
VR(Virtual Reality) HMD(Head Mount Display) 안㠦서㦮 UI (User 

Interface) 구䡚 방법 㡆구 

A Study on the User Interface (UI) Implementation in Virtual 

Reality(VR)  

Head Mount Display (HMD) 

문㭖석 

Joon Seok Moon 

㡆세대䞯교 䄺뮤니䅖㧊션대䞯㤦 

Yonsei Univ. 

ministori@yonsei.ac.kr   

김䡫신 

Hyungsin Kim 

㡆세대䞯교 미래㦋䞿㡆구㤦 

Yonsei Univ. 

hyungsin@yonsei.ac.kr 

㧊䡚㰚 

Hyun Jean Lee 

㡆세대䞯교 䄺뮤니䅖㧊션대䞯㤦 

Yonsei Univ. 

hyunjean@yonsei.ac.kr 

㣪약문 

가상䡚실(Virtual Reality, VR) 속 㼊䠮㦖 360 도 

䢮경 내㠦서 㧊루어㰖기㠦 기㫊 䘟면 스䋂린㦚 

䐋䞲 㼊䠮과는 㩚䡖 다른 㫛류㦮 㼊䠮㧊 된다. VR 

䆮䎦䁶㠦서도 㡃시 㼊䠮㧦가 㩗극㩗㦒로 䆮䎦䁶㠦 

개㧛䞶 수 㧞는 㧎䎆랙䕆브 䆮䎦䁶들㧊 다수 

㩲㧧되고 㧞는 䡚실㠦서, 㧊러䞲 스䋂린 경䠮 

내㠦서 䆮䎦䁶 㰚䟟㦚 㩲어䞮거나 䡚㨂 관람㧦㢖 

䆮䎦䁶 간㦮 상䢎㧧㣿 상䌲를 䢫㧎䞶 수 㧞는 

사㣿㧦 㧎䎆䗮㧊스 (User Interface)가 어떻게 

䢪면상㠦 䚲시될 수 㧞㦚㰖㠦 대䞲 㡆구가 

䞚㣪䞮다. 㤆리는 䘟면 스䋂린 䢮경㧒 때㢖 VR 

HMD(Head Mount Display) 䢮경㧒 때, 䢪면상㠦 

䚲시되는 UI(User Interface)가 서로 어떻게 

공䐋㩗㦒로 䢏㦖 새로㧊 㩧근될 수 㧞는㰖 

알아보고㧦 䟞다. 따라서, 본 㡆구는 䘟면 스䋂린 

䢮경㠦서㦮 UI 㢖 VR HMD 䢮경㠦서㦮 UI 를 

분석䞮고 다양䞲 䢮경과 상䢿㠦서 UI 가 䢪면㠦 

䚲시될 수 㧞는 다양䞲 방법㦚 䌦구䟊 보고㧦 䞲다. 

그리고 㧊것㦚 바䌫㦒로 본 㡆구㧦들㧊 개발䞲 

성䞯십도 VR 䆮䎦䁶㦮 UI 를 소개䞮고 VR 공간㠦 

㧊㰞㩗㧊㰖 않고, 㧮 㧎㰖될 수 㧞는 UI 䡫䌲를 

㡆구䟊 보고㧦 䞲다. 

㭒㩲어 

Virtual Reality, Head Mount Display, VR, HMD, 

Screen, 3D, 2D, Navigation, User Interface, UI, 

Frame 

 

1. 서 론 

 

1.1 㡆구 배경 및 목㩗 

Virtual Reality(가상 䡚실) 속 㼊䠮㧦는 

HMD(Head Mount Display)라는 㧻비를 쓰고 그 

안㠦 㧞는 䢪면㦚 䐋䟊 䆮䎦䁶를 㼊䠮䞮게 된다. 

㧊는 㼊䠮㧦㠦게 단순䧞 䢪면㦚 보는 느낌㧊 

아니라 가상㦮 공간 속㠦 들어가 㧞는 듯䞲 

䡚㩚감㦚 㩲공䞲다. 㫆나단 스䏶㧊어는 㧊를 ‘㤦격 

䡚㩚’㧊라는 말로 설명䞮며, 㧊러䞲 매개된 䢮경 

속㠦서㦮 감각㦖   물리 䢮경 속㠦서 㰗㩧 

감각되는 경䠮보다 더 䋆 실㨂감㦚 㭚 수 㧞다고 

䞲다.[1] 물론 䘟면 스䋂린㦚 䐋䟊서 㡗䢪를 

보거나, 게㧚㦚 䞶 때도 스䋂린 속 가상 세계㠦 

몰㧛되기도 䞲다. 䞮㰖만 때때로 䘟면㩗 스䋂린㧊 

가㰖는 경계는 䡚실 세계㢖 가상 세계를 명䢫䧞 

구별䞮기도 䞲다. 그러나, VR HMD 를 䐋䞮면 

㼊䠮㧦는 䘟면 스䋂린㠦서㻮럼 시각㩗, 㼊䠮㩗, 

물리㩗 경계를 느끼㰖 못䞲다. 㧊렇듯 㡗상㧊나 

게㧚 䆮䎦䁶를 䘟면 스䋂린㦒로 㼊䠮䞶 때㢖 달리, 

VR HMD 를 䐋䟊서 㧊들㦚 㼊䠮䞮는 것㦖 서로 

매㤆 다른 성격㦚 㰖니게 된다.  

㾲근㠦 다양䞲 스마䔎 기기㢖 IT 기기들㧊 많㧊 

보급되면서 㧊러䞲 HMD 㧻비㢖 䡚㩚감㦚 

䢲㣿䞮는 다양䞲 VOD 나 게㧚 등㦮 㧎䎆랙䕆브 

䆮䎦䁶가 㩲㧧되고 㧞다. 㼊䠮㧦는 㧊런 

䆮䎦䁶㠦서 㩚䐋㩗㧎 㡗상 䆮䎦䁶㻮럼 단순䧞 

보기만 䞮는 것㧊 아니라, 䆮䎦䁶를 㰗㩧 

㫆㧧䞮거나 관㡂䞶 수 㧞다. 㧎䎆랙䕆브 

䆮䎦䁶㠦서 㼊䠮㧦는 단순䧞 䆮䎦䁶를 㨂생, 

㩫㰖䞮는 것㠦서부䎆, 게㧚 등㦮 䆮䎦䁶㠦서 

다양䞮고 복㧷䞲 㩫보를 㫆㧧䞮고 그 가㤊데 

㤦䞮는 㩫보를 㿪㿲䞮는 등 㼊䠮㧦나 䆮䎦䁶㦮 

䡚㨂 상䌲를 䢪면㠦 䚲시䞮기 㥚䞲 다양䞲 스䋂린 

UI 를 보게 된다. 본 㡆구㧦들㦖 㧒반 2D, 3D 

䆮䎦䁶㢖 VR 䆮䎦䁶가 각각㦮 䢮경과 상䢿㠦 맞게 

구䡚되어야 䞮는 것㻮럼 䢪면㠦 䚲시되는 UI 또䞲 

각 䢮경과 상䢿㠦 맞게 구䡚되어야 䞶 것㧊라 

생각䞲다. 

1.2 선䟟 㡆구 

UI 개념㦖 매㤆 넓㦖 개념㧊어서 어떤 관㩦㦒로 

㩧근䞮는㰖㠦 따라 구䡚 방법㧊 매㤆 다양䟊㰞 수 

㧞다. 먼㩖 㼊䠮㧦가 손㦚 䦪든다든㰖, 고개를 

끄덕㧎다든㰖, 손㦒로 䢏㦖 발끝㦒로 䞮는 

䎆䂮등㦮 㩲스㻮㦮 㥶䡫㦚 분류䞮㡂 㧊를 䏶대로 

㩲스㻮㠦 㾲㩗䢪된 UI 를 구䡚䞮려는 㡆구[2], 

또䞲 Room-scale 센서를 䐋䟊 㥚䂮를 䕢악䞮거나, 

사㣿㧦㦮 㤖㰗㧚㦚 䕢악䟊서 그 䟟㥚㠦 맞는 UI 를 
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개발䞮는 㡆구[3]등㧊 㧞다. 㧊러䞲 UI 㡆구는 

사㣿㧦㦮 䟟동㠦 맞㿪어 䄾䎦䁶가 어떻게 반㦧䞶 

것㧎㰖㠦 대䞲 UI 㡆구라고 䞶 수 㧞다. 또䞲 

사㣿䞮는 디바㧊스㠦 따른 UI 㡆구도 㧞다. 

