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(57)  약

본  카  통  득   보  포 는 3차원 상   컬 런스 계(Local

Reference Coordinates)  생 는 과 과, 생  상  컬 런스 계  실  공간  복  가상 공간

 미러 월드(mirror world)  월드 계  통 는 과 과, 상  월드 계  통  3차원  공간에

택  3D객체  사  럽트 생 타 별    보   브 트별 운동 (Range of

Motion: RoM)  에 식 여 상  택  3D객체  어 는 과 과, 강 실 비스   실  

뉴 탐색 시 상  강 실 비스  공 는 단말 내 움직   싱  신    

별 는 뉴 택  가능  복수 개  계층  뉴 스  상  3차원  공간에 시 여 뉴 

 공 는 과  포  특징  다.
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특허청  

청  1 

카  통  득   보  포 는 3차원 상   컬 런스 계(Local  Reference

Coordinates)  생 는 과 과,

생  상  컬 런스 계  실  공간  복  가상 공간  미러 월드(mirror world)  월드 계

 통 는 과 과,

상  월드 계  통  3차원  공간에  택  3D객체  사  럽트 생 타 별   

보   브 트별 운동 (Range of Motion: RoM)  에 식 여 상  택  3D객체  어

는 과 과,

강 실 비스   실  뉴 탐색 시 상  강 실 비스  공 는 단말 내 움직  

싱  신    별 는 뉴 택  가능  복수 개  계층  뉴 스  상

 3차원  공간에 시 여 뉴  공 는 과  포 고,

상  뉴  공 는 과 ,

단말  치   보  사 여 (pie) 태  뉴  탐색 고, ARWand 스크린  특   역

택 여 뉴 택  수 도   수 식 31 태    값  ARWand  수평(pitch)  

 2차원  (roll)  득 고,  수 식 32  통  당 뉴 단계에  택  뉴  식 도

 여 수  특징  는 웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 .

[수 식 31]

[수 식 32]

(여 , H: 계단 수(step function), Ni: 뉴  i에  뉴 아  개수)

청  2 

1 에 어 , 상  3차원 상 ,

사 에 링 지 않  실  공간에  3D  에  HMD(Head Mounted Display) 카  

 보가 계산 어 득  상  특징  는 웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 .

청  3 

1 에 어 , 

상  컬 런스 계  생 는 과 ,

계  3-DoF(Degree of Freedom)    사 가 보는 평 에  보   수

식 23  여 득 는 1 단계,

수 식 23    수 식 24  통  평 에 수직    계산 여  z  

는 2 단계,

상  평 상    다    택 여  x  는 3 단계 ,

상  2 단계에   z 과 상  x   통   y  계산 는 4 단계  통  수
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특징  는 웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 .

[수 식 23]

[수 식 24]

(여 , Π: 평 ,  a, b, c, d: 평  는 미 ,  , , : 3차원 공간상  

 , 

, : 평 상    다   ,  N : 계산  들  개수)

청  4 

3 에 어 , 

상  4 단계 후,  계  치  결 고     보   수직

평 과 수평 평  는  여  수 식 25  여  수 식 26  도 는 5단

계,

 수 식 27  통   평  식   차   는   여  는 

6 단계 ,

상  3 단계에   계  수평  x   평  는 수평   는 7 단계 ,

상  x 과 z  여 런스   보 는 8 단계   포  특징  는 웨어

러블 강 실 경에  강 실 비스 공 .

[수 식 25]

[수 식 26]

[수 식 27]
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(여 ,  ,  :   다   평 ,  :  사 가 지  3차원 ,  t:  직  미 ,

, :  다   평  , :  3차원 )

청  5 

       4 에 어 , 

상  8 단계 후, RGB 상  계산  계   스 과 실  공간  스  통  

,  수 식 28  여 복원   다   개  3차원  사  거리  계산 는 9 단계,

3차원 상   보  통   수 식 29  같    각각에  거리  계산 는 10 단계 ,

 수 식 30과 같   거리  비  는 11 단계  포  특징  는 웨어러블 강 실 

경에  강 실 비스 공 .

