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L들어가는글

혼합/증강 현실은 컴퓨터 비젼, 실시간 컴퓨터 그래 

픽스 사용자 상호작용 기술이 결합한 흥미로운 기술 

분야이다. 우리 학회에서도 사용자 상호작용 및 정보 

가시화 기법으로서 기존의 캐드캠 시스템과 접목하려 

는 연구들이 소개되고 있다. 특히, 최근 스마트 폰의 

보급과 모바일 컴퓨팅의 계산능력의 증가로 기술적 장 

벽이 낮아 지면서 더욱 각광을 받고 있다. 특히 스마 

트 폰의 킬러앱의 하나로 주목받고 있기도 하다.

올해 서울에서 저)9회 IEEE 혼합/증강 현실 국제 심 

포지 엄 (International Symposium on Mixed and Aug­

mented Reality, ISMAR) ［1］이10월 13일에서 16일에 

걸쳐 개최되었다 32개국에서 500여명이 참가하여 성 

황리에 치뤄졌다. 본고에서는 필자의 참관기를 정리하 

고 올해 발표된 흥미로운 연구들을 소개한다.

이번 심포지엄의 조직위원장은 KIST의 고희동 박 

사님과 고려대학교 김정현 교수님이 공동으로 수고해 

주셨다. 심포지엄은 과학〃］술(S&T) 프로그램과 예술 

/미디어/인문학(AMH) 프로그램으로 크게 구성되어 있 

다 AMH에서는 미디어 아티스트들이 혼합/증강 현실 

기술을 예술에 적용한 예와 기술이 갖는 문제점 등이 

소개되고 있다. 특히 소개된 예술작품은 아트센터 나 

비에서 직접 전시되기도 하였다.

이번 심포지엄의 과학/기술 프로그램에는24개의 논 

문, 38개의 포스터가 발표되었고 키노트 (UNC의 

Hemy Fuchs 교수 외), 데모, 튜토리얼, 워크샵, 트래 

킹 경연 대회 등이 함께 진행되었다. 튜토리얼이 SIG­

GRAPH 수준으로 다양하거나 심도있게 진행되는 것 

같지는 않았4.

논문의 채택율은 매우 수준 높은 편이어서, 25개국 

에서 제출된 107 개의 논문 중 22.4%가 구두 발표 정 

식 논문으로 채택되었고 발표 논문으로는 채택되지 

않은 우수한 논문들 중 24편이 포스터로 발표되었다 

순수 포스터로 제출된 26개의 논문 중 14편이 포스터 

로 선정되었다. 전반적으로 포스터의 내용도 매우 우 

수하고 흥미로운 편이다.

발표 논문 심사를 위해 제줄하는 원고의 양은 4에 

서 10페이지인데, 재밌는 것은 논문의 내용과 더불어 

원고의 분량도 평가에 고려한다는 점이다 (페이지 수 

가 적으면 발표 논문으로 채택될 확율이 낮아 짐) 포 

스터는 두 페이지 초록으로 실리게 되어 공식적인 기 

록으로 남긴다. 하지만, 정식 논문으로 간주하지 않기 

때문에 제출된 포스터의 내용을 발전시켜서 다음번 

ISMAR 학회나 다른 저널/학술대회 제출하는 것이 적 
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극 권장되고 있다.

논문은 트래킹, 3차원 복원, 인터액티브 모델링, 사 

용자 가이드 현실/가상 사이의 상호작용, 혼합/증강 현 

실에서의 지각(perception)의 주제들로 구분되어 세션 

별로 발표되었다. 세션은 싱글 트랙으로 구성되며 발 

표 수준도 매우 높은 편이다. 특히, 발표된 연구가 별 

도의 데모룸에서 시연할 수 있도로 유도하여, 현장감 

이 높고 연구자와의 질의 응답의 기회가 많은 편이다.

