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캡스톤디자인(종합설계)� 상세� 결과보고서

1-1. 과제 설계의 필요성

  박물관의 부족한 체험적 콘텐츠를 충족하기 위한 방안으로 홀로그램과 AI기

술을 접목하여 기존의 박물관 문화재 관람 방식과 차이점을 가지는 “AI 박물관 

콘텐츠”를 개발한다.

1-1-1. 문화재 디지털화 복원의 필요성

- 문화재의 전시 형태가 변화하고 있다.

*더 이상 시각에 의존한 ‘Eyes-on’ 전시가 아닌 다양한 오감을 통해 몰입하는 ‘Mind-on’ 전시로 변화

하고 있다. 세계 경제 산업 구조가 문화적 창의력과 콘텐츠로 중심이 되면서 문화재 또한 디지털 기

술을 적용하여 영구적인 보존자료 및 문화재 연구 자료 구축 등 다양한 정책과 서비스가 개발되고 

있다. 문화재의 디지털화 복원은 세계 시장에서 경쟁력 있는 문화 콘텐츠 산업 소재로 발전할 수 있

다. (정성주/이태희, “3차원 디지털기술 적용 건축문화재 콘텐츠 현황분석 및 전망에 관한 연구”, 

2021)

- 박물관 체험 콘텐츠의 다양성이 부족하다.

*경험을 중점으로 제공되는 교육, 예술, 문화 등의 분야에서 필요한 요소 중 하나를 ‘체험’이라 언급

하며 실감형 콘텐츠의 필요성에 대해 강조하고 있다. 체험과 상호작용에 대한 문제는 전시 및 박물

관 영역에서 확인할 수 있다. 문화적 기대 수준에 미치지 못 하는 서비스와 비효과적 전시 매체 제

공으로 관람객의 만족도를 떨어트리고 있다. 관람객의 참여를 끌어낼 수 있는 전시 기획을 도입해 

박물관과 관람객 간의 소통이 원활하게 이루어지도록 하는 체험 전시가 필요하다. (이지은/이상원, 

“온·오프라인 연계 체험형 어린이 박물관 콘텐츠 개발 및 만족도 조사 연구”, 2021)

1-1-2. 4차 산업 기술 홀로그램과 AI 시장 기술 동향

- 4차 산업 주요 기술로 VR, AR, 홀로그램 분야가 주목받고 있다.

*CGH 기술은 복잡한 광학계 구축 문제로부터 자유롭고, 제작하기 어려운 다양한 가상 장면을 다루

는 것이 가능함. 방대한 양의 파동 진행 계산을 효율적으로 수행할 수 있는 알고리즘과 병렬처리 하

드웨어가 지속적으로 등장하면서 주목받고 있음. (박영준/최병철, “디지털 홀로그램 기술 동향 브리

프”, 2019)



- 다양한 문화 관광 콘텐츠로 활용되고 있다.

*홀로그램 기술 분류 중 하나 ‘유사 홀로그램’을 활용한 홀로그램 가상공연, 스포츠 경기 등 엔터테

인먼트 콘텐츠가 다양하게 개발 및 적용되고 있음. (think 전북 연구원, “2019 정책 Brief”, 2019)

- 홀로그램 시장이 점점 확대되고 있다.

*글로벌 홀로그램 시장은 2018년 160억 달러로 추산되며, 2022년 세계시장은 205억 달러로 연평균 

6.8% 내외로 지속 성장할 것으로 전망됨. 국내 홀로그램 시장 역시 세계 산업 트렌드를 반영해 다양

한 산업 분야로 규모를 넓히고, 연평균 10% 성장률을 보이며 2025년 1조 4,000억 규모로 형성될 것

으로 추정됨. (정보통신산업진흥원, “홀로그램 기술의 이해와 서비스 사례”, 2019)

※ 분석 및 결론 ※

변화된 사회 구조와 기술 동향에 따라 4차 산업 기술을 활용한 문화 관광 분야의 새로운 콘텐츠 개

발이 필요하다 생각하였다. 이에 박물관 관람객의 몰입을 유도할 체험적인 콘텐츠에 홀로그램과 AI 

기술을 접목하여 기존의 문화재 관람 방식과 차이점을 가지는 “AI 박물관 콘텐츠”를 개발한다.



