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요   약

본 논문은 초 대형 디스플레이에서 컴퓨터와 인간이 보다 효과적으로 상호 작용 할 수 있는 멀티모달 인터렉

션 도구를 소개한다. 기존의 키보드와 마우스 같은 전통적인 인터페이스 방식으로는 효과적인 작업을 수행하기에 

어려움이 있고 대형 디스플레이를 사용하면서 한자리에 고정된 인터페이스는 시스템 활용성 측면에서 제한적이다. 

제안된 인터렉션 인터페이스는 초 대형 디스플레이에서 초음파 센서와 관성센서 그리고 비젼 기술 이용하여 사용

자의 위치를 추적하고 여러 가지 인터렉션 기술(rotation, translation, zoom)을 이용하여 디스플레이 상의 2D 또는 

3D 오브젝트를 컨트롤 할 수 있다. 또한 초 대형 디스플레이와 오브젝트를 이용한 가상 품평을 진행하는 과정에

서 생산되는 사용자의 아이디어 또는 수정사항을 기록해야 하는 필요도 존재하기 때문에 멀티모탈 인터페이스를 

지원한다. 제안된 인터페이스는 다양한 인터렉션 기술을 이용하여 사용자가 보다 직관적인 사용자 인터페이스로 

사용 될 수 있다.

Key Words : Large Display, Hand Handle, Interaction, Interaction Device, Multimodal Interface

ABSTRACT

In this paper, a multimodal interaction interface for interact between human and computer on high resolution 

large displayhas been studied. It is difficult to access directly using conventional input device of computer (ex. 

Keyboard, mouse) and fixed position methods are very restrictive for manipulation on large display. A suggested 

interaction device can track with several interaction techniques(rotation, translation, zoom) using ultrasonic, 

gyroscope and marker which are manipulating 3D or 2D object on large display. It is need to support 

multimodal interface for memorizing and modifying user's idea produced in a virtual prototyping with 

high-resolution display and object. Also, this interface can used instinctive user interface using several interaction 

techniques.

Ⅰ. 서  론

근래에 들어서 컴퓨터의 사양이 좋아지고 컴퓨터 

그래픽 효과가 강력해지면서 사용자들은 점차 일반

적인 모니터 보다는 좀 더 크고 고해상도인 대형 

디스플레이를 선호하고 있다. 고해상도 대형 디스플
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그림 1. 콜라박스와 장착된 장치들

레이 환경에서는 일반적으로 사용하던 마우스와 키

보드 같은 고정된 전통적인 인터페이스 방식으로는 

효과적인 작업을 수행할 수가 없다. 그리고 다중 사

용자와 고해상도 대형 디스플레이 사이의 인터렉션

을 지원하는 도구를 필요로 하고 있다. 최근에 이러

한 대형 디스플레이 시스템을 위한 인터렉션 도구

로서 사용자의 행동, 음성 또는 레이져 포인터, 핸

드 헬드 디바이스 와 같은 도구를 이용한 연구가 

활발히 이루어지고 있다. 하지만 다중 사용자를 위

한 인터렉션 도구에는 다중 사용자 식별
[1]-[2], 인체 

착용 시 떨림 증상
[3], 사용자 시야 방해[4] 등의 이

유로 다중 사용자를 위한 인터렉션 도구의 한계와 

인터렉션 시 사용자가 원하는 로그를 기록하지 못

하는 한계가 있다.

본 연구에서는 위의 문제점을 보완하고 초 대형 

타일드 디스플레이 시스템
[5]과 정확하고 신뢰있는 

인터렉션을 하기 위해 멀티 모달 인터렉션 도구인 

콜라박스(Colla Box : Collaborate Box)를 제안하고 

시스템 구현을 통하여 그 성능을 알아보았으며 그 

구성은 그림 1과 같다. 

