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1. 서  론

증강현실에서 증강된 객체와 자연스럽게 인터

랙션을 하는 것은 중요한 문제인데 사용자가 가

상의 객체와 실제의 객체가 혼재된 환경에서 현

실에서 사용가능한 인터랙션 방법과 가상적인 

인터랙션 방법사이에 차이(seam)를 크게 느끼지 

않는 방향으로 설계해야 하기 때문이다. 이는 사용

자가 증강현실에서 증강(augmentation)을 시키려

면 크게 세가지 측면, 즉 인터랙션(interaction), 행

동(action), 인지(perception), 에서 증강을 시켜

야 하는 것과도 일치한다[1]. 인터랙션을 증강시

킨다는 의미는 사용자가 컴퓨터를 가능하면 투

명(transparent)하게 느끼게 만들어야 하는데 예

를 들어서 tangible interface 같은 경우에는 사용

자가 실제 물체를 만질 수 있음으로 인터페이스

를 자연스럽게 느끼게 된다. 특히나 증강현실에

서는 인터랙션을 실시간(real-time)으로 가능해야 

한다는 것이 일반적인 영상 합성 기법과 결정적

인 차이이기 때문에 인터랙션은 중요하다[1].

AR 인터랙션의 종류는 다양하게 분류가 되는

데 Browsing Interface, Tangible Interaction, 

Bare hand Interaction (맨손 인터랙션), 햅틱 인

터랙션 등이 있다. 이 논문에서는 이러한 분류들

의 여러 연구 사례들을 살펴보고자 한다. 

2. Browsing Interface

Browsing interface는 단순히 데이터를 들여다 

보는 방법으로 가상의 정보를 실제 영상에 정합

을 시켜서 보는 방법들을 통칭한다. 예를 들어 

State는 Video See Through HMD를 개발하여 

다양한 정보를 볼 수 있게 하였는데 환자의 수술 

부위를 볼 수 있도록 하는 예를 제시하였다[2].  

증강현실에 사용되는 상호작용 방법의 
종류 및 분석

황재인 (한국과학기술연구원) 

특집 04



정보처리학회지 제25권 제2호(2018. 7)40

(그림 1) Browsing Interface의 예 (KIST: 문화재 
정보를 browsing하는 interface)

일반적으로 이러한 방법들은 사용자가 인터랙션

을 적극적으로 하기 보다는 시점을 변경함으로 

정보를 다양한 관점에서 바라보기 때문에 사용

하기가 쉽고 단순한 측면이 있다. 

Navicam은 이러한 Browsing Interaction의 대

표적인 예로 매우 이른 시기에 개발된 핸드헬드 

디스플레이를 이용한 증강현실 기법이다[3]. 여기

에서 사용되는 방법은 최근에 사용되는 스마트

폰 기반의 증강현실에도 같은 원리로 적용이 되

고 있다. 즉 사용자가 대상물을 핸드헬드 디바이

스의 카메라로 바라보면 대상물에 대한 정보를 

보여주는 방식이다. 

Navicam의 구조는 일반적으로 통용되는 많은 

AR Browsing 시스템의 기본적인 구조라고 할 

수 있다. 모바일 디스플레이나 혹은 헤드업 디스

플레이에 카메라를 장착하여 카메라가 본 영상

을 분석하여 적절한 메시지를 생성하고 그 메시

지를 카메라의 영상에 합성해서 모바일 디스플

레이 혹은 헤드업 디스플레이에 투영해주는 방

식이다. Navicam에서는 color code를 인식해서 

해당되는 정보를 보여주는 방식을 사용하였으나 

최근에는 카메라의 위치를 추적(tracking) 하거나 

물체를 영상을 통해 인식(recognition)하는 등의 

방식으로 해당되는 정보를 보여주는 방식을 주

로 사용한다. 

3. Tangible Interaction

AR은 실제 세계와 가상 세계를 연결하기 때

문에 현실 세계의 객체를 AR 인터페이스 요소로 

사용할 수 있으며 물리적인 조작으로 가상 컨텐

트와 상호 작용할 수 있는 매우 직관적인 방법을 

제공할 수 있다. 이전에 Ishii는 사용자가 물리적

인 물체로 디지털 정보를 조작 할 수 있는 인터

페이스인 Tangible User Interface (TUI)의 개념

을 개발했다
[4]. TUI는 친숙한 속성, 물리적인 제

약(constraint) 및 적합성(affordance)을 가지고 

있어 사용하기 쉽기 때문에 실제 인터페이스는 

강력하다. (적합성(Affordance)은 객체가 어떻게 

사용되어야 하는지를 제시하는 실행 가능한 속

성을 말한다[5,6].) 

