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5D 가상현실 어트랙션을 위한 색상 및 밝기 보정 융합 
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요 약   가상현실의 기술에 있어서는 미국을 필두로 한 독식형 시장 그리고 유니버셜 등의 가상현실 아이템들이 

증가하고 있는 추세이다. 다인칭의 사용자가 시각, 촉각, 청각, 운동감 등 온 몸으로 직접 체험을 하며 콘텐츠에 깊게 

빠져들어 즐길 수 있는 새로운 형태의 콘텐츠 플랫폼을 개발해야 하며 관람객이 수동적으로 콘텐츠를 즐기는 것이 

아니라 능동적으로 콘텐츠에 직접 참여하여 몰입도를 극대화 시킬 수 있는 콘텐츠 개발을 해야 한다. 이를 위해 

360°서클비전, 입체영상, 인터렉션, 시뮬레이터, 환경 Effect 등의 모든 요소가 혼합된 새로운 형태의 5D 가상현실 

어트렉션 콘텐츠의 개발이 필요하며 이를 위한 색상 및 밝기 보정 기술 방법들을 제안하고자 한다. 

• Key Words : 융합, 가상현실, 보정, 열화, 프로젝션

Abstract   Virtual reality items are increased take-all type of markets like Universal, such as the United 

States as a leader in the virtual reality technology. Multi-user have to get direct experiences with the 

whole body like visual, tactile, hearing, sense of movement, and it must be developed new forms of content 

platform to enjoy immerse deeply into the content. Visitors are not to enjoy the content passively but rather 

to enjoy the content actively. So it like that should develope content to maximize the immersion. It need 

the development of new forms of mixed 5D virtual reality Attraction content with all of factors like 360° 

circle vision, stereoscopic images, interaction, simulator, and the environmental effect. We proposes how 

to make the color and brightness calibration technology for this purpose.

• Key Words : Convergence, Virtual Reality, Calibration, Degradation, Projection

1. 서론
가상현실의 기술에 있어서는 미국을 필두로 한 독식

형 시장 그리고 유니버셜 등의 가상현실 아이템들이 증

가하고 있는 추세이다. 미국은 전통적인 강자로서 디즈

니 시설이 있으며 세계 테마파크 순위 10위권 안에 8개를 

보유하고 있으며 매출은 매년 150억 달러 이상으로 추정

하고 있다. 여기에 유니버셜 스튜디오의 추격으로 2000

년도 중반부터 시작된 새로운 형태의 가상현실 디지털 
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콘텐츠를 이용한 유니버셜 스튜디오의 발 빠른 추격이 

시작 되었고, 디즈니 및 다른 테마파크도 아날로그 라이

드와 디지털을 결합한 형태의 어트랙션 형태로 계속 변

화하고 있다. 국내는 세계적인 수준의 롯데월드와 에버

랜드의 리뉴얼 Needs와 해외진출을 시도하고 있다. 2010

년 이후로 롯데월드는 디지털을 이용한 아이템으로 적극

적이며 지속적인 리뉴얼을 하고 있고, 중국 심양, 청두 등

에 가상현실 디지털 콘텐츠를 사용한 해외진출을 모색하

고 있다. 에버랜드도 주위 토지 준비 등으로 대대적인 리

뉴얼 계획 착수했다. 그러나 국내 테마파크사는 국내업

체들의 경험 부족과 구체적인 아이템 제시 부족으로 해

외업체들을 선호하여, 기술을 충분히 보유한 국내업체들

의 시장참여와 진출이 미비하다. 향후 잠재적 마켓은 중

국을 들 수 있는데 2015년 중국에 개장하는 “상하이 디즈

니랜드”를 주도로  “유니버설 스튜디오”, “헬로우키티” 

등의 거대 테마파크 프로젝트가 다수 완성되어 시장의 

전환점을 맞을 것으로 예측한다. 또한 충칭시 선녀산테

마파크, 로먼월드 등 자국형 테마파크 프로젝트가 기획

중이며 IT강국인 국내 업체들에게 시설기획을 의뢰하고 

있다. 중국의 거대한 투자규모와 매년 가파른 성장새로 

2020년 이전 미국을 추월해 전 세계 1위의 테마파크 시장

으로 거듭날 것으로 기대하고 있다[1,2,3]. 

