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요 약

본 논문에서는 가상공간과 현실공간이 융합되는 지능형 환경에서 지속 가능한 콘텐츠 생태계 조성을 위한 유비쿼터스 가상

현실 프레임워크 및 응용을 제안한다. 유비쿼터스 가상현실 프레임워크는 가상현실과 현실공간을 융합한 환경에서 사용자들이

지속적으로 콘텐츠를 생산하고 다른 사용자들과 공유할 수 있도록 데스크톱 저작 플랫폼, 모바일 저작 플랫폼 및 듀얼 공간

관리기로 구성된다. 데스크톱 저작 플랫폼은 서비스 제공자들이 콘텐츠를 저작하기 위한 환경을, 모바일 저작 플랫폼은 일반

사용자들이 콘텐츠를 소비, 생산 및 공유를 가능하게 하는 환경을 그리고 듀얼 공간 관리기는 이들이 생산하는 콘텐츠를 관리

하고 사용자들에게 제공한다. 사용자들은 제안하는 유비쿼터스 가상현실 프레임워크를 통해 현실공간과 가상공간이 융합된 환

경에서 콘텐츠 생산, 소비, 공유 확대 및 재생산 등의 활동에 지속적으로 참여하여 콘텐츠 생태계를 형성하고 유지하는데 기여

한다. 제안하는 유비쿼터스 가상현실 프레임워크의 유용함을 보이기 위해 실시간성이 보장되어야 하는 모바일 플랫폼을 중심

으로 성능을 측정하였으며 응용 시나리오를 통해 활용 가능성을 제시하였다. 실험결과 그래픽 가속기와 부동소수점 연산이 가

능한 모바일 단말기에서 실시간 콘텐츠 증강 및 저적이 가능함을 알 수 있었다. 따라서 제안하는 유비쿼터스 가상현실 프레임

워커는 융합되는 지능형 환경에서 사용자들의 참여에 의해 지속 발전 가능한 멀티미디어 서비스 환경 구축에 중요한 역할을

할 것으로 기대된다.

Abstract

In this paper we propose ubiquitous virtual reality framework and its application for fostering a sustainable content

ecosystem in a convergence space of virtual reality and real space. The ubiquitous virtual reality framework supports

fundamental infrastructure which is consisted of platforms for end-users and service providers and dual space

management. The platform for the service provider allows experts to generate contents related to real objects while the

platform for the end-users allows to consume, share and regenerate the contents contextually augmented over real objects.

The dual space management stores, visualizes and provides the contents generated and extended by them for connecting

different users and service providers. Based on the framework, the contents is continuously generated, shared and extended

and thus contributed to making multimedia service environment. We also implemented and evaluated the framework

consisting of a desktop authorling platform, mobile authoring platform and a dual space management server. We then

introduced a promising application scenario to show how the content ecosystem is empowered by ubiquitous virtual reality

framework is realized in our life. Consequently, we expect that the ubiquitous virtual reality technology will play a vital

role in building continuously evolving multimedia service environment for future computing environment.
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Ⅰ. 서  론

최근 임베디드/모바일 시스템의 발전과 유무선 인터

넷 기술의 발전으로 사이버 공간과 현실 환경을 묶어

원사업의 연구결과로 수행되었음.



새로운 서비스를 개발하는 시도가 주목을 받고 있다.

유비쿼터스 가상현실(Ubiquitous Virtual Reality)은 유

비쿼터스 컴퓨팅과 가상현실을 연계하고 사용자의 참여

를 극대화 하여 콘텐츠 및 서비스 환경을 유지/발전시

키고자 하고 있다 [1][2]. 메타버스 로드맵(Metaverse

Roadmap) 프로젝트는 가상화(Virtualization)를 통해 향

상된 현실공간과 현실공간이 반영된 가상공간의 융합된

환경을 메타버스를 정의하고, 메타버스를 지원하는 기

술에 따라 증강현실(Augmented Reality), 라이프로깅

(Lifelogging), 반사된 세상(Mirror Worlds), 그리고 가

상세계(Virtual Worlds) 시나리오를 통해 2017년까지의

컴퓨팅 환경을 전망하였다 [3]. 뿐만 아니라 국제 표준

화 기구인 ISO에서는 이를 근간으로 가상공간과 현실

공간을 연동하기 위한 표준인 MPEG-V(MPEG for

Virtual Worlds)를 준비하고 있다 [4]. 그리고

Cross-Reality는 가상과 현실공간을 연결하고 양방향으

로 맥락을 주고받는 듀얼 현실 환경을 제시하고 있다

[5]. 따라서 앞으로의 컴퓨팅 환경은 가상과 현실공간이

융합됨으로써 각각의 단점을 보완하고 장점을 활용하면

서 서비스 환경에 큰 변화를 가져올 것으로 예상된다.

또한, 앞서 설명한 컴퓨팅 기반구조의 변화는 사용자

의 멀티미디어 콘텐츠 소비 환경을 변화시키고 있다.

초창기의 멀티미디어 콘텐츠는 단순 텍스트, 오디오, 시

각정보를 의미했지만, 이제는 지능, 실감성 및 이동성을

겸비함으로서 스마트 공간과 융합되면서 오감을 자극하

는 차세대 콘텐츠로의 발전을 거듭하고 있다 [6]. 최근

아마존의 킨들, 아이리버의 스토리 등 이북리더는 무형

의 디지털 정보인 전자책을 책과 유사한 이북리더기를

이용하여 언제 어디서나 볼 수 있는 이동성과 책과 유

사한 형태를 갖춘 새로운 콘텐츠 소비의 한 예이다.

ISO 에서는 융합된 환경에서 상호작용이 가능한 콘텐

츠의 표준으로써 RoSE(Representation of Sensory

Effect)를 정의하고 있다 [4].

