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            Abstract
          
        

        
          혼합현실 기술(MR)은 4차산업혁명 요소기술 중의 하나로 크게 부각되고 있다. MR 기술은 단순한 디지털 콘텐츠 산업으로서 만이 아니라 건축분야, 관광분야, 의료분야, 각종 교육분야에서 널리 적용되고 있으며 그 활용성을 넓혀가고 있다.

          본 논문에서는 MR 단말기와 PC, 모바일 단말기 등 이기종 기기를 연동하는 건축분야 활용을 위한 협업 서비스 플랫폼을 제안하고 시작품 개발과 이의 검증을 수행하였다. 결과, 건축에서 주로 사용되는 skp확장자를 이용하는 3D 모델을 서비스 시작품을 이용하여 MR 단말기인 홀로렌즈를 대상으로 한 MR 콘텐츠 생성을 수행하여 변환시간 및 정상 동작을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Mixed reality technology (MR) has become one of the fourth industrial revolution element technologies. MR technology has been widely applied not only as a digital contents industry but also in the fields of architecture, tourism, medical field, and education.

          In this paper, we propose a collaborative service platform for architectural applications that inter-operate with heterogeneous devices such as MR device, PC and mobile, and develop prototype system and verify it. As a result, the 3D model using the skp extension, which is mainly used in architecture design office, was created by using developed prototype system and generate the MR contents for the hololens, which is the MR device, and the conversion time and normal operation were confirmed.
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      Ⅰ. 서  론
      MR(Mixed Reality)은 현실과 상호작용을 할 수있다는 AR의 장점, 그리고 몰입감을 전해줄 수 있다는 VR의 장점을 살려 한층 실감나는 가상 세계를 만들어 주고 이를 통해 기존에 얻을 수 없는 경험이나 환경 등을 제공해 인체의 오감(시각, 청각, 후각, 미각, 촉각)을 자극함으로써 실제와 같이 체험하게 하는 기술이다. 그림 1은 VR에 실세계를 추가하여 가상현실 효과를 극대화하는 증강 가상현실(AV, Augmented Virtual Reality)까지 포함하는 MR의 개념을 보여준다[1]-[3].

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Concept of the proposed MR contents service platform
        
        

        

      

      MR 기기는 홀로렌즈(Hololens), Meta 등 소수의 개발자 플리뷰 단계의 제품만이 구매 가능하였지만2017년 6월 애플사는 자사의 최신 모바일 OS인iOS11을 발표하며 자사제품을 위한 AR플랫폼인 Arkit을 발표하였다. Arkit은 자사 A9 프로세서 이상을 이용하는 모든 단말기에서 Tango 플랫폼과 유사한 서비스를 지원한다. 스마트폰 OS의 99%이상을 차지하는 구글과 애플은 각각 단렌즈 AR 기술인 ARkit(2017년 6월)), ARcore(2017년 8월)를 발표하였다. 이는 기존 GPS, 지자기 센서, 마커 등을 이용한 정보오버레이가 아닌 Tango 플랫폼과 유사한 환경인식을 통한 혼합현실에 가까운 기술이다. 2018년에는 ARkit ARcore를 중심으로 MR 시장이 확대되고 있다[4]-[6].

      한편, 건축분야에서는 BIM(Building Information Modelling)의 보급과 저비용 고성능 MR 기기의 개발로 MR 콘텐츠를 이용할 수 있는 환경이 확대되고 있다. 건축설계분야는 MR에 활용한다면 건축분야 3D콘텐츠를 MR 콘텐츠로 변환하여 체험적인 설계 시뮬레이션이 가능한 장점이 있기 때문에 MR을 통한 실증실험을 통해 건축설계과정에서 발생할수 있는 오류 등의 수정을 통해 8%까지의 건축비용 절감이 가능한 것으로 발표되고 있다[7][8].

