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 요약

오늘날 다양한 앰비언트 또는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 제
공하기위해 사용자와 디스플레이 사이에서의 인터랙션 시스
템이 개발되고 있다. 따라서 본 논문에서는 대규모 앰비언트 
디스플레이 환경에서 인터랙티브 공간을 제공하기 위해 새로
운 형태의 공간 인터랙션 인터페이스 시스템을 제안한다. 
즉, 인터랙션 막으로 부터의 거리에 따라 두개의 인터랙션 
영역들(인터랙티브 영역과 앰비언트 영역)로 나눈다. 먼저, 
인터랙티브 영역에서는 사용자가 인터랙션 막에 가까이 다가
갔을때 자유롭게 손 동작만으로 인터랙션을 할 수 있다. 그
리고 인터랙티브 공간의 영역을 벋어날 경우 디스플레이는 
일반적인 정보만을 보여주게 된다. 따라서 본 시스템은 다양
한 인터랙션과 정보를 유비쿼터스 앰비언트 공간상에서 제공
한다.

 Abstract

Recently, systems providing the interaction different 
according to an interval between a user and the display 
were developed in order to construct the ambient or the 
ubiquitous computing environment. Therefore, we 
propose a new type of spatial interaction system; our 
main goal is to provide the interactive domain in the 
large-scale ambient display environment. So, we divide 
into two zones of interaction dependent on the distance 
from the interaction surface interactive zone and 
ambient zone. In interactive zone, the users can 
approach the interaction surface and interact with 
natural hand-touch. When the users are outside the 
range of the interactive zone, the display shows only 
general information. Therefore, this system offers the 
various interactions and information to users in the 
ubiquitous ambient environment.

I. 서론

　

  최근 다양한 유비쿼터스 컴퓨팅 기술들이 제공하는 

인터랙티브 디스플레이는 사용자에게 다양한 인터렉션 

방식을 제공하고 있다. 즉, 보이지 않는 컴퓨팅으로 불

본 연구는 교육과학기술부와 한국산업기술재단의 지역혁신

인력양성사업으로 수행된 연구결과이며, 지식경제부의 지역

혁신센터의 연구결과로 수행되었음.

리는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서는 키보드나 마우스를 

이용하는 기존의 명시적인 인터랙션(explicit 

interaction)이외에, 자연적으로 발생하는 사용자의 행

동이나 센서들에 의해 파악되는 사용자의 동작을 통한 

암시적인 인터랙션(implicit interaction)방식이 요구되

어지고 있다. 인간이 시각, 청각, 촉각 등의 여러 감각

을 통해 의사소통 하는 것처럼 유비쿼터스 컴퓨팅 환경

의 인간-컴퓨터 상호작용에서는 다중기기로 부터의 멀
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티 모달리티를 융합하여 종합적으로 분석하는 것이 더

욱 중요해졌다. 예를 들어 손의 움직임만을 이용하여 

사용자의 의도를 파악하는 것보다 몸의 움직임, 얼굴 

표정, 시선 방향 등을 함께 분석함으로써 전체적인 신

뢰도를 높일 수 있다. 

  이를 위해 본 논문에서는 사용자가 대규모 디스플레

이 환경에서 인터랙티브 영역 제공을 위한 공간 인터랙

션 시스템을 제안한다. 이는 유비쿼터스 디스플레이의 

큰 특징인 앰비언트 또는 사라지는 컴퓨팅 환경을 구축

하기 위하여 사용자와 디스플레이와의 간격에 따라 상

이한 인터랙션을 제공하는 시스템이라 할 수 있다. 사

용자와 디스플레이와의 거리가 아주 먼 영역에 있으면 

일반적인 정보를 디스플레이하고, 사용자가 디스플레이

에 좀 더 가가가게 되어 디스플레이가 그 사용자를 인

지하게 되면 해당 사용자에 적합한 콘텐츠를 보여주게 

된다. 이를 위해 공간의 천정에 적외선 LED 배열바(IR 

LED Array Bar)를 설치하여 인터랙션 막(Interaction 

surface)을 생성하여 사용자가 콘텐츠와 인터랙션할 수 

있도록 한다. 이때 사용자가 디스플레이와의 인터랙션

을 충분히 할 수 있는 영역을 인터랙티브 영역

(Interactive zone)이라 지칭하며 단지 사용자가 지켜보

는 영역을 앰비언트(Ambient zone)이라고 정의한다. 