뿐만 아니라 웹 2.0을 지향하는 위키(Wiki), 트위터

(Twitter) 등의 웹서비스들은 사용자들이 콘텐츠 생산

에 참여하고 다른 사용자와 관계를 맺고 생산한 콘텐츠

를 공유하고 재사용 가능하게 하여 사용자들이 콘텐츠

생태계를 유지하고 발전하는데 주도적인 역할을 하고

있다. 웹 환경의 소셜 네트워크 서비스 (Social

Network Service)는 콘텐츠를 생산, 소비 유통 과정에

사용자들이 소비자인 동시에 생산자로 참여를 가능하게

함으로써 자생적인 서비스 생태계가 유지되도록 한다.

또한, 서로 웹 기반의 서비스를 매쉬업함으로써 기존의

서비스의 특징을 활용하면서 이들의 시너지를 활용해

새로운 서비스가 형성되고 있다.

이렇듯 컴퓨팅 기반 구조와 콘텐츠 및 서비스 환경이

변화하고 있고 이에 따른 새로운 개념의 콘텐츠와 서비

스가 등장하고 있지만, 가상과 현실의 융합으로 사람,

콘텐츠, 컴퓨터가 이음매 없이 연동되어 콘텐츠 생태계

를 형성하기 위해서는 기술발전이 이루어져야 한다. 현

재는 구글어스(Google earth), 트위터(Twitter) 등 지리

정보와 유무선 인터넷, 그리고 모바일 단말기를 이용하

여 간단하지만 유용한 서비스가 개발되고 있다. 하지만

이러한 서비스들이 하나로 융합되어 콘텐츠의 지능, 이

동성, 그리고 실감성을 극대화여 사용자의 맥락에 최적

화된 서비스를 제공하도록 발전해야할 필요가 있다. 가

상과 현실이 융합되는 환경에서 사용자의 참여를 가능

하게 하여 다양한 콘텐츠를 생산, 선택적으로 융합하고

확대 재생산을 통재 지속적으로 발전되는 콘텐츠 생태

계에 대한 연구가 필요하다. 이를 위한 기반기술로 가

상과 현실이 융합된 환경을 고려해서 사용자들에 의해

형성되고 유지 발전되는 콘텐츠 생태계를 위한 프레임

워크와 기술이 필요하다.

본 논문에서는 가상과 현실공간이 융합되는 지능형

환경에서 자율적인 콘텐츠 생태계 조성을 위한 유비쿼

터스 가상현실 프레임워크와 이를 기반으로 한 응용 방

법을 제시한다. 제안하는 유비쿼터스 가상현실 프레임

워크는 서비스 제공자들이 오프라인을 통해 콘텐츠를

생산하고, 일반 사용자들은 가상현실과 현실공간을 증

강현실과 통합 맥락을 활용해 융합을 통해 제공되는 콘

텐츠 활용, 재생산, 공유함으로써 지속적인 생태계가 유

지되도록 기반 환경을 제공한다. 또한, 이를 기반으로

한 응용은 콘텐츠 생태계를 기반으로 가능한 멀티미디

어 서비스 환경의 가능성을 제시한다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 사용자

들에 참여에 의해 형성되고 유지되고 있는 콘텐츠 생태

계와 관련된 연구들을 살펴본다. 3장에서는 지속 가능

한 콘텐츠 생태계에 대한 정의와 이를 가능하게 하는

유비쿼터스 가상현실 프레임워크를 소개한다. 4장에서

는 지속 가능한 콘텐츠 생태계를 위해 구현된 유비쿼터

스 가상현실 프레임워크와 주요 기술에 대한 성능을 평

가에 대해 기술한다. 5장에서는 유비쿼터스 가상현실

환경에서 콘텐츠 생태계를 기반으로 하는 응용 시나리

오를 제시한다. 6장에서는 결론 및 향후 연구에 대해

기술한다.
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Ⅱ. 관련연구

다양한 연구들이 변화하는 컴퓨팅 환경에서 멀티미

디어 콘텐츠의 생산, 저장 공유 그리고 상호작용에 주

목해왔다. 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서는 스마트 폰을

활용해 사용자들이 정보를 생산하고 정보를 공유함으로

써 사용자 참여의 필요성을 찾고 있다. 증강현실 환경

에서 사용자들은 현실공간에 가상 콘텐츠를 넣음으로

콘텐츠 생산하고 이를 상호작용에 활용해왔다. 웹 2.0에

기반을 둔 소셜 컴퓨팅 사이트에서는 사용자들이 자유

롭게 콘텐츠를 생성하고 소셜 네트워크를 활용하여 다

른 사용자들과 공유함으로써 생태계가 유지되고 있다.

1. 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서의 콘텐츠 생태계

유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서는 센싱 정보와 콘텐츠

를 중심으로 생태계를 형성하려는 시도가 나타나고 있

다. 특히 공공장소에서 모바일장치를 이용한 환경 센싱

과 저작을 통한 콘텐츠 생성 및 공유에 대한 연구들이

활발하게 진행되고 있다. 마이크로 블로그(Micro-blog)

