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2025년 7월 8일

사단법인한국컴퓨터그래픽스학회장최수미

고성 델피노 리조트에서 열리는 2025년 한국컴퓨터그래픽스학회
학술대회 및 여름학교에 여러분을 모시게 되어 매우 기쁩니다. 아름다운
자연과 첨단 기술이 어우러진 고성에서 참석해 주신 모든 분께 진심으로
환영의 말씀을 전합니다.

한국컴퓨터그래픽스학회는 학계와 산업계 연구자들이 모여 최신 기술과
창의적 아이디어를 나누며 함께 성장하는 자리입니다. 이번 학술대회는
컴퓨터그래픽스를 비롯해 게임, 특수효과, 가상·증강현실, 인간-컴퓨터
상호작용, 메타버스, 미디어아트 등 다양한 분야를 아우르며 협력과
소통으로 미래를 모색합니다 . 올해 주제는 ‘Generating Worlds, 

Rendering Reality’이며, 명망 높은 초청강연, 우수 해외학술대회 발표, 

창해 신진연구자 및 석사논문상 후보 발표, 산업체와 대학전시 등 풍성한
프로그램이 준비되어 있습니다.

특히 컴퓨터그래픽스 분야의 산학협력 활성화에 헌신하신 서울대학교
신영길 교수님께 공로패를 드리며 깊은 감사와 축하를 전합니다. 준비를
위해 애써주신 조직위원과 후원 기관 및 기업에 깊이 감사드리며, 이
행사가 여러분 모두에게 유익하고 뜻깊은 교류의 시간이 되길 바랍니다. 

고성에서의 나흘 동안 따뜻한 추억과 함께 건강과 행복이 늘 함께하시길
기원합니다. 감사합니다.
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신수현, 윤승우, Ryota Maeda, 백승환 (POSTECH)

7월 09일 13:00~14:00
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우수국제학술대회논문발표: 캐릭터컨트롤

PLT: Part-wise Latent Tokens as Adaptable Motion Priors for 

Physically Simulated Character

배진석, 이영환, 임동근, 김영민 (서울대)

MAGNET: Muscle Activation Generation Networks for 

Diverse Human Movement

박정남, 정의균, 이제희, 원정담 (서울대)

PhysicsFC: Learning User-Controlled Skills for a Physics-Based 

Football Player Controller

김민수, 정은호, 이윤상 (한양대)

AnyMoLe: Any Character Motion In-betweening Leveraging 

Video Diffusion Models

윤관, 홍석현, 김채린, 노준용 (KAIST)

SALAD: Skeleton-aware Latent Diffusion for Text-driven Motion 

Generation and Editing

홍석현, 김채린, 윤세린, 남정현, 차시훈, 노준용 (KAIST)

ViSA: Physics-based Virtual Stunt Actors for Ballistic Stunts

김민석, 서원정 (서울대), 이성희 (KAIST), 원정담 (서울대)
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7월 09일 13:00~14:00

우수국제학술대회논문발표: 메쉬/VR/AR

Occupancy-Based Dual Contouring

황지성, 성민혁 (KAIST)

REVECA: adaptive planning and trajectory-based validation in cooperative 

language agents using information relevance and relative proximity

서승원, 노성래, 이준혁, 임수빈, 이원희 (경희대), 강형엽 (고려대)

Integrating User Input in Automated Object Placement for Augmented Reality

Jalal Safari Bazargani, Abolghasem Sadeghi-Niaraki, 최수미 (세종대)

7월 10일 13:40~14:20

ForceGrip: Reference-Free Curriculum Learning for Realistic Grip 

Force Control in VR Hand Manipulation

한동현, 이로운, 황효석 (경희대), 김병민, 김경민, 강형엽 (고려대)
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논문발표: 가상/증강현실

정렬된여러공간의가시성을조정하는다수사용자기반텔레프레즌스시스템

김태희, 신지훈, 김혜심, 장혁진, 강지호, 이성희 (KAIST)

7월 10일 09:00~10:40

모션캡처기반가상아바타를활용한혼합현실대화형콘텐츠제작 (특별호)

양현용, 공수민, 이지원, 김진모 (한성대)

혼합현실과가상현실환경에서 VR 멀미에미치는상호작용요인에관한비교분석연구 (특별호)

양현용, 조윤식, 이지원, 김진모 (한성대)

시청각자극기반가상현실사용자를위한방향전환보행리셋인터페이스비교분석

이호정, 김현정, 이인권 (연세대)

60

VR 아바타와동일한동작수행에대한사용자경험분석연구

이호정, 유상철, 고하영, 전윤석, 차승연, 이인권 (연세대)

다감각자극이가상환경내포털인지에미치는영향

박시연, 조인호, 김선정 (한림대)

원격실시간인터랙션기반 XR 도슨트시스템개발 (특별호)

김종용 (동국대), 송종훈 (비즈아이엔에프), 박상훈(서강대)

