할 수 있다[1]. 이러한 시대적 변화에 따

라 산업계 전반에 걸쳐 직업의 변화도 뒤따를 

것이라 예상하고, 이에 대응한 인재교육의 변

화는 어떻게 달라져야 하는지도 교육계의 화두

로 언급되기 시작하였는데, 성실하고 근면하기

만 한 인재보다는 ‘복합문제 해결능력’, ‘인지능

력’, ‘컴퓨터/IT 및 STEM(Science, Technology, 

Engineering, Mathematics) 분야의 지식’ 등이 

필요할 것으로 예상하고 있다
[2]. 한편으로는 이

러한 인재상에 맞는 주요한 덕목으로 창의성을 

언급하기도 하며, 다양한 교육기관에서 창의인재

양성이 주요한 교육목표로 설정되기도 한다. 이

와 같은 이유로 인하여, 4차산업혁명으로 인한 

사회변화에 대비한 직업교육으로서 창의성을 강

조하는 교육의 필요성이 대두되었는데, 기본적으

로 ‘데이터’, ‘초연결성’, ‘인공지능’ 등이 4차산

업혁명 이후 도래하는 미래사회에서 중요한 테

마가 될 것이라는데는 별다른 이견이 없을 것으

로 보인다. 이는 디지털 기술에 기반한 급속한 

사회, 문화, 그리고 산업의 변화 속에서 미래의 

07
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직업인에게 요구되는 역량은 기계나 컴퓨터에 

의해 대치될 수 없는 인간 고유의 역량으로서 

‘창의성’이 핵심이 될 것이라는 시각을 반영한 

것이라 생각된다.

이러한 관점에서 본다면, 기계 혹은 컴퓨터와 

차별화된 인간만이 가질 수 있는 문화예술적 감

성, 창의성 등을 함양하고, 이를 바탕으로 인간의 

감성을 이해하는 공감능력, 사회 변화에 대한 적

응력이 뛰어난 인재가 되도록 교육하는 것이 미

래사회를 대비하는 중요한 인재양성의 방향이 

될 것이다. 이미 산업현장에서는 테크놀로지 기

반의 마케팅에 예술적 요소를 더한 ‘데카르트 마

케팅(Techart Marketing)'이라는 용어가 등장하

고[3], 교육현장에서는 4차산업혁명을 위한 창의

융합인재 양성을 위한 교육으로 STEM에 ’Art'

를 더한 ‘STEAM'교육을 하고 있으며, 이는 미

국의 STEM교육과의 차별성을 위하여 예술영역

을 추가하여 통합적이고 융합적인 교육방안으로 

미래의 진정한 융합형 인재를 양성하기 위한 것

이다[4].

한편, 게임콘텐츠를 개발을 위한 기본적인 저

작도구로서 주로 사용되는 게임엔진은 게임의 

구성요소인 씬(scene)을 구성하고, 각 씬 상에 존

재하는 객체(object)들에게 프로그래밍 언어로 

작성된 스크립트(script)를 연결하여 게임에 필요

한 객체 간의 상호작용이나 게임 사용자와의 상

호작용이 구현되도록 제작환경을 제공한다. 이와 

같은 제작환경으로 인하여 완성도 높은 게임제

작을 위해서는 시각적으로 뛰어난 씬 구성을 위

한 디자인 역량과 효과적인 기능 구현을 위한 프

로그래 역량이 함께 요구된다. 따라서, 예술과 기

술에 대한 융합적 이해와 제작 능력이 창의적 게

임제작자에게 요구되는 역량이 된다. 역으로 게

임엔진을 잘 활용할 수 있다는 것은 이러한 역량

이 뛰어나다는 것을 의미할 수 있다. 그러므로,

게임엔진을 교육의 도구로서 활용한다면, 실습을 

통한 콘텐츠 제작과정에서 자연스럽게 예술과 

기술의 융합교육이 요구하는 역량을 키울 수 있

을 것으로 생각되며, 자연스럽게 학습과정 및 문

제해결과정에서 창의적 융합역량을 키워갈 수 

있을 것이다. 이러한 의미에서 게임엔진을 이용

한 융합교육은 4차산업혁명으로 인한 미래사회

에서 필요한 창의적 융합인재 양성을 위한 교육

도구로서 적합하다고 생각된다. 한편, 최근의 현

대 미술은 관객이 직접 작품의 일부분이 되어 작

품과의 상호작용을 통해 실제 체험을 하기도 하

고, 다양한 분야의 융합을 통해서 새로운 표현양

식으로 발전하는 추세이다. 이처럼 상호작용에 

의한 관객의 참여가 중요한 표현양식이 되고, 비

가시적인 것을 가시화하고자 하는 현대미술의 

특징이 잘 드러나는 미디어 아트를 위한 실습교

육에서 게임엔진을 활용함으로써, 효과적인 예술

과 기술의 융합교육이 이루어질 수 있다. 특히,

게임엔진을 활용하여 최근 관심이 고조되고 있

는 ’증강현실(AR)' 콘텐츠를 이용한 미디어 아트 

실습교육을 진행함으로써, 가상현실 기술에 대한 

기술적 이해와 더불어 예술적 감성을 표현하기 

위한 예술교육이 동시에 구현될 수 있다. 이러한 

면에서 게임엔진을 이용한 증강현실 콘텐츠 제

작이 매우 훌륭한 창의적 융합교육이 될 수 있다

고 할 수 있다.         

4차산업혁명이 자주 언급되면서 이러한 환경

의 변화가 가져올 문화예술분야에서의 영향에 

대해서도 많이 언급된다. 특히, 인공지능(AI)을 

이용한 다양한 예술활동이 소개되면서 과연 컴

퓨터 혹은 인공지능과 차별화된 인간의 예술적 
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능력에 대해서도 논의가 시작되었다. 실제로 인

공지능에게 기존의 대본을 학습시킨 후 새로운 

에피소드를 작성하도록 하거나, 데이터베이스에 

저장된 곡들을 학습시킨 후, 사용자가 원하는 음

악 스타일에 맞게 작곡을 하는 일, 렘브란트와 

같은 유명화가의 작품을 분석한 후, 그 화가의 

화풍을 유지한 채 새로운 그림을 그려내는 일들

은 수 년 전부터 시연을 통해 여러 차례 소개가 

되었다. 이제 단순한 기술적 완성도만을 놓고 본

다면 인공지능이나 컴퓨터를 통한 제작이 인간

이 만든 작품보다 훨씬 더 기술적으로 우월할 것

이므로, 인간만이 가진 고유성 내지는 희소성을 

가진 작품을 만들어 내는 것이 문화예술활동에

서 중요한 과제가 될 것이다. 다시 말해서 인간

만이 가질 수 있는 감성을 인간만이 가진 예술적 

영감이 드러나도록 창작하는 능력이 중요한 예

술가적 자질이 될 것이다.

한편, 이와 같은 문화예술분야에서의 콘텐츠 

제작에 있어서 창의성은 매우 밀접한 관계를 가

지고 있다. 문화예술 및 콘텐츠 산업 분야의 가

치사슬을 중심으로 각 분야에서 창의성이 구현

되는 방식을 연구한 결과에 따르면, 확산적 사고

의 창의성과 수렴적 사고의 창의성이 고루 연관

되어 있음을 알 수 있다[5]. 창의성에 대해서는 다

양한 정의가 있으나, 사전적 의미는 ‘새로운 관

계를 지각하거나, 비범한 아이디어를 산출하거나 

또는 전통적 사고유형에서 벗어나 새로운 유형

으로 사고(思考)하는 능력’[6]
이다. 교육심리학용

어사전에서는 이와 유사하게 ‘새롭고, 독창적이

고, 유용한 것을 만들어 내는 능력’ 또는 ‘전통적

인 사고방식을 벗어나서 새로운 관계를 창출하

거나, 비일상적인 아이디어를 산출하는 능력’[7]

이라고 밝히고 있다. 이는 4차산업혁명의 키워드

라고 할 수 있는 ‘초연결성’이 의미하는 바, 기존

의 것들로부터 새로운 관계를 지각하거나, 혹은 

새롭게 연결한다는 것과 관련이 있다고 할 수 있

다. 그리고 이러한 창의성은 2015년에 교육부가 

개정한 고시한 교육과정에서 ‘창의융합형 인재를 

기르는 것’이라는 목적이라고 하는데서 드러나

듯, ‘융합’이라는 요소와 관련이 있는데, 일반적

으로 학제 간 결합 또는 연결의 의미로 융합이라

는 용어가 사용되며, 서로 떨어져 있던 것을 관

련짓고 연결하여 새로운 가치를 창출해낸다는 

점에서 융합의 중요성이 점차 커지고 있다는 점

에서
[8], ‘창의성’을 향상시키는 교육으로서 ‘융합

교육’은 중요하다. 이는 앞서 인용한 고정민의 

논문에서 언급한 바와 같이 창의성을 구분하면 

확산적 사고 중심의 예술적 창의성과 수렴적 사

고 중심의 과학적 창의성으로 구분되는데[9], 이 

두 가지의 창의성이 고루 발달할 수 있도록 예술

과 기술을 통합적으로 필요로 하는 융합교육이 

이루어진다면 매우 효과적인 ‘창의융합인재’ 양

성의 교육이 될 것이다.

디지털 기술을 이용한 미디어 아트는 예술적 

감성과 기술적 이해가 모두 필요하다는 점에서 

상기한 예술적 창의성과 과학적 창의성이 모두 

요구되는 분야이다. 미디어 아트에 대한 정의는 

‘현대 커뮤니케이션의 주요 수단인 대중매체를 

미술에 도입한 것으로서 책이나 잡지·신문·만화·

포스터·음반·사진·영화·라디오·텔레비전·비디오·

컴퓨터 등 대중에의 파급효과가 큰 의사소통 수

단의 형태를 빌려 제작하는 예술’[8]이라고 할 수 

있는데, 최근에는 IT기술의 발달에 따라서 인터

넷과 같은 네트워크나 인공지능(AI)과 같은 최첨

단의 기술을 사용하여 작품을 구현하기도 한다.

