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1.1.1.1.    서론서론서론서론1    

3D 가상공간에 대한 기술이 발전하면서 다양

한 분야로의 활용이 시도되고 있지만, 대부분의 

연구가 3D 의 사실적인 표현이나 현실감 있는 

시뮬레이션에 그 초점이 맞추어져, 3D 가상공간

을 실제적으로 활용하기에는 매우 미흡한 상황

이다 

공간을 디자인한다는 점에서 건축이나 도시설

계 분야에서도 3D 가상공간의 활용은 그 효율성

                                                           

본 연구는 2005 년 정보통신부 IT 학술기초연구지원사

업(B1220-0501-029)의 지원에 의하여 수행되었음. 

 

이 매우 높을 것으로 기대되지만, 현재 작업의 

결과만을 보여주는 것에만 활용될 뿐 3D 가상공

간을 효과적으로 활용하지는 못하고 있다. 그 

이유는 다음과 같다. 건축이나 도시설계는 다양

한 관계자들에 의해 의견을 교류, 수렴하여 수

정을 반복해 감으로써 진행되는데, 현 3D 가상

공간의 기술이 이러한 협업을 지원하지 못하고 

있기 때문이다. 

   빈번히 발생할 수 있는 수정의견을 서술 또는 

설계 도면으로 표시해, 3D 전문가에 의해 그때

그때 가상공간을 수정해서 보기에는 막대한 물

적, 시간적 자원이 소요되기 때문이다. 따라서 

건축이나 도시 설계의 과정에서 협업을 지원하
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요요요요 약약약약 

3D 가상공간을 협업에 효과적으로 이용하기 위해서는 3D 가상공간에서 빠

르고 쉽게 의사를 표현할 수 있는 기술이 필요하다. 본 연구에서는 이런 효

과적인 의사표현 방법으로 Sketch 기법을 제안한다. Sketch 기법은   간단한 

2D 선들의 표현을 통해 매우 빠르게 아이디어를 표현 할 수 있으며, 의도에 

따라 부분을 강조하거나 가감할 수 있기 때문에 좀 더 직관적으로  의도를 

전달 할 수 있다. 그래서 이러한 Sketch 를 공간상에서 손쉽게 3D 모델의 표

면이나 공간 위에 입력하고, 입력한 Sketch 를 3D 가상공간과 연동하여 보여

줌으로써 쉽게 3D 가상공간 안에 Sketch 로 의견을 표현 할 수 있게 하는 

Sketch 기반 인터페이스를 연구 하였다.  

Sketch 기법을 3D 가상공간에 적용하기 위해서는 3D 가상공간 상에서 2D 

Sketch를 입력하기 위한 방법과 입력 시 발생할 수 있는 위상차의 문제를 해

결해야 한다. 이 연구에서는 2D Sketch 입력을 대상 3D 객체 중심에서 Sketch 

할 부분의 Sketch plain 을 선택 및 생성함으로써 입력하는 방법을 연구하였으

며, 입력 시 발생하는 위상차는 View-point 및 View-Plain 의 이동 등을 통해 

해결점을 찾고자 하였다.  그리고 추후 연구를 통해 Sketch를 Annotation으로 

활용, 협업에서 필요로 하는 Sketch  Annotation으로 개발하고자 한다.  
 

Keyword :  Sketch on space, VR, Sketch based Interface, Collaboration,  

Sketch plain, Phase difference  
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기 위해서는 무엇보다 초기 설계를 기반으로 한 

3D 가상공간에 직접적으로 관계자들이 빠르고 

쉽게 의견을 표현할 수 있어야 한다.  

 

[그림 1-1] 협업을 지원하기 위한 3D 가상공간 기술 

이러한 표현의 방법으로 Sketch 기법을 제안한

다. Sketch 기법은 전통적으로 매우 빠르게 아이

디어를 표현할 수 있으며, 의도에 따라 부분을 

강조하거나 가감할 수 있기 때문에 좀더 직관적

으로 의사를 표현할 수 있는 장점을 지니고 있다. 

또한 Sketch 의 명확하지 않은 선들은 오히려 협

업이 다루는 중간과정에 사고의 폭을 높일 수 있

다는 장점을 지니고 있기 때문에 협업 시스템을 

위한 의사표현 기법으로 매우 적합하다. 

