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1. 서 론

최근 컴퓨터와 멀티미디어 기술의 발전으로 증

강현실 (Augmented Reality) 기술에 대한 관심이

급증하고 있다. 증강현실은 실세계 기반의 사용자

인터페이스를 생성하는 기술로 가상현실과 달리

현실공간과 물체에 인간의 오감을 자극하는 멀티

미디어를 증강시켜 인간의 삶을 풍요롭게 하기위

한 기술이다. 증강현실은 가트너에 의해 2011년의

신기술(emerging technology)로 발표되었다[1].

밀그램 발표한 현실-가상 연속체에 의하면 증

강현실은 혼합현실(Mixed Reality)의 한 부분이

다[2]. 가상현실 (Virtual Reality)이 사람을 컴퓨

터에 의해 생성된 가상환경에 몰입시키는 기술이

라면, 증강현실은 현실환경에 부분적인 가상의 정

보를 증강시키고 사용자가 상호작용할 수 있도록

한다. 최근에는 유비쿼터스 컴퓨팅, 모바일 컴퓨

팅 등의 패러다임과 결합되어 유비쿼터스 가상현

실, 크로스 리얼리티 (Cross Reality) 등의 개념으

로 발전하고 있다[9-11]. 또한 소프트웨어와 범용

시스템에 의존해 구현되던 증강현실 시스템의 한

계를 극복하기 위해서 임베디드 증강현실(Em-

bedded Augmented Reality) 이 시도되고 있다.

본 논문에서는 변화하는 증강현실의 정의와 응

용분야를 살펴보고, 범용시스템으로 구현되는 증

강현실의 한계를 극복하기 위한 임베디드 증강현

실의 예를 살펴본다. 증강현실은 초기의 실험실에

서 개발되는 과정을 거쳐 스마트폰 등의 상용 모

바일 장치에 다양한 응용프로그램으로 개발되고

있으며 임베디드 시스템으로 확장될 것으로 기대

된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 증강

현실의 역사와 유비쿼터스 가상현실의 개념을 설

명한다. 3장에서는 임베디드 증간현실을 다룬다.

4장에서는 현재까지 연구되어온 임베디드 증강현

실의 예를 살펴본다. 마지막으로 5장에서 결론을

맺는다.

2. 증강현실의 역사와 유비쿼터스 가상현실

첫 번째 증강현실 시스템은 1960년대 컴퓨터

그래픽의 선구자인 이반 서덜랜드에 의해 See-

through Head Mounted Display (HMD)를 이용

하여 개발되었다[3]. 이 시스템은 HMD가 무거워

천장에 연결되어 지탱되어야 했고, 그래픽은 선으

로 이루어진 원시적인 형태를 갖추고 있었다.

1992년 보잉사의 톰 코넬은 최초로 증강현실이란
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용어를 사용하였으며, 기술자의 정비작업을 돕기

위한 시스템을 선보였다. 또한 실세계의 물체와

가상의 물체를 정합하기 위한 방법도 제안하였다.

1994년 밀그램은 현실-가상 연속체를 정의하

였으며, 이 연속체를 이용하여 증강현실이 현실세

계와 가상환경 사이에 존재한다고 설명하였다.

1997년 아주마는 증강현실의 3가지 특징을 제시

하여 증강현실을 정의하였으며, 가장 널리 받아들

여지고 있다.

레키모토는 컬러코드를 인식하는 휴대형 시스

템인 NaviCam을 개발하였다. 또한 2D Matrix 마

커를 개발하여 카메라 추적에 이용한 증강현실

시스템을 선보였다. 이러한 마커 기반의 추적방식

은 다양한 형태의 마커와 추적 알고리즘으로 발전

하고 있으며, 그 중 히로유키 가토와 마크 빌링허

스트가 1999년에 발표한 ARtoolkit이 유명하다.

GPS를 이용한 실외용 위치추적 시스템을 개발

되면서 모바일 증강현실 시스템이 개발되기 시작

하였다. 스티브 파이너(Steve Feiner)는 모발 증

강현실 시스템(MARS: Mobile Augmented Re-

ality System)을 개발하여 3차원 그래픽을 이용

한 여행 가이드 시스템을 선보였다. 브루스는 PC

게임인 Quake을 증강현실로 옮긴 AR Quake를

선보였다. AR Quake는 착용형 컴퓨팅 플랫폼과

GPS, 디지털 나침반, 영상 기반 위치 추적 등의

기술을 이용하여, 사용자가 HDM를 착용하고 야

외에서 게임을 할 수 있는 시스템이다. 이와 같이

모바일 증강현실의 초기 장비는 배낭을 이용한

큰 시스템이였으나 최근 장비가 소형화 되면서

스마트 폰을 이용한 모바일 증강현실 시스템이

등장하고 있다.

