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제 1 장 서론
제 1 절 분석 배경 및 목적  
1. 개발 배경 

 최근 디지털 환경에서 제품의 설계 및 검증 활동을 수행하는 새로운 제품
개발패러다임이등장하고 있다. 컴퓨터를 통해 3차원으로 모델링된 가상 환경
에서 제품 설계 및 시뮬레이션을 수행함에 따라 실제 제품생산 이전에 미리 
생산 중 발생할 수 있는 오류를 발견하고 이를 통한 문제해결이 가능하게 
되었다. 이러한 디지털 생산에서 CAE 시스템은 컴퓨터를 통해 모델링된 가
상의 공간에서 설계 및 해석을 수행함에 따라 기존의 오프라인에서의 물리
적 실험 테스트 기능을 최소화하고 디지털화된 환경에서 설계 및 검증이 가
능하게 한다. 따라서 CAE해석은 시뮬레이션 시간과 프로토타입 수를 줄여 
기업의 생산성 향상을 위한 필수적인 과정으로 활용되고 있다. 
 제품개발기간의 단축을 통한 빠른 시장진입은 글로벌 제품경쟁력 확보를 
위한 핵심 요소로 간주된다. 특히, 다변화 되어가고 있는 국제 시장 환경에
서의 생존을 위하여 ‘첨단 IT기술과 설계/제조기술의 활용’을 통해 기존 생
산방식의 혁신을 도모하고 이를 바탕으로 우수한 제품을 양산하는 것이 기
업의 핵심 전략으로 제시되고 있다. 이러한 추세에 힘입어 대기업, 글로벌 
기업들을 중심으로 제품의 양산 이전에 시공간적인 제약조건을 뛰어넘어 가
상공간에서 제품의 설계 및 생산과 관련한 일련의 작업들을 수행하는 새로
운 형태의 설계/제조 환경을 적극적으로 도입하여 실용화에 주력하고 있는 
것은 주지의 사실이다.
 유한요소해석 등과 같은 전산기법에 근거한 CAE시스템들은 이러한 새로운 
제품 설계/제조환경의 구축에 있어서 핵심적인 도구로 활용되고 있다. 일반
적으로 CAE시스템은 컴퓨터를 통해 모델링된 가상의 공간에서 설계 및 해
석을 수행함에 따라 기존의 오프라인에서의 물리적 실험·테스트 활동을 최소
화하고 디지털화된 환경에서 설계 및 검증을 가능하게 한다. 따라서 제품개
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발에 소요되는 시간과 비용을 절감하고 제품에 대한 설계기술을 향상시킬 
수 있어 제조업체의 생산성 제고에 크게 기여하고 있다. 현재까지 다양한 구
조해석 시스템이 개발되어 왔으며 부품의 설계에서부터 건축물의 설계, 나아
가 지진과 같은 자연현상의 예측과 분석에 이르기까지 매우 광범위한 분야
에 성공적으로 활용되고 있다.
 CAE 뿐만 아니라 실제로는 존재하지 않는 특정한 상황을 컴퓨터를 이용한 
모의실험을 통하여 마치 실제 세계에 놓여 있는 것처럼 느끼게 해주는  증
강현실 기술이 다양하게 활용되고 있다. 특히, 증강현실은 실세계에 실시간
으로 가상의 개체(가상모델, 이미지, 사운드, 모션 등)를 합성하여 사용자에
게 정보를 제공하는 기술이다. 이를 통해 사용자가 실제 환경에 증강된 가상
의 모델을 보고 상호작용할 수 있어서 보다 나은 현실감과 몰일감을 제공할 
수 있다. 특히, 단순한 가시화나 조작을 넘어서 보다 실감있는 가시화 및 상
호작용을 지원하는 탠저블 증강현실로 발전하고 있으며, 이는 가상제품 품
평, 제조시스템 설계, 상호작용 등 다양한 분야에 활용이 되고 있다. 또한, 
탠저블 인터페이스를 통한 제품 품질 만족도를 증진시키는 연구도 진행되고 
있다. 
 이러한 추세에 힘입어 글로벌 기업들을 중심으로 제품의 양산 이전에 가상
공간에서 제품의 설계 및 생산과 관련된 일련의 작업들을 수행하는 새로운 
형태의 설계/제조 환경을 적극적으로 도입하여 실용화에 주력하고 있다. 하
지만, 글로벌 기업과 달리 중소기업은 이러한 변화에 빠르게 대응하기 힘든 
실정이다. 따라서, 빠르게 변화하는 경쟁환경의 정점에 서 있는 국내 제조 
중소기업의 경쟁력을 높이기 위해서는 중소기업에 적합한 형태의 디지털 생
산 기술 개발이 무엇보다 중요하다. 특히, 제품 개발단계에서 고객이 직관적
으로 제품의 시뮬레이션 결과를 인지하고 검토함으로써 고객이 원하는 바를 
파악할 수 있는 기술이 필요하다.
 