Tangible UI의 좋은 예로 I/O Brush가 있다[7]. 

여기에서는 사용자가 붓형태의 인터페이스를 사

용해서 색칠을 하거나 그림을 그리게 된다. 이 

붓형태의 인터페이스에는 카메라가 달려 있어서 

특정 색 및 매질을 취득하고 그 스타일로 그림을 

그릴 수가 있다. 사용자는 붓형태의 인터페이스

를 사용하면서 실제로 만져지는 도구를 통한 직

관적인 체험을 할 수가 있다. 이와 같이 Tangible 

UI는 사용자가 기존에 사용하는 일상 도구와 유

사한 방식을 차용할 때 그 효과를 극대화할 수가 

있다. 

이러한 Tangible UI의 다른 예로 Triangles[8]

와 ActiveCube[9]
가 있다. Triangles 에서는 삼각

형의 물체를 사용해서 사용자가 스토리텔링을 

이어 갈 수 있도록 되어 있고 ActiveCube에서는 

센서가 장착된 정육면체를 연결하고 해지하면서 
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다양한 형태로 조합을 해볼 수 있다. 이러한 형

태는 최근의 영유아용 교구에도 활용되고 있다. 

이러한 Tangible UI를 증강현실과 결함한 것

을 Tangible AR이라고 부르는데 ISAR 2000에

서 이 개념이 소개되었다[10]. 이 방법은 AR 입력 

방식에서 흔하게 사용되는 방식으로 종종 이용

이 된다. Tangible AR의 좋은 예로 많이 언급되

는 예제가 Kato가 개발한 VOMAR라는 것이다
[10]. VOMAR의 경우에는 실제 물리적인 패드를 

사용해서 가상의 가구를 배치하고 위치를 바꾸

는 일을 할 수 있다. 사용자는 HMD를 착용한 

채로 카메라로 들어오는 영상과 합성된 가상의 

가구들을 보면서 패들을 이용하여 조작을 한다. 

패들의 움직임은 제스쳐 기반의 명령과 대응이 

되어 있는데 예를 들어 패들을 기울이는 동작은 

가상 물체를 그 장면에 놓는 명령이고 모델을 치

는 동작은 삭제를 하는 동작이다. 이러한 직관적

인(intuitive) 명령의 매핑은 물리적인 적합성

(affordance)를 높여 줘서 경험이 없는 사용자도 

쉽게 3차원 가상 장면을 생성할 수 있게 한다. 

이외에도 다양한 Tangible AR 기법들이 시도

되었다. Reitmayr는 실제 지도와 디지털로 가능

한 다양하고 다이내믹한 정보를 결합함으로 기

존 지도에서 제공할 수 없는 서비스를 제공하였

다
[11]. 이 방법에서는 사각형의 영상 브라우저 인

터페이스를 사용해서 특정 장소에서 촬영된 이

미지를 보여준다. 그리고 두 번째 인터랙션 기기

는 지도상의 위치와 관련된 정보의 제어를 할 수 

있도록 도와준다. 사용자는 PDA와 사각형의 영

상 브라우저 인터페이스를 사용하여 지도상의 

특정 영역 및 내용을 PDA를 사용하여 선택 및 

지정하고 그 결과의 이미지를 영상 브라우저에

서 보여주게 된다. 

이 시스템은 상부에 설치된 카메라로 테이블

의 지도 및 PDA를 인식하고 PDA로 지정한 명

령 등을 해석하여 상부의 프로젝터로 적절한 위

치에 정보를 프로젝션해주는 구조를 가진다. 

PDA는 wifi를 통해서 PC와 통신하여 생성된 영

상을 반영하는 구조이다. 