Ⅱ. 인터렉션 기술과 트래킹 기술

콜라박스는 초음파 센서와 관성센서 그리고 비젼 

기술을 이용한 하이브리드 트래킹 기술과 인터렉션 

도구의 기능을 통합한 기술로서 인터페이스를 통해 

사용자와 시스템 사이의 인터렉션 기술(Rotation, 

translation, zoom)을 적용하여 사용 공간의 제약과 

시야 방해 그리고 인체 착용 시 나타나는 문제점을 

보완하고 멀티모달 인터페이스는 annotation(voice, 

hand writing, hand drawing) 기능을 지원함으로써 

입력 도구의 복잡함을 최소화 한 사용자 인터페이

스로 개발되었다. 이를 통해 사용자는 멀티모달 인

터페이스를 이용하여 인터렉션 도구를 직접 손으로 

휴대하여 사용자가 원하는 간단한 명령을 실행 시

킬수 있으며 사용자의 아이디어, 메모 등의 로그를 

저장할수 있다. 콜라박스의 기본 구성은 windows 

XP를 기반으로 자이로스코프, IR Reflector 그리고 

초음파센서 센서를 사용하여 사용자 위치를 추적하

고 터치패드, 버튼 그리고 블루투스를 이용하여 입

력 인터페이스를 지원한다.

본 장에서는 초 대형 디스플레이를 위한 트래킹 

기술과 인터렉션 기술의 국내 외 연구개발 동향과 

사례들에 대해서 간단히 언급하고 사용된 기술과 

응용분야에 대한 특징과 장단점에 대해서 알아본다. 

2.1 레이져 포인터 인터렉션

Florian Vogt
[3]과 Xiang cao[6] 그리고 Dan R[7]

의 연구 논문에서는 큰 디스플레이에서 레이져 포

인터 방법의 인터렉션 기술을 사용한다. 일반적으로 

레이져 포인터는 디스플레이 위에서 레이져 포인터

의 점을 카메라로 출력하여 트래킹한다. 레이져 포

인터는 휴대가 간편하고 디스플레이로부터 먼 거리

에서 인터렉션 할 수 있다는 장점이 있다. 그리고 

다중 사용자를 지원하기 위해서는 복잡하고 고가의 

장비가 필요했지만 Florian Vogt 연구 논문
[3]에서 

레이져 포인터의 깜빡임 신호를 이용하여 여러 개

의 레이져 포인터 식별 방법 등의 연구를 통해 다

중사용자의 단점이 점차 보완되어가고 있다. 하지만 

레이져 포인터를 이용한 인터렉션 방식의 단점은 

사람의 손 떨림 때문에 먼 거리에서 작은 목표물의 

정확한 포인팅이 힘들기 때문에 사람의 눈과 같은 

직관적인 포인팅이 어렵다는 단점을 가지고 있고 

2-DOF 만을 지원한다. 

2.2 비젼을 이용한 인테렉션 기술

마커와 카메라를 이용한 비젼 인터렉션 기술은 

카메라와 IR 필터를 이용하여 마커로 부터 반사된 

빛을 캡쳐한 이미지 프레임정보를 비교하여 위치 추

적하는 기술이다. Xiang 의 인터렉션 도구 Wands
[1]

나 Danile Vogel의 연구 논문[2]에서 사용자의 손을 

이용하는 것과 같은 행위를 인식하는 많은 연구가 

진행 중이다. 또한 마커을 사용하지 않고 카메라로 

손의 움직임을 캡쳐하여 패턴을 인식하는 Christian 

von Hardenberg이 연구한 bare hand 기술
[9], Shahzad 

Malik 의 사용자 행위 인식 인터렉션 기술
[10], 그리

고 Sang chul ahn의 아바타 이용한 인터렉션[11] 기
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그림 2. 콜라박스

술이 있다. Kelvin cheng의 논문[12]에서 소개한 3D 

인터렉션 기술은 사람의 손과 마커를 부착한 장갑

을 사용하여 손의 x ,y ,z 회전 좌표를 계산할 수 

있고 또한 손의 색상을 인식하여 인터렉션 하는 방

법을 제시한다. Sang chul ahn의 아바타 이용 인터

렉션 기술
[11] 에서는 chroma-keying 방법과 일반 카

메라를 사용하여 사용자 아바타를 디스플레이에 표

현하고 행동과 음성 인식을 이용한 인터렉션 기술

도 제시하고 있다. 비젼을 이용한 인터렉션 기술의 

단점은 카메라가 항상 고정되어야 하고 항상 사용

자가 카메라 시야 내에 있어야 하므로 공간의 제약

을 많이 받고 카메라로부터 멀어질수록 마커의 반

사 영역이 작아져 정학한 트래킹의 어려움 과 다중 

사용자 식별이 어렵다는 단점이 있다.