는 스마트 폰을 하나의 센서를 활용함으로써 사용자들

이 현실공간과 관련된 블로그를 만들어 다른 사용자들

과 공유를 가능하게 한다 [7]. 모바일 사용자들이 여행

중에 스마트 폰에 장착된 무선랜, 가속도 센서, 카메라,

GPS를 활용해 해당 지역과 관련된 뉴스, 경고등의 메

시지를 작성하여 남기면 인터넷 지도와 연계된 블로그

가 형성되고, 관련 사용자들이 연결되어 이들 간의 소

셜 상호작용이 형성된다. 대화형 디스플레이에서 사용

자가 주도하는 시각적 매쉬업은 사용자들이 경로 및 추

천 정보들이 지속적으로 생성하고 재활용을 가능하게

함으로써 공공 디스플레이 기반의 생태계의 가능함을

제시하고 있다 [8]. 사용자들이 모바일 장치 활용해 공

공 디스플레이에 있는 지도위에 시각적 매쉬업을 통해

경로를 생성한다. 사용자는 처음부터 설정하는 것이 아

니라 이전에 다른 사용자들이 생성한 경로 및 관련된

추천정보를 활용하여 편리하게 설정한다. 맥락 인식 모

바일 증강현실은 사용자들이 모바일 장치를 활용해 다

른 사용자들과의 사진 공유를 가능하게 하였다 [9]. 객

체 블로그 시스템(Object-Blog system)은 환경에 의해

서 생성되는 콘텐츠와 이를 활용하기 위한 환경을 제공

한다 [10]. 이 시스템은 스마트 환경에 설치된 다양한

센서를 통해 환경에서 벌어지는 상황을 실시간으로 저

장하고 태깅하고, 대상물 및 사용자와 관계를 추론함으

로써 환경 콘텐츠를 생산하여 웹을 통해 사용자들이 일

상생활 관리, 정보공유 및 기억보조 등에 활용할 수 있

도록 한다. 어반 태피스트리스(Urban Tapestries)는 도

시에서 대중들이 지역과 관련된 정보와 지식을 함께 생

산하고 공유할 수 있는 환경을 제공하기 위한 대중 저

작(Public authoring) 시스템이다 [11]. 많은 사용자들은

모바일 장치와 인터넷 지도를 활용해 자신의 지역과 관

련된 정보를 생산하고 지역 내 다른 사용자들과 공유함

으로써 콘텐츠들이 지속적으로 성장하는데 기여하게 된

다. MobSens는 사용자들이 모바일 장치를 활용해 센싱

정보를 수집하고 서버에 전달함으로써 다른 사용자들이

그 정보를 특정 목적에 활용하도록 지원한다 [12].

이와 같이 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서는 사용자들

이 스마트 폰을 휴대하면서 다양한 센싱 정보를 포함한

다양한 콘텐츠를 생성하고, 생성된 콘텐츠를 다른 사용

자들이 활용할 수 있도록 관리하고 공유를 지원하기 위

한 연구들이 진행되고 있다.

2. 증강현실 환경에서의 콘텐츠 생태계 

기존의 사용자에 의해 일방적으로 사용되는 증강콘

텐츠 뿐만 아니라, 사용자가 직접 증강콘텐츠를 생산

(창작) 하고자 하는 욕구를 만족시키기 위한 증강현실

저작 기술과 관련된 연구가 현재 진행 중이다.

전통적으로 증강현실 저작도구는 데스크톱 기반으로

하여, 프로그래밍 기반 증강현실 저작 인터페이스로는

프로그래밍 API, XML등 스크립 언어를 이용한

ARToolkit [13], osgART [14], AMIRE [15], APIRL

[16] 등이 있으며, 저수준의 프로그래밍을 통한 최적화

가 가능하지만 전문적인 사용자를 대상으로 한다는 특

징이 있다. 한편 비프로그래밍 기반 증강현실 저작인

비주얼 프로그래밍 기반의 DART [17], Virtool

plug-in[18]과 현장(in-situ) 기반의 iaTAR [19],

VOMAR [20], ARtalet[21] 등이 있으며, 프로그래밍에

전문적인 지식이 크게 요구 되지 않은 점과 콘텐츠 자

체 (응용 자체) 구현에 조금 더 완성도를 높일 수 있다

는 장점이 있다 [22][23].

최근에는 모바일 컴퓨터 하드웨어의 성능향상에 따

라 스마트 폰을 환경에서도 증강현실 저작 소프트웨어

가 개발되고 있다. ARML[24]은 구글 어스, 구글 지도

및 기타 응용 프로그램에 쓰이는 XML 기반의 마크업

언어 스키마인 키홀 마크업 언어(KML: Keyhole

Markup Language)의 확장 네임 스페이스로 구현되고

있다[25]. 또한 자바버전의 Wikitude API 는 안드로이

드 플랫폼 기반의 증강현실 브라우저를 구현하기 위한



소스코드를 제공하고 있다 [26]. Layar (Layar Reality

Browser) [27]은 오픈지엘(OpenGL), 가속도센서, GPS,

방위 센서 등을 이용하여 개발자가 좌표계를 기반으로

콘텐츠 레이어에 3D 객체를 저작할 수 있는 소프트웨

어이다. 이를 이용하여 사용자는 관심 있는 키워드 검

색을 통해서 증강현실 뷰에 있는 POI 리스트 추출하여

URL 를 접속하거나 바로 전화를 걸어볼 수 있다. 한편

독일 Metaio 사의 Junaio [28] 는 자신의 사진 영상에

3D 객체를 다운로드 받아 저작을 완료한 후, 이를 서버

에 업로드 하여 다수의 다른 사용자에 의해 수정/추가

가 가능하도록 하는 저작 서비스를 제공하고 있다.

이와 같이 모바일 기반의 증강현실 저작은 대부분 휴

대용 통신단말기의 카메라뷰에 지역의 맥락 데이터를

연동한 POI (Point of Interest) 기반으로 하는 지오태깅

(GeoTagging) 관련 서비스는 활발하게 제공되고 있다.

그러나 기존 증강현실의 핵심기술인 실시간 카메라 영

상해석을 통한 객체 인식 및 추적과 관련된 연구는 모

바일 기반 증강현실 환경에서는 아직 실험단계에 머물

러있다.

3. 웹 2.0 환경에서의 콘텐츠 생태계

웹 2.0 패러다임과 함께 발전하고 있는 인터넷 서비

스 환경에서는 사용자들이 다양한 서비스에 참여함으로

써 서비스 생태계가 형성 및 유지되고 있다 [29]. 인터

넷에서 널리 활용되고 있는 블로그(Blog)는 사용자의

대한 기록과 함께 다른 사용자와 관계를 맺고 정보 공

유를 가능하게 하고 있다. 세컨드 라이프(Second life)

에서는 사용자들이 가상공간에서 사회적 관계를 형성하

고 다양한 활동을 수행한다 [30]. 유튜브(Youtube)와 페

이스북(Facebook)과 같은 공유 사이트에서는 사용자들

이 갖고 있는 사진과 동영상을 업로드하여 관련된 사람

과 공유한다 [31][32]. 또한 링크드인(LinkedIn)에서는

사용자의 프로파일과 직접 설적을 통해 사용자들 간의

관계를 형성하도록 하고 관련된 정보를 추천한다[33].