[수 식 28]

[수 식 29]

[수 식 30]

(여 , , :  스  가상 공간에 ,   , , : 카  심 치  

 ,    ,  에  실측 거리,  dimage:   스  가상 공간에 ,    사

거리) 

청  6 

1 에 어 ,

상  3D 객체는, 

 수 식  통  단말  에  감지 는 사  수단     크 가 t보다 거나 

재 지 않는 경우, 상  단말에 비    보 가 수 에 여 변  3D 객체   

보              에,  크 가 t보다 클  수 는 3D 객체  동   곱  값  

여 움직  식  특징  는 웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 .
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(여 , : 사    보, : 객체   보, : 객체  동 보)

청  7 

1 에 어 , 상   브 트별 운동 는,

미리 수집  사  브 트별   보   브 트별   내에 , 고  

는 각도  득 고, 단말   보  3D 객체   보   RoM 매  결    수

식  통  매  수  여 식  특징  는 웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공

.

(여 ,  :  강 실  스 공간에  가상객체   각도,  :   각도  맵  수,

: 사 가 는  각도, a: 수  특  변     수 는 상수, :

 운동 경 강도, : 치    각도, , : 사 가 치  에 고

     각도  , :   운동  경  각도  고   매  결과,

: 사  개개   운동 경  고   매  결과)

청  8 

삭
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청  9 

카  통  득   보  포 는 3차원 상   컬 런스 계(Local  Reference

Coordinates) 계  미러월드(mirror world)  월드 계  생 는  생 ,

상   생  생  컬 런스 계  월드 계  통 고, 통  3차원  공간에

사  스  통  택  3D 객체  사  럽트 생 타 별    보   

브 트별 운동 (Range of Motion: RoM)  에 식 여 3D 객체  어 는 어 ,

상  어  어 에 복수 개  계층  뉴 스  3차원  공간에 시 여 뉴  공

는 뉴  포 고,

상  뉴 는,

단말   치   보  사 여  (pie)  태  뉴  공 고,  사  스  통

ARWand 스크린  특   역  택  상  어  통   수 식 (41) 태    값

 ARWand  수평(pitch)   2차원  (roll)  득 고,  수 식 (42)  통  당 

뉴 단계에  택  뉴  식 여 뉴  수  특징  는 웨어러블 강 실 경에  강

실 비스 공 치.

[수 식 41]

[수 식 42]

(여 , H: 계단 수(step function), Ni: 뉴  i에  뉴 아  개수)

청  10 

       9 에 어 , 상  복수 개  계층  뉴 스는,

강 실 비스   실  뉴 탐색 시 상  강 실 비스  공 는 단말 내 움직  

싱  신    별 는 뉴 택  가능  뉴 스  특징  는 웨

어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 치.

청  11 

      9 에 어 , 상   생 는,

계  3-DoF(Degree of Freedom)    사 가 보는 평 에  보   수

식 33  여 득 고, 수 식 33    수 식 34  통  평 에 수직    계산

여   z  고,  상  평 상    다    택 여   x  

고, 상   z 과 상  x   통   y  계산 여 상  컬 런스 계

생  특징  는 웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 치.

[수 식 33]
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[수 식 34]

(여 , Π: 평 ,  a, b, c, d: 평  는 미 ,  , , : 3차원 공간상  

 , 

, : 평 상    다   ,  N : 계산  들  개수)

청  12 

11 에 어 , 상   생 는,

 계  치  결 고     보   수직 평 과 수평 평  

는  여  수 식 35  여  수 식 36  도 고,  수 식 37  통  

평  식   차   는   여  고, 상   계  수평

 x   평  는 수평   고, 상  x 과 z  여 런스  

 보  특징  는 웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 치.