지능형확장현실을위한멀티모달 RAG 아키텍처설계 (특별호)

김한얼, 배종환, 정원영, 박상훈 (서강대)

논문발표: HCI/시각화/시스템

혼합현실환경에서반응형미디어타입에따른사용자감정의영향분석 (특별호)

박현준, 강보희, 김주환, 조동식 (울산대)

7월 10일 09:00~10:40

보조신체로봇팔의작업공간에따른사용자의감각에대한연구 (특별호)

김두용, 김지환, 김광욱 (한양대)

핵융합마그네틱아일랜드탐지를위한시뮬레이션데이터생성및가시화

김준호, 나민태, 윤세진 (한림대), 윤의성 (UNIST), 김종현 (인하대), 김선정 (한림대)

HaGRID 데이터셋에서 DenseNet 및 Vision Transformer를사용한손제스처인식 (특별호)

후세인 무하마드 아브라르, 김성기 (조선대)

모바일플랫폼에서의 Vulkan 기반광선추적렌더러의성능프로파일링 (특별호)

유택근, 윤성호, 조세희 (서강대), 서웅 (삼성전자), 임인성 (서강대)

단일단계 B-rep 생성확산모델

이민기, 장동수 (서울대), 클레망 잠봉 (매사추세츠 공과대), 김영민 (서울대)

원격상호작용시뇌동기화연구: Embodied 로봇매개상호작용을중심으로

강민규, 유재환, 정면걸, 김광욱 (한양대)

효과적인간-AI 페인팅협업을위한 VLM 에이전트기반비평시스템

류보경, 김영준 (이화여대)
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논문발표: 애니메이션

사전렌더링캐릭터애니메이션을위한경로기반캐릭터모션조작시스템

이지원, 이윤상 (한양대)

7월 11일 09:00~10:20

PhysicsFC: 물리기반축구선수컨트롤러를위한사용자제어스킬학습

김민수, 정은호, 이윤상 (한양대)

메쉬구조비종속적음성기반 3차원발화애니메이션생성 (특별호)

서광균 (Flawless AI), 차시헌, 나현호, 이인엽, 노준용 (KAIST)

물리시뮬레이션캐릭터의모션학습을위한적응형부위별잠재토큰

배진석, 이영환, 임동근, 김영민 (서울대)

월드모델을통한잠재확산모델의예측견고화 (특별호)

나예현, Richard. Y. Park, 서상영, 권태수 (한양대)

단일 2D RGB 영상을이용한보행주기분석프레임워크

김대용 (아주대), 신정환 (서울대병원), 유리 (아주대)

논문발표: 그래픽스응용

양방향유체상호작용을통한캐릭터동작정책의유체환경적용

남하욱, 이윤상 (한양대)

7월 11일 09:00~10:20

생성형인공지능기반실시간 3D 물리학콘텐츠자동생성기법 (특별호)

이택희, 박재우, 이용선 (한국공학대)

멀티에이전트강화학습기반 3차원실내장면최적화

조윤식, 김진모 (한성대)

대화형가상아바타개발을위한유니티기반 LLM 개발환경구축 (특별호)

이지원, 김진모 (한성대)

메쉬형상기반 3D 텍스트생성기법 (특별호)

정현석, 권성현 (동국대), 김다혜 (오스템임플란트), 윤승현 (동국대)

STC: 위치기반동역학을위한피부인장제약모델 (특별호)

전소진 (한성대), 서지완 (아이디스), 계희원 (한성대)
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논문발표: 렌더링/이미지/비디오

포트레이트토커: 텍스트프롬프트기반음성구동 3D 말하는얼굴생성

Du Xian, 유리 (아주대)

90

7월 11일 10:30~11:40

Octree를이용한광선추적기반 3D Gaussian LOD 제어

박지영, 김영준 (이화여대)

Diffusion 선행지식을활용한시공간일관적비디오초해상도기법

한장혁, 심규진, 김건웅 (POSTECH), 이현승, 최규하, 한영석 (삼성전자), 조성현 (POSTECH)

WebGPU 기반실시간텍스쳐지원서브디비전서피스렌더링 (특별호)

류수화, 장서빈, 구효근, 김민호 (서울시립대)

가우시안스플래팅을활용한실내공간복원의실용적접근 (특별호)

배종환, 박상훈 (서강대)

논문발표: 시뮬레이션/모델링

GarmentoPIA: 지능형에이전트를활용한의복패턴모델생성시스템

염민기, 신림수, 이성희 (KAIST)

7월 11일 10:30~11:40

센서노이즈환경에서입력방식에따른강화학습정책의강인성비교

이규석, 유리 (아주대)

삽기반조작동작과메타정책을통한사족보행로봇의물체수집전략학습

백찬우, 이윤상 (한양대)

저품질 3D 모델의텍스처및기하품질향상

류누리, 원지윤, 손주은, 공민수 (POSTECH), 이주행 (페블러스), 조성현 (POSTECH)