이러한 온라인 사이트는 사용자들이 다른 사람의 사회

적 관계를 형성하고 정보와 지식을 공유함으로써 개인

의 능력을 향상시키고 관계를 발전시키는데 중요한 역

할을 한다. 트위터(Twitter)는 단문자 서비스(Short

Message Service)를 중심으로 하는 웹기반의 소셜 네

트워킹 서비스로써 사용자들이 메시지를 작성하고 다른

사람들과 실시간으로 메시지를 주고받는 서비스 환경을

제공한다 [34].

뿐만 아니라 오픈된 API를 활용하여 서로 다른 형태

의 서비스를 매쉬업함으로써 기존의 서비스가 생태계가

확장되고 있다. 다양한 서비스들이 서로 다른 서비스

(지도, 부동산, 구인구직, 렌트, 사진 등)와 연계하여 서

비스를 제공하고 있다.

이처럼 개방된 웹 서비스 환경에서는 사용자들이 자

유롭게 참여하여 콘텐츠를 생산하고 소셜 네트워크를

형성하여 다른 사용자들과 콘텐츠를 공유하고 있으며

이질적인 서비스를 연계함으로써 서비스 환경이 지속적

으로 유지되고 발전되도록 기여하고 있다.

4. 지속 가능한 콘텐츠 생태계

가상현실과 현실공간이 융합되고 있고, 증강현실은

융합 환경을 기반으로 콘텐츠를 생산하고 직관적인 상

호작용을 가능하게 한다. 웹 2.0과 소셜 컴퓨팅은 사용

자들이 콘텐츠 생산, 소비에 참여하여 콘텐츠 생태계를

유지해오고 있다. 새로운 컴퓨팅 환경에서 지속적인 콘

텐츠 생태계를 유지하기 위해서는 이러한 통합된 환경

에 사용자들의 참여가 필요하고, 증강현실 기반의 저작

은 사용자들이 멀티미디어 콘텐츠를 효과적으로 재생산

을 돕기 위한 상호작용 방법이 요구된다. 더 나아가, 스

마트 공간이 지속적으로 발전되기 위해서는 변화하는

컴퓨팅 환경에서 서비스의 질을 향상시키기 위한 방법

으로 지속 가능한 콘텐츠 생태계가 형성되어야 하고 이

를 위한 기반 프레임워크가 개발되어야 한다. 다음 절

에서는 가상과 현실공간이 융합되는 환경에서 지속 가

능한 콘텐츠 생태계와 이를 실현하기 위한 유비쿼터스

가상현실 기술을 소개한다.

Ⅲ. 지속 가능한 콘텐츠 생태계 조성을 위한 

유비쿼터스 가상현실 기술 

1.유비쿼터스 가상현실과 u-콘텐츠 

유비쿼터스 가상현실은 사용자의 삶의 질을 향상시

키는 스마트 환경을 제공하기 위해 가상공간과 유비쿼

터스 컴퓨팅 공간을 융합하여 가상현실을 일상생활에

편재하게 만드는 것을 목표로 하고 있다 [1][2]. 유비쿼

터스 가상현실 환경에서는 가상공간과 현실공간이 네트

워크를 통해 맥락이 공유되고 있어 한 공간에 있는 상

호작용이 다른 공간에 영향을 주며 콘텐츠들이 공유된

다. 유비쿼터스 가상현실을 통해 기존의 가상현실이 갖

고 있는 장점과 유비쿼터스 컴퓨팅 환경이 제공하는 풍

부한 컴퓨팅 리소스를 효과적으로 활용이 가능해진다.

유비쿼터스 가상현실 환경에서 사용자에게 경험을
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향상시키기 위한 방법으로 u-콘텐츠가 제안되었다. u-

콘텐츠는 유비쿼터스 가상현실 환경에서 통용되는 멀

티미디어 콘텐츠로써 사용자 혹은 환경의 맥락을 반영

하여 가상의 콘텐츠를 실제 객체나 환경에 이음매 없이

결합되어 오감을 자극하는 콘텐츠이다 [6]. 이를 위해

u-콘텐츠는 실감적인 재현하기 위한 요소로써 u-실감

성, 사용자와 환경 맥락에 반영하는 u-지능성 그리고

환경에서 자유로이 이동할 수 있는 u-이동성을 갖고 있

다. 다음 그림은 유비쿼터스 가상현실 환경에서의 u-콘

텐츠를 나타낸다.

그림 1. 유비쿼터스 가상현실 환경에서의 콘텐츠

Fig. 1. Content in UVR environment.

그림 1과 같이 일반적인 현실공간에는 실제의 사물

만이 존재하고, 가상공간에는 가상 객체만이 존재한다.

하지만 유비쿼터스 가상현실 환경에서는 현실공간과 가

상공간이 융합되어 나타난다. 유비쿼터스 가상현실의

한 예인 증강현실 환경에서는 사용자가 있는 현실공간

에 매핑되는 가상공간의 콘텐츠가 증강된다. 증강되는

콘텐츠는 현실공간의 맥락 정보(조명)의 영향으로 인해

그림자를 갖는다. 또한 현실공간에는 실제 객체가 존재

하므로 증강되는 콘텐츠는 가상공간과 현실공간에 있는

객체와 환경 모두의 영향을 받는다.

