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요약

최근 증강현실에대한 관심이높아지면서다양한연구가 활발히 진행되고 있다. 특히, 스마트폰과같이고성능 모바일 장치

가 대중화됨에 따라 모바일 플랫폼 기반의 증강현실 어플리케이션이 급증하고 있다. 본 논문에서는 모바일 플랫폼 기반의 증

강현실을 구현함에 있어 사용자에게 증강된 가상 모델과의 촉각적 상호작용을 제공하기 위한 효과적인 시스템을 제안한다.

제안된 시스템은 모바일 환경을 고려하여 손 위에 올려놓을 수 있는 패드 형태의 진동-촉감 전달 장치를 비주얼 마커와 결합

하고 마커를 이용해 증강된 가상의 모델의 움직임에맞춰 촉감 신호를 사용자에게전달한다. 따라서본 시스템은 증강된가상

모델에 대한 사용자의 시각적 상호작용과 동시에 촉각적 상호작용을 통해 보다 실재감 있는 증강현실을 제공한다. 본 논문에

서는 안드로이드 플랫폼 기반의 모바일 증강현실 시스템에 이를 구현하고 그 유용함을 보인다.

1. 서론

최근아이폰이나, 안드로이드폰 등과같은 고성능모바일 장치가 보

편화됨에따라기존의데스크톱기반의증강현실(Augmented Reality)

을 모바일 플랫폼에 적용하고자 하는 노력이 활발히 진행되고 있다[1,

2]. 증강현실은 가상의 모델을 컴퓨터 그래픽스를 이용해 실제 공간에

증강시킴으로써직관적이고 현실감 있는경험을사용자에게 제공한다.

지금까지 증강현실 어플리케이션은 증강된 가상의 모델과 사용자간의

시각적상호작용을 주로제공해왔다. 하지만, 보다 실재감있는경험이

나 사용자와의 다양한 상호작용을 제공하기엔 충분하지 않았다. 따라

서 본 논문에서는 시각적 상호작용과 동시에 촉각적 상호작용을 효과

적으로 제공하기 위한 모바일 플랫폼 기반의 증강현실 시스템을 제안

한다. 기존의 촉각적상호작용을 제공하기위한 방법으로 장갑 타입이

나[7], 특수한 햅틱 장치를 이용하였으나[8], 손에 착용을 해야 된다는

불편함이나 특정한 장소에 놓여 있어야 하기 때문에 모바일 환경에서

다소적용하기가 어려웠다. 본 연구에서는모바일 환경을 고려하여 사

용자가손위에올려놓을수있는패드타입의진동-촉감전달장치[2]

를 이용하여 촉각적 상호작용을 전달하고 이를 비주얼 마커와 결합한

형태로의 상호작용형 모바일 증강현실 시스템을 제안한다. 제안된 시

스템은 비주얼 마커를 추적하여 사용자의 시점에 맞게 가상의 모델을

증강하고, 증강된 가상의 모델의 움직임에 맞춰 촉감 신호를 진동-촉

감 패드를 통해사용자의손에 전달함으로써 보다실재감있는 증강현

실을 제공한다. 본 논문에서는 안드로이드 플랫폼기반의 모바일 장치

를 이용하여 이를 구현하고 그 유용함을 보인다.

그림1. 진동-촉감 패드를 이용한 상호작용형 모바일 증강현실

시스템의 프로토 타입.

1) 교신저자
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2. 시스템 구현

제안된 시스템은 그림1과 같이 진동-촉감 패드와 비주얼 마커를

결합한 형태를 가진다. 진동-촉감 패드는 다수의 진동 모터의 nxm 배

열로 구성되며 증강되는 가상 콘텐츠에 맞게 선택할 수 있다. 본 논문

의 프로토 타입에서는 3x3 배열의 9개 진동 모터로 구성하였고, 각각

의진동모터들을개별적으로제어할수있도록구현하였다. 비주얼마

커는 잘 알려진 ARToolKit 마커를 이용하였고, 이를 모바일폰의카메

라를 통해 추적하도록 구현하였다.

진동-촉감패드는 2개의레이어구조이다. 그림2와 같이 1층은 리

니어 진동 모터와 손바닥에 밀착할 수 있는 커버 부분, 2층은 패드의

회로부로 구성된다. 회로는 8비트 프로세서 AVR을 이용하고, 핸드폰

과의통신을위한 Bluetooth모듈을 사용한다. 본 논문에서는 안드로이

드 기반의 GalaxyS를 이용하여 모바일폰과 진동-촉감 패드로 구성돤

프로토 시스템을 구성하였다.