국내의 현황을 보면 세계적인 규모의 테마파크가 2개

나 있지만 현실적으로는 해외의 대형 업체들로 인해 기

술력과 아이디어를 가진 국내 업체의 비즈니스 볼륨은 

0%라해도 과언이 아니다. 국내 대형 테마파크는 국내 업

체의 기술과 아이디어를 인정하지만 이미 검증된 안정된 

콘텐츠와 해외 대형 업체를 선호하는 경향이 있으며 국

내 시장뿐 아니라 급속도로 성장하는 중국 시장 진출을 

위해서는 규모의 싸움이 아닌 특화된 아이템을 통한 틈

새시장 전략이 필요한 시점이다[4,5]. 

본 논문에서는 국내외 주요 테마파크 현황과 니즈를 

고려한 테마파크 전용의 콘텐츠를 완성하고 이를 활용해 

지속적이고 다양한 형태의 비즈니스 인프라를 구축방법

을 제안하고자 한다. 이를 위하여 다인칭의 사용자가 시

각, 촉각, 청각, 운동감 등 온 몸으로 직접 체험을 하며 콘

텐츠에 깊게 빠져들어 즐길 수 있는 새로운 형태의 콘텐

츠 플랫폼을 개발해야 하며 관람객이 수동적으로 콘텐츠

를 즐기는 것이 아니라 능동적으로 콘텐츠에 직접 참여

하여 몰입도를 극대화 시킬 수 있는 콘텐츠 개발을 해야 

한다. 이를 위해 360°서클비전 + 입체영상 + 인터렉션 + 

시뮬레이터 + 환경 Effect의 모든 요소가 혼합된 새로운 

형태의 5D 가상현실 어트렉션 콘텐츠의 개발이 필요하

며 이를 위한 색상 및 밝기 보정 기술 방법들을 제안하고

자 한다. 

본 논문의 구성은 서론에 이어 2장에서는 영상 분석 

및 열화 모델링 기술 현황에 대하여 기술하고, 3장에서는  

영상 기반 색 열화 및 밝기 열화 모델링 방법을 설명하며, 

4장에서는 색상 및 밝기 보정 기술 개발을 위한 방법을 

제시하였다. 끝으로 본 기술의 평가와 결론으로 맺는다. 

2. 영상 분석 및 열화 모델링 기술 현황
WATCHOUT의 경우 HD급 이상 고해상도 영상을 가

로/세로, 다이아몬드, 아치 등 다양한 형태의 디스플레이 

배치를 비롯하여 파노라마 스크린, 커브, 360° 써클 스크

린을 지원하여 미디어 파사드 및 3D 프로젝션 매핑 제어 

등의 기능을 제공한다. 이러한 다면영상 구현을 위해 자

체적으로 에지 블렌딩(edge-blending)을 수행하여 중첩

이미지의 이음새 없는 투사가 가능하고, 자체 기하학 시

스템(geometry system)으로 digital keystone 및 

warping을 실시간 지원하는 등 고수준의 영상 투사 제어 

기술을 제공하고 있다. Coolux 역시 shaping, blending, 

warping을 비롯하여 soft edge기능을 통해 스크린의 크

기와 프로젝션에 상관없이 원하는 모양의 투사영역 연출

을 지원하며, digital keystone은 물론 3D keystone 기능

을 통해 3D 표면, 예를 들어 자동차 등의 물체에 영상 투

사가 가능하다. Ventuz 또한 앞서의 솔루션과 유사한 기

능을 제공하며, video wall, 3D interactive presentation, 

projection mapping, broadcast 등 다양한 분야에서 활용

하고 있다[6,7]. 