특히, 디지털 기술의 발달이 관객과의 상호작용

을 원활하게 하면서 인터랙티브 미디어 아트로

서의 작품들이 많이 소개되고 있다. 이러한 미디

어 아트 작품들은 상호작용에 의한 관객의 참여

로 인하여 단순히 관조적 태도로 작품을 감상하
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던 기존의 미술과는 차별화된 경험을 관객들에

게 제공한다. 또한, 가시적인 것을 있는 그대로 

재현하기 보다는 감춰진 것 혹은 비가시적인 것

을 가시화하고자 하는 현대미술의 특성이 잘 드

러난다는 점에서 인터랙티브 미디어 아트는 관

객들에게 상당한 관심을 일으키고 있다. 이와 같

은 이유로 인하여, 창의성과 관련하여 미디어 아

트를 바탕으로 하는 교육 프로그램은 예술과 기

술에 대한 이해를 바탕으로 확산적 사고와 수렴

적 사고를 모두 필요로 한다는 점에서 효과적인 

창의융합인재를 위한 교육으로 활용될 수 있을 

것이다.

가상현실이란 “어떤 특정한 환경이나 상황을 

컴퓨터로 만들어서, 그것을 사용하는 사람이 마

치 실제 주변 상황·환경과 상호작용을 하고 있는 

것처럼 만들어 주는 인간-컴퓨터 사이의 인터페

이스”[9]라고 정의된다. 실제 주변 상황이라는 의

미에서 가상현실은 시간적으로 현재가 아니거나 

공간적으로 실재 하지 않는 그 무엇이 될 것이다.

이러한 의미에서 가상현실은 보통의 경우에는 

사람의 오감을 통해 인지할 수 없고 오직 특별한 

장치를 통해서 사람과의 상호작용을 통해서 현

실처럼 드러나는 것이므로 상호작용성과 비가시

적인라는 요소를 포함하고 있다고 할 수 있다.

우리가 알고 있는 최근의 가상현실 기술은 일

반적으로 1968년에 유타 대학의 이반 서덜랜드

(Ivan Edward Sutherland)에 의해 고안된 헤드 

마운티드 디스플레이(Head Mounted Display; 

HMD)를 활용한 시스템이 최초로 구현된 것이라

고 알려져 있으나, 실재가 아니지만 마치 실재하

는 것처럼 보인다는 점에서만 본다면, 사실 가상

현실은 꽤 오래 전부터 미술세계에서 구현되어 

왔다고 할 수 있다. 지금은 작품이 남아있지 않

지만 그림 속의 포도를 진짜인 줄 알고 새가 날

아와 부딪힐 정도로 그림을 잘 그렸다는 고대 그

리스의 제욱시스(Zeuxis, 기원전 5~4세기)의 전

설이 전하듯, 사물의 정밀한 묘사를 통해 실물인 

듯 재현한 고전 속의 명화들은 그 당시로서는 인

간이 구현할 수 있는 최고의 가상현실이었을 것

이다. 그뿐만 아니라 피렌체의 건축가 부르넬레

스키(Filippo Brunelleschi, 1377~1466)가 소실

점의 기하학적 의미를 명확히 포착한 투시도법

의 원리를 발견한 후, 많은 화가들이 원근법을 

통하여 실재하지 않는 공간마저도 실재하는 것

처럼 재현하였다는 점에서 비록 2차원의 평면이

었지만 이 당시의 그림들도 일종의 가상현실을 

실현한 것이라고 할 수 있다. 이후 광학의 발달

로 인하여 사진술이 발명되어 현실의 모습을 실

제와 똑같이 구현하는 기술이 도입되면서 눈앞

에 존재하지 않는 사물이나 공간을 실재인 것처

럼 전달할 수 있게 되었고, 프레임이라는 이름의 

개별 이미지들을 시간적으로 연속하여 빠르게 

전개하는 방식으로 움직임을 구현한 활동사진은 

보다 현실에 가까운 생동감 있는 가상현실을 만

들어 냈다고 할 수 있다. 지금은 우리에게 익숙

한 영화도 초기에는 역으로 들어오는 기차의 모

습을 담아내는 정도였지만, 당시의 관객들은 이

러한 정도의 영화를 보면서도 마치 실제로 기차

가 달려오는 것으로 실감하여 소스라치게 놀랐

다는 말이 전해질 정도이니 영화는 당시의 기술

로 구현할 수 있는 최상의 가상현실 기술이 아니

었을까 한다. 다만 스크린 위에서만 영상이 재현

되기 때문에 몰입감이나 임장감이라는 점에서 

보면 현재의 기술보다 많이 낙후된 것이지만, 이

후 영화기술의 발전이 보다 실제와 같게 구현하
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기 위하여 3차원 입체영화 등을 구현하고 IMAX

와 같은 초광각의 파노라마 스크린을 구현한 것

을 보면, 이와 같은 기술의 발전이 궁극적으로는 

현재의 가상현실 기술을 구현하기 위한 하나의 

긴 여정이었다고 할 수 있다.    

한편, 영상에 의한 가상의 이미지 공간을 통해

서 현재와 같은 가상현실을 구현하고 그 속에서 

관객과의 상호작용을 구현한 예술작품은 1972년 

마이론 크루거(Myron W. Krueger)에 의해 제작

된 ‘video place’라는 작품인데, 이 작품에서는 

관객들이 가상의 이미지 공간에 들어가서 자신

들에 의해 만들어진 이미지들과 상호작용하면서 

새로운 환경을 유희적으로 체험하게 된다
[10]. 이

보다 더욱 적극적으로 관객의 상호작용을 끌어

낸 작품으로는 1989년에 제프리 쇼(Jeffrey 

Shaw)에 의해 제작된 ‘읽을 수 있는 도시(the 

legible city)’로서 관람객이 자전거를 타고 가상

의 도시 공간 속을 돌아다니는 게임 형식의 인터

페이스를 제공하였다. 이 작품을 통해서 관객들

은 페달을 밟고 돌리면서 이에 따라 변화되는 가

상의 현실을 체험하게 된다. 이러한 작품들은 모

두 디지털 기술을 활용하여 작품 자체가 관람객

의 움직임에 따라 상호작용하면서 작품이 가진 

의미가 완성이 된다. 즉, 단순히 작품을 관조하듯

이 감상하던 기존의 예술작품과 달리 작품의 완

성을 위해서 관람객이 작품의 주요한 요소로서 

참여하도록 유도하고 있다는 면에서 상화작용을 

통한 관객참여형의 예술성을 부여하고 있다. 따

라서, 관객과의 상호작용성(interactivity)의 도입

과 비가시적인 것을 가시화하려는 현대미술의 

특징 등은 최근의 미디어 아트, 특히 인터랙티브 

미디어 아트의 주요한 요소가 된다고 할 수 있다.

이러한 특징은 앞서 설명한 가상현실 콘텐츠들

이 기본적으로 관객과의 상호작용을 기반으로 

하는 인터페이스를 가지고 있고, 시간적, 공간적

으로 현실에서 존재하지 않는 것을 가시화한다

는 점에서 가상현실 콘텐츠를 제작하는 과정은 

인터랙티브 미디어 아트 작품을 제작하는 과정

과 유사한 면이 많다고 할 수 있다. 이와 같은 이

유로 가상현실 콘텐츠 제작기술은 인터랙티브 

미디어 아트 제작에 매우 효과적인 표현방식이 

될 수 있으며, 몇 몇 전시의 사례에서 보는 바와 

같이 증강현실 기술은 특히 이러한 특징을 더욱 

잘 드러낸다.

가상현실 기술은 1994년 Milgram이 분류한 

Mixed Reality 분류[12]
에 의해서 가상의 현실은 

우리가 생활하고 있는 완전한 현실셰계(Real En-

vironment)에서 컴퓨터 그래픽에 의해 100% 생
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성된 가상세계(Virtual Environment)사이에 존재

하게 된다. 가상의 공간이 현실세계에 가까울수

록 대부분이 현실인 상태에 가상의 객체가 강화

되어 올려진 증강현실(Augmented Reality)가 되

고, 그 반대의 경우처럼 대부분이 가상인 상태에

서 일부 현실의 객체가 올려진 증강가상(Aug-

mented Virtuality)가 된다고 할 수 있다. 이들 

중에서 증강현실은 우리가 사는 현실세계에 증

강된 가상객체를 제공하므로, 가시적인 예술작품

을 마커(marker)로 등록하여 가상의 객체를 더하

는 방식으로 원작에 숨겨진 의미를 작가의 재해

석에 따라 다시 제공하는 방식에 적합하다. 마커

로서 사용되는 이미지는 반드시 예술작품이어야 

하는 것은 아니므로, 미디어 작가가 표현하고자 

하는 진정한 의미를 촉발시키기 위한 매개체로

서의 이미지여도 좋다. 예를 들어, 본인이 전시한 

작품에서처럼 식용육류제품을 포장한 비닐의 겉

면에 붙인 상표가 마커로 활용되기도 하고, 사진 

이미지의 색상을 변형한 현대적 느낌의 이미지

가 마커로서 활용되기도 한다.             

게임엔진은 게임과 같이 상호작용성을 필요로 

하는 그래픽과 비디오를 중심으로 하는 인터랙

티브 미디어 콘텐츠를 제작하기 위한 소프트웨

어 구성 요소를 말한다. 다시 말해, 게임을 만들 

때 필요한 기초적인 재료와 도구를 모아놓은 것

으로 그래픽 엔진을 포함하여 물리 엔진, 사운드

엔진, 인공지능, 시나리오, 애니메이션 등 게임을 

만드는 데 필요한 것들을 모아둔 ‘게임 개발용 

도구 상자’를 가리키는 말이라고 할 수 있다[13].

이 구성요소를 중심으로 개발자가 실시간 그

래픽 제작과 스크립트 코딩을 통해서 손쉽게 콘

텐츠를 구성 및 제작할 수 있도록 제작환경을 제

공한다. 게임엔진이라는 용어는 1990년대에 처

음 사용되었는데, 일인칭 슈팅게임을 개발하던 
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개발사에서 게임 개발을 위해 사용된 소프트웨

어에 또다른 개발사에서 자신들만의 그래픽이나 

사운드와 같은 요소를 추가하면서 점차 라이센

스를 필요로 하는 게임엔진의 형태로 자리잡게 

되었다. 대표적인 게임엔진으로 언리얼 엔진

(Unreal Engine), 크라이 엔진(Cry Engine), 유

니티3D 엔진(Unity3D Engine) 등과 같은 상용

엔진이 널리 사용되고 있는데, 모바일 환경처럼 

상대적으로 열악한 계산 환경에서도 잘 구동되

고, 게임 개발을 위한 사용법이 간편하며, 소스의 

변경없이 다른 플랫폼으로의 이식이 용이하다는 

측면에서, 우리나라에서는 유니티3D 엔진이 널

리 사용되고 있다. 이와 같은 이유로 저자의 교

육에서도 미디어 아트 실습을 위한 교육용 게임

엔진으로 유니티3D를 사용하였다.