1-2. 선행연구 및 제품 관련 자료조사

1-2-1. 문화재 디지털화 복원과 관련된 다양한 논문 자료

- 1980년대 중후반, 국토 개발에 따른 문화 재조사의 필요성에 대해 사회적 공감대 형성이 이루어지

며 문화재 보존에 대한 인식 변화가 일어나 보존 및 복원의 중요성을 의식하게 되었다.

- 박물관을 비롯한 여러 문화에 대한 인식도가 높아지고 있어 영화나 사극 드라마에서도 현실적인 

역사의 구현을 위해 디지털화하는 추세다.

- 실존하는 문화재는 정밀한 디지털 복구에, 환경 변화로 인한 부식이나 훼손 또는 소식된 문화재의 

경우에는 가상 복원에 초점을 두어 디지털화 한다.

- 발굴조사를 통한 문화재의 기초자료를 확보하고, 고고학적 자료와 문헌적 기초자료 등의 연구 및 

분석 과정을 거쳐 이론적인 가치 및 증거를 밝힌 후에 복원이 이루어진다.

- 소실된 문화재는 원형과 같은 축조 재료를 구할 수 없으며, 기존 형태를 고증하는 것 또한 불가능

해 사실상 복원이 불가능하다. 원형과 가까울 수 있으나 과거 존재하던 문화재 형태와 다를 수 있

다.

- 모델링 기술을 활용해 가공과 같은 순서에 의해 물체 형상을 정의할 수 있으며 각 부분의 치수를 

파라미터화 할 수 있다.

- 문화재의 파인 부분이나 부재의 기둥과 기둥 사이 보와 같은 기초적인 규칙을 인공지능 기술을 이

용해 조립 순서를 자동적으로 결정할 수 있다.

- 박물관 체험 콘텐츠는 관람객에게 특정 행동을 유도함으로써 능동적인 전시 콘텐츠를 체험할 수 

있도록 한다.

[참고문헌]
Ÿ 문화재 복원과 보존 연구: 우리나라 금속문화재 보존 사례 중심으로 (신덕순)

Ÿ 문화원형의 디지털복원 (이창순)

Ÿ 혼합현실을 이용한 박물관 전시 콘텐츠의 설계 및 구현 (안성우/이경용)

Ÿ 3차원 컴퓨터 그래픽 기술을 이용한 문화재 복원 (김동현)



1-2-2. 서비스되고 있는 박물관 콘텐츠 조사

박물관 디지털 콘텐츠 사례 기능 및 특징

AI 과학해설사 <다온(DA:ON)>

- 국립중앙과학관 온라인 특별전 ‘인공지능과 

예술’ 행사에 명예 과학해설사로 임명되어 

공식 과학 커뮤니케이터로 활동함.

국립중앙박물관

<빛의 과학, 문화재의 비밀을 밝히다>

[2020. 09. 28. ~ 2021. 02. 14]

- 적외선, 자외선, X선 등 보이지 않는 빛을 

통해 문화재에 숨겨진 비밀을 탐구함.

- 보존과학의 영역을 넘어 고고학, 미술사학 

같은 인문과학 분야에 새로운 지식의 방향을 

열어 줌.

<홀로그램 헤리티지>

- 3D 기술과 스캔 작업으로

문화재 복원이 진행되고 있음.

<루브르 박물관 난간 등

홀로그램으로 재현된 동물들>

- 루브르 박물관 외관을 배경으로

사자, 얼룩말 등 일상에서 직접 만나기 어려운 

생태계 동물을 홀로그램으로 재연함.

- 파리 시민은 물론 관광객의

발길을 사로잡는 콘텐츠로 발전함.



1-2-3. 문화재의 디지털 복원 조사

박물관 디지털 콘텐츠 사례 기능 및 특징

<미륵사지 서탑 디지털 복원>

- 1992년 문화재 연구소 의뢰로 복원된

시초의 한국 문화재 디지털 복원임.

