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● 요   약 ●  

본 논문에서는 문화유산 현장에서의 몰입형 교육을 위한 VST(Video See-through) 방식의 HMD(Head 

Mounted Display) 기반 XR(eXtended Reality) 체험 프레임워크를 제안한다. 매장문화재적 요소가 강한 

문화유산 현장의 경우 실물이 남아있지 않아 교육 및 체험 측면에서 흥미로운 정보 전달이 어렵다. 최근 모

바일 기기의 대중적인 확산에 따라 이를 이용해 문화유산 현장에 소실된 문화유산을 AR(Augmented 

Reality)로 복원 및 시각화하거나 관련 정보를 제공하는 연구들이 이루어졌으며, 나아가 OST(Optical 

See-through) 방식의 안경형 AR 디스플레이를 활용하는 사례들도 등장했다. 그러나 이러한 연구들은 기기

의 특성으로 인해 몰입감과 사용성 측면에서 한계점을 보였으며, 단순히 소실된 문화유산의 복원된 모습을 

정적으로 시각화하는 것에 그쳐 문화유산 현장에 내재된 동적인 역사 스토리를 재현한다는 측면에서 부족한 

점이 있었다. 본 논문에서는 문화유산 현장에서 VST-HMD를 이용하여 AR 기반의 정적 문화유산 시각화뿐

만 아니라 VR(Virtual Reality) 기반의 동적 역사 스토리 애니메이션을 제공하는 XR 체험 프레임워크를 제

안하여 더욱 몰입감 있고 만족스러운 문화유산 교육을 제공하는 방안에 대해 검토한다.

키워드: 문화유산(Cultural Heritage), 비디오 시스루(Video See-through), 

증강현실(Augmented Reality), 가상현실(Virtual Reality), 

확장현실(eXtended Reality), 백제역사유적지구(Baekje Historic Areas)
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I. Introduction

정보통신기술의 발전으로 실감형 체험에 대한 수요가 커지면서 

증강현실(AR: Augmented Reality) 및 가상현실(VR: Virtual 

Reality) 등의 기술을 이용하여 상호작용을 제공하는 것이 문화유산 

활용에서 중요한 트렌드가 되었다. 이러한 실감형 기술의 적용은 

문화유산 현장의 경관을 해치지 않으면서 소실된 문화유산을 가상으로 

시각화함으로써 문화유산 보존뿐만 아니라 관람객에게 문화유산에 

대한 이해와 관심을 제고하고 시각적·청각적 상호작용을 증진시킬 

수 있다는 장점이 있다. 최근에는 스마트폰 및 태블릿 등의 모바일 

기기가 대중화되면서 이를 이용하여 AR 기반의 문화유산 정보 및 

3차원 모델을 제공하는 연구들이 이루어졌으며, 더 나아가 광학식 

시스루(OST: Optical See-through) 방식의 안경형 AR 디스플레이인 

홀로렌즈를 이용한 가상 문화유산 콘텐츠 개발에 대한 연구들도 

이루어졌다. 그러나 모바일 기기의 경우 화면이 작아 몰입감을 느끼기 

어렵고 손의 사용을 강제한다는 단점이 있으며, 홀로렌즈의 경우 

OST 방식의 특성상 시야각이 협소하여 몰입감과 사용성이 떨어지고 

가상 객체가 반투명하게 보여 가시성이 떨어진다는 한계가 있다. 

또한 지금까지 문화유산 현장에 실감형 기술을 적용한 연구들의 

경우 대부분 소실된 문화유산을 가상으로 복원하여 정적인 모습을 

시각화하는 것에 그쳐 문화유산 현장에 내재된 동적인 역사 스토리를 

재현한다는 측면에서 부족한 점이 있었다. 본 연구는 문화유산 현장에

서 비디오 시스루(VST: Video See-through) 방식의 HMD(Head 
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Mounted Display)를 사용해 AR을 통한 문화유산의 정적 시각화뿐만 

아니라 VR을 통한 동적 역사 스토리 애니메이션을 제공하여 더욱 

몰입감 있고 만족스러운 문화유산 교육을 제공하는 방안에 대해 

검토하고자 한다.

II. Preliminaries

1. 실감형 기술 및 디스플레이

최근 AR 및 VR 등의 실감형 기술이 문화유산 콘텐츠에 적용되고 

있다. AR은 현실 세계에 가상의 정보를 결합하여 현실감을 유지한 

상태로 가상 객체를 보여준다. VR은 현실세계 정보를 차단하고 컴퓨터 

그래픽 기반의 완전 가상의 디지털 환경을 구축함으로써 큰 몰입감을 

제공한다. AR과 VR을 모두 포함하는 포괄적인 용어로 XR이 사용된

다[1].