[수 식 35]

[수 식 36]

[수 식 37]

(여 ,  ,  :   다   평 ,  :  사 가 지  3차원 ,  t:  직  미 ,

, :  다   평  , :  3차원 )

청  13 

11 에 어 , 상   생 는,

RGB 상  계산  계   스 과 실  공간  스  통  ,  수 식 38

 여 복원   다   개  3차원  사  거리  계산 고, 3차원 상   보  통  

 수 식 39과 같    각각에  거리  계산 고, 수 식 40과 같   거리  비  계산  특징
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 는 웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 치.

[수 식 38]

[수 식 39]

[수 식 40]

(여 , , :  스  가상 공간에 ,   , , : 카  심 치  

 ,   , 에  실측 거리, dimage:  스  가상 공간에 ,   사  거리)

청  14 

9 에 어 , 상  어 는,

미리 수집  사  브 트별   보   브 트별   내에 , 고  

는 각도  득 고, 단말   보  3D 객체   보   RoM 매  결    수

식  통  매  수  여 상   브 트별 운동  식  특징  는 웨어러블 

강 실 경에  강 실 비스 공 치.

(여 ,  :  강 실  스 공간에  가상객체   각도,  :   각도  맵  수,

: 사 가 는  각도, a: 수  특  변     수 는 상수, :

등록특허 10-1546654

- 9 -



 운동 경 강도, : 치    각도, , : 사 가 치  에 고

     각도  , :   운동  경  각도  고   매  결과,

: 사  개개   운동 경  고   매  결과)

청  15 

삭

  

 술  야

본  HMD(Head Mounted Display)  착  사 가 에  스마트 폰  3차원   치[0001]

여 지 그 스 스  생 고 가상 츠  가  수 도    웨어러블 강 실 경에

 강 실 비스 공에  것 다.

 경  술

근 지  보  볼 수 는 언  어 나 볼 수 는 착  안경(도 2  (a))  경량   [0002]

여 가상공간  지  보들 ( . 지역 보, 사진, 트 , 지도, 고, 숙 , 식당, 키 아 등)  

에  시  사 에게 공 고  는 시도가 많  주  고 다. 는  보 득  미 어

 사 고 는   단말  ( . 스마트 폰, 트 )  체  수 는 뉴 미 어  역  

수 다. ,  사 에게 심 보  시  공  수   스 /트 / 브

같    비스  언  어 나 각  수  수 , 다양  보  쉽게 득  수 

 것 다. 는 사 /문 /경 /산업  다양  과  가  것 다.  

(1) 강 실  스[0003]

 강 실   그    차원  과 비 그   고 차원[0004]

   수 다 [6]. 그     (ARToolKit, osgART, Goblin XNA 등)  그

 통  능   수 는  지만, 컴퓨  비 과 3D 그 스에  문  지식  

는 술 개 들  상   문에  사 는 사  어 다는 단  다. 

비 그     그 컬 사  스 (GUI: Graphical User Interface)  비주[0005]

얼 그   상  비 문가도 사  수 다는  다 (ComposAR, CATOMIR, Metaio

등). 지만  GUI  2차원 스는 본 연 에  다루는 3차원 공간 에  어 다. 

편, 감각  사  스 (TUI: Tangible User Interface)    GUI  보다   상

고 쉬운  가능 게  3차원  가능 다 (iaTAR, ARtalet 등). 지만, TUI 는 주  근거리에

는 3D 객체  직  는  다.  본 연 에  지 는 3차원 공간  상  는 지

그 스 스  스 는 다. 

(2) 강 실    [0006]

가  단순    GPS/나침    미러월드  는    강 실[0007]

에  사 는 다(Layar,  Wikitude  AR,  Junaio,  Sekai  카 ).  실  경에  동  가능 ,

GPS/나침   보  차    도가 매우 낮다.