 따라서 제품 해석 결과를 가상환경 뿐만 아니라 제품이 실제로 존재할 현
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실 공간에 가시화 시키는 기술을 활용하여 제품 성능 및 기능 체험을 제공
함으로써 고객의 참여를 적극적으로 유도시키고 제품의 만족도를 높여줄 수 
있는 기술이 필요하다.

 2. 개발 목적 
 본 보고서에서는 개발한 Markerless 증강현실기반의 해석정보 가시화 시스
템을 소개한다. 세부적으로 증강현실 기술에 대한 이해를 돕기 위해서 정의 
및 구조 등을 소개하고 제안하는  Markerless 증강현실기반의 해석정보 가
시화 프로그램의 개념과 적용 예를 보여준다. 마지막으로 결론을 맺고 추후 
필요한 연구 내용을 논의하다.
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제 2 장 Markerless 증강현실기반의 해석정보 가시화 

2.1 증강현실 소개 

 1.  증강현실 정의  

 컴퓨터의 하드웨어 성능과 이를 뒷받침하는 소프트웨어의 처리 성능이 발
전함에 따라서 사용자에게 현실세계와 유사하게 높은 실감과 몰입감을 제공
하는 컴퓨터 시스템들은 많은 분야에 접목이 되고 있다. 가상 현실(Virtual 
Reality, VR)은 컴퓨터 기술을 통하여 사용자가 가상의 환경에 존재하게 하
여 가상의 객체나 상황을 간접적으로 체험할 수 있도록 하는 기술을 뜻한다. 
이러한 가상 현실의 한 분야인 혼합현실(Mixed Reality, MR)은 실제 세계 
환경과 가상 환경을 혼합하여 현실감을 높이는 것으로써, 환경과 객체 중에 
어떤 것이 가상으로 되어있는가에 따라 그림과 같이 배경이 실제인 증강현
실(Augmented Reality, AR), 객체가 실제인 증강가상(Augmented 
Virtuality, AV)으로 나눌 수 있다. 특히 가상객체가 실제 환경에 혼합된 증
강현실은 여러 가지의 특징을 가지게 되는데, ① 사용자가 보는 실제환경에 
가상객체가 혼합되어 있고, ②실제 환경의 완벽한 대체(Replacement)보다 
보충 (Supplement)으로 역할을 하며, 완벽한 현실감 (Photorealistic)을 주
는 것이 목표는 아니며, ③ 실시간으로 인터렉티브 (Interactive)한 피드백 
(Feed-back)을 주면서 가상 정보가 정확한 정합 (Registration)이 되어있어
야 하고, ④ 시각적인 정보뿐만 아니라, 청각적 (Auditory) 이거나 만질 수 
있는 (Tangible, 텐저블) 정보에 대하여도 동일하게 적용된다.
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그림. 증강현실의 개념 

  가상현실의 상호보완적인 가시화 기술인 증강현실/혼합현실은 최근에 다양한 
분야 적용이 되고 있음. 게임 및 엔터테인먼트 뿐만 아니라 최근에는 산업체, 
차량용 증강현실, 스마트 기기 용 증강현실이 개발되고 있다.

