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요약  
 
본  논문에서는 Video see-through HMD를  응용하여 3차원  시각  정보를 추
출한  뒤 , 이를  이용하여  사용자가 원하는  정보를  효율적으로 검색할 수  있는 
시스템을  제안한다. 본  논문에서  제안한  시각  기반 HMD 를  이용한 착용형 
데이터  검색  시스템은  대상물에  부착된  마커를  인식하여 그에  대한  다양한 
정보를  즉시에 (just-in-time) 인터랙티브하게  검색한다 . 먼저 , 멀티  뷰
(multiview) 카메라를  통해  입력된  영상으로부터  객체의  특징을  인식하여  그 
객체에  대한  Key ID 를  추출한  뒤 , 이에  대응되는 관련정보를  무선으로  연결
된  데이터베이스로부터 검색하여  획득한다 . 획득된  멀티미디어 정보는  가상
의  3D 메뉴로  만들어져  실제  영상과 결합하여  증강된  (augmented) 영상을  생
성한  뒤  HMD 상에  디스플레이된다 . 사용자는  손가락에  부착된  마커를 이용
해  메뉴를  선택함으로써 , 적응적으로 객체에 대한  보다  상세한  정보를  검색
할  수  있다 . 본  시스템은 일련의  비슷한  대상물들이  나열되어  있는  응용  분
야에  특히  유용하다 . 예를  들면 , 서제의  책 , 비디오나  Digital Video Disk (DVD)
의  검색 , 전화번호  검색  등에  응용될  수  있다 . 
 

                                                                 
 본 논문은 부분적으로 2001년도 두뇌한국 21사업과 정통부 대학기초 연구지원사업에 의하여 지원되었음. 

1. 서론 
최근들어 , 컴퓨터의  하드웨어 , 소프트웨어 , 통

신  기술  등의  급속한  발전에  따라  언제  (anytime), 

어디서나  (anywhere), 어떤  기기  (anydevice)에라도 

접속할  수  있는  새로운  컴퓨팅  환경이  구축되고 

있을  뿐만  아니라, 사용자가 쉽게  들고다닐  수  있

을만한  소형  컴퓨터들  또한  증가하고 있다 . 이에 

따라  이동중 효율적으로 데이터를  검색할  필요성

이  급속히  증가하고  있으며 , IrDA (Infrared Data 

Association)나  무선  랜  (LAN: Local Area Network)에 

기반한  소형  컴퓨터들이 많이  사용될  수  있다 . 하

지만 , PDA (Personal Digital Assistant)나  palmtop 과 

같은  소형  컴퓨터들은  기존의  WIMP (window, icon, 

mouse, and a pointing device) 사용자  인터페이스로는 

적합하지  않다 . PDA 를  통해  특정  대상물에  대한 

정보를  전송받기  위해서는  각  대상물에  통신  장치

를  부착해야  하는  단점이  있으며 , 또한  PDA 를  사

용하는  동안  손을  자유롭게 사용할  수  없다는  불

편함도  있다 . 

이러한  문제점들을  해결하기 위해  많은  연구들

이  진행되어  왔으며 , 여러  가지  장치들이 개발되

어  [1][2][3], 의학 , 제품의  수리  및  설명 , 오락 , 군

사  등  다양한  응용분야에  활용될  수  있는  가능성

을  제시하였다  [4]. 그  중에서도 Head Mounted 



Display (HMD)는  실세계와  가상세계를  결합시켜 

사용자에게 현실감과  몰입감을 제공하기  위한  장

치로  가장  많이  사용되고  있다 .  

그러나  기존의  시스템들은 대부분  사용자와의 

상호작용보다는  디스플레이를  위주로  한  것이었다 . 

가상의  물체를  만들어  특정  응용분야에 이용하더

라도  그  가상  물체는 단지  작업을 보조하는  역할 

뿐이었다 . 또한  상호작용이  가능하다 하더라도  마

우스나  키보드를  사용함으로써  사용자가  효율적으

로  가상의  물체를 제어하는 데  한계가  있었다 . 