      하지만 현재까지 발매중인 소프트웨어 중에는 건축설계에 이용되는 BIM 3D모델 포맷을 MR 환경에서 손쉽게 검증할 수 있는 시스템은 존재하지 않는다. 만약 건축설계분야에서 기 보유한 건축 3D콘텐츠를 MR 콘텐츠로 쉽게 변환할 수 있다면 매우 유용할 것이다.

      본 연구에서는 MR 기술을 건축분야에 적용할 수 있는 MR 콘텐츠 서비스 플랫폼을 제안하고 실현성을 검증하기 위하여 MR 서비스 플랫폼의 성능을 측정하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. MR 콘텐츠 서비스 플랫폼 설계
      
        2.1 MR 콘텐츠 제작
        증강현실, 혼합현실을 구성하는 기술의 분류는 그 목적에 따라 다양한 구분이 가능하지만 대표적으로 디스플레이, 트래킹, 렌더링(Rendering), 인터랙션 및 사용자 인터페이스 4가지로 분류할 수 있다[9].

        VR, MR에서 랜더링 기술은 사실적인 콘텐츠의 표현과 관련된 기술로 대표적으로 유니티(Unity) 3D, 리얼엔진이 사용되고 있다. 유니티 3D는 모바일 게임제작용으로 주로 활용되다가 2015년 유니티 3D 5버전 출시 이후 VR 콘텐츠 제작에 많이 활용되고 있으며, 전 세계 VR 콘텐츠 점유율 75%, 홀로렌즈 콘텐츠 점유율 91%, 오큘러스 콘텐츠 점유율 60%를 차지하고 있다. 최근 유니티 3D는 영화나 애니메이션 제작에도 활발히 활용되고 있으며, 기존 VFX와 CG 애니메이션의 단계별 제작방식을 실시간 방식으로 개선하여 제작기간과 제작비용을 절감할 수 있는 획기적인 워크플로우로 주목받고 있다[10].

        한편, 구글과 애플은 증강현실 개발 플랫폼인 ARCore와 ARKit을 각각 발표하여 모바일 증강현실 생태계를 조성하고 있으며, 매달 1억 명이 넘은 개발자가 이들 플랫폼을 이용하여 관련 앱을 개발하고 있어, 향후, 다양한 증강현실 서비스 등장과 치열한 개발 플랫폼 경쟁이 예상된다[11][12].

      

      
        2.2 건축분야 MR 서비스 플랫폼의 설계 
        본 연구에서 제안하는 건축분야 MR 서비스 플랫폼은 MR 콘텐츠 저작 및 관리를 위한 온라인 서비스인 MR 서비스 서버와 제작된 MR 콘텐츠를 단말기로 다운받아 사용할 수 있는 MR 어플리케이션으로 구성된다. 건축분야 MR 서비스 플랫폼은 사용자가 보유한 건축 3D 데이터를 MR 서비스 서버에 업로드 하여 사용하고자 하는 목적에 따른 설정치의 선택만으로 간편하게 3D 데이터가 MR 콘텐츠로 변환되도록 하는 것이 가능하고 범용 MR기기를 활용한 간편한 MR 협업환경을 구현하는 것을 목적으로 하며 그림 1은 본 연구에서 제안하는 MR서비스 플랫폼의 개념도이다[13]. 

        WebGL기술은 브라우저 내에서 2D와 3D그래픽을 빠르게 표현할 수 있는 애플리케이션 프로그래밍 인터페이스(API)이며, 웹상에서의 3D 데이터 표현에 이용된다. 특히, WebGL은 별도의 플러그인 없이도 실행할 수 있고, 휴대폰, 태블릿에서도 원활한 작동이 보장되는 기술 표준이나, 건축분야에서 일반적으로 이용되는 3D 파일의 편집이 어렵다.