(그림 4)에서 보는 바와 같이, 유니티 게임엔

진을 이용한 제작은 GUI 방식의 제작환경을 제

공하고 있기 때문에, 게임의 씬 구성은 여타의 

그래픽 소프트웨어의 인터페이스에 익숙한 그래

픽 디자이너들에게는 친숙한 작업환경을 제공하

고 있다. 게임구성에 필요한 캐릭터나 오브젝트 

등을 적절하게 배치하여 게임에 필요한 씬을 구

성하기에 편리한 인터페이스를 제공하고 있기 

때문에, 개발자의 수고를 덜어주고 제작의 속도

를 높일 수 있다. 이렇게 구성된 게임 씬에서 각

각의 오브젝트의 움직임이나 게임 사용자와의 

상호작용은 (그림 4)의 우측과 같이 코딩을 통한 

스크립트 파일을 작성하고, 이 파일을 오브젝트

의 컴포넌트로 첨부하여 동작을 구현하게 된다.

유니티 게임엔진은 이와 같이 게임에 필요한 오

브젝트를 게임 씬 안에서 배치하고, 각각의 오브

젝트들은 스크립트 파일을 포함한 다양한 컴포

넌트를 추가하는 방식으로 구성하기 때문에, 개

발이 간편하고 관리가 용이하다는 장점이 있어

서, 초보적인 개발자를 위한 교육용으로도 적합

하다. 게임개발을 위해서 다양한 프로그래밍 언

어를 습득하고, 자료구조, 컴퓨터 그래픽스, 알고

리즘 등을 습득해야 하는 기존의 게임개발과정

과 달리, 아이디어와 비교적 간단한 스크립트 구

현능력만 있으면 빠른 시간 안에 손쉽게 게임을 

제작할 수 있다. 최근에는 자체적으로 운영하는 

에셋 스토어(Asset Store)를 통해서 다양한 그래

픽과 3D 모델링 리소스 등을 구할 수 있으므로,

디자인 실력이 부족한 개발자나 코딩 능력이 부
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족한 디자이너도 부담없이 게임을 개발할 수 있

다. 이와 같이 유니티 게임엔진은 디자인적인 요

소와 프로그래밍적인 요소를 모두 다루고 있기 

때문에, 미디어 아트를 위한 교육에서 유니티 게

임엔진을 활용하면, 그래픽 디자이너와 프로그래

머의 융합적 관점을 기르는데 유용하게 활용될 

수 있다. 특히, 다중지능적 역량과 융합적 사고력

을 바탕으로 한 공감각적 체험활동이 중요시되

는 최근의 창의성 교육의 목적에 게임엔진을 활

용한 미디어 아트 교육은 적합하다고 할 수 있다.

증강현실 기술은 사용자의 눈에 보이는 실제

의 현실 세계에 가상의 객체를 겹쳐 보이도록 함

으로써, 현실과 가상을 혼합하여 보여주는 기술

이다. 최근의 디지털 기술의 발달은 인간의 감각

을 조절하여 가상의 현실을 만들어 내고 있는데,

가상현실(VR) 기술, 특히 증강현실(AR) 기술은 

존재하지 않는 가상의 객체를 현실의 객체와 동

일한 시간과 공간에 배치함으로써, 존재하지 않

는 시공간과 물체를 현실보다 더 실제인 것처럼 

만들어 냄으로써, 가상과 현실의 경계를 지워내

고 있다고 하겠다. 이와 같은 특성은 무언가 감

춰진 이면이나 드러나지 않았던 본질을 드러내

는 장치로서 매우 유용한데, 실제와 가상을 중첩

하여 보여줌으로써, 실재와 가상의 관계를 드러

내기도 하고 혹은 시뮬라시옹(Simulation)1)의 시

뮬라시옹으로서의 관계를 보여주는 장치가 될 

1) 위키디피아(www.wikidepia.org)에서 정의된 내용에 
따르면, “시뮬라크르(프랑스어: simulacre)는 존재하
지 않지만 존재하는 것처럼, 때로는 존재하는 것보다 
더 생생하게 인식되는 것들을 말하며, 시뮬라시옹(프
랑스어: simulation)은 시뮬라크르가 작용하는 것을 
말하는 동사이다. 이들은 장 보드리야르가 지은 책 
《시뮬라크르와 시뮬라시옹》(프랑스어: Simulacres 
et Simulation)에서 나온 개념”이라고 설명하고 있다.

수 있다. 예를 들어, 실재를 대치하는 시뮬라시옹

으로서의 이미지나 기호를 마커로서 사용하고,

이 마커를 비추었을 때 보여지는 가상의 객체를 

통해서 또 한 번의 시뮬라시옹이 일어나게 되는

데, 이 과정을 통해서 미디어 아트 작가는 자신

의 메시지를 효과적으로 전달하고자 하는 표현

의 양식으로 활용할 수 있게 된다. 관객의 시점

이 존재하는 공간의 환경 전체를 가상의 그래픽

이나 다른 시간과 공간에서 촬영된 영상으로 둘

러싸게 되는 가상현실과는 달리, 증강현실은 현

재의 공간정보 위에 가상의 객체를 더한다는 점

에서, 관객은 현재의 공간과 유리되어 온전히 가

상의 시공간에 유입되어 초현실적인 주제에 천

착하는 것과 거리를 두게 되는 효과가 있다. 이

러한 점에서 증강현실을 활용한 미디어 아트는 

가상현실을 이용한 미디어 아트와는 또다른 의

미를 가진다.

한편, 현실세계의 존재가 관객의 시각 안에 동

시에 드러난다는 점에서, 현실세계의 이미지는 

매우 중요한 역할을 하게 되는데, 아직 의미있는 

예술작품을 제작할 수 있는 역량이 부족한 피교

육자가 기존의 예술작품을 마커로서 활용하게 

되면, 각 작품들에 대한 의미와 내용에 대해 학

습할 기회를 가지게 됨으로써,예술적 감성과 소

양이 부족한 피교육자에게 예술교육적 효과를 

기대할 수 있다. 또한, 현실 작품과 이로 인해 드

러나는 가상의 객체와의 관계를 통해 작가의 메

시지를 드러내는 스토리텔링 구성과정 속에서 

인문학적 소양에 대한 교육도 겸하게 된다.

최근 들어, 다양한 교육현장에서 창의성과 관

련된 교육 프로그램에 대한 요구가 늘어나고 있
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는데, 창의인재 양성을 위한 교과목에서 요구되

는 능력은 ‘창의성’의 함얌이 될 것이며, 이러한 

창의성은 ‘예술과 기술의 융합’을 통해 구현될 

수 있다. 디자인에 대한 전문지식과 소양(예술

성), 그리고 프로그래밍에 대한 전문지식과 소양

(기술성)을 모두 필요로 한다는 점에서, 유니티

와 같은 게임엔진은 ‘예술과 기술의 융합’을 통

한 ‘창의성’ 향상이라는 교육적 목적을 성취하고

자 할 때, 유용한 교육적 도구가 될 수 있다.

한편, 최근의 미디어 아트의 제작 과정에서는 

예술적 감성과 기술의 이해를 바탕으로 하는 작

업을 요구하게 되므로, 게임엔진을 통한 미디어 

아트 구현을 통한 교과목은 융합을 통한 창의능

력 함양이라는 측면에서 큰 도움이 된다. 앞서 

말한 바와 같이, 미디어 아트를 활용한 콘텐츠 

개발 과정 속에서, 적절한 스토리텔링을 통해 작

품의 메시지를 드러내는 작업을 진행하는 과정

에서 피교육자는 인문학적 소양을 기르는 효과

도 함께 얻을 수 있다.

이와 같은 목적으로, 저자가 담당하는 교과목

을 통해서 증강현실을 이용한 미디어 아트 실습

교육을 진행하였는데, 미디어 아트 작품의 구현

을 위해 증강현실(AR) 기술을 이용한 인터랙티

브 콘텐츠를 구현하도록 실습내용을 구성하였다.

이렇게 제작된 작품을 관람하기 위하여 관람객

은 모바일 디바이스를 통해서 작품을 감상하게 

되며, 이 과정에서 관람객과 작품 사이에는 상호

작용이 일어나고 자연스럽게 관람객의 참여가 

유도된다. 즉, 작품의 완성을 위해 관객이 참여가 

요구되는 인터랙티브 미디어 아트 작품의 특성

이 잘 드러나게 된다. 한편, 증강현실의 구현을 

위해서, 유니티 저작툴과의 호환성이 우수하고 

가장 대중적으로 활용되고 있는 뷰포리아

(Vuforia) SDK를 활용하였는데, 최근 버전에서

는 뷰포리아의 기능들이 유니티의 컴포넌트로서 

제공되고, 학생들과 같은 비영리 개발자들은 무

료버전을 사용할 수 있다는 장점이 있어서 교육

용으로 활용하기에 적합하다.

창의교육의 효과를 위해서 ① 창의성 함양을 

위한 예술과 기술의 융합, ② 스토리텔링을 위한 

인문학적 교육과정, ③ 콘텐츠 제작을 통한 결과

물 산출 등이 교과과정 안에서 드러나도록 구성

하였고, 전체적인 과정은 ① 작품제작을 위한 배

경지식과 기술을 익히는 과정, ② 작가의 의도를 

드러내기 위해 작품을 구상하는 과정, ③ 작품을 

구현하고 작품 전시를 통해 창의성을 발현하는 

과정 등으로 구성하였다. 이와 같은 목적을 바탕

으로 <표 1>과 같이 실습교육의 내용을 구성하
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였다.

미디어 아트 실습 교육을 위하여, (그림 6)에

서와 같이, 우선 게임엔진의 활용법과 증강현실

에 대한 기술교육을 진행하였고, 이와 동시에 증

강현실을 이용한 작품 구성을 위하여 전문 큐레

이터의 도움을 받아서 기존의 미술작가의 회화

작품을 분석하였다. 그리고, 이 작품들에 대한 해

석을 바탕으로 증강현실 콘텐츠로 재구성하는 

작업을 진행하였다. 학생들은 기술교육을 통해서 

기술에 대한 이해도가 높아졌고, 미술작품의 분

석과 콘텐츠의 구성을 통해서 예술적 감성과 인

문학적 소양에 대한 이해도도 함께 높아졌다. 또

한, 실제로 작품의 전시를 준비하는 과정에서 공

동작업의 중요성과 같은 팀워크에 대한 이해도

가 증가하였고, 전시기간 동안 도슨트로 참여하

면서 관객들의 반응을 통해서 최종결과물에 필



72

요한 요소와 창의성의 중요성에 대해 경험적으

로 체득하게 되었다.

