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요 약

최근 증강현실 기술이 발전함에 따라 다양한 산업분야에 활용되고 있으며, 특히 건축분야에서 구조물과 인

간의 상호 작용에 큰 영향을 미치고 있다. 본 논문에서는 야외 증강현실 기술을 이용하여 구조물을 실감 체험

하기 위한 3D 시각화 시스템을 제안한다. 제안된 어플리케이션은 야외 증강현실 기술을 이용하여 현장에서 미

래에 건설될 고층빌딩, 교량, 선박 등의 구조물을 주위환경을 고려하여 증강시켜 시각화함에 따라 완공 후의 

구조물을 정확하게 사용자에게 제공할 수 있어, 기존의 방식에 비해 훨씬 실감 있는 정보를 제공하며, 몰입감

을 줄 수 있다. 

ABSTRACT

Recently, as AR(Augmented Reality) technology develops, it is used in field of diverse industry and specially affects structures 

and human interaction in field of architecture. This paper proposes 3D visualization application for realistic experience of structures 

by using outdoor AR technology. Proposed application visualizes structures such as high buildings, bridges, ships, and so on to be 

constructed in future, considering ambient environment by using outdoor AR technology, provides precisely user structures after 

completing construction and offers more realistic information and immersion as compared with previous methods.
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Ⅰ. 서 론

최근 증강현실 기술이 발전함에 따라 다양한 산업

분야에 활용되고 있으며, 특히 건축분야에서 구조물과 

인간의 상호 작용에 큰 영향을 미치고 있다[1-3].

기존에는 대형 건축 구조물의 건설 계약 시 요구되

는 외형 규모, 구획배치는 발주자의 요구사항을 모두 

수용해야하지만 기존 2차원 설계도면이나 조감도로는 

구조물의 설계정보와 지식 및 관련 자료가 분산되어 

이해하기 어려움이 있으며, 고층 빌딩, 교량 등의 대
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형 구조물의 경우 설계도 및 조감도만으로는 실제 건

설된 후의 규모 및 모습을 파악하기 어려우며, 한번 

건설이 시작되면 수정이 어려운 단점을 가지고 있다.

또한, 현재 구조물의 시공 중이거나 시공 후 결과

를 시뮬레이션하기 위해서는 컴퓨터에서 가상현실로 

구조물을 구현하여 사용자에게 건물의 외관의 형태를 

보여주는 방법을 사용하고 있다[4].

하지만 이러한 방법은 시공 중인 장소에서 바로 확

인이 불가능하며, 사용자가 따로 컴퓨터를 이용하여 

살펴보아야 하므로 현장감과 몰입감이 떨어지고, 구조

물이 실제 시공 중인 장소의 주변 환경에 바로 적용

된 것이 아니므로 시간에 따른 환경 변화와 경사와 

같은 지리적 특성 등 주변 환경에서 고려되어야하는 

것들이 적용되지 않을 가능성이 크다.

본 논문에서는 야외 증강현실 기술을 이용하여 구

조물을 실감 체험형의 3D 시각화를 위한 어플리케이

션을 제안한다.

제안된 어플리케이션은 야외 증강현실 기술을 이용

하여 현장에서 미래에 건설될 고층빌딩, 교량, 선박 

등의 구조물을 주위환경을 고려하여 증강시켜 시각화

함에 따라 완공 후의 구조물을 정확하게 사용자에게 

제공할 수 있어, 기존의 방식에 비해 휠씬 실감 있는 

정보를 제공하며, 몰입감을 줄 수 있다. 

Ⅱ. 관련 연구

2.1. 증강현실 정의

증강현실(AR : Augmented Reality)은 인간과 컴퓨

터의 상호작용 및 의사전달에 이용할 수 있는 새로운 

패러다임으로 가상현실(VR : Virtual Reality)의 한 

연구 분야로 가상 환경 및 가상현실에서 파생된 용어

로 실제 환경에 컴퓨터로 생성한 가상 정보를 결합하

여 사용자가 자신이 위치하고 있는 실세계의 영상과 

컴퓨터가 생성한 가상의 영상을 실시간으로 합성된 

영상을 제공하여 사용자에게 실세계에 대한 이해 및 

현실감을 높여주는 기술이다[5-6].

증강현실은 고정 형 디스플레이에 카메라가 디스플

레이 상단에 고정되어 있는 데스크톱 형태. 스마트폰 

혹은 안경 형 디스플레이 같이 손으로 들고 다니거나 

몸에 착용할 수 있는 모바일 형태 그리고 프로젝터를 

활용하여 영상을 실제 공간에 증강시키는 설치 형으

로 시스템 유형을 나누어 볼 수 있다.