2.유비쿼터스 가상현실 환경에서 지속 가능한 콘텐

츠 생태계

유비쿼터스 가상현실 환경에서 사용자들이 서비스를

이용하기 위해서는 콘텐츠들이 지속적으로 생산되고 유

통되어야 한다. 일반적인 서비스 환경에서는 대부분의

콘텐츠들이 개발자들에 의해서 개발되고 공급되며, 사

용자들은 단순히 이용하는 데 그친다. 하지만, 개발자들

중심의 일방적인 공급은 끊임없이 변화하는 서비스 환

경과 사용자의 니즈를 반영하기에는 한계가 있다. 서비

스 환경이 지속적으로 유지되도록 사용자들이 콘텐츠

생산과 유통과정에 참여할 수 있어야 한다. 사용자의

참여를 중심으로 스마트 환경에서 멀티미디어 서비스

환경을 제공하기 위한 방법으로 지속 가능한 콘텐츠 생

태계를 다음과 같이 정의한다.

유비쿼터스 가상현실 환경에서 지속 가능한 콘텐

츠 생태계는 가상공간과 현실공간이 융합된 지능형 환

경에서 사용자들의 지속적인 참여에 의해 콘텐츠 생산,

공유, 소비, 확대 및 재생산이 이루어짐으로 해서 형성,

유지 및 발전되는 멀티미디어 서비스 환경.

유비쿼터스 가상현실 환경에서 지속 가능한 콘텐츠

생태계는 세 가지 특징을 갖는다. 첫째, 현실공간과 가

상공간의 장점을 활용하여 콘텐츠 생성을 가능하게 한

다. 현실공간에서는 현장의 상황을 반영하여 콘텐츠 저

작을 가능하게 하고, 가상공간의 저작은 오프라인 환경

에서 콘텐츠를 생성이 가능하다. 둘째, 현실공간의 소셜

네트워크와 가상공간의 소셜 네트워크를 활용하여 사용

자 간의 선택적인 콘텐츠 공유가 가능하다. 가상공간에

서의 활동에 따라 시간과 장소의 한계를 넘는 소셜 네

트워크와 현재의 사용자의 상황에 따라 형성되는 현실

공간의 소셜 네트워크가 결합되어 콘텐츠와 사용자들이

연결된다. 셋째, 생성한 콘텐츠는 관련된 사용자에게 실

시간으로 전달된다. 이러한 특징을 갖는 콘텐츠 생태계

는 스마트 환경에서 멀티미디어 서비스 환경을 지속적

으로 유지하고 발전시키는 기반을 제공한다.

3. 유비쿼터스 가상현실 프레임워크

유비쿼터스 가상현실 환경에서 지속 가능한 콘텐츠

생태계 조성을 위한 방법으로 통합형 맥락 인식 증강현

실 응용 프레임워크(UCARF: Unified Context-aware

Augmented Reality Application Framework)를 확장한

다 [35]. UCARF는 콘텐츠 생산, 공유, 상호작용을 위해

듀얼 공간 관리를 하는 서버와 사용자를 위한 플랫폼으

로 구성된다. 사용자를 위한 플랫폼은 사용자들이 환경

내 객체를 인식하고 콘텐츠를 증강 저작을 가능하게 한

다. 듀얼 공간 관리는 사용자들이 생성한 콘텐츠를 관

리하고 다른 사용자들이 공유할 수 있도록 한다. 공간

관리는 사용자 공간과 듀얼공간을 관리함으로써 콘텐츠

들이 가상공간과 현실공간을 자유롭게 이동할 수 있으

며, 사용자 간의 공유를 가능하게 한다[36]. 그림 2와

같이 사용자 단말기를 위한 플랫폼은 맥락인식, 객체

인식 및 추적, 콘텐츠 적응 및 저작 그리고 콘텐츠 가시

화로 구성된다. 맥락 인식은 내부센서와 환경에 있는

센서로부터 초벌 맥락을 수집하여 통합 맥락을 생성한

다 [37]. 객체 인식 및 추적은 통합 맥락과 센싱 정보를

활용하여 객체를 인식하고 추적하여 대상물 식별자와

카메라 파리미터를 얻는다. 콘텐츠 적응 및 저작에서는



통합 맥락을 활용하여 콘텐츠를 선택하고 반응을 생성

하고 필요에 따라서는 사용자들의 입력을 받아 콘텐츠

의 속성을 변경한다. 콘텐츠 가시화에서는 카메라 파라

미터를 활용하여 배경 영상 위에 선택된 콘텐츠와 반응

을 렌더링 한다.

그림 2. 콘텐츠 생태계 조성을 위한 통합 프레임워크

Fig. 2. Unified Context-aware Augmented Reality

application Framework for Contents Ecosystem.

사용자 단말을 위한 플랫폼에서는 이 처리 과정을 거

쳐 관련 콘텐츠를 획득하고, 현재 사용자가 보는 뷰와

사용자가 처한 상황에 따라 콘텐츠의 다양한 반응(직접

적인 반응, 반사적인 반응, 계획된 반응)을 생성하여 사

용자에게 적절한 정보를 제공하거나 안내를 한다. 또한

사용자들이 가상현실과 증강현실 환경에서의 저작을 통

해 콘텐츠를 생성하고 다른 콘텐츠를 매쉬업하여 새로

운 서비스를 생성하도록 인터페이스를 제공한다.

새로 생성된 콘텐츠는 사용자 공간 관리기와 듀얼 공

간 관리기의 협력으로 관리된다. 공간 관리는 사용자

공간과 듀얼 공간 간의 교류를 통해 콘텐츠 제작자와

사용자, 그리고 사용자와 사용자 간의 콘텐츠 공유를

가능하게 한다. 사용자 공간 관리는 어떤 역할을 하고

듀얼 공간 관리는 어떤 역할을 한다. 이 두 공간 간의

콘텐츠 관리 및 공유는 아래와 같이 수행된다.