실습에 참여한 학생들의 만족도 조사의 결과

를 보면, <표 2>에서 나타나는 바와 같이 전반적

으로 매우 높은 만족도를 보이고 있으며, 증강현

실을 활용한 미디어 아트 실습을 통해서 예술과 

기술의 융합, 그리고 인문학적 소양을 바탕으로 

창의적인 작업에 대하여 학생들로부터 긍정적인 

반응을 얻게 되었다.     

4차산업혁명의 도래가 가져올 산업과 사회의 

변화에 대하여 경쟁력 있는 인재를 양성하기 위

하여 요구되는 ‘창의적 인재 양성’의 교육과정이 

필요한 때이다. 창의적 인재 양성을 위해서 창

의성을 바탕으로 미래산업에서 요구하는 콘텐츠

를 제작할 수 있는 역량을 키우는 것은 매우 중

요하다. 창의성 함양의 방법으로 ‘에술’과 ‘기술’

의 융합을 통한 콘텐츠 제작 능력을 향상시키는 

교과과정을 운영하는 것이 필요한 이유이기도 

하다. 게임콘텐츠 개발을 위해 주로 사용되는 게

임엔진은 기본적으로 사용자의 상호작용을 구현

하기에 적합한 툴이고, 최근의 미디어 아트의 경

향은 관객이 직접 작품의 일부분이 되어 작품과

의 상호작용을 통해 실제 체험을 하는 방향으로 

나아가고 있다는 점을 고려했을 때. 게임엔진은 

새로운 미디어 아트의 구현에 유용한 툴로서 창

의적 융합교육의 효과를 높이기 위한 실습교육

의 도구로 활용될 수 있다. 또한, 증강현실 기술

을 활용하여 기존의 미술관람과는 다른 형식의 

미디어 아트작품을 개발하기 위한 교육과정을 

통해서, 게임엔진이 어떻게 활용되고 창의적 융

합을 위한 교육으로 개발될 수 있는지에 대한 사

례연구를 통해서 교육과정에 참여한 학생들이 

전체 프로그램 만족도(96.3점)와 효과 만족도

(97.5점)에서 모두 95점 이상을 표시하는 등 매

우 높은 만족도를 보임으로써 그 유용성이 확인

되었다. 이러한 게임엔진을 활용한 미디어 아트 

실습을 통해서 씬(scene)의 디자인을 위한 ‘예술

성’, 상호작용 기능의 구현을 위한 프로그래밍 

기술활용과 관련된 ‘기술성’, 그리고 미디어 아

트 작품을 통해 작가의 메시지를 효과적으로 전

달하기 위한 스토리텔링을 위한 ‘인문학’적 역량

을 통합적으로 향상시킬 수 있는 교육을 제공할 

수 있었다.
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4. 결  론

1. 들어가며: 기술과 예술의 결합

기술의 발달로 우리는 어떤 사물이나 현상을 

눈으로 보는 것 보다 더 선명하고 자세하게 볼 

수 있고 또 현실 보다 더 실재감 있는 표현을 할 

수 있게 되었다. 예술을 시각화함에 있어 효과적

으로 손쉽게 현실감을 구현할 수 있게 된 것이다. 

최근 관심을 끌고 있는 AR/VR도 기술과 예술을 

결합한 결과라 하겠다.

필자는 우리가 보고 있는 이미지 이면의 이미

지를 기억해 내고 상상하기 위하여 AR기반 모바

일 아트를 구현해 왔다. 본고는 기술의 발전이 

예술의 새로운 모색을 가능케 한다는 점에서 예

술에 어떠한 영향을 미쳤고, 향후 문화의 생성에 

어떤 역할을 할 수 있을까 하는데 초점을 두어 

살펴보고자 한다. 

예술가의 창조적 활동은 우리 사회에서 오랜 

시간동안 지속적으로 이어져 왔다. 이러한 창조

적 시도가 현실에서 끊임없이 모색되고 있는 현

상을 바라보면서 ‘예술의 가치는 무엇인가?’에 

대해 한번 되짚어 보는 것도 의미가 있을 것이다. 

예술의 본질적 가치는 정량적으로 측정할 수 없

다. 오늘도 수많은 예술가가 세계 곳곳에서 창조

적 활동을 하고 있지만 자신이 하고 싶지 않는 

일을 인내하며 예술가라는 직업을 수행하고 있

다는 사람이 있을까? 혹자는 예술가의 이러한 창

조적인 활동을 이상하다고 하겠지만 아직까지도 

지속되고 있는 이유는 인간이 이 세상에서 사라

지지 않은 한 예술가도 살아 있을 것이기 때문이

다. 그만큼 예술이란 인간의 정신을 내포하고 있

는 우리의 문화이자 삶 그 자체인 것이다.

오늘날 기술의 발달은 예술가에게 다양한 표

현 도구를 제공하여 예술을 제작하는데 새로운 

표현 양식을 마련해 주고 있다. 예술가는 새로운 

기능이 탑재된 미디어를 표현 도구로 활용하여 

예술을 구현하고 관람객은 자신의 감각에 기반

하여 이를 인식하면서 소통한다. 마이클 러시

(Michael Rush, 2003)는 ｢뉴미디어 아트｣에서 

모바일 아트의 실험적 접근과 확장 가능성

전지윤 (서울미디어대학원대학교)

특집 08
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‘예술가의 창조적 활동을 실험적 본능’이라고 언

급한다. 예술가의 창조적 활동이 이어져 온 것도 

그들의 실험적 본능에 의한 시도의 연속일 것이

다. 따라서 기술의 발달과 더불어 실감 미디어의 

등장은 예술가의 실험적 본능으로 보다 혁신적이

고 차별화된 창조적 활동을 전개할 수 있게 한다.

기술과 예술의 결합에서 백남준의 비디오 아

트는 획기적이었다. 1950년대 TV가 대중화되면

서 당시로선 첨단 기술이었던 TV를 표현도구로 

활용하였던 것이다
[1]. 1980년대 컴퓨터의 대중화

에 따라 디지털 아트, 1990년대 컴퓨터와 인터넷

의 확산이 가속화되면서 컴퓨터 기반의 미디어 

아트가 다양하게 모색되었고 그 영역도 확장되

어 갔다. 특히 컴퓨터의 연산능력이나 센서 및 

네트워크 소자 등을 활용하여 관람객의 행위가 

예술작품에 적용되는 인터랙티브 미디어 아트

(Interactive Media Art)로 발전 하였다[2]. 인터랙

티브 미디어 아트는 기존의 예술 장르와 다르게 

관람객에게 그저 바라보는 것 이상의 능동적인 

전시 참여를 유도한다. 이는 관람객의 참여가 작

품의 일부가 됨으로써 예술을 통하여 예술가는 

관람객과 양방향 소통을 가능케 한다. 하지만 전

시장에서 이와 같은 인터랙티브 미디어 아트를 

마주하게 되면 실제로 관람객은 자신의 참여가 

정확하게 적용되고 있는지 알 수 없는 경우가 많

아 스스로 올바른 감상법인지 판단하기 어려운 

것이 사실이다. 대부분의 관람객은 도슨트의 도

움을 받거나 전시장의 다른 관람객을 살피면서 

감상하게 되는데 작품의 인터랙션이 복잡할수록 

이와 같은 경향은 더욱 두드러진다[3]. 

필자는 인터랙티브 미디어 아트 작업을 진행

함에 있어서 전시 공간을 캔버스(canvas)로 활용

하고 관람객의 행위가 작품의 일부로 반영될 수 

있도록 미디어를 설치하여 그들의 참여에 따라 

작품의 내용이 달라 질 수 있도록 하였다. 그러

나 여러 전시 공간에서 만났던 관람객 중 바로 

인터랙티브 미디어 아트를 제어하여 작품에 접

근한 사람은 많지 않았다. 전시 공간에 설치된 

컴퓨터 화면을 낯설어하고 카메라 센서를 어려

워했으며 화면 속 관람객 자신을 어색해 하기도 

했다. 필자가 사용한 컴퓨터, 센서, 디스플레이 

등과 같은 미디어, 즉 표현 도구는 일상생활 속

에서는 우리에게 익숙하지만 전시 공간에서는 

일반적인 사용형태를 따르고 있지 않기 때문에 

생소할 수 있고 이로 인하여 기대 했던 관람객과

의 직접적이고 능동적인 소통에는 한계가 있었

다. 그래서 필자는 우리에게 생활 도구로 자리 

잡은 스마트 기기를 활용함으로써 예술의 표현 

도구가 주는 생소함을 극복하고자 모바일 아트

를 시작하게 되었다. 

2. 모바일 아트의 전개 과정 

모바일 아트는 인터랙티브 미디어 아트의 범

주 안에 있다. (그림 1)에서 보듯 시대에 따라 미

디어는 발전하였고 예술에 크게 영향을 끼쳤다. 

그 장르와 전시는 물론 감상 방법도 관람객이 단

순히 1:1로 ‘바라보는’ 수동적 형태에서 기기를 

통하여 보고 듣고 만지는(참여하는) 능동적 형태

로 변하게 하였다.  

예술을 경험함에 있어 이와 같은 변화는 미디

어에 의해 감각의 확장이 가능함을 보여준다. 마

샬 맥루한(M. McLuhan)은 감각확장(Extending 

Human Senses)을 ‘인간이 가지고 있는 오감의 

감지, 인지, 해석의 능력이 높아지는 것’이라고 

하였다. 이처럼 감각이 확장되면 예술의 표현 가

능성이나 감상 방법의 다양화가 가능해지는 반

면 감각확장 미디어의 복잡화로 인하여 예술적 

체험은 오히려 감소할 수도 있다. 왜냐하면, 예술
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(그림 1) 미디어 발전에 따른 예술분야의 전개 과정

가의 실험적 본능이 새로 선보이는 미디어를 적

극적으로 수용하여 차별화된 예술 세계를 구축

한다 하더라도 관람객이 수용하지 못한다면 그

의 예술적 체험은 떨어질 수 밖에 없을 것이기 

때문이다.

이러한 측면에서 스마트 폰은 유용한 도구가 

될 수 있다. 스마트 폰은 멀티 센서와 무선 통신 

서비스 기술을 탑재하여 영상, 이미지, 텍스트, 

사운드 등의 디스플레이나 정보의 입출력을 하

나의 디바이스로 처리한다. 우리의 감각을 확장 

시키고 눈과 귀가되어 타인과 연결하는 소통의 

도구이자, 생활 도구로서 신체의 일부처럼 동화

된 미디어이다. 또한 어떻게 사용하는지 의식하

지 않더라고 바로 사용할 수 있는 직관적인 미디

어가 되었다. 이 스마트 폰을 포함한 스마트 기

기를 예술의 표현 도구로 활용한다면 예술가와 

관람객 모두의 감각확장에 크게 기여할 수 있을 

것이다. 