본 논문에서는 사용자가 디스플레이에서 멀리 있을 때, 

보통의 광고판 같은 역할을 하며 아무런 작용을 하지 

않는다. 하지만 사용자가 인터랙티브 영역에 들어오게 

되면 인터랙션 막에서 사용자가 인터랙션을 할 수 있도

록 바뀌게 된다. 이는 개인 또는 대규모의 군중이 다양

하게 콘텐츠를 즐길 수 있는 인터액티브 앰비언트 디스

플레이 환경으로도 제공가능하다. 

Ⅱ. 전체 시스템 개요

  본 시스템은 사용자들에게 다양한 멀티 터치 인터랙

션을 제공하기 위한 대규모 인터랙티브 디스플레이 시

스템을 제안한다. 그림 1은 본 시스템의 구성도이다. 

  본 시스템은 프로젝터(Projector)기반의 대형 벽면형 

디스플레이 장치, 적외선 발생 장치(IR-LEDs)를 이용

한 적외선 발생장치 배열판(IR LEDs Array Bar), 적외

선 투과 필터(IR-Filter)장치를 장착한 적외선 카메라

(IR Camera)로 구성된다. 내부 프로세스는 카메라로부

터 획득한 정보로 영상처리를 통하여 사용자의 인터랙

션 위치를 알아내는 서버와 콘텐츠를 진행하는 클라이

언트로 구성된다. 이때 적외선 카메라는 서버컴퓨터에 

연결을 한다. 그리고 클라이언트 컴퓨터에 프로젝터를 

연결하여 서버로부터 전송받은 패킷을 분석하여 콘텐츠

를 실행하게 된다. 

▶▶ 그림 1. 시스템 구성도

Ⅲ. 대규모 앰비언트 디스플레이 환경

  본 시스템은 사용자에게 멀티 터치를 제공하기 위한 

대형 인터랙티브 디스플레이 시스템과 그에 따른 사용

자 인터페이스 방법에 관한 것으로, 보다 구체적으로는, 

프로젝터(Projector)기반의 대형 벽면형 디스플레이 장

치, 적외선 발생 장치(IR-LEDs)를 이용한 적외선 발생

장치 배열바(IR-LEDs Array Bar), 적외선 투과 필터

(IR-Filter)장치를 장착한 적외선 카메라(IR Camera) 

등으로 구성된 시스템과 사용자 인터페이스 방법에 관

한 것이다. 본 시스템은 인터랙티브 영역을 생성함으로

써 다양한 인터랙션 기법을 제공한다. 

  새로운 행태의 앤비언트 환경을 개발함으로써 상호인

지 기반의 커뮤니케이션과 정보를 제공한다. 본 시스템 

기능은 상황기반 및 사람이 지나가는 신호에 의해 제공

이 된다. 이를 위해 본 논문에서는 인터랙션 막으로 부

터의 거리를 기반으로 인터랙션 영역을 나누게 된다. 

즉, 디스플레이와 함께 인터랙션을 할 수 있는 인터랙

티브 영역과 단지 사람이 지켜보는 영역인 앰비언트 영

역으로 구분한다. 

  이는 두 단계의 영역을 트래킹하기위한 천정에서 통
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합적인 빛센서를 이용한다. 이는 공간적인 환경에 적응

적으로 대응하기위한 것이다. 이센서는 빛기반의 적외

선 LED 센서로서 본 논문에서는 적외선 배열바

(IR-LEDs Array Bar)이라고 지칭한다. 이는 사용자의 

인터랙션이나 정보를 제공하기위해 사용자의 위치를 판

별하기 위한 것이다.

