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Ⅰ. 서 론

10년 전만 해도 개인용 컴퓨터, 즉 PC가 세상을 지배하던 시대였다

면 현재는 스마트 폰의 시대라 해도 과언이 아닌 세상이 되었다. 스마

트 폰의 등장으로 인해 우리 삶에는 새로운 패러다임이 생겨났고, 현재

는 스마트폰 다음, 즉 포스트 스마트폰(Post Smartphone) 기술에 대

한 연구가 한창이다. 이러한 흐름을 타고 가상현실 및 증강현실 기술은 

우리 삶에 가까이 다가오고 있다. 

웨어러블 기기의 발전으로 함께 주목받기 시작한 증강현실

(Augmented Reality)은 마이크로소프트(Microsoft)에서 발표한 홀로

렌즈(Hololens)의 개발 계

획과 함께 본격적인 개발 

궤도에 오르고 있고, SF

장르의 단골 소재로 등장

하던 가상현실(Virtual 

Reality)은 2014년 3월 페

이스북(Facebook)에 2조 

5천억원에 인수된 오큘러

스VR(Oculus VR)의 오큘러스 리프트(Oculus Rift)를 통해 우리에게 

점차 현실의 이야기가 되고 있다.

하지만 디스플레이 장치의 발전 속도에 비해 이에 대응하는 인터페이

스 기술의 개발은 상대적으로 느리게 느껴지는게 현실이다. 우리에게 

친숙한 키보드, 마우스, 터치스크린 등의 기존 인터페이스 장치는 장치

를 착용한 채로 사용자가 자유롭게 움직일 수 있어야 하고, 가상 세계

에서도 편리하게 이용 가능해야 하는 가상/증강현실 인터페이스의 요

구사항을 만족시키지 못하고 있다.

가상현실 및 증강현실 기술은 우리 삶
에 가까이 다가오고 있다. 가상/증강 현실
을 위한 인터페이스로서의 웨어러블 센서
는 사용자의 움직임을 최대한 사실적으로 
가상의 공간에 반영하는 것을 목적으로 

한다.
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본 글에서는 이러한 문제를 해결하여 가상현실이나 증

강현실에 대응할 수 있는 새로운 개념의 인터페이스 장치

를 만들기 위해 개발되고 있는 웨어러블 센서(Wearable 

Sensor)들의 개발 동향에 대해 다루고자 한다.

Ⅱ. Wearable Sensors

가상/증강 현실을 위한 인터페이스로서의 웨어러블 센

서는 사용자의 움직임을 최대한 사실적으로 가상의 공간

에 반영하는 것을 목적으로 한다. 가상공간에서는 물리적

인 장치를 통한 인터페이스를 사용하는데 제약이 따르기 

때문에 사람의 동작 자체를 인식하여 이를 이용하는 방법

이 대세를 이룬다.

동작 인식을 위해 주로 사용되는 센서는 IMU(관성측정

장치)로서, 하나의 IMU 센서에는 물체의 회전을 감지하

는 자이로 센서, 속도의 변화를 감지하는 가속도 센서, 지

구 자기장에 대한 센서의 방향을 감지하는 지자기 센서가 

통합되어 있다. 사람의 각 관절에 부착된 IMU 센서는 실

시간으로 센서의 좌표계에 대한 실제 공간상의 좌표를 감

지하여 컴퓨터에 전송하고, 컴퓨터는 그 정보를 가공하여 

가상의 공간에 사람의 움직임을 재현하고, 해당 동작으로

부터 그 동작의 의미를 읽어내기도 한다.

가상/증강현실용 인터페이스는 대부분 사용자의 움직

임을 바로 가상현실에 반영하고 이를 즉각적으로 디스플

레이에 나타내야 한다. 그러지 않을 경우 사람의 움직임

과 디스플레이를 통해 눈으로 관측되는 가상현실의 모습

이 일치하지 않아 인지부조화에 의한 멀미가 발생할 수 

있다. 이러한 면에서 센서 인터페이스를 통한 가상/증강 

현실 조작은 사용자의 움직임이 가상 공간에 그대로 반영

된다는 점에서 위 문제를 상당 수준 완화시킬 것으로 기

대되고 있다.

