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1. 서  론

지난 2016년 스위스 다보스에서 열린 세계경제포럼에서

는 4차 산업 혁명을 ‘디지털 시대(3차 산업혁명)에 기반 하여 

물리적 공간, 디지털 공간 및 생물학적 공간의 경계가 희석되

는 기술 융합의 시대’로 정의하였다[1]. 다양한 신기술의 도

래는 디지털 미디어 환경에 영향을 주었으며 4차 산업혁명의 

핵심이라 할 수 있는 인공지능(AI)과 사물인터넷(IoT), 가상

현실(VR), 증강현실(AR), 혼합현실(MR), 홀로그램 등은 변화

된 패러다임을 만들어 가고 있다.

실감 콘텐츠는 인간의 다감 자극을 통해 실제와 유사한 체

험을 제공함으로써 현실감을 극대화하는 콘텐츠이다[2]. 디스
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요     약

최근 실감 콘텐츠는 디스플레이 기술의 발달에 따라 다양한 방식으로 적용되고 있으며 높아지는 대중의 요구에 따라 최종적 실감 콘텐츠 기술인 

홀로그램이 제한적으로 사용되고 있다. 그러나 대부분의 실감 콘텐츠에는 HMD(head mounted device) 또는 안경 형태의 디바이스가 요구되며 

기타의 실감 콘텐츠 디스플레이 기술은 체험 공간에서의 단일 이미지 평면을 사용자에게 전달하므로 단조로운 콘텐츠 체험을 제공한다. 이에 본 

논문에서는 다양한 실감 콘텐츠 기술과 홀로그램 기술이 적용된 실감 콘텐츠를 정리하고, 프로젝션 맵핑과 플로팅 홀로그램을 융합한 상호작용 

기반의 체험형 실감 콘텐츠 서비스를 제안한다. 프로젝션 맵핑되는 스크린과 다중 플로팅 홀로그램 생성 장치를 통해 사용자 시점에서의 깊이 

방향이 확장된 3차원 입체 공간을 제공함과 동시에 사용자의 신체 전체와 부분적 모션을 다수의 센서를 통해 인식가능하게 하여 기존 대비 사용자의 

활동 영역이 확장된 상호작용 콘텐츠 서비스가 실현이 가능하도록 설계하였다.
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플레이 기술의 발달로 실감 콘텐츠에 대한 시장이 증대되고 

있고 이에 따라 다양한 기술이 연구 및 개발되고 있다. 현재

의 미디어 기술은 시청각적 자극이 주가 되었던 종래의 기술

과는 다르게 인간의 다양한 감각기관을 자극하는 방향으로 

나아가고 있으며 3I로 불리는 몰입감, 상호작용, 지능화

(Immersive, Interaction, Intelligent)의 특징을 가진다. 

몰입감은 가상적 공간 등을 이용한 다감자극으로 실감성을 

극대화하는 것이고 상호작용은 사용자가 경험하게 되는 콘텐

츠와의 상호적 작용을 의미하여 지능화는 AI나 데이터 분석

으로 지능적인 정보 제공이 가능함을 말한다. 또한 이러한 실

감 콘텐츠에는 몇 가지 요소들이 마련되어야 하는데 오감을 

자극하는 다감자극성, 시공간에 구애받지 않는 현실성, 기술

적 체험보다 우선되는 콘텐츠의 경험성이 그것이다. 

실감 콘텐츠의 방향성에 있어 최종적, 궁극적 디스플레이 

기술이라고 할 수 있는 홀로그램은 1947년 Dennis Gabor

에 의해 증명된 이후 많은 연구에 의한 발전을 해왔지만, 기

술적 한계점에 의해 다소 제한적인 부분에서만 상용화되었

다. 하지만 기술적 발전과 개선 속에 예술과 엔터테인먼트 분

야 등에 적용되었으며, 홀로그램 기술 특유의 입체감과 공간

감은 많은 대중적 흥미를 끌어내고 있다[3]. 

이에 본 논문에서는 실감 미디어의 기술적 분류와 그에 따

른 콘텐츠 적용 사례 그리고 홀로그램 기술이 적용된 실감 콘

텐츠의 방향성에 대한 분석[4]을 바탕으로 하여, 현재 각광 

받고 있는 실감 미디어 기술인 프로젝션 맵핑과 플로팅 홀로

그램을 융합하여 실감 콘텐츠에 대한 효과적인 표현이 가능

한 시스템을 제안한다. 또한 나아가 최종적 실감 콘텐츠 디스

플레이 기술로의 홀로그램에 적용될 수 있는 실감 콘텐츠의 

방향성에 대해 논의하고자 한다. 