국내 발표자로는 광주과학원(GIST)에서 두 편의 논 

문을 발표하였고, ETRI, KIST, POSTECH, 이화여대, 

고려대, KAIST, 홍익대 연구팀에서 포스터를 발표하 

였다.

2. 발표된 논문들

아래에서는 ISMAR 2010의 정규 세션에서 발표된 

논문의 일부를 간략히 소개한다. (포스터 논문에도 흥 

미로운 논문들이 매우 많으나 지면 관계상 생략한다.)

2.1 AR에서 인식의 문제들

Kruijiff 등은 기존의 연구들을 분석하AR과 관련된 

다양한 인식의 문제들을 새롭게 분류하여 제시하였다 

[4]. 더불어 프로젝터 기반의 시스템과 디스플레이 기 

반의 시스템의 차이를 언급하였는 일반적으로 표면의 

형태에 의해 프로젝션 이미지의 외곡이 발생할 수 있 

는데, 이 점은 흥미로운 효과를 주기도 한다. 프로젝 

터의 크기에 따라 밝기, 대비, 해상도 FOV등에 차이 

가 발생할 수 있는데, 응용에 맞는 선택이 필요하다.

AR에 입체 영상을 적용하려는 시도들이 많아 지고 

있다 하지만, 스테레오 디스플레이를 위해 양안 영상 

을 사용하면서 여러가지 이유로 인해 시각적 불편함

Figure 1: Z이mann et al. [6].

이 발생할 수 있다. Blum 등은 이러한 문제를 해결할 

수 있는 프로토타입을 제시한다 [5],

AR에서 많이 사용되는 x-ray 가시화 기법에서, Zoll- 

mann 등은 가림(occlusion) 정보의 부재로 발생할 수 

있는 부자연스러움을 해결하기 위해, 가림정보를 자 

동생성하는 기법을 제시한다 [6]. 예를 들어 지하에 

매설된 하수도관에 대한 시각정보를 카메라로 찍은 

도로영상에 오버레이시킬 때 도로표면의 가림정보나 

다른 매설물과의 관계를 이용할 수 있도록 활용할 수 

있다.

Sandor 등은 x-ray 가시화 기법에서 시각적 중요도 

기반으로 전경을 동적으로 변경하여 자연스럽게 영상 

을 제시하는 기법을 제시하고 있다 [7],

AR을 협업에 이용호H야 하는 경우, HMD 장치의 특 

성상 상대방과 눈을 마주치고 묵시적으로 의견을 교 

환하는 것이 불가능해서 문제가 발생할 수 있다는 주 

장이 있다. 하지만, Prytz 등은 사용자 연구를 통해 전 

문 작업 중심의 상황에서 눈 마주침의 부재가 큰 영 

향을 주지않는다는 결과를 제시한다. 이는 향후 HMD 

기반의 AR 시스템 개발에 고려할만 하다 [8],

Gandy 등은 AR 시스템의 평가를 위한 테스트베드 

구축에 대해서 실험적인 결과를 보였다. 특히, 잘 알 

려진 VR 기반 고소공포증 연구의 연구와 달리 AR에 

서는 frame rate에 의한 몰입감은 거의 영향을 주지 않

Figure 2: Gandy et al. [9].
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Figure 3: Zhang and Hua [9].

는다는 것을 보였고 그 외에도 많은 정량적/정석적 실 

험을 통해 AR 시스템의 평가의 지표를 제시하였다 [9], 

HM们의 밝기 문제등을 해결하기 위해 제시된 새로 

운 장치가 HMPD (head-mounted projection display) 

이다. 이 징치에서는 역반사(retro-reflective) 스크린의 

위치가 가상의 물체의 깊이 정보를 결정하는데, Zhang 

과 Hua는 이 스크린의 위치를 조정하여 사용자가 느 

끼는 깊이감에 대한 실험 결과를 제시하였다廿0丄 특 

흐L 가상 물체의 깊이 인식에 대한 오류가 발생하는 

지점이 있는데, 이 부근에서 스크린의 위치가 매우 중 

요하다고 지적하고 있다.