1. 해외 사례

1) Xsens MVN

모션 캡처(Motion Capture) 시스템은 주로 영화 산업

에서 배우들의 동작을 영상 속에 재현하기 위해 사용되어 

왔다. 영화 내의 컴퓨터 그래픽 효과 등을 위해 사용되는 

모션 캡처 장비는 상당한 정밀도를 가지고 있지만 VR등

에 사용되기에는 상대적으로 비싼 가격대를 형성하고 있

다는 단점이 존재한다. 하지만, 그럼에도 불구하고 최근 

들어 모션 캡처 장비를 가상현실에 접목하여 사용하는 사

례들이 보이며, 대표적으로 Xsens社의 모션 캡처 시스템

인 ‘Xsens MVN’, ‘Xsens Awinda’ 등이 있다. Xsens는 

가상현실 디스플레이 장치인 오큘러스 리프트와 자사의  

‘Xsens Awinda’를 결합하여 여러 사람들이 동시에 하나

의 가상현실 공간 속에서 간단한 공굴리기 게임 등을 체

<그림 1> 증강현실(MS Hololens)과  

가상현실(Oculus VR Oculus Rift DK1)

<그림 2> Xsens-MVN 웨어러블 모션 캡처 시스템
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험할 수 있도록 구현하였다.

이 시스템은 전신 착용형 인터페이스 장치로서, 전신 

일체형 타입과 밴드형 타입 두 가지가 존재한다. 두 가지 

타입 모두 17개의 IMU 센서를 전신에 부착하도록 구성

되어 있으며, 이들 센서가 착용자의 관절 위치를 실시간

으로 추적하여 착용자가 어떻게 움직이는지를 감지한다. 

2) Virtuix Omni

‘Virtuix Omni’는 오큘러스 리프트의 등장 이후 처음으

로 시장에 공개된 전 방향 트레드밀 형태의 동작인식 장

치이다. 지난 2013년 크라우드 펀딩으로 유명한 킥스타

터(Kickstarter)를 통해 시장에 등장하였으며, 일반 소비

자 버전의 출시는 아직까지 이루어지지 않았으나 근 시일 

내에 출시 예정중이다.

‘Virtuix Omni’는 인터페이스 플랫폼(발판), 전용 신

발과 동작 인식 센서(IMU) 그리고 사용자의 안전을 위한 

허리 고정 벨트 지지대로 구성되어 있다.

트레드밀(런닝머신)장치 위에서 360° 전 방향으로 걷는 

것을 인지할 뿐만 아니라 점프나 약간의 앉기(고정식 허

리 지지대로 인해 자유롭지는 않다) 또한 인식할 수 있다.

바닥은 오목한 형태로 되어있어 탑승자가 그 위에서 걸

을 경우 계속해서 제자리에서 걷는 것이 가능하도록 설계

되어 있으며 바닥에 있는 홈과 신발에 부착되어있는 돌기

가 서로 맞물리게 제작되어 좌우 방향의 미끄러짐을 방지

하게 되어있다. 탑승자의 다리 동작은 신발에 부착되는 

IMU 센서를 통해 감지되고 이 신호를 이용하여 동작 인

식이 이루어진다.

3) Cyberith Virtualizer

Cyberith 社의 ‘Virtualizer’는 앞서 소개한 ‘Virtuix 

Omni’의 경쟁자로서 새롭게 등장한 가상현실용 인터페

이스로서, 2014년 7월 킥스타터를 통해 시장에 진출하였

다. 회사는 유럽 오스트리아에 위치하며, 가상현실 게임

에 필요한 인터페이스 장치를 만드는 것을 목적으로 하고 

있다.

‘Virtualizer’는 ‘Virtuix Omni’와 비교했을 때 크게 두 

가지 차별점을 가지고 있다. 첫 번째 차별점은 허리 지지

대가 사람의 움직임에 맞추어 위 아래로 운동할 수 있도

록 상하 움직임이 가능한 지지대에 부착되어 있다는 점이

다. 이로 인해 앉기 동작과 위로 뛰는 동작을 자연스럽게 

수행하는 것이 가능하게 되었다. 