대형 디스플레이의 밝기 보정 방법으로는 크게 edge 

blending, brightness matching, perceptible variation 

constraints 등이 있으며, show control 시스템은 기본적

으로 edge blending 처리 등을 통한 seamless한 파노라마 

영상을 구현한다. Edge blending은 영상이 겹치는 부분의 

밝기를 보정하는 방법으로 인접한 프로젝터의 영상이 중

복되는 부분의 밝기 보정은 가능하나 프로제거 내의 밝기

의 비균일성과 프로젝터 간 밝기 차이를 해결하지 못하는 

단점이 있으며, WATCHOUT의 경우 이에 대한 초기 처

리에 많은 시간을 소요하는 단점이 있다. Brightness 

matching 방법은 각 프로젝터에서 나타낼 수 있는 밝기 
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범위를 정하여 공통적으로 모든 프로젝터에서 나타낼 수 

있는 밝기 범위를 산출하는 방법으로 각 프로젝터 자체의 

밝기와 프로젝터간의 상호 밝기 및 중복되는 부분의 밝기 

보정을 가능하게 하는 장점이 있으나, 디스플레이 되는 

영상의 contrast와 brightness를 제일 성능이 나쁜 프로젝

터에 맞추므로 전체적인 화질 저하를 유발하는 단점이 있

다. Perceptible variation constraints 방식은 기존의 단점

을 보완하고자 스크린에서의 밝기 값을 분석하여 인접한 

화소간 밝기차를 사람의 눈으로 인식하지 못하는 범위 내

에서 향상시키는 방법으로 프로젝터 내에서 비균일한 밝

기 특성과 프로젝터 상호간의 밝기 차를 모두 고려한 방

법으로 효과적으로 밝기차이를 줄여 영상의 질을 향상시

키는 방법으로 성능은 좋지만 사람이 느낄 수 있는 정도

를 나타내는 contrast parameter, 즉 인산의 시각이 밝기 

변화의 차이를 느낄 수 있게 하는 기준 값이 작아지면 영

상의 밝기가 어두워지는 단점이 있다[8,9]. 

3. 영상 기반 색 열화 및 밝기 열화 모델링
프로젝션 영상 기반 색열화 및 밝기열화 분류 모델링

은 프레임 단위 시뮬레이션을 통한 색상 및 밝기 차이의 

데이터 수치화를 만들고, 색열화 및 밝기열화 분류 체계

를 설계하여 컬러모델(RGB/HSI)별 색열화 및 밝기열화 

모델링을 해야 한다. [Fig. 1]은 색열화 및 밝기 열화 모

델링 방법의 예를 보여주고 있다. 이를 통하여 다면 프로

젝션 영상의 컬러모델(RGB/HSI)별 색열화 측정 기술 개

발해야 한다. 먼저 RGB 컬러모델에서의 표준영상과 다

면 프로젝션 영상 간 유클리드 거리(euclidean distance)

를 활용한 전역적/지역적 측정 기술을 개발하며, HSI 컬

러모델에서 Hue 채널만을 사용하여 표준영상과 다면 프

로젝션 영상 간 전역적/지역적 측정 기술을 개발한다. 

[Fig. 1] Classify Deterioration of Color and Bright

[Fig. 2] Measurement of Color and Deterioration

 

다면 프로젝션 영상의 컬러모델(RGB/HSI)별 밝기열

화 측정 기술 개발은 [Fig. 2]처럼 RGB 컬러모델에서 

Red, Green, Blue 플레인(plane)별 표준영상과의 전역적/

지역적 밝기 열화 측정 기술과 RGB 컬러모델에서 Red, 

Green, Blue 플레인(plane)별 표준영상과의 히스토그램

(histogram) 분포 대조 분석을 이용한 밝기열화 측정 기

술, HSI 컬러모델에서 Intensity 채널만을 사용하여 표준

영상과의 전역적/지역적 밝기열화 측정 기술, HSI 컬러

모델에서 Intensity 채널만을 사용하여 표준영상과의 히

스토그램 분포 대조 분석을 이용한 밝기열화 측정 기술 

등을 개발해야 한다[7,10]. 