▶▶ 그림 2. 시스템 전체 콘셉 개념도

 1. 인터랙티브 영역(Interactive Zone)

  평소에는 단순한 Display 형태(광고)이고 사용자가 

인터랙션 막에 접근했을 경우에 반응하는 직접적인 인

터랙티브 영역이다. 즉, 사용자가 인터랙션 막에 가까이 

다가갔을 때 사용자가 다양한 인터랙션을 할 수 있는 

영역이다. 이러한 특징은 재미있고 이야기식의 인터랙

션을 제공한다. 이때 적외선 LED 배열바에서 사람이 

가까이 온 것을 체크한다. 적외선 LED를 기반으로 한 

소형의 적외선 LED 배열바를 제작하여 사용자가 쉽게 

바를 늘려서 인터랙티브 영역을 효과적으로 생성할 수 

있다. 또한 개인 또는 대규모의 인터랙션을 할 수 있도

록 시스템의 확장성이 가능하다.

 2. 앰비언트 영역(Ambient Zone)

  인터랙티브 영역 외에서 인터랙션을 하지 않는 순순

하게 지켜보는 사람들이 포함되어 있는 영역이다. 사용

자가 인터랙티브 영역 외곽에 있을 때 앤비언트 모드에 

있다고 정의한다. 이때 보통의 광고판으로써 일반적인 

정보만을 보여주게 된다. 이러한 디스플레이 정보는 프

로젝터를 통해 표현되며, 대규모 디스플레이 천정에 설

치되어 있는 적외선 LED 배열바를 통해 인터랙션 막을 

생성하며 이를 통해 사용자는 콘텐츠와 함께 인터랙션

할 수 있다.

Ⅳ. 인터랙션 막에서의 공간 인터랙션

  적외선 LED 배열바를 대규모 앰비언트 디스플레이의 

상단 전면부분에 설치한다. 사용자의 인터랙션을 포착

하기위해 전면부 천정에 부착을 하며 이때 사용자의 인

터랙티브 영역을 구성하는 인터랙션 막이 생성된다. 사

용자의 손이 인터랙션 막에 닿았을 때 사용자가 자유롭

게 인터랙션할 수 있는 인터랙션 영역에 진입했다는 의

미이다. 

  이때 적외선 LED 빛은 ‘빛의 직진성’ 원리에 의해 

직선으로 빛이 퍼져 나간다. 사용자 손을 트래킹하기위

해서 적외선 LED 빛이 상단에서 하단으로 수직으로 발

산한다. 그리고 앞에 물체가 가로막고 있으면 물체 반

대편에 그림자가 생기게 됩니다. 이러한 원리를 이용하

여 대규모 디스플레이에 인터랙션하기위해 적외선 LED 

빛은 손등에서는 남아 있게 되고 아래쪽에는 그림자가 

생긴다. 이때 대규모 앰비언트 디스플레이를 바라보는 

적외선 카메라는 적외선 LED 빛을 수집하게 된다. 이

를 통해 그림 3과 같이 사용자의 손 영역을 검출함으로

써 손의 좌표 정보값을 추출할 수 있게 된다.

▶▶ 그림 3. 인터랙션 막에서의 손 영역 추출 원리

 1. 인터랙티브 막 스크린

  본 시스템에서는 특별한 스크린이 요구되지 않는다. 
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단, 사용하고자하는 스크린의 너비에 맞게 스크린영역 

상단 천정에 적외선 배열바를 설치한다. 프로젝터와의 

거리는 스크린의 크기에 비례하여 정해진다. 스크린의 

규모가 커지면 스크린과의 거리가 멀어지고 반대로 작

아지면 스크린과의 거리가 가까워진다. 따라서 본 시스

템은 다양한 공간에서 활용이 가능하다. 카메라는 프로

젝터보다 상단에 설치함으로써 프로젝터가 영사하는 영

역을 카메라가 볼 수 있다. 일반적으로 카메라는 대역 

통과 필터(Band pass filter)의 사용 없이 화면 자체를 

얻어오게 되어 프로젝터에서 영사되는 모든 영상을 다 

받아오게 된다.  따라서 본 시스템에서는 대역 통과 필

터(850nm 이하를 차단하는 필터)를 이용하여 프로젝터

에서 나오는 모든 영상을 차단하고 적외선 빛만을 받을 

수 있도록 하였다. 