그림 3. 사용자 공간 관리와 듀얼 공간 관리의 연동

Fig. 3. Integration of user space management and dual

space management

그림 3과 같이 사용자 플랫폼에 있는 사용자 공간관

리에서 질의를 보내면 듀얼 공간 관리 서버는 질의를

분석하고 관련 콘텐츠를 사용자에게 전달한다. 사용자

가 콘텐츠를 업로드를 하면 듀얼 공간 서버는 업로드

한 콘텐츠를 분석하고 데이터베이스에 있는 콘텐츠를

검색하여 갱신하거나 추가하여 일관성 있는 데이터를

유지한다. 다수 사용자가 동일한 콘텐츠를 공유하는 경

우에는 토큰링 방식으로 접근 권한을 관리하여 콘텐츠

의 일관성을 유지한다. 즉, 토큰을 갖고 있는 사용자만

이 콘텐츠를 수정할 수 있고 그렇지 않은 사용자는 콘

텐츠를 볼 수만 있다.

UCARF를 기반으로 하여 사용자를 중심으로 한 콘

텐츠 생산, 공유, 소비 및 재생산은 다음과 같이 이루어

진다. 먼저, 사용자 중에서도 전문성을 갖는 사용자인

서비스 제공자들은 기본적인 콘텐츠를 저작하여 듀얼공

간에 공급한다. 서비스 제공자들은 현실공간의 대상물

과 공간을 활용하여 전문적인 콘텐츠를 생산하여 공급

한다. 일반 사용자들은 모바일 단말기를 활용하여 콘텐

츠를 이용하고 재생산하고 선택적으로 공유한다. 일반

사용자는 현실공간과 대상물과 관련된 콘텐츠를 획득하

여 이용한다. 필요에 따라서는 자신이 직접 콘텐츠를

생성하거나 다른 종류의 서비스를 매쉬업하여 기존의

서비스를 확장한다.

Ⅳ. 구현 및 실험 

1.구현

유비쿼터스 가상현실 자율적인 생태계를 지원하기

위한 통합 프레임워크인 UCARF는 듀얼 공간 관리 서

버, 데스크톱 저작 플랫폼, 그리고 모바일 플랫폼으로

구현되었다. 듀얼 공간 관리 서버는 데이터베이스 관리

를 위한 SQL DBMS [38]와 시각화를 위한 OSG(Open

Scene Graph)로 구현되었다 [39]. 데이터베이스는 태그,

모델을 관리하는 테이블을 구성하였다. 사용자 단말기

와 데이터 공유를 위해 HTTP를 활용하였다.

그림 4는 구현된 듀얼 공간 관리 서버에 등록되어 있

는 가상 포스터와 저작된 콘텐츠를 나타내고 있다. 포

스터는 현실 공간에 있는 포스터와 동일하게 매핑되어

있다. 반면 포스터에 연결된 콘텐츠는 데스크톱 사용

자들에 의해 저작되었으며 모바일 사용자들에게 전달되

어 상호작용과 부가적인 저작에 활용된다.
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그림 4. 듀얼 공간 관리 서버의 구동 환경

Fig. 4. Running environment for dual space management

데스크톱 저작 플랫폼은 오프라인 상에서 정밀한 저

작을 가능하게 하는 가상현실 뷰와 카메라 영상을 보며

저작 및 증강현실 테스트를 즉각적으로 할 수 있는

in-situ 기반 증강현실 뷰를 동시에 제공하도록 구현되

었다. 또한 저작 프레임워크의 GUI는 Visual studio

2008의 Feature Pack [40]기반 리본 컨트롤[41]을 이용

하여 저작 도구 UI를 구현하였다. 이는 기존 GUI의 툴

바와 메뉴 컨트롤의 단순화를 통한 직관성을 가져올 수

있다 [42]. 상단에 있는 각각의 리본 컨트롤 카테고리에

는 증강될 멀티미디어 콘텐츠의 위치/회전/크기, 정렬,

색상 등의 정적인 속성을 설정할 수 있다. 또한 텍스트,

그림, 동영상, 3D 모델, 사운드 파일등의 멀티미디어 콘

텐츠를 불러올 수 있으며 3D 객체 움직임을 설정할 수

있는 위젯들도 포함되어 있다. 그림 5는 구현된 데스크

톱 저작 플랫폼을 나타내고 있다.

그림 5. 데스크톱 저작 플랫폼의 구동 환경

Fig. 5. Running environment for desktop authoring

platform

사용자는 데스크톱 저작 플랫폼을 이용하여 자신만

의 증강현실 어플리케이션을 제작할 수 있고, 제작된

최종 증강현실 결과물은 인터넷을 통해 다수의 사용자

들에게 의해 사용(소비)될 수 있으며 또한 증강현실 저

작 사용자들과 공유 및 협업을 통해 기존의 제작된 증

강현실 결과물은 조금 더 추가/개선되어 재생산될 수

있다.

데스크톱 저작도구 플랫폼 구동은 조명이 급격하게

변하지 않는 일반적인 실내 환경에서 수행되었다. 카메

라는 일반 화상채팅 용도로 흔히 활용되고 있는 USB

카메라를 이용하였고 삼각대 또는 카메라 암(Arm)을

기반으로 고정되었다. 카메라의 초당 영상입력은 30번

이고 영상의 해상도는 640x480픽셀이며 자동노출 및 자

동초점 기능이 기본적으로 설정되어있다. 컴퓨터 사양

은 인텔 코어2 듀오 CPU, 2.00GHz, 4GB 크기의 메모

리, 그리고 NVIDIA GeForce 9400M 그래픽카드를 장

착하고 있다. 사용된 라이브러리는 osgART[43]로 장면

그래프(Scene graph) 구조의 렌더링 방식과 컴퓨터 비

전 기반 추적 함수를 제공한다.