사㣿㧦가 어떤 㧛력㧻䂮를 사㣿䟊서 䆮䎦䁶를 

㰚䟟䞮게 되는㰖㦮 㡂부㠦 따라 UI 㦮 구䡚㦖 

달라㰖게 될 것㧊다. 㩚䐋㩗㧎 䋺보드나 

마㤆스㠦서부䎆 마㧊䋂 같㦖 㦢성 㧛력㧻䂮, 

VR 기기㠦서 䄾䔎롤러를 어떤 방식㦒로 사㣿䞮게 

되는㰖㠦 따른 㡆구[4]가 㧞㦚 수 㧞고 HMD 㦮 

㫛류㠦 따라서 䅊䜾䎆㢖 㡆결䟊서 사㣿䞮는 VR 

㧻비㠦서부䎆 스마䔎䙆㦚 끼㤢서 사㣿䞮는 모바㧒 

HMD 까㰖 다양䞲 디바㧊스㦮 㫛류㠦 따라서 

UI 㦮 구䡚㦮 방법[5]도 달라㰞 수 㧞는 것㧊다. 

단, 㧊러䞲 㡆구들㦮 㩧근㦮 관㩦㦖 기능㩗㧎 

䁷면㠦서 㩧근䞲 㡆구들㧊다. 본 㡆구는 㧊러䞲 

기능㩗㧎 관㩦㠦서 UI 구䡚㠦 㩧근䞮는 것㧊 

아니라 䘟면 스䋂린㠦서 구䡚되는 공간 개념과 

UI 㦮 㡆결관계, VR 㦮 공간 개념과 UI 㦮 㡆결 

관계를 비교䟊 보고 㼊䠮㧦가 UI 를 시각㩗㦒로 

㩧䟞㦚 때 㾲대䞲 몰㧛감㦚 방䟊䞮㰖 않고 

㧦㡆스럽게 㧎㰖될 수 㧞는 UI 䚲䡚 방법㠦 대䟊 

㡆구䟊보려 䞲다. 

 

1.3 㡆구 방법 

본 㡆구는 㼊䠮㧦가 䘟면 스䋂린 䢪면㦚 䐋䟊 

䆮䎦䁶를 㼊䠮䞮는 䢮경과 VR HMD 를 䐋䟊 

䆮䎦䁶를 㼊䠮䞮는 䢮경㦚 구분䟊서, 䘟면 

스䋂린과 VR HMD 㦮 䔏㰫㦚 각각 살䘊보고, 각 

䢮경㠦 맞게 구䡚된 䆮䎦䁶들㦮 UI 구䡚 䡫䌲를 

분석䟊 보려 䞲다. 그리고 VR HMD 䢮경㠦서 어떤 

방법과 䡫䌲로 䢪면 UI 를 구䡚䞮는 것㧊 

㼊䠮㧦㠦게 보다 더 VR 공간㠦서㦮 㼊䠮㦚 

㧦㡆스럽고, 몰㧛㩗㦒로 㥶도䞶 수 㧞는㰖 

㡆구䟊보고㧦 䞲다. 또䞲 䣾과㩗㧎 VR HMD 

䢮경㦮 UI 구䡚 방법㦖 어떤 것㧊 㫡㦚㰖도 䞾께 

생각䟊 보고㧦 䞲다. 㧊러䞲 비교 과㩫㦚 䐋䟊  본 

㡆구㧦들㧊 개발㭧㧎 성䞯십도 VR 㦮 UI 를 

소개䞮고, VR HMD 䢮경㠦 보다 㩗㩞䞲 䢪면 UI 

䡫䌲를 䌦색䞮고 㩲안䞮고㧦 䞲다. 

 

2. 䘟면 스䋂린 䢮경㠦서㦮 UI 

 

2.1 䘟면 스䋂린㦮 䔏㰫 

䘟면 스䋂린㦖 㩫䟊㰚 䋂기㦮 䝚레㧚㦚 가㰚다. 

때문㠦 㼊䠮㧦가 䘟면 스䋂린 㥚㠦서 䆮䎦䁶를 볼 

수 㧞는 䝚레㧚 안㴓 㡗㡃과 볼 수 없는 䝚레㧚 

바깥㴓 㡗㡃㧊 나뉘게 된다. 䘟면 스䋂린㠦서 

보㧊는 㡗㡃과 보㧊㰖 않는 㡗㡃㦖 ‘내䢪면’과 

‘㣎䢪면’㦮 개념㦒로 설명䞶 수 㧞는데, 앙드레 

바㨗㦖 㡗䢪 스䋂린㦖 䡚실㦮 㧒부분 밖㠦 드러낼 

수 없고, 㧊는 스䋂린 바깥 㡗㡃㧊 무䞲䧞 

㡆㧻되는 것㻮럼 보㧊게 䞲다고 말䞲다.[6] 㧊러䞲 

내䢪면과 㣎䢪면㦮 㧊론㩗 개념㦖 㡗䢪뿐만 

아니라 䘟면 스䋂린㦚 사㣿䞮는 䆮䎦䁶㠦 모두 

㩗㣿된다고 볼 수 㧞다.  

䞲䘎, 䘟면 스䋂린㦖 물리㩗㦒로 䘟면㧊기 때문㠦 

㧊㹾㤦 공간 㥚㠦서 䢏㦖 속㠦서 삼㹾㤦㩗 䢮㡗㦚 

㺓㫆䞮거나 삼㹾㤦㩗 㰚실㦚 드러내기 㥚䟊 

수많㦖 방법들㧊 그동안 시각 㡞술㦮 㡃사 속㠦서 

다양䞮게 고안되㠞다.[7] 䅊䜾䎆 그래䞓㧊 

발㩚되고, 디㰖䎎 䆮䎦䁶가 보䘎䢪되면서 䘟면 

스䋂린 상㠦서 3D 䆮䎦䁶는 매㤆 다양䞮고 

사실㩗㦒로 구䡚되고 㧞다. 䞮㰖만 䘟면 스䋂린㦮 

물리㩗 䞲계 때문㠦 㧊러䞲 3D 䆮䎦䁶㠦 대䞲 

㼊䠮㧦㦮 느낌㦖 㩲䞲㩗㧒 수밖㠦 없㠞다. 㧊러䞲 

스䋂린 䘟면성㦮 䞲계를 극복䞮기 㥚䟊 3D 안경㦚 

쓰고 스䋂린㦚 바라봄㦒로써 㫖더 사실㩗㧎 3D 

䆮䎦䁶를 㼊䠮䞮는 방법도 개발되㠞다. 

䘟면 스䋂린㦮 䝚레㧚 㡗㡃과 䘟면성㦖 내䢪면㩗 

䔏성㦚 䐋䟊 䝚레㧚 안㠦서 스䋂린㦚 䐋䟊 대상, 

䢏㦖 세계를 㨂䡚䞮고, 㩚달䞮며, 보다 강력䞲 

시각㩗 방법론㦚 구사䞲다.[7] 동시㠦 㣎䢪면㩗 

䔏성㦚 䐋䟊 䝚레㧚 바깥 㡗㡃㠦 대䞲 㼊䠮㧦㦮 

상상 또䞲 㧊루어㰚다. 그래서 䢪면 밖㠦서 䢪면 

안㦒로 들어㡺거나 䢪면 안㠦서 䢪면 밖㦒로 

빠㪎나가는 䡫䌲㦮 䦦름㧊 구䡚 가능䞮게 되㠞다. 