영상에서 지도 및 PDA를 인식하는 것은 다음

과 같은 과정을 거친다. 비디오 영상에서 recti-

fied image에서 특징점 추출을 하고 영상 매칭을 

하는 과정과 threshold image를 생성하고 선과 

사각형을 추출하는 과정이 수행된다. 이를 통해

서 지도의 위치, 영상 브라우저의 위치, PDA의 

위치 등이 파악되게 된다. 이와 같이 Tangible 

AR에서 인터랙션 도구의 위치 및 자세의 추적은 

매우 중요한데 이를 위해서 특징이 되는 마커를 

사용하거나 혹은 영상처리 방법을 사용하는 것

이 일반적이다. 

4. 맨손 인터페이스(Bare-hand Interface) 

맨손으로 인터랙션을 하는 것은 AR 환경에서 

가장 직관적이고 자연스러운 방법 중에 하나이

다[12]. 맨손을 써서 인터랙션 하는 것은 다양한 

기술을 써서 구현이 가능한데 가림 기반 인터랙

션, 깊이 카메라를 이용한 인식, 컬러 영상을 사

용한 인식 등의 방법이 있다. 

가림 기반 인터랙션(Occlusion based intera-

ction)은 맨손을 이용하는 인터랙션 중에서 쉽고 

직관적이면서도 정확도가 높아서 자주 사용되는 

방법이다
[13]. 이 방법은 바닥면에 작은 마커를 가

로 세로로 배치하여 사용자가 손으로 특정 부분

을 선택하면 가려진 부분의 모습으로 손 끝이 어

디에 있는지 계산하여 그 부분을 선택하도록 한

다. 가려진 부분의 principal axis를 계산하는 방

식이나 혹은 단순하게 특정 코너 (예. 왼쪽위)를 

선택하는 부분으로 지정하는 등의 방법을 사용
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(그림 3) (좌) OBI를 이용한 메뉴의 선택 (우) OBI AR button 및 3D mouse

(그림 2) OBI에서 마커 배치 및 손끝 위치[13]

할 수도 있다. 

이러한 OBI는 다양한 곳에 이용이 가능한데 

메뉴를 선택한다든지 버튼을 선택하는 인터페이

스로 사용한다든지 3D 마우스를 생성하고 그 버

튼 누름으로 이용한다든지 하는 용도가 있다. 

Lee가 제안한 OBI는 마커의 배치로 사용하는 방

식을 제안하였으나 최근에는 자연 특징점의 검

출을 이용한 OBI가 상용 수준에서도 사용이 되

고 있다. 이 중에 대표적인 것으로 Vuforia의 

virtual button 등이 있다. 이런 자연 특징점 기반 

OBI는 특징점이 많은 배경에서 가리는 부분을 

선택한 것으로 지정하는 방식으로 진행이 된다.

Lee[13]가 제안한 마커 기반 OBI와 Vuforia의 

한계점으로 지적되는 것 중에 하나가 마커나 버

튼의 크기를 작게 할수록 인식이 어려워지며 속

도가 느려진다는 것이다. 이는 상식적으로 생각

했을 때 당연한 것으로 바닥면 전체를 세분화하

여 손가락과 충돌 검사를 했을 때 많은 시간이 
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(그림 4) 계층적 가림기반 인터랙션 기법[14]

들게 된다. 이를 해결하기 위해서 Kim은 계층적 

가림기반 인터페이스를 제안하였다[14]. 이 방식

은 1단계에서는 바닥을 듬성하게 블록으로 나누

어 손가락의 위치를 파악하고 손가락의 위치가 

파악되면 그 블록을 다시 세분화해서 더 작은 블

록 중 손가락의 위치를 좀 더 세분화해서 알아낸

다. 그리고 나서 한번 더 블록을 쪼개어 손가락

의 위치를 알아낸다. 이런 방법을 사용하면 기존

의 가림 기반 인터랙션 방법보다 수십배 정밀하

게 선택이 가능하면서 실제 계산양은 두세배 정

도만 증가하는 효과를 보게 된다. 결과적으로 같

은 정밀도를 가지는 경우에 기존 방법을 사용했

을 때보다 계층적 방법을 사용하는 경우에 3배 

정도의 속도 향상이 발생하는 것으로 나타났다. 

위의 맨손 인터랙션 방법들은 마커 혹은 배경

의 특징점들을 이용해서 특수한 상황에서 작동

이 가능한 한계가 있다면 최근에 사용되는 방법

들은 맨손 자체를 인식해서 사용하는 방법이다. 