<그림 3> Xsnes MVN의 IMU 센서 부착 위치

<그림 4> Virtuix Omni 시연 모습

<그림 5> Cyberith Virtualizer를 통해 감지된 탑승자의 움직임
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두 번째 차별점은 발판이 마찰계수가 낮은 재질로 제작

되어 있어 양말만 신고도 발판 위에서 미끄러지며 제자리 

걷기가 가능하다는 점이다. 또한 발판 자체에 움직임을 

감지하는 센서가 내장되어 있어 탑승자가 어떤 속도, 어

느 방향으로 움직이는지를 감지해 낼 수 있다. 

이를 통해 기존의 ‘Virtuix Omni’가 가지고 있었던 앉

기 동작이 어렵다는 점과 전용 신발이 필요하다는 단점을 

개선하였다.

4) Cyber Glove Systems Cyber glove

Data glove는 장갑 형태의 인터페이스로서 장갑에 부

착된 다수의 센서를 이용하여 손의 움직임을 감지하는 

역할을 하는 장치다. 대표적인 Data Glove로는 Cyber 

Glove Systems 社의 ‘CyberGlove’ 시리즈가 있다. 

Cyber Glove Systems 社에서는 단순히 손의 움직임을 

감지하는 ‘CyberGlove’부터 손 끝의 촉감까지 느낄 수 있

게 제작된 ‘CyberTouch’, 손 전체에 대한 햅틱 기능까지 

지원하는 ‘CyberGrasp’ 등의 다양한 장갑을 개발하여 판

매 중에 있다.

<그림 6>의 예시는 Data Glove를 손에 착용하고 움직

임을 취했을 때 Data Glove가 손의 움직임을 감지하여 

로봇 손이 그 움직임을 모방하는 것을 보여주는 모습이

다. 

Data Glove형태의 인터페이스는 이미 1977년 초기 형

태가 등장했을 만큼 예전부터 개발되어 왔던 기술이지만 

인터페이스의 성능에 비례해 제작 단가가 기하급수적으

로 늘어나는 경향이 있어 최근까지도 일반 대중에 보급되

지는 못하고 있는 실정이다.

5) Thalmic Lab. MYO

Thalmic Lab의 ‘MYO armband’는 지난 2013년 시장

에 등장한 웨어러블 센서로서, 사람의 손가락과 팔의 움

직임을 감지하는 것을 주요 기능으로 하는 하드웨어 인터

페이스이다. 내부에 8개의 EMG(Electromyography) 센

서와 하나의 9축 IMU 센서가 내장되어 있다. 

밴드 안쪽에 8개의 센서가 원을 그리게끔 배치되어 있

는 EMG 센서, 즉 근전도 센서는 근육이 움직이면서 발

생하는 전기신호를 감지하는 센서이다. ‘MYO’에 장착된 

EMG 센서는 sEMG(Surface EMG) 라고도 불리는데 이

는 근육이 움직이면서 발생되는 전기신호를 피부에서 감

지해 내기 때문이다. ‘MYO’는 사람이 취하는 동작마다 

서로 다른 종류의 근육이 사용 된다는 사실을 이용하여 

어떤 근육이 사용되었는지 sEMG 센서를 통해 알아내고 

어떤 동작을 취하고 있는지를 분석한다. 

‘MYO’의 개발사인 Thalmic Lab에서는 MYO 개발자

를 위한 SDK 또한 제공하고 있으며 이는 C++, Java, 

Unity 등에서 사용 가능하게끔 구성되어 있다. SDK는 

EMG 센서를 통해 5가지의 기본 인식 동작을 제공하며, 

추가적으로 ‘MYO’에 장착되어있는 IMU 데이터를 사용

하여 원하는 기능을 구현할 수 있게 구성되어 있다. 

<그림 7> MYO armband <그림 6> CyberGlove2를 통해 감지된 움직임을 모방하는 로봇 손
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6) MIT Media Lab. SixthSense

1997년 MIT Media Lab.에서 증강현실 인터페이스인 

‘SixthSense’의 초기 형태가 개발된 이후 Pranav Mistry

는 2009년 ACM SIGGRAPH 학회에 TED강연에 소개되

었던 ‘SixthSense’에 대한 논문을 발표하였다. 