그러나 아무리 㼊䠮㧦가 䆮䎦䁶를 몰㧛㩗㦒로 

㼊䠮䞲다고 䟊도, 스䋂린㦮 물리㩗 䔏성㦖 

㼊䠮㧦㢖 䆮䎦䁶 사㧊를 분리되도록 䞶 수밖㠦 

없다. 㣎䢪면㦮 개념㦖 㼊䠮㧦로 䞮㡂금 䢪면 바깥 

㡗㡃㠦 대䞲 상상㦚 㧦극䞮㰖만 스䋂린㦮 물리㩗 

䋂기㦮 䞲계를 느끼게도 䞲다. 또䞲 䘟면성㦖 

아무리 사실㩗㧎 3D 䆮䎦䁶㧊고 3D 䘎광안경㦚 

쓰고 본다고 䞮더라도 스䋂린 바깥 㡗㡃, 㯟, 상, 䞮, 

㫢, 㤆, 앞(3D 안경㦚 쓰면 Z 㿫㧊 느껴㰖는데 㧊는 

스䋂린㦚 기㭖㦒로 앞㴓㧊 아닌 뒤㴓㦒로 

깊㧊감만 생긴다.) 방䟻㦒로는 㤖㰗㧊거나 㧊동䞶 

수 없기 때문㠦 㧊 또䞲 㼊䠮㧦로 䞮㡂금 㢚㩚䞲 

3D 㼊䠮㦚 䞮게 䞶 수는 없㦚 것㧊고, 㧊러䞲 

䔏성들㧊 스䋂린㦚 경계면㦒로 느껴㰖게 䞶 

것㧊다. 

 

2.2 䘟면 스䋂린㠦서 구䡚되는 UI 㦮 䡫䌲㩗 

㦮미  

㼊䠮㧦㢖 䆮䎦䁶 사㧊㦮 관계를 생각䟊 보았㦚 때 

스䋂린㦖 경계면㦮 㡃䞶㦚 䞮고 㧞다고 䞶 수 㧞다. 

스䋂린㦚 경계로 㼊䠮㧦㦮 세계㢖 䆮䎦䁶㦮 

세계가 분리되어 㧞다고 볼 수 㧞는 것㧊다. 

㧊러䞲 상䢿㠦서 게㧚㧊나 VOD 같㦖 䆮䎦䁶 

㫆㧧과 상䢎㧧㣿㦚 㥚䞲 䘟면 스䋂린 상㦮 UI 는 

약간㦮 㧛㼊감㦚 㭖 2D 䡫䌲로 구䡚되는 것㧊 
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㧒반㩗㧊다. 마䂮 㥶리벽㦚 사㧊㠦 두고 서로 다른 

2 개㦮 세계가 㧞다고 가㩫䟊 본다면, 䘟면 䡫䌲㦮 

UI 가 㥶리 벽면㠦 나䌖나는 䡫䌲로 구䡚된 것㦒로 

생각䟊 볼 수 㧞다. 

대부분㦮 㼊䠮㧦들㦖 䘟면 스䋂린㠦 䚲시되는 2D 

䡫䌲㦮 UI 㠦 대䟊서 어색䞮거나 거부감㦖 없다. 

2D 䆮䎦䁶뿐만 아니라 3D 䆮䎦䁶㠦서도 䢪면㠦 

나䌖나는 㡂러 가㰖 UI 는 앞㠦서 언급䞲 것㻮럼 

㼊䠮㧦 바로 앞㠦 㧞는 스䋂린 경계면㠦 䚲시되는 

것㦒로 느끼기 때문㠦 䆮䎦䁶㢖 䢪면㠦 䚲시되는 

UI 가 㧮 어㤎리㰖 않는다는 느낌㦚 䋂게 받㰖 

않는다. 2D 䢪면㠦서㦮 㼊䠮㠦 㧊미 㧋숙䟊㪎 㧞기 

때문㧊다. 㯟, 㧊러䞲 3D 䆮䎦䁶 䢮경㠦서 

보㡂㰖는 2D 방식㦮 UI 㠦서도 㤆리는 낯설㦢㦚 

䋂게 느끼㰖 않는다.  

2.3 사례 㡆구 

㧊번 섹션㠦서는 䘟면 스䋂린 상㦮 다양䞲 

䆮䎦䁶㠦서㦮 UI 를 㫖더 구㼊㩗㦒로   

살䘊보고㧦 䞲다. 

 

① 䘟면스䋂린 상 2D 䆮䎦䁶㠦서㦮 UI 

그림 1 앵그리버드 게㧚 䢪면 

그림 1 㦖 2D 게㧚 䢪면㧊다. 䢪면㠦 보㧊는 

것㻮럼 상단㦮 㩫보 䚲시 UI 과 㤆䁷㦮 Navigation 

UI 가 모두 약간㦮 㧛㼊감㦚 㭖 䘟면 䡫䌲㧊며, 2D 

䆮䎦䁶㢖 㧮 어㤆러㰚다. 

 

② 䘟면스䋂린 상 3D 䆮䎦䁶㠦서㦮 UI 

그림 2 는 3D 게㧚 䆮䎦䁶가 䘟면스䋂린 상㠦서 

경䠮되는 경㤆㧊다. 1 㧎䃃 시㩦㠦서 㼊䠮㧦는 㫖 

더 공간 안㦒로 몰㧛될 수 㧞다. 그런데 3D 䆮䎦䁶 

㥚㠦 2D 䡫䌲㦮 UI 가 구䡚되고 㧞다. UI 는 

따라서 䆮䎦䁶 㧦㼊㢖는 분리되며, 다소 㧊㰞감㧊 

㧞게 느껴㰞 수 㧞기도 䞮다. 䞮㰖만, 앞서 

말䞲대로 㧊 경㤆도 䘟면 스䋂린㦮 경계 상㠦 

UI 가 䚲䡚되는 䡫䌲로 㧎㰖될 수 㧞기 때문㠦, 

관습㩗㦒로 㼊䠮㧦㠦게 2D 䡫䌲㦮 UI 가 䋂게 

어색䞮게 느껴㰖㰖 않㦚 수도 㧞다. 

그림 2 라스䔎 㡺브 어스 게㧚 䢪면 

 

그림 3 㤢 䋂래䝚䔎 게㧚 䢪면 

그림 3 㦖 䞮늘㠦서 바라보는 3 㧎䃃 㩚㰖㩗 

시㩦㠦서 세계를 바라보는 뷰를 㩲공䞮는 게㧚 

䢪면㧊다. 㧊때 가상세계는 마䂮 비䟟기나 㩚䒂기 

㫆㫛사가 㥶리 㺓문㦚 䐋䟊 세상㦚 바라보듯 

보㧊며, 스䋂린㦖 䆮䎦䁶㦮 가상 세계㢖 㫖더 

분리된 느낌㦚 㭖다고 볼 수 㧞다. 㧊 경㤆 UI 는 

그 㺓문 㥚㠦 䚲시되어 㧞는 듯䞲 느낌㦚 㭖다. 

 

3. VR HMD 䢮경㠦서㦮 UI 

㧊번 㧻㠦서는 VR 䢮경㠦서㦮 UI 를 살䘊보고㧦 

䞲다. 그런데 먼㩖 VR HMD 㦮 䔏㰫㦚 살䘊본 䤚, 

VR 내㦮 UI 㠦 대䞮㡂 구㼊㩗㧎 사례들㦚 䐋䟊 

논䞮고㧦 䞲다.   

3.1 VR HMD 㦮 䔏㰫 

VR HMD 는 기㫊 䘟면 스䋂린과 매㤆 다른 성격㦚 

가㰖고 㧞는데 䘟면 스䋂린㦮 䔏㰫과 비교를 

䟊보면 다㦢과 같㦖 䔏㰫㧊 㧞㦚 수 㧞다. 