2. 관련 연구

2.1 가상환경

실제 환경과 가상 환경을 디스플레이의 관점에서 혼합의 

정도로 나누어 구분한 밀그램(Milgram & Colquhoun)에 

따르면, 실제 환경이 컴퓨터를 통해 만들어진 객체가 없는 현

실의 환경이라고 할 때 이와 반대에는 가상의 객체로 모든 것

이 구성된 가상 환경이 있다. 또한 그사이에 혼합의 방식에 

따른 증강현실과 증강가상이 있다고 보았다. 증강현실을 실

Fig. 1. A Taxonomy of Real and Virtual World Display 

Integration[5]

제의 환경에 가상의 객체를 더해 실제 환경을 증강하는 것이

라고 한다면, 증강가상은 가상의 객체 환경에 현실의 이미지 

등을 추가하는 방식이다.

이러한 구분에는 명확성이 떨어지는 경우가 존재하기 때

문에 일반적으로는 실제와 가상이 혼합된 기술에 대해 증강

현실로 통합하여 사용된다. 이러한 배경 아래에서 가상의 환

경을 구축하는 기술은 가상현실과 증강현실을 구현하는 방

향으로 발전해왔다. 1968년 Ivan Edward Sutherland가 

고안한 HMD(Head Mounted Display)는 최초의 가상현실 

컴퓨터 시스템이며, 현재에 이르러 가장 대중적인 몰입형 가

상현실 시스템으로 자리 잡았다. 또한 실제 환경과 가상 객

체의 시각적 정합을 추구했던 시각기반 증강현실과 더불어 

휴대 기기의 발전에 따라 위치기반 증강현실 개념이 보편화 

되고 있다.

2.2 실감 콘텐츠 기술

네트워크와 디스플레이의 발달로 더욱 확장, 발전되고 있

는 미디어 환경은 더욱 강력한 사용자의 오감 자극을 요구하

고 있다. 실감 콘텐츠는 이러한 미디어 환경을 배경으로 재현

되므로 기존의 3D 영상과 더불어 가상현실(VR), 증강현실

(AR), 혼합현실(MR)과 이러한 개념들을 망라하는 확장현실

(XR)이 각광받고 있으며 부가적 기기 없이 입체 영상을 구현

하는 홀로그램은 최종적 기술로 큰 기대를 받고 있다. 디스플

레이 기술의 적용에 따라 현재 활용되고 있는 실감 콘텐츠 기

술은 매우 다양하지만, 대표적으로 사용되고 있는 기술을 분

류하면 다음과 같다.

1) 가상현실(Virtual reality)

가상현실은 일반적으로 시각정보를 제공하는 HMD(Head 

Mounted Display)와 사용자의 신체를 활용하기 위한 피드

백 시스템으로 구성된다. 이러한 시스템을 통해 사용자의 높

은 몰입을 유도하여 현존감을 제공하기 위해서는 사용자가 

느끼는 가상의 공간과 실제 공간 사이의 차이를 최소 화 해야 

한다[6]. 이를 위해서는 사용자의 실제 움직임과 가상의 공간

에서의 움직임이 일치해야하므로 사용자의 동작이 적절히 반

영되어야 하며 최근에는 모션 캡쳐 데이터를 활용하여 신체 

전체의 움직임, 손 모양과 표정을 반영하는 연구들이 수행되

고 있다[7].

2) 증강현실(Augmented reality)

증강현실은 사실과 가상의 결합, 현실과의 소통, 3차원 

공간이라는 세 가지 원리를 기반으로[8] 실제의 이미지 혹은 

배경에 가상의 객체를 결합하고, 실시간 상호작용을 가능하

게 하여 사용자에게 몰입감과 현실감을 전달하는 기술이다. 

이러한 기술은 현실의 실제 정보와 가상의 정보의 결합을 

통해 사용자의 감각 경험을 확장시킴과 동시에 객체의 유무
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를 사용자가 자유롭게 선택할 수 있으므로 가상현실에 비해 

보다 사용자 중심적이라고 할 수 있다[9]. 다만 사용자가 얼

마나 자유롭고 능숙하게 가상의 정보에 대해 조작할 수 있

는 지에 따라 집중과 흥미의 차이가 클 수 있고, 이는 사용

자의 몰입감에 큰 영향을 미친다. 따라서 증강현실 기술이 

적용되는 실감 콘텐츠의 인터페이스 디자인이 매우 중요한 

요소가 된다.