4. 색상 및 밝기 보정 기술 개발
다면 영상의 캘리브레이션을 위한 Show Control 시스

템에서 동작 가능한 플러그인 형식의 영상 열화 보정 알

고리즘을 고도화하여 Show Control 프로그램과의 상호

연동을 고려한 front-end 사용자 인터페이스를 설계하고 

개발해야 한다. 다면 영상의 캘리브레이션을 위한 Show 

Control 시스템 플러그인 형태의 열화 보정 기술 고도화

는 영상 기반 열화 보정 알고리즘의 최적화 및 고도화와 

열화 레벨에 따른 최적의 열화 보정 기술 적용 추천 알고

리즘을 개발하고, 배치 처리 기술 기반 열화 보정 알고리

즘 제어 스케줄 방법을 사용해야 한다. 또한 [Fig. 3]과 

같이 Show Control 프로그램과의 상호연동을 고려한 

front-end UI 설계 및 개발은 기존 Show Control에 익숙

한 사용자를 위한 사용자 친화적인 UI 설계를 위하여 친

화적 UI를 적용한 Command 전송 클라이언트와 수동 

Command 조작 및 현재 동작 상태 확인을 위한 리포팅 

기능이 필요하다. 
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[Fig. 3] UI with Show Control System

측정된 다면 영상의 각 밝기열화 및 색열화에 대해 표

준영상을 기반으로 하여 영상 열화 보정을 위한 Show 

Control 프로그램 플러그인 형식의 SW 색상 및 밝기 보

정 기술 개발은 다면 프로젝션 영상 기반 측정된 열화 정

보 획득 및 처리 기능과 Show Control 시스템과 상호운

용 가능한 플러그인 형태의 필터 처리를 위한 인터페이

스 기능이 필요하며 다면 영상의 캘리브레이션을 위한 

Show Control 시스템 플러그인 형태의 색열화 및 밝기 

열화 보정 기능과 Show Control 시스템과 상호운용을 고

려한 front-end UI가 있어야 한다. 

각 기능에 대한 주요 성능은 먼저 색열화 및 밝기열화 

보정을 위한 필터 처리 지연 시간은 10초 이내이어야 하

며, 다면 프로젝션 영상 캘리브레이션을 위한 색열화 및 

밝기열화 보정 성공율은 90% 이상이 되어야 한다. Show 

Control 시스템과의 상호연동을 위한 UI 응답 속도는 3

초 이내가 타당하다. 이를 위한 핵심 기술은 Show 

Control 시스템과의 상호연동을 위한 인터페이스 기술, 

Show Control 시스템에서 동작 가능한 필터 기반 영상 

처리 기술, 다면 프로젝션 영상 캘리브레이션을 위한 색

열화 및 밝기열화 보정 기술 등이다[11,12]. 

각 기술의 적용 범위는 다음과 같다. 프로젝션 영상의 

색열화 및 밝기열화 측정 및 분석 기술을 활용하여 동영

상에서의 영상 캘리브레이션 기술은 다면 영상관에서의 

동영상 제어를 통해 기존 영상 대비 영상 균등화를 보다 

개선할 수 있을 것이며, 영상 캘리브레이션 기술의 적용

을 플러그인형태의 필터 기능으로 개발하여 기존의 

Show Control 프로그램에서 활용 가능하도록 함으로써 

기능 확장성을 제공할 수 있다. 또한 다면 영상의 캘리블

레이션 기술을 적용하여 영상처리를 이용한 게임, 의료

분야, 가상훈련시스템 등 다면 프로젝션 영상을 이용하

는 분야에서 활용 가능할 것으로 기대된다. 