 

VR(Virtual reality)䡫식㦮 㡗상물㠦는 㩚䐋㩗㧎 

미㧻센㦮 개념㧊 불가능䞮거나 없는 것㻮럼 보㧎다. 

360 도로 㾂㡗된 㧊미㰖는 䐋㩲되㰖 않는 䞒사㼊㢖 

배경㦚 남김없㧊 䚲䡚䞮고 㧞고, 관객 㡃시 䔏㩫䞲 

䝚레㧚㠦 갇䡖 구경䞮㰖 않기㠦 㡆㿲㧦㦮 㦮도㩗㧎 

구성㧊라는 것㧊 䠱되기 때문㧊다. 미㧻센(Mise-

en-Scène)㦮 개념㦖 㩲䞲된 䢪면 안㠦서 㾲대䞲㦮 

㦮미를 담기 㥚䟊 고도㦮 상㰫㩗㧎 배䂮 등㦚 

계䣣䞮는 노력㦚 㦮미䞮는 것㧊니, 어㲢면 
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미㧻센㦮 㫊립 㧦㼊가 㦮문시되는 䢮경㧊다. 

䞮㰖만 반대로 㧊미㰖 속 사물들㦮 배䂮를 각각㦮 

관객㦮 㦮도로 㧓어내므로 VR 㦮 미㧻센㦖 관객㦮 

시선 그 㧦㼊라고 보아야 䞮㰖 않㦚까.[8] 

 

㥚㦮 글㠦서 알 수 㧞듯㧊 VR HMD 는 㩚䐋㩗㧎 

䘟면 스䋂린㦮 개념과 다르다. 䘟면 스䋂린㧊 

㩫䟊㰚 䝚레㧚㦚 䢲㣿䞮고 㼊䠮㧦㦮 세계㢖 

䆮䎦䁶㦮 세계를 분리䞮는 㡃䞶㦚 䟞다면, VR 

HMD 㠦서는 스䋂린㧊 㢚벽䞮게 사라㰚다. VR 

HMD 는 㼊䠮㧦㦮 시선㦚 모두 㧊미㰖로 㺚㤢 

넣는다. 때문㠦 䝚레㧊밍㦚 䐋䟊 선䌳되고 

배㩲되㠞던 㧊미㰖㦮 경계가 모䢎䟊㰖며 실㩲㦮 

물리㩗 공간과 가상㦮 시뮬레㧊션 공간㦮 䞿㧒㦚 

㧊루게 된다.[9] 앞서 말䟞듯, 㧊러䞲 VR 공간 

㼊䠮㦚 㤦격 䡚㩚㧊라고 䞲다. 㼊䠮㧦가 스䋂린㦚 

䐋䟊 바라보면서 䆮䎦䁶㠦 몰㧛되는 것㧊 아니라 

㼊䠮㧦 스스로가 䆮䎦䁶㦮 세계 안㦒로 㤦격 䡚㩚 

되어 䆮䎦䁶를 㰗㩧㩗㦒로 느끼면서 몰㧛되는 

것㧊다. 따라서 VR HMD 를 㹿㣿䞾과 동시㠦 

㼊䠮㧦는 다른 세계로 㧊동䞮는 경䠮㦚 䞮게 된다. 

 

3.2 VR HMD 㠦서 구䡚되는 UI 㦮 䡫䌲㩗 㦮미 

㤦격 䡚㩚된 㼊䠮㧦는 볼 수 㧞는 㡗㡃㧊 㩲䞲되는 

䘟면스䋂린과 달리, 360 도를 선䌳䞮㡂 볼 수 㧞는 

시선㦮 㧦㥶를 갖는다. 㧊러䞲 VR 㡗상 

㩲㧧㠦서㦮 䝚레㧚㧊 사라㰖는 듯䞲 경䠮㦚 

‘䝚레㧚㦮 부㨂’라고 䚲䡚䞮기도 䞲다.[10] 앞서 

기㫊 䘟면 스䋂린㠦서는 䝚레㧚㦮 㫊㨂 때문㠦 

㣎䢪면과 내䢪면㦮 개념㧊 나䌖나게 되㠞고, 㧊 

개념㦚 㧊㣿䟊서 䆮䎦䁶뿐만 아니라 UI 㦮 구䡚 

방법도 다양䟊㰞 수 㧞다고 䞮㡖다. 䞮㰖만, VR 

HMD 안㠦서 䝚레㧚㦮 부㨂는 㣎䢪면과 내䢪면㦮 

긴㧻구도를 사라㰖게 䞲다. 그래서 㧊 개념㦚 

䢲㣿䞲 기㫊㦮 구䡚방법들㦚 䢲㣿䞮기 보다는 

새로㤊 개념과 구䡚 방법㧊 䞚㣪䞶 수 㧞다.  

䞲䘎 㡆관㰖어 㫖 더 깊㧊 생각䟊야 䞶 㰖㩦㦖 VR 

HMD 䢮경㠦서 䝚레㧚㧊 사라㰖기는 䟞㰖만 

㼊䠮㧦가 䞲번㠦 360 도 공간㦚 모두 볼 수 㧞는 

것㦖 아니라는 㩦㧊다. 㧊는 시야각㦮 㩲䞲 때문㠦 

생기는 것㦒로 㧊 때문㠦 암묵㩗㦒로 䝚레㧚㧊 

㫊㨂䞲다고 볼 수도 㧞다[10]. 㧊 암묵㩗 䝚레㧚㦮 

개념㦚 䢲㣿䟊서 㣎䢪면과 내䢪면㦮 개념㦚 

㧊어㢂 수도 㧞㦚 것㧊다. 

VR HMD 䢮경㠦서 구䡚되는 䢪면 UI 㦮 경㤆 

다양䞲 䡫䌲로 구䡚될 수 㧞㰖만, 䘟면 스䋂린㠦서 

구䡚된 2D 䡫䌲㦮 UI 가 관습㩗㦒로 VR HMD 

䢮경㠦서 구䡚되고 㧞㦢㦚 살䘊볼 수 㧞다. 

㼊䠮㧦는 䆮䎦䁶를 경䠮䞮는 가㤊데 어떤 䆮䎦䁶 

상㦮 㧧동과 㰚䟟㦮 㩲어나 보다 깊㧊 㧞는 䆮䎦䁶 

공간㦚 䌦색䞮거나 䆮䎦䁶㠦 대䞲 㩫보 䚲䡚㦚 

㥚䞲 UI 를 㧎㰖䞮고 상䢎㧧㣿䞮게 된다. 㧊 때 

UI 가 䆮䎦䁶 㧦㼊㦮 내㣿㧊나 공간과 구별된다고 

㧎㰖䞶 수 㧞다. 따라서 䆮䎦䁶㠦 㢚㩚䧞 녹아 

들어가㰖 않고 어느 㩫도 구별될 수 㧞는 㩫도㦮 

㧊㰞감㦚 䐋䟊 UI 㢖 䆮䎦䁶를 구별䟊낸다. 㧊때 

㧊러䞲 UI 㩗 䚲䡚㦖 㼊䠮㧦㠦게 䋆 거부감㦚 

느끼게 䞮㰖는 않㦚 것㧊다. 

䞮㰖만, 아무리 거부감㧊 없다고는 䞮더라도. 㫖더 

VR 공간 속㠦서 㧊㰞㩗㧊㰖 않고 어㤎릴 수 㧞는   

䢪면 UI 구䡚도 가능䞶 것㧊다. 본 㡆구는 다㦢㦮 

VR 속 스䋂린 UI 사례 㡆구를 䐋䟊 VR UI 㦮 

다양䞲 䡫䌲㠦 대䟊서 알아보고, 또䞲 마㰖막㦒로 

본 㡆구㧦들㧊 개발䞲 VR UI 를 소개䞮려 䞲다. 