 2. 적외선 LED 배열바 

  적외선 바는 3cm의 간격으로 적외선 LED를 나열하

여 제작한다. 이때 스크린과 빛이 수평으로 이루기 위

하여 적외선 LED주변을 막아서 빛의 발산범위를 좁힌

다. 즉, 45°로 빛을 발산하는 것을 막기 위하여 적외

선 LED의 양쪽을 차단하여 수직으로만 빛이 나갈 수 

있도록 하였다. 그림 4(b)는 빛에 대한 직진성 향상을 

이용한 적외선 LED 배열바이다. 

(a)일반 45도 각도의 적외선 

LED

(b)적외선 LEDs 배열바

▶▶ 그림4 .LED 빛에 대한 직진성 향상 원리를 

이용한 적외선 LEDs 배열바

Ⅴ. 실험결과 및 고찰

  본 논문에서 제안하고 있는 시스템은 펜티엄IV 

1.8GHz, 2GB 램이 설치된 시스템에서 Microsoft 

Visual C++, OpenCV 및 Adobe Flash를 이용하여 구

현하였다. Visual C++언어를 사용하여 카메라의 영상

획득, 영상처리, 그리고 영상의 왜곡에 대한 보정, 좌표 

인식에 대한 부분을 처리한 후 네트워크 통신을 통해 

콘텐츠와의 인터랙션이 가능하도록 하였다. 

  적외선 LED 배열바 제작을 위해 Osram 880NM 적

외선 LED를 사용하였다. 그리고 적외선 영상만 입력 

받기 위한 방법으로 850NM의 적외선 필터를 사용하였

으며, 효과적으로 적외선 영역의 영상을 입력 받기 위

하여 카메라 CCD전면에 부착되어 있는 적외선 차단 필

터를 제거하여 실험에 사용하였다. 본 시스템의 전체적

인 실험 환경은 아래 그림 5와 같다. 먼저 프로젝터와 

카메라는 사용자의 인터랙션을 하기위한 최적의 장소를 

찾아 위치시킨다. 일반적으로 카메라는 대역 통과 필터 

사용 없이 화면 자체를 얻어오게 되어 프로젝터에서 영

사되는 모든 영상을 다 받아오게 된다.

▶▶ 그림 5. 입체 영상의 실시간 저작 시현 모습.

Ⅵ. 결론

  본 논문은 다수의 사용자가 대규모 디스플레이 환경

에서 인터랙티브 영역 제공을 위한 공간 인터랙션 시스

템을 제안한다. 본 시스템은 적외선 LED 배열바

(IR-LEDs Array Bar)를 통해 인터랙티브 영역

(Interactive Zone)을 생성함으로써 다양한 인터랙션 

기법을 제공한다. 즉, 인터랙션 막에서(Interaction 

Surface)에서 손을 통해 터치되는 영역들을 인터랙티브 

영역(Interactive Zone)이라 지칭하고 그 외에 터치가 

되지 않는 영역을 앰비언트(Ambient Zone)이라고 정의

하게 된다. 이를 통해 유비쿼터스 엠비언트 환경에서 
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사용자에게 다양한 멀티 터치를 제공함으로써, 인식을 

위한 디바이스 장치의 도움없이 사용자의 단순한 터치 

동작만으로 인터랙션 할 수 있는 대규모 인터랙티브 앰

비언트 디스플레이 환경을 제공한다. 다양한 인터랙션 

정보들을 전처리 과정을 통해 인식하게 되며 스크린의 

크기가 커지면 다수의 사용자가 함께 사용이 가능하다. 

또한 작은 공간에서 대규모 공간까지 아무런 제약 없이 

운용이 가능하다는 확장성을 가지고 있다. 스크린을 터

치함으로써 사용자가 직접 다양한 콘텐츠를 직접 몸으

로 느끼고 체험할 수 있다. 
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