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1. 서  론
높은 사양의 하드웨어가 속속 개발 되고 있고, 초

고속 인터넷의 유무선 서비스가 가능해지고, 특히 애

플의 아이폰이 출시된 이후로 스마트 폰과 같은 소형 

기기들이 일반 사용자로부터 각광을 받고 있다. 아이

폰이나 안드로이드 폰과 같은 소형기기들의 보급이 

일반화 되면서 휴대전화의 기능뿐만 아니라 일정 관

리, 네비게이션, 게임 등의 일상생활에 활용 가능한 

다양한 어플리케이션들이 일반인들의 주요 관심 사

항이 되고 있다[1].

지금까지 개발된 많은 어플리케이션들은 WinAPI

및 MFC 또는 AWT 및 Swing 같은 윈도우 컨트롤 

기반 하에서 만들어져 왔다. 하지만 사용자들의 눈높

이가 높아짐에 따라 다양한 그래픽 및 화려한 퍼포먼

스를 요구하게 되었다. 아래 Fig. 1에서 보여준 게임

이나 시뮬레이션 같은 기존의 3차원 처리 기술이 필

요한 어플리케이션 뿐만 아니라 일반 어플리케이션

에서도 3차원 그래픽 처리 기술이 적용되기를 바라

고 있다. 이에 따라 다양한 3차원 그래픽 프로그램 

환경에서의 사용자 인터페이스의 중요성 또한 커지

고 있다. 또한 사용자의 편이성을 위한 사용자 경험

(User Experience, UX)을 고려한 사용자 인터페이

스, 3차원 사용자 인터페이스 등의 다양한 요구가 포
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함되기를 기대하고 있다.

지금까지 사용되어온 일반 3차원 어플리케이션들

은 3차원 렌더링 영역과 윈도우즈 기반의 사용자 인

터페이스를 별도의 화면으로 처리하여 합성하는 방

식을 사용하여 왔다. 이에 따라 사용자인터페이스부

와 3차원 렌더링부 사이에 DC충돌로 인한 격자 현상

이 종종 발생하고, 사용자와의 상호작용 화면은 2차

원과 3차원의 결합으로 어색한 모습을 보여 주기도 

한다. 또한 정형화된 윈도우 컨트롤의 사용자 인터페

이스에서는 다양한 그래픽 효과를 기대하기도 어렵

다. 따라서 게임처럼 사용자 인터페이스가 렌더링 영

역 내에 프로그램의 일부처럼 구현하는 요구가 높아

지고 있지만, 3차원 렌더링부에 사용자 인터페이스

를 일일이 직접 그려주어야 하고, 이벤트 감지 및 메

시지 처리 또한 직접 구현해야하는 개발 비용 및 시

간이 늘어나게 되는 문제점을 가지고 있다[2,3].

본 연구에서는 위의 문제를 해결하기 위한 3차원 

사용자 인터페이스 개발도구를 설계하고 구현할 것

이다. 먼저 사용자 인터페이스가 렌더링 영역 내에 

프로그램의 일부처럼 보이도록 일반적인 3차원 그래

픽 프로그램 개발의 구조 내에서 사용자 인터페이스

를 구현하고, 이를 통해 Shader 및 3차원 모델을 사

용하는 등의 다양한 그래픽 효과 적용이 가능하도록 

한다. 또 사용자 인터페이스를 일일이 그리거나, 이

벤트 감지 및 메시지 처리를 매번 구현 하지 않도록  

뷰-핸들러 디자인 패턴 구조를 적용해 개발의 용이

성과 이식성을 높이도록 한다. 여기에 다양한 구조가 

적용가능 하도록 설계해 UX디자인을 고려하여 유저

의 편이성을 높일 것이다.