본 연구에서는 이러한 Sketch 기법을 이용하여 

협업을 지원할 수 있는 가상공간 시스템을 제안

하며, 기본적인 의사표현의 도구로 3D 객체표면

에 근거한 Sketch 입력기법을 연구하였다. Sketch

를 공간상에서 손쉽게 3D 모델의 표면이나 공간 

위에 입력하고, 입력한 Sketch 를 3D 가상공간과 

연동하여 보여줌으로써 쉽게 3D 가상공간 안에 

Sketch로 의견을 표현 할 수 있게 하는 것이다. 

이 연구는 추후 입력한 Sketch 를 Annotation 으

로 활용하여 협업을 보다 효율적으로 지원할 수 

있도록 기록 및 공유/재현 할 수 있는 기술을 연

구, 최종적으로 문서와 가상공간을 통합한 환경

에 적용 하고자 한다. 

 

[표 1-1] 연구의 최종목표 및 핵심내용 

2.2.2.2.    관련연구관련연구관련연구관련연구    

3D 가상공간을 활용하고 있는 건축이나 산업디

자인 분야에서 아이디어를 직관적으로 표현하는 

방법으로 Sketch 기법을 응용하는 연구는 진행되

고 있으나, 이는 주로 기존의 복잡하고 어려운 

3D 모델링 작업을 개선하기 위한 방법으로써의 

Sketch 연구가 대부분이다.  

따라서 협업과정에서 모델링 과정 외에 전반적

인 과정에서의 의견교류를 위한 Sketch 에 대한 

연구는 아직 초기단계라 할 수 있다. 

유럽의 IMAG-INRIA 연구소에서는 2D Sketch 선

을 Multipass Stroke Rendering Algorithm 을 통

해 3D 화하여 가상공간상에 표시하는 연구를 하

여, Sketch 를 Annotation 으로 활용할 수 있는 

가능성을 제시 하였지만 Sketch 입력이 매우 제

한적이었다.[1]  

University of Washington 에서는 Space Pen 

이라는 시스템을 통해 Sketch 를 가상공간에서 

활용하는 연구를 진행하였으나 2D Sketch 를 3D 

환경으로 투영시키는 과정에서의 복잡한 계산량

으로 속도가 매우 느리며, Z-버퍼 알고리즘을 통

해 입력할 위치를 찾는 방식으로 Sketch 를 입력

하고자 하는 면을 가장 앞에 위치 시키기 어려울 

경우에는 불가능한 제한이 있다.[2] 

State University of NewYork 에서도 협업을 

위한 Sketch-Based Interface 를 연구하였으나 

Sketch 를 Annotation 으로 활용하는 것으로는 발

전 시키지 못하였다.[3] 

3.3.3.3.    협업을협업을협업을협업을    위한위한위한위한 Sketch Sketch Sketch Sketch 기반기반기반기반    인터페이스인터페이스인터페이스인터페이스    

시스템시스템시스템시스템    제안제안제안제안    

협업을 위한 시스템으로 Sketch 기반 인터페이

스의 장점을 살리기 위해서는 무엇보다 간편한 

조작을 통해 손쉽게 Sketch 를 할 수 있어야 한

다. 따라서 본 연구에서 설계, 구현 중인 시스템

은 별개의 조작 메뉴 없이 마우스를 통해 네비게

이션하고 Sketch 할 수 있도록 두개의 모드 선택

을 통해 이루어 진다.  
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[그림 3-1] Navigation 과 Sketch 모드에 따른 

마우스 이벤트 전환 

두개의 모드를 통해 사용자는 3D 가상공간을 

네비게이션 하다가 손쉽게 Sketch 할 수 있다. 

객체 표면에 Sketch 를 하기 위한 기법에 대해서

는 다음 장들에서 언급하였다. 

이렇게 Sketch 한 의견들을 xml 형태로 저장 관

리 하여 Annotation 으로 활용, 협업 관계자들이 

손쉽게 관리 선택적으로 확인할 수 있어야 한다. 

또한 Annotation 으로 저장된 Sketch 들은 입력자

별 또는 위치별 등으로 재구성하여 확인해 볼 수 

있어야 한다. 다음은 그 시스템의 개요이다. 