Ye 등은 테이블탑에서 다중사용자에게 입체영상을 

제공하는 디스플레이 및 상호작용 방법을 소개하였다 

[11], (이번 행사에서 키노트 연설을 한 UNC의 Fuchs 
교수의 연구팀의 연구 결과물이기도 하다.) 제시된 방 

법은 RHD(random hole display) 기법을 기반으로 하 

고 있다. LCD 내의 화소와 구멍들 사이의 위치관계 

를 사용자의 시점을 추적하여 실시간에 계산하고 한 

디스플레이에 다시점의 영상을 혼합하여 디스플레이 

하게 되면 디중사용자가 동시에 서로 다른 시점에서 

입체 영상을 얻을 수 있는 매우 흥미로운 기법이다 

데모에서는 네 사람이 동시에 테이블탑에서 자신의 시 

점에 맞는 영상을 볼 수 있었으며, 시점의 증가에 의 

한 성능 저하는 큰편이 아니었다.

2.2 트래킹
트래킹 에러는 주로 물체의 기하학적 중심을 기준 

으로 결정되는 코베리언스 행렬로 표현된다. 이는 주 

로 기하학적 중심에서 최소의 회전 에러가 정의된다 

는 가정에서 출발하고 있는데, Pustka 등은 실제 최소 

에러가 반드시 기하학적 중심에 위치하는 것은 아니 

라는 사실을 보인다 卩2].
Dame 등은 정합을 평가하는 메트릭으로 공유정보 

(MI, mutual information)를 이용하는 직접 트래킹 방 

법을 소개한다 [13], 공유정보는 신호들이 공유하는 정 

보의 양을 평가하는 메트릭으로 의료 응용에서 많이 

사용되고 있다 특히 기존의 기법들에 비해 조명의 변 

화, 부분 가림 등에 영향을 덜받고 강건한 정합이 가 

능하다는 특징이 있는데, 이 연구에서는 이를 객체의 

추적에 적용하기 위한 새로운 최적화 기법을 소개한 

다. 데모에서 기존 기법에 비해 매우 빠르고 안정적인 

Figure 4: Ye et al. [11], Rgure 5: Dame et af. [13].
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결과를 볼 수 있었다. 주목할만한 연구라고 생각된다.

현실의 인공적인 환경은 주로 평면으로 구성된 경 

우가 믾은孔 이러한 특징을 이용하여 모바일 기기를 

통해 간편하게 AR을 구현할 수 있는 기법이 소개 되 

었다： Lee 등은 기존 연구에서 제시된 패치 복원 방법 

과 최근 스마트폰에 장착된 가속도 센서의 정보를 이 

용하여 복잡한 3차원 복원없이 위치를 추적하고 영상 

인식을 위해 스마트폰에 장착된 GPU를 이용하여 평 

균 패치 블러 계산을 기속하게 된다 [14], 3차원 정보 

가 상대적으로 적은 편이어서 단순한 물체에 대해서 

도 트래킹이 덜 안정적인 모습이 아쉽다.

실제 사물의 특별한 형상을 인식하여 정합하는데 특 

화된 AR연구도 많이 진행되고 있는데, Martedi 등의 

연구는 접을 수 있는 지도를 대상으로 하여, 지도의 

접혀진 선을 찾아서 내부 평면들을 별도로 트래킹하 

고 그 평면에 지도에 관련된 건물 형상등을 증강시키 

는 기법을 소개하였다 [15]. 독특한 주제라고 생각되 

지만, 일반적으로 접는 지도는 훨씬 구김이 많고 곡 

면을 이루는 경우도 있기 때문에, 제시된 기법이 당장 

적용가능다고는 볼 수 없을 것 같다. 데모 세션에서 

실제 조작을 해보니 어색함을 느낄 수 있었다.