      는 2D 객체  사 는  다. 색상 비가  사각  마커  [0008]

여 카  트 킹  수 고 가상 객체  다 (ARToolKit, ARToolKit Plus, 2D 드 마커). 또는 

연  미지  2D  객체  상  는  도  다  (BazAR,  Qualcomm  AR  SDK).  또는 상  트웨어

(Virtools, Max/Maya, Unity3D, RhinoAR, Autodesk 3DS Max, Flash)에 강 실 러그  여, 트

웨어   3D 들  2D 객체에 도 다. 지만, 러    상  2차원 평 에 

 것  본 연 에  다루는 3차원 공간  상   에 지 않다. 
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(3) 웨어러블 강 실 경에    치  3D 객체  [0009]

  치  여 3D 객체  는 가  단순  ,  치  튼 치  누 는 [0010]

다. 지만 러  산  (Discrete) 사   3D 공간에  고차원  동시  (3차원 동, 3차원

)  가능  시간  많  지연 다.  연  스틱 또는 치   사 는 2 

도  식 역시  도   수 는 것  가능 다.   치  내   ( , 

울 , 가 도계, , 나침   등)  사  3D 도   가능 ,  마우스, 게  컨트

러, 뉴 택, 스트 , 스크  스처, 3D 객체   사 었다. 지만, 들 또  3D 공간

에  운  (6 도  동/ )  가능 다. 는 6 도  3D 객체  는

에 치  트 킹 치가  치  치/  식/ 야 다 (3D 게  컨트 러, uWand, VR Wand

등) 그러나 러   치들   트 킹 치   문에, 실  경과 상  공간 등에 

는 것  가능 다. 

 내

결 는 과

 본   같  문  결   웨어러블 컴퓨  경에  지 그 스 스  쉽게 [0011]

고 가상 츠  삽 /  수 는   안 다. , 안 는   트 킹 시스  없는

 실내  경에 , 사 가 스마트 폰  3D 사  스  여 실 공간에 미러월드

 게  후, 3D 가상 객체  러 고 3차원   수 도  는 것   다. 

체  RGB-D (Depth: . 거리 보) 비  과  HMD (Video See-through Head Mounted Display)[0012]

착   사 는 사 에 알 지지 않  ( 링 어 지 않  공간)  공간( )  상 특징 

 실시간  득 고,  상 보  여 가상공간     참  계 (Local

Reference Coordinates)  동  생  수 도  다.  통  사 는 운 동에도 끊 없

지 그 스 스  보/ 츠  득  수 다.  웨어러블 강 실 경에  사 가 스마트 폰 

3차원   치  여 다양  거리  3D 가상 객체들  러 고  수 도  다. 특 ,

본 특허는 사   운동 경  고 여,   치   득 (Control Gain)  변 거나

개 여,   고  능  상시키고  다. 가  웨어러블 강 실에 도 , 

 치  여  뉴  직  탐색/ 택  수 도  다.   

과  결 수단

본   견지에 , 카  통  득   보  포 는 3차원 상   컬 런[0013]

스 계(Local Reference Coordinates)  생 는 과 과, 생  상  컬 런스 계  실  공간

복  가상 공간  미러 월드(mirror world)  월드 계  통 는 과 과, 상  월드 계  통  3

차원  공간에  택  3D객체  사  럽트 생 타 별    보   브 트별

운동 (Range of Motion: RoM)  에 식 여 상  택  3D객체  어 는 과 과, 강 실 비스

  실  뉴 탐색 시 상  강 실 비스  공 는 단말 내 움직   싱  신  

  별 는 뉴 택  가능  복수 개  계층  뉴 스  상  3차원  공

간에 시 여 뉴  공 는 과  포  특징  다.

본  다  견지에 , 카  통  득   보  포 는 3차원 상   컬 [0014]

런스 계(Local  Reference  Coordinates) 계  미러월드(mirror  world)  월드 계  생 는 

생 , 상   생  생  컬 런스 계  월드 계  통 고, 통  3차원 

공간에  사  스  통  택  3D 객체  사  럽트 생 타 별    보  

 브 트별 운동 (Range of Motion: RoM)  에 식 여 3D 객체  어 는 어 , 상  

어  어 에 복수 개  계층  뉴 스  3차원  공간에 시 여 뉴  공 는 뉴

 포  특징  다.