본  논문에서는  시각  기반  HMD 를  이용한  착

용형  데이터  검색  시스템을  제안한다. 제안된  시

스템은  대상물에 부착된  마커를  검출/인식하여 객

체에  대한  다양한 정보를 인터랙티브하게  검색할 

수  있도록  함으로써  간단하면서도  강인하게  가상 

물체와  상호작용할  수  있도록  하였다. 제안된  시

스템은  (i) 시각  기반  인터페이스  (Vision-based 

Interface), (ii) 데이터  검색  (Data Retrieval) 그리고 

(iii) 3차원  메뉴  선택  (3D Menu Selection)의  세  부

분으로  구성된다 . 시각  기반  인터페이스에서는 

Video See-though HMD를  통해  객체의  특징을  인식

한  뒤 , 그에  해당하는  Key ID를  데이터  검색  모듈

에  전달하거나, 선택된 메뉴에  따른  정보를  3차원 

메뉴  선택  모듈에  전달한다 . 데이터 검색  모듈에

서는  이렇게  전달된  Key ID 를  이용해  그에  해당

하는  정보를  서버로부터  무선으로  검색하며, 이를 

3D 가상  메뉴로  만든  뒤 , 실제  영상과  결합하여 

HMD 상에  디스플레이한다. 동시에  그  정보는 3

차원  메뉴  선택  모듈에  전달되어  사용자가  손가락

을  이용해 메뉴를  선택함으로써, 적응적으로  객체

에  대한  보다  상세한  정보를 검색할  수  있도록  한

다 . 본  시스템은  일련의 비슷한  대상물들이  나열

되어있는  응용분야에  특히  유용하다 . 예를  들면 , 

서제의  책 , 비디오나  Digital Video Disk (DVD)의  검

색 , 전화번호 검색  등에  응용될  수  있다 . 

본  논문은 다음과  같이  구성된다 . 2 장에서는 

전체적인  시스템 구성에  대해  설명하고,  3 장에서

는  각각의  시스템 구성  요소와 그  응용분야에  대

해  설명한다 . 그리고  4장에서  제안된  시스템을  기

존의  시스템들과 비교  및  분석한  뒤 ,  5 장에서  결

론을  맺는다 . 

 

2. 기존 시스템과의 차이점 
본  장에서는  SONY에서  개발된  Navigation 

Camera (NaviCam) [5], MIT에서  개발중인  MIThril 

Wearable System [6], 그리고  본  논문에서  제안한 

시스템을  비교한다 .  

NaviCam 은  실세계  공간을  인식하기 위해  소

형  비디오 카메라를  장착한 palmtop 컴퓨터  기반 

시스템으로, 컴퓨터에  의해  생성된  환경  (context) 

정보를  부가해  사용자가 실세계를  효과적으로 인

지하도록  돕는  시스템이다 . NaviCam 은  환경에  적

응적으로  사용자에게  정보를  제공한다는  장점을 

가지는  반면 , 사용자가  생성된 환경  정보와  상호

작용할  수  없다는  단점을  지닌다. 이에  반해 

MIThril 은  Twiddler 를  사용함으로써  이러한  단점

을  보완했다 . MIThril 은  환경  맥락  (context aware) 

착용형  컴퓨팅을  위한  플랫폼으로  MIT 에서  개발

되고  있다 . MIThril 은  주로  HMD 를  통해  실세계

에  대한  정보를  수집한  뒤 , Twiddler 를  사용해  그 

정보들을  처리함으로써, 상당히  빠르고 정확하게 

데이터를  처리할  수  있다는 장점을  지닌다 . 
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그림 1. 시스템 구성도 



그러나 , 여전히 키보드를 기반으로  시스템을  제어

하므로 , 사용자에게  편안한 인터페이스를  제공하

지  못한다는  단점을  지닌다.  

