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요  약

최근 Virtual Reality(VR)와 Augmented Reality(AR)가 ICT분야에서 관심분야로 떠오르고 있다. 가상에서 실제와 

같은 현실감을 느끼고 그 매력에 많은 사람들이 찾고 있다. 하지만 VR 이미지와 이동 객체의 움직임이 정확하게 들

어맞지 않아 멀미를 느끼는 문제점도 발생하고 있다. 이와 같은 문제점을 해소할 수 있는 방안으로 VR 시스템의 어

트랙션 적용이 있다. 본 논문에서는 VR 영상과 이동하는 객체의 움직임을 동기화하여 지연시간을 최소화할 수 있는 

모듈을 제안한다. 제안하는 모듈은 VR 기기를 통하여 사용자가 바라보는 방향과 가속도 센서를 이용하여 이동 거리

를 산출한다. 이 논문에서 제안하는 모듈은 어트랙션의 움직임이 고정된 경로를 따라 움직인다는 점을 주목하여 정

확한 이동거리를 계산할 수 있을 것으로 사료된다.

ABSTRACT

Recently, VR and AR are emerging as an area of interest in ICT. In virtual reality to feel like a real, many people are 
looking for them because of its charm. However, the motion of the VR image and the moving object are not 
synchronized exactly, and a problem of feeling nausea is also occurring. The problem should be solved by the 
application of Attraction in the VR system. In this paper, we propose a module that minimizes delay time by 
synchronizing movement of VR image and moving object. The proposed module calculates the moving distance using 
the direction and the acceleration sensor that the user views through the VR device. The module proposed in this paper 
will pay attention to the fact that the movement of the attraction moves along a fixed path, so that the accurate travel 
distance can be calculated. 
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Ⅰ. 서  론

Virtual Reality(VR)와 Augmented Reality(AR)는 현

재 ICT분야에서 많은 연구와 개발이 이루지고 있는 영

역이다. 게임, 엔터테인먼트, 의료부문 등 많은 분야에

서 360도 동영상, 가상현실 공연 등 다양한 콘텐츠들이 

개발되어 지고 있고, 사용자 또한 큰 폭으로 증가하고 

있다[1].

2016년에는 세계적인 인기를 끌었던 애니메이션 ‘포

켓몬스터’의 캐릭터들을 실생활에서 잡을 수 있는 포켓

몬 고(Pokemon GO)가 개발되었다. 이는 AR로 자신이 

생활하는 환경에서 게임 속 캐릭터를 볼 수 있다는 현

실감을 느낄 수 있어서 인기를 끌었다[2]. 

VR 또한, VR 게임방이라고 하는 곳이 생겨 인기를 

끌고 있는데, VR 기기가 설치된 방에 들어가서 게임을 

즐길 수 있다. 이렇듯 VR과 AR은 게임 분야에서 활발

하게 개발되고 있다[3]. 

일반적으로 많은 사용자들은 가상의 콘텐츠에서 현

실감을 느낄 수 있다는 것에 높은 관심을 가지고 있으

며 이를 위한 여러 가지 VR 기술들을 접하고 있다. 최

초 사용자들이 단순 새로운 기술에 대한 환상으로 VR 

콘텐츠에 접근하였다면 최근 사용자들은 많은 관련 지

식으로 보유하고 새로운 니즈를 충족하기 위한 기술을 

끊임없이 요구하고 있다. 

가장 큰 사용자의 니즈는 더욱 높은 현실감에 대한 

기대 부분이다. 기존의 VR 콘텐츠는 고정되어 있는 공

간 속에서 정적인 영상 처리 및 콘텐츠의 사용이 대부

분이었으며 이동 콘텐츠의 적용은 정적인 사용자의 환

경에서 콘텐츠 자체만 움직임을 가졌기 때문에 현실감

에 많이 떨어지는 문제가 발생하였다.

따라서 본 논문에서는 사용자의 현실감을 더 높일 수 

있도록 VR 영상과 이동하는 객체의 움직임을 동기화하

는 시스템에 대하여 제안한다. 제안하는 기술은 사용자

가 탑승한 HMD기반의 이동 객체의 이동 거리에 대응

하여 VR콘텐츠의 영상이동을 실행하는 것으로 탑승체

의 이동과 VR 콘텐츠의 실행을 동기화 하는데 목적을 

가진다.

그리고 본 논문에서 제안하는 모듈은 어트랙션의 움

직임이 고정된 경로를 따라 움직인다는 것인데 이를 주

목하여 정확한 이동거리를 계산할 수 있도록 한다.

Ⅱ. 관련 연구

최근 국내에서 가상현실 시장을 확보하기 위하여 국

가 및 대기업들이 적극적인 노력을 하고 있다. 대부분

의 콘텐츠들은 VR 콘텐츠로 전환될 것으로 예측된다. 

