
I. 서 론

AR(Augmented Reality)/VR(Virtual Reality) 기술은

실세계의 정보를 표출하는 시각화 기법으로 지리정보

분야에서많이활용된다. VR기술은가상의공간을구

축하여 사용자가 직접 가보지 않은 장소에 대한 실감

정보를 제공한다. 지리정보 분야에서는 VR기술의 장

점을 활용하여 동적인 정보 취득, 시각화 지원이 가능

한 3차원분석등을지원하는 VRGIS시스템을활발하

게개발하고있다(Li, et al., 2016). AR기술은우리가보

는실세계정보에다른정보를추가하여사용자에게좀

더 다양한 정보를 제공해 준다. Milgram and Kishino

(1994)는 현실 환경과 가상 환경을 결합하는 혼합현실

(mixed reality)을 가상현실과 증강현실로 구분한 바 있

다. 이 구분에 의하면, AR은 현실 환경에 가상현실을

합성하여실세계객체에대한증강된정보를보여주는
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개념이다. VR은 가상현실로만 구성되지만 AR은 실제

현실에가상현실을결합한다는측면에서VR과는구분

된다. AR기술에서위치정보를활용하면현실세계와

가상세계를결합한다양한위치기반정보를제공할수

있다(오충원, 2007). 또한 AR기술은 지도의 독해 능력

을향상시켜서사용자에게공간정보를이해시키는새

로운방법으로활용되기도한다(Carrera, et al., 2017)

지리정보 시각화 관점에서 보면, AR/VR기술 활용

은사용자에게공간정보를표출하는방식에변화를주

는것을의미한다(Werner, 2019). 사용자와실세계사이

에서 정보 전달 매개 역할을 하는 것이 지도이다. 지도

는실세계의정보를요약해서사용자에게지리정보를

전달하는 역할을 수행한다. GIS의 발전으로 지리정보

를 표현하는 지도는 전자지도로 변해 왔다. 이러한 변

화과정에서GIS환경에서의지도는디지털형태로저

장된지리정보와사용자사이에서정보전달매개역할

을수행하게되었다. GIS환경에서는사용자에게지리

정보를전달하기위해서 2차원, 3차원의다양한지도를

제작할 수 있게 된 것이다 . 지리적 시각화를 위해

AR/VR기술을활용하는것은지리정보를사용자에게

전달하는방식에도변화가나타난다는것을의미한다.

사용자에게 지리정보를 전달하는 방식이 바뀌면서 여

러가지를고려할필요가생겼다. 

첫째, 새로운 지리정보 인코딩 방법을 고려한 시각

화도구의개발이필요하다. 일반적인지리정보시각화

과정에서는 사용자가 시각화하려는 목적을 고려하여

시각화도구에맞춰서정보를인코딩한다. 정보인코딩

과정을거치면서정보를시각화하는관점에맞는시각

화도구를선택한다. 2차원공간단위의속성값을표현

하기위해공간단위로표현되는기호로정보를인코딩

하거나지리적위치사이의흐름을표현하기위해서로

다른위치사이의이동을표현하는기호로인코딩하여

각각의정보특성에맞는주제도를선택하는것이정보

인코딩과시각화도구선택과정에대한대표적인사례

이다. AR/VR 기술 활용으로, 지리정보를 3차원으로

인코딩 하여 표현하고 현실 객체를 참조하여 3차원의

가상 기호를 결합할 수 있는 다양한 지리적 시각화 도

구가필요하게되었다.

둘째, AR/VR 기술 활용으로 사용자가 지리정보를

바라보는시점이달라질수있다. Meng(2005)은모바일

기기에서 지리정보를 전달할 때는 개인화된 서비스가

중요하며, 개인을 위한 정보 중심의 자기중심적 지도

(egocentric map) 디자인을 적용해야 한다고 강조하였

다. Halik(2012)은증강현실에서의지도표현은사용자

가지리객체를바라보는관점에서기호디자인을적용

해야한다고강조하고이러한디자인접근법을자기중

심적 관점(egocentric view)이라고 하였다. AR/VR 기

술은 사용자가 지리정보를 바라보는 관점을 자기중심

적으로 바꾸어 놓는다. 이러한 관점의 변화에 따라 새

로운시각화도구의개발과시각화방안의필요성이점

점 높아지고 있다. 왜냐하면 기존의 지리정보 표현 방

식은 공간 전체를 조망하는 지리중심적 관점

(geocentric view)을 취하고 있기 때문에 AR/VR 환경

에 그대로 적용하는 데는 적절하지 않을 수 있기 때문

이다. 