        본 연구에서는 MR 콘텐츠 제작환경에서 표준화된 게임엔진인 Unity 3D 활용함으로써 경제적인 개발비용으로 미래에 등장할 다양한 MR 플랫폼을 지원할 수 있도록 하였다. MR 콘텐츠 서비스 서버를 통한 이종 MR 플랫폼간의 동시 사용을 가능하게 하여 실시간 협업도구로 사용 가능하게 하는 것을 목적으로 하였다.

        편집기능을 수행하는 VR 애플리케이션에서는 모델을 직접적으로 로드 할 수 없는 파일에 대하여 애플리케이션에서 직접 활용가능한 AssetBundle로 변경할 필요가 있다. AssetBundle은 사용 개발툴인 Unity 3D에서 지원하는 어셋을 포함하여 익스포트 할 수 있는 파일형식이다.

        AssetBundle은 Unity3D만의 고유한 포맷으로 압축 및 보안이 적용된 형태로 저장할 수 있고, 스트리밍 방식으로 다운로드 받을 수 있도록 관리가 가능한 장점이 있다. 

        ARkit은 기존 홀로렌즈, Tango 등 H/W 의존 시스템과 비교하여 소프트웨어 기술을 이용한 유사기술로 MR 사용자 환경을 구현함으로써 사용 대상 단말기를 획기적으로 확대하였다. 유사시스템인 구글사의 ARcore도 존재하나, 본 서비스 플랫폼 개발기획 시, SDK preview를 이용한 자체 테스트 결과 위치검출 및 바닥검출이 ARkit에 비하여 일관적인 결과를 보이지 못하였고, ARkit은 시작품 개발 기획시점에서 당장 적용 가능하였다는 점에 비해 ARcore는 SDK preview 단계로서 정식 서비스 일정 및 미정인 상태였다는 점에서 ARkit를 이용하였다[11].

        MR 콘텐츠 서비스 서버의 주요기능으로는 회원가입, 회원관리, 콘텐츠관리(입체도면 웹 저작), 콘텐츠조회(입체도면 Web View), 메뉴/코드 관리 6.ARkit 연동 기능, 홀로렌즈 연동 기능이 필요하다. 한편, MR 콘텐츠 서비스 클라이언트 어플리케이션은 MR View(MR 헤드셋을 통하여 3D 모형을 보며 확대 축소 회전을 하고 ARkit 지원 단말을 통하여 3D 모형을 배치), MR One View(MR영상 공유기능으로 MR 헤드셋을 착용한 사용자의 View를 다른 사용자의 MR 헤드셋 아닌 이기종 단말을 이용하여 대화한다, MR Remote View(동일 조감도를 함께 보는 기능으로 동일 MR 헤드셋을 장착한 회의 참여자는 동일한 입체 건축물을 보면서 대화한다.)의 기능을 수행한다.

        그림 2는 MR 콘텐츠 서비스 클라이언트 구성도이다. 그림 2에서 사용자 웹은 웹페이지를 통해 사용자의 콘텐츠를 관리하는 기능을 가진다. 건축분야 사용자는 PC로 웹에서 로그인하고 서비스 요청하고 사용자 앱은 사용자 웹에서 등록한 콘텐츠를 모바일 단말기에서 MR 환경에서 이용하기 위한 어플리케이션이다. 물론 PC에서 3D로 보고 협업할 수 있는 사용자 어플리케이션도 별도로 지원한다. 

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Overview of the MR service client 
          
          

          

        

        그림 3은 본 연구에서 제안하는 MR 서버 어플리케이션의 설계도이다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Design of the MR server application
          
          

          

        

        그림 3에서 사용자 웹은 웹페이지를 통해 사용자의 콘텐츠를 관리하는 기능을 가진다. 건축분야 사용자는 PC로 웹에서 로그인하고 서비스 요청하고 사용자 앱은 사용자 웹에서 등록한 콘텐츠를 모바일 단말기에서 MR환경에서 이용하기 위한 어플리케이션이다.

