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요  약

재 많은 증강 실 콘텐츠가 존재하지만 두 개 이상의 단말기가 실시간으로 통신하며 동시

에 이용하는 증강 실 콘텐츠는 거의 상용화되지 않았다. 본 논문에서는 블루투스 통신을 이용

하여 네트워크 증강 실 콘텐츠의 가능성에 해 연구하려 한다. 이 연구를 통해 네트워크 증

강 실 개발과 콘텐츠의 종류를 한층 더 넓힐 수 있을 것이다.

ABSTRACT

Currently, there are many augmented reality content, but little has been 

commercialized that two or more terminals communicate in real time and use at the 

same time. In this paper, we are going to study the possibility of network augmented 

reality contents using Bluetooth communication. Through this research, network 

augmented reality development and contents will be expanded further.
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1. 서  론

한국에 스마트 폰이 보 되기 시작한지 10년, 스

마트 폰의 기능은 기술의 발 으로 날이 지날수록 

증가해갔고 인터넷뱅킹, 스마트택시 등 개인의 만

능 멀티미디어 기기로 되어가고 있다. 특히 스마트 

폰의 카메라의 성능 증가와 상처리 기술의 발

으로 증강 실 기능이 탑재된 특정 문기기로만 

증강 실을 이용할 수 있었지만 지 은 들이 

갖고 있는 스마트 폰으로 충분히 이용할 수 있게 

되었다. 최근 주목받고 있는 증강 실은 지 으로

부터 60년 이 에도 꾸 히 연구되어 왔고 지 에

서야 각 받는 이유는 일반인도 증강 실의 근성

이 무척 높아졌기 때문이다[1].

실세계의 환경에 가상의 객체를 증강시켜 

실 환경과 가상객체를 실시간으로 혼합해주는 증강

실 기술은 해외 많은 기업에서 발  잠재력이 

높다고 평가받고 있는 기술이다[2]. AR/VR 컨설

의 국 업체 KZero는 증강 실을 이용하려면 

필요한 스마트 폰 는 컴퓨터가 필요 없이 독립

인 기기가 개발될 것이라고 측했고, 세계 인 

로벌 기업인 구 , 마이크로소 트, 애  등 IT

기업들은 이미 극 인 투자를 하며 많은 개발 

에 있다[3]. 한 많은 연구를 통해서 재 홀로

즈 는 스마트 안경과 같은 기기들이 개발되고 

있다.

지 까지 증강 실은 분야, 교육 분야, 교통 

분야 등 여러 분야에 목되고 있지만[4] 증강 실 

게임 Pokémon GO 이후로 증강 실에 한 심

이 다시 감소되고 있다.

[Fig. 1]Patent application for augmented reality 

technology in Korea[5]

하지만 증강 실이 각 받고 있는 만큼 각 소

기업의 콘텐츠로써 증강 실 소 트웨어 는 특허

들이 증가추세이다. 한 증강 실 콘텐츠를 개발

하는데 있어 근성도 높아져서 기업뿐만이 아닌 1

인 개발자들도 간편하게 개발할 수 있는 이유 

한 증강 실의 발 에 한 몫하고 있다.

재 증강 실 련 기술은 계속하여 심 받고 

있고[6] 꾸 히 발 되고 있지만 아직까지는 실시

간으로 두 명 이상의 이어와 함께 즐기는 증

강 실 콘텐츠는 아직 많이 상용화가 되어있지 않

았다. 일반 으로는 혼자 증강 실 기술을 이용해 

데이터를 수집하고 정보를 찾아내며 싱 이를 

하는데 본 논문에서는 각자의 단말기에서 서로 실

시간으로 동기화하며 증강 실 콘텐츠를 즐기는 것

으로 을 두고 있다.

따라서 본 논문에서는 리 쓰이는 근거리 무선

통신 Bluetooth Low Energy(블루투스 4.0)를 이

용하고 Marker기반기술의 증강 실을 이용하여 2

인 이상의 이어가 하나의 증강 실을 실시간으

로 함께 즐기는 콘텐츠 개발을 한 네트워크 증

강 실을 연구하려고 한다.
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2. 이론  배경

2.1 증강 실

증강 실(Augmented Reality)은 실세계와 가

상객체를 혼합한 상을 사용자들에게 제공해주는 

기술로써 더욱 높은 몰입감을 제공해주고[7,8,9] 부

족한 정보를 보완해 주기도 한다.