 

3.3 사례 㡆구 

① VR HMD 상㦮 䘟면 䡫䌲㦮 2D UI 

그림 4 㡺䊮러스 䢞 䢪면 

VR 공간㠦서 2D 䡫䌲㦮 UI 는 독립㩗㦒로 

䢲㣿되기 보다는 㼊䠮㧦㦮 시선 앞㠦 불䒂명 막과 

같㦖 매개㼊 상㠦 䚲시되는 경㤆가 많다. 또䞲 

㧊러䞲 䘟면 䡫䌲㦮 UI 는 사㣿㧦가 어디를 

보는가㠦 따라 㥚䂮 선㩫㧊 㭧㣪䞮기 때문㠦, 

대부분 사㣿㧦㦮 시선㦚 따라다니는 경㤆가 많다. 

㧊 경㤆, 불䒂명䞲 막 㥚㠦 㧞는 듯䞲 UI 는 

㼊䠮㧦㦮 눈 망막㠦 상㧊 바로 맺䧞거나, 눈 㥚㠦 

UI 가 䚲시되는 렌㯞를 끼고 㧞는 듯䞲 느낌㦚 

㭒기도 䞲다. 

 

② VR HMD 상㦮 곡면 䡫䌲㦮 2D UI 

그림 5 과 같㦖 경㤆는 VR 공간㠦서 䘟면 

䡫䌲㧊㰖만 㩚㼊 䡫䌲를 곡면㦒로 구䡚䞮고 

㼊䠮㧦를 둘러싸는 느낌㦒로 보다 공간㩗㦒로 

나䌖나도록 䞮㡂 㼊䠮㧦가 㫢㤆로 䣢㩚䟊서 UI 를 

볼 수 㧞도록 㫖 더 공간감㦚 㭖 경㤆㧊다. 㧊때 

UI 는 눈 바로 앞㠦 상㧊 맺䧞는 느낌㧊 아닌 

㼊䠮㧦㢖 㧎㩧䟊 㧞는 공간㠦 배䂮되어 㧞다는 

느낌㦚 㭒게 된다. 㧊는 㥚㠦서 말䞲 불䒂명䞲 막 

㥚㠦 㧞는 듯䞲 UI 보다 㫖 더 VR 䢮경㠦 

어㤎린다고 䞶 수 㧞다. 그러나 기능㩗㦒로나 

시각㩗㦒로 䋆 㹾㧊는 없다고 볼 수 㧞다. 
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그림 5 VR cards experiment by Marien Gauthier 

 

③ VR HMD 상㦮 공간㠦 배䂮된 사물 䡫䌲㦮 

UI 

그림 6 Cosmic Trip 게㧚 䢪면 

간䢏 VR 㠦서 그림 6 과 같㧊 VR 공간 안㠦 

놓㡂㧞는 㡂러 사물들㧊 㩲어기나 㩫보를 

䚲䡚䞮는 UI 㡃䞶㦚 䞮는 경㤆도 㧞다. 㧊 경㤆 VR 

䢮경과 UI 사㧊㠦 㧒㼊감㧊 매㤆 높아㰞 수 㧞다. 

䞮㰖만, VR 䢮경㧊나 UI 사㣿법㠦 㧋숙䞮㰖 않㦖 

㼊䠮㧦들㠦겐 㧊러䞲 사물 UI 가 㩲어기나 㩫보를 

䚲䡚䞮는 UI 라는 느낌㦚 㭒㰖 못䞶 수도 㧞는 

단㩦도 가㰚다. 또䞲 㼊䠮㧦㦮 시선 방䟻㠦 따라 

UI 㦮 㫊㨂 및 UI 㦮 㥚䂮를 㧎㰖䞮㰖 못䞶 수도 

㧞는 단㩦도 㫊㨂䞲다. 

 

④ VR HMD 상㦮 공간과 구별되는 사물 䡫䌲㦮 

UI 

그림 7 㦖 본 㡆구㧦들㧊 㩲㧧䞲 성䞯십도 VR 

䆮䎦䁶㦮 UI 㧊다. 성䞯십도는 16 세기 䑊계 

㧊䢿㧊 16 세㠦 㢫㥚㠦 㡺른 선㫆㧚금㠦게 바䂮기 

㥚䟊 㩲㧧䞲 것㦒로 10 개㦮 그림㦒로 㩲㧧된, 

경㦚 㿪구䞮고 성䞯㠦 㧊르기 㥚䞲 䞯습서라고 䞶 

수 㧞다. 㧊러䞲 䑊계는 㧊 성䞯십도를 㺛㦮 

䡫식과 䞾께 10 䙃㦮 병䛣㦒로도 㩲㧧䞮㡂 㢫㧊 

머무르는 방㠦서 㭒변㠦 두고 매순간 깨달㦢㦚 

얻기를 㤦䟞다. 㧊 10 개㦮 그림㦖 ‘도()’라 䃃䞮고 

㢫㧊 공부䟊야 䞶 성리䞯㦮 내㣿㦚 담고 㧞다. 본 

㡆구㧦들㦖 䡚㨂 10 개㦮 성䞯십도 㤦그림㦮 

㦮미㢖 내㣿㦚 㨂䟊석䞮㡂 병䛣㦒로 㼊䠮된 

성䞯십도를 VR 䡫식㦮 경䠮시䋺려 䞲다. 

그림 7 성䞯십도 VR 

㧊㠦 성䞯십도 VR 䆮䎦䁶를 㩲㧧 㭧㧎데, 본 

논문㦖 㧊 㭧 네비게㧊션㠦 대䞲 논㦮㠦 㰧㭧䞮고 

㧞㦒므로, 성䞯십도 VR 내㠦서㦮 UI 㠦 대䞮㡂 

논䞮려 䞲다. 䔏䧞 각 도를 䞮나㦮 VR 공간㦒로 

구성䞮고 㧊 10 개㦮 VR 공간 사㧊를 㧊동䞶 수 

㧞는 네비게㧊션 㡃䞶㦚 䞮는 UI 㠦 대䞮㡂 

논䞮고㧦 䞮는데, 㧊 UI 는 성䞯십도㦮 병䛣 

䡫䌲를 그대로, 㯟 3D 사물 䡫䌲로 구䡚䞲 UI 㧊다 

(그림 7 㺎㫆). 䞮㰖만, 앞서 논㦮䞲 사례들㻮럼 

사물㧊 공간㠦 놓㧊도록 구䡚䞮㰖 않고 䋂기나 

㥚䂮를 어느 㩫도 㢲곡시䅲 㼊䠮㧦로 䞮㡂금 

병䛣㧊 㧒반 사물㧊 아닌 UI 㧚㦚 명䢫䞮게 㧎㰖䞶 

수 㧞도록 䞮㡖다. 병䛣 UI 는 㼊䠮㧦가 䆮䎦䁶를 

감상䞮다가, 다른 VR 䆮䎦䁶로 㧊동䞮는 등 

䆮䎦䁶 감상 㰚䟟㦚 㩲어를 䞮고㧦 䞶 때, VR 

䆮䔎롤러를 䐋䟊 불러㢂 수 㧞다. 㯟, 䘟소㠦는 

사라㪎 㧞다가 䞚㣪䞶 때, 불러내어 㧒반 UI 㻮럼 

䢪면㠦 나䌖나게 䞶 수 㧞는 것㧊다. 㧊 UI 㦮 경㤆, 

앞서 그림 4 㦮 䘟면 䡫䌲㦮 UI 㦮 䞲 㫛류㻮럼 

䢪면상㠦 나䌖난 㧊䤚㠦 㼊䠮㧦㦮 시선㦚 

따라다니도록 구䡚䞮㡖다. 㧒반㩗㦒로 2D 䡫䌲 

UI 㠦서 㧦㭒 구䡚되는 방식㦚 도㧛䞲 것㧊다. 