본  논문에서 제안한  시스템은 이와  같은 단점

들을  보완하여 , 실세계에 대한  환경  정보를  얻는 

것과  더불어 , 그  정보를 보다  효과적으로 이용할 

수  있도록  가상의  객체와 상호작용하는  방법을  제

공한다 . 또한  컴퓨터  비젼을  사용함으로써 사용자

에게  보다  편안하고  자연스러운 인터페이스를 제

공한다 . 

표 1 시스템 비교 

 NaviCam 
(SONY) 

MIThril 
(MIT) 

K-JIST 

입력장치  2D Camera Sensor 
Twiddler 

3D Camera 

출력장치  Palmtop 
HMD 

HMD HMD 

성능  정확 , 빠름  정확 , 빠름  정확 , 느림  
상호작용  없음  불편  편안  

 

3. 착용형 데이터 검색 시스템 
3.1 시스템 구성 
본  논문에서  제안한  시스템의  전체적인  구성도

를  그림  1에  나타내었다 . 본  시스템에서는  두  대

의  컴퓨터가  사용되는데  한  대는  데이터베이스  관

리를  위한  서버로, 다른  한  대는  영상을 받아들여 

처리하고 ,  3차원  정보를  추출해 내는  등의  일련의 

처리를  위한  클라이언트로  사용되어  사용자가 들

고  다닌다 . 즉 , 서버와  클라이언트간에는  무선으로 

통신을  하게  되며 , 10Mbps 의  무선  랜  (IEEE 

801.11)이  사용된다 .  

본  시스템은  여러  가지  응용분야  가운데 Digital 

Video Disk (DVD) 미디어의  정보  검색을  그  한  예

로  택하여  실험하였다 . 우선  시스템을 사용하기 

전에 Internet Protocol (IP) 주소를  설정하여 서버와 

클라이언트간의  통신을 가능하게 한다 . 통신  설정

이  완료되었으면, 사용자의  손가락에 부착된  마커

와  의사  바코드  (pseudo barcode)를  검출하기  위해 

Red, Green, Blue 각각의  색  영역을 지정한다. 이렇

게  설정을  완료한  후 , 사용자가  임임의  DVD 미디

어를  선택하여 바코드를  바라보면  시스템은  그  바

코드를  검출/인식하여  그에  해당하는 Key ID를  데

이터베이스 제어기 (DB Controller)에  보낸다 . 그러

면  그에  해당하는 데이터를  서버로부터 무선으로 

가져와  가상  메뉴를  생성한 후에  실제  영상과  결

합하여  HMD 상에  디스플레이한다. 그리고 사용자

가  손가락을  움직여  카메라로부터  일정  거리에  위

치한  가상  메뉴를  누르면 각각의  메뉴에  해당하는 

하위  메뉴를  통해  상세한 정보가 디스플레이된다. 

그림 6에 보이는 것처럼 메뉴는  Title, Director, 

Stars, Story, Preview 그리고  ESC로  구성된다 . 여기

서  각각의  메뉴를  선택하면 그에  해당되는 보다 

상세한  정보를  얻을  수  있다 . 특히 , Preview 를  누

르면  그에  해당하는  비디오  클립이 재생되는데  이

는  데이터베이스로부터  실시간  스트리밍으로 받아

들여  DVD 미디어의  바코드  부분에  재생되도록 

하였다 . 즉 , DVD 를  움직이면  그에  따라  증강된 

동영상도  움직이도록  하였다. 마직막으로 ESC 는  

모든  하위  메뉴를  없애고 , 다른  DVD 미디어를  선

택할  수  있도록  하는  기능을 한다 . 다른  DVD 미

디어에  대한  정보를  얻고자한다면 ESC 를  누르고 , 

다른  미디어의 바코드를 검출/인식한다 . 본  시스템

은  이렇게  다양한  미디어 정보를  제공함으로써  사

용자가  원하는 DVD 미디어를  선택할 수  있도록 

돕는  것이다 . 