3) 프로젝션 맵핑(Projection mapping)

프로젝션 맵핑은 실제의 피사체에 프로젝터를 이용하여 영

상을 투사하는 방식으로 가상의 이미지를 증강하여 사용자의 

몰입을 유도하는 기술이다. 기존의 방식은 움직이지 않는 피

사체의 모양에 맞추어 영상을 투사하는 정적 프로젝션 맵핑

이 일반적이었으나, 현재에는 움직이는 피사체에 대해 키넥

트(Kinect)와 같은 깊이 카메라를 이용하여 움직임을 추적하

여 투사하는 동적 프로젝션 맵핑[10]도 연구되고 있다. 이러

한 동적 프로젝션 맵핑은 사용자에게 더욱 큰 재미와 몰입을 

전달 할 수 있지만 정적 프로젝션 맵핑에 비해 구현이 어려우

며, 요구되는 기기들이 많아진다는 단점이 있다. 하지만 실제 

피사체의 모양과 구조가 달라짐에 따라 기타의 기기 없이 사

용자의 눈으로 바로 전달되는 직관적인 입체감이 크며, 다수

의 이용자가 동시에 체험 가능하다는 점은 큰 장점이다.

4) 홀로그램(Hologram)

홀로그램은 1948년 Dennis Gabor에 의해 증명되었으며 

632.8nm의 가시광선 영역의 He-Ne레이저가 개발되어 광

원으로 쓰이게 된 이후로 많은 발전이 이루어졌다. 또한 실제

의 물체를 기록하는 아날로그 홀로그램이 아닌 컴퓨터를 이

용한 컴퓨터 생성 홀로그램(Computer-Generated Holo-

gram) 알고리즘이 제안되어 이에 대한 광학 시스템, 영상처

리, 디스플레이에 대한 연구가 활발히 이어지고 있다[11]. 하

지만 현재의 기술 수준은 홀로그램에 대한 대중의 기대심리

에 미치지 못하고 있으며, 홀로그램을 표현하기 위한 방법으

로 플로팅 홀로그램 방식이 사용되고 있다. 플로팅 홀로그램

은 광원을 반사/투과의 성질을 갖는 물질에 입사시켜 재생하

고자 하는 이미지가 공중에 떠 보이게 하는 기술이다. 이러한 

기술은 콘서트, 전시, 회의 등에 활용되고 있으며 디지털 콘

텐츠를 홀로그램으로 시각화하는 효과적인 방법이다.  

3. 실감 콘텐츠

현대의 미디어 기술은 기술 자체에 대한 체험 제공보다 감

성을 효과적으로 전달하는 방향으로 개발되고 있다. 그러므

로 콘텐츠를 제작하는 데에 이미지를 제작하는 능력과 더불

어 공감각적인 기획능력이 요구된다. 이는 단순히 체험을 위

한 물리적 구성이 아닌 형식과 형태의 미적 가치형성에 기반 

하여, 종국적으로는 사용자의 감성적 반응을 끌어내기 위한 

종합적인 구성이 목표가 되어야 한다는 것을 의미한다. 그러

므로 영상을 기본 자원으로 활용하여 인간의 감성을 극대화

함으로 현실과 유사한 시각적 경험을 제공하고, 여기에 능동

적 상호작용이 더해지면서 새로운 유희적 경험을 제공함으로

써 실감 콘텐츠의 스토리를 효과적으로 전달하는 것이 뉴미

디어 시대의 감성 전달 방법이라 할 수 있다. 

3.1 실감 콘텐츠 적용 사례

실감 콘텐츠는 본질적으로 사용자에게 현존감(Presence)