모바일 아트(Mobile Art)는 스마트 기기를 사

용한 예술을 말한다. 스마트 폰은 한국에서 2009

년에 KT에서 애플(Apple)의 아이폰(iPhone) 3G

를 시작으로 출시되어 2010년 이후 급속히 보급

되었다. 앞서 보았듯 스마트 폰은 하나의 디바이

스에 다양한 출력 형식을 지니고 있어 편리하고 

풍부한 예술의 표현도구가 될 수 있다. 예를 들

면 각종 센서를 비롯하여 스피커, 디스플레이, 컴

퓨터 등과 같은 미디어를 하나의 매체에 담고 있

어 다양한 형식을 취할 수 있다. 인터랙티브 미

디어 아트에서 미디어의 디바이스 간 연결과 출

력을 위한 장치가 필요한 것을 고려하면 매우 편

리한 예술의 표현도구인 것이다. 기존의 예술은 

우리의 감각 중 주로 시각(Sight)을 이용하여 감

상하였으나 스마트 폰은 청각(Hearing), 촉각

(Touch)까지 다감각을 이용하여 예술과 인터랙

션 할 수 있는 네트워크 도구이자 휴대성이 높은 

표현 도구라 하겠다. 또한 스마트 폰의 센서는 

인간의 오감에 대응하여 분류할 수 있다. 카메라 

센서와 같은 시각, 마이크와 같은 청각, 터치 센

서와 같은 촉각 등으로 매칭되어 인간의 눈, 귀, 

손의 감각을 디바이스 안의 센서로 입력받아 출

력을 제어한다. 스마트 기기는 이처럼 멀티 센서

가 내장된 미디어로 우리의 감각이 확장된 매체

이자 소통의 매체이고 이러한 매체와 인간의 인

터랙션으로 생성된 모바일 아트는 기존의 인터

랙티브 미디어 아트의 모호성이나 난해성을 보

완할 수 있다.  

한국에서 초기 모바일 아트는 2009년 아이폰

이 선보인 이후 2010년 두 가지 사례에서 찾아
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(그림 2) 전지윤 作. ‘Don’t Squeeze’. 김해민&전지윤 관계의 미학展(2010.04.07.-04.28). 가회동60. 2010 
Programming: YooJoo Choi. SMIT 뉴미디어학부 | VCAR Lab

① 전시장면, ② 모바일 AR 초기화면, ③ 모바일 카메라를 통하여 물리적 공간 속의 오브제를 모바일 안의 이미지로 
전이, ④ 모바일 AR을 통한 이종(異種)의 오브제 결합, ⑤ 모바일 AR을 통한 오브제들의 새로운 현실에서 조우

볼 수 있다. 첫 번째 사례는, 전시 '관계의 미학’

(가회동 60, 2010.4.7.-4.28)에서 선보인 필자의 

작품 <Don’t Squeeze>이다. 

필자의 다른 작품<Project Message Series> 

(2006년)는 국내 L사의 핸드폰을 이용하였는데 

두 작품을 비교해 보면 표현 도구가 핸드폰에서 

그야말로 스마트 폰으로 발전하면서 관람객은 

단지 ‘바라보기’ 감상을 넘어 스스로 체험을 통

하여 감상할 수 있게 된 것이다. 

작품 <Don’t Squeeze>는 초기 모바일 아트 

작품으로 스마트 폰에 탑재된 카메라를 통하여 

물리적 공간 속에 뒤틀린 오브제를 화면으로 바

라보면 이때 증강현실(AR: Augmented Reality), 

즉 스마트 폰 화면에 실제 오브제(가슴)과 가상

의 오브제(꽃)이 결합되는 작품이다. 이 작품은 

제한된 환경에서 구현되었는데 먼저 전시 공간 

속 벽면과 오브제의 색감이 차이가 나지 않았기 

때문에 오브제의 바운딩 박스(bounding box)를 

추출하기 어려웠다. 캡쳐(Capture)된 영상을 윤

곽선 이미지로 변환할 때에는 설치된 오브제의 

그림자를 활용하였고 변환된 영상 오브제의 영

역은 영상처리 알고리즘을 사용하였다. 그러나 

현실 속 뒤틀린 오브제와 가상의 꽃으로 조합된 

새로운 오브제를 구현하기 위하여 AR은 현실 속

에서 가상의 데이터를 정합하여 또 다른 오브제

를 표현하기에는 적절한 표현적 기법이었다.   

두 번째 사례는 INDAF2010 (Incheon 

International Digital Art Festival 2010: 

2010.9.1.-9.30)의 ‘모바일 아트’ 展(Mobile 

Vision: Unbounded Aesthetics). 이는 국내에서 

처음 개최된 모바일 아트의 대규모 국제전으로 

예술과 첨단 기술의 융합으로 새로운 문화를 제

시하고자 하였다. 스마트 폰을 표현 도구로 활용

한, 12명의 작가 작품으로 전시가 구성되었다. 

필자는 (그림 3)과 같이 작품 <The Free Color 

Packed Motion>을 출품하였고, 전시 공간에서 

디스플레이되는 동영상 작업을 실시간 관람객이 

스마트 폰을 활용하여 제어 할 수 있게 하는 작

품이었다. 작품에서 보여지는 영상이 비디오 아

트에서는 영상 재생과 동시에 관람객은 어떤 조

작도 할 수 없고 단지 시각적으로 보는 수동적 

체험을 한다. 그러나 스마트 폰을 활용하면 이와 

같이 관람객의 행위가 입력이 되어 실시간 영상

의 색감, 형태, 그리고 시각적 뷰(View)를 조절

할 수 있는 작품이다. 

모바일 아트 展에 대해 어느 기획자는 ‘작가를 

비롯하여 기획자, 개발자 그리고 시각 디자이너 

모두 기업이나 외부의 지원이 없었다면 꿈으로 

그칠 수 있는 전시였을 것’이라고 말했다. 그만

큼 모바일 아트는 예술가에게 복잡하고 부수되
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(그림 3) 전지윤 作. ‘The Free Color Packed Motion’. INDAF2010 / 모바일 아트 展(2010.09.01 - 09.30). 
인천투모로우시티. 2010, Programming: Young-Goo Kim. SMIT 뉴미디어학부 | MC4 Lab

는 조건이 많은 작업 과정이 뒤따르지만 그건 예

술가가 해결해야 할 문제이다. 앞서 살펴보았듯 

모바일 아트는 스마트 기기를 통신 수단 이상의 

가치를 지닌 예술의 표현 도구로 활용한다. 관람

객에게는 익숙한 도구를 통하여 감상을 체험케 

함으로써 인터랙티브 미디어 아트의 소통적 한

계를 극복하는 데에도 진일보하고 있다. 이제 기

술과 미디어의 발달은 초기 모바일 아트보다 더 

다양한 시도를 가능하게 한다. 특히 AR 기반 모

바일 아트는 보다 손쉽게 예술 콘텐츠화 할 수 

있는 시기에 이르렀다. 

3. 모바일 아트의 실험적 접근

한국에서 스마트 폰이 출시된 2009년 이후 스

마트 기기는 급속도로 발전을 거듭해 왔다. 초기 

모바일 아트를 제작하던 시기에 비하면 예술의 

표현 도구로서 스마트 기기의 풍부한 가능성은 

가늠하기 어려울 정도이다. 필자는 스마트 기기

를 예술의 표현 도구로 활용하여 작품을 제작해 

왔고 또 작가로서 스마트 기기를 감각 확장의 매

체로 바라보면서 기기에 탑재된 센서와 인간의 

감각에 대응하여 관람객과 인터랙션하는 방법의 

고도화를 모색하고 있다. 미디어는 ‘관계’를 표

현하는 도구이고 ‘관계’는 본질적으로 인간과 인

간의 상호작용을 통하여 생성되므로 ‘관계’의 깊

이나 넓이에 따라 달리 표현한다. 모바일 아트와 

관람객의 인터랙션은 관람객의 감각을 통하여 

입력된 데이터가 스마트 기기에서 전환되어 출

력되기 때문에 궁극적으로 감각기반 센서에 반

응하는 입출력을 통하여 예술과 관람객은 감상

이라는 범주 안에서 상호작용을 하게 된다.  
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(그림 4) 전지윤 作. ‘A Couple of Men Series’. 
Interactive Work(AR). 2011 다중감각(多重感覺)展, 
사비나미술관(2011.03.02.-2011.04.15)

본고에서는 모바일 아트 중 AR기반의 작품 

사례를 중심으로 기술 한다. 이를 통하여 향후 

인터랙티브 미디어 아트의 발전적 관점에서 모

바일 아트를 살펴보고자 한다.

스마트 기기가 가진 센서는 인간의 감각에 대

응하여 인터랙션을 발생시키기 때문에 이를 예

술의 표현도구로 활용하여 관람객의 센서를 자

극하고 이에 대한 반응을 피드백으로 하여 예술

에서 체험할 수 있는 감성적 공유를 연결하는 매

개체가 된다. 스마트 기기는 사용자 중심의 인터

페이스이기 때문에 관람객의 참여로 이벤트가 

발생하여 작품을 감상하는 것은 전적으로 관람

객의 몫으로 시작된다. 관람객의 시각, 청각, 촉

각등과 같은 감각이 스마트 기기의 센서로 변환

되어 작품에 입력되는데 시각적 출력은 카메라

를 통하여, 청각적 출력은 마이크를 통하여, 촉각

적 출력은 터치를 통하여 출력이 제어될 수 있다. 

그동안 필자가 진행한 AR 기반 모바일 아트는 

대부분 관람객의 시각과 스마트 기기의 카메라

에 대응하여 입출력을 생성하는 형식의 인터랙

션이다. 

필자의 모바일 아트는 2010년부터 현재까지 

<표 1>과 같이 정리될 수 있으며 이중 AR 기반 

모바일 아트는 작업 사례 중 No.1, 3, 4, 9, 14, 

15, 16, 18과 같은 작품이다. 

AR은 현실에서 가상의 정보가 겹쳐져 보여 

지는 기술로서 센서 기반과 비전 기반 추적 기술

을 활용하여 스마트 기기 화면에 디스플레이 된

다. 관람객의 감각적 행위가 스마트 기기의 센서

에 매칭 되어 대상을 인식하고 이를 시각적 화면

으로 출력하여 예술 작품으로 구현되는 것이다. 