이러한 배경을 고려하여, 이 연구는 AR/VR기술을

활용하는자기중심적관점의지리적시각화방안을제

안하는 것을 목적으로 한다. 이 연구에서는 AR/VR이

가지는 시각화 특성을 다음과 같이 고려한다. AR/VR

기술을활용하는지도는지리정보를 3차원으로표현한

다. VR기술이구현하는공간은 3차원이며, AR기술은

3차원 공간을 참조하여 현실 객체에 부가 정보를 결합

한다. 따라서 이 연구에서 자기중심적 관점의 지리적

시각화방안은 3차원지리정보표현에중점을둔다. 또

한이연구에서제안하는지리적시각화방안은자기중

심적 관점을 고려하기 때문에 사용자의 위치 중심, 사

용자가 바라보는 시점 중심으로 지리정보를 표출하게

된다. 즉, 사용자위치또는시점중심의정보표출방식

에 기반한 3차원의 지리적 시각화 방안을 제안하는 것

이이연구의주요내용이다.

II. 선행연구 검토

선행연구 검토에서는 국내 지리정보 분야에서의

AR/VR기술에 관한 연구를 살펴본다. 국내 지리정보

분야에서AR/VR에대한연구는응용서비스를구현하

는데중점을두고있다. 응용서비스의범위로는도시계
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획(김창석 외 , 2012), 역사관광정보(정다운�강영옥 ,

2012), BIM(정순기 외, 2012), 시설 관리(이준 외, 2015),

가상훈련(이진덕외, 2019) 등다양하다. 응용연구에서

는각분야별정보활용환경에 AR/VR기술을적용하

는방안과기대효과를분석하는내용을주로다루고있

다. AR/VR기술을활용할때의기대효과로는실감있

는 3차원정보를통한직관적인정보의활용과현장정

보와의융합을통한실효성증대를들수있다. 이를통

해서기존의정보환경을개선하는데기여할수있음을

선행연구에서공통적으로강조하고있다.

국내에서는 AR/VR기술의 개선에 관한 연구와 기

존 지도와 비교하여 AR/VR 기술을 활용하였을 때의

특성을 분석한 연구도 수행되었다. AR/VR적용을 위

한 기술 개발 연구(남광우 외, 2011), 정통적 지도와는

구별될수있는증강현실지도의특징분석및시범제

작 연구(박정환&#65381;김영훈, 2012), 증강현실 게임

에서사용된지리정보의지도학적특성을분석하는연

구(오충원, 2016)가 대표적인 사례연구이다. 특히 기존

지도와의 차이를 분석한 연구에서는 AR/VR 기술이

지도활용성측면에서사용자의지도독해능력을향상

시켜서 기존 지도가 갖는 한계를 개선할 수 있다는 기

대감을제시하고있다.

이상의선행연구를살펴본결과, AR/VR기술의지

리적 시각화 측면에서 살펴보는 선행연구는 국내에서

는 부족하다는 사실을 확인할 수 있었다. 이 연구는

AR/VR 기술을 활용한 지리적 시각화 기법을 제안한

다는 측면에서 기존 연구와 차별성을 갖는다고 할 수

있다. 이러한 연구는 AR/VR의 활용성을 높이는데 기

여할수있을것으로기대된다.

III. AR/VR 환경과 자기중심적 관점

1. 자기중심적 관점

참조 틀(reference frame)은 공간에서의 위치를 표현

하는 개념이다. 이 개념은 공간 인지(spatial cognition),

공간지각 (spatial perception)에관한연구등에서사용

되기도하였다(Klatzky, 1988).