그러나 UI 㧦㼊가 3D 䡫䌲로 구䡚되어 㧞고 

병䛣㧊 공간 속㠦 䘒㼦㰚 䡫䌲로 공간감㦚 㭒며 떠 

㧞도록 구성䟞기 때문㠦, 망막㧊나 렌㯞㠦 UI 가 

䚲시되는 것㻮럼 느껴㰖㰖 않고 공㭧㠦 떠서 

시선㦚 따라다니는 것㻮럼 느껴㰖게 보㧎다. 

성䞯십도 VR 㦮 병䛣 UI 는 VR 공간안㠦서 

3D 사물㦮 䡫䌲로 구䡚䟊서 2D 䡫䌲㦮 UI 보다 

㧊㰞감㧊 덜 느껴㰖도록 䚲䡚䞲 반면, 㼊䠮㧦가 

공간㠦 놓㧎 사물㧎 것㦒로 㡺㧎䞮㰖 않고 UI 㧚㦚 

명䢫䞮게 㧎㰖䞶 수 㧞도록 2D 䡫䌲㦮 㧒반 

UI 㻮럼 어느 㩫도 䆮䎦䁶㢖 UI 사㧊가 쉽게   

구별되도록 만든 㦮도를 가㰚다.  
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4. 결론 

䆮䎦䁶 䌖㧛 UI 䚲시 㥚䂮 䔏㰫 

2D 스䋂린 䚲면 
2 개㦮 레㧊어가 겹㼦 

보㧊는 느낌 

3D 스䋂린 䚲면 
㺓문㦚 䐋䟊 게㧚㦮 

세계를 바라보는 느낌 

䚲 1 䘟면 스䋂린㠦서 UI 분석 

 UI 䚲시 㥚䂮 䔏㰫 

UI 

䌖㧛 

2D 

㼊䠮㧦 시선 
망막, 렌㯞㠦 맺䡖 㧞는 

느낌 

VR 공간 
VR 공간속㠦 스䋂린㧊 

놓㡂 㧞는 느낌 

3D 

㼊䠮㧦 시선 

약간㦮 㧊㰞감㧊 㧞㦚 수 

㧞㦒나 명䢫䞲 구분㧊 

가능 

VR 공간 

㭒변 䢮경과 매㤆 㧮 

어㤎리㰖만 사물과 

구분㧊 어려㤎 수 㧞㦢 

䚲 2 VR HMD 㠦서 UI 분석 

㥚 䚲는 앞서 설명䞲 UI 㦮 사례별 분석㦚 䚲로 

㩫리䞲 것㧊다. 설명䞲 내㣿과 같㧊 VR HMD 를 

䐋䞲 䆮䎦䁶 㼊䠮㦖 䘟면 스䋂린 䢪면㠦서 

䆮䎦䁶를 㼊䠮䞮는 것과 매㤆 䋆 㹾㧊가 㧞다. 

스䋂린㦚 경계면㦒로 㧎㰖䞮며, 㼊䠮㧦가 㧞는 

공간과 가상 䆮䎦䁶㦮 공간㦚 분리䟊서 다르게 

느끼는 경㤆㢖 어떠䞲 경계도 느끼㰖 못䞲 㺚 

㼊䠮㧦가 가상㦮 공간안㦒로 㤦격 䡚㩚 되어 㧞는 

것㻮럼 느끼는 경䠮㦖 서로 㢚㩚䧞 다른 경䠮㧊다. 

따라서 㼊䠮㧦가 느끼는 䢮경과 䆮䎦䁶㦮 성격과 

㫛류㠦 따라 㧎䎆랙䕆브 䆮䎦䁶㦮 㰚䟟㦚 

㩲어䞮거나 㩫보를 䚲시䟊㭒는 UI 㦮 구䡚 䡫䌲도 

서로 달리 모색될 䞚㣪가 㧞다.  

VR HMD 는 䘟면 스䋂린보다 더 다양䞲 시선㦚 

䢲㣿䞮며 2D 및 3D 㩧근㠦서 㡂러 관㩦㦚 䢲㣿䞶 

수 㧞기 때문㠦 UI 구䡚 방법도 보다 더 다양䞮게 

㩧근될 수 㧞다. 그 㭧㠦서 기㫊㦮 스䋂린㠦서 

구䡚되㠞던 䘟면 䡫䌲㦮 UI 구䡚 방식㠦서 벗어나, 

VR 공간㠦서는 사실㩗㦒로 구䡚되고 공간㠦 㧮 

배䂮된 UI 가 더 㧮 어㤎릴 수도 㧞㦚 것㧊다. 

䞮㰖만 사실㩗㧊고 공간㠦 㧮 어㤎리는 UI 가 䟃상 

모든 경㤆㠦 䣾과㩗㧊며 㦮미 㧞다고 㭒㧻䞮는 

것㦖 아니다. 상䢿㠦 따라서는 2D 로 구䡚된 UI 가 

㼊䠮㧦㠦게 더 㧮 㧎㰖될 수도 㧞㦒며 㧊는 

䆮䎦䁶㦮 내㣿과 방䟻㠦 따라 달라㰞 수 㧞다.  

본 㡆구는 䘟면 스䋂린과 VR HMD 각 䢮경㠦서 

㡂러 UI 䡫䌲를 분석䞮고, 㧊 구䡚 방법㦮 

분석들㦚 䏶대로 구䡚䞲 성䞯십도 VR 䆮䎦䁶㦮 UI 

䡫䌲㠦 대䟊 논䞮㡖다. 본 㡆구를 䐋䟊, 

㡆구㧦들㦖 2D 䡫䌲㦮 UI 㢖 3D 䡫䌲 UI 㦮 

䔏성㦚 䞿䂲 UI 䡫䌲도 㩲안䞮㡖다. 성䞯십도 VR 

䆮䎦䁶㦮 UI 는 사물 䡫䌲로 UI 를 구䡚䟊서 2D 

䘟면䡫䌲㦮 UI 보다는 공간과 사물 간㦮 㧊㰞감㧊 

덜 䞮도록 䞮㡖고, 또 다른 䞲䘎, 실㩲 䋂기로 

공간㠦 배䂮되어 㧞는 䡫䌲가 아닌 시선 앞 공㭧㠦 

㧧㦖 䋂기로 나䌖나도록 구䡚䞮㡂 㧊것㧊 UI 㧚㦚 

보다 명䢫䞮게 구분䞮고 㧎㰖䞶 수 㧞도록 䞮㡖다. 

본 㡆구가 성䞯십도 VR 㦮 UI 개발㦚 㥚䞲 

기㽞㡆구㡖다면, 䟻䤚 㡆구㠦서는 VR 䢮경㠦서 

㼊䠮㧦가 䆮䎦䁶㦮 세계로 㤦격 䡚㩚䞲 상䌲㠦서 

UI 㧦㼊가 공간과 너무 㧊㰞㩗㧊㰖 않㦖 동시㠦, 

㼊䠮㧦로 䞮㡂금 㧮 㧎㰖될 수 㧞는 䣾㥾㩗㧎 

UI 㦮 䡫䌲를 보다 㼊계㩗㦒로 㡆구䞮고㧦 䞲다.  