실제 산업 현장에서 사용되는 AR 트래킹 시스템은 

연구용 프로토타입과는 다른 특별한 요구 사항을 갖 

는다. 즉 장비 자체의 복잡성으로 시스템 전체의 정밀

Figure 7: keitler et al. [16].

도가 쉽게 기술될 수 없고. 다른 장비나 기존 프로세 

스 간섭이 발생하지 않도록 유연해야 하며 품질 담당 

자가 현장에서 에러없이 사용가능해야 한다• 이러한 

복잡한 조건을 고려한다면 현장 실험위주로 장치를 평 

가하는 방식은 비용이나 적용범위에서 문제가 있다. 

Keitler 등은 산업 수준의 AR 트래킹 인프라의 디자 

인, 검증、현장 적용, 운용 및 관리를 아우르는 새로운 

방법론을 제시하고 있다 [16]. 특히, 몬테카를로 시뮬 

레이션 기법을 사용하여 일반적인 경우를 다룰 수 있 

도록 하였고 실제 IR 기반의 트래킹 시스템과 정밀한 

측정 시스템을 이용하여 제안된 방법의 우수성을 설 

명한다. 매우 진지한 연구로 생각되며 CAD/CAM 분 

야 적용할 부분이 많을 것 같다.

2.3 사용자 가이드

AR로 증강시키는 정보는 실시간 컴퓨터 그래픽스 

로 새롭게 생성하는 것이 일반적이다. Goto 등은 AR 

을 고려하지 않고 만들어진 기존의 2D 영상들을 활용 

하는 방법을 제시하고 있다 [17]. 비디오 촬영시의 카 

메라와 AR 사용자의 시점이 일치히지 않기 때문에, 

이를 해결하는 방법이 이 연구의 핵심이다 그 외에도 

비디오 정보를 효과적으로 증강시키기위해 투명도 윤 

곽선 기법, 인터액티브 메뉴 등을 함께 적용한다.
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Figure 8: Bichlmeich et al. [18].
Figure 10: L니 et al. [20].

최소절개 수술에서는 내시경의 활용이 필수적이다. 

의료 AR에서 이를 시뮬레이션하고 훈련에 이용하려 

는 시도가 많다 특히 장치 조작의 정밀도를 높이고 

정해진 경로를 따라 움직일 수 있도록 하는 것이 중 

요한데, Bichlmeier 등은 이를 위해 수술부위와 장치 

에 대한 주가적인 시점을 제공히는 것이 효과적이라 

고 가정하에, 가상의 거울을 tangible interface 형식으 

로 도입하였다 卩8]. 31 명의 실험 참가자를 통해 이 기 

법을 평가한 결과, 기존의 방법에 비해 정밀도가 많이 

향상되었다고 한다.

2.4 현실과 가상의 상호작용

가상 객체와 실제 객체들이 혼합될 때, 전역조명에 

의한 다양한 빛의 효과를 적절히 표현해 주어야 자연 

스런 혼합 현실의 느낌을 줄 수 있다 예를들어 그림 

9 에서 실제 조명을 가상의 객체에 비추었을 때, 가상 

의 객체에서 발생한 녹색의 컬러 블리딩이 실제 주전

디gure 9: Knecht et. al, [191.

자의 표면에 발생하게 된다. 또한, 가상의 객체의 그 

림자가 실제 표면에 표현된다. 이를 위해서는 적절한 

전역조명 기법을 실시간에 처리하는 것이 필요한데, 

Knecht 등은 instant radiosity 와 differential rendering 

기법을 이용한 새로운 방법을 제시하여 이를 어느정 

도 달성하였다 [19]. 시연을 통해서도 매우 좋은 효과 

를 확인할 수 있었다.

야외의 열린 공간에서 실제 사물들과 그 그림자 및 

동적인 조명 상황의 변화 등을 고려해서 가상 객체를 

배치해야 하는 AR 응용이 있을 수 있다. 건축 시뮬레 

이션 등이 대표적인 예일 것이다. Lu 등은 이를 위해 

전경을 효과적으로 분리하고 spherical 비젼 카메라를 

이용하여 그림자를 효과적으로 다룰 수 있는 새로운 

방법을 제시한다 [20], 제시된 방법은 Virtual Asuka라 

는AR기반 문화재 복원 프로젝트에 사용되었다.