 

 

[표 3-1] 시스템의 개요 

Sketch 의 내용 중 어느 View-point 에서나 확

인이 가능해야 할 즉, View-point 에 독립적인 

내용의 Sketch (예를 들어 건물의 위치이동과 같

은 내용)와 View-point 에 종속적인 내용의 

Sketch 를 구분하는 등 효과적인 Annotation 모델

을 개발하여 활용할 수 있어야 한다. 

이러한 시스템의 개발을 위해 일차적으로 객체 

표면 기반의 Sketch 입력기법에 대해 연구하였다.       

4.4.4.4.    3D 3D 3D 3D 공간에서의공간에서의공간에서의공간에서의 Sketch  Sketch  Sketch  Sketch 입력입력입력입력    시시시시    문제점문제점문제점문제점    

3D 가상공간 상에 구축되어져 있는 3D 객체 표

면에 직접적으로 2D Sketch 를 입력하기 위해서

는 크게 두 가지로 다음과 같은 문제점을 해결

하여야 한다.  

4444----1. Sketch 1. Sketch 1. Sketch 1. Sketch 하고자하고자하고자하고자    하는하는하는하는    객체객체객체객체    면의면의면의면의    인식인식인식인식    및및및및    

  Sketch  Sketch  Sketch  Sketch 입력입력입력입력    

3D 가상공간에 Sketch 를 입력하기 위해서는 

먼저 Sketch 를 하고자 하는 면을 인식하고, 그 

면에 Sketch 가 입력되도록 하여야 한다.  

기존의 연구들에서는 주로 Z-버퍼 알고리즘을 

통해 View-point 에서 가장 앞에 위치하는 면을 

찾아 2D Sketch 를 투영(Projection)하는 방법을 

사용하였다. 하지만 이러한 경우 Sketch 하고자 

하는 면을 가장 앞에 위치 시키기 어려울 경우엔 

Sketch 하는 면의 인식이 어렵기 때문에 Sketch

의 입력이 불가능하다.   

4444----2. 3D 2. 3D 2. 3D 2. 3D 가상공간에가상공간에가상공간에가상공간에 2D Sketch 2D Sketch 2D Sketch 2D Sketch 를를를를    하게하게하게하게        

됨으로써됨으로써됨으로써됨으로써    발생하는발생하는발생하는발생하는    위상차위상차위상차위상차     

3D 가상공간에 비해 사용자가 입력하게 되는 

Sketch 는 기본적으로 X,Y 축의 값만을 지니는 2D

이다. 또한 우리가 보는 Curser 의 위치는 

Monitor 로 고정된 X.Y 축이기 때문에 이러한 

Curser 의 위치 값으로 Sketch 를 생성할 경우  

다음과 같은 위상차가 발생하게 된다.  

 

 

 

[그림 4-1] Cursor 위치와 Sketch 선분의 위상차 

이러한 위상차는 사용자가 Sketch 를 입력 시  

Cursor 의 위치와 실제 Sketch 되는 선분과의 차

이를 유발하기 때문에 자신이 Sketch 하고 있는 

선의 인식을 어렵게 만들어 사실상 Sketch 가 어

렵게 된다. 

MonitorMonitorMonitorMonitor    
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[그림 4-2] Cursor 위치와 Sketch 선분의       

위상차 의 예    

기존의 연구들에서는 주로 이러한 위상차의 문

제를 일종의 투영 알고리즘을 통해 해결하고자 

하였으나 이 경우 상당한 계산량을 요구하여 

Sketch 를 객체 면에 입력하는 속도를 상당히 떨

어뜨리게 되는 단점을 지니고 있다.  

5.5.5.5.    3D 3D 3D 3D 객체객체객체객체    표면에표면에표면에표면에    근거한근거한근거한근거한 Sketch  Sketch  Sketch  Sketch 입력입력입력입력    

기법기법기법기법    제안제안제안제안    

위 4 장에서 제기한 문제점들을 해결하고, 효율

적으로 3D 객체 표면에 Sketch 를 입력하기 위한 

기법으로 Sketch plain 생성을 통한 Sketch 의 

입력을 제안한다. 또한 위상차를 해결하기 위해

서 View-point 및 View-plain 의 이동을 제안하

여 비교적 간단한 계산량으로 위상차를 해결, 속

도 저하를 보완하고자 하였다. 