2. 관련연구
2.1 사용자경험 디자인

사용자 경험 디자인(UX)은 다양한 소프트웨어를 

사용하면서 느낀 경험이라는 추상적인 인간의 감성

을 자극할 수 있는 요소가 시각적이고 감성적 요소인 

디자인과 결합된 것으로, 사용자 목적 달성의 과정을 

구현하여 사용자 인터페이스를 만드는 것이다. 오늘

날 디자이너가 시각적 요소를 디자인하는데 있어서 

사용자 경험은 디자인의 승패를 좌우할 만큼 중요한 

요소로 자리를 잡아가고 있다. 경험 디자인의 사전적 

의미는 ‘사용자가 제품, 서비스 혹은 시스템을 사용

하거나 체험하는데 있어 지각하는 것이 가능한 조직

적 상호교감적인 모델을 창조하고 개발하는 디자인

의 한 분야’라고 정의될 수 있겠다[4,5]. 하지만 경험

이란 실체가 없기 때문에 경험 자체 객관적으로 디자

인이 불가능하며, 경험의 주체가 개인이고, 스스로 

간직하고 있는 것이기 때문에 객관적인 잣대로 개개

인의 경험한 내용 전부를 있는 그대로 디자인할 수는 

없다. 경험 자체를 디자인할 수 없지만 인터페이스,

환경, 시나리오와 같이 경험이 발생하는 상황(서비

스)이나 상황을 바꿀 수 있는 제품이나 기능 등 사용

자 경험과 관련된 디자인 요소는 만들 수 있다. 이와 

같이 ‘디자인 가능한 요소’로 놓고 볼 때 경험디자인

은 사용자의 피드백을 ‘경험’이라는 시각으로 이해함

으로써 그들의 요구를 보다 실질적으로 접근, 새롭고 

개선된 경험을 제공하기 위한 디자인이라 할 수 있

다. 디자인 가능한 요소라 함은 제품의 기능, 형태,

사회적 의미와 기호, 정보, 유용성 그리고 외관을 구

성하는 시각적 요소 등을 예로 들 수 있다. 이를 통하

여 사용자들은 컨텐츠를 편리하게 사용할 수 있는 

사용성이 향상되고, 이에 따라 컨텐츠에 대한 사용자

들의 만족도 상승과 컨텐츠 가치 향상으로 이어진다

[6-9].

Fig. 1. 3D applications and its user interface.
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2.2 3D 유저 인터페이스
3차원 유저 인터페이스는 Fig. 2와 같이 3D가 도

입되면서 각광받기 시작한 가상현실(virtual reality)

및 게임 내에서 캐릭터 및 유저가 직관적으로 활용 

가능한 사용자 인터페이스를 말한다. 즉 2차원 평면

인 모니터 상에서 대상 물체의 보이지 않는 부분 및 

숨겨진 부분을 사용자의 능동적인 공간 구조 변화에 

의하여 화면의 전환 없이 즉시적으로 확인이 가능한 

사용자 인터페이스이다. 젤저(Zeltzer)는 가상현실의 

특징을 자율성(Autonomy), 상호작용성(Interaction),

그리고 현재성(Presence)으로 구분하였다[10]. 여기

서 자율성이란 현실과 같은 물리적 속성을 가상현실

의 요소가 가지고 있으면서 실제와 같이 움직일 수 

있는 행위의 실제성을 의미한다. 2차원과 3차원 인터

페이스의 가장 큰 차이점 중 하나는 자율성에서 찾을 

수 있는데 그것은 인터페이스의 3차원 회전(rota-

tion)과 Z축의 깊이 감을 통해 정보의 탐색구조와 체

계화를 가능하게 한다는 점이다. 다양한 시점에서 자

유로운 3차원 공간 내 상황의 확인 권한을 부여하여 

기존 2차원 전략시뮬레이션의 영역을 확대시켰다.

가상현실에서의 상호작용성(interaction)이란 가상

환경을 다루고자 하는 사용자의 모든 행위를 의미하

며 이는 탐색(Navigation), 이동(Tracking), 제어(Con-

trol), 피드백(Feedback)으로 나눌 수 있다[11]. 2차

원 인터페이스와 3차원 인터페이스의 상호작용성의 

차이는 대상 행동 조작의 차이이다. 2차원 인터페이

스의 행동영역, 즉 상하좌우의 메뉴이동에서 3차원

의 개념, 즉 Z축을 통한 제 3행동인 깊이의 이동 및 

회전 등의 행동이 가능해 진다. 따라서 Z축을 이용한 

새로운 데이터의 인지력은 활용하기에 따라 무한한 

능력을 지닐 수 있을 것이다[12].