[Fig. 2] Virtuality Continuum

[Fig. 2]는 Paul Milgram의 실과 가상의 연속선

상을 나타낸 것이다[10]. 증강 실과 가상세계의 정도

를  이 실세계와 가상세계의 연속선상으로부터 알 

수 있다. 가장 좌측인 실세계부터 시작하여 우측으

로 갈수록 가상객체의 정도가 증가하며 가장 우측은 

완벽한 가상세계를 뜻하고, 따라서 실세계와 가상세

계 사이에 증강 실과 증강가상이 치하게 된다.

이원형(2017)은 선행연구를 통해 증강 실을 시각, 

청각, 각 등 다차원 감각을 통해 사용자에게 지각력

과 몰입도를 높이고 흥미와 동기를 유발하며 학습 상

황 시 구체 인 가상의 사물을 조작하여 상호작용할 

수 있도록 제공하기 때문에 사용자가 극 으로 참

여하여 능동 인 학습을 가능하게 한다고 정리하 다

[11].

증강 실기술은 크게 두 가지로 분류되는데 이미지

를 인식하여 가상의 오 젝트를 증강시켜주는 

Marker방식과 그 반  개념으로 이미지를 인식시키

는 것이 아닌 치 값을 이용하거나 실 환경과 상

호작용하여 가상 오 젝트를 증강시키는 Markerless

방식이 있다.

2.1.1 Marker

[Fig. 3] Original image and grayscale pattern 

operation

Marker방식은 사 에 시스템 내부에서 특정 이

미지를 Marker로 지정해놓은 뒤 로그램내의 카

메라로 그 이미지를 카메라로 인식시켰을 때 정해

진 가상의 오 젝트가 출력된다. 특정 이미지는 

[Fig. 3]과 같이 그 이스 일을 통하여 패턴을 연

산하여 동일한 이미지라는 것을 별한다. Marker

방식은 AR Toolkit, ComposAR, AR Scratch, 

Vuforia 등의 툴이 있으며 본 연구에서는 Vuforia

를 이용하 다.

Marker로써 다양한 형태의 이미지를 인식하지

만 사각형의 형태의 Marker가 카메라에게 치 추

되는데 가장 쉽기 때문에 사각형태의 이미지가 

보편 으로 이용되고 있다[12].

Marker방식은 그림책이나 카드, 신문 등에 이용

되어 홍보 는 부가 인 안내용도로 사용되고 있

다.

2.1.2 Markerless

[Fig. 4] LBS(Location Based Service)[13]
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[Fig. 5] Plane Detection[14]

특정 이미지를 카메라에 비추지 않아도 된다. 즉 

Marker없이 증강 실을 이용할 수 있는 기술로써  

GPS를 이용하여 치를 추  하는 LBS(Location 

Based Service)기반 증강 실로써 조건에 만족하

는 실제 치의 범 에 도착하게 되면 정해진 가

상의 오 젝트틑 증강시키는 방식과 [Fig. 5]와 같

이 평면을 찾아내어 인식한 뒤 그 평면 에 가상

의 오 젝트를 증강시키는 Plane Detection[14] 증

강 실 등이 있다. Plane Detection기술을 사용하

는 ARCore는 증강된 가상의 오 젝트로부터 카메

라의 치를 측하는 Motion tracking과 실의 

빛을 감지하는 Light estimation, 그리고 실의 

환경을 악하는 Environmental understanding등

의 특징을 갖고 있으며 구 에서 재 많은 투자

를 하며 연구  개발하고 있는 증강 실 기술이

다.

2.2 블루투스 특징

휴 기기간의 연결을 통해 여러 데이터를 무선

으로 송수신하기 한 기술인 블루투스는 1998년에 

최  개발되어 지 까지도 기술이 활발히 발 되고 

있다. 비 허가 주 수 역 2.4GHz를 이용하고 스

마트 폰, 스피커, 의료기기 등 각 랫폼에 맞게 

정규화되어 설계되어있다[15].

2.2.1 Bluetooth Low Energy

BLE(Bluetooth Low Energy)는 처음 Wibree

로 개발되어 2006년에 발표되었는데 블루투스4.0이 

개발되며 핵심 기술로 력 기술이 도입되면서 

BLE가 탄생하게 되었다[16]. BLE는 2402MHz에

서 2480MHz까지 2MHz씩 총 40개 채 을 사용하

는데 37개 채 은 데이터 채 로써 데이터를 양방

향으로 송하는데 쓰이고 남은 3개의 채 은 장

치를 검색하고 연결에 한 설정을 하며 로드캐

스트 통신에 사용된다[17,18]. 한 BLE는 

Frequency Hopping기법을 이용하고 있다[19]. 