필자는 AR 기반의 모바일 아트와 같은 경우 관

람객의 시각적 입력이 시각적으로 정합되는 유

형을 가지고 작품을 구현하였다. 이는 필자가 가

지고 있는 기억이 지금 현재의 시점에서 매핑 되

면서 대상 혹은 공간 등이 가지고 있는 시각적 

계층을 단면적으로 보여주고자 하는 의도를 적

절하게 표현할 수 있었다. 필자의 작품 중 대표

적 두 점은 작품<A Couple of Men Series>와 

작품 <Walk To Run>이다. 

작품<A Couple of Men Series>는 현실 공간

에 설치되어진 단편적 이미지의 이면을 보여주

기 위하여 현실과 가상을 정합 하고자 AR 기술

을 활용하여 한 사람의 감정적 내면을 표현하였

다. 전시 공간에는 여러 점의 디지털 이미지가 

설치되어 있고 각각의 이미지에 대응되는 영상

이 정합되어야 하기 때문에 디지털 이미지의 엣

지(Edge)를 분석하고 분석된 디지털 이미지와 

영상을 매칭하여 연결되는 영상을 선별한다. 각

각의 디지털 이미지에 적용되는 영상이 결정된 

후 현실 속 디지털 이미지를 분석할 때 이미지의 

엣지 정보를 판독하고 엣지와 엣지를 연결

(Labeling)하되 연결된 엣지가 일정 이상 커지면 

ROI(Region of Interest)로 만든다. 따라서 실시

간 들어오는 영상과 메모리에 저장된 이미지가 

Image Processing를 통하여 가장 근접한 이미지

를 선택하게 되는 것이다. 
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No 작품 사례 작품 정보 작품 실행

1

전지윤 作
Title: Don’t Squeeze.
Interactive Work(AR), 2010

김해민&전지윤 관계의 미학展
가회동60:2010.04.07.-04.28

- 벽면의 뒤틀린 가슴 오브제를 모바일 화면으로 보게 되면 꽃이 피는 
작품

- 스마트 폰으로 가슴을 자세히 보게 되면 꽃이 피는 애니메이션이 
현실 속 뒤틀린 가슴 오브제와 정합됨

2

전지윤 作
Title: The Free Color Packed 
Motion
Interactive Work, 2010

INDAF2010 / 모바일 아트 展 
:2010.09.01 - 09.30

- 전시 공간 속에서 영상이 재생되고 있는 상황에서 관람객은 실시간 
모바일 화면을 통하여 영상을 터치로 제어할 수 있는 작품

- 관람객은 영상의 색감, 형태, 크기 등을 실시간 자신의 의도처럼 
제어할 수 있는 작품

3

전지윤 作
Title: A Couple of Men
Interactive Work(AR), 2011

다중감각 展      
사비나미술관:2011.03.02.-04.15

- 전시 공간에 두 인물의 관계를 알 수 있는 이미지들이 벽면에 
설치되어 있고 모바일 화면을 통하여 이미지를 인식하여 이미지 
이면의 이미지를 재생하여 볼 수 있는 작품

- 현실 속 이미지에 모바일 화면을 통하여 증강된 이미지가 매칭되면서 
두 인물의 관계를 인지하고 인물의 감정을 공유할 수 있는 작품

4

전지윤 作
Title: How Do You DO?
Interactive Work(AR), 2011

Matrix 展      
대안공간충정각:2011.11.23.-12.09

- 전시 공간 속 테이블 위 설치된 모바일 화면으로 카메라가 켜지고 빈 
의자가 보이지만 바로 공간 속 부재한 인물이 모바일 화면 속에 
지속적으로 등장하는 작품

- 장소에 대한 기억으로 공간을 인식하고 안부를 묻는 인물이 등장하는 
작품으로 현실 속 빈 공간과 화면 속 인물이 매칭 되는 작업

5

전지윤 作
Title: away from you
Interactive Work, 2011

Matrix 展      
대안공간충정각:2011.11.23.-12.09

- 전시 공간 속 벽면에 영상을 설치하고 모바일 화면을 켜면 영상을 
제어할 수 있는 화면이 보이는 작품

- 관람객이 소리를 지를수록 영상의 색감이 변화되는 작품

6

전지윤 作
Title: Action
Interactive Work, 2011

Matrix 展      
대안공간충정각:2011.11.23.-12.09

- 전시 공간 속 벽면에 영상을 설치하고 모바일 화면을 켜면 영상을 
제어할 수 있는 화면이 보이는 작품

- 관람객이 소리를 지를수록 영상의 에지가 변화되는 작품으로 우리 
생활 속 사람에게서 빠져 나갈 수 없는, 즉 그물망과 같은 관계망 
속에서 빠져나오지 못하는 우리의 상황을 마주하게 되는 작품

7

전지윤 作
Title: Spit in a Smiling Face
Interactive Work, 2011

Matrix 展      
대안공간충정각:2011.11.23.-12.09

- 전시 공간 벽면에 설치되어 있는 iPad 화면에서는 관람객의 얼굴이 
보이고 관람객 손에 들고 있는 스마트 폰에는 타인의 모습을 볼 수 
있도록 설치

- 관람객이 스마트 폰 화면에 터치하여 선을 그리게 되면 그 만큼 
자신의 얼굴이 보이는 작품으로 결과적으로 벽면의 iPad에서는 
자신의 얼굴에 자신이 그리는 것 만큼 타인의 모습이 보이고 스마트 
폰 화면에 보이는 타자의 얼굴은 관람객이 그리는 만큼 관람객의 
얼굴이 보이는 작업 

8

전지윤 作
Title: help me
Interactive Work, 2011

대한민국 교육기부 박람회 展  
KINEX:2012.03.16.-03.18

- 전시 공간 벽면에 설치되어 있는 iPad 화면에서는 타자 1의 손바닥이 
보이고 관람객 손에 들고 있는 스마트 폰에는 타인 2의 손등이 보일 
수 있도록 설치

- 관람객이 스마트 폰 화면에 터치하여 선을 그리게 되면 그 만큼 두 
사람의 손등과 손바닥은 혼합되는 작품

<표 1> 전지윤 作 | 모바일 아트 사례 2010-2017



No 작품 사례 작품 정보 작품 실행

9

전지윤 作
Title: Walk To Run
Interactive Work(AR), 2011

소셜아트 展          
사비나미술관:2012.03.07.-04.27

- 위치기반 AR 유형의 작업으로 인사동의 11곳의 장소에서 관람객은 
각각 작가의 장소에 대한 기억과 마주하게 되는 작품

- 관람객의 이동 순서에 따라 스토리텔링은 달라지는 작업으로 
각각의 장소에 서서 관람객은 작가의 기억 속 인물과 현재 공간의 
살고 있는 인물을 함께 정합되어 보여지는 작품

11

전지윤 作
Title: Keep Me Awake
Interactive Work, 2012

2010 프로젝트 대전: 에네르기 
展 :2012.09.19 - 11.18

- 전시 공간 벽면에 뒤척거리는 사람의 모습이 보이고 관람객이 
모바일 화면을 통하여 그 모습을 바라보게 되는데 영상 이미지 
곳곳에 작고 작은 깨알 같은 사람들이 매달려 있는 것을 하나 둘 볼 
수 있는데 이때 영상 속 사람을 소리질려 깨우려하면 보다 많은 
깨알 같은 사람들이 이불 속에서 나타나는 작품

12

전지윤 作
Title: Wonderland
Interactive Work, 2014

Data Fantasy 展
The Medium:2014.10.01.-10.15

- 스마트 기기 화면을 관람객이 바라보면 실시간 화면에 동그란 
픽셀로 마치 점묘화처럼 색감도 단순화된 자신의 모습을 마주하게 
되는 작업으로 현실 속 공간의 작은 소리에도 그 동그라미는 
커지고 작아지는 반응을 하게 되어 기대하지 못한 또 다른 시각적 
세계를 경험하는 작품

13

전지윤 作
Title: Leave as it is
Interactive Work, 2013

Data Fantasy 展
The Medium:2014.10.01.-10.15

- 초기 서로 다른 3개의 테블릿의 보여지는 이미지는 관람객이 
자동차 내부에서 좌우 양쪽 미러와 중앙 미러를 바라보는 위치에 
있음을 암시하는 자리에서 움직이지 않는 이미지를 보게 되는 
작업으로 관람객이 설치된 테블릿에 다가서면 동시에 서로 다른 
3개의 테블릿의 이미지가 움직이게 되는 작품

- 관람객은 자동차 내부에서 멀리서 달려오는 타인의 서로 다른 
3가지 시점으로 바라보게 되는 작품 

14

전지윤 作
Title: Unconscious Parallels
Interactive Work(AR), 2014

Data Fantasy 展
The Medium:2014.10.01.-10.15

- AR Book 유형의 작업으로 이미지텔링 속 일정 부분 스마트 폰을 
통하여 이미지를 보게 되면 현실 속 이미지와 가상의 데이터가 
정합되어 표현되는 작품

15

전지윤 作
Title: Rack Out
Interactive Work(AR), 2014

Data Fantasy 展   
The Medium:2014.10.01.-10.15

- 전시 공간 벽면에 크고 작은 드로잉이 설치 되어 있는데 그 중 일부 
거울 위에 색깔로 채색된 프래임에 스마트 폰으로 보게 되면 
가상의 데이터로와 거울 프래임의 디테일이 정합되는 작품

16

전지윤 作
Title: Sugar Shock
Interactive Work(AR), 2014

Data Fantasy 展  
The Medium:2014.10.01.-10.15

- 전시 공간에 놓여있는 오브제를 스마트 폰으로 감상하게 되면 
가상의 데이터와 오브제가 정합되어 표현되는 작품

- 오브제라는 대상을 가지고 인간의 행위를 반복적으로 보여주는 
작업으로 가상의 데이터의 표현이 실제 오브제와 정합될 수 있도록 
일부 반복적 행위로 인하여 영상에 삭제 되는 부분이 있도록 표현

17

전지윤 作
Title: Hello
Interactive Work, 2017

My Omission 展   
Gallery 3:2017.04.07.-04.28

- 전시 공간 벽면 전체에 타자의 모습의 중 앞모습이 보여지는데 이를 
스마트 기기 화면으로 보게 되면 관람객의 터치로 인하여 
360도에서 타자와 마주할 수 있는 작품