2.2.1 핸드 헬드 디바이스를 이용한 인터렉션 기술

hao jiang외 3명[13], Seokhee jeon 외 3명[14], 

Chuming jin 외 2명
[15] 그리고 Giorgio De Michelis 

외 2명[16]의 연구 논문에서는 사용자가 휴대하기 쉬

운 핸드 헬드 기기 (PDA 또는 mobile phone등)을 

이용하여 사용자가 간단하게 컴퓨터와 인터렉션을 

할 수 있다. 요즘 핸드 헬드 기기는 기본적으로 지

원하는 무선 네크웍 과 카메라로 캡쳐한 한 이미지 

프레임을 서버로 전송 및 분석하여 고 해상도 디스

플레이의 커서를 컨트롤 할 수 있다. Chuming jin 

외 2명 논문
[15]에서는 AR-toolkit을 이용한 QR 코

드를 가지고 사용자의 위치를 지정하고 다중 사용

자가 개인 디스플레이를 가지면서 공유 정보를 공

유하고 핸드 헬드 기기를 이용하여 사용자 개인 디

스플레이 영역에서 컨트롤하는 기술을 제시한다. 핸

드 헬드를 이용한 인터렉션 방법은 공간상의 제약

을 받지 않지만 여전히 정확한 포인팅이 어려운 단

점을 가지고 있다.

2.2.2 제스처

Kelvin cheng 외 1명 논문[12]에서는 사용자가 

web cam을 이용하여 아무런 장치를 이용하지 않고 

눈과 손을 가지고 interaction 하는 방법을 제안한다. 

위 연구결과에서는 오직 하나의 카메라를 사용해서 

vision 시스템을 구축하고 사용자의 얼굴 크기 분석

하는 소프트웨어를 사용하여 스크린과의 거리 위치

를 얻어 올수 있는 방법을 제시한다. 하지만 사용자

의 동작이 제한적인(up/down)이고 스크린이 커질수

록 카메라의 위치가 점점 위로 올라가기 때문에 사

용자의 얼굴을 캡쳐 하는데 어려움이 있는 단점이 

있다. 

2.2.3 울트라소닉 트래킹 기술

초음파를 이용한 위치추적 방법은 고정된 초음파 

발신기로 부터 수신기가 신호를 받아 삼각측량법을 

이용하여 위치 좌표를 얻는 방법이다. 수신기는 초

음파 발신기가 발신하는 신호영역 내에서 수신기가 

움직이면 신호를 받아 좌표를 얻을 수 있고 발신기

로부터 나오는 신호의 방해물질에 대한 문제점을 

해결할 수 있다는 장점이 있다. 이 시스템 역시 수

신 제한 영역이 있다. 초음파 발신기는 일반적으로 

반경 2m 정도의 거리에 30frame을 처리한다. 하지

만 초음파 시스템은 가격이 비싸다는 단점을 가지

고 있다. 우리가 제안하는 시스템에서도 초음파를 

이용한다.

콜라박스는 초음파를 이용한 위치추적을 통해 공

간상의 제약의 문제점을 해결하였고 관성 센서를 

사용함으로서 정확한 인터렉션을 수행할 수 있다. 

그리고 어노테이션 기능을 추가하여 가상품평 시 

원하는 정보를 저장 할 수 있다.

Ⅲ. 콜라박스의 구현

본 논문에서 제안한 그림 2의 인터렉션 도구인 

콜라박스 구성과 우리가 실험한 시스템 환경은 다

음과 같다. 

3.1 시스템 환경

콜라박스를 가지고 인터렉션하는 환경은 그림 3

와 같이 높이 3m 넓이 5m 의 타일드 디스플레이
[5] 

와 트래킹 서버 가 있고 디스플레이 앞의 공간 천

장에는 6개의 초음파 발신기 그리고 디스플레이 위

에는 IR 카메라 3대를 설치하여 사용한다. 콜라박
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그림 3. 콜라박스를 이용한 인터랙션 시스템환경

스에는 초음파 수신기 센서, 자이로스코프, 마커, 터

치 스크린, 버튼 그리고 usb 허브가 장착 되어있다. 