<불국사 디지털 복원>

- 재난 발생 및 훼손된 불국사를

원형 복구하기 위한 자료로 활용됨.

- 국가 차원의 문화재 복원 데이터로 활용됨.

<파르테논 신전 디지털 복원>

- 그리스 아테네의 아크로폴리스에 있는 

‘파크테논 신전’임.

- 박물관의 그리스 실에 들어가 조각의 원본을 

감상하고, 영상 실에서 디지털로 복원한 

신전과 조각을 가상으로 확인함.



1-3. 과제 설계의 목표

홀로그램과 AI기술이 결합한 새로운 형태의 문화재 관람 콘텐츠로

문화재의 이해와 관심을 높이는 AI 박물관 콘텐츠를 개발한다.

1-4. 현실적 제한 요건

 문화재의 디지털화 복원은 영구 보존과 복원 데이터로 활용 가능하지만, 건축물과 같은 대형 유형 

문화재와 훼손이 심한 유물의 원형을 재현하는 데에 한계가 있다.

 또한, 디지털화를 위한 발굴조사 과정과 고고학 및 문헌적 자료 등 기초자료 확보와 연구 및 분석 

기간이 짧다는 점 등 문화재 원형과 가까운 모델링을 구축하기에는 시간적으로 어려운 상황이다.

 현실적으로 따져봤을 때, “AI 박물관”은 문화재의 원형과 가치의 신뢰성을 판단하는 것에 대한 비전

문가라는 점과 신뢰성 있는 역사 전문가 섭외를 통한 피드백 구축에 어려움이 있다는 점 등이 위와 

같은 제한 요건을 발생하게 한다.



1-5. 작품의 특징 및 기대효과

1-5-1. 기존 유사 콘텐츠와의 차별성

- 현재 서비스되고 있는 홀로그램 박물관과 다르게 AI 손동작 기술을 추가하였다. 문화재를 손동작

만으로 구체적으로 확인이 가능하다. 또한, 새로운 문화재 관람 콘텐츠로 관람객의 호기심과 몰입

도를 높이고 적극적인 참여를 불러일으킬 수 있다.

1-5-2. 콘텐츠 특징 및 기대효과

 i. 홀로그램 대중화

- 전시 및 박물관 영역뿐만 아니라 다양한 분야로 확대되고 있는 홀로그램 기술이다. 제작을 표
준화하고, 자동 현상기 등의 개발을 통해 누구든 간단한 조작만으로 홀로그램 제작이 가능하도
록 환경을 조성할 수 있다.

 ii. 문화재 접근성 확대

- 2D 사진으로 접하기보다 현실감 있는 3D 매체로 문화재를 체험하며 역사에 대한 관심을 높인
다.

- 비전시 및 손실 문화재를 홀로그램으로 재현하여 관람객의 몰입도와 역사 이해도를 높인다.

 iii. 문화재 전시 기획 사업 대두

- 현재 국외에서 실행되고 있는 유물을 유료 전시하는 업종이 특수 전시 기획 사업으로 확대되
고 있다. 전문 인력의 육성과 정기적 신규 채용 발생이 가능하다.



2-1. 문제 정의 및 아이디어 스케치

- 원형과 가까운 가상 문화재 구현을 위해 문화재 도면 이미지를 참고하여 각 부분의 치수를 파라미

터화 시킨 후, 3D 모델링 오브젝트를 제작하였다.

- 새로운 문화재 관람 콘텐츠 목적에 맞게 기존보다 정밀한 관찰이 이루어질 수 있도록 구성하였다. 

- 사용자가 간단한 손동작만으로 구현된 문화재 오브젝트를 ‘확대 및 축소’, ‘회전’, ‘다음 이미지로 넘

기기’ 등 연령대에 따른 조작에 어려움 없이 체험할 수 있도록 서비스를 구성하였다.

2-2. 개념설계

- AI 손동작의 경우 카메라 반경 내에서 자유로운 관람이 가능하도록 손가락 마디 인식 기반 AI를 

구현한다.