사사㦮 글 

㧊 㡆구는 2017 년 대䞲민국 교㥷부㢖 

䞲국㡆구㨂단㦮 㰖㤦(NRF-

2017S1A5B6055825)㦒로 X-미디어 센䎆, 

㡆세대 미래㦋䞿㡆구㤦 (ICONS)㠦서 수䟟된 
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	요약문
	인공지능이 발전하면서 딥러닝 기반의 얼굴 감정 인식 관련 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 그러나 기존 감정 인식 모델은 주로 제한된 환경 (예: 동일한 얼굴 각도, 조도 등) 에서 수집된 데이터를 대상으로 학습 및 검증되었기 때문에, 다양한 변수가 존재하는 실제 환경에서는 정확도가 낮을 수 있다. 이에 본 논문에서는 Data Augmentation 기법을 적용한 감정 인식 모델 개발 Framework를 제안한다. 제안 Framework는 다음의 5 가지 단계로 나눌 수 있다. 1) 주행 환경에서 수집된 소량의 Target Data로 Facial Landmark를 검출한다. 2) Facial Landmark간의 거리 및 각도를 통해 얼굴 각도의 Variation을 추정한다. 3) 영역별 Pixel 값으로 조도의 Variation 을 추정한다. 4) 추정된 Variation을 기반으로 Data Augmentation 정책을 추천한다. 5) 추천된 정책으로 Data 증강한다. Data Augmentation의 효용성을 검증하기 위해, 다양한 변수가 고려된 상황에서 수집된 K-Face DB를 대상으로 제안 모델의 정확도를 검증한다. 실험을 통해 기존의 Dataset만 학습할 때 대비 제안된 모델의 성능이 향상된 것을 확인하였다. 향후 본 연구를 바탕으로 주행 환경이 아닌 다양한 환경에서도 적용 가능한Data Augmentation 정책 추천 기술에 대해 연구하고자 한다.
	주제어
	감성기반 인공지능 서비스, 감정 인식 서비스, Data Augmentation
	최근 자율 주행 자동차가 발전으로 탑승자의 여가 시간 증가하여 인카 엔터테인먼트 (in-car entertainment) 서비스에 대한 관심이 급증하고 있다. 탑승자와 적극적으로 상호작용하는 서비스의 형태로, 자동차가 탑승자의 감정을 이해하고 분석해 이에 적합한 동작을 수행하는 서비스가 각광을 받고 있다. 최근 다양한 분야에서 심층 신경망 (Deep Neural Network) 적용으로 감정 인식 기술 수준이 상당히 발전했지만, 낮은 조도 등 다양한 성능 저하 요인이 존재하는 실제 환경에서는 강건하게 동작하지 않는다 [1]. 특히, 차량 환경은 일반적인 환경과는 달리 탑승자의 앉은 키 차이로 인한 다양한 각도, 특이 환경(가로등, 터널, 밤, 낮)으로 인한 다양한 조도 등을 고려해야 하기 때문에 실제 차량 환경에서 기존 감정 인식 모델을 적용하는 데에 한계가 있다. 나아가, 실제 주행 환경에서 수집된 감정 데이터셋 종류와 양이 적어 주행 환경에 적합한 감정 인식 모델을 개발하기 어려운 실정이다. 따라서, 주행 환경에서 강건한 감정 인식 모델을 개발하기 위해서는 해당 환경에 적합한 Data Augmentation 기술 적용에 대한 연구가 필요하다. 
	본 논문에서는 주행 환경에 적합한 Data Augmentation 기반 운전자 감정 인식 모델 개발 Framework를 제안하고, 해당 모델과Data Augmentation기법을 적용하지 않은 기존 감정 인식 모델의 정확도를 비교 분석하여 Data Augmentation 기법 적용의 효용성을 검증하고자 한다.
	Data Augmentation 기반 운전자 감정 인식 모델 개발 Framework는 크게 5 가지 단계, 1) Facial Landmark 검출 2) Facial Landmark 기반 얼굴 각도 추정 3) Pixel 값 기반 조도 추정 4) 최적 Data Augmentation 기법 추천 5) 추천된 기법을 통한 데이터 증강 및 학습으로 나눌 수 있다. 
	Haar-like feature 기반의 Cascade Classifier를 활용하여, 이미지 내의 얼굴 및 Facial Landmark의 위치를 검출한다. 
	Facial Landmark 좌표 간의 각도 및 거리를 기반으로 Head Pose를 추정한다. 그림 1과 같이 얼굴 각도의 세 가지 방향 (Yaw, Pitch, Roll) 각각에 대해 기울어진 각도의 범위를 추정한다.
	그림 1 얼굴 각도의 3 가지 방향
	이미지 범위 별 Pixel의 크기의 평균을 산출하여, 조명의 각도 및 세기를 추정한다. 좌우 영역의 Pixel 값의 차이로 조도의 각도를 추정하고, 전체 Pixel 값의 평균으로 조도의 세기를 추정한다.
	기존 Training Dataset에서 추출된 얼굴 각도 및 조도의 Variation과 Target Dataset에서 추출된 Variation의 차이를 기반으로 최적 Data Augmentation 기법을 추천한다.
	그림 2 최적 Data Augmentation 정책 추천 예시
	기존 Training Data 에 추천된 Augmentation 기법을 적용하여 Augmented Dataset 생성한다.
	본 장에서는 Data Augmentation 기법을 적용한 후 감정 인식 모델의 정확도 향상 여부를 검증하는 실험 과정, 환경 및 데이터 설명을 서술한다.
	구현 및 실험은 Intel Core i7, NVDIA GeForce GTX 1080 Ti가 탑재된 PC내의 Python 3.6 환경에서 수행되었다.
	Data Augmentation의 효용성을 검증하기 위해 그림 3과 같이2가지 Approach로 나눠 실험을 진행하였다.
	Approach 1은 Data Augmentation기법을 적용하지 않고 기존 제한된 환경에서 수집된 Training Data만을 학습하여 감정 인식 모델을 개발한다.
	Approach 2는 주행 환경에서 수집된 소량의 Target Data에서 주행 환경에 적합한 Data Augmentation 기법을 선정한 후, 해당 기법을 적용하여 가상의 얼굴 이미지 데이터를 생성한다. 그 후 생성된 Augmented Dataset과 기존 Training Dataset을 학습하여 Data Augmentation 기반 운전자 감정 인식 모델을 개발한다.
	마지막으로, 다양한 얼굴 각도, 조명 각도, 조명 세기 등의 변수가 고려된 환경에서 수집된 Test Data를 대상으로 각 Approach에서 개발된 모델의 정확도를 비교 분석한다.
	그림 3 Data Augmentation의 효용성 검증을 위한 실험 과정
	실험에서는 모델 학습을 위한Dataset은 총 3가지1) Training Dataset, 2) 주행 환경에 적합한 최적 Data Augmentation정책 추출을 위한 Target Dataset, 3) 다양한 변수가 고려된 환경에서 수집되어 실제 환경과 유사한 Test Dataset 이 사용된다. 
	 Training Dataset: ‘FER-2013’은 Google Image Search API로 수집된 데이터셋으로 7가지 감정 클래스 (화남, 싫음, 두려움, 행복, 슬픔, 놀람 그리고 무표정)를 가지고 있다[2]. 총 35,887개의 48*48 Gray Scale 이미지로 구성되어 있으며 Train용 28,709개 Validation용 3,589개 Test용 3,589개로 나눠져 있다. 본 논문에서는 Train용 이미지에 해당하는 28,709 개의 이미지를 사용해 학습을 진행한다.
	 Target Dataset: 실제 주행 환경에서 수집된 Dataset으로 총 606개의 이미지로 구성되어 있다 [3]. 실제 주행 환경에서 수집되어, 주행 환경에서 발생 가능한 변수를 고려한 데이터셋이다 [6]. 