[그림]  증강현실 응용분야
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   2.  증강현실 시스템 구조

 증강현실을 구현하기 위해서는 여러 가지 기기와 기술이 필요하다. 대표적
인 기기로는 △안경처럼 착용하는 HMD(Head Mounted Display) △TV, 모
니터 등의 일반 디스플레이 기기, △영상을 투사할 수 있는 프로젝터 △
PDA, 휴대폰 등 모바일 기기 등이 있다. 증강현실 기술로는 크게 디스플레
이 기술, 마커 기술2) 인식 기술, 영상합성 기술이 있다.
 디스플레이 기술은 머리에 착용할 수 있는 형태의 HMD와 착용하지 않는 
non-HMD로 나뉜다. 현재 HMD 및 대소형 디스플레이를 주로 사용하고 있
지만, 사용자들의 이동성 증대와 편리성 요구의 증가로 핸드헬드(Hand 
Held)형 디스플레이로 발전하고 있다. 마커 인식 기술은 카메라 1대로 3차
원 좌표를 파악하기가 쉽지 않기 때문에 마커를 이용해 상대적 좌표를 추출
하고 가상의 실제 영상에 이를 합성하게 된다. 영상 합성 기술은 카메라 교
정 기술을 통한 합성 기술로 고가의 장비와 제한된 정보만을 얻을 수 있다
는 단점이 있다.

 그림. 증강현실 기술 요소
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 증강현실이 최근 주목받은 이유 중 하나는 스마트폰이 널리 보급되었기 때
문이다. 스마트폰은 GPS(Geographic Position System), 카메라, 디스플레이
가 장착돼 있어 증강현실을 구현할 수 있는 최적의 조건을 갖춘 모바일 기
기이다. 또한 스마트폰은 사용자가 이동하면서 전달 공간에제약받지 않고 실
시간으로 정보를 송수신할 수 있으며 높은 수준의 커뮤니케이션이 가능하다.

  3.  증강현실 적용 사례 

 뉴질랜드의 HIT lab과 미국 워싱턴 HIT lab에서는 실영상을 입력받아 기하
학적 마커를 인식하고 마커와 관련된 가상 콘텐츠를 표현하는 혼합현실 콘
텐츠 표현 기술인 ARToolkit을 개발하였음. 현재 연구용으로 가장 많이 이
용되는 Tool 임. 또한 자연영상의 독창적인 특징을 추출하는 기술과 그 특징
들을 효과적으로 분석하고 조합하여 인식하는 기술을 개발하였다.
 미국의 Metaio와 프랑스의 Total Immersion에서는 markerless 인식 기술  
을 개발하여 다양한 분야에 활용을 시도하고 있다.

  

그림. 마커리스 증강현실 적용
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그림. 디자인,협업, 의학 등 적용 사례

 국내외에서 증강현실을 산업체에 응용하려는 시도가 최근 활발히 이루어
 지고 있는 상황이다.
- 이경호, “조선/해양플랜트 분야에서의 증강현실 응용”, 한국CAD/CAM

학회 하계학술대회
- 김재익 외, “증강현실 기술과 조선해양 플랜트로의 응용”, 한국

CAD/CAM학회 하계학술대회
- 양웅연 등 “산업 적용형 가상현실 기술”, 전자통신동향분석, 제26권, 제

1호, pp. 25-35, 2011

 특히, 증강현실은 제조업 분야에 활발히 적용되기 시작함. 디자인, 서비스 
 유지, training, 제품 품평 및 전시 등에 활용되고있다.
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그림. 제조업에 증강현실 적용

   또한, 제조업 환경에서 증강현실을 활용하여 제조 플랜을 시뮬레이션하거
나 작업자의 Ergonomics도 함께 테스트하였음. 현재에는 이를 확장시킨 다
양한 방식의 증강현실이 적용되고 있다.