 과

본  지 그 스 스에  사 는 에  실  찰 고 는 심 상 또는 상 에 여 과[0015]

 보  공  수  문에 도가 아질 수      수  수 다. 또
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사 는 에 , 시간과 공간  뛰어 는 미 는 경험   수 는 과가 다.

또 ,     러  체험  보거나, 과거  미러월드  실  러  과거 여   수[0016]

도  뿐만 아니 , 원격 공간  미러월드   가  원격 체험   수 는 과가 다.

도  간단  

도 1  본   실시 에  웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 에  체 [0017]

도.

도 2 내지 5  도 7  본   실시 에  웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공에 

 시도.

도 6  본   실시 에  웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 치에  상  블

도.

 실시   체  내

 본 에  직  실시  첨  도  참 여 상  다.  에 는 체[0018]

  등과 같  특  사 들  나타나고 는  는 본  보다   돕   공

것  뿐 러  특  사 들  본   내에   변 나  변경  루어질 수   

술 야에  통상  지식  가진 에게는 다  것 다.

본  HMD(Head Mounted Display)  착  사 가 에  스마트 폰  3차원   치[0019]

여 지 그 스 스  생 고 가상 츠  가  수 도    웨어러블 강 실 경에

 강 실 비스 공에  것 , 보다 상 게는 RGB-D 비  과  HMD  착   사 는 사

에 알 지지 않   물리 공간  상 특징  실시간  득 고,  상 보  여

가상공간  게    참  계  생 여 사  운 동에도 끊 없  미러월

드  츠  실에  체험  수 도  고, 스마트 폰    치  여 다양  거리

3D 가상 객체들  러 고, 택 고, 그리고   수 도   비 그   

 사 도 쉽게 사  수 , 또   트 킹 치가 치 어 지 않  상생  공간에  지

그 스 스  만들 수 는 술  공 고  다.

특  본 에  고 는 웨어러블 강 실   지 그 스 스(DigiLog Space)는 물리  [0020]

실 공간과 그것  복  가상공간  미러월드 (Mirror  World)가  공간 ,  강 실  안경 (HMD:

Head Mounted Display)  착  사 는 공간에 당 는 미러월드  다양  보들  체  득  수

다 [1]. , 지 그 스 스에  사 는 에  실  찰 고 는 심 상 또는 상 에 여 

과  보  공  수  문에 도가 아질 수      수  수 다. 또

 사 는 에 , 시간과 공간  뛰어 는 미 는 경험   수 다.  들     

 러  체험  보거나 (도 2. (b)), 과거  미러월드  실  러  과거 여   수도 다. 또는

원격 공간  미러월드   가  원격 체험   수 다.  같  지 그 스 스는 다양  

 가능  가지고 다. 

, 본   실시 에  웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 에  도 1 내지[0021]

도 5  참 여  살펴보  다.

우 , 도 1  본   실시 에  웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 에  [0022]

체 도 다.

도 1  참 ,  110 과 에  카  통   보  포 는 3차원 상  득 고, 112 과 에[0023]

 상  카  통  득   보  포 는  3차원  상   컬  런스  계(Local

Referenct Coordinates)  생 다.

, 상  컬 런스 계  생 는 과 , 계  3-DoF(Degree of Freedom)   [0024]

등록특허 10-1546654

- 12 -



 사 가 보는 평 에  보   수 식 (1)  여 득 다.

[수 식 1][0025]

[0026]

[수 식 2][0027]

[0028]

[0029]

(여 , Π: 평 ,  a, b, c, d: 평  는 미 ,  , , : 3차원 공간상  

 , 

, : 평 상    다   ,  N : 계산  들  개수)

득  사 가 보는 평 에   보는 수 식 (1)과 같 , 3차원 상 특징 들에  평[0030]

식  는 변수 a, b, c, d     문   수 다.