5555----1. 1. 1. 1. 객체표면에객체표면에객체표면에객체표면에    근거한근거한근거한근거한 Sketch plain  Sketch plain  Sketch plain  Sketch plain 생성생성생성생성    

사용자가 Sketch 를 하고자 하는 객체의 면을 

선택하여 그 면을 기준으로 그 면과 동일한

Sketch plain(일종의 투명한 작업판)을 생성하여 

그 면 위에 Sketch 를 하게 한다.  

이러한 기법을 이용하게 되면 앞에서 언급하였

듯이 Z-버퍼를 이용해 일방적으로 Sketch 를 할 

경우, 제한될 수 있었던 상황에서도 Sketch 가    

가능하다. 예를 들어 건물과 건물 사이의 벽처럼 

면 전체를 전방에 위치 시킬 수 없어 Sketch 가 

불가능할 때에도, 보이는 일부분의 객체 면 선택

을 통해 그 면 전체를 인식시키고 그와 동일한 

Sketch plain 을 생성 그 위에 Sketch 를 할 수 

있다. 이 경우 생성된 Sketch plain 을 가리고 

있는 객체의 면을 은면 처리하는 과정을 동반하

여야 한다.  

Sketch 하고자 하는 객체 면의 인식은 사용자

가 마우스 이벤트(Click)를 통해 면을 선택하고, 

시스템은 그 객체에 해당하는 노드를 찾아 아래 

그림과 같이 그 면을 이루는 꼭지점의 좌표 값을 

가져오게 된다. 그리고 이렇게 얻어진 좌표 값은 

외적을 통해 법선벡터와 면의 수식을 구할 수 있

게 된다.    

 

법선벡터 h =((y2-y1)(z3-z1)-(z2-z1)(y3-y1), 

(z2-z1)(x3-x1)-(x2-x1)(z3-z1), 

(x2-x1)(y3-y1)-(y2-y1)(x3-x1)) 

             =(a,b,c) 

면의 수식은  a(x-x1)+b(y-y1)+c(z-z1)=0  

             d=-(ax1+by1+cz1)  

             즉, ax+by+cz+d=0 

[그림 5-1] 좌표 값을 통한 객체면의 인식면을 이루

는 좌표 값과 면의 수식이 인식됨으로써 이를 토

대로 이와 동일한 Sketch plain 을 생성할 수 있

다. 그리고 이러한 Sketch plain 의 수식은 X, Y 

좌표 값으로 입력되는 Sketch 를 X,Y,Z 의 좌표 

값을 갖도록 변환해 준다. 

 

[그림 5-2] 다양한 View-point 에서의 Sketch 

또한 Sketch Plain 에 입력되는 Sketch 선분은 
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Shade3D 로 생성 함으로써 위의 그림과 같이 어느 

View-point 에서도 확인이 가능하도록 하였다. 

5555----2. 2. 2. 2. 위상위상위상위상    차차차차    해결을해결을해결을해결을    위한위한위한위한    기법기법기법기법    

4 장에서 언급하였던 위상차 문제를 해결 하기 

위한 기법으로 View-point 의 이동 과 View-

plain 의 이동을 제안한다. 이 경우 매우 간단한 

처리를 통해 위상차를 해결 또는 그의 오차를 줄

일 수 있기 때문에, 기존에 투영(Projection)하

는 방식의 계산량을 줄여 속도를 줄일 수 있다. 

두 기법의 내용은 다음과 같다. 

            ---- View View View View----pointpointpointpoint 의의의의    이동이동이동이동    

Sketch 하고자 하는 면을 Monitor 와 평행하게 

이동시킴으로써 Curser 와 Sketch Stroke 을 한 

위치로 인식하게 하여 Sketch 하도록 한다.    

이 경우 현재 사용자의 위치(View-point)를 

이동해야 한다는 단점이 있지만, 보다 정교한 

Sketch 의 경우에 적합하며, 간단한 계산량으로 

Sketch 를 입력 할 수 있다. 