        사용자 애플리케이션은, PC 애플리케이션, 모바일 VR 애플리케이션, MR 애플리케이션으로 구성된다. PC 애플리케이션은 원활한 편집기능 및 협업 기능을 수행한다. PC용 3D 게임과 유사한 작업환경을 제공한다. VR 환경은 삼성의 Gear VR 애플리케이션으로 제공된다. MR 애플리케이션은 개발 대상 MR단말기인 Hololens용 애플리케이션이다. (그림3)

        그림 4는 사용자 웹에서 등록한 3D모델의 콘텐츠로의 변환 과정(Prefab Converter)과 이들을 사용자 앱 어플리케이션에 전달하는 동작흐름도이다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Flow of the MR service application’ operation
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 시험 절차 및 성능시험
      
        3.1 시험시스템의 구성
        본 연구에서는 제안된 건축분야 MR 콘텐츠 서비스 플랫폼 구현을 위하여 MR 제작플랫폼과 MR 서비스 어플리케이션을 구현하였다.

        그림 5는 구현된 MR 콘텐츠 서비스 플랫폼의 성능을 시험하기 위한 시험시스템의 구성도이고 표 1은 실험시스템의 사양이다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Configuration of the test system
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            Specification of the test system
          
          

        

        
          
            
              	No
              	Role
              	OS
              	CPU
              	Memory
              	HDD
            

          
          
            	1
            	Server
            	Ubuntu 14
            	Intel(R) xeon(R) CPU 3.5GHz
            	8GB
            	500GB
          

          
            	2
            	Client PC
            	Microsoft Windows 10 Pro (64 bit)
            	Intel(R) core I-5 CPU 3.2GHz
            	8GB
            	1TB
          

          
            	3
            	Load Generator
            	Microsoft Windows 8.1 (64 bit)
            	i5-4200U 1.6GHz
            	8GB
            	128GB
          

          
            	4
            	ARkit
            	Apple Iphone X
          

          
            	5
            	MR
            	Microsoft Hololens
          

          
            	6
            	Prefab Converter
            	macOS
            	Intel(R) core I-5 CPU2.3GHz
            	8GB
            	256GB
          

        

        

        본 논문에서는 구현된 건축분야 MR 콘텐츠의 성능 중에서 웹 프로그램 상에서 3D 모델(건축물 모델)를 클릭하여 해당 모델을 렌더링하는 속도 즉 건축분야 3D 모델링을 위한 소프트웨어에서 지원하는 Autodesk 3ds Max 등에서 이용 출력 가능한 FBX, obj 파일 확장자 또는 Trimble Sketchup 사의 skp 확장자 직접 업로드 할 수 있다.

        본 논문에서는 그림 6과 같은 3D 모델의 5000 polygon 이상 sketchup 파일을 렌더링 하는 속도를 시험하였다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Example of architect 3D model 
          
          

          

        

        시험절차는 1. PC 3D 어플리케이션(exe확장자) 실행, 2. 어플리케이션 로그인창에서 로그인 ID/PW 입력, 3. 라이브러리 창 목록에서 PC용 프로젝트 선택 (서버에서 다운로드), 4. 선택 프로젝트창의 플레이 버튼 클릭, 5. 3D 모델 렌더링을 개발자도구에서 시간 확인하는 순서로 수행한다. 아울러 본 논문에서는 홀로렌즈용 MR 콘텐츠 변환속도 즉 모델 보기 기능 수행 시, 사용자 웹에서 3D 모델을 등록하고 이용가능 포맷으로 변경되어 서버에 저장되는 시간과, 이를 Hololens 애플리케이션에서 디바이스로 로딩하여 실시간으로 렌더링하여 화면에 표시에 까지 걸리는 처리시간를 측정하였다.