참조 틀은 여러 종류로 분류되지만 크게 두 가지로

도구분가능하다(Pani and Dupree, 1994). 두가지의참

조틀은자기중심적공간참조와지리중심적공간참조

이다(그림 1). 먼저, 자기중심적참조는공간위치를인

식하는주체의관점에서위치와방향을결정하는방식

이다. 자기중심적 참조에서는 지리적 객체를 관찰자,

즉자기를중심으로표현한다. 그리고관찰자와지리적

객체의 상대적 위치 개념으로 위치 정보가 표현된다.

지리중심적참조에서는지리객체들사이의상대적위

치를중심으로위치와방향을결정하는방식이다. 공간

위치를 지리중심적으로 표현하는 것은 지리적 객체의

절대적위치를표현하는것과같은개념이다. 지리중심

적이라는 표현은 타인중심(allocentric) 또는 외심적

(exocentric)이라는용어를대신사용하기도한다. 
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2. AR/VR 환경에서의 자기중심적 관점을 통한 공

간 참조

공간 참조 체계에 대한 개념은 길 안내를 위한 지리

정보 전달 방식에 관한 연구에서 많이 다뤄왔다

(Fabroyir and Teng, 2018). 지리정보분야에서는모바일

지도의제작측면에서공간참조체계의개념을중요하

게다루었다. 모바일지도에서는모바일장치의이동에

따른사용자중심의정보전달과표현이중요해지면서

관심을가지기시작하였다(Meng, 2005). 

AR/VR 환경에서는 사용자가 지리 객체를 바라보

는관점이달라진다는점에서공간참조체계의구분이

중요하다. AR/VR 환경에서는 지리 객체를 바라보는

관점이 지리중심적에서 자기중심적으로 바뀐다(표 1).

자기중심적 관점과 지리중심적 관점은 지리정보를 인

코딩하는방식과사용자가지리객체를바라보는관점

에서 차이가 있다(Halik, 2012). 지리중심적 관점은 지

리객체들사이의상대적인배열에따라정보를인코딩

한다. 우리가사용하는일반적인지도는지리중심적관

점에서 지리 정보를 표현한다고 할 수 있다. 관찰자가

지리객체를바라보는관점에서보면, 지리중심적관점

은 관찰자가 평행 투영(parallel projection)법으로 지리

객체를바라보는것이다. 자기중심적관점은관찰자중

심의 상대적 위치에 따라서 지리 객체의 위치 정보를

인코딩한다. 관찰자가지리객체를바라보는관점에서

보면, 원근 투영(perspective projection)관점으로 지리

객체를바라보는것이다.

IV. 시각화 도구의 시범 구현

1. 모바일 기반 자기중심적 관점의 지리적 시각화 

1) 모바일 기반 지리적 시각화 개요

모바일기반의지리적시각화를적용하기위해서해

상에서사용자주변의선박정보를보여주는서비스를

시범적으로구현하였다. 서비스에적용한시각화도구

의구성은그림 2와같다. 시범서비스는스마트폰현재

위치를기준으로주변의선박정보를추출한후, 선박정

보를지리중심적디자인을적용한시각화도구와자기

중심적디자인을적용한시각화도구로각각표현한다.

시범 서비스의 구체적인 구현 내용은 다음과 같다.

모바일기반의지리적시각화서비스는모바일장치인

스마트 폰 위치를 기준으로 주변의 일정 반경 안에서

운항중인 선박정보를 추출한다. 운항중인 선박정보는

선박자동식별시스템(AIS : Automatic Identification

System)으로부터 전송받는다. 선박자동식별시스템은

선박상호간및선박과육상간에선박의제원, 위치, 속

력 등 항해 관련 정보를 상호 교환함으로써 해상에서

선박의 안전항해를 도모하기 위해 도입한 시스템이다

(해양수산부, 2016).