을 전달하는 것을 추구한다. 현존감이란 ‘어떠한 환경 속에서 

느끼는 실재감’을 의미하는데 이러한 인지적 개념에서 원격

현존(Telepresence)은 컴퓨터 등에 의해 만들어진 가상의 

공간이나 환경 속에서 사용자가 자신의 경험이 가상적이라는 

것을 의식하지 못하는 상태라고 말할 수 있다. 사용자의 주관

에서 인지되는 개념이라는 전제 아래에서 현존감은 두 가지

의 측면으로 정의될 수 있다. 첫 번째는 특정 매개체를 통해 

제공되는 환경에서 매개체에 대해 인식 하지 못하는 상태로, 

텔레비전이나 영화관에서 콘텐츠를 관람하면서 매개체를 인

식하지 못하는 몰입의 경우로 설명된다. 또한 두 번째 측면은 

물리적으로 구분되는 환경에서도 매개체에 의한 환경을 의식

하는 ‘주관적 느낌’이다. 이러한 정의아래 두 번째 측면에서

의 실감 콘텐츠는 사용자가 현존감을 경험하는 실제 혹은 시

뮬레이션 환경의 핵심적인 구성요소가 된다. 그러므로 실감 

콘텐츠는 몇 가지의 특징을 지니게 되는데 사용자와 콘텐츠

의 능동적인 상호 작용성과 다감각적 경험성, 고도화된 무선 

네트워크로 구현되는 이동성이 바로 그것이다. 즉각적인 반

응성으로 상호작용을 제공하는 실감 콘텐츠는 2016년 포켓

몬 GO(Pokémon GO)의 성공적 흥행 이후 대자본이 투자되

는 연구가 본격화 되었고 가상현실(VR), 증강현실(AR)에 맞

추어 개발되었다. 가상현실(VR)은 HMD(Head Mounted 

Display)를 통해 구현되며 증강현실은 안경 형태의 헤드 셋

이나 모바일 기기를 통해 구현된다. 이러한 기기들을 통해 가

상의 공간 혹은 현실과 가상공간의 융합으로 현존감을 사용

자에게 전달할 수 있으며 시각, 청각 자극과 더불어 촉각적 

피드백이 가능한 즉각적인 상호작용으로 인하여 더욱 높은 

수준의 현존감을 경험하게 된다. 2020년 2월 6일에 방영된 

MBC 다큐멘터리 ‘너를 만났다’는 VR휴먼다큐멘터리로 병으

로 세상을 떠난 딸과 어머니가 가상현실 세계에서 만나는 이

야기를 담고 있다. 이 프로그램은 Fig. 2에서 볼 수 있듯 모

션 캡쳐와 3D 스캐닝, 음성 데이터 작업으로 딸의 모습을 구

현하여 HMD를 통해 어머니와 소통할 수 있게 하였다. 기술

을 통해 이별로 인한 감정을 위로하고 치유하고자 한 시도에 

대해 큰 관심을 받았다. 
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Fig. 2. Implement Virtual Reality with HMD[12]

Fig. 3. Hyundai Motor AR Augmented Reality Navigation[13]

현대자동차는 2016년 AR 매뉴얼을 통하여 차량의 내부 정

보를 3D 시뮬레이션으로 서비스하였으며 2019년의 CES2019

에서 AR 증강현실 내비게이션을 선보였다. Fig. 3과 같이 길 

안내, 목적지 표시, 현재 속도 등을 자동차의 전면 유리창을 

통해 디스플레이하여 운전자가 필요로 하는 정보를 전방을 

주시한 채 확인할 수 있게 하였다. 

SK텔레콤은 AR, VR 통합 콘텐츠 및 서비스 플랫폼인 ‘T

리얼 플랫폼’에 대한 고도화를 추진하고 있으며 2020년 4월

부터 혼합현실 제작소 ‘점프 스튜디오’를 운영하고 있다. 점

프 스튜디오는 마이크로소프트의 볼류매트릭 비디오 캡쳐

(volumetric video capture)와 T리얼 플랫폼의 공간인식, 

렌더링 기술이 합쳐진 혼합현실 콘텐츠 제작에 목표를 두고 

있다[14]. KT는 슈퍼 VR, 슈퍼 VR tv 등 VR HMD를 지속

적으로 출시하고 VR 테마파크 사업을 국내외에서 확장하는 

것 이외에도 B2B를 대상으로 하는 VR 콘텐츠, 플랫폼 패키

지 유통 사업과 공간사업자 대상 VR 체험존 숍인숍 구축 사

업을 진행 하고 있다[15]. LG 유플러스는 공덕역 지하철 6호

선에 AR 기반 ‘U+5G 갤러리’를 마련하여 전문 도슨트 투어 

프로그램은 상시 운영 중에 있으며, 2019년 대한민국 광고대

상에서 디자인 부문 은상, 통합미디어 캠페인 전략 부문 동상

을 수상하였다[16]. 

이러한 몇 가지의 사례 외에도 많은 실감 콘텐츠는 미디어

와 엔터테인먼트를 넘어 의료, 교육, 패션 등 산업 전 분야에 

걸쳐 적용되어 가고 있으며 기술이 더욱 발달함에 따라 그 영

역은 더욱 확대될 것이다. 또한 포스트 코로나 시대의 디지털 

언택트 서비스가 대중들에게 익숙해지고 보편화될 것이므로 

수요는 늘어날 전망이며 이에 맞추어 공급 또한 대폭 증가할 

것으로 예상된다. 

3.2 실감 콘텐츠와 홀로그램 기술

현재 실감 미디어의 주류적 흐름에 있는 VR, AR, MR과 

이를 포괄하는 XR기술은 HMD나 안경 형태의 헤드 셋 등의 

부가적 기기를 필요로 한다. 이러한 측면에서 홀로그램 디스

플레이는 여타 기기들 없이 완전시차정보 제공을 목표로 하

므로 사용자에게 보다 효율적이다. 홀로그래피는 두 빛이 만

나 일으키는 빛의 간섭효과를 이용하여 물체의 3차원 정보를 

기록하고 재생하는 기술이며, 홀로그램은 홀로그래피 기술을 

통해 얻어진 간섭 패턴이나 해당 간섭 패턴으로부터 복원된 

영상을 뜻한다. 그러나 완전한 입체 정보를 제공하기 위한 해

상도, 시야각 및 연산처리 등의 측면에서 제약이 있는 것이 

현실이다. 현재까지 대중적 만족도를 완전히 충족할 수 있는 

홀로그램 디스플레이는 개발되지 않았으나 이를 가능하게 하

는 원천 연구가 활발히 진행 중이다[17]. 