그림 2. 진동-촉각 패드 구성

그림3는 제안된 시스템의처리과정을 보여준다. 사용자는비주얼

마커가 결합된 촉감 패드를 손바닥 위에 놓는다. 모바일 폰으로 촉감

패드의윗면인비주얼마커를본다. 모바일폰에서는비주얼마커를추

적하여그부분에렌더링과정을거쳐가상콘텐츠를증강시킨다. 사용

자가 주는 이벤트에 따라, 블루투스를 이용한 무선통신으로 촉감패드

에 명령을 전송한다. 촉감패드에서는 명령을 수신한다. phantom

sensation을 이용한 공간 정보를 표현해주는 방법으로[3],[5],[6] 명령

에 맞는 진동을 렌더링 한다. 생성된 진동 패턴으로 실제 진동 모터들

을 구동시킨다.

그림 3. System flow

움직임을 진동-촉각 정보로 표현해주는데 가장 중요한 것은진동

세기 정보이다. 진동의 세기는 진동모터를 제어함에 있어, Micro

controller에서 발생되는 PWM(pulse width modulation)신호에 의해

서 결정된다[4]. 이전의 진동-촉감 패드 연구[1]에서는 일정한 진동세

기로방향패턴을생성하였다. 본 시스템에서는가상모델의움직임에

따른방향정보를진동-촉각 세기 정보로표현한다. 그림4은 대표적인

진동-촉각 패드의방향이다. 상, 하, 좌, 우, 좌상, 우상, 좌하, 우하, 시

계방향회전, 반시계방향 회전 총 10 방향으로 가상 모델의 움직임을

진동 패턴으로 표현하였다.

그림 4. 진동-촉각패드의 대표적인 방향성

3. 실험 및 결과

진동-촉각 패드의효용성을 입증하기위하여, 사용자 만족도테스

트를 진행하였다. 실험은사용자가제안한 시스템을사용해본후, 진동

-촉각 패드와증강된객체의움직임을느낄수 있는지 여부와 햅틱알

고리즘이 적용되지 않은 일반진동과 햅틱 알고리즘이 적용되어 방향

성을 표현해준 진동효과에 대해서 만족도를 총 0에서 6점까지 점수를

적어 측정하였다. 0점은매우 불만족이며, 6점은매우만족함을나타낸

다. 총 10명의 실험자를 대상으로 진행된 실험 결과는 그림5와 같다.

실험자 10명모두햅틱알고리즘을적용한진동-촉각패드가만족스럽

다고 대답하였다.

그림 5. 만족도 점수 결과 그래프

더의미있는결과를얻기위해서, 가장 높은변화율을가진실험자9와

가장낮은 변화융을가진 실험자10을 제외한 8명의실험자들의만족도

결과를 평균을 구하여, 진동-촉각 패드를 이용한 모바일 증강현실의
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만족도를 측정한 결과는 그림 6과 같다. 평균 약 123%정도의 만족도

향상율이 나타냈다. 이 실험을 통하여, 햅틱 알고리즘이 적용된 진동-

촉각패드를 이용한 모바일 증강현실 시스템이 기존보다 더 실재감이

있다는 것을 증명 하였다.

그림 6. 실험자 평균 만족도 결과

4. 결론

본논문은 비주얼 마커를 추적하여 사용자의시점에맞게 가상의

모델을증강하고, 증강된가상의모델의움직임에맞춰촉감신호를진

동-촉감 패드를 통해 사용자의 손에 전달함으로써 보다 실재감 있는

증강현실을 제공하는 시스템을 제안하였고, 진동-촉각 패드를 이용한

사용자 평가실험을통하여, 제안된시스템이 기존의 모바일 증강현실

을 보다 실재감이있다는 것을 검증하였다.

연구에서 제시한 진동-촉감 패드를 이용한 상호작용형 모바일 증

강현실 시스템은 두가지 장점이 있다. 하나는 진동-촉감 패드 이외의

추가적인 장치 구성 없이 촉감을 피드백 받을 수 있다. 기존의 모바일

증강현실시스템에서, 비주얼마커아래에진동-촉감패드만 결합한 형

태이다. 다른 하나는 모바일 폰을 이용하기 때문에, 터치만으로 모든

인터페이스를 제어할 수 있고, 공간의 제약을 받지 않는다. 이 시스템

은 교육 콘텐츠, 게임, 네비게이션 등에 유용할 것이며, 사용자가 보다

실재감있는 증강현실을 제공받을 수 있다.
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