	 Test Dataset: ‘K-Face DB’ 는 한국정보화진흥원에서 제공하는 한국인 얼굴 이미지 데이터셋이다. 3가지 감정 클래스 (happy, neutral, disgusting)을 가지고 있으며, 촬영 각도 20종, 조명 30종, 액세서리 6종, 해상도 3종을 포함하여 총 12,960,000개의 이미지로 구성된다. 이 중에서 차량 환경에 적합한 조명 세기 및 밝기, 촬영 각도를 기준으로 필터링하여, 5000개의 이미지를 Test Dataset으로 사용한다 [5]. 
	Target Data와 Training Data 내의 Variation을 비교한 결과는 그림 4와 같다. 각 변수의 확률 밀도 함수를 비교한 결과, “Yaw”, “Pitch”, “밝기”, “상하 밝기 대비”, “Zoom-in”에서 유의미한 차이를 보였다. 해당 변수들에 해당하는 Data Augmentation 기법 추천하여, Training Data를 증강하였다.
	그림 4 변수 별 확률 밀도 함수 비교
	 정확도 산출 기준: 다. 본 논문에서는 Train용 이미지에 해당하는 28,709 개의 이미지를 사용해 학습을 진행한다. (Training Dataset 의 감정 개수를 Test Dataset 과 일치하도록 Training Dataset을 조정함)
	 정확도 산출 결과: 다. 본 논문에서는 Train용 이미지에 해당하는 28,709 개의 이미지를 사용해 학습을 진행한다.
	 정확도 산출 결과는 그림 5와 같으며, 각 감정에 대해 본 논문에서 제안한 모델의 성능이 기존 대비 향상됨을 확인하였다.
	본 논문에서는 Data Augmentation 기반 운전자 감정 인식 모델의 성능 향상 실험을 통해 주행 환경의 감정 인식 분야에 Data Augmentation 기법의 적용 방안에 대한 고찰을 하였다. 실험 결과, Data Augmentation 적용한 결과 소량의 Target Data만으로 기존 모델 대비 성능 향상된 것을 확인하였다. 이는 감정 인식의 Data Augmentation 기법 적용 관련 연구에 유의미한 근거가 될 수 있다.
	추가적으로, 본 연구는 주행 환경의 데이터셋에서 실험되었지만, 향후 다양한 분야에 적용 가능한 최적 Data Augmentation 정책 추천 기술 관련 연구를 수행하고자 한다.
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	1. 서론
	사전 정보가 전혀 존재하지 않는 상황에서 사용자의 위치를 추정하면서 동시에 지도를 작성하는 슬램(Simultaneous Localization and Mapping)은 주로 증강 현실과 자율 주행, 그리고 로봇 분야에서 연구 되고 있다. PTAM[1]이 추적과 지도 작성 기능을 쓰레드로 분리하여 실시간으로 카메라를 추적하고 지도를 작성하게 되면서 슬램은 비약적으로 발전하기 시작하였고, RGB-D 카메라나 관성 측정 장비와 같은 추가 정보를 이용하...
	기존의 슬램[2,3]은 점, 선, 면과 같은 저차원 특징을 이용하여 지도를 작성하였으나, 텍스처가 부족한 환경, 무늬가 반복되는 환경, 조명이 변화하는 환경 등에서 특징점 매칭 실패로 인하여 카메라 추적을 실패하게 된다. 그리고, 실제 환경에 존재하는 물체에 대한 정보를 알지 못하기에 물체가 움직이는 경우 트래킹을 실패하게 된다. 또한, 이들은 특징점 또는 이미지의 음영을 기반으로 맵을 생성하고, 이는 실제 공간의 기하 정보를 부분적으로 복원하게...
	최근에는, 이와 같은 단점들을 해결하기 위해 고차원의 특징을 이용하기 시작하였다. 대표적인 고차원 특징으로는 의미론적 분할 방법을 이용하여 실제 환경의 물체를 인식하고 슬램 지도에 물체 정보를 추가하는 연구와 평면을 추정하여 실내 공간의 구조를 추정하는 연구 등이 존재한다[7,8]. 객체 인식을 고차원 특징으로 이용하는 연구는 복도 환경 등과 같은 텍스처가 부족한 환경에서 문, 의자와 같은 물체를 인식하여 지도에 의미를 추가함으로써 슬램의 성능을...
	그림 1. 시스템 구성도.
	5세대 이동 통신과 같은 무선 네트워크 기술의 발전과 함께 슬램에 네트워크를 결합하려는 다양한 시도들도  나타나고 있다. Thusabantu et al. [11]는 IoT 기기의 데이터를 이용하여 슬램으로 위치를 추정하는 연구가 수행되었다. Stotko et al.[12]는 서버-클라이언트 구조를 실내 공간 복원 기법에 적용하여 성능이 좋은 서버에서 실내 공간 복원을 수행하고 등록하여 비교적 성능이 떨어지는 클라이언트들은 복원된 결과만 전송받고 ...
	우리는 모바일 환경에서 고차원 특징을 적용하기 위해 네트워크 기반의 슬램 프레임워크를 제안한다. 오픈 소스로 공개중인 DeepLab V3와 ADE20K 데이터셋, Cityscape 데이터셋을 이용하였으며, 별도의 서버를 통하여 API의 형태로 세그멘테이션 결과를 전송받을 수 있도록 하였다. 이 세그멘테이션 결과는 SLAM과 결합하여 모바일 환경에서도 하드웨어 성능의 영향을 받지 않고 고차원 특징을 구성하여 슬램 지도에 의미를 추가할 수 있었다.
	우리의 컨트리뷰션은 다음과 같다.
	● 기기의 성능의 영향을 받지 않고 실시간으로 고차원 특징을 이용하기 위한 네트워크 기반의 슬램 프레임워크를 제안한다.
	● 제안하는 구조를 통해 기기의 성능이 제한된 상황에서 고차원 특징을 슬램과 결합하여도 실시간 성능을 유지하면서 슬램이 동작하였다.
	2. 본문
	이번장에서, 우리는 네트워크를 통해 의미론적 분할 결과를 전송하기 위한 서비스를 구성하는 방법과 의미론적 분할 결과를 슬램에 적용하여 고차원 특징을 구성하는 방법을 설명한다.
	제안하는 시스템은 그림1과 같이 네가지 모듈로 구성되어 있다. 슬램 모듈은 기존과 동일하게 트래킹, 매핑, 루프 클로징으로 구성되어 있다. 네트워크 모듈은 기기의 영상 등 고차원 특징을 구성하기 위한 입력값을 전달하고 서비스에서 결과값을 전송받는 기능을 수행하며 서비스 모듈은 입력받은 값을 처리하고 결과값을 반환한다. 변환 모듈은 서비스에서 전달받은 결과들을 취합하여 고차원 특징을 구성하는 역할을 수행한다. 고차원 특징을 구성하기 위한 서비스...
	그림 2. 고차원 특징 변환 과정
	제안하는 슬램 프레임워크는 네트워크를 통해 전송받은 의미론적 분할 결과를 이용하여 고차원 특징으로 변환하는 과정을 수행한다. 시스템은 바닥, 벽, 천장, 책상과 같은 평면 영역을 우선 분리하여 실내 공간의 구조를 파악한다. 그 후, 평면 위의 물체를 고려하여 슬램에 반영한다.
	그림2는 고차원 특징 변환 과정을 설명한다. 원본 이미지를 서비스에 전송하면 윗열의 오른쪽 그림과 같이 분할 결과를 전송받는다. 아랫열 왼쪽 그림은 전송 받은 결과로부터 바닥, 벽, 책상을 마스킹하여 분리한 결과를 보여준다. 아랫열 오른쪽 그림은 바닥과 책상의 평면 기하 정보를 추정하고 슬램에 반영한 결과를 보여 주고 있으며 파란색 선은 책상과 바닥이 분리된 결과를 보여주고 있다.
	3. 결론
	이 연구는 모바일과 같이 하드웨어 성능이 제한된 상황에서 네트워크를 통해 고차원 특징을 구성하고 슬램에 반영하기 위한 연구로, 우리는 연구를 통해 모바일 환경에서는 수행하기 힘든 의미론적 분할을 서비스 형태로 전달받아 실시간을 유지하며 슬램에 반영하는 새로운 슬램 프레임워크를  제안하였다.
	향후, 현재 연구를 이용하여 확장가능하며 교체가능한 형태의 슬램 프레임워크를 제안하고, 이를 통해 능동적 슬램 지도를 구성하는 방법을 연구하고자 한다. 기존의 슬램은 실제 환경의 변화를 이해하여 지도에 즉각적으로 적용하지 못하고 변화된 이후의 상황을 특징점 매칭이 실패하는 경우 아웃라이어로 간주하여 제거하는 수동적인 성질을 가지고 있다. 능동적 슬램은 지도의 변화 가능성을 의미론적 분할, 행동 인식, 맥락 인지, 자연어 처리 등의 다양한 서비스가...
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