 

3.2 시각 기반 인터페이스  
본  시스템의 첫번째  모듈인  시각  기반  인터페

이스의  특징은 2 차원  정보뿐만 아니라  3 차원  정

보까지도  이용한다는 것이다. 즉 , 바코드를  인식하

기  위해서는  간단히  2 차원  영상을 이용해  바코드

를  검출/인식할 수  있지만 , 사용자로  하여금 메뉴

를  보다  현실감  있게  선택하도록  하기  위해  손가

락  끝에  부착된  마커를 검출한  뒤  양안차  맵 

(disparity map)을  이용하여  3 차원  위치  정보를  구

한다 . 이를  이용하여  사용자가 메뉴를  선택했는지

의  여부를  결정하게  된다 .  

바코드  검출 및 인식 

실제로  사용되는 의사바코드를  그림  2 (a)와  (b)에  

나타내었다. 의사 바코드는에 그림에 보인 것처럼 

8 개의 띠로 구성되며 , 붉은  색의  테두리를 갖는다 . 



이는  색  검출을  이용하여  바코드  검출 및 인식을 

보다 빠르고  효과적으로 하기  위해서이다 .  

1 0 1 0 1 0 1 01 0 1 0 1 0 1 0     1 0 1 0 0 0 1 01 0 1 0 0 0 1 0  
(a)        (b) 

그림 2. 의사 바코드, (a) 예 1, (b) 예 2 

그림 3은 제안된 바코드의 인식 방법을 나타낸

다. 여기서  각각의 띠는  일반  바코드에서와 마찬

가지로  이진수로  0 또는  1의  값을  갖는데 , 시스템

은  우선  테두리를 검출하여  각각  가로 , 세로  방향

으로  최소값과  최대값을  찾는다 . 그리고 , 세로  방

향으로는  그  중간부분을  선택하고 , 가로  방향으로

는  각각의 띠  중심의  일부분을  검사한다 . 이는  잡

음  (noise)에  의해  화소의 값이  변화될  가능성을 

미연에  방지하기 위해서이다. 그리고  최종적으로 

각각의  띠가  0 또는  1인지를  결정한다 . 제안된  알

고리즘에서는  8 개의  띠만을  사용했지만 띠의  개

수를  증가시킴에 따라  상당히  많은  수의  DVD 미

디어를  구분할  수  있게  된다 . 따라서  최종적으로

는  현재  사용하고  있는  의사  바코드를  대신해서 

실제  사용되고  있는  바코드를  인식함으로써  더욱 

실용성을  높일  수  있을  것으로 보인다 .  
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그림 3. 바코드 인식 방법 

3차원 위치 추적  

시각  기반  인터페이스의  또  다른  역할은  손가락에 

부착된  마커의  3 차원  위치  정보를  찾는  것이다 . 

이는  우선  Red Green, Blue 의  적당한  범위를  설정

함으로써  손가락에  부착된 마커를  검출한  뒤 , 이

를  멀티  뷰  카메라를  이용해 그  마커의  3 차원  위

치  정보를 추출해 내는  것이다. 이렇게  얻어진  3

차원  위치  정보는  사용자가  가상  메뉴를  선택하는

데  있어  그  기준으로  사용된다 . 즉 , 사용자가 카메

라로부터  50cm 를  넘어  손가락을 움직일  경우 , 그 

손가락의  위치가 가상  메뉴  위에  있다면 , 이는  그 

메뉴를  선택하였다는  판단  기준으로  사용된다 . 그

림  7은  그  실제  예를  보여주고 있다 . 