수 식 (1)   상  수 식 (2)  통  평 에 수직    계산 여  z  [0031]

고, 상  평 상    다    택 여  x  다.

상   z 과 상  x   통   y  계산  실  공간에  런스 계[0032]

 도 7에 도시   같   가능 다.

후,  계  치  결 고     보   수직 평 과 수평 평[0033]

 는  여  수 식 3  여  수 식 4  도 다.

 수 식 3처럼     ,     수 ,  평  에  수[0034]

직  알 수 다. 러  계  여 수 식 6  도  수 고, 는  평 에  는 

 문에  수 식 5  통   평  식   차   는   여  

다. 

것    치  고, 상   계  수평  x   평  는 수평  [0035]

 고, 상  x 과 z  여 런스   도 7  (b)  같  태  보  수 

다.

[수 식 3][0036]

[0037]

[수 식 4][0038]

[0039]
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[수 식 5][0040]

[0041]

[0042]

(여 ,  ,  :   다   평 ,  :  사 가 지  3차원 ,  t:  직  미 ,

, :  다   평  , :  3차원 )

마지막  RGB 상  계산  계   스 과 실 공간  스  통  , 다[0043]

수식 6과 같  복원   다   개  3차원  사  거리  계산 다. 그리고  보  통 , 수식 7

과 같    각각에  거리  계산 다.  수식 8과 같    거리  비  다. 

통  실공간  단  스  ( .  mm,  cm,  m  등  단 )  여 가상객체   크  강  수

다. 

[수 식 6][0044]

[0045]

[수 식 7][0046]

[0047]

[수 식 8][0048]

[0049]

(여 , , :  스  가상 공간에 ,   , , : 카  심 치  

 ,   , 에  실측 거리, dimage:  스  가상 공간에 ,   사  거리)

계 , 114  과 에 는 생  상  컬 런스 계  실  공간  복  가상 공간  미러 월드[0050]

(mirror world)  월드 계  통 다.

, 사 는 카  여 사 에 링 지 않   공간에    상 특징 보[0051]

들  득 고,   컬 런스 계  생 다. 

그리고 도 3  (b)에 도시   같 ,  2차원 사  스는 지 그 스 스에  빈 게 사[0052]

는 3차원  원 게 수  어 움  결  여 상  생  계  미러 월드  월드 

계  도 3(a)에 도시   같  다. 

는 실과 미러 월드 간  스  게 통 어야만 3차원 보/ 츠들   크  강[0053]

 것 , 상   통  사  HMD 카   미러 월드  카  가 치 게 고, 사

가 보는 시 과 미러 월드에  시  동 게 다.

116 과 에 는 상  월드 계  통  3차원  공간에 치 는 3D 객체  시 다.[0054]

,  상  3D  객체는,   수 식 9  통  단말  에  감지 는 사  수단   [0055]

 크 가 t보다 거나 재 지 않는 경우, 상  단말에 비    보  가 수  

등록특허 10-1546654

- 14 -



에 여 변  3D 객체   보 에,   크 가 t보다 클  수 는 3D 객체  동  

 곱  값  여 움직  식 다.

[수 식 9][0056]

[0057]

(여 , : 사    보, : 객체   보, : 객체  동 보)

118 과 에 는 상  치 는 3D 객체에  택 여  체크 여, 상  3D 객체에  택  생  경우[0058]

120 과  동 여  브 트별 운동   에    보  식 고,  

122 과 에 는 당 3D 객체  어 다.

여 , 상   브 트별 운동 는 미리 수집  사  브 트별   보  [0059]

브 트별   내에 , 고  는 각도  득 고, 단말   보  3D 객체  

보   RoM 매  결    수 식 (18)  통  매  수  여 식 다.