- 다양한 3D 문화재 모델링 오브젝트 관람을 위해 특정 손동작을 추가하여 다음 이미지로 변환할 

수 있도록 구현한다.

- 사용자의 신체 특성을 고려하여 오른손, 왼손 상관없이 모두 인식이 가능하도록 구현한다.



2-3. 설계 제작 과정

2-3-1. 3D 모델링

사용된 3D 오브젝트는 ‘Maya 3D’ 모델링 프로그램을 사용하여 제작하였다.

- 손동작을 위해 필요한 주얼리 반지와 익산 미륵사지 석탑 오브젝트 모델링

 

 



2-3-2. 홀로그램 구현

(1) 오브젝트 홀로그램 구현

 

 

- 모델링 오브젝트를 .FBX 파일로 변환 후, Sketchfab 사이트에 업로드하여 3D 뷰 환경을 구현한다.

- PBR render 설정 값을 변경하여 카메라 위치 및 FOV, Light 위치, Surface 별 Materials, Post 

processing filters 등 오브젝트에 맞게 설정한다.



(2) 손동작 기술 추가(이미지 변환, 확대 및 축소, 회전)

- 사용자 PC에 web 캠을 연결하여 해상도를 설정한다. Cap.set(prodID, Value) 함수로 구성되어 있다.

- 손동작 구현에 필요한 변수를 선언한다.

변수 명 용도
Detector 사용자 손 검출 정확도
startDist 손 확대/축소 기능에 사용되는 위치 기준점
Scale_gap_value 손 확대/축소 기능에서 손의 움직임의 빠르기에 따라 확대/축소되는 양
pTime 카메라 FPS 측정
scale 손 확대/축소 기능의 사이즈 측정
Cx, Cy 손 확대/축소 기능의 사이즈를 x, y축으로 출력한 변수
Weighte 손 동작 인식의 가중치를 측정하는 딕셔너리
Weighte_log 진행된 손 동작 로그(log)의 정보를 이용하는 변수
Weighte_Cnt 손 동작 인식의 가중치를 측정할 때 사용되는 Cnt
maximum 손 동작 가중치를 측정하는 양
log 진행된 손 동작 로그(log)를 기록하는 변수
log_cnt 진행된 손 동작 로그(log)를 기록할 때 사용되는 Cnt



- while 반복문을 무한 loop 시켜 실시간으로 영상으로 출력하고 손동작을 인식하도록 한다.

- 손동작의 정확도와 민감도를 조정한다. ’앞으로 이동‘과 ’뒤로 이동‘의 경우 한 번의 동작으로 움직여야 

하므로 토글 기능을 사용한다.

startTime 반복문의 실행 시간 측정
Success, img 입력받은 카메라 정보를 추출
Hands, img 입력받은 카메라 정보에서 손을 검출
old_time 손 확대/축소 기능에서 손의 움직임의 빠르기에 따라 확대/축소되는 양을 

측정할 때 사용되는 변수



- 동작 이벤트가 발생한 데이터를 log list에 기록하여 다음 명령어의 우선순의를 결정한다. 정확성과 불필

요한 판독 및 제어 명령어를 넘길 수 있으며 토글 기능을 구현한다.

동작 이벤트 사용 불가능한 경우(왼쪽), 동작 이벤트 사용 가능한 경우(오른쪽)

- 마우스와 키보드를 제어할 수 있는 pynput 패키지를 호출하여 마우스를 자동화한다.

- Driver_title 변수를 통해 미준비 상태의 사용자일 경우 이벤트가 발생하지 않도록 한다.

- get_window_size().values()와 get_window_position.value를 이용해 x,y 축 데이터를 불러와 Chromedriver

의 위치와 크기를 확인할 수 있다.

- 카메라에 손이 검출되면 이벤트 실행의 조건을 판별한다.



- detector.finddistance() 함수를 이용해 손의 중심점을 기준으로 두 손의 거리를 측정하여 scale 변수로 

변환한다.

- detector.fingerup() 함수로 손의 위치 정보를 저장한다.