2.2. 증강현실 관련기술

증강현실 객체인식 및 객체 추적의 관련 기술으로

는 인공적인 마커를 이용해 실세계 환경을 설치하여 

카메라로 마커를 추적하여 객체를 인식하는 마커기반 

방식과 실세계 기반 증강현실 기술과 실세계의 특징

을 통해 객체를 인식하여 정보를 제공하는 비마커 기

반 증강현실 기술이 있다.

마커기반 방식은 특징을 가지는 형태의 마커, 칼라

마커, 2D바코드가 대표적으로 있으며, 인공적인 마커

를 이용하기 때문에 인식률이 높아 객체인식 및 추적

을 쉽게 할 수 있으며, 성공적으로 증강현실에 적용될 

수 있는 반면에 특정 영역에 마커를 설치해야하기 때

문에 응용범위가 협소하고 현실감과 몰입감을 저해할 

수 있다[7-8].

실세계 주변 환경에서 점, 선, 텍스처와 같은 특징

을 찾아 객체를 인식하기 때문에 장소에 구분 없이 

사용이 가능하고 마커를 이용 하지 않고 현장에서 바

로 사용하기 때문에 몰입 감을 향상시키고 흥미도를 

유발 시킬 수 있다[9-10]. 

2.3. 야외 증강현실

야외 증강현실 기술은 증강형신 기술을 이용하여 

실내가 아닌 야외에서 GPS센서, 나침반, 자이로스코

프 센서, 지자기센서 등 각종 센서를 이용하여 구현하

는 기술을 말하며, 위치 정보를 필요로 하는 건축, 토

목 등에 많이 사용되고 있으며, 넓은 지역에서의 사용

을 목적으로 하기 때문에 기존의 실내에서 사용되는 

마커 기반이 아닌 위치정보를 주로 이용한다[11-12]. 

Ⅲ. 구조물 실감 체험을 위한 야외 증강현실 
기반의 3D 시각화 어플리케이션 개발

본 논문에서는 사용자가 스마트폰을 이용하여 현장

에서 시공 중이거나 시공 후의 고층빌딩, 교량, 선박 

등의 구조물을 현장의 주변 환경을 고려하여 시각화

하여 미리 확인이 가능하도록 하는 목적으로 어플리

케이션을 설계하였다.
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또한, 비 마커 기반의 증강현실 기법을 사용하여 

어플리케이션을 구현함에 따라 현장에서 별도의 마커

을 부착할 필요가 없으며, 바로 구조물을 증강시켜 시

각화하여 제공하기 때문에 사용자에게 몰입감과 현장

감을 제공할 수 있도록 하였다.

제안된 고층빌딩, 교량, 선박 등의 구조물을 현장에

서 증강시켜 시각화하는 야외 증강현실 기반의 구조물 

3D 모델 시각화 기술의 처리과정은 그림 1과 같다.

그림 1. 야외 증강현실 기반 구조물 3D 모델 시각화 
과정

Fig. 1 Structure 3D model visualization process based 
on outdoor augmented reality

스마트폰 어플리케이션은 먼저 사용자의 스마트폰 

카메라에서 영상을 획득하여 특징점을 추출한 후 

GPS/지자기센서를 이용하여 가상 구조물의 위치 및 

방향을 판단하면, 서버에서는 이와 관련된 데이터를 

매칭하여 사용자에게 가상 구조물의 정보와 3D모델을 

전송하여 카메라 영상 위에 랜더링 하는 과정을 수행

하게 된다.

3.1. 비 마커 기반 야외 영상 인식 및 트래킹 

제안된 어플리케이션은 넓은 지역의 야외에서 마커

가 없기 때문에 사용자의 카메라 영상을 하나의 마커

로 인식하도록 하며, 야외에서는 날씨, 햇빛의 강약, 

카메라의 회전에 관계없이 현장을 인식하기 위해서 

그림 2와 같이 SURF 알고리즘을 이용하여 특징점을 

추출하여 영상을 인식하고 트래킹 할 수 있도록 했다. 

사용자가 카메라로 시공 중인 구조물이나 시공전의 

현장 영상을 촬영하고, 날씨 및 계절의 영향을 최소화

하기 위해 촬영된 영상을 그레이 이미지로 변환한 후 

SURF알고리즘을 이용하여 특징점을 추출하였다. 

추출된 특징점 데이터는 특징점 수, 위치, 크기, 라플

라시안(Laplacian), 특징벡터(Descriptor)로 구성되며, 하

나의 특징점은 2차원 좌표와 크기, 라플라시안, SURF 

차원 수에 해당하는 크기의 특정 벡터를 지니며, 이렇

게 추출된 특징점들은 서버의 데이터베이스로 구축하

여 저장되며, 영상을 인식하는 단계에서 활용된다.

SURF알고리즘은 속도 면에서 다른 알고리즘들에 

비해 빠르지만 정확도가 약간 떨어지며, 다수의 후보 

영상들과 매칭을 하는 경우 영상 인식시간이 많이 걸

리는 단점을 가지고 있다. 