그림. 제조 플래닝 및 인간공학 적용
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    1990년 후반이후 자동차 및 항공분야에 증강현실 기술을 적용한 솔루션
들이 도입되기 시작하였으며, 2000년 중반이후 조선 및 (해양) 플랜트분야
에서도 증강현실 솔루션개발 및 도입이 점진적으로 이루어지고 있음. 유럽선
진국(프랑스, 독일, 핀란드 등) 중심의 국책과제에 자동차, 항공, 조선, (해
양)플랜트 등 산업체가 참여하여 솔루션 개발을 촉진하고, 결과물을 현장에 
적용하고 있다. 
    기계의 조립, 유지보수 등의 작업에 증강현실기술을 적용하여 HMD를 
착용한 사용자가 실제장비를 보면서 작업에 필요한 정보를 즉시 획득할 수 
있도록 하는 연구 및 개발이 자동차 및 항공산업에서 이루어지고 있다. 아울
러, 설계변경 및 협업을 위한 증강현실 솔루션이 개발되어 적용되고 있다. 
이러한 솔루션을 통해 현장에서 직접 설계변경을 하거나, 원격지에 있는 동
료들과의 협업 또는 전문가가 직접 방문을 하지 않더라도 원격지에서 증강
현실기반으로 시각적 전달을 통해서, 업무효율증대를 꾀할 수 있다.
    1990년 초반 미국 보잉사에서는 증강현실기술을 이용하여 항공기의 전
선조립을 보조하는 시스템을 개발하여 현재 시스템을 현장에서 시험운영하
고 있다. 또한 2005년 이후에는 우주공간에서 정비작업을 위한 AR 교육시
스템을 개발하고 있다. 프랑스 Airbus사는 EADS사와 함께 국책과제 MIRA 
(2009-2011)를 수행하여 항공기 관련 부품 검사를 위한 AR 시스템을 개발
하였다.
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그림.  Airbus 사례 – pylon assembly & check process

    조선분야: 독일 HDW사에서는 VW사, Fraunhofer IGD 등과 함께 국책
과제 AVILUS(2008-2011)에 참여하여 AR 기반 의장용 pipe layout 
planning 솔루션을 개발하여 현장에 적용하고 있다. STX Finland사에서는 
Lloyd’s Register, Nokia 등과 함께 국책과제 MARIN(2012-2013)에 참여
하여 설계변형을 생산에 반영, 설계변경을 요구하는 AR 기반 지원도구를 개
발하고 있다.

그림. 조선산업 활용 (배관)

    건설플랜트 산업 현장에서 AR을 적용하기 위한 설계 작업은 환경 계측 
및 3D 모델 생성, 그리고 제품의 요구사항을 도출하여 제품의 디자인을 변
경하여, 증강현실을 현장에 적용하여 제작과정에서 발생되는 오류를 최소화
하고 제품개발 기간을 단축시키려는 시도가 진행 중이다. 조선 및 해양플랜
트 분야에도 증강현실 기술이 부분적으로 접목되고 있다. 선박 조립 및 생산
의 품질 및 효율향상을 위하고 설계와 생산 사이의 효과적인 양뱡향 정보교
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환이 이루어질 수 있도록 이동성, 실시간, 능동적인 기능을 고려하여 생산 
단계를 지원할 수 있는 것을 목표로 진행하고 있다.

그림.  조선 및 플랜트 산업에서 증강현실 활용 (인하대)

    증강현실기술은 자동차의 디자인 작업과정에서 모형을 만들지 않고 빠
른 시간에 신규디자인을 적용할 수 있도록 한다. 이를 통해 디자이너들은 실
제 공간에서 가상의 자동차를 테스트해 보거나 내외부에 대한 실시간 시뮬
레이션을 경험할 수 있다. 1999년 독일 Munich 기술대학의 Gudrun Klinker 
교수는 BMW와 공동으로 자동차문을 조립하기 위한 AR 기반의 교육시스템
을 개발하였다.