        이때 마이크로소프트 홀로렌즈 어플리케이션 상에서 5000 polygon 이상의 3D 모델(건축물 모델)를 클릭하여 해당 모델을 렌더링하는 총 소요시간을 측정한다. 시험절차는 1. 서버프로 세싱지원PC에서 개발도구 실행, 2. 3D 모델 컨버터 프로젝트 오픈, 3. 플레이 버튼 클릭, 4. Sketchup 3D 모델링 소프트웨어를 통해 사용하고자 하는 3D모델이 5000 Polygon 이상인지 확인, 5. 클라이언트 PC에서 아래 주소로 접속하여 해당 모델 등록, 6. 프로젝트 등록, 7. 서버프로세싱지원 PC에서 개발자도구에 나타나는 프로젝트 등록 완료 로그 확인 및 시간 기록, 8. PC에서 유니티 실행(유니티를 통행 홀로렌즈에 실행 함), 9. 홀로렌즈 프로젝트 오픈, 10. 홀로렌즈 실행, 11. 유니티의 홀로렌즈 IP 설정 및 connect, 12. 플레이 버튼 클릭, 13. 3D 모델 로딩 확인 14. 클라이언트 PC의 개발자도구의 렌더링 시간 확인, 15. 등록 완료시간 및 렌더링 시간의 합을 측정하는 순서로 진행하였다.

        MR콘텐츠 변환시간은 건축분야 3D 모델링을 위한 소프트웨어 에서 지원하는 하는 Autodesk MAX 등에서 이용 가능한 FBX, obj 포멧 또는 Trimble Sketchup 사의 skp 포멧을 업로드 시 이를 어플리케이션 내에서 직접 사용 가능한 포멧으로 변환하는 시간과 웹 서버에서 파일 업로드 하는 시간, 서버 내 변환 과정에서 업로드 된 파일을 앱 내 실행 가능한 포맷으로 변경하는 시간을 모두 합한 것으로 데이터의 크기, 폴리곤 수에 따라 처리 시간이 다르게 된다.

        상기한 조건의 5개 시료에 대하여 5회씩 반복 시험한 결과, 홀로렌즈용 MR 콘텐츠 변환속도는 모두 1800sec 내를 만족하였다.

        끝으로 그림 7은 홀로렌즈에서 동작시킨 MR 응용의 동작예시이다. 그림에서 실세계와 가상현실이 혼합되어 표현되는 것을 볼 수 있다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Example of MR application’ operation in hololens 
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결  론 
      본 연구에서는 건축분야 사용자가 보유한 건축분야 3D 데이터를 MR 콘텐츠로 변환하여 홀로렌즈와 같은 모바일 기기를 통하여 체험적으로 건축설계를 할 수 있는 MR 콘텐츠 서비스 플랫폼을 제안하였다. MR 콘텐츠 서비스 플랫폼은 건축분야 다양한 assets를 데이터베이스로 저장하고 있기 때문에 MR 디스플레이 상황에서 사용자의 의도에 따라다양한 건축분야 assets들을 적용시키면서 원격지의또 다른 사용자와 의견교환이 가능한 협업을 지원하고 있다.

      제안된 MR 서비스 플랫폼을 구현하여 실현성을 확인한 결과, 웹 서비스를 통해 사용자의 3D 모델의 업로드하고 주 3D model와 부속 3D 모델의 등록이 가능하고 MR 콘텐츠로 변환이 가능하고 평균1초 이내의 3D 렌더링이 가능하고 15분이내의 MR Journal of KIIT. Vol. 17, No. 1, pp. 149-155, Jan. 31, 2019. pISSN 1598-8619, eISSN 2093-7571 155콘텐츠 변환이 가능함을 확인하였다.

      건축분야 설계는 기존에는 개념설계이후 실무설계를 수행한 이후에도 사용자의 요구에 의하여 반복적으로 수정을 해야 되는 경우가 빈번히 발생하나 본 연구에서 제안하는 MR 서비스 플랫폼을 이용하면 실무설계이전에 체험형 시뮬레이션이 가능하기 때문에 낭비적인 수정설계 작업이 감소되는 장점이 있을 것이다.
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