증강현실  

이미  기술한  바와  같이  사용자가 Preview 메뉴를 

선택하면  데이터베이스에  저장된  비디오  클립이 

실시간  스트리밍으로 클라이언트에 전달되어 사용

자가  그  내용을  볼  수  있다 . 본  논문에서는 사용

자가  들고  있는  DVD 미디어의  바코드  부분에 비

디오  클립을 재생하도록  하였다 . 즉 , 사용자가  미

디어를  움직이더라도  그에  따라  재생되는  부분도 

동시에  움직이게  함으로써  사용자의  움직임에 상

호작용할  수  있도록  하였다. 그림 8은  그  실행  예

를  나타낸  것이다. 

 

3.3 데이터 검색  
사용자가  바코드를  바라보면 그에  대응되는  정

보들이  가상  메뉴상에  디스플레이되는데  이를  위

해서는  그  정보들을  무선으로  데이터베이스로부터 

가져와야  한다 . 본  논문에서는 Transmission Control 

Protocol/Internet Protocol (TCP/IP)에  기반한  무선  랜 

(IEEE 801.11)을  사용하여  데이터를 전송받도록  했

다 . 데이터베이스  제어기는  전달된  Key ID에  대응

되는  데이터를  전송받는데, 이는  서버에  있는  데

이터베이스 엔진을 통해  원하는 데이터들을  검색

해서  그에  대응되는  정보들을  추출하는 것이다 . 

이렇게  추출된  데이터를  무선  랜을  통하여 다시 

클라이언트측에  전달하면 데이터베이스 제어기는 

받은  정보를  HMD 와  3 차원  메뉴  선택  모듈에  전

달하여  그  다음  과정을  수행한다 .  

 



3.4 삼차원 메뉴 선택  
마지막으로 3차원  메뉴  선택  모듈에서는  실제

로  주  메뉴와  하위  메뉴를  만들고 , 사용자의  메뉴 

선택에  따라  그에  대응되는  정보를 메뉴의  형태로 

디스플레이하는  작업을  수행한다 . 
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그림 4. 가상 메뉴 선택 

각각의  메뉴는 OpenGL을  사용하여  구현되었으

며 , 카메라로부터 50cm의  위치에  두도록  배치하였

다 . 그리고 , 사용자가  DVD 미디어의  바코드  부분

에서  비디오  클립을  보거나  손가락으로  메뉴를  선

택하는데  있어  방해가  되지  않도록 가상  메뉴를 

반투명하게 만들었다. 주의할  사항은 3차원  메뉴 

선택  모듈에서는  단순히  메뉴의 틀  (frame)만을  생

성한다는  것이다 . 즉 , 주  메뉴 , 하위  메뉴 , 비디오 

클립를  포함한 모든  DVD 미디어들에 대한  데이

터는  이미  서버의  데이터베이스 상에  저장되어  있

는  것이다. 그리고  사용자의 메뉴  선택에 따라  그

에  대응되는  데이터를  각각의  주  메뉴와 하위  메

뉴의  틀을  통해  데이터를 보여주는  역할을 한다 . 

그림 4은 이러한 가상 메뉴의 선택에 따른 동작 

방법을 보여주고 있다  

 

4. 구현 및 응용 
본  장에서는 제안된  시스템에 의한  실험 결과

를  보인다 . 그림  5는  그림  2에  보인  바코드를  실

제  DVD 미디어에  부착한  모습을  나타낸 예들이

다 . 그림  6에는  실제  바코드의  인식  결과를  나타

내었다 . 시스템에서  DVD 미디어에  부착된  바코드

를  인식하면  그에  대한  정보를  무선으로  서버로부

터  가져와서  그림에 나타내었듯이 , 왼쪽  상단  부

분에  가상  메뉴를  디스플레이한다 . 그리고 사용자

가  손가락으로 가상  메뉴를  선택하면  그림  7에  보

인  것처럼  그에  대한  하위  메뉴가  디스플레이된다 . 