그림. 자동차 조립과정에서 증강현실 활용

  독일 BMW에서는 증강현실 기반 자동차 정비 훈련 시스템은 HMD 장비를 
착용하여 자동차 수리시 실제 부품 영상위에 가상의 정비 매뉴얼을 가시화
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하는 정비교육 콘텐츠를 개발하였다. 또한, BMW에서는 증강현실 프로젝트
를 진행하면서, 미래의 자동차 수리장면에 대한 컨셉 영상도 제작하였으며, 
AR 기반자동차(mini) 광고 catalog 개발하였다(2009년).

그림. BMW의 자동차 정비 운련 시스템

  폭스바겐에서는 광고뿐만 아니라, 직원교육 및 공장구성에서 사전시뮬레이
션 용도로도 확대하여 적용하려는 시도를 하고 있어서, 향후 그 응용사례는 
점점 더 증대되리라 기대된다.
  Mercedes-Benz는 AR 기반 자동차 액세서리홍보/판매용 app을 제공하고
있으며, Audi에서는 AR 기반 owner’s manual app을 제공하고 있다.

그림. 폭스바겐의 다양한 제조환경하에서 증강현실 적용 사례

   과거부터 자동차 분야에 증강현실을 적용시키려는 시도가 진행되어 왔다. 
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자동차 정비 e-training 분야에서 원활한 자동차 정비 교육을 지원하려는 시
도임. 즉, 정비사항에 대한 시나리오에 따라 엔진을 분해하거나 조립할 수 
있는 인터페이스를 제공하여 훈련자에게 제공하여 학습효과를 증진시킨다.

그림. 자동자 정비를 위한 e-training AR 활용

   국외에서는 Columbia 대학에서 군사용 작업 및 training 지원 시스템을 
테스트 하였음. 단, 연구실에서 가능성을 실시하였다. 

그림. Columbia 대학의 군사용 작업 및 training 지원 시스템

   국내에서 ETRI에서는 혼합현실을 적용하여 가상 생산공정 검증 플랫폼
을 개발하였다. 또한, 가상용접 훈련 시뮬레이터도 개발함. 가상용접 시뮬레
이션 플랫폼은 용접 형상과 훈련 환경의 고픔질 가시화, 실시간 용접 비드 
형상 시뮬레이션 등을 제공하였다.
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그림. ETRI 혼합현실 기반 가상공정 가시화 사례, 용접 형상/환경 고품질 가시화
   KinectFusion: Microsoft research팀은 여러 대학들과 공동으로 
KinectFusion이라 불리는 시스템을 개발하여 SIGGRAPH 2012 학회에 소개
하였음. KinectFusion 시스템은 빠르게 움직이는 Kinect 카메라로부터 depth 
정보를 받아들여서 기하학적으로 정확한 3D model을 실시간으로 생성할 수 
있다. 이 시스템의 특징은 방 크기의 넓은 공간과 방 내부의 디테일을 가진 
3D model을 단 몇 초안에 획득 할 수 있다. 실환경이 실시간으로 복원되는 
시스템의 특징을 활용하여, 복원된 환경과 물리 시뮬레이션이 상호작용하고 
실환경과 가상 물체가 상호작용하는 데모를 선보였다.
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[그림] 사용자의 움직임에 따른 복원 

데이터

[그림] 실시간으로 획득된 대규모의 복원 

공간

[그림] 복원된 환경과 상호작용하는 물리 기반 

시뮬레이션 활용 예
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 폭스바겐에서는 공간증강현실을 활용하여 피지컬 Mockup에 프로젝션을 시
켜 자동차 렌더링 및 인테리어 디자인에 활용하고 있다.