진 으로 데이터 송거리가 증가하고 소비 력은 

폭 감소 으며 보안성은 향상되는 둥 지속 인 

발 으로 인해 근거리 무선통신으로써 꾸 히 이용

되고 있는 기술이다.

BLE에는 Bluetooth Smart Ready방식과 

Bluetooth Smart방식 두 가지로 나뉘어져 있는데 

Bluetooth Smart Ready는 보통 스마트 폰이나 

PC 등에 내장되어 데이터를 송수신하는 방식이고, 

Bluetooth Smart방식은 Bluetooth Smart Ready

디바이스에만 연결이 가능한 방식으로 웨어러블과 

같은 보조기기들에 사용된다.

[Table 1] Bluetooth and Wi-Fi Direct[20]

TECH Bluetooth4.0 LE Wi-Fi Direct

Range 10m 100m

Speed 2Mbps 250Mbps

Power 
consumption 1.5~2mW

Relatively 
high(Secret)

Encryption AES 128-bit WAP, 
AES 256-bit

기본 으로 하나의 마스터와 최  7개의 슬 이

로 구성 될 수 있으며 마스터역할과 슬 이 역

할은 언제든지 변경할 수 있다. 증강 실 자체가 

력소모가 많은 기술이라서 무선통신은 소비 력

이 어야하고 두 단말기의 카메라에 Marker가 비

춰져야 하기 때문에 10m이상의 거리는 불필요하기

에 블루투스를 이용하도록 한다.
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[Fig. 6] BLE Stack[21]

BLE는 크게 Application, Host Controller 3개

의 역으로 구성되어 있다. 최하층인 Physical 

Layer에서부터 순차 으로 데이터처리를 하여 

Application층까지 처리된 데이터가 이동하게 된

다.

Physical Layer : 무선데이터가 도착하여 처음 

거치는 물리 인 부분.

Link Layer : 데이터의 연결과 송수신을 정의, 

제어한다.

Direct Test Mode : Host Controller Interface

를 통해 물리계층을 제어한다.

Host Controller Interface : Controller와 Host 

사이의 표 인 인터페이스

Logical Link Control and Adaotation Protocol 

: Host와 Link Layer사이에서 송을 한 패킷 

기반의 로토콜

Attribute Protocol : 데이터 송수신을 한 서

버 로토콜, 클라이언트 로토콜

Security Protocol : 디바이스간의 블루투스 페

어링 무결성, 암호화 등을 리하는 로토콜

Generic Attribute Profile : Attribute Protocol

을 이용한 캡슐화와 하 의 차들을 정의

Generic Access Profile : Application계층과 직

 인터페이스가 가능

3. 실시간 네트워크 증강 실 구

3.1 증강 실 세

[Fig. 7] Marker와 오브젝트

먼  Marker기반의 증강 실기술을 구 한다.  

Vuforia SDK를 이용하 고 Marker로는 [Fig. 7]

의 좌측에 보이는 이미지로 지정하여 Marker를 비

췄을 시 우측에 보이는 3D오 젝트가 나타나게 된

다. 한 3D오 젝트와 함께 캐릭터가 생성이 되

는데 캐릭터 객체는 생성과 함께 각자 스스로에 

부여된 로그램을 처리하게 된다. 자신의 캐릭터 

객체는 디스 이에 보이는 조이스틱의 값에 의거

하여 자신의 치를 이동하고 상 방에게 치 값

을 송하는 처리를 하고, 내 디바이스에 보이는 

상  캐릭터 객체는 상 에게서 받은 치 값을 

토 로 치를 새로 갱신하여 치시키는 처리를 

하게 된다. 즉 블루투스 통신을 이용하여 치 값

을 받아 서로 동기화하고 있는 3D오 젝트를 증강

실 기술로 실에 증강시켜 각 디스 이에 제

공해주는 것이다.

3.2 패킷구성

블루투스는 125Kb/s에서 2Mb/s 속도로 2byte

에서 39byte의 페이로드를 갖는데 그  2byte는 
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헤더가 구성되어있고 실질 인 패킷페이로드는 

37byte 까지 이다[15,22]. 나의 캐릭터를 상  디바

이스로 송하기 해 [Fig. 8]과 같이 패킷을 구

성하 다.