2.5 트래킹과 3차원 복원

Gruber 등의 연구는 AR에 필요한 다양한 실험 데 

이터의 표준을 제시했다는 점에서 매우 주목할 만하 

다 [211. 제시된 모델은 일곱가지의 유명한 건축물들

Figure 11: Gruber et al. [211.
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Figure 12: Jones et al. [22].

에 대한 구글 스케치 기반 모델, 이를 종이로 만들 수 

있는 설계도가 제공된다. 종이 모델은 텍스쳐가 없는 

것도 함께 제공되어서 프로젝터로 텍스쳐를 프로젝션 

하여 테스트할 수 있다 더불어, 로봇 암에 카메라를 

부착하여 촬영한 비디오를 제공하여 다른 연구의 측 

정 결과를 검증할 수 있도록 하였고 이 때 사용된 표 

준 조명값도 제공하고 있다. 앞으로 활발한 이용과 확 

장이 예상된다.

Jones 등의 연구는 사용자가 임의로 만든 작은 물 

리 공간에 SAR[3] 기법을 이용하여 정보와 컨텐츠를 

투영하고, IR스타일러스를 이용하여 가상과 실제의 객 

체와 상호작용할 수 있는 기법을 소개하고 있다 [22], 

실험에서 물리공간은 스티로폼, 구겨진 헝겁, 책상으 

로 구성되어 있고, 이에 대한 기하 정보를 프로젝터- 

카메라 쌍을 이용한 구조광 측정법으로 얻게 된다. 동 

적으로 물체가 주가되는 것이 가능하다면 더욱 흥미 

로운 응용을 만들 수 있을 것 같다.

Karlerkar 등의 연구는 실외의 AR에서 필요한 위치 

계산 트래킹, 매핑을 강건하게 수행할 수 있는 기법 

을 소개한다 [23], 위치계산을 정밀하게 하기 위해서 

GPS와 관성센서외에 모델기반 실루엣 매칭을 사용하 

며, 정밀한 트래킹을 위해서는 프레임과 모델의 특징 

을 활용한다. 다양한 장면에 대한 실험 및 동적인 조 

명 조건 등을 고려하지는 않았지만, 실외 AR 시스템 

에 필수적인 중요 요소를 골고루 고려한 진지한 연구 

라고 생각된다. 데모를 통해 보여진 트래킹의 성능은 

매우 안정적이다.

카메라 트래킹과 이를 이용한 3차원 복원으로 이루 

어 지는monocular SLAM은 일반적으로 비선형 최적 

화 기법으로 계산되기 때문에 계산량이 많아 실시간 

응용에는 적합하지 않다. Sanchez 등은 그래픽스 가 

속기(GPU)에서 몬테카를로 시뮬레이션 기반의 병렬 

처리를 통해 실시간 성능을 보이는 새로운 기법을 소 

개한다 [24], 특히 몬테카를로 시뮬레이션의 특성상 특 

이값이나 노이즈에 강건한 특징이 있다 모바일 AM] 

적용되기 위해서는 모바일 GPU의 성능에 맞는지 실 

험이 필요할 것 같다

3. 맺음말
이상에서 ISMAR 2010에서 발표된 연구들을 중심 

으로 혼합/증강현실의 최근 연구동향을 소개하였다. 혼 

합/증강현실 기술은 융합기술의 성격이 크고 응용분 

야가 많은 만큼, 우리 학회 여러분들께서도 많은 관심 

을 갖고 살펴보시기를 당부드린다. 참고뢰SMAR 

2011은 스위스 바젤에서 개최된다고 하니 [2] 내년도 

논문 발표와 출장 계획을 세우시는데 참고하시기 바 

란다.
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