고수준의 실감 콘텐츠에 대한 요구 증가에 따라 최근의 공

연과 전시에서 홀로그램이 이용되고 있다. 하지만 이는 진정

한 의미의 홀로그램이 아닌, 홀로그램과 유사한 효과를 낼 수 

있는 플로팅 홀로그램 기술이 주를 이루고 있다. 최초의 플로

팅 홀로그램 기술에 대한 활용은 1862년에 영국의 Henry 

Dirk가 고안한 Pepper’s Ghost이며 이는 연극무대에서 하

프 미러에 영상을 반사시켜 만든 유령에서 따온 이름이다. 이

를 반사형 홀로그램 혹은 플로팅 홀로그램이라 하며 말 그대

로 무대 위에 설치된 빔 프로젝터가 무대 바닥에 설치된 스크

린, 즉 반사판에 영상을 투사하면 반사된 영상이 무대 위에 

45도의 기울기로 설치된 투명 포일에 투영되어 Fig. 4과 같

이 허공에 떠 있는 것과 같은 홀로그램 영상이 나타난다. 

Fig. 4. Floating Hologram: Display Structure and 

Performance Stage
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Fig. 5. Pyramid Floating Hologram

이러한 방식은 정면 무대 전체를 홀로그램 연출공간으로 

활용할 수 있고 크기 표현에 비교적 자유로우며 실제 공연자

가 재생되는 홀로그램 영상과 상호작용을 하는 연출이 가능

하다. 하지만 투명 포일을 45도의 각도로 설치해야하므로 연

출하고자 하는 공간의 높이와 같은 넓이의 바닥공간을 필요

로 한다. 이에 따라 설비규모가 커지고 설치가 까다롭게 되므

로 경제적 측면에서의 단점을 가진다[18]. 또한 굴절된 빔 프

로젝터의 광원을 반사/투과하기 위한 투명 포일에 의해 광량

의 손실이 필연적으로 발생된다. 

이와 비슷한 원리로써 일정 크기의 하프 미러를 45도의 각

도로 피라미드 모양으로 설치한 후, 상부 혹은 하부에 광원으

로의 패널을 두면 Fig. 5와 같이 270도 혹은 360도에서 관

람 가능한 피라미드형 플로팅 홀로그램 영상을 만들 수 있다.

이러한 기술은 리얼 홀로그램이 아닌 고해상도의 영상을 2

차원의 대형 스크린에 투사하여 실재감과 입체감을 유도하는 

방식이지만 눈의 피로감 없이 장시간 관람이 가능하고 고도

의 영상 디자인을 통한 감각적, 감성적 연출 표현 방식으로 

선택가능 하다는 장점을 가진다. 또한 투명 포일과 빔 프로젝

터의 기술적 발달에 의해 재생되는 홀로그램 영상의 품질도 

크게 향상되었다. 이 외에도 빠르게 회전하는 팬에 시분할 동

기화를 적용하여 3차원 정보를 재생하는 홀로그램 LED 팬과 

라이트 필드 기반의 ‘Looking Glass’가 제품화 되었다.

 

3.3 기존 실감 콘텐츠 디스플레이 기술의 한계점

앞서 중점적으로 살펴보았던 실감 콘텐츠 기술들은 구현을 

위한 디바이스가 필수적으로 요구되며, 사용자의 오감체험의 

측면에서 동시에 여러 감각을 자극하지 못하고 또한 일부 기

술은 공간적 제약성이 크다는 단점이 있다. 이를 극복하기 위

해서는 첫째, 실감 콘텐츠 재현에 큰 현실감이 부여되어야 하

며 사용자로 하여금 지각적, 심리적 몰입을 이끌어야 한다. 

둘째, 사용자에게 콘텐츠에 표현되는 인물이나 사물과의 상

호적 작용을 가능하게 하여 능동적 참여를 유도해야 한다. 셋

째, 하나의 감각을 자극하기보다 다감자극을 통한 풍부한 현

존감을 전달 할 수 있어야 한다. 이러한 조건들이 만족되었을 

때, 실감 콘텐츠의 근본적인 목적인 사용자의 경험적 가치를 

증대함과 동시에 콘텐츠와 사용자 또는 사용자와 타 사용자 

사이에서의 소통적 도구로의 역할을 실현할 수 있다.