모바일 사용자를 위한 플랫폼은 삼성 옴니아(Omnia)

단말기를 활용하였다. 옴니아 단말기는 윈도우 모바일

6.1을 운영체제로 하는 스마트 폰으로써 800MHz의 빠

른 CPU가 탑재되어 있고 가속도 센서, GPS, 무선랜,

블루투스, 터치스크린 등이 장착되어 있다. 따라서 모바

일 증강 현실 기반 저작과 상호작용이 가능한 응용을

개발하기에 적합한 환경을 제공한다. 플랫폼의 모듈을

구현하기 위해 다양한 라이브러리가 사용되었다. 맥락

인식을 단계에서는 내장된 센서를 활용하기 위해

SamsungSDK를 활용하였다 [44]. 그리고 사용자의 방

향 정보를 얻기 위해 블루투스 통신을 통해 외장형 나

침반을 연동하였다. 객체 인식 및 추적을 위해서는

OpenCV 1.1을 사용하였다 [45]. 렌더링을 위해서는

OpenGLES 1.1이 사용되었다 [46]. 그리고 콘텐츠 적응

및 저작 모듈에서 사용자의 직접적인 피드백(선택, 이

동 등)을 받기 위해 터치스크린 입력을 활용하였다.

그림 6. 모바일 저작 플랫폼의 구동 환경

Fig. 6. Running environment for mobile authoring platform



객체 추적 및 인식
렌더링 전체

F.D. F.M. P.U. 소계

M480 3.2 8.9 91.8 103.9 83.3
187.2

(5.5fps)

M490 2.6 7.2 76.0 85.8 138.8
224.6

(4.4fps)

아이폰 3G 4.0 13.1 26.9 44.1 34.4
78.5

(12.7fps)

아이폰 3GS 2.2 7.4 19.7 29.3 25.6
54.9

(18.2fps)

CPU GPU FPU 운영체제

삼성 M480 624M X X 윈도우 모바일 6.1

삼성 M490 800M X X 윈도우 모바일 6.1

아이폰 3G 412M O O 아이폰 OS 3.1

아이폰 3GS 600M O O 아이폰 OS 3.1

그림 6과 같이 모바일 플랫폼은 저작을 위한 아이콘

과 터치 화면을 통해 사용자들이 저작을 가능하게 한

다. 모바일 플랫폼은 이 인터페이스를 통해 모바일 사

용자들에게 실시간으로 주변 대상물과 관련된 정보를

제공하고, 대상물에 콘텐츠를 저작 및 다른 데이터베이

스를 연동시크는 매쉬업 등의 기능을 제공한다.

앞서 구현된 듀얼 공간 관리기, 데스크톱 저작 플랫

폼, 모바일 사용자를 위한 플랫폼은 아래의 그림과 같

이 포스터 전시 환경에서 통합되었다.

그림 7. UCARF 기반의 콘텐츠 생산, 공유 및 소비의 통

합 환경

Fig. 7. Integrated setting of contents generation, sharing

and consumption based on UCARF

그림 7과 같이 데스크톱 환경에서는 전문 사용자가

책 위에 콘텐츠를 저작하고 듀얼 공간 관리서버에 저장

한다. 듀얼 공간 관리 서버는 전문가가 저작한 콘텐츠

를 관리하고 사용자들이 요청하면 전달한다. 일반 사용

자는 모바일 폰을 이용해 데스크톱 플랫폼에서 저작한

콘텐츠를 불러와 증강 및 상호작용하고 추가적인 저작

을 한다.

2.실험 

제안한 통합 프레임워크를 성능을 측정하기 위해 실

시간 상호작용이 필요한 모바일 플랫폼을 중심으로 실

험을 진행하였다. 데스크톱 환경에서 저작은 사양이 높

은 컴퓨터를 활용해 오프라인으로 진행되므로 성능에

크게 제약이 발생하지 않는다. 반면, 모바일 환경에서는

제한된 리소스로 인해 실시간 상호작용이 영향을 받는

다. 제안한 프레임워크의 성능을 파악하기 위해 다양한

모바일 단말기에 적용하여 시간을 측정하였다. 사용된

단말기는 표 1과 같이 삼성전자와 애플사에서 출시한

최근 단말기를 활용하였다. 삼성 단말기는 아이폰 보다

높은 CPU가 내장되어 있지만 GPU(Graphic Processing

Unit)와 FPU(Floating point Processing Unit)를 탑재하

고 있지 않다. 하지만 모바일 환경에서 객체 인식 및 추

적과 렌더링에 있어 FPU와 GPU는 중요한 요소임으로

이들을 중심으로 한 성능평가가 필요하다.

이 단말기들의 성능을 비교하기 위하여 통합 플랫폼

의 여러 모듈 중에서 객체 추적 및 인식 모듈과 렌더링

모듈의 성능을 측정하였다. 표 1은 단발기별 성능을 나

타내고 있다.

표 1. 단말기 스펙

객체 추적 및 인식 단계에서는 세부 처리 과정에서

성능이 다름을 알 수 있다. 특징점 감지 (F.D.: Feature

Detection)와 특징점 매칭 (F.M.: Feature Matching) 은

정수 연산만으로 이루어져 있으므로 단말기별 성능 차

이가 미미한 반면 자세 갱신(P.U.: Pose Update)는 부

동 소수점 연산이 대부분이므로 FPU 유무에 따라 성능

차이가 크게 발생함을 알 수 있다.

표 2. 단말기별 성능 비교(ms)

(F.D.: 특징점 감지, F.M.: 특징점 매칭, P.U.: 자세 갱신,

프레임: 300, 특징점 수: 70, 해상도: 320x240)

렌더링 과정은 GPU의 탑재 유무에 따라 역시 성능

차이가 발생함을 알 수 있다. GPU가 탑재되어 있지 않

은 M480, M490은 소프트웨어를 통해 구현된 오픈지엘

렌더링을 수행하므로 GPU를 탑재하고 있는 아이폰에

비해 렌더링 시간이 오래 걸리는 것을 볼 수 있다.

M490은 CPU 성능이 높음에도 불구하고 M480에 비해

느린 렌더링 속도를 보여주고 있는데, 이는 M490이
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M480에 비해 높은 스크린 해상도를 갖고 있기 때문이

다. 따라서 콘텐츠 렌더링에 있어서 충분한 성능을 보

장하기 위해서는 GPU의 탑재가 필수적이라고 할 수 있

다.