(a) 카메라영상
(a) Camera image

(b) SURF 알고리즘을 활용한 특징점 추출 화면
(b) Screen shot of feature point extraction using 

SURF algorithm

그림 2. SURF 알고리즘을 이용한 특징점 추출
Fig. 2 Feature point extraction using SURF 

algorithm

그렇기 때문에 좀 더 정확하게 영상을 인식하기 위

해 특징점 데이터뿐만 아니라 사용자의 현 위치 및 

카메라의 방향에 대한 정보를 활용하여 매칭을 빠르

게 수행하고 정확한 위치에 해당 3D모델을 정합시키

기 위해 스마트폰에 내장되어 있는 GPS센서와 지자
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기 센서 데이터를 이용하여 사용자의 현 위치와 방향

을 얻어내고 영상 특징점 데이터와 결합하여 정확한 

위치를 계산하고 영상 트래킹을 수행한다.

이렇게 정합을 위한 정확한 구조물의 위치와 방향

을 판단하면, 서버는 실시간으로 저장된 특징점 데이

터 중에서 사용자가 요청한 구조물에 대한 가장 유사

한 데이터를 검색한다.

그런 다음 검색된 구조물의 특징점 데이터를 그림 

3과 같이 특징점을 매칭하여 매칭 된 결과를 사용자

의 스마트폰에 3D모델을 정합하여 보여주게 된다. 

그림 3. 특징점 매칭 및 트래킹
Fig. 3 Feature point matching and tracking

3.2. GPS, 지자기, 영상센서를 결합한 3D모델 정합

정확한 위치와 크기로 스마트폰의 스크린 뷰에 증

강시키기 위해서는 크게 센서 및 영상 데이터 수집 

및 사전으로 설정을 하는 단계와 영상 매칭 및 정합

의 두 단계로 이루어진다.

먼저 센서 및 영상 데이터 수집 및 사전 설정 단계

는 그림 4와 같으며, 이 단계에서는 구조물이 들어설 

현실세계의 데이터를 수집하여 데이터베이스에 저장

하는 단계로서 현장에서 미리 스마트폰에 내장된 카

메라를 이용하여 구조물이 들어설 영상을 촬영한 후 

GPS, 지자기센서, 자이로스코프 센서를 활용하여 사

용자의 스마트폰이 현실세계의 어느 장소에서 어느 

방향을 향하고 있는지 데이터를 수집하였다. 

그림 4. 한글 제목 넣어주세요.
Fig 4. 영어 제목 넣어주세요.

사전설계단계가 끝난 후 현장에서 스마트폰을 통

해 3D모델을 정합하여 시각화하는 과정은 그림 5와 

같다.

그림 5. 한글 제목 넣어주세요.
Fig 5. 영어 제목 넣어주세요.

3.3. 야외 증강현실 스마트폰 어플리케이션

실감 체험형 야외 증강현실 기술을 활용하여 구조

물 3D모델을 현장에서 증강 시켜 시각화를 테스트 

하기 위해 그림 6과 같이 3D 구조물을 3D Studio 

Max의 프로그램을 활용하여 1:1 스케일의 정확한 크

기의 3D 구조물을 모델링 하였다.
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그림 6. 3D 모델 제작
Fig. 6 3D model making

구현된 구조물 실감 형 3D 시각화를 위한 야외 증

강현실 스마트폰 어플리케이션은 특징점 데이터, GPS

센서와 지자기 센서 등을 활용하여 정확한 위치에 모

델을 정합하여 시각화한 실행화면은 그림 7과 같다.

그림 7. 스마트폰 어플리케이션 구현화면
Fig. 7 Screen shot of smartphone application

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 특징점을 이용한 영상 매칭을 이용

하여 추가의 마커 없이 야외에서 가상의 대형 구조물

을 정확한 위치와 크기로 증강시키는 실감형 3D 시

각화 어플리케이션을 구현하였다.

또한, 시간이 흐름에 따라 달라지는 건설 현장의 

모습으로 영상 매칭이 실패할 경우 GPS, 지자기, 자

이로스코프 센서 데이터를 활용하여 사용자의 위치, 

방향, 카메라 각도를 계산하여 구조물을 증강시킬 수 

있도록 하였다.

구현된 어플리케이션은 야외 증강현실 기술을 이용

하여 현장에서 미래에 건설될 고층빌딩, 교량, 선박 

등의 구조물을 주위환경을 고려하여 증강시켜 시각화

함에 따라 완공 후의 구조물 외형을 설계도면이나 조

감도 보다 쉽고 편리하게 사용자에게 제공함으로써 

전문지식을 가지지 못한 작업자와 설계자와의 효율적

인 의사소통이 가능하게 하였으며, 기존의 설계도면 

및 조감도를 제시하는 방법에 비해 훨씬 몰입 감 있

는 체험할 수 있으며, 현장감 있는 정보를 제공한다.
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