콜라박스의 기본적인 하드웨어는 삼성전자의 sense 

Q30 notebook을 분해하여 사용하였다. 이 제품의 

장점은 무게가 가볍고 저 전력 시스템 설계로 베터

리 사용시간을 연장해 줄 수 있고 시스템 작동 시 

발열이 적게 발생하여 팬을 사용 사용하지 않는다. 

그래서 콜라박스의 무게를 최소화 할 수 있다. 

12.1” Wide LCD 를 통해 크기가 큰 UI 를 개발할 

수 있고 터치 스크린을 LCD 에 부착하여 터치스크

린으로 사용한다.

3.2 트래킹 기술

센서 디바이스(초음파 센서, 자이로스코프:관성센

서)들은 기본적으로 serial interface를 사용하도록 

설계되어 있다. 현재는 컴퓨터의 기본 interface가 

serial interface에서 USB interface로 바뀌고 있어서 

센서 디바이스의 출력인 serial interface를 USB 인

터페이스로 바꾸어 주는 컨버터 장치( irialtoUSB)

를 사용하여 컴퓨터에 접속한다. 컨버터 장치의 드

라이버를 설치하여 동작시키면 각각의 컨버터 장치

는 하나의 Com 포트를 점유하여 사용하게 되며, 

이 Com 포트를 통하여 센서 디바이스의 정보를 얻

어 와서 사용할 수 있다.초음파 센서는 실시간으로 

위치 추적 정보를 serial interface를 통하여 전송하

기 때문에 serial port에 들어오는 정보를 수집하여 

스트링 데이터 형태로 변환하는 소프트웨어 모듈이 

필요하다. 자이로스코프에서 수집되는 정보는 Xsens

사의 MTx 디바이스의 경우 자이로스코프와 자북극

을 연결하는 직선을 X 축으로 하는 3축에 대한 

Euler각로 물리적인 디바이스 3축으로 정렬된 가속

도 센서에서 출력 되는 가속도 값을 얻을 수 있다. 

자이로스코프의 경우에는 Xsens에서 제공하는 라이

브러리를 기반으로 구현하였다.

3.2.1 초음파 센서

초음파 센서의 경우 초음파 발신기(위성) 1번을 

기준으로 하는 로컬 좌표계에서의 3차원 위치가 

serial interface를 통하여 character string 형태로 전

송됨으로(Data 1 참조), 이 데이터를 수신하는 모듈

만을 개발하였다. 소스 파일은 commThread.h 와 

commthread.h로 만들어져 있고, 객체를 생성하고 

이 객체에 com port 번호, 통신 속도(baud, 초음파 

선서의 경우 115,200 baud)를 설정하고,com port를 

통해 데이터가 들어올 때마다 windows event를 발

생하여 parent window에 전달하는 방법을 사용한

다. 각각의 객체는 thread를 기반으로 동작 한다.이 

때 개별의 character가 전송될 때마다 event를 발생 

시키므로 application에서는 이 character들을 모아서 

하나의 data set으로 묶어 주는 작업을 해야 한다. 

하나의 dataset은 개행 문자(‘\n’)로 분리하여 사용하

였다.

Data 1. 초음파 수신 데이터

 

3.2.2 자이로스코프(관성센서)

Xsens 자이로스코프는 데이터를 얻어 오는 것 

뿐만 아니라 자이로스코프에 설정도 해 줄 수 있는 

기능을 가지고 있기 때문에 단순한 serial port 

interface 만으로는 감당하기 어려운 부분이 있다. 