통합 프레임워크의 성능을 측정하기 위해 가장 중요

한 객체 추적 및 인식과 렌더링 모듈의 처리 속도를 제

한적으로 측정하였다. 하지만 조금 더 유의미한 측정을

위해서는 다양한 요소들을 반영하여 통합적인 측정이

이루어져야 한다.

Ⅴ. 응용 시나리오 

앞 절에서 언급한 유비쿼터스 가상현실을 응용 통합

프레임워크는 스마트 전시장에 적용되어 자율적인 콘텐

츠 생태계 환경을 제공할 수 있다. 다음 그림은 전시장

에 적용된 지속 가능한 콘텐츠 생태계 활용 시나리오를

나타낸다.

그림 8. 유비쿼터스 가상현실 환경에서의 콘텐츠 생태계

Fig. 8. Content ecosystem in UVR environment.

그림 8과 같이 유비쿼터스 가상현실 환경에서의 콘

텐츠 생태계는 현실공간과 가상공간이 융합된 증강현실

공간을 중심으로 이루어진다. 현실공간의 사용자는 일

반적인 아날로그 체험을, 가상현실 공간의 사용자는 가

상현실에서 체험을 한다. 반면, 증강현실 공간에서는 가

상공간과 현실공간을 융합한 환경에서 체험하면서 콘텐

츠 생산에 참여하가 가능해진다.

데스크톱 플랫폼과 모바일 플랫폼은 각각의 환경에

따라 콘텐츠를 생산, 공유, 및 소비 및 재생산을 해낸다.

데스크톱 플랫폼은 주로 서비스를 개발함으로써 전문적

인 콘텐츠를 제공한다. 반면 모바일 플랫폼을 휴대한

일반 사용자는 현장에서 모바일 단말기를 활용해 관련

정보를 얻고 이를 통해 안내를 받는다. 또한 필요에 따

라서는 자신이 직접 메모를 남기거나 사진 등을 촬영함

으로써 콘텐츠를 만들어낸다.

이러한 생태계가 조성되면 사용자들은 다양한 응용

을 이용할 수 있다. 전문가는 좌측 상단의 저작 환경을

통해 콘텐츠를 제작하고, 일반 사용자는 우측 상단에

있는 3개의 그림처럼 맥락을 활용하는 모바일 증강현실

기반의 가이드, 매쉬업 및 트위터 응용을 이용하여 안

내를 받고 저작에 참여한다. 맥락을 활용한 모바일 증

강현실 가이드는 전문가들이 저작한 내용과 이전에 방

문한 사용자들의 콘텐츠를 활용하여 전시장에 대한 안

내를 제공한다. 맥락이 활용된 모바일 증강현실 기반의

매쉬업은 사용자가 주시하고 있는 전시물을 인식하고

관련된 데이터베이스와 서비스를 검색하여 사용자가 새

로운 뷰로 작품을 이해하고 관련된 서비스를 받도록 돕

는다. 그리고 맥락이 활용된 모바일 증강현실 트위터는

대상물의 인식하고 커뮤니티 사용자들이 남긴 트윗을

실시간으로 증강함으로써 사용자와 정보 공유와 협업을

가능하게 한다.

Ⅵ 결 론 

본 논문에서는 융합되는 지능형 환경에서 지속 가능

한 콘텐츠 생태계 조성을 위한 유비쿼터스 가상현실 프

레임워크를 제안하고 관련된 응용을 제시하였다. 제한

하는 유비쿼터스 가상현실 기술은 모바일과 데스크톱

환경에서 사용자들이 증강현실을 통해 자유롭게 콘텐츠

를 생산하고 다른 사용자와 공유를 할 수 있도록 상호

작용을 제공하였다. 또한, 제안하는 통합 프레임워크와

기술을 기반으로 한 응용 시나리오를 통해 지속 가능한

콘텐츠 생태계를 통해 사용자들이 융합된 공간을 보다

유용하게 활용할 수 있도록 하였다.

콘텐츠 생태계를 위한 유비쿼터스 가상현실에 대한

연구는 시작 단계에 머물러 있어 여전히 해결해야 할

문제들이 남아 있다. 먼저 모바일 환경에서 자연 영상

을 기반으로 객체를 추적하기 위해 센서와 융합된 하이

브리드 객체 추적 및 인식 기법이 개발되어야 한다. 뿐

만 아니라 증강현실 환경에서 다양한 사용자들이 생성

하는 콘텐츠들이 공유되고 상호작용에 활용될 수 있도

록 일반화 된 콘텐츠 표현기법이 있어야 하고 많은 사

용자와 콘텐츠를 위한 듀얼 공간 관리 기법이 개선되어

야 한다. 그 외에도 모바일 폰의 작은 화면을 고려한 사

용자 인터페이스 및 상호작용 방법, 콘텐츠 필터링 및

태깅 기술이 개발되어야 한다.
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2005 ~ 2007: 광주과학기술원 정보통신공학과 석사
2007 ~ 현재: 광주과학기술원 정보통신공학과 박사과정
관심분야 : HCI, 증강/혼합 현실, 저작도구, 3D 사용자 인터
페이스, 사용성 평가
E‐mail: tha@gist.ac.kr

이영호
(Youngho Lee)

1995 ~ 1999: 한국과학기술원 수학과 학사
1999 ~ 2001: 광주과학기술원 정보통신공학과 석사
2002 ~ 2008: 광주과학기술원 정보통신공학과 박사
2008 ~ 2009: 광주과학기술원 문화콘텐츠기술연구소 박사후

연구원
2009 ~ 2009: 광주과학기술원 문화콘텐츠기술연구소 연구교

수
2009 ~ 현재: 국립목포대학교 컴퓨터공학과 교수 
관심분야: 가상현실, 증강/혼합현실, 인간‐컴퓨터 상호작용, 문

화콘텐츠기술, 맥락 인식 컴퓨팅, 유비쿼터스 컴퓨
팅 등

E‐mail: youngho@mokpo.ac.kr
Tel: +82‐61‐450‐2448
Fax: +82‐61‐450‐6458


