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● 요   약 ●  

본 논문에서는 박물관에서 사용되는 전시 매체 중 지형 및 건축 문화유산 모형을 활용한 Visual SLAM 

기반 증강현실 시스템 활용을 제안한다. 현재 박물관에서 다양한 디지털 전시가 도입되고 관람객과의 상호작

용을 중요시하고 있으나 오래전부터 도입된 지형 및 건축 문화유산 모형의 ICT 기술 활용은 미흡한 상황이

다. 이에 본 연구에서 제안한 Visual SLAM 기반 증강현실 시스템은 현실 객체의 특징점을 인식하여 3D 

객체를 증강하기 때문에 다양한 크기와 형태의 문화유산 모형에 활용될 수 있다. 이러한 시스템 제작을 제안

함으로 박물관에 전시되어있는 기존 모형의 활용도 및 전시 효과를 높일 수 있고 다양한 인터랙션 설정으로 

추가 정보 또한 제공할 수 있다. 

키워드: 문화유산 모형(Heritage Model), 증강현실(Augmented Reality), 

비주얼 슬램(Visual SLAM), 디지털콘텐츠(Digital Contents) 
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I. Introduction

박물관에서 사용되는 전시 매체와 연출 기법은 박물관 관람의 

만족도를 결정짓는 중요한 요소이며 이 두 가지 요소의 적절한 사용으

로 박물관 관람객에게 정보를 효과적으로 제공할 수 있다[1]. 박물관에

서 활용되는 전시 매체와 연출 기법은 오래전부터 사용된 ‘실물 

전시’, ‘모형전시’, ‘체험전시’ 등과 최근 도입된 ‘디지털 전시’ 등이 

있으며 그 중 ‘디지털 전시’의 증강현실 및 가상현실과 같은 혼합현실을 

이용한 전시 기법 활용은 일방적인 관람의 형태가 아닌 상호작용의 

형태로 관람객의 흥미와 몰입을 높이고 있다[2]. 특히 문화유산을 

주제로 하는 박물관에서는 소실된 유물과 화재 등으로 복원이 어려운 

문화재 등의 연출에 있어서 ICT 기술을 적용한 증강현실(Augmented 

Reality)의 장점을 인식하고 활용하고 있다[3]. 하지만 문화유산 중에

서도 지형 및 건축에 관한 전시 형태는 ‘모형전시’가 가장 많이 사용되

고 있으며 실제 비율을 축소한 모형이라 해도 전시 효과를 위해 

크게 제작되기 때문에 모형 위에 증강현실 등 ICT 기술을 접목하기 

어렵다. 

이에 본 논문에서는 전시에 사용되는 지형 및 건축 문화유산 모형과 

증강현실 기법을 접목하는 전시 연출을 제안하며 비전 기반 SLAM 

(Simultaneous Localization and Mapping)[4]을 사용하여 증강현실 

시스템을 구현하였다. SLAM 기반 증강현실 시스템은 이미지 등의 

마커를 사용하지 않고 현실 객체를 기반으로 증강되기 때문에 모형 

고유의 특징점(Feature point)을 활용하여 정밀한 3D 가상객체 증강

이 가능하다. 이는 형태가 다양한 지형 및 건축 문화유산 모형 위의 

증강현실 구현에 적합한 방법이며 모형의 크기와 상관없이 적용할 

수 있다는 장점이 있다. 이처럼 박물관 지형 및 건축 문화유산 모형을 

활용한 SLAM 기반 증강현실 시스템 구현을 통해 관람객에게 문화유

산 정보를 효율적으로 전달하고 관람의 만족도를 높여줄 수 있을 

것으로 기대한다.

II. Preliminaries

1. Vision-based SLAM

1995년 국제 로봇공학 연구 심포지엄에서 처음 언급된 SLAM은 

본래 로봇공학 등에서 사용하는 개념으로 스스로 운행을 조절하는 
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기구가 자신의 위치를 인식하고 그 공간에 대한 지도 및 위치를 

추정하는 것을 말한다. 여기에 컴퓨터 비전이 결합된 비전 기반 

SLAM(vision-based SLAM 또는 Visual SLAM)은 사용자 인터페

이스, 증강현실 등의 분야에서 활용 된다[4]. 비전 기반 SLAM의 

기본 원리는 위치 인식(Localization)과 매핑(Mapping)으로 나눌 

수 있다.