18

전지윤 作
Title: The Dinner Table 
No.1-No.5
Interactive Work(AR), 2017

My Omission 展 
Gallery 3:2017.04.07.-04.28

- 전시 공간 벽면에 여러 개의 깨진 접시가 설치되어 있는데 각각의 
접시에 깨진 틈사이의 검정 라인이 서로 다른 드로잉으로 인식될 
수 있게 표현되었으며 관람객은 각각의 접시를 스마트 기기 
화면으로 보게 되면 서로 다른 영상으로 접시에 남은 타자의 
행위에 대한 흔적을 경험할 수 있는 작품 
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(그림 5) 전지윤 作. ‘Walk To Run’. Interactive Work(AR). 2011 소셜아트 展, 사비나미술관
(2012.03.07.-2012.04.27)

작품 <Walk To Run>은 인사동에 대한 기억

에서 시작된 작업이다. 인사동이라는 공간의 특

정 지점에는 어느 시점에서 지금은 사라졌으나 

함께한 타인과의 기억이 있고 그 기억을 현재에

서 구현해 보고자 했다. 현재까지 지내온 시간의 

지층 위에서 관람객과 그 기억의 한순간을 감성

적으로 공유하고자 했다. 이를 위하여 인사동이

라는 공간에서의 기억을 각 지점(11곳의 위치)에 

대응되는 영상을 위치 기반으로 구현하여 관람

객이 스마트 폰을 가지고 그 장소를 거닐게 하였

다. 실제 공간에 위치한 영상 작업은 필자의 잃

어버린 기억에서 오는 상실의 허(虛) 함을 드려

내고 있는데 장소의 기억들이 필자의 시간 속에

서 순환되고 있는 지점을 뜻한다. 

필자는 이와 같이 11가지 서로 다른 인사동이

라는 공간에 대한 기억을 배회하도록 관람객을 

유도하였고 각각의 장소를 지나치는 순서에 따

라 필자의 단편적인 기억은 또 다른 기억으로 경

험하게 된다. 각각의 장소에서 관람객은 스마트 

폰을 활용하여 필자의 기억 장소에서 실시간 현

실에 정합되는 과거의 기억을 체험할 수 있다. 

관람객은 필자가 제공하는 가상과 현실의 접점

에 서서 인사동에 대한 또 다른 기억을 생성하게 

되는 것이다. 작품<Walk To Run>은 스마트 폰

을 활용하여 인사동 공간에서 영상이 재생되는 

곳을 GPS를 통하여 인지시키고 해당 공간에서 

카메라 센서를 이용하여 인식하고 영상을 정합

하여 표현하였다. 이 작품의 어플리케이션 구조

는 먼저 GPS를 통하여 관람객의 위치를 묻고 인

사동에 없다면 Preview로 작품을 볼 수 있고 인

사동에 있다면 GPS를 통하여 자신의 위치와 작

품의 위치를 확인할 수 있다. 그리고 관람객은 

인사동을 거닐면서 각 위치의 작품에 가까워지

면 지도상의 플래그가 초록색으로 변하고 초록

색으로 플래그가 변해야 작품이 구동된다. 작품

이 있는 위치의 공간에서 관람객은 스마트 폰의 

재생을 선택하여 각도와 거리를 조절하여 필자

가 서있었던 위치와 동일한 곳에서 작품을 감상

하게 된다. 작품<Walk To Run>은 각 특정 장소

의 위치에서 필자의 기억과 대응되는 영상이 매

칭되어 출력되는데 이는 현실 공간 속 기억의 단

편들이 혼재하여 재생된다. 이때 스마트 폰 화면
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의 영상이 가상의 영상 보다 또렷이 재생되어 선

택된 공간이 필자에게는 기억 속 현실과 같음을 

표현하고자 하였다. 또한 관람객은 현실과 가상

의 조우에서 오는 타인의 시점을 통하여 또 다른 

기억으로 표현되는 것이다.   

필자가 작업하는 AR 기반의 모바일 아트는 

공통적으로 관람객의 시각적 입력은 위치기반이

거나 이미지기반으로 인식될 수 있도록 하였다. 

결국 AR 기반 모바일 아트는 예술이란 시각 예

술이며 무엇을 어디서 어떻게 보느냐 하는 본질

적인 질문에 다가서는 것이다. 그리고 스마트 기

기는 현재도 강력한 예술의 표현도구로 진화되

고 있다는 점에서 이를 활용하는 모바일 아트는 

더욱 섬세하고 편리하게 표현할 수 있는 도구적 

차별성을 지니고 있다 하겠다. 

4. 결  론

예술가의 창조적 의지는 새로운 기술을 필요

로 한다. 그의 실험적 본능은 새로운 예술을 위

하여 새로운 기술과 예술의 결합을 시도한다. 예

술가가 발견하여 활용하는 표현 도구가 풍부할

수록 예술가의 표현 확장가능성은 높아지고 그

것은 관람객과의 능동적인 소통으로 이어질 수 

있다. 

기술은 필요하지만 기술이 바로 예술이 되는 

것은 아니다. 예술에 대한 새로운 모색과 실험적 

시도들은 분명 기술적 이해에 바탕을 두고 적정

기술을 활용해야 기대했던 예술적 가치를 가져

올 수 있다. 기술에 대한 이해 없이 새로운 기술, 

새로운 기법이라 하여 무턱대고 사용한다면 그 

결과는 예상하기 어렵고 엉뚱한 결과를 도출할 

수도 있다. 따라서 예술가는 예술과 기술의 융합

적 연구를 통하여 표현 도구로서 자신의 예술에 

필요한 적정기술, 적정기기를 개발하고 창의적 

활용방안을 지속적으로 연구해야 할 것이다. 

예술(작품)과 관람객을 연결하는 매개체로서 

기술이나 미디어는 작가에게 확장된 예술의 표

현도구이고 관람객에게는 능동적인 감상도구이

다. 인터랙티브 미디어 아트에서 사용하는 미디

어의 난해함과 복잡성을 해결하기 위하여 대안

으로 스마트 기기를 제시하였고 이를 통한 예술

을 모바일 아트라 하였다. 스마트 기기는 우리에

게 체화되고 동화된 실감미디어의 하나이므로 

표현도구나 감상도구로서 활용이 용이하고 편리

하다. 무엇보다 관람객에게 구동의 어려움도 없

어 감상에 지장을 주지 않는다. 그러므로 이를 

적용하고 활용할 수 있는 발전적 방안이 계속 개

발되어야 하겠다.

기술의 발전은 멈춤이 없다. 그렇다면, 미디어

의 매개를 인지하지 못하도록 기술을 예술에 녹

여버릴 수 있는 방법도 언젠가는 나타나지 않겠

는가. 예술가도 고민해 봐야 할 문제라 생각한다.
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시 간 행사 내용 장 소

09:00–14:00 등    록
산학협동관
1F 로비

09:20–10:50(90) 구두 논문발표 1 산학협동관
2F 강의실11:00–12:30(90) 구두 논문발표 2

12:30–13:30(60) 중    식 본가

13:30–14:30(60) Committee meeting (학술/조직 위원회) 산학협동관
210호

시 간 행사 내용 장 소

12:00-17:00 등    록

메이커 
문화체
험 부스

신공학관
1F 로비12:30–13:00(30) 포스터 논문발표 1

13:00–14:00(60) 주제강연 1
   - 강  유 교수(서울대학교)

신공학관
 1F

104호&로비
14:00–15:00(60) 주제강연 2

   - 김상범 박사(NAVER 리더)

15:10-15:50(40)
신진학자 워크숍

-최동완 교수(인하대학교)
-이종혁 교수(대구가톨릭대학교)

15:20 – 15:50(30)
포스터 
논문발표 2

16:00-16:50(50) 초청강연 1
   - 김봉태 연구소장(ETRI 미래전략연구소)

신공학관
B1F B106호16:50-17:30(40) 초청강연 2

   - 이재학 미래통신전파PM(IITP, 성균관대학교 교수)
17:30-18:20(50) 개회식, 시상 및 임시총회

18:30-19:30(60) 리 셉 션
쿨하우스

1F(기숙사식당)
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한국정보처리학회는 학회지 ｢정보처리학회지｣와 논문지 ｢정보처리학회논문지A·B·C·D｣를 발행하고 

있습니다. ｢정보처리학회지｣는 새로운 기술동향을 비롯해서 각종 정보를 게재하고, 회원의 지식 향상

을 목적으로 하며, ｢정보처리학회논문지A·B·C·D｣는 회원의 연구 결과를 발표하는 장입니다.

본 안내는 학회 기관지의 원고 집필 요령을 정리한 것으로, 집필 시 참고로 하시기 바랍니다.

제 1 조 학회지에 게재할 원고의 종류는 특집, 특별기고, 기획기사, 정보 관련 기술 동향 및 편집위원

회가 인정하는 것으로 한다.  

제 2 조 투고자는 원칙적으로 본 학회 회원으로 한다. 단, 회원과의 공동기고자 및 초청기고자는 예

외로 한다. 

제 3 조 원고는 수시로 접수하며 접수일은 원고가 본학회 편집위원회에 도착한 날로 하고, 접수된 

원고는 편집위원회에서 게재여부를 결정한다.  

제 4 조 원고는 가장 많이 사용되는 워드프로세서로 작성한 파일을 함께 제출한다. 

제 5 조 원고의 내용은 정보처리 관련자가 이해할 수 있는 정도로 작성한다.

제 6 조 투고자는 200자 이내의 약력을 제출하여야 한다. 게재가 확정된 원고에 대해서는 추후 저자

의 사진을 제출해야 한다. 

제 7 조 본 학회지에 게재된 내용은 본 학회의 승인없이 영리목적으로 무단 복제하여 사용할 수 없다.

제 8 조 원고 작성 방법은 다음과 같다.

(1) 1페이지 기술 분량 : A4용지 30행×40자 내외

(2) 원고분량 : 6~8페이지 내외

(3) 참고문헌 : 참고 문헌은 저자명에 의한 사전식으로 기술하되, 각 참고 문헌은 잡지의 경

우 “번호저자명, 제목, 잡지명, 권, 호, 페이지, 연도”의 순으로 기술한다. 단, 

참고문헌 인용시에는 대괄호를 이용할 것(예 [1], [2], [3], [4] 등) 

     (예) [1] 김철수, 김수철, “한국 정보 처리 산업에 관한 연구”, 한국정보처리논문지, 

    제 1권, 제 1호, pp.23-43, 1997.

[2] 이영희, 컴퓨터입문, pp.234, 출판사, 1997. 

[3] L. Lanomt, “Synchronization Architecture and Protocols”, IEEE Trans. on Comm., 

    Vol. 23, No. 3, pp.123-132, 1997. 