3. 3차원 사용자 인터페이스 개발 도구를 위한 
접근 방법
본 장에서는 3차원 그래픽 프로그램 개발을 위한 

사용자 인터페이스 개발도구를 설계 및 구현에 있어 

다음과 같은 접근을 통한 방법을 사용하고자 한다.

먼저 개발 시뮬레이션 소프트웨어의 구조적 관점에

서의 접근을 시도하고, 뷰-핸들러 디자인 패턴에 기

초한 사용자 인터페이스 개발 방법론을 사용하고자 

한다.

3.1 구조적 접근
기존에 볼 수 있었던 일반 3차원 어플리케이션은 

응용 프로그램의 3차원 뷰를 생성하는 렌더링 영역

과 MFC, WinAPI, AWT, Swing 등의 윈도우 기반 

사용자 인터페이스(GUI)를 분리하여 개발하는 일반

적 방법을 사용하고 있다. 이에 따라 Fig. 3의 왼쪽 

위쪽에 보여주는 바와 같이 유저인터페이스부와 3차

원 렌더링부의 DC충돌로 인한 격자 현상이 간혹 발

생하기도 하고, 사용자와의 상호작용 화면은 2차원

의 사용자 인터페이스와 3차원의 시뮬레이션 뷰가 

Fig. 2. General applications and 3D user interface in game.

Fig. 3. Grid phenomenons by DC conflicts in 3D games.
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결합되어 하나의 화면에 나타나므로 인해서 어색한 

모습을 보여 주기도 한다. 또한 정형화된 윈도우 컨

트롤의 사용자 인터페이스에서는 다양한 그래픽 효

과를 제공하는 것이 쉽지 않다.

이를 해결하기 Fig. 4와 같이 구조적으로 사용자 

인터페이스 파트를 응용 프로그램의 개발 과정에 내

포하게 하므로써 다양한 그래픽 효과를 적용하여 자

연스러운 화면을 생성할 수 있다. 사용자 인터페이스

는 마지막 Display 영역에서 적절하게 화면에 표시

하는 작업을 하여야 한다.

3.2 뷰-핸들러(View-Handler) 디자인 패턴
3차원 그래픽 프로그램의 개발 과정에서 사용자 

인터페이스를 구현하기 위해선 매번 일일이 각각의 

컨트롤들을 그리거나, 이벤트 감지 및 메시지 처리를 

매번 구현 해야만 한다. 이런 문제로 인해 기존의 시

스템들은 사용자 인터페이스를 따로 분리하여 개발·

사용하였다. 또한 사용자 인터페이스를 포함하여 개

발할 경우에는 개발 비용 및 시간이 발생해 어떤 일

정한 구조 및 개발 도구를 필요로 한다. 이에 본 연구

에서는 윈도우즈 시스템에서 제공하는 뷰-핸들러 디

자인 패턴 구조를 적용해 개발의 용이성과 이식성을 

높이는 접근 방법을 사용하고자 한다. 또 여기에 다

양한 구조가 적용가능 하도록 설계해 UX디자인을 

고려하여 유저의 편이성을 높이고자 한다.

뷰-핸들러 디자인 패턴의 구조는 다음 Fig. 5와 

Fig. 4. Combination of a 3D application and its user interface.

Fig 5. Design pattern structure using view-handler.
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같이 뷰핸들러, 추상뷰(Abstract View), 상세뷰(Sp-

ecific View), 보조(Supplier)로 구성된다. 각각의 기

능을 살펴보면 뷰-핸들러는 응용 소프트웨어 시스템

의 뷰들을 열고 조작하고 닫는 역할 등의 모든 뷰를 

관리하는 역할을 담당한다. 추상 뷰는 모든 뷰에 공

통적으로 포함되는 기능들을 정의한 컴포넌트이며,

상세 뷰는 추상 뷰로 부터 파생된 것으로 추상뷰의 

인터페이스 기능과 추가 기능을 구현한 컴포넌트로 

사용자 인터페이스의 버튼과 같이 작은 기능들을 구

현한 것이다. 보조는 뷰가 화면에 렌더링 할 내용에 

대해 필요한 데이터를 제공하는 역할을 한다[13].