위치 인식(Localization)은 카메라의 초기 위치를 알 수 없기 주변 

환경에 대해 상대적으로 계산하여 위치를 파악한다. 카메라의 회전, 

이동 거리를 계산하여 2차원 이미지 프레임 상의 특징점들을 실제 

3차원 좌표와 매칭시킨 입력 데이터를 기반으로 투영 행렬(Projection 

matrix)을 구하는 것이다. 매핑(Mapping)은 특징점 검출(Feature 

detection)을 통해 실제 공간과 검출된 특징점을 매칭 후 3차원적 

구조를 파악하고 3차원 복원(3D Reconstruction) 기술을 사용한다. 

이렇게 구축된 맵은 여러 가지 특징 정보(Feature information) 데이터

를 포함한다[5].

Fig. 1. Simultaneous estimation of Robot(Camera) position 

and Landmark position [6].

III. The Proposed system

본 논문에서는 박물관에서 전시되는 지형 및 건축 문화유산 모형 

위의 증강현실 구현을 위해 Visual SLAM을 활용한 증강현실 시스템 

제작을 제안한다. 이는 모바일 또는 태블릿 카메라로 입력된 모형 

영상에서 추출한 특징점 데이터를 미리 제작한 레퍼런스(모형의 특징

점)와 비교한 후 카메라 포즈 정보를 계산하고 사용하여 가상객체를 

증강하는 원리이다[7].

Fig. 2. Augmented Reality using Visual SLAM

IV. Implementation

본 논문에서 제안하는 시스템은 80cm x 180cm 크기의 지형 

및 건축 문화유산 모형과 Visual SLAM Tool, Unity 프로그램으로 

구현되었다.

1. 지형 및 건축 문화유산 모형

수원화성은 1997년 유네스코 세계문화유산에 등재된 문화유산으

로 수원시 팔달구의 지형과 이를 둘러싼 성곽 건축물, 왕이 머물 

수 있는 행궁 건축물 등으로 구성되어 있다. 수원화성은 치밀한 사전 

계획하에 만들어졌으며 군사훈련이 이루어지는 서장대가 있는 등 

건축물뿐 아니라 지형 역시 중요한 요소로서 수원화성 박물관에서는 

전체 지형 및 성곽을 포함한 모형을 제작하여 전시하고 있다. 이에 

본 연구에서는 수원화성이 표현된, 《화성원행도》서장대야조도 이

미지 기반으로 제작된 모형(testbed)을 사용하였다.

Fig. 3. 서장대야조도 기반 전시 모형 (testbed)

2. Visual SLAM 기반 증강현실 시스템

증강현실 시스템을 제작하기 위해 먼저 SLAM MAP을 제작하여 

특징점 데이터를 추출하고 저장한 후 Unity 프로그램으로 연동하였다. 

연동된 맵은 Unity 프로그램을 바탕으로 3D 가상객체를 증강할 

수 있는 환경을 제공한다. 이를 활용하여 모바일 어플리케이션 형태의 

증강현실 시스템을 제작하였다.

a. Visual SLAM feature extraction
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b. Unity 제작과정

c. 3D 가상객체 증강

Fig. 4. SLAM MAP 제작과 증강현실 구현

V. Conclusions

본 논문에서는 박물관에서 전시 매체로 사용되는 지형 및 건축 

모형 위에 Visual SLAM 기반 증강현실 시스템 제작을 제안하였다. 

이 시스템을 통해 단순한 모형에서 얻을 수 없는 문화유산의 정보를 

효과적으로 제공할 수 있으며 추가적인 상호작용 또한 가능하다. 

본 연구를 바탕으로 박물관의 기존 전시 모형들의 다양한 활용 연구가 

진행될 수 있을 것으로 기대한다.
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