이러한 실감형 기술은 디스플레이 구현 방식에 따라 OST 방식과 

VST 방식으로 구분할 수 있다. OST 방식이란 사용자의 눈으로 

외부의 환경을 직접 인지함과 동시에 눈앞의 렌즈에 투사된 가상 

이미지를 겹쳐보는 것을 말한다. 이와 다르게 VST 방식은 실제 

환경의 영상을 카메라를 통해 촬영하고 그 위에 가상 콘텐츠를 겹치는 

방식이다.

Fig. 1. Appearance of OST & VST Display

OST 방식의 대표적인 디스플레이로는 Microsoft사의 홀로렌즈가 

있으며, 주변의 공간 구성을 스캔하여 가상 물체를 정교하게 현실 

세계에 배치해주고, 시선·음성·제스처 인식을 통한 상호작용이 가능하

다는 장점 때문에 문화유산 분야에서 많은 주목을 받고 있다. 그러나 

시야각이 좁고 가상 객체의 가시성이 떨어지는 단점이 있다.

VST 방식의 디스플레이로는 모바일 기기 외에도 따로 카메라를 

부착한 HMD가 개별 연구에서 활용되고 있으며, 최근에는 고성능 

임베디드 카메라가 장착된 HMD인 Varjo사의 XR-1[2]이 출시된 

바 있다. XR-1은 비교적 넓은 시야각을 경험할 수 있으며, 실제와 

같은 색상·빛·그림자가 적용된 가상 객체를 볼 수 있다. 또한 육안

(Human-eye) 해상도를 갖춰 높은 시각적 충실도를 제공하며, AR과 

VR 간을 전환할 수 있는 기능을 제공하여 하나의 장치에서 실제 

및 가상 세계와 상호작용할 수 있다는 장점이 있다.

Fig. 2. XR Experience using VST-HMD [2]

2. 실감형 기술 기반 문화유산 현장 교육 동향

[3]은 문화유산 현장 방문자에게 개인화된 전자 가이드 및 여행 

도우미를 제공하는 것을 목표로 EU의 자금을 지원받아 

ARCHEOGUIDE 시스템을 개발하였다. 사용자는 노트북이 든 배낭

을 등에 메고 HMD를 착용한 상태로 그리스 올림피아유적지에서 

현장 도움말 및 AR로 복원된 유적의 모습을 볼 수 있다.

도쿄대학의 이케우치·오이시(池內·大石) 연구실은 2004년부터 10

년이 넘는 기간 동안 ‘버추얼 아스카쿄 프로젝트[4]’를 진행하였다. 

아스카쿄는 아스카 시대(AD 538-710)의 수도였던 곳으로 일본 나라

현에 유적이 소재하며, HMD의 전면 카메라로 실세계 영상을 입력받

아 메인 PC와 자기센서 시스템을 통해 아스카쿄의 복원 데이터를 

정합하여 표현하였다. 가상 건물이 주위 환경변화에 반응할 수 있도록 

광원과 음영 처리 부분을 해결하려 했다.

[5]는 한국 문화유산을 위한 모바일 AR 플랫폼인 K-Culture Time 

Machine을 제시하면서, 지금까지 AR 및 VR 기술을 활용한 문화유산 

현장 기반의 어플리케이션들이 주로 마커 감지 및 추적 기능과 같은 

시각적 오버레이 기술 실험에 중점을 두었음을 지적하며, 문화유산과 

관련된 기존 데이터를 검색하고 시각화할 수 있도록 하여 방문자에게 

개인화된 경험을 제공하고자 하였다.

[6]은 관광객의 경험을 향상시키기 위해 홀로렌즈를 이용하여 이탈

리아 토리노 고고학 공원에서 Palatine 타워(로마시대 도시 ‘Julia 

Augusta Taurinorum’의 성문)를 대상으로 텍스트·멀티미디어·3차

원 모델을 AR로 제공하는 어플리케이션을 개발하였다.

이러한 연구들은 소실된 문화유산을 가상으로 복원하여 시각화하고 

문화유산 관련 데이터를 증강하여 보여줌으로써 문화유산 현장에서 

현실감 있게 가상 객체를 체험할 수 있으나 정적인 데이터 시각화에 

그쳐 몰입감이 떨어진다는 한계가 있다. 또한 2000년대 초반 HMD의 

경우 지금처럼 기기가 발전하지 않았던 탓에 무거운 장비가 동반되어

야 했고, 스마트폰 및 태블릿 기기의 경우 화면이 작을 뿐만 아니라 

손의 사용을 강제한다는 단점이 있으며, 홀로렌즈의 경우 OST 방식 

디스플레이 특성상 좁은 시야각 때문에 몰입감과 사용성이 저해되는 

동시에 가상 객체가 반투명하게 보여 가시성이 떨어지는 결과를 

보였다.