그림  8에는  서버로부터  실시간  스트리밍되는 멀티

미디어  데이터를  바코드  위에  재생하는  장면을  보

인  것이다. 그림  8(a)와  (b)는  각각  DVD 미디어를 

가까이  그리고  멀리  두었을 때의  증강된  영상을 

나타낸다 .  

     

(a)        (b) 

그림 5 바코드를 부착한 DVD 미디어, (a) 예 1, 

(b) 예 2 

       

그림 6 바코드 인식 결과 

 

그림 7 하위 메뉴 선택 결과 

 
(a)   (b) 

그림 8 실시간으로 증강된 비디오 클립 재생, (a) 

DVD 미디어가 멀리 있는 경우, (b) DVD 미디어가 

가까이 있는 경우 



본  논문에서 제안된  시스템은 여러  가지 분야

에  응용될  수  있을  것으로 보이며 , 특히  일련의 

비슷한  대상물들이 나열되어  있는  응용분야에 유

용할  것으로  보인다 .  

예를  들면 , 비디오  대여점에서  DVD 미디어나 

비디오  테이프  대여시  단순히  케이스에 적혀있는 

설명만을  참조하는  기존에 방법에  비해 , 본  논문

에서  제안한 시스템을  사용하면, 감독이나  배우 

등에  대한  자세한  설명뿐만  아니라 , 비디오  클립

을  살펴봄으로써  영화의  다양한  정보를  얻을  수 

있다 . 또한  다른  대여자들의  영화평이나  감상을 

읽음으로써 미디어를 선택하기  전에  그  영화에  대

한  충분한  검토를 할  수  있게  된다 .  

다른  예로 , 도서관에서  도서를 대여하거나  서

점에서  도서를  구매하고자  하는  경우에도  단순히 

도서의  목차나 내용을 보고  선택하는  방법에 비해 , 

도서의  저자에  대한  자세한  배경이나 이력 , 다른 

구매자들의 도서에  대한  평과  함께  그  도서와  관

련된  추천할  만한  도서  등에  대한  다양한 정보를 

도서관이나 서점에서  책을  보면서  동시에  검색할 

수  있기  때문에  보다  효율적으로  도서를  선택할 

수  있게  된다 .  

이  밖에도  전화번호  검색이나  구매하고자 하는 

상품의  비교와 같이  일련의  대상들이  나열되어  있

지만 , 보다  상세한  정보를  필요로 하는  경우에 많

은  유용성을  지닐  것으로  보인다 . 

 

5. 결론 및 추후 연구 
본  논문에서는가상  물체  및  미디어  정보를 3차

원  거리  정보를 기반으로 실제  영상에 삽입함으로

써  자연스런  결합을 제공했다 . 컴퓨터  비젼을  이

용한  3 차원  인터페이스는  3 차원  공간을 센서로 

활용함으로써  기존의  마우스나  키보드 , 조이스틱

을  사용한  부자연스러운 상호작용  방식을  극복했

다 . 또한  사용자에게  동영상을 기반으로  실제  영

상과  결합된 가상  물체와의  직접적인  상호작용을 

허용함으로써  현실감을  제공했다 . 

추후  연구로 , 실제  영상과  가상  물체와의  등록 

(registration), 카메라와  눈의  위치  관계  보정 , 시스

템의  속도  개선  등을  들  수  있다 . 실제  영상과 가

상  물체와의  올바른  등록  과정을  수행함으로써  사

용자로  하여금 두  세계가 공존한다는  착각을 일으

키게  할  수  있기  때문에 이에  대한  보다  정확한 

등록  과정이  필요하다. 그리고 사용자의 눈과 

HMD 에  장착된  카메라 사이의  오차로  인하여 , 사

용자가  어지러움을  느낄  수  있는데  이에  대한  해

결책을  연구해야 할  것으로 보인다 . 마지막으로  3

차원  정보를  사용하기 때문에  필요한  처리  과정으

로  인해  시스템의  속도가  느려지는데  이에  대한 

개선책이  필요할  것으로 보인다 . 
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