이러한 증강현실은 유비쿼터스 컴퓨팅 환경으

로 확장되고 있다. 유비쿼터스 가상현실은 가상/

증강현실을 유비쿼터스 컴퓨팅 환경으로도 확장

하는 개념이다. 맥락인식 모바일 증강현실은 맥락

인식 개념을 도입하여 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에

서 모바일 증강현실 사용자 인터페이스의 활용에

대해 논의하고 있다.

증강현실의 확장 개념인 유비쿼터스 가상현실

의 핵심 특징은 (1) 현실과 가상의 연결, (2) 실감

오감 증강, (3) 실시간 양방향 상호작용으로 정의

된다[12]. 이러한 개념을 구현하기 위해서는 하드

웨어, 소프트웨어 (알고리즘), 그리고 유무선 네트

워크 기술이 종합적으로 발전되어야 한다.

3. 임베디드 증강현실

현재까지 등장한 증강현실 시스템의 형태로는

데스크탑 형태의 고정형, 스마트폰 등 휴대형 장

치를 이용한 착용형 또는 휴대형으로 분류할 수

있다. 하지만 범용 시스템을 사용하여 증강현실

응용 시스템을 개발함으로써, 알고리즘 개발과 응

용 분야에 제한을 받고 있다. 최근에는 주어진 컴

퓨터 환경을 사용하는 것이 아니라 최적화된 컴퓨

터 환경을 증강현실을 위해 임베디드 시스템을

제작하기도 한다. 예를들어, 현재의 HMD의 모습

은 컴퓨터의 출력을 보여주는 디스플레이 역할을

하기 때문에 컴퓨터가 따로 필요하지만, 스마트폰

은 프로세서와 각종 센서가 장착되어 있다. 만약

HMD가 스마트폰처럼 프로세서와 네트워크 기능

을 갖춘 소형 기기로 개발된다면 그 응용 범위는

넓어질 것이다. 즉, 응용 분야에 따라 하드웨어와

소프트웨어를 함께 최적화 하여 성능을 향상시킬

수 있을 것이다.

증강현실을 위한 임베디드 시스템 제작의 주요

문제점은 프로세싱 능력의 제한 조건 때문에 어려

운 일이다. 또 다른 문제점은 타깃 시스템의 프로

그래밍 방법이 다양하다는 것이다. 일반적으로 데

스크탑 기반의 응용프로그램을 개발하는 것과 달
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그림 1. Wikitude World Broswer

(a)

(b)

그림 2. (a) AR Defense Tower 앱 실행 장면, (b)

ARhrrrr 앱 실행 장면

리, 임베디드 시스템에서는 고급 프로그래밍 언어

나 API를 사용하기 어려운 경우가 많다. 예를들

어, 스마트폰이나 PDA에서 개별할 경우 최적화

된 성능을 보장하기 위해서는 그 회사에서 제공하

는 API를 사용해야 한다. FPGA (Field-Prog-

rammable Gate Array)를 이용할 경우, VHDL와

같은 프로그래밍 언어를 사용해야 한다.

최근에는 센서로부터 입력을 인식하고 이에 따

라 다양한 기능을 수행하는 능력을 갖춘 임베디

드 컴퓨터 비전 시스템이 개발되고 있다 [4]. 컴퓨

터 비전과 증강현실 알고리즘의 차이점 중 하나는

증강현실은 정보의 획득부터 가시화까지 일렬의

과정을 다룬다는 것이다. 즉, 컴퓨터 비전 알고리

즘은 전체 응용프로그램의 한 부분을 다룬다. 그

러므로, 임베디드 컴퓨터 비전 응용 예 중에서 증

강현실을 찾기란 쉽지 않다.

4. 임베디드 증강현실 기술 동향

Wikitude World Browser는 스마트폰의 실시

간 영상에 사용자 주변이나 근처의 랜드마크 혹은

관심에 따른 정보를 증강하여 보여준다(그림 1)

[5]. Wikitude의 개발자는 마커리스 증강현실 개

발을 위햔 API를 제공하고 있으며, 개발자들은 이

를 이용하여 안드로이드 앱을 개발하거나 기존의

앱에 증강현실 응용을 추가할 수 있도록 하였다

[6]. Wikitude와 유사한 Layar Mobile Augment-

ed Reality Browser도 있다. Layar는 사용자 주변

의 정보를 실시간으로 카메라 영상에 정합하여

보여준다. 하지만 Wikitude나 Layar는 단순히 현

재 위치의 콘텐츠를 스크린에 아이콘으로 표시한

것으로 완전한 증강현실로 보기에는 부족한 점이

많다. 이 응용 앱들은 증강현실의 핵심 기술인 추

적과 인식 과정을 스마트폰의 GPS를 이용하여

최소한의 처리만 수행하기 때문이다. 우선 GPS

나 디지털컴파스, 자이로 센서 등의 성능이 충분

하지 못한 문제가 있고, 프로세서의 연산능력도

부족하여 추적과 인식을 실시간으로 처리하기 어

렵기 때문이다.