전송받은 선박 정보는 두 가지 디자인 방식으로 표

현되었다. 지리중심적관점을적용한시각화도구디자

인에서는 2차원지도를이용한다. 2차원지도에서는선

박의위치를지도에표시한다. 선박이이동하면위치정
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표 1.  자기중심적 관점과 지리중심적 관점

자기중심적관점 지리중심적관점

-관찰자중심의상대적위치에따라서정보를인코딩함
-원근투영(perspective projection)관점

-지리객체들사이의상대적인배열에따라정보를인코딩함
-평행투영(parallel projection)관점
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보를갱신하여지도에새로운위치를주기적으로표시

한다. 

자기중심적디자인을적용한시각화도구는스마트

폰의현재위치를기준으로계산된대상물체의상대적

인위치정보를시각화한다. 자기중심적디자인에서는

두 가지 시각화 도구로 선박 정보를 표시하였다. 먼저

레이더시각화기법을적용한정보시각화기법으로선

박 위치를 표시한다. 레이더 시각화 기법은 모바일 스

마트폰의위치와방향을기준으로주변의선박정보를

표시한다. 스마트폰의위치와방향이바뀌면레이더화

면에 표시되는 선박의 위치정보가 자동으로 갱신되어

표출된다. 레이더화면의중심이스마트폰의위치이기

때문에주변선박의상대위치와상대방향이변하면레

이더화면에표시되는선박의위치도변하게된다. 

모바일 기반 지리적 시각화는 위치기반 AR기술을

적용하였다. 위치기반 AR기술은 스마트폰의 현재 위

치를 기준으로 주변에 있는 대상 물체의 상대 위치를

파악하여화면에표시한다. 그리고대상물체의상대적

인거리에따라서대상물체를표시하는 3차원가상객

체의크기가자동으로조정된다. 
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그림 2.  지리중심적 시각화 도구와 자기중심적 시각화 도구의 구성

그림 3. 모바일 기반 지리적 시각화 시스템의 구현

(가) 지리중심적시각화 (나) 자기중심적시각화
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2) 시범 구현

모바일 기반 지리적 시각화 시스템의 구현 결과는

그림 3과같다. 지리적시각화시스템에서는모바일환

경에서 구동되는 지리중심적 시각화 도구와 자기중심

적시각화도구를각각구현하였다.

지리중심적 시각화 도구는 지도를 기반으로 한다.

스마트폰의현재위치를기준으로주변에분포하는선

박위치를 2차원지도로표시한다. 주변선박은스마트

폰의 위치와 상관없이 지도의 공간 참조 체계에 따른

절대적인지리적위치정보에따라서지도에표시된다.

자기중심적시각화도구는스마트폰의현재위치를

기준으로주변선박의상대적인위치를고려하여선박

을표시한다. 2차원시각화도구는주변선박의상대적

인 위치를 레이더 시각화 기법으로 표시한다. 레이더

시각화도구에서스마트폰의위치는레이더화면의중

심이다. 스마트폰의위치에따른다른선박의상대적인

거리와방향에따라대상선박을표시하는레이더화면

상의 위치가 달라진다. 만약, 스마트폰의 위치가 바뀌

거나방향이달라지면주변선박의상대적인거리와방

향도달라지기때문에레이더화면의선박위치는새로

운정보를참조하여다시표시된다.  

3차원시각화도구는위치기반AR시각화기법을활

용한다. 위치기반 AR시각화는 스마트폰의 위치를 중

심으로주변에있는각선박의상대적인위치를계산하

여화면에표시한다. 주변선박은아이콘으로표현되는

데상대적인거리에따라서선박아이콘의크기가달라

진다. 거리가가까운선박아이콘은상대적으로크기가

크게 표시되고, 거리가 먼 선박 아이콘은 상대적으로

크기가작게표시된다.