 

[그림] 공간증강현실 사례 – 자동차 디자인 (폭스바겐,  
http://www.volkswagenag.com/content/vwcorp/content/en/innovation/Virtual_techn

ologies/Use_of_spatial_augmented_reality_in_the_automotive_industry.html)
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  차량용 HUD기술과 접목된 증강현실 기술은 HUD가 지닌 문제점을 보완하
고 운전자의 안전과 편의를 향상시킬 수 있는 주목할 차세대 정보제공 방식
으로 인식된다. HUD기술은 운전자에게 제공할 정보를 차량 전방 위치에 출
력하여 머리 움직임이나 시선 이동 등 운전자의 신체적 주의 분산을 줄임으
로써 안전운전을 도모하나, HUD로 출력되는 정보와 운전자가 눈으로 획득
하고 인지하는 실세계 정보와의 부정합으로 인해 운전자의 인지적 부하를 
증가시키는 단점이 있음. 따라서 운전자의 신체적·인지적 부하를 모두 감소
시키기 위해서는 차량으로부터 제공되는 정보를 운전자가 바라보는 실세계
와 정합시켜 디스플레이 해주는 증강현실 기술의 접목이 필요하게 됨. 이러
한 필요로 인해 최근 들어 차량용 HUD기술과 증강현실 기술을 접목한 연
구개발이 활발히 진행 중이다.

  미국의 경우 2011년 ‘Autoglass 2020 vision’이라는 프로젝트를 제안하여 
차량의 고장 정보, 차량연료 정보, 보행자나 선행차량에 대한 정보, POI정
보, 속도와 같은 차량정보를 차량 전방 유리창에 운전자의 시야에 맞게 제
공해주는 full-windshield기반 AR-HUD기술을 개발하여 2020년까지 상용
화하겠다는 비전을 제시하기도 하였다. 일본의 경우, 도요타는 2011년 
‘Windows to the World’라는 명칭으로 자동차의 모든 유리창이 정보 제공 
디스플레이로 사용될 것임을 예측하면서, 자동차 앞,뒤 좌석을 포함한 모든 
유리창에 증강현실 기술을 접목함으로써 탑승자가 이동하면서 보게 되는 바
깥 세상과 인터랙션을 할 수 있는, 엔터테인먼트에 중점을 둔 증강현실 
HUD 개념을 제시하였다.

[그림 2-*] 증강현실 기술이 접목된 HUD 개념 사례
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  일본의 Pioneer사는 MicroVision의 MEMS (Micro Electro Mechanical  
Systems) 기반 레이저 프로젝션 기술을 사용하여, 소형 레이저 프로젝터로 
투사하여 영상을 보여주는 투명 디스플레이형 HUD를 개발하였다. HUD 스
크린으로 판유리를 사용하여 운전자는 이 판유리에 비치는 경면 반사상을 
1.5m 거리의 19인치 화면으로 보게 됨. 또한 세 가지의 보기 모드를 지원하
여 운전에 도움이 되는 증강현실 정보를 상황에 맞추어 알기 쉽게 표시해 
준다.

        