또 , 상  사  럽트는 지 그 스 스가 시 는 스  상에 가 , 스타 러스 (stylus[0060]

pen) 등과 같  사   수단  는   치 체에 가 지는  등과 같  움직  미

는 것 , 본 에 는 사  럽트 생 타  컨 , 특  운동  움직 는 편  사 , 

쪽 또는  사 , 연 (어린 , )들에  차별 어 생 는 사  럽트  간  운동

(RoM: Range of Motion)  고 여  능과 사  상시킨다.

욱 상 게는,  치   과 여, 만약 치   보  3D객체   보  1 : 1[0061]

 매  경우, 사 가  RoM  과 여 다  체  어 움  생   능  어질 수

다. 

 non-1:1 매   나  능  보여  수  것 나, 3D 객체   과 치   같지 않[0062]

므  직   어 울 수도 다.   능  보 도 지  담   는, 

 RoM 매  결 는 것  다.

, 도 4  참 , 도 4는  RoM  보 다. Tilt 에 , 척골과 골 편차  RoM  15  30[0063]

사  알  다. 그리고  내  운동과  운동에  Roll  65  60 사 다. 그리고 

 곡 신   Yaw  60  45 사  알  다.

, 가  단순   매  수는  수 식 10과 같다.[0064]

[수 식 10][0065]

[0066]
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[수 식 11][0067]

[0068]

(여 ,  :  강 실  스 공간에  가상객체   각도,  :   각도  맵  수,

: 사 가 는  각도, a: 수  특  변     수 는 상수, :

 운동 경 강도, : 치    각도, , : 사 가 치  에 고

     각도 , :  운동 경 각도  고   매  결과)

수 식 10에   는 사  공간 (Control Space)에   치  각도  는 강 실[0069]

스 공간 (Display Space)에  가상객체  각도 다. 각도  는   Tilt, Roll, Yaw

각각에  독립  다. 그리고  a는 수  특  변     수 는 상수 다. 

 비슷 게 RoM  고  경우, 수식 11처럼 매  수   수 다. 

여   문헌  보고   운동 경 각도 다. 그리고   각도  개별 사  개[0070]

 RoM  고  경우,  수 식 12  같  매 수   수 다.  , 사 에 수집

사    보   여   (  /역   ) 내에 ,

고  는 각도  알아내고  수식에 다. . 사     각도 비 사

재  각도 비  여, 사 가 에 무리가 가지 않는      내에  가상객

체  360도  각도  쉽게  수 도  다. 

[수 식 12][0071]

[0072]

(여 , : 사  개개   운동 경  고   매  결과)

계 , 상  124 과 에  강 실 비스 에 는 실  뉴 탐색 여  체크 여 126 과 에[0073]

복수 개  계층  뉴 스  시 다.

상  126 과 에  강 실 비스   실  뉴 탐색 시 복수 개  계층  뉴 스가 시[0074]

, 128 과 에  강 실 비  공 는 단말 내 움직   싱  신    
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별 는 뉴 택  가능  복수 개  계층  뉴 스  상  3차원  공간에 시 여 뉴

 공 다.

상  뉴 , 단말  치   보  사 여 (pie) 태  뉴  탐색 고, ARWand 스크린[0075]

 특   역  택 여 뉴 택  수 도   수 식 13 태    값  ARWand

수평   2차원   득 고,  수 식 14  통  당 뉴 단계에  택  뉴  

식 도  여 수 다. 

는,  뉴 택 스는 주  GUI  트리 식  뉴  통  아  탐색 , 뉴  택[0076]

 는  포  고 나, 사 가 빈 게 움직 는 웨어러블 강 실 경에 는 사

 치 않 므 , 본   실시 에  웨어러블 강 실 경     치 

 뉴 택   사 가 동 에도 게   수 도 ,   치  내   보

만  여 뉴  탐색 고 택  수 도  다.

욱 상 게는, 도 5에 도시   같 ,   치   보  사 여  (Pie) 스타  [0077]

뉴  탐색 , 택  ARWand 스크린  특   역 ( 튼)  눌러  동 도  다.  , 수식

13과 같    값  ARWand  수평(pitch)   2차원  (roll)  알아내고, 수식

14  통  당 뉴 단계에   째 뉴  택 는지 알 수 도  다. 여 , H는 스  수 ,

여  deg는 0에  360˚  값 다. 그리고 는 뉴  i에  뉴 아  개수  상 0보다 크

다. 그리고   개  뉴  상 택 도  다.