따라서 VR 콘텐츠와 그에 맞는 소프트웨어 플랫폼 개

발이 필요하다[4]. 

VR 기술은 사용자의 감각과 인지능력을 활용하여 

실제 존재하지 않은 가상의 인공 환경을 제공하는 것을 

목적으로 하며, 이는 실제 환경의 시간적, 공간적 제약

을 받지 않고 가상환경에 따라 다양한 서비스를 제공받

을 수 있다. VR 기기의 지연시간이 유발하는 멀미는 

VR 대중화에 큰 걸림돌이 되고 있다. 지연시간을 단축

하기 위하여 대부분의 기기들은 유선 연결을 통하여 영

상전송을 하고 있으나, 공간상의 제약으로 무선 연결을 

사용한다. 그러나 무선 전송의 경우 전송 지연에 의한 

떨림 현상으로 멀미를 심화시키게 된다[5].

이를 해결하기 위하여 본 논문에서는 실제 테마파크

에서 운용되는 고정 어트랙션의 방향이 결정되어 있는 

것을 활용하여 최소화된 연산을 이용하여 지연시간을 

최소화 하여 문제를 해결하고자 한다.

데이터베이스를 이용한 이동 객체 관리의 경우 매 시

간 변형된 위치정보를 저장하는 것이 불가능 하다는 것

이다. 그러므로 일정한 비율의 시간 주기를 지정하고 

매 주기마다 위치 정보를 이산적으로 저장하여야 하지

만 주기 사이의 불확실한 위치 정보에 대하여 적절히 

응답할 수 없는 문제가 발생되며 이를 해결 하고자 3차 

스플라인 보간법을 이용하여 불확실한 위치 정보에 대

한 정량화를 제시하였다[6].

그러나 스플라인 보간법을 이용한 위치 정보의 정량

화 기법은 연산 시간이 길다는 장점이 있다. 따라서 본 

논문에서는 고정 어트랙션의 방향이 예측 가능한 경로

라는 것을 활용하여 최소화된 연산으로 정확한 이동 거

리를 판단하고자 한다. 

웨어러블 입력장치를 이용한 VR 이미지와 실세계간

의 동기화 시스템 모델을 제안하였다[7].

이에 착안하여 사용자가 착용하는 웨어러블이 아닌 

어트랙션 장비에 다양한 센서 들을 부착하여 센서를 통

해서 전송되는 데이터를 분석하고 제어하여 어트랙션 

장비와 사용자의 움직임에 맞추어 실공간과 가상공간

을 매칭 시켜주는 시스템을 제안한다.
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Ⅲ. 매칭 모듈 시스템

3.1. 시스템 전체 구조

이 논문에서 제안하는 매칭 모듈 시스템의 구성도는 

아래와 같다.

Fig. 1 Matching Module System Diagram

그림 1의 입력부에서 탑승객이 착용한 VR 기기의 

HMD(Head Mounted Display)를 통하여 현재위치에서 

바라보는 방향 값을 입력받으며, 가속도 센서를 이용하

여 이동거리를 입력받도록 한다.

연산부에서는 입력부에서 전달되는 가속도 센서 값

을 이용하여 탑승한 어트랙션의 이동거리 및 위치를 표

시하고 이를 unity 모듈에서 적용할 수 있도록 하는 연

산 알고리즘이 구성된다. 

이와 함께 HMD로부터 수신되는 값을 통하여 탑승

객이 바라보는 곳을 계산하여 적용하도록 한다. 콘텐츠

부는 Unity 엔진으로 제작된 연출 및 구성에 연산부의 

값이 적용되어 콘텐츠가 완성되고 HMD로 전송이 되어 

플레이가 된다. 제작된 시스템의 전체에는 탑승객의 안

전거리를 확보하기 위하여 탑승기계 앞에 초음파센서

를 부착하고 센서에 의하여 앞차가 감지되면 경고음과 

내레이션으로 제동을 유도한다.

3.2. 가속도 센서를 활용한 이동거리 검출

그림 2는 매칭 모듈의 흐름도를 나타낸 것이다. 이 모

듈은 3개의 모듈과 1개의 DB로 구성된다. 

Sensor Data input module은 가속도 센서의 정보를 

수집하는 모듈이다. Sensor Data Input Module은 가속

도 센서로 부터 입력받은 Sensing Data를 처리하도록 

한다. 이때 Sensor Data Input Module 은 센서의 입력값

에 따라 분석 모듈에 데이터를 전달하고 이와 동시에 

DB에 값을 저장한다.

Fig. 2 Matching Module flowchart

Analysis Sensor Data module은 수집 모듈을 통해 입

력되어 가공된 센서 데이터를 활용하여 (이중 적분) 현

재 이동한 거리를 연산하는 모듈이다. 이때  손실이나 

인식 불가와 같은 비정상 데이터는 모듈에서 제거된다.