4. 프로젝션 맵핑과 플로팅 홀로그램 융합 콘텐츠 서비스

앞서 설명된 주류적 흐름의 실감 콘텐츠 디스플레이 기술

들에는 사용자에게 몰입감과 입체감을 전달하기 위해 부가적 

기기들이 요구되는 등의 제한적 요소가 있다. 하지만 사용자

는 그러한 제한 요소가 극복된, 현실 세계와 같은 입체감을 

자연스럽게 느끼고자하는 욕구를 가지고 있고 또한 이러한 

대중의 욕구에 따라 홀로그램 기술의 발전이 현재 빠르게 이

루어지고 있다. 하지만 홀로그램의 완벽한 가시화에 대한 기

술에 충분히 성숙하지 못한 상황에서, 다중의 이미지 평면을 

여러 층으로 구성하여 사용자에게 입체감을 전달하고자 하는 

연구들이 시도되고 있다. 

하나의 이미지 평면을 구성하는 LCD 패널을 여러 개 층으

로 구성함으로써 각 이미지 평면의 물리적 거리감이 입체감

으로 표현되고 사용자에게 시청 시 부가적 기기를 요구하지 

않으며 장시간 사용해도 시각적 피로를 유발하지 않는다. 하

지만 이러한 방식은 디스플레이의 대형화가 어려우며 각 이

미지 평면 사이를 자연스럽게 이동하는 이미지를 표현하기 

어렵다는 단점이 있다. 이러한 단점들은 플로팅 홀로그램 이

미지를 만들어내는 하프 미러를 일정 거리에 다중으로 배치

하여 홀로그램 이미지를 구성함으로써 극복 될 수 있다. 또한 

이러한 디스플레이 시스템에 사용자의 모션을 인식하는 센서

를 적용하면 사용자 시점에서 깊이 방향이 확장된 3차원 입

체의 상호작용이 가능한 체험 공간에 대한 형성이 가능하다.

4.1 시스템 개요

본 논문에서 제안하는 실감 콘텐츠 서비스는 Fig. 6과 같

이 프로젝션 맵핑(Projection mapping)되는 스크린과 이중

의 하프 미러를 이용한 다중 플로팅 홀로그램 생성 장치를 결

합하여 구성된다. 이를 통해 사용자에게 다중 이미지 평면을 

Fig. 6. Image of the Proposed Realistic Content Service
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제공하며, 각 디바이스에 연동된 센서들를 통해 사용자의 이

동과 제스처를 인식하여 사용자와 콘텐츠간의 상호작용을 제

공한다. 이러한 구성은 기존의 실감 콘텐츠 서비스가 사용자

에게 하나의 깊이 평면에 대한 단조로움을 제공하며, 센서 연

동 시 부분적 공간에서의 제한적 모션 인식만을 가능하게 하

는 점에 대한 보완이 가능하다. 또한 대형 곡면 스크린은 사

용자에게 공간 인지의 측면에서 넓은 시야각을 제공하므로 

임장감을 극대화하는 것에 매우 유리하다.

4.2 제안 콘텐츠 서비스 구조

1) 디스플레이 구조

이미지를 제공하는 디스플레이는 다수의 빔 프로젝터로 프

로젝션 맵핑되는 곡면 스크린과 이중의 하프 미러를 이용한 

다중 플로팅 홀로그램 생성 장치로 구성된다. 프로젝터에서 

투사하는 이미지를 배경으로 설정하고, 플로팅 홀로그램에서 

형성되는 이미지를 체험 공간에 연동하여 구현한다. 이러한 

두 디스플레이의 융합은 Fig. 7과 같이 다중 깊이 평면을 구

성하고 깊이 공간을 확대하여, 각 이미지 평면 사이의 물리적 

거리를 통해 사용자에게 효과적인 입체감을 전달한다. 

프로젝션 맵핑이 적용되는 스크린은 곡면 구조로 시야각

을 충분히 확보활수 있는 크기로 설계된다. 이를 위해 다수

의 빔 프로젝터가 투사하는 인접 면을 겹치게 하여 엣지 블

렌딩(Edge blending)을 통해 이음새가 없는 하나의 화면으

로 구성한 후, 스크린 곡면에 맞추어 소프트웨어로 와핑

(Warping)을 진행한다. 이러한 구성은 스크린이 사용자의 

관람 시야 방향을 모두 감싸는 것과 같은 광 시야각을 제공하

므로 마치 다른 공간 속에 들어와 있는 것과 같은 효과를 전

달한다. 또한 박스형의 플로팅 홀로그램 장치는 두 개의 하프 

미러를 45도의 각도로 일정거리에 병렬 배치하고 하프 미러 

상부에 4K 이상의 해상도를 갖는 패널을 광원으로 설정한 

후, 각 하프 미러의 반사/투과 영역에 해당하는 영역에 각기 

Fig. 7. Image Structure of Combined Display

다른 영상을 패널을 통해 재생하면 거리가 있는 두 개의 하프 

미러에 해당 이미지가 동시에 홀로그램화 된다. 이 때 하프미

러에 의한 광량 감소 저하를 보완하기 위해 고 휘도의 패널이 

사용되며, 하프 미러의 반사/투과의 비율에 맞추어 패널의 영

역에 대한 밝기를 조절하면 플로팅 되는 홀로그램 이미지의 

효과적인 연출이 가능하다. 이러한 프로젝션 맵핑을 통한 스

크린과 플로팅 홀로그램 장치를 융합한 디스플레이 설계는 

사용자에게 3개의 물리적 거리감이 있는 다중 깊이 평면을 

제공하므로 사용자 시점에서의 깊이 공간이 확대된다.