이 인터페이스 장치는 손가락에 부착되는 색깔 마커, 

마커를 인식하기 위한 카메라, 사용자 앞에 화면을 표시

해주는 프로젝터로 구성되어있다. 카메라는 손가락에 부

착된 색깔 마커를 인지하고 이 데이터를 소형 컴퓨터가 

분석하여 사용자 앞에 놓인 프로젝터로 화면을 출력한다. 

이를 사용자가 직접 손가락으로 조작할 수 있어서 마치 

영화 마이너리티리포트에서 나오는 화면 조작 인터페이

스와 비슷한 모습을 연출할 수 있다.

‘SixthSense’의 등장 이후 이와 비슷한 증강현실형 인

터페이스로 마이크로소프트의 ‘Omnitouch’나 ‘Skinput’

등이 개발되었다.

2. 국내 사례

1) K-Glass 2 (KAIST)

KAIST의 전기 및 전자공학과 유회준 교수 연구팀에서 

개발한 ‘K-Glass 2’는 사용자의 시선 추적과 눈 깜박임

을 인식할 수 있는 센서들 (Gaze Image Sensor, EOG-

Electrooculography Sensor)을 장착한 증강현실 웨어러

블 센서 겸 디스플레이이다.

<그림 10>과 같이 이 디바이스는 카메라를 통해서 보

여 지는 현실 위에 사용자가 필요로 하는 정보를 덧입힐 

수 있는 증강현실 디스플레이를 제공한다. 그리고 유희준 

교수 연구팀은 기기 조작에 ‘아이-마우스(i-Mouse)’라는 

기술을 적용했다고 밝혔는데, 이는 일반 PC의 마우스 조

작처럼 시선 이동을 통해서 커서를 이동하고 눈 깜빡임을 

통해서 클릭하여 디바이스를 조작하는 방식이다.

‘K-Glass 2’는 앞서 소개한 사용자의 몸 동작을 인식

하는 웨어러블 센서와는 다른 특징의 기능(시선 추적)을 

가지고 있기 때문에 가상/증강현실 동작 인식을 위한 다

른 종류의 인터페이스를 제공할 수 있다는 점에서 주목할 

만한 연구이다. 또한 이 디바이스는 웨어러블 센서와 디

스플레이가 극복해야할 과제 중 하나인 저전력 소모, 배

터리 지속 시간 개선에서도 성과를 거둔 것으로 알려졌

다.

2) Motion Ring (유즈브레인넷)

국내 최초의 반지형 웨어러블 디바이스로 알려진 ‘

Motion Ring’은 사용자의 몇 가지 정해진 모션 패턴을 

인식하고 클릭버튼으로 입력 할 수 있는 웨어러블 디바이

스이다.

<그림 11>에서 소개하는 것처럼 모션을 인식할 수 있

는 센서가 내장되어 있는 디바이스지만, 해외의 유사 제

<그림 8> SixthSense 인터페이스의 구성

<그림 9> K-Glass2의 외형과 내장된 센서의 종류 

<그림 10> K-Glass 2의 작동 화면 
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품인 ‘Nod’, ‘Ring’과는 달리 어플리케이션 개발자가 직접 

센서 데이터를 다루거나 새로운 모션 컨트롤을 개발할 수 

있는 SDK(Software Development 

Kit)를 제공하지 않는다. 이는 스스로 

확장 가능성을 제한한다는 점에서 아

쉬운 부분이다. 비록 이런 아쉬운 점

이 존재하지만, 제공되는 모션 컨트롤

을 가상/증강현실 동작 인식에 바로 

적용하는 것은 충분히 의미가 있을 것

으로 보인다.

3) Motion Sensor Interface in Yonsei University

연세대학교 Seamless Transportation Lab(STL)에서

는 IMU, EMG(Electromyography-근전도 측정) 센서

를 이용한 사용자 제스처 및 팔, 다리 운동 센싱 인터페이

스를 연구, 개발하고 있다. 현재 이를 위해 앞서 소개한  

‘Myo armband’를 사용자의 양팔, 양다리에 각각 부착하

여 센싱되는 데이터를 활용하는 연구를 진행 중이다. 