맨손을 인식하는 방법 중에 하나는 깊이 카메라

를 이용하는 방법으로 Leap Motion이나 Kinect 

등과 같은 깊이 인식 카메라를 사용하는 방법이

다. 깊이 카메라를 사용하는 경우에는 손의 깊이 

정보를 이용하기 때문에 보다 정확하게 손의 제

스쳐 등을 인식할 수 있다. 그러나 깊이 카메라

가 존재하는 스마트폰은 제한되기 때문에 모바

일 상황에서 사용하기에는 아직 쉽지 않은 기술

이다. 이에 Hammer[15]
나 Mueller[16] 등이 컬러 

영상만을 사용해서 손을 인식하는 연구를 제시

하였다. UC Santa Barbara에서는 HandyAR[17] 

연구를 통해 일반적인 웹카메라를 사용해서 AR 

환경에서 손을 사용한 인터랙션을 제시하였다. 

이 연구에서는 손을 오므리거나 펴거나 함으로 

물체를 선택하고 손을 회전하면서 물체를 돌리

는 정도의 인터랙션을 보여주었다. 
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(그림 5) Leap Motion 으로 인식된 손의 정합 (KIST)

Piumsomboon는[18] 증강현실에서 사용될 수 

있는 사용자 정의형 제스쳐들에 대해서 정리하

였다. 20명의 피실험자들에게 40개의 선택된 태

스크를 수행하기 위해서 800개의 제스쳐들을 제

시하고 이 중에 태스크와 맞는 제스쳐들이 선정

되었다. 이 연구를 통해서 증강현실에서 사용될 

수 있는 제스쳐들의 수많은 종류 중에서 어떤 제

스쳐들이 일반적인 증강현실 명령들과 잘 매핑

이 되는지 정리가 되었다. 이 연구보다도 더 이

전에 있었던 연구로 Wobbrock의 연구가 있는데 

여기에서는 인간의 대화에 기초한 손동작의 분

류가 이루어졌다
[19].

멀티모달 AR 인터페이스에서 맨손 인터페이

스는 주로 음성인식과 함께 쓰이는 것으로 출발

하였다
[20,21]. Heidemann은 테이블탑 위의 물체

들을 음성과 제스쳐로 선택하는 인터랙션을 선

보였다[20]. 여기에서 사용자의 검지를 파악하기 

위해서 피부색을 이용하였고 사용자는 손가락과 

음성 명령을 통해서 가상물체를 선택하거나 메

뉴를 선택할 수가 있도록 제공되었다. 

Kolsch는 웨어러블 증강현실 시스템에서 사용

이 가능한 멀티모달 인터랙션을 제시하였다[21]. 

Kolsch의 연구에서는 네가지 모달리티를 결합하

여 인터랙션을 수행하였다. 여기에서 사용된 모

달리티는 음성, 제스쳐, 트랙볼, 머리 움직임이었

다. 이렇게 다양한 멀티모달을 사용하여 인터랙

션을 수행할 경우에는 보다 상황에 맞는 인터랙

션을 수행할 수가 있고 손과 머리 방향 및 음성

을 사용해서 다양한 조합으로 명령 생성이 가능

한 장점이 있다. 

5. Haptic Interface 

햅틱 인터페이스는 증강현실에서 존재하지 않

은 물체를 만졌을 시에 마치 실제로 만져지는 듯

한 느낌을 줘서 존재하는 듯이 사용자가 착각하

게 할 수 있는 방법이다. 햅틱 인터페이스 장치

들은 기계적인 신호를 렌더링하여 사용자가 터

치와 운동감을 느낄 수 있게 하는 것을 일컫는다. 

증강현실에서 햅틱 인터페이스를 사용하는 것은 

다양한 방법으로 접근이 가능하다. 크게 두가지로 분

류하면 cutaneous/tactile(피부/촉각)과 kinesthetic(운

동)으로 분류가 가능하다[22]. Cutaneous/tactile 방식

은 cutaneous, active surfaces, mid-air등의 방법

이 있다. Cutaneous한 방법은 피부에 작용하는 

햅틱으로 예를 들어 손 끝에 자극을 주는 경우가 

있다. Active surfaces는 상대적으로 넓은 면적에

서 모양과 tactile 정보를 준다. Mid-air 방식은 접

촉이 없이 tactile 한 느낌을 주는 것으로 예를 들

어 초음파 방식으로 자극을 주는 방법 등이 있다. 
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