2) 적용 센서

본 서비스에서는 두 가지 디스플레이의 융합을 통해 삼중

으로 구성된 깊이 평면에 다양한 모션을 인식하는 세 가지의 

센서를 적용하여 이미지와 사용자의 상호작용이 이루어진다. 

첫 번째로 프로젝션 맵핑되는 스크린에 사용자의 위치 변화

를 감지하는 다수의 신체 모션 센서가 적용되며 두 번째로 

플로팅 홀로그램 디바이스의 이미지를 사용자의 손동작으로 

제어하기 위한 핸드 모션 센서가 이용되고 세 번째로 체험 

시나리오 상에서 사용자의 다양한 신체 활동으로 다감자극

을 유도하는 요소로서, 입으로 바람을 부는 행위를 감지하기 

Fig. 8. Motion Sensing on 3-dimensional Space
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위한 바람 센서가 활용된다. 이러한 상호 작용을 위한 다중

의 센서를 적용함으로써 Fig. 8과 같이 단일 평면이 아닌 다

중 평면으로 구성된 깊이 방향의 3차원 공간에서의 사용자 

모션 인식이 가능해진다. 체험 공간 전체에 대한 모션 인식

이 가능하게 됨에 따라 체험 콘텐츠의 시나리오 진행에 사용

자의 능동적이며 자유도 높은 참여를 유도할 수 있고, 각 센

서를 사용자의 체험 순서에 맞추어 단계별로 적용하여 이미

지의 변화를 만들어 낼 수 있도록 설계함으로써 현존감 극대

화에 유리하다. 

 

3) 콘텐츠 제작

프로젝션 맵핑과 플로팅 홀로그램을 통해 사용자에게 전달

되는 이미지들은 상호작용의 구현을 위해 실시간 모션그래픽

으로 제작되어야 한다. 사전 렌더링 된 이미지를 이용하는 것

도 가능하지만, 이를 사용 시 단조로운 반복 재생에 가까워지

므로 사용자에게 실감 콘텐츠로써의 지속력이 유지되기 어렵

다. 실시간 모션그래픽은 프로그래밍 코드에 의해 이미지가 

생성되고 변형되므로 직접적인 코딩으로도 구현이 가능하지

만 이에 비해 작업에 용이한 비주얼 프로그래밍 언어(Visual 

Programming Language)구조를 제공하는 게임 엔진이 사

용된다. Fig. 9와 같이 실시간 모션그래픽은 기초 소스에 여

러 값을 생성하는 생성장치(Generator)의 값을 이용하여 이

미지의 변화를 가져오는데, 앞서 설명된 적용 센서들을 통한 

실시간 값(Interaction value)을 반영[19]할 수 있다. 그러므

로 프로그래밍에 따른 다양한 효과가 실시간 렌더러로 출력

이 가능하므로, 사전 렌더링 된 이미지를 적용하는 것에 비해 

실감 콘텐츠의 상호작용에 대한 높은 자유도 구현이 가능하

Fig. 9. Production of Real-time Motion Graphics

다. 본 연구에서는 게임 엔진에서 생성된 실시간 모션그래픽

을 프로젝션 맵핑 소프트웨어와 연동[20]하여 실시간 모션그

래픽 기반의 프로젝션 맵핑을 구현한다.

 

5. 구현 결과 및 분석 

5.1 구현 환경

본 논문에서는 이중의 홀로그램 이미지 평면을 구현하기 

위해 광학용 알루미늄 프로파일을 이용하여 가로 700mm, 

세로 600mm, 깊이 1230mm인 박스 형태의 프레임을 구성

하고, 45도 각도로 반사와 투과율이 50:50인 두 장의 하프 

미러를 설치하였다. 플로팅 홀로그램을 구현하기 위한 광원

으로 500cd의 밝기를 갖는 55인치의 SAMSUNG QM55R 

사이니지 패널을 프레임 상부에 위치하여 사용하였다. 또한 

27인치 크기의 패널을 박스의 후면에 일렬로 배치하여 총 세 

개의 이미지 평면을 Fig. 10(a)와 같이 구성하였다. 다중 깊

이 평면의 입체감 테스트를 위해 각 이미지 평면에 숫자를 깊

이 방향으로 평행하게 배열하여 관찰하였으며 Fig. 10(b)와 

같이 관찰자 기준으로 첫 번째 플로팅 홀로그램 이미지 평면

에는 숫자 1, 두 번째 플로팅 홀로그램 이미지 평면에는 숫자 

2를 투영하였으며 프레임 후면의 세 번째 이미지 평면에는 

숫자 3을 나타내어 각 이미지 평면을 구분하였다. 