특히 팔에 부착된 MYO에 대해서는 두 가지 연구, 

EMG 센싱 데이터를 이용한 사용자의 제스처를 인식하는 

연구와 IMU로부터 센싱되는 데이터를 이용한 팔 골격의 

움직임을 인식하는 연구를 진행하고 있다. 그리고 다리

에 부착된 Myo에 대해서는 IMU 센서 데이터로부터 사용

자의 자세 (서 있는 상태, 엎드린 상태, 누워있는 상태)를 

인식하고 걸음걸이를 인식하는 연구를 진행하고 있다.

STL은 이러한 일련의 연구를 통해 사용자의 전반적인 

움직임을 인지하는 가상/증강현실용 사용자 모션 통합 

인터페이스를 개발 중이다. 또한, 이를 가상현실의 아바

타에 실시간으로 반영하는 실감

도 높은 가상현실 체험 시스템을 

개발하고 있다. 이 시스템은 저가

의 센서와 좁은 공간만을 활용한 

경제적이고 현실감 있는 가상현

실 솔루션으로 앞으로 그 활용도

가 높을 것으로 예상된다.

III. 결론 및 향후 전망

현재까지 등장한 가상/증강현실에 대응하는 웨어러블 

센서 인터페이스로는 어떠한 것들이 있는지 살펴보았다. 

해외에서는 킥스타터를 이용한 여러 업체들이 두각을 보

이고 있으며, 국내에서도 대학이나 중소기업에서 가상/

증강현실을 위한 인터페이스가 활발하게 개발되고 있다. 

이러한 인터페이스 장치들은 주로 IMU 센서를 이용하거

<그림 11> Motion Ring의 구성

<그림 13> 센서(MYO) 착용자와 가상현실 속 아바타 간의 동기화 

<그림 12> Motion Ring에서 제공하는 모션 컨트롤

하지만 급속도로 확장되고 있는 VR 
디스플레이 장치의 개발과는 달리 이에 
대응하는 인터페이스의 개발은 아직 충분
히 이루어지지 않은 것으로 판단된다.
웨어러블 센서의 개발은 아직 갈 길이 
많이 남아있기에 무궁무진한 가능성을  

가지고 있다고 할 수 있다.
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나 EMG 센서, 카메라 등을 통한 사용자의 동작 인식 방

법을 사용하고 있다는 것을 확인할 수 있었다.

최근 우리나라에서도 오큘러스 리프트를 기반으로 하

는 삼성전자의 ‘Gear VR’이나 구글의 카드보드를 기반

으로 하는 LG전자의 ‘VR for G3’이 공개되었고 삼성전

자에서는 앞서 소개한 ‘SixthSense’의 개발자인 Pranav 

Mistry를 사내 최연소 상무로 승진시키는 등 VR에 대한 

관심이 높아지고 있는 상황이다. 

하지만 급속도로 확장되고 있는 VR디스플레이 장치의 

개발과는 달리 이에 대응하는 인터페이스의 개발은 아직 

충분히 이루어지지 않은 것으로 판단된다. 현재까지는 대

부분 킥스타터로 시작하는 소규모 기업이나 대학 연구소 

혹은 중소기업 위주로 개발되고 있으며, 성능에 비해 너

무 거추장스럽거나, 실제 사용하기에 부족한 성능을 보이

거나 제작비가 너무 비싸 대중들이 구매하기에는 부담스

러운 경우가 대부분인 실정이다. 

그러나 위와 같은 이유로 가상/증강현실의 동작인식을 

위한 웨어러블 센서의 개발은 아직 갈 길이 많이 남아있

기에 무궁무진한 가능성을 가지고 있다고 할 수 있다. 앞

으로도 가상/증강현실의 발전은 지속적으로 이어질 것 

이므로 이에 대응하는 실감나고 편리한 인터페이스의 개

발에 성공한다면 앞으로 보다 치열해질 가상/증강현실 

시장의 경쟁에서 앞서나가는 것을 넘어서, 예전 컴퓨터에 

마우스가 등장 했던 것과 같은 파급력을 불러올 수 있을 

것이다.
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