Sensor Error Check Module은 수집한 센서 데이터와 

기존 DB에 저장되어 있는 정상 데이터와 비교하여 이

상 유무를 판단하며, 어트랙션 점검시점에 구동되는 모

듈이다.  Distance Output Module은 처리된 이동거리를 

연산부로 제공해 주는 모듈로 입력된 Sensor의 데이터 

분석과 에러 체크가 완료된 데이터는 각 VR모듈에 

Report되도록 한다.

이 논문에서는 가속도와 자이로 센서를 활용한 현

재 위치를 판단하는 알고리즘을 사용한다. 가속도와 

거리 관계를 이용하여 현재 위치를 추정하고 가속도

를 적분하여 속도를 계산하고 이를 다시 적분하게 되

면 거리가 계산되는 것을 이용하여 가속도를 이중 적

분하게 된다.

Fig. 3 Trapezoidal Method Routine
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특히 이중 적분 과정에서 샘플링의 한계로 인해 발생

되는 값의 오류는 이론상으로 적분할 때 무한히 쪼개면 

완벽한 값이 나오지만 양자화 과정 중 Area error가 

발생하며 이를 줄이기 위한 방법으로 그림 3과 같은 

Trapezoidal Method 방식을 채택하여 오차 줄인다.

sampling의 한계오차를 줄이기 위하여 Trapezoidal 

Method를 적용할 때 높이를 sample1, Sample2로 가정

하여 수식을 다음과 같이 구성할 수 있다.

    

  

  
×

   

    
×

     (1)

수식 1에서 Area는 구하고자 하는 영역이며 이전 

Sample과 현재 Sample을 이용하여 적분을 한다. T는 

이전 Sample에서 현재 Sample까지의 시간을 나타낸다.

본 논문에서는 Trapezoidal Method를 적용하여 오차 

줄인다. 이는 정지 중에 발생하는 중력 가속도를 고려

하며, 물체가 정지하면 가속도는 0으로서 적분 값 또한 

0으로 나와야 하지만 등속도 운동과 정지 상태를 파악

하기 위한 알고리즘 적용한다. 또한 이전 상태 정보 들

을 분석하여 정지인지 등속도인지 판단하기 위한 알고

리즘 적용한다. 

자이로 센서와 GPS(외부 탑승 기계일 경우)를 통해 

현재 위치를 보정하여 VR 동영상의 흐름 및 실행 속도

에 대한 오차를 최소화한다. 

가속도 센서와 자이로 센서의 정보를 통해 이동거리

를 판단하기 위해서는 위에서 언급한 2중 적분 이외에

도 많은 보정 연산이 필요하다. 특히 관성 센서의 위치

에 따라서 센서의 자세를 보정하는 연산이 필수로 수행

되어야 하며 센서의 기울기에 따른 중력가속도의 적용 

보정 회전 정보에 따른 회전 가속도 값의 제거 등 많은 

보정이 필요하다. 그러나 본 논문에서 제시한 어트랙션

의 경우 고정형 어트랙션의 경로(레일)를 통해 이동하

기 때문에 센서 데이터의 변동 정보를 보정하기 위한 

상당량의 연산이 제거된다.

즉, x 축과 z축의 변화량에 고정 경로 값을 대입하여 

이동 거리를 연산하기 때문에 실시간 연산에서의 연산 

성능을 보장할 수 있다.

3.3. unity 매칭 모듈

그림 4는 이동거리를 검출하는 input module에서 처

리된 값을 unity 영상에 매칭 하는 모듈이다.

Fig. 4 Move Data Matching Routine 

본 모듈에서는 input module에서 전송된 이동거리 

값을 변환하여 unity play 모듈의 camera object의 

transform 속성에 대응되는 값으로 변환하는 작업을 수

행한다. VR 프로젝트 또한 unity의 영상 처리 엔진을 통

해 나온 결과물이기 때문에 프로젝트 구조는 기본 프로

젝트와 동일하다. 따라서 사람의 시각을 통해 화면을 

처리하므로 camera object의 정보를 처리하여 VR환경

을 제어한다.

Fig. 5 Move Data Matching Process 

일반 VR콘텐츠의 경우 사용자가 정적인 상태에서 

camera object의 정보가 변경이 되어 현실과의 괴리감

이 나타나지만 제안된 시스템의 경우 그림 5에서 추출

된 이동 거리와 방향 정보와 camera object의 transform 

및 inspector 정보가 정확하게 동기화 되어 이동 거리에 

동일한 패턴으로 VR 콘텐츠가 실행된다. 따라서 제안

된 기술을 구현할 경우 현실과의 괴리감을 최소화 하여 

사용자에게 높은 만족도를 제공할 수 있는 시스템으로 

구성이 가능하다.
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3.4. Unity contents 실행 모듈

그림 6은 Unity3d (ver 5.2 later)에서 특정 오브젝트

의 위치에 따라 camera object의 이동을 수행하는 기본

적인 구현 code 이다.