[Table 2] Data Packet Format

Pos position.X ‘#’ position.Z
size 4byte 1byte 4byte

치 값을 송하기 에 [Fig 8]과 같이 X축,  

Z축 두 개의 축을 각각 4byte씩 할당하고 사이에 

구분자 역할을 하는 #문자를 넣어 데이터들을 구분

하 다.

[Fig. 8] Packet Transfer Flowchart

데이터 송방식은 두 디바이스가 존재하여 페

어링되어 서로 데이터를 주고받는 방식이다. 캐릭

터가 이동했을 시 캐릭터의 치 값을 구분자를 

통해 나눠진 상태로  구성하고 상  디바이스로 

송한다. 상  디바이스에서는 송 받은 캡슐형

태의 데이터를 구분자 기 으로 분류한다.

[Table 2]와 같이 캡슐형태의 데이터를 ‘#’구분

자로 나눠 position.X값과 position.Z값 두 개의 데

이터를 추출해 내고 상  캐릭터 오 젝트를 추출

된 값을 토 로 치시킨다. 이에 한 로우차트

는 [Fig. 8]와 같다.

3.3 시스템 구동

[Fig. 9] Flowchart

[Fig. 9]은 체 인 시스템 구조를 나타낸 것이

다. 콘텐츠를 실행하면 블루투스를 통해 다른 디바

이스와 페어링을 한다. 그 후 증강 실기능이 가동

되고 멀티쓰 딩을 하여 두 개의 쓰 드로 나  

뒤 각각의 임무를 담당한다. 하나의 쓰 드에는 데

이터 수신기능을  하나의 쓰 드는 데이터 송신

기능을 담당한다. 송신하는 쓰 드에서는 자신의 

캐릭터가 움직 을 시 바  치 값을 캡슐화하여 

송하는 작업을 하고 수신하는 쓰 드에서는 페어

링 된 디바이스에서 패킷이 도착하면 패킷을 분석 

후 상 의 캐릭터를  바  치로 재배치한다. 데

이터 송수신부분이 끝나고 상황종료인지 별 후 

상황이 종료 다면 쓰 드 제거, 끝나지 않았다면 

송수신을 반복한다.

트래픽을 최소한으로 하기 해 재 자신의 

치 값을 매번 반복하여 송신하는 것이 아닌 재 

치에서 움직 을 시에만 송신하 다.
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[Fig. 10] Play Scene

[Fig. 10]은 두 디바이스가 블루투스로 연결되어 

증강 실을 보며 각 캐릭터의 치 동기화가 되고 

있는 모습이다. 처음에 하나의 디바이스는 블루투

스를 이용하여 방을 생성하고  다른 디바이스는 

해당 디바이스를 찾아내어 연결을 해주고 [Fig. 7]

의 이미지를 두 디바이스가 비추면 이미지 에 

캐릭터와 맵 오 젝트가 증강된다. 그 후에 조이스

틱을 이용하여 자신의 캐릭터를 움직이면 상  디

바이스에서 자신의 캐릭터가 동일한 치로 이동하

는 모습을 확인할 수 있다.

재는 캐릭터 치 값만 동기화 되고 있지만 

방향 값 는 재의 상태 값이나 체력, 각 캐릭터

마다 능력치 값을 서로 송받으면 게임의 형태를 

갖출 수 있게 된다.

4. 결론  향후 연구방향

블루투스를 이용하여 가장 기 인 근거리 무

선통신 증강 실 콘텐츠를 설계  구 을 하 는

데 구 한 로 증강 실상황에서 순조로운 데이터 

송수신이 이루어져 두 디바이스에서 증강 실화면

의 동기화가 가능하 다. 하지만 증강 실만으로도 

디바이스의 발열과 배터리 소모가 큰 부분이 있어, 

장시간 즐기는 콘텐츠는 디바이스에 무리가 될 것

으로 보이고 증강 실에 한 기술  발 이 더욱 

필요하다고 느끼게 되었다.

향후 더욱 최 의 패킷구성과 기술로써 네트워

크 증강 실 콘텐츠를 연구하고 개발하며 한 

LBS기반의 증강 실이나 Plane Detection 증강

실 기술을 이용하여 구 한 뒤 어느 기술이 더 

합한지 연구할 계획이다.
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