5. 평가 
본 논문에서 제안한 5D 가상현실 어트랙션 콘텐츠는 

수익률 높은 새로운 형태의 테마파크 플랫폼 구축이 될 

것이며 대형 어트랙션 장비들에 비해 적은 비용이 들고 

리뉴얼에 용이하다. 콘텐츠와 센싱의 리뉴얼만으로도 전

혀 다른 관으로의 변신이 가능해 빠르게 변화하는 시장

의 트렌드에 기민하게 대처할 수 있다. 또한 안정성 있는 

틈새시장에 적합하여 수조원이 들어가는 대형 테마파크

와 어트랙션의 경우 높은 투자비용의 문제로 지역의 커

버 범위가 넓다. 즉, 디즈니랜드, 유니버셜과 같은 대형 

테마파크의 경우 중국에 런칭을 하더라도 높은 투자에 

대한 리스크로 중국 전역에 한 개 혹은 두 개 정도 밖에 

들어설 수가 없다. 그러나 롯데월드와 함께 기획중인 중

국의 테마파크의 경우 디지털 콘텐츠를 이용한 실내형 

컨셉으로 중국의 각 성마다 최소 한 두 개 이상의 프로젝

트를 진행할 수 있는 중형 규모의 테마파크로서 높은 방

문률과 수입 그리고 인지도 확보를 기대할 수 있다. 이는 

규모의 전쟁 중인 해외 대형 프로젝트 사이에서의 현실

적이면서 안정성 있는 틈새시장이며 글로벌 이슈로 떠오

르는 중국 테마파크 시장으로의 진출이 가능할 것이며 

유례없는 높은 성장률로 5년 안에 미국을 뛰어넘어 세계 

최대의 테마파크 시장으로 자리매김할 중국으로의 진출

이 가능하다. 중국 로컬 테마파크 기업의 니즈를 정확히 

파악함으로써 콘텐츠와 테마파크의 플랫폼 수출을 통해 

높은 수익을 기대할 수 있다. 또한 테마파크뿐 아니라 다

양한 분야로의 새로운 시장이 형성될 수 있으며 국내 설

계 중인 디지털 테마파크를 비롯하여 각종 전시관, 홍보

관, 기업의 PR관으로의 다양한 응용으로 새로운 시장을 

형성할 수 있다. 

6. 결론 
본 논문은 360°서클비전, 입체영상, 인터렉션, 시뮬레

이터, 환경 Effect 등의 모든 요소가 혼합된 새로운 형태

의 5D 가상현실 어트렉션 콘텐츠의 개발에 필수인  색상 

및 밝기 보정 기술 방법들을 제안하였다. 이를 위하여 영
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상 기반 색 열화 및 밝기 열화 모델링이 필요한데 다면 

프로젝션 영상의 컬러모델별 색열화 측정 기술, 다면 프

로젝션 영상 간 유클리드 거리를 활용한 측정 기술,  HSI 

컬러모델에서 Hue 채널만을 사용하여 표준영상과 다면 

프로젝션 영상 간 측정 기술들이 필요하다.  또한 다면 

영상의 캘리브레이션을 위한 Show Control 시스템에서 

동작 가능한 플러그인 형식의 영상 열화 보정 알고리즘

을 고도화하여 Show Control 프로그램과의 상호연동을 

고려한 front-end 사용자 인터페이스가 필요하며, Show 

Control 시스템 플러그인 형태의 열화 보정 기술 고도화

는 영상 기반 열화 보정 알고리즘의 최적화 및 고도화와 

열화 레벨에 따른 최적의 열화 보정 기술 적용  알고리즘

을 개발해야 한다. 

그리고 측정된 다면 영상의 각 밝기 및 색 열화에 대

해 표준영상을 기반으로 SW 색상 및 밝기 보정 기술이 

있어야 한다. 또한 각 기능에 대한 주요 성능은 먼저 색 

및 밝기 열화 보정을 위한 필터 처리 지연 시간은 10초 

이내, 다면 프로젝션 영상 캘리브레이션을 위한 색 및 밝

기 열화 보정 성공율은 90% 이상, Show Control 시스템

과의 상호연동을 위한 UI 응답 속도는 3초 이내가 타당

하며, 이를 위한 핵심 기술은 Show Control 시스템과의 

상호연동을 위한 인터페이스 기술, Show Control 시스템

에서 동작 가능한 필터 기반 영상 처리 기술, 다면 프로

젝션 영상 캘리브레이션을 위한 색열화 및 밝기열화 보

정 기술 등이 필요하다.  

따라서 본 논문은 5D 가상현실 어트랙션을 위한 색상 

및 밝기 보정 융합 기술에 필요한 세부 기술들을 제안하

였고 향후 이 기술을 바탕으로 5D 가상현실을 위한 캘리

브레이션 시스템을 구축할 것이다.   
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