 

[그림 5-3] View-point 의 이동 

이때 View-point 는 선택된 객체 표면 중심점

으로부터 거리 d 만큼의 직교하는 점으로 이동하

게 된다. 다음 그림에서처럼 선택한 객체면의 가

시면 전방에 View-point 를 찾아 이동하게 된다. 

 

[그림 5-4] 이동할 View-point 의 위치 

  이때 거리 d 는 면의 크기(가로, 세로 중 더 긴 

쪽 길이) 에 기준하며, 면의 형태를 좀 더 잘 

파악할 수 있도록 (면의 테두리까지 시야에 

들어올 수 있도록) 가중치 α  값을 설정 d’ 를 

구한다. 예를 들어 사용자가 선택한 객체의 면을 

전체 스크린 사이즈에 약 80%정도로 보고자 할 때 

가중치 α는 1.25 가 되는 것이다. 

 
l = 객체표면의 길이  
d = l 을 한눈에 보기 위한 거리 d 
α = 시야 폭 조절을 위한 가중치 

   

AAAA. 거리 d 인 경우의 시야     BBBB. 가중치 α 에 의해 조정된 

                               거리 d’ 인 경우의 시야 
 

[그림 5-4]  View-point 와 Sketch plain 간의 

거리 d 의 설정    

α를 통해 조정한 시야이다. 사용자가 선택한 

객체 면의 형태의 파악하기에 B 가 더 효과적인 

것을 알 수 있다. View-point 와 Sketch plain 간

의 다른 객체가 존재할 경우가 발생 할 수 있다. 

즉, 건물과 건물 사이의 벽과 같이 View-point 이

동 시 시야확보가 어려울 경우인데, 이 경우는 

View-point 이동과 동시에 선택된 면의 깊이

(depth)를 체크 하여, 그 사이의 객체들을 일시적

으로 가려주는 방법을 통해 해결이 가능하다. 

 

---- View View View View----plainplainplainplain 의의의의    이동이동이동이동    

위상차 해결을 위한 기법으로 View-point 이동

과 함께 제안하는 기법은 View-plain 의 이동이다. 

View-point 의 이동은 간단한 전처리를 통하여 위

MonitorMonitorMonitorMonitor    
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상차 없이 Sketch 를 입력할 수 있지만, 현재 사

용자가 위치하는 View-point 를 이동해야 하는 단

점이 있다. 따라서 때에 따라 사용자가 현재 위치

에서 View-point 의 이동 없이 바로 간단한  

Sketch 를 할 수 있도록 View-plain 의 이동을 제

안한다. 

 

 

[그림 5-] View-plain 의 이동 

View-plain 의 이동이란 Sketch 가 입력되는 

평면을 선택된 객체의 중심점 위치로 Z 값 

(depth)를 주어 위의 그림과 같이 이동시키는 것

이다. 이 경우 위상차를 완전히 해결할 수는 없

지만 객체 면과의 Z 값의 차이를 줄여주기 때문

에 간단한 계산량으로 위상차를 줄일 수 있다. 

따라서 사용자가 어느 위치에서든 정교하지 않은 

간단한 Sketch 는 가능하게 되는 것이다. 

이 기법은 현재 Sketch 후 객체면에 Sketch 를 

적은 오차로 매핑할 수 있는 방법에 대해 연구 

중이다.  

6.6.6.6.    결론결론결론결론    및및및및    향후향후향후향후    연구연구연구연구    

 본 연구에서는 협업을 위한 Sketch 기반 인터

페이스 개발을 위한 초기 연구로 객체 표면에 근

거한 Sketch 기법을 제안하였다. 

객체 표면에 Sketch 를 입력하기 위한 객체 면

의 인식 및 위상차의 문제를 연구하였으며, 그 

해결책으로 객체면에 View-point 및 View-plain

의 이동을 통해 위상차를 해결하는 기법을 제안

하였다. 이 기법은 기존의 많은 계산량을 지니는 

복잡한 알고리즘을 보다 간단한 방법으로 해결함

으로써 제한되는 경우 없이 속도를 향상시킬 수 

있다. 

또한 향후 평면의 형태가 아니거나 여러 객체

로 구성된 면 위에 Sketch 를 입력하는 기법과 

Sketch 를 Annotation 으로 기록, 협업 관계자들

이 공유, 재현할 수 있는 기술에 대해 연구해 나

가고자 한다.   
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