뷰-핸들러 디자인 패턴을 구현하기 위해서는 다

음과 같이 Top-Down 방식에 기초한 4단계로 이루

어진다.

단계1. 개발 프로그램을 분석하여 응용 프로그램

에 필요한 뷰들을 모두 나열한다.

단계2. 모든 뷰들에 대한 분석을 통해 그림 5의 

상세뷰에 나타난 것과 같이 공통의 인터페이스를 정

의한다.

단계3. 단계2에서 만들어진 상세뷰 클래스를 구현

한다.

단계4. 만들어진 모든 뷰들을 생성, 갱신, 삭제할 

수 있는 뷰-핸들러 클래스를 구현한다.

아래 Fig. 6는  뷰-핸들러에서의 동작 패턴을 차례

로 보여준 예이다. 즉, 제일 먼저 사용자가 새 창을 

열기위해 View를 호출하여 뷰-핸들러가 해당 뷰 객

체를 만들고 초기화 한 다음에 보조(supplier)에 등록

한다. 열린 뷰에 대한 자체목록에 새 뷰를 추가한 다

음에 자신을 디스플레이하기 위해 뷰들을 열어 둔 

뒤에  보조 컴포넌트로 부터 데이터를 가져온다.

4. 3차원 그래픽 프로그램을 위한 사용자 인터페
이스 개발 도구 구현 
제안한 방법을 통해 구현된 시스템은 다음 Fig.

7과 같이 주요 데이터를 처리하는 부분과 렌더링과 

관련된 부분을 분리해 처리하는 구조를 가진다. 즉 

유저인터페이스에 3차원 그래픽 프로그램에서 게임

이나 시뮬레이션처럼 물리 프로세싱을 필요로 하는 

경우는 주 쓰레드에서 모두 처리하고, 기존의 처리된 

데이터를 바탕으로 화면에 렌더링하거나 보여줄 데

이터를 처리하는 작업은 렌더러 쓰레드에서 처리한

다.

뷰핸들러 구조를 바탕으로 제시된 유저인터페이

스의 개발 구조는 Fig. 8과 같으며, 뷰-핸들러 아래에 

있는 상세뷰에 모든 렌더러 관련 콤포넌트를 포함하

는 구조로 되어 있다. 제안한 3차원 그래픽 프로그램

의 사용자 인터페이스 개발도구는 응용 프로그램의 

내부에 녹아들어야 하기 때문에 WinAPI환경에서의 

OpenGL 기반으로 구현하였다. 단  DirectX와 같은 

다른 3차원 API 라이브러리를 사용하여 구현할 때에

도 Draw함수 부분만 포팅을 통한 적용이 가능하도

록 구현하면 프로그램의 이식성을 높일 수 있다.

제시된 사용자 인터페이스 개발도구를 활용한 실

제적인 사용자 인터페이스 설계 절차는 다음과 같은 

순서를 따른다.

단계1. 화면에 나타날 각종 뷰들을 핸들하는 객체

인 뷰핸들러(View Handler)객체를 설계한다.

단계2. 사용자와의 인터페이스에 필요한 버튼이

나 메뉴와 같은 각종 객체들에 대한 뷰를 생성하고,

객체에 대한 화면 배치, 텍스쳐, 텍스트 등의 속성을 

설정한다.

단계3. 사용자의 입출력 기능에 연계된 이벤트 콜

백 함수를 구현하고, 해당 함수를 연결한다.

Fig. 6. An example in processing pattern of view- 
handler. Fig. 7. Processing structure in multi-threads.



5093차원 시뮬레이터의 사용자 인터페이스 개발 도구 구현

단계4. 뷰핸들러 객체인 FControl Manager에서는 

현재 화면에 새롭게 나타나는 뷰의 객체를 스택 구조

에 추가한다.

단계5. 3D 랜더링부에서 뷰핸들러 객체의 On-

Draw 함수를 호출하여 각 뷰의 그림을 그리게 된다.

단계6. 이벤트 뷰에서는 뷰 핸들러 객체의 이벤트 

함수를 호출하면 해당 이벤트에 맞는 함수가 호출된

다.