Fig. 3. Difference of OST & VST Display [2]
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본 논문은 VST-HMD를 사용해 소실된 문화유산을 현장에 복원하

여 선명하게 시각화할 뿐만 아니라 완전 VR로 전환하여 역사적 

사건들을 동적인 애니메이션으로 몰입감 있게 재현하는 문화유산 

체험 프레임워크를 제안한다.

III. The Proposed Scheme

한국은 오랜 역사를 거치면서 많은 문화유산이 생성되고 소실되어 

유적 터만 남은 곳이 많다. 그중에서도 2015년 유네스코 세계유산에 

등재된 백제역사유적지구는 고고유적 중심으로 이루어져 있어 실물이 

거의 남아있지 않다. 이로 인해 역사적 사실과 정보를 흥미롭게 전달하

는 것이 어려운 실정이다. 이러한 문화유산 현장에는 실감형 기술을 

활용하여 관련 정보를 제공하는 것이 교육 및 체험 측면에서 큰 

효과를 거둘 수 있다.

본 프레임워크는 VST-HMD인 Varjo사의 XR-1을 이용하여 문화

유산 현장의 RGB 영상이 입력되면 이를 인식하여 AR 및 VR 장면을 

보여준다. AR 장면에서는 3차원으로 가상 복원된 문화유산 실물이 

실제 환경에 맞춰 정교하게 정합된다. VR 장면에서는 다양한 주제의 

역사 스토리가 3차원 애니메이션으로 재현된다. AR과 VR을 포괄하

는 XR 환경에서의 인터페이스 조작은 손동작을 입력으로 지원하는 

립모션(Leap Motion) 컨트롤러를 통해 이루어진다. 이를 통해 몰입감 

있는 체험을 제공할 수 있다.

Fig. 4. Framework

본 논문은 백제역사유적지구 유적 중에서 백제의 마지막 왕도인 

사비도성 중심에 위치했던 정림사지를 대상으로 VST-HMD 기반의 

XR 체험을 설계하고자 한다. 정림사지 현장을 ‘현실세계-AR-VR’ 

세 단계의 장면으로 전환할 수 있으며, 초기 화면은 현실세계 장면의 

RGB 영상으로 시작한다. AR 단계로 전환하면 지금은 존재하지 

않는 중문·금당·회랑 건물이 현실세계에 정교하게 정합되어 시각화되

고, 그 상태로 완전 VR로 전환하면 정림사지와 관련된 역사 스토리가 

3차원 애니메이션으로 재현됨으로써 정림사지에 대한 이해를 돕고 

몰입감 있는 체험을 할 수 있도록 한다. 애니메이션의 주제를 정림사의 

건축(와적기단·하앙구조·치미 관련), 백제인들의 불교 신앙(연화문기

와·소조불 관련), 백제의 멸망(정림사지 오층석탑 당나라 장군 소정방 

글귀 관련) 등으로 다양하게 나눠 다양한 역사 지식을 함양할 수 

있도록 한다.

Fig. 5. XR Experience in Jeongnimsaji

본 프레임워크의 기대효과는 크게 네 가지로 구분할 수 있다. 

첫째, VST-HMD를 사용함으로써 넓은 시야각과 선명한 AR 체험을 

통해 증강된 문화유산의 현실감을 극대화한다. 둘째, 현실세계 기반의 

AR에서 과거 역사 스토리 기반의 VR로 전환이 가능하도록 하여 

하나의 장치에서 실제 및 가상세계와 상호작용할 수 있다. 셋째, 

같은 현장에서 다양한 주제의 3차원 애니메이션을 재현할 수 있어 

지속적인 콘텐츠 확장이 가능하다. 넷째, 매장문화재적 요소가 강한 

문화유산 현장에 새로운 관광 패러다임을 제시할 수 있다. 궁극적으로 

관람객에게 문화유산에 대한 이해와 관심을 제고시키고 문화유산의 

가치를 확산하는데 기여할 수 있다.

IV. Conclusions

본 논문에서는 문화유산 현장 교육 지원을 위한 VST-HMD 기반 

XR 체험 프레임워크를 제안하였다. VST 방식을 사용하면 넓은 

시야각을 통해 선명한 가상 객체를 볼 수 있고 AR 및 VR 간의 

전환이 가능하다. 본 프레임워크는 AR 기반의 정적 문화유산 시각화와 

더불어 문화유산 현장에 내재된 역사 스토리를 VR 기반의 동적 

애니메이션으로 재현하여 몰입감 있고 만족스러운 체험을 제공함으로

써 문화유산에 대한 이해와 관심을 제고할 수 있도록 한다.
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