[그림] Pioneer사의 개발 제품

HUD에 기반한 차량용 증강현실 기술은 정밀 차량 항법 기술, 헤드 트래킹 
기술, 물체 인식 및 주행 상황 인식 기술, 멀티 센서 퓨전 기술, 정합 기술 
등 다양한 요소기술을 요구하는 고난도 기술 분야 중 하나이지만 미래의 가
장 유망한 차량용 정보 제공 기술로서 실현될 날이 멀지 않았음을 보여준다.
 착용형 디스플레이 혹은 스마트 기기가 가상현실과 증강현실에 직접적으로 
활용되기 시작하였다.
- 박종만, 황재룡, 김하진, “스마트안경의 기술구성과 동향분석 및 전망”, 정보과  
   학회지, 제31권, 제9호, pp. 53-60, 2013.
- 양웅연, “가상현실 및 증강현실을 위한 착용형 디스플레이 발전 동향”, 정보통신산업진흥원  
   주간기술동향, 2014.06.18.
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- 양웅연, 김기홍, “개인 착용형 디스플레이 기술”, 전자통신동향분석, 제28권,  
  제5호, pp. 133-144, 2013.
 현재까지 HMD의 실용화를 위해서 시야각 (Field of View:FOV), 영상해상
도 (Resolution), 양안시 (Binocular Optics), 착용감 중심의 사용성 
(Usability) 등의 주요 기술을 높이려는 시도가 이루어졌다. 최근에는 
Google Glasses 등의 등장으로 소형디스플레이 패널과 확대 광학계를 기반
으로 시야각을 극대화시키는 기술이 재조명을 받고 있으며, 투시-착용형
(See-through Type) 스마트 글래스를 활용한 모바일 증강현실 분야에 관
한 많은 관심을 보이고 있다.

(a)                        (b)

(c)                        (d)

(e)                         (f)

[그림]  HMD 종류 및 기술방식: (a) 착용 AR 디스플레이기반 곡면거울 방식,    
(b) 회절방식, (c) 홀로그래픽 방식, (d) 편광방식, (e) 반사방식, (e) Optivent 반
사방식 (출처: http://en.wikipedia.org/wiki/Head-mounted-display, 박종만, 황재
룡, 김하진, “스마트안경의 기술구성과 동향분석 및 전망”, 정보과학회지, 제31권, 
제9호, pp. 53-60, 2013.)

  Oculus Rift DK2 (몰입형) 300달러의 가격에 110도 시야각으로 몰입형 
가상환경 체험을 전달할 수 있는 HMD. 개발자 및 관련 사용자 그룹으로부
터 많은 관심을 받음. 최근에는 잔상제거 기술을 적용된 FullHD 급 OLED 
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패널과 지연효과가 낮은 비전 기반 위치 추적 기술을 적용한 Oculus Rift 
DK2를 공개하고 곧 시판에 들어갔다.

[그림 2-*] Oculus VR (Oculus Rift)

 모바일 증강현실에 관한 관심도가 급증하기 때문에 증강현실 기술에서 외
부 환경을 동시에 촬영하면서 가상의 콘텐츠를 증강시킬 수 있는 투시 
(see-though) 기능을 제공하는 스마트 글래스에 관심도 증가함. Epson 
Moverio와 Google Glasses가 대표적인 예가 될 수 있다.

[그림 2-*] Epson Moverio BT-200 (see-through smart glasses)

  

[그림 2-*] 구글 글래스 구조 및 사양

  스마트글래스 등의 왜어러블기기(Wearable Device)의 출현으로 증강현실
과 가상현실에 보다 적극적인 접목이 시도됨. 저가이면서 동시에 높은 FOV
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를 제공할 수 있는 가상현실/증강현실 용 HMD기기 보급되기 시작하였음. 
이러한 기기들에 적용된 기술은 표에 도시되어 있음.

[표] 주요 HMD 제품 및 적용기술
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2.2 증강현실기반 해석 정보 가시화   
 본 절에서는 그림과 같이 해석된 제품 데이터를 증강현실환경에서 가시화 
하는 방법에 관하여 설명한다.

  

그림. 해석정보의 증강현실 기반 가시화 

1.  제안 시스템 구조  
 제안하는 시스템은　Code_Aster 오픈소스를 통해서 해석된 해석 결과 데이
터를 이용하여 증강현실환경에서 랜더링이 가능한 Scene Graph 모델로 변
환 후에 도면이나 환경 이미지를 인식하여 그 결과를 가시화 시켜주는 구조
로 구성된다.