- detector.fingerup() 함수를 초기화하여 손의 위치 정보를 저장한다.

- numpy 패키지에 있는 np.interp()를 호출하여 카메라 해상도를 기준으로 손가락 위치 정보를 받는다.



- 손가락의 관절과 X/Y축 길이 사이의 픽셀을 기준으로 ‘앞으로 이동’과 ‘뒤로 이동’을 동작시킨다.



- try 내부의 코드는 Chromedriver의 확대 및 축소 동작을 구현한 부분이다.



3-1. 설계보완점 및 목표구현 정도

- ‘이전 이미지’, ‘다음 이미지’ 등 손동작 기술을 다양화시켜 보다 다양한 서비스를 제공하는 콘텐츠

로 발전시킨다.

- 콘텐츠에 스토리를 추가하는 등 관람객의 호응을 고려하여 수정 및 보완한다.

3-2. 완성작품 사진

가상현실에서 구현된 문화재를 손동작으로 다양한 각도에서 확인할 수 있다. 현존하지 않은 문화재

를 세밀하게 관찰 및 체험하며 역사 문화재에 대한 접근이 쉽다.

- 제작한 주얼리 반지 모델링 오브젝트를 간이 홀로그램을 사용하여 구현한 모습이다.

3-3. 향후 개선사항

- 박물관 배포: 전국 박물관과 연계하여 관람객을 대상으로 전시 및 문화재 관람에 도움을 줄 수 있

도록 콘텐츠를 배포한다.

- 홍보 사이트 운영: 관련 콘텐츠의 전용 홈페이지를 개설하여 문화재 복원 데이터 자료 활용 및 관

련 콘텐츠의 사업을 확대한다.

- 피드백 수용 및 콘텐츠 수정 보완 작업: 콘텐츠 홍보 및 배포 후 사용자 피드백을 통한 업데이트 

및 보다 나은 기능성의 콘텐츠를 위해 수정 및 보완 작업을 진행한다.



캡스톤디자인 산학연계 교육 실적보고서

캡스톤디자인 

교과목명 (교과목코드)
캡스톤디자인2(기업연계프로젝트)

캡스톤디자인 과제명 홀로그램�문화재�시각화

교육기간 2022   년   03월   08일 ∼  2022   년   06월   12일

교육개요  문화재 실감 시각화 

기업체전문가 소속 휴먼미디어테크 성명

교육내용 문화재 실감 표현을 위한 홀로그램 활용

교육운영결과

홀로그램을 이용한 제작

홀로그램용 3D 제작 

시각화를 통한 실감 콘텐츠 표현

위와 같이 캡스톤디자인(과제명) 산학연계 교육 실적보고서를 제출합니다.

2022   년    06월    12 일

                                                    기업체전문가 :                 (인)

 원광대학교 LINC 3.0 사업단장 귀하



캡스톤디자인 지도 실적 보고서(지도교수용)

캡스톤디자인 

교과목명 (교과목코드)
캡스톤디자인2(기업연계프로젝트)

캡스톤디자인 과제명 홀로그램�문화재�시각화

지도학생
* 이름(학번) - 이름과 학번을 정확하게 모두 기재하여 주시기 바랍니다

* 팀별(프로젝트별)로 별도로 작성하여야, 업적평가시 개별로 실적 인정받습니다. 

지도개요 홀로그램 문화재 시각화표현 지도

지도교수 소속
디지털콘텐츠공

학과
성명

세부

지도내용

문화재 실감 표현을 위한 홀로그램 활용

1. 주제 선정 및 주제 관련 사례 조사

2. 개발 초안 작성

3.게임 개발에 대한 조언 및 지도 

4. 게임 그래픽 디자인에 대한 조언 및 지도

5. 결과물 도출에 대한 조언 및 지도

수행기간 2022   년   03월   08일 ∼  2022   년   06월   12일

위와 같이 캡스톤디자인(과제명)의 실적 보고서를 제출합니다.

2022   년   06 월    12 일

                                      지도교수 :                          (인)

 원광대학교 LINC 3.0 사업단장 귀하