Fig. 6 Move Unity Camera object control code 

Unity의 경우 camera object를 통해 콘텐츠의 화면을 

사용자에게 보여 준다. VR의 콘텐츠 이동의 경우에도 

화면상 보이는 것은 camera object의 값의 변경을 통해

서이고 실제로 VR 전용 API가 존재하는 것이 아닌 

camera object를 통해 보이는 왼쪽 눈이 보는 영상과 오

른쪽 눈이 보는 영상을 서로 결합하여 하나의 VR 영상

으로 컴파일 하게 된다. 이는 Unity 5.2 버전 이후의 엔

진에서 지원하며 본 논문에서 제안한 3.3 절에서의 매

칭 모듈은 본 실행 모듈과의 매칭을 수행하게 된다.

LateUpdate() 함수의 경우 Unity의 프레임별 수행되

는 모든 Update() 함수의 동작 이후 마지막에 실행되는 

함수로 이 함수 내에 있는 플레이어(사용자 탑승체)의 

이동 정보를 앞서 언급한 여러 모듈을 통해 연산하고 

그 결과를 플레이어 위치 정보 값으로 처리하여 camera 

object의 방향, 이동정보 등을 갱신한다. 이 과정을 통해 

사용자는 자신이 움직이고 있는 어트랙션의 이동정보

에 따라 Unity의 콘텐츠가 실행되는 것을 HMD를 통해 

경험할 수 있게 된다.  

3.5. Unity sensor 통신 모듈

그림 7은 Unity와 외부 Arduino 보드의 Sensing Data 

정보를 시리얼 통신을 통해 주고받는 C# 구현부이다.

실험을 위해 본 논문에서는 아두이노 우노(Arduino 

Uno) R3 ATmega328P의 AVR 8 bit 마이크로 컨트롤러

를 사용하여 시리얼 통신을 사용하였다. 통신을 하기 

위해서는 Unity와 Arduino의 코드에서 통신 포트를 같

에 맞추어야 한다. 

Fig. 7 Unity-Arduino Serial communication code 

Update() 함수에서 시리얼포트가 열려있는 지 확인

하고 Arduino 보드에서 현재 속도를 읽어 Object를 앞

으로 이동시키도록 하였다. Update() 함수는 프레임 별

로 계속 호출되며 시리얼 포트가 1초 이상 응답이 없는 

경우 시리얼 포트는 자동적으로 닫히게 된다.

Ⅳ. 결  론

가상현실은 현재 많은 연구와 개발로 우리에게 점점 

다가오고 있다. 하지만 VR 기기가 보여주는 이미지의 

지연시간으로 인해 멀미를 유발하고, 환경의 제약으로 

발생하는 떨림 현상은 이를 심화시킨다. 이 논문에서는 

이동 객체의 움직임과 가상현실 영상을 동기화 하는 매

칭 모듈을 제안하였다. 가속도를 적분하여 속도를 산출

하고 이를 다시 2차 적분하여 거리를 구한다. 계산된 거

리에는 오차가 존재하므로 Trapezoidal Method 방식으

로 이를 줄인다. 이 방법은 본 논문에서 제시하는 어트

랙션의 움직임이 고정된 경로를 따라 움직이므로 그렇

지 않은 이동 객체에 비해 최소화된 연산으로 더욱 정

확한 이동거리를 산출해 낼 수 있다.

향후 연구 과제로는 3.5절에서 제시한 아두이노와 여

러 가지 관성 센서를 활용하여 실제 이동거리에 대한 
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최적화 센서와 알고리즘을 적용하는 것이다. 고정 트랙

을 이동하는 어트랙션이라고 하지만 정밀도가 낮은 

MEMS 센서의 경우 회전 및 속도 보정에 많은 연산이 

소모되며 9축 이상의 높은 정밀도의 센서는 수집되는 

많은 데이터의 양을 처리하기 위한 알고리즘의 구현이 

필요하다. 따라서 구현 결과를 통한 센서 데이터 처리

와 Unity 사이의 동기화 모듈 구현이 매우 중요한 향후 

과제이다.

본 논문에서 제시한 설계 기법 및 데이터 동기화 

방안을 적용하면 사용자들에게 현실감이 떨어지는 

기존의 VR 콘텐츠들에 비해 높은 만족감을 줄 수 있

을 것으로 판단되며 VR 이미지와 이동 객체의 움직

임간의 동기화 매칭 기술을 통해 VR의 가장 큰 문제

점인 현실과의 괴리감 문제를 해결할 수 있을 것으로 

사료된다.
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