2. 자료 탐색을 위한 자기중심적 관점의 지리적 시

각화 

1) 자기중심적 관점의 지리적 시각화 기법 개요

지리적시각화의중요한특징중하나가사용자와의

인터랙션을 통한 자료 탐색을 지원한다는 것이다. VR

기반 지리적 시각화에서는 사용자 인터랙션을 지원하

는자료탐색에서의자기중심적관점의적용사례를제

시한다(그림 4). 이 연구에서 시범 구현한 자료 탐색을

위한 시각화 방법은 포인트 자료(POI자료)의 분포 패

턴분석을목적으로한다. 탐색방법은다음과같다. 먼

저, 대상지역을포괄하는 3 x 3탐색윈도를생성한후,

윈도우의각격자에포함되는포인트의개수를집계한

다. 그리고 격자에 포함된 포인트의 개수를 비교하여

윈도우격자에색상을입힌다. 사용자가지도를이동할

때 마다 탐색 윈도우 격자에 포함되는 포인트의 분포

패턴이달라지기때문에탐색윈도우격자의색상도즉

시 갱신된다. 이 연구에서 제안하는 시각화 방법은 지

도의 중심 혹은 사용자가 위치한 주변의 포인트 분포

특성과주변포인트의분포특성을직관적으로비교할

수 있는 장점이 있다. 또한 사용자의 동작에 따라 정보

가즉시갱신되기때문에사용자가자기주변의포인트

분포와 주변의 포인트 분포의 특성을 인터랙티브하게
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그림 4.  자료 탐색에서의 자기중심적 관점 적용
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비교할수있는특성도가진다. 

2) 시범 구현

지리적시각화시스템의구현결과는그림 5와같다.

2차원지도를활용한지리적시각화환경에서는 2차원

탐색 윈도우를 적용하였다. 3차원 표현이 가능한 VR

환경에서는 3차원탐색윈도우를적용하였다.

2차원 시각화에서는 탐색 윈도우를 2차원 평면으로

표시하였다. 사용자가지도를이동하면탐색윈도우가

중첩하는 지역이 달라진다. 그리고 탐색 윈도우의 각

격자에포함되는포인트개수도달라지면서격자의색

상이 변하게 된다. 사용자는 탐색 윈도우의 가운데 격

자를 지도 중심으로 파악한다. 나머지 여덟 방향의 각

격자는지도중심을제외한나머지지역의포인트분포

특성을보여준다.

3차원 시각화에서는 VR환경을 이용하였다. VR환

경에서는탐색윈도우가사용자전면에위치하도록하

였다. 사용자가 시선을 바꾸면 탐색 윈도우의 탐색 범

위와 방위도 자동으로 변경된다. 이 과정에서 탐색 윈

도우가 중첩하는 지역이 달라지고, 탐색 윈도우의 각

격자에포함되는포인트개수도달라지면서격자의색

상이변하게된다. VR환경에서는사용자의머리나시

선이동에따라서탐색윈도우가중첩하는지역이달라

진다는 점에서 2차원 지도 기반의 탐색 방식과는 구별

된다. VR환경에서는 사용자가 바라보는 시점 변화에

좀더부합하는자료탐색이가능하다는특징이있다.

V.평가 및 논의

모바일기반지리적시각화에서는지리중심적관점

을고려한시각화도구와자기중심적관점을고려한시

각화도구를시범구현하였다. 지리중심적시각화도구

는 주변 선박의 절대적 위치를 시각화하는 특징이 있

다. 자기중심적시각화도구는스마트폰을중심으로주

변선박의상대적인위치를시각화하는특징이있다.

모바일 장치는 현장 정보를 실시간으로 활용할 수

있는 장점을 갖는다. 모바일 기반 지리적 시각화에 대

한 평가에서는 자기중심적 관점의 시각화도구와 지리

중심적 관점의 시각화 도구가 지원할 수 있는 현장 정

보의활용성측면을고려하도록한다. 

사용자가현장에있으면주변의지리정보는상대적

인 위치 정보를 가지게 된다. 사용자는 자신 주변에 위

치하고있는지리객체가자신의위치로부터얼마만큼

떨어져 있고, 어느 방향에 위치하고 있는지에 대한 정

보가 필요한 경우가 많다. 이러한 상대적인 위치 정보
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그림 5.  자료 탐색 지원을 위한 2차원과 3차원 시각화 
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와방향정보는자기중심적시점을적용한시각화도구

에서효과적으로표현된다. 예를들어, 2차원레이더시

각화 도구와 AR기반 시각화 도구에서는 현재 사용자

가탑승한선박으로부터다른선박이얼마나떨어져있

는지, 혹은 어느 방향에 위치하고 있는지에 대한 정보

를 직관적으로 표출할 수 있다. 그리고 사용자가 이동

하거나모바일장치의방향을바꾸게되면상대적인거

리와방향이자동으로갱신되어새로운위치정보가시

각화도구에표출된다. 자기중심적관점기반의시각화

도구는 현장에 있는 사용자가 주변의 지리 객체 대한

상대적인 위치 정보와 방향 정보를 좀 더 직관적으로

확인할수있는장점을갖는다. 