 

5.2 구현 결과

Fig. 11은 관찰자가 디스플레이의 정면과 좌우 위치에서 

이미지를 바라보았을 때의 결과이다. 정면에서는 각 이미지 

(a)

(b)

Fig. 10. (a) Display Configuration of Multi-image Plane, 

(b) Display Configuration of Multi-image Plane
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Fig. 11. Image Arrangement at the Center of 

Display and Left, Right Viewpoints

Fig. 12. Image Arrangement Along the Horizontal 

and Vertical Directions

평면의 숫자가 깊이 방향으로 일렬로 배치되어있으므로 일정

한 물리적 거리를 가지며 겹쳐보이게 되며, 관찰자가 좌우로 

움직였을 때 에는 이동된 시점의 방향에 따라 숫자가 분리되

어 보이게 되므로 물리적 거리에 따른 깊이 방향으로의 입체

감이 전달된다. 

Fig. 12는 디스플레이의 정면을 기준으로 관찰자가 좌와 

우, 상과 하로 이동할 때의 시점에서 관찰되는 다시점의 이미

지이다. 다중의 하프 미러를 사용하였으므로 후면에 나타나

는 숫자 이미지 2와 3의 밝기 정도에 하프미러의 반사/투과

의 비율에 따른 광량 손실이 예상되었으나, 광원으로 사용된 

사이니지 패널의 높은 밝기 값으로 인해 사용자에게 전달되

는 이미지의 가시성이 크게 감소하지 않았다.

5.3 기존 서비스 개선점 및 기대 효과

제안된 실감 콘텐츠 서비스를 통한 기존 서비스에 대한 개

선과 기대효과를 정리하면 다음과 같다. 첫째, 체험 공간을 

수직과 수평의 방향으로 확장 할 수 있으며 이는 단일 평면

이 아닌 사용자 시점에서의 깊이 방향이 확장된 3차원 입체 

공간 형성이 가능함을 의미한다. 둘째, 기존의 2차원 평면에

서 지정된 영역의 상호작용이 아닌 깊이와 너비가 확대된 3

차원 공간에서 사용자의 자유로운 이동과 모션을 통한 공간 

상호작용을 구현하므로 기존 대비 사용자의 활동 영역이 확

장된 상호작용 콘텐츠 서비스가 실현이 가능하다. 또한 제안

된 서비스는 사용자에게 단순 시청 같은 단 방향 체험 제공

이 아닌 상호작용과 연동된 실시간 모션그래픽이 적용되므

로 적극적 체험 유도가 가능하며 체험 공간의 구조적 확장이 

용이함에 따라, 실감 콘텐츠의 다양한 시나리오 적용이 가능

하므로 공간 구조 및 콘텐츠 시나리오에 대한 다양한 응용을 

기대할 수 있다.

6. 결론 및 향후 연구

현재 실감 콘텐츠는 더욱 발전되어가는 디스플레이 기술

에 적용되고 있으며 이에 대한 다양한 연구가 진행되고 있

다. 하지만 실감 콘텐츠의 최종 지향점이라고 할 수 있는 홀

로그램 디스플레이의 기술적 완성까지는 적지 않은 시간이 

소요될 것으로 예상된다. 이에 본 논문에서는 실감 콘텐츠의 

개념과 기술적 분류 그리고 현재 적용 및 활용되고 있는 방

향에 대해 검토하였으며 사용자의 몰입감과 능동적 참여를 

유도하는 체험 형 전시 형태인 어뮤지엄의 개념에 적합한, 

상호작용 기반의 다중 이미지 평면으로 구성된 깊이 방향의 

3차원 공간 실감 콘텐츠 서비스를 제안하였다. 이를 통하여 

기존의 서비스보다 사용자의 활동 영역이 확대된 상호작용 

콘텐츠 서비스 실현이 가능할 것으로 기대되며 이후 다양한 

시도들이 이어져 홀로그램이 상용화 단계에 이르렀을 때, 효

과적 스토리텔링으로 사용자의 감각을 완전히 사로잡을 수 

있는 홀로그램 실감 콘텐츠 개발이 이루어 질 것으로 예상된

다. 이에 향후 연구로 디스플레이 기술과 기타 연계 학문의 

복합 생태계 형성을 기반으로 인간의 경험에 대한 생체, 인

지적 특성 분석에 따른 실감 콘텐츠의 휴먼 팩터 연구를 수

행하고자 한다.
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