  

그림. 제안하는 시스템 구조

 증강현실의 특성상 정합될 대상을 계속적으로 추적하고 이를 위한 복잡한 



- 24 -

계산처리를 수행해야 한다. 특히, 이러한 조건에서 해석 데이터 정보를 랜더
링하는데 있어서 처리의 복잡함으로 인하여 사용자에게 불편함을 제공할 수 
있으므로 이를 해결하기 위하여 증강현실 엔진과 해석결과 랜더링 처리를 
분리하여 병렬로 처리하도록 구현하였다. 해당 시스템을 분리함으로써 처리 
성능을 높이고 해당 모듈의 유지보수를 용이하게 하고 활용성을 높일 수 있
다.

   

그림.  증강현실 엔진과 후처리 가시화 프로그램의 병렬 처리 구조

그림.  세부 클래스들간의 상호작용 내용 
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2.  Markerless 기반 객체 추적 및 가시화 처리 방법 

 Markerless 기반의 가시화처리는 SLAM 알고리즘을 사용하고 객체 추적과 
공간 맵핑 등의 작업을 쓰레드로 분리하여 처리한다. 

그림. 객체 추적 및 공간 맵핑 분리 처리 구조

 공간 맵핑을 위한 과정은 아래의 다이어그램과 같다. 맵핑 처리를 위하여 
Stereo Initialization 처리를 five-point-pose 알고리즘을 이용하여 초기화
하고 프레임과 특징점들과의 상관관계를 정의하여 새로운 맵을 생성한다. 새
로운 영상이 받아들이면 Ketframe 데이터로 변환하여 이를 저장하고 이를 
이용하여 공간 맵핑을 위한 mapn 데이터를 생성한다. 본 연구에서는 특징정 
포인트들을 추출하기 위하여 FAST corners 알고리즘을 이용하여 
Shi-Tomasi 점수를 파악하여 해당 특징점이 인식이 잘되었는지 판단한다. 
처리의 성능을 높이기 위하여 맵 포인트 정보를 최적화 하는데 이를 처리하
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기 이하여 SFM 알고리즘을 이용한다.

그림. 제안하는 특징점 추출 맵 관리 절차

그림. FAST Corner 알고리즘 처리

3.  해석 결과 가시화 예 
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 본 연구에서는 Code_Aster를 통해서 해석된 브라켓, 휠 등의 모델을 가시
화 시킨 결과를 보여준다. 

그림. 브라켓 도면 인식을 통한 해석 결과 가시화
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그림. 자동차 도어 손잡이 도면 인식을 통한 해당 해석 결과 모델 가시화
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그림. 자동차 도어 손잡이 도면 인식을 통한 해당 해석 결과 모델 가시화
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그림. 자동차 모델 이미지 인식을 통한 해당 휠 모델의 해석 결과 가시화

제 4 장 결론: 활용방안 및 추후연구 
제 1 절 결론
   1. 결론 및 논의
 본 보고서에서는 개발한 Markerless 증강현실기반의 해석정보 가시화 시스

템을 소개한다. 세부적으로 증강현실 기술에 대한 이해를 돕기 위해서 정의 

및 구조 등을 소개하고 제안하는  Markerless 증강현실기반의 해석정보 가

시화 프로그램의 개념과 적용 예를 보여주었다. 이를 통해 해석된 데이터 결

과를 현실공간에서 가시화시킴으로써 고객의 참여를 유도하고 직관적으로 

그결과를 검토하게 함으로써 제품 개발단계에서 제품의 품질을 높일 수 있

는 방법을 제안하였다.
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   2. 한계점 및 추후연구 
 본 연구에서는 구조해석 오픈소스인 Code_Aster 의 해석 결과 데이터를 

여동 및 변환하여 증강현실환경에서 가시화 시키는 방법을 제안하였다. 제안

한 방법은 정적인 형태의 가시화 결과를 제공함으로써 동적인 형태의 결과 

정보를 제공하지 못하는 한계점을 가지고 있다. 추후에는 해석데이터의 세부 

요소들을 추출하여 동적인 형태의 증강가시화를 제공하는 방법을 연구하겠

다.