위의 절차에 따라 구현된 3차원 그래픽 프로그램

의 예시는 다음과 같다. Fig. 9과 Fig. 10는 제안한 

3차원 그래픽 프로그램의 사용자 인터페이스 개발도

구를 사용하여 구현한 의료 광학장비 뷰어의 사용자 

인터페이스와 각 컨트롤들이다. 기존의 응용프로그

램들에서 사용된 WinAPI 및 MFC 의 사용자 인터페

이스보다 좀 더 사용자의 편의성을 높였고, 다양한 

그래픽 효과 또한 볼 수 있었다.

두 번째 예제로 3차원 어로 시뮬레이터에 적용하

여 사용자 인터페이스를 개발한 것으로 다음과 같다.

Fig. 11에서 보여 주듯이 각 버튼의 모습이 3차원 형

Fig. 8. Developing structure of user interface with view-handler pattern.

Fig. 9. GUI example 1 in 3D medical equipment viewer.

Fig. 10. GUI example 2 in 3D medical equipment viewer.

Fig. 11. GUI example in 3D fishery simulator.
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상을 보여주도록 배치함으로써 배의 움직임을 보여

주는 뷰와 통일감을 제공할 수 있었다. 본 연구에서

는 배를 조종하는 조타기를 3차원 모델로 제시하는 

것이 가능하기 때문에 3차원 입력기와의 결합을 통

한 3차원 움직임 표현이 가능하게 설계 되었다. 또한 

배가 움직일 때 파도의 일렁임에 따라 계기판이 흔들

리거나 사용자가 바라보는 방향이 조금씩 함께 기울

어지는 효과를 제공하는 것이 가능해 졌다. 이런 효

과는 자동차, 비행기, 우주선과 같은 격렬한 움직임

을 보여주는 객체에서 효과가 높게 나타난다. 그러나 

실제 사람이 앉아 있는 의자가 움직이는 것이 아니고 

사람도 배가 기운다면 그 움직임에 대응하는 모션을 

하기 때문에 배나 비행기에 고정된 계기판이 실제로 

배의 움직임에 비례하여 표현할 수는 없다. 따라서 

실제적인 움직임을 측정하고, 앉아 있는 사용자의 상

태를 감안하여 보정한 움직임을 만들어 계기판을 보

여주게 된다.

5. 결론 및 향후 연구
본 연구에서는 사용자 인터페이스가 렌더링 영역 

내에 프로그램의 일부처럼 보이도록 일반적인 3차원 

그래픽 프로그램 개발의 파이프라인 안에서 사용자 

인터페이스를 구현하고, 이를 통해 쉐이더(Shader)

및 3차원 모델을 사용하는 등의 다양한 그래픽 효과 

적용이 가능하고자 하였다. 또 뷰-핸들러 디자인 패

턴 구조를 적용해 개발의 용이성과 이식성을 높이고,

다양한 구조가 적용가능 하도록 설계해 UX디자인을 

고려하여 유저의 편이성을 높이는 시도와, 사용자 인

터페이스 렌더링 모듈과 3차원 프로세스 처리부를 

각각 독립적 구조로 구성해 멀티 프로세싱을 제공하

는 사용자 인터페이스 개발 도구를 설계 및 구현하였

다. 실제 3차원 시뮬레이터 및 소프트웨어 개발을 통

해 본 연구에서 제안하는 방법이 다양한 그래픽 효과

를 적용하는 것이 가능하고, 개발의 용이함과 사용자

와의 상호작용이 자연스러움을 확인하였다. 본 연구

에서 구현한 사용자 인터페이스 개발도구에선 아직 

제공하지 못한 다양한 컨트롤이 존재하고, 아직은 기

존에 개발한 OpenGL에 종속적인 부분이 존재하여,

OpenGL ES 나 DirectX와 같은 다른 3차원 API 라이

브러리 포팅을 통한 이식성은 확신할 수가 없었다.

차후 다양한 애니메이션과 쉐이더를 통해 더욱 사실

적이고 그래픽적인 특수 효과를 추가적으로 적용에 

대한 연구가 필요하다.
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