AR Tower Defense는 심비안 운영체제에서 개

발되었으며, 마커를 사용한 증강현실 게임이다

[13]. 핸드폰을 이용해서 책상위에 놓인 마커를 촬

영하면, 디스플레이에 가상의 타워가 생성되고 핸

드폰을 3D 마우스처럼 이용하여 게임을 진행한
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(a)

(b)

그림 3 (a) AR Drone, (b) AR Drone 앱 실행 장면

그림 4. ARCam 프래임워크를 이용한 Marker-

Match 게임 시스템

다. ARhrrrr은 좀비들이 나타나는 3차원 가상도

시를 보여주며, 사용자는 스크린을 터치하여 좀비

를 맞출 수 있다[8]. 이 게임은 특정 하드웨어에서

동작하며, 아직 상용 소프트웨어로 개발되지는 않

았다. 그림 3은 두 게임의 실행모습을 보여준다.

AR Drone은 무선 조종 쿼드콥터로서 아이폰 애

플레케이션으로 조정되며, 기체 안에 내장된 비디

오 카메라를 통해 실시간 비디오 영상을 전송하

고, 증강현실 게임도 가능하다 [14]. AR Drone은

ARM9 RISC 프로세서를 이용하여, 두 대의 카메

라와 각종 센서를 장착하고 있다. 또한 무선 네트

워크 기능을 갖추고 있으며, 리눅스를 운영체제로

사용한다. 이 플랫폼은 마커의 위치를 추적할 수

있으며, 아이폰에 시각적 효과를 표현한다. 그림

3은 AR Drone의 외형과 아이폰에서의 실행화면

을 보여준다.

MarkerMatch 프로젝트에서는 FPGA를 이용

한 하드웨어 기반의 마커를 추적하기 위한 ARCam

프래임워크를 사용한다[15]. AR Drone이 일반적

인 목적의 프로세서를 사용하여 소프트웨어 기반

으로 동작하는 것과 달리 마커기반의 증강현실

시스템 개발을 위해 특화된 임베디드 시스템이다.

ARCam 프래임워크는 레지스터에 직접 명시된

몇 개의 하드웨어 모듈을 개발자에게 제공함으로

써, 마커 기반의 증강현실에 필요한 기능을 수행

할 수 있도록 한다. 그림 4는 FPGA로 구현된

MarkerMatch 시스템이다.

임베디드 증강현실의 또 다른 예로 2005년에

발표된 모바일 증강현실 시스템을 위한 FPGA를

이용한 hand tracking 시스템이다[16]. 이 시스템

은 Tinmith [17]시스템의 노트북에서 소프트웨어

로 실행되던 기능을 FPGA로 구현하여 성능을 향

상키시고, 크기를 소형화 시키기 위한 노력이였다.

Sixth Sense는 임베디드 증강현실의 미래를 보

여준다. Sixth Sense는 MIT 미디어랩에서 발표

한 착용형 컴퓨팅 플랫폼으로 카메라와 프로젝터

를 사용자가 착용하고 사용하는 시스템이다 [18].

사용자의 손동작을 카메라가 인식하여 다양한 기

능을 수행하며, 프로젝터로 손, 벽, 신문 등 여러곳

에 정보를 디스플레이 하는 기능도 있다. 여기에



임베디드 증강현실 기술 동향 및 전망 한국멀티미디어학회지 제15권 제4호 2011년 12월

- 37 -

그림 5. MIT 미디어랩에서 발표한 착용형 컴퓨팅 플랫

폼인 Sixth Sense

사용된 장치는 그림 5에서처럼 카메라, 소형프로

젝터, 모바일 컴퓨팅 장치, 마이크로폰, 그리고 손

가락에 부착된 마커이다. 미래에는 이 시스템보다

더 많은 기능을 수행하면서 크기가 작은 시스템이

개발될 것이다.

5. 결 론

본 논문에서는 증강현실에 대해 살펴보고 임베

디드 증강현실에 대해 살펴보았다. 증강현실은 초

기의 실험실에서 개발되는 과정을 거쳐 스마트폰

등의 상용 모바일 장치에 다양한 응용프로그램으

로 개발되고 있다. 하지만, 범용시스템을 이용하

여 개발함으로써 발생하는 다양한 한계점을 극복

하기 위해 임베디드 시스템을 이용한 증강현실이

임베디드 시스템으로 확장될 것으로 기대된다.
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