또한, 자이로스코프에서는 회전각과 가속도만을 얻

어 올 수 있기 때문에 실제로 의미를 가지는 3차원 
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그림 4. Commthread의 클래스 다이어그램

그림 5. Xsens 자이로스코프 사용 sequence diagram 그림 6. 3가지 인터렉션 기술

공간상의 위치 데이터를 얻어내기 위한 부분이 추

가되어 있다. 자이로스코프에서는 처리해야 하는 부

분이 많기 때문에 Design pattern의 Factory를 사용

하여 모든 tracking 디바이스들을 관리 할 수 있는 

방향으로 개발되었다. 추후 이 모듈에 모든 트랙킹 

모듈들이 포함될 예정이다. 사용을 하기 위해서는 

Xsens에서 제공한 라이브러리 기반으로 리팩토링 

한 iDeviceForVR.h, bnrVR_Lib/bnrVR.h, tdGyro.lib

를 사용하여 작업을 할 수가 있다. 먼저 iDeviceForVR 

객체를 생성하고, openDevice()를 하여 device를 사

용할 수 있게 한다. readDataFromDevice()를 통해 자

이로스코프에서 데이터를 얻어오고, getAcceleration, 

getPosition, getOrientation 를 통해 데이터를 얻어 

올 수 있다. 동작은 application에서 원하는 시간에 

얻어 오는 방법으로 동작 시킬 수 있다. 다만, 

device에 관련된 파라미터들은 MT_Setup.ini(표 2) 

라는 파일을 통해서 지정해주어야 한다. 그림 4는 

Comnthread의 간단한 class diagram을 나타내었고 

그림 5는 iDeviceForVR을 사용하는 간단한 sequence 

diagram을 나타내었다. 

3.2.3 인터렉션 기술

초대형 디스플레이 환경에서 본 논문에서는 콜라

박스를 가지고 트래킹 기술을 이용하여 그림 6과 같

은 3가지 인터렉션 기술(rotation, translation, zoom)

을 사용하여 디스플레이에 로딩 된 3D CAD 데이

터 오브젝트 제어 기능을 수행할 수 있다. Translation 

과 zoom 기능은 그림 7과 같이 초음파 수신기 센

서와 마커를 사용하고 rotation 기능은 자이로스코프

를 이용하여 사용 한다. 초음파 센서는 콜라박스의 

상단에 부착되어 사용자가 디스플레이 앞에서 위치

가 이동 시 6개의 초음파 발신기로부터 데이터를 

수신하여 사용자의 위치를 추적한다. 우리가 사용한 

초음파 센서는 한국LPS사에서 개발한 초음파 발신

기와 센서를 사용한다. 이 초음파 센서는 콜라박스

와, serial to USB 컨버터를 사용하여 콜라박스와 

USB로 연결한다. 

Data 2. MT_Setup.ini 파일
 

또 한 가지 트래킹 방법으로 자이로스코프를 이

용하여 회전각과 중력가속도를 얻어 3D공간상의 위

치 데이터를 추적하는 역할을 하여 콜라박스에 

rotation 기술에 사용된다. 콜라박스에 부착된 초음
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그림 7. 구현 환경

그림 8. (a) tracking application, (b) 버튼을 이용한 컨트롤 UI

그림 9. (a) hand drawing, (b) hand recognition

파 수신기와 자이로스코프에서 얻어진 데이터는 무

선 인터넷을 통하여 트래킹 서버로 전달하여, 대형 

디스플레이의 3D오브젝트와 인터렉션을 수행한다

3.2.4 어노테이션

콜라박스에는 사용자 협업이 이루어 질 때 사용

자의 정보 또는 아이디어를 공유하기 위하여 3가지

(hand writing, hand drawing, voice recoding)의 어

노테이션 도구를 개발하여 그림 9와 같이 사용한다. 

첫 번째로 hand writing은 사용자가 콜라박스의 터

치스크린을 이용하여 문자입력 시 문자를 인식하는 

어플리케이션이고, 두 번째로 hand drawing은 사용

자의 정보 또는 아이디어를 문자열만으로 표현하는

데 한계성이 있으므로, 이미지로 표현함으로서 어노

테이션 기능을 한다. 마지막으로 voice recoding은 

사용자의 음성을 저장하여 어노테이션 기능을 사용

한다. 이 세 가지 기능을 통해 콜라박스를 가지고 

대형 디스플레이 앞에서 가상 품평하는 동안 발생

하는 아이디어나 오브젝트의 변경사항을 멀티 모달 

방법으로 사용자가 기록 할 수 있다.