[수 식 13][0078]

[0079]

[수 식 14][0080]

[0081]

(여 , H: 계단 수(step function), Ni: 뉴  i에  뉴 아  개수)

상에 는, 본   실시 에  웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 에  살펴[0082]

보았다.

, 본   실시 에  웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 치에  도 6  참[0083]

여 살펴보  다.

도 6  본   실시 에  웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 치에  상  블[0084]

도 다.

도 6  참 , 본   웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 치는, (610),[0085]

사  스 (612), 어 (614),  생 (616), 뉴 (618)  포 다.

상   생 (616)  (610)  통  득   보  포 는 3차원 상   컬 런[0086]

스 계(Local Reference Coordinates) 계  미러월드(mirror world)  월드 계  생 다.

그리고 상   생 (616)  계  3-DoF(Degree of Freedom)    사 가 보는[0087]

평 에  보   수 식 15  여 득 고, 수 식 16    수 식 15  통  평

에 수직    계산 여  z  고, 상  평 상    다    택

여  x  고, 상   z 과 상  x   통   y  계산 여 상

컬 런스 계  생 다.
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[수 식 15][0088]

[0089]

[수 식 16][0090]

[0091]

그리고 상   생 (616)는,  계  치  결 고     보[0092]

 수직 평 과 수평 평  는  여  수 식 17  여  수 식 18  

도 고,  수 식 19  통   평  식   차   는   여  

고, 상   계  수평  x   평  는 수평   고, 상  x 과 z  

여 런스   보 다.

[수 식 17][0093]

[0094]

[수 식 18][0095]

[0096]

[수 식 19][0097]

[0098]

또 , 상   생 (616)는, RGB 상  계산  계   스 과 실  공간  스  통[0099]

 ,  수 식 20  여 복원   다   개  3차원  사  거리  계산 고, 3차

원 상   보  통   수 식 21과 같    각각에  거리  계산 고, 수 식 22  같

 거리  비  계산 다.
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[수 식 20][0100]

[0101]

[수 식 21][0102]

[0103]

[수 식 22][0104]

[0105]

상  어 (614)는 웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공 치에   동  어 다.[0106]

또 , 상   생 (616)  생  컬 런스 계  월드 계  통 고, 통  3차원 [0107]

 공간에  사  스 (612)  통  택  3D 객체  사  럽트 생 타 별    

보   브 트별 운동 (Range of Motion: RoM)  에 식 여 3D 객체  어 다.

그리고 상  어 (614) 미리 수집  사  브 트별   보   브 트별  [0108]

 내에 , 고  는 각도  득 고, 단말   보  3D 객체   보   RoM 매

결    수 식  통  매  수  여 상   브 트별 운동  식 다.

[0109]

상  뉴 (618)  어  어 에 복수 개  계층  뉴 스  3차원  공간에 시 여[0110]

뉴  공 다.

또 , 상  뉴 (618)는, 단말  치   보  사 여 (pie) 태  뉴  공 고,[0111]

사  스  통  ARWand 스크린  특   역  택  상  어  통   수 식 

태    값  ARWand  수평   2차원   득 고,  수 식  통  당

뉴 단계에  택  뉴  식 여 뉴  수 다.

[0112]
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[0113]

상  같  본 에  웨어러블 강 실 경에  강 실 비스 공   치에  동  [0114]

루어질 수 , 편 상  본  에 는 체  실시 에  나 여러 가지 변

본   어나지 않고 실시  수 다.  본  는  실시 에 여  것

아니고 청  청  균등  것에 여 여 야  것 다.

 

610:                 612: 사  스[0115]

614: 어                 616:  생

618: 뉴    
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