주변에 위치한 지리 정보의 상대적 위치 정보와 방

향정보는 3차원으로표출되는것이좀더효과적이다.

AR기반의 시각화 도구에서는 선박이 떨어져 있는 거

리에따라서선박아이콘의크기가달라지는데, 사용자

는 선박 아이콘의 크기로 주변 선박이 위치한 방향과

거리를직관적으로확인할수있는장점을갖는다.

VR기반 지리적 시각화에서는 사용자 인터랙션 기

반의자료탐색을지원하는시각화도구를시범구현하

였다. 이 연구에서 개발한 시각화 도구에 대한 평가에

서는사용자가주변정보를효과적으로탐색할있는기

능측면을고려하도록한다.

자기중심적관점에기반한자료탐색도구는사용자

가위치한지점인근에서나타나는지리적현상의특성

과사용자주변의지리적현상의분포특성을비교하여

탐색할 수 있는 기능을 제공한다. 사용자가 지도를 이

동하거나바라보는방향을변경하면, 사용자위치와주

변지역의정보가변경되어탐색윈도우에서는새로운

정보를보여준다. 사용자는탐색윈도우로시각화되는

현재위치인근의정보와주변정보를시각적으로비교

하면서특정지리현상의분포특성을분석할수있다.

자료탐색시각화도구에자기중심적접근법을적용

하면, 현재 자신의 위치를 중심으로 지리적 현상의 상

대적 분포 특성을 직관적으로 파악할 수 있는 장점을

가진다. 또한 VR기반의지리적시각화기법을적용하

면현재사용자위치를기준으로주변에서나타나는지

리적 현상의 분포 특성을 실감 영상으로 비교할 수 있

는 장점을 갖는다. 이러한 자료 탐색 기능은 자기중심

적관점에기반한자료처리와시각화과정을통해서만

지원할수있는특징이라고할수있다. 

VI. 결 론

이 연구는 AR/VR기술을 활용하는 자기중심적 관

점의 지리적 시각화 방안을 제안하는 것이 목적이다.

연구 목적을 위해서 선박 정보 표출을 위한 모바일 기

반 지리적 시각화 도구와 포인트 자료 탐색을 위한 지

리적시각화도구를시범구현하였다.

이연구에서시범개발한시각화도구는자기중심적

관점을기반으로한다. 자기중심적관점을기반으로하

는시각화도구는사용자를기준으로주변지리정보의

상대적인방향정보와위치정보를효과적으로표출하

는장점을갖는다. 특히모바일 AR기반시각화도구와

VR기반시각화도구의평가에서는 3차원기반의시각

화도구와사용자인터랙션기법이상대적인위치정보

와분포패턴을시각화하는데더욱효과적임을확인할

수있었다.

자기중심적 관점을 고려한 시각화는 AR/VR 환경

에서 효과적으로 지리 정보를 시각화할 수 있다. AR/

VR환경에서의 시각화는 사용자의 위치, 바라보는 시

점등을중심으로지리정보를인코딩하는과정을거친

다. 이 과정에서 지리 정보의 시각화를 위해서는 자기

중심적관점을적용한시각화도구를사용하는것이효

과적이다. 특히, 현장에서의 정보 활용과 직관적인 지

리정보분석이필요한상황에서는자기중심적관점을

적용한시각화도구는더효과적인기능을제공한다. 

향후, 이 연구에서 제안한 지리적 시각화 기법을 발

전시켜다양한응용분야에적용할필요가있을것이다.
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