Ⅳ. CollaBox 구현 및 결과

콜라박스는 무게 3.2kg, Inter Centrino mobile 

1.2Ghz, Windows XP professional operating 

system, 1Gbyte DDR Ram, 12.1” wide(1024*768)

을 사용하고 케이스 재질로는 아크릴을 사용하였다. 

개발한 언어는 C++을 사용하고, hand writing 마이

크로소프트의 문자인식 SDK을 사용하여 개발하였

다. Hand writing은 여러 언어를 지원하고 특수기호

까지 인식한다. hand drawing은 CXimage 라이브러

리를 이용하여 구현하였다. Hand drawing은 여러 

가지 이미지 포맷으로 저장이 가능하고 520*120 

pixel로 저장 및 로딩 할 수 있다.

처음 사용자는 무선 네트웍에 접속을 시도하고 

접속이 되면 콜라박스와 트래킹 시스템을 연결해 

주는 application을 실행 하여 트래킹 서버와 접속을 

한다. 접속 후 콜라박스는 트래킹 서버로 자이로스

코프와 초음파 센서에서 얻어진 트래킹 위치 값을 

전송 하여 사용자 위치를 추적하고 이어셋과 버튼 

그리고 터치스크린을 이용하여 간단한 명령어와 어

노테이션 데이터를 전송을 한다. 초음파 발신기는 

위성 1번을 기준으로 하는 로컬 좌표계에서의 3차

원 위치가 콜라박스의 시리얼 인터페이스를 통하여 

character string 형태로 전송됨으로서 이 전송된 데

이터를 수신하는 모듈을 개발하였다. 

자이로스코프에서는 콜라박스의 회전각의 정확한 

값을 가져오기 위하여 콜라박스의 중앙부위에 위치

한다. 외부에 위치한 이유는 자이로스코프는 열에 

매우 민감한 장치이기 때문에 콜라박스 작동 시 내

부의 온도가 높아질 때 오류작동을 할 수 있기 때

문이다. 자이로스코프는 데이터를 얻어오는 것 뿐만 

아니라 자이로스코프의 설정도 해줄 수 있는 기능

을 가지고 있기 때문에 단순한 serial port interface 
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만으로도 감당하기 어려운 부분이 있다. 또한 자이

로스코프에서는 회전각과 가속도만을 얻어올 수 있

기 때문에 실제로 의미를 가지는 3차원 공간상의 

위치 데이터를 얻어내기 위한 부분을 추가 개발하

여 사용한다.

Ⅳ. 결  론

이 논문에서는 초 대형 디스플레이와 함께 상호 

작용 할 수 있는 새로운 시스템인 콜라박스를 제시

하였다. 콜라박스는 초음파와 자이로스코프를 이용

한 트래킹 방법을 제시하고 콜라박스를 가지고 가

상품평을 하는 동안에 사용자는 어노테이션 기능을 

(hand drawing, hand writing, voice recording)가지

고 사용자끼리 아이디어나 정보를 공유 할 수 있다. 

그리고 사용자는 버튼과 이어셋(voice recognition)

을 이용하여 사용자의 간단한 명령을 콜라박스가 

처리 할 수 있다. 콜라박스를 가지고서 실시한 데모

에서는 사용자가 공간의 제약 없이 초 대형 디스플

레이 앞에서 실시간으로 3D CAD 오브젝트를 제어

를 하였다. 콜라박스의 장점은 기존의 인터렉션 도

구인 레이져포인터, 핸드 헬드 도구 등과는 달리 인

터렉션하는 도중에 DB서버로부터 정보를 취득 해 

올 수 있고 정보나 아이디어를 기록 할 수 있고 추

가적인 트래킹 기술 또는 인터렉션 기술을 확장 할 

수 있어 보다 효율적으로 콜라박스를 이용하여 사

용자가 초 대형 디스플레이를 효율적으로 제어할 

수 있을 것으로 기대한다.

향후 연구 추진 방향은 기본적인 인터렉션 도구

가 사용자가 휴대하기 편해야 하므로 무게를 최소

화하기 위한 연구가 계속되어야 할 것이다.
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