[4] Steinmetz, Multimedia : Computing, Communications & Applications, PII, 1995.

(4) 내용표기에 있어서, 장, 절 등의 표시는 ‘ 1, 1.1, 1.1.1, 가, 1), 가), (1), (가)’의 순서로 한다.

(5) 원고는 ‘제목-소속-성명-목차-본문-참고문헌’의 순으로 기술하며, 첫장 하단에는 회원 구

분을 명기한다.

(6) 표의 제목은 “<표1>대한민국” 과 같이 표의 상단에 기술하고, 그림의 제목은 “(그림1)서

울”과 같이 그림의 하단에 기술하며, 사진판으로 사용할 수 있도로 백지에 정서해야 한다.

본 규정은 1997년 1월 1일부터 효력을 발생한다. 
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당 학회지 편집위원회에서는 학회지 ｢정보처리학회지｣에 게재할 각종 원고를 회원 여러분으로부터 모집하

고 있습니다. 많은 투고와 참여있으시기 바랍니다. 

1. 모집내용

   다음에 대한 원고를 모집합니다.

   (1) 해    설：정보처리에 관련된 신기술 또는 이론으로서 당 학회 회원의 관심도가 높은 내용

   (2) 외국기사：외국 잡지에 게재된 기사로서 당 학회 회원에게 유익한 내용

   (3) 서    평：최근에 출판된 책으로서 당 학회 회원에게 유익한 도서의 소개 또는 비평

   (4) 뉴    스：정보처리에 관한 국제규모의 회의, 대회의 보고 등 시사성이 높고 당 학회 회원에게 널리  

  알릴 가치가 있는 내용

   (5) 기관소개：국내 기관 또는 외국 기관

   (6) 기    타：당 학회 회원에게 유익한 내용

 

2. 응모 자격 

   당 학회 회원으로 한다.

 

3. 응모 절차

   원고는 학회지 편집위원회에서 정한 투고 규정에 의거하여 다음 순서로 기술하여 주시기 바랍니다.

   (1) 제    목

      서평의 경우에는 저자명, 책이름, 페이지수, 출판사, 발행년도, 가격 등으로 기술한다.

      어느 쟝르에 속하는지를 첫페이지 오른쪽 상단에 표시한다. 

   (2) 필자명, 소속, 필자 연락처

   (3) 본    문

      본문은 서평의 경우 2,000자 정도, 뉴스의 경우 1,000자 정도로 한다.

   (4) 참고문헌, 부록, 그림, 표

   (5) 필자 소개 

      이름, 경력과 학력을 기술한다. 

 

4. 원고 취급

   투고된 원고는 학회지 편집위원회에서 심사를 한 후 게재여부를 결정합니다. 게재가 결정되었을 경우에

는 원고 수정을 부탁하는 경우가 있습니다. 서평의 경우에는 필자의 사진이 필요하므로 게재 결정 후 

학회 사무국으로 우송해야 됩니다. 

 

5. 원고료

   학회지 규정에 의거하여 소정의 원고료를 지급합니다.

 

6. 보낼 곳

   04376 서울특별시 용산구 한강대로 109, 1002호(한강로 2가 용성비즈텔)

   한국정보처리학회 학회지 편집위원회

   uskim@kips.or.kr
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국가가 지향하는 첨단 정보처리 산업과 기술혁신의 시대에 부응하여 첫째, 정보처리 학술활동의 활성화, 둘째, 

정보처리 기술의 산학연 협동의 내실화, 셋째, 정보처리 기술의 국제화와 표준화 등 회원봉사 활동에 역점을 두고 

정보화사회를 선도하는 명실상부한 정보처리 분야의 정통학회인 사단법인 한국정보처리학회에서는 정보처리분

야에 종사하고 계시는 여러분들의 많은 입회를 바라고 있습니다.

1. 특별회원：정보처리 분야 발전에 기여하고 본학회의 취지에 찬동하는 법인 및 단체.

2. 명예회원：학식과 덕망이 높고 본 학회의 발전에 크게 기여한 자.

3. 정 회 원：정보처리 관련 분야를 전공하여 학사학위 이상을 취득한 자 또는 정보처리 관련분야에서 2년이상 근무한 자.

4. 준 회 원：정보처리 관련학과 학생 또는 대학원생

5. 단체회원：도서관 또는 초․중․고 교육기관

(정관 제6조)

회 원 의  종 류  및  자 격

1. 정보처리에 관한 각종 학술발표회 및 전시회 개최 5. 국제적 학술 교류 및 기술 협력

2. 정보처리에 관한 지식 및 기술 보급에 관한 사업 6. 학회지 및 논문지 발간

3. 정보처리 기술의 상호 협조 및 정보 교환 7. 정보처리에 관한 문헌 발간

4. 정보처리에 관한 표준화 사업 8. 기타 본 학회 목적 달성에 필요한 사업

(정관 제4조)

주  요  목  적  사  업

1. 정보처리학회지(논설, 기술보고, 해설, 전망, 강좌, 단편정보 등 게재) 발행. 무료배포

2. 정보처리학회논문지 및 특집호(학술연구논문, 심사완료 후 게재) 발행. 

3. 춘추계 학술발표회와 각종 학술행사에 참가 및 논문발표

4. 전문분과연구회의 활동자격과 각종 학술행사에 참가 및 논문발표

5. 국제 학술회의 활동 및 외국 학회에 참가 및 추천

6. 정보처리 및 기술발전에 업적이 있는 회원에게는 각종 학회상 수여

회  원  의  혜  택

1. 특별회원 회비는 이사회의 결정에 따르면 종신회원․정회원․준회원․단체회원 회비는 다음과 같다.

구 분 종 신 회 원 정 회 원 준 회 원 단 체 회 원

연 회 비 600,000원 60,000원 40,000원 300,000원

   ※ 논문 구독료 각권 별도 2만원 (필요시 구독)

2. 회원가입은 학회 홈페이지를 통하여 회원정보를 입력하신후 회비를 신용카드 결제 및 아래의 은행으로 입금하여 주시기 바랍니다.

  한국외환은행 계좌번호：232-13-01249-5 예금주：(사단)한국정보처리학회

  우   체   국 계좌번호：012559-01-000730 예금주：한국정보처리학회

회  비

문의처： 04376 서울특별시 용산구 한강대로 109, 1002호(한강로 2가 용성비즈텔)

사단법인 한국정보처리학회 사무국 귀하

전    화：(02) 2077-1414(代)    팩   스： (02) 2077-1472 

홈페이지：www.kips.or.kr         e-mail：ysyun@kips.or.kr
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당 학회에는 현재 다음과 같은 연구회가 구성되어 있으며, 이들 연구회는 위원장을 중심으로 하여 현재 활발한 연구 활동을 하고 있습니

다. 연구회에 가입을 원하시는 회원은 연구회 가입 원서를 작성하셔서 당 학회 사무국 또는 각 위원장에게 보내주시기 바랍니다. 회원 여러분

의 많은 가입을 부탁드립니다. 연구회 발족 등에 관한 의견이 있으시면 학회로 연락 주시기 바랍니다.

위원장 : 이정배 부총장 (부산외국어대학교)

전   화 : 051)509-5033

e-mail : jblee1120@naver.com

위원장 : 박석천 교수 (가천대학교)

전   화 : 031)750-5328

e-mail : scpark@gachon.ac.kr

위원장 : 오길록 교수 (숭실대학교)

전   화 : 

e-mail : gilrokoh@paran.com

위원장 : 이필규 교수 (인하대학교)

전   화 : 032)860-7448

e-mail : pkrhee@inha.ac.kr

위원장 : 박용범 교수 (단국대학교)

전   화 : 031)8005-3220

e-mail : ybpark@dankook.ac.kr

위원장 : 신범주 교수 (부산대학교)

전   화 : 055)350-5417

e-mail : bjshin@pusan.ac.kr

위원장 : 정재훈 원장 (전력연구원)

전   화 : 061)931-6900

e-mail : jjh_962259@kdn.com

  

위원장 : 정  훈 부장 (ETRI)

전   화 : 042)860-6470   

e-mail : hoonjung@etri.re.kr

위원장 : 김형진 교수 (전북대학교)

전   화 : 063)270-4783

e-mail : kim@chonbuk.ac.kr

위원장 : 박진홍 교수 (선문대학교)

전   화 : 041)530-2224

e-mail : chp@omega.sunmoon.ac.kr

위원장 : 이재두 수석 (NIA)

전   화 : 02)2131-0370

e-mail : leejaedu@gmail.com

위원장 : 오진태 부장 (ETRI)

전   화 : 042)860-4977

e-mail : showme@etri.re.kr

위원장 : 진병운 박사 (ETRI)

전   화 : 042)860-6544

e-mail : bwjin@etri.re.kr

위원장 : 박두순 교수 (순천향대학교)

전   화 : 041)530-1317

e-mail : parkds@sch.ac.kr
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◈ 납입방법 : 신용카드

◈ 결재내용 : 학회 회비 / 세미나 참가비 / 논문 구독료 / 논문 게재료 

학 회 회 비
종신회원 ￦600,000(      )   정회원 ￦60,000(      )

준 회 원  ￦40,000(      )    기  타 (￦             )

행 사 등 록 비 (￦                            )

논 문 구 독 료

(각 권당 2만원)

□소프트웨어 및 데이터 공학(KTSDE)

□컴퓨터 및 통신 시스템(KTCCS)

(￦                )

논 문 게 재 료 (        )권  (        )호  (￦                )

기          타 (￦                )

◈ 신용카드 사용내역서

카 드 명
□신한카드  □국민카드

□비씨카드  □국민카드
결 재 일시불(    )

※타카드 사용

불가

카드번호 □□□□  □□□□  □□□□  □□□□
지불금액          원 카드유효기간      년    월 전 화

소    속 성        명 서 명

“상기 금액을 정히 지불합니다” 사단법인 한국정보처리학회

※ 신한카드, 국민카드 및 비씨카드만 사용이 가능합니다. 

※ 반드시 팩스로 회송바랍니다.

※ 학회 연회비 및 논문 구독료는 홈페이지에서 로그인 후 모든 카드로 온라인 카드 결재가 

   가능합니다.

☞ 보내실곳 : 한국정보처리학회

              전화 : (02)2077-1414             팩 스 : (02)2077-1472

              http://www.kips.or.kr             e-mail : ysyun@kips.or.kr 

              04376 서울특별시 용산구 한강대로 109, 1002호(한강로 2가 용성비즈텔)
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