단안비디오를이용한야구피칭모션재건

김지원, 유리 (아주대학교)
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포스터발표

확장현실기반의료기기실습교육도구개발

김영서, 전홍익, 최승관, 박상훈 (서강대)

7월 10일 17:30~18:30

실시간렌더링환경에서 Vulkan을활용한배치렌더링기반드로우콜최소화

오정식, 박정용, 이현규 (인천대)

미분가능한밀도제어기반 3D Gaussian Splatting

김민성, 정문수, 임석현, 이성길 (성균관대)

Visual Geometry Grounded Transformer 기반초기화를통한
효율적인 3D Gaussian Splatting

김동빈, 이성길 (성균관대)

가상패딩을통한밉맵기반이미지인터폴레이션최적화

전수연, 박재인, 손주희, 이성길 (성균관대)

Interaction with Virtual Objects using Human Pose and Shape Estimation

Hong Son Nguyen, 정다은 (고려대), Andrew Chalmers (웰링턴 빅토리아대), 김명곤 (고려대), 

이태현 (멜버른대), 한정현 (고려대)

AutoVRTest: 가상현실환경에서 AI 에이전트를활용한맵탐색및
공간오류검출자동화기술개발

유승한, 나민수, 김동환, 김성기 (조선대)

XR Interaction Toolkit을이용한 VR 드로잉시스템구현

용상임, 윤종현, 김선정 (한림대)

NeRF에서의 SIFT 기반광선할당

최영준, 최준서, 정승화 (세종대)

3D Gaussian Splatting 뷰어에서의초해상화적용에대한연구

조희석, 이제희, 최준서, 정승화 (세종대)

회전원판을활용한고정카메라기반 SfM-free Gaussian Splatting 학습방법

김규민, 이도해, 백하늘, 이인권 (연세대)

CEM을활용한확산기반초해상도모델성능개선

정상준, 김재환, 최준서, 정승화 (세종대)

2D 이미지분할을이용한텍스트기반 3D 부분텍스처편집

이다예, 이상은, 정지우, 김영준 (이화여대)
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포스터발표

혼합현실소방훈련시뮬레이터: HMD와 IoT 소화기를활용한체화학습

이순교, 김필중, 전종민, 김예은, 최수미 (세종대)

7월 10일 17:30~18:30

사용자참여형얼굴스타일이미지데이터셋생성방법

이영균, 김장호, 김준호 (국민대)

XR 환경내물리량연동형제스처기반실시간특수효과상호작용시스템

최종민, 장재범, 한도연, 송오영 (세종대)

사용자상호작용을고려한 3D 실내장면생성 (특별호)

김미송, 정승재, 황효석 (경희대), 강형엽 (고려대)

전문가혼합구조를활용한텍스트기반 3D 모션생성성능향상연구 (특별호)

선재영 (경희대), 홍성은, 김경민 (고려대), 우승우 (국립과학수사연구원), 황효석 (경희대), 강형엽 (고려대)

인간-로봇상호작용을위한비언어적행동시뮬레이션구현

김동민, 장기현, 이강훈 (광운대)

144

3D 가우시안스플래팅을위한암묵적신경망표현

김승겸, 정인재, 김아름, 유용재, 윤석민 (한양대)

버스트이미지복원을위한비균일노출예측파이프라인 (특별호)

이영기, 김우혁, 조성현 (POSTECH)

애플비전프로를활용한 XR 기반물리교육시뮬레이션개발

정구현, 장윤석, 이규민, 한도연, 송오영 (세종대)

포토그래메트리기반저비용이동형 3D 손스캔시스템

최재효, 조혜성, 박평화 (한동대), 임재호(덱스터 스튜디오), 한다성 (한동대)

150

광학영상열화통합모사를위한렌즈모델링 (특별호)

이윤규, 김우혁, 조성현 (POSTECH)

자율주행울타리를이용한군중흐름제어시스템

하영흠, 이다현, 아미레자, 김주란, 박채원, 최명걸 (가톨릭대)

152

포인트클라우드에대한 Heatmap 기반 3D 귀랜드마크탐지 GCN 모델

박평화, 이영성, 한다성 (한동대)
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초청강연



초청강연

AX 2.0시대우리의준비

홍진배원장, IITP

강연내용

AI 기술은 생성형 AI를 넘어 ‘AI 에이전트’와 ‘피지컬 AI’로 대표되는 ‘AX(AI 대전환) 
2.0 시대’로 빠르게 진입하고 있다. 본 강연에서는 급변하는 글로벌 AI 트렌드를
심층 분석하고, AX 2.0 시대를 주도할 핵심 주권 기술인 AI 모델, AI 반도체, 차세대
네트워크, 사이버 보안, 양자, AI 융합서비스 기술을 조망한다. 글로벌 AI 경쟁에서
살아남기 위해 집중해야 할 준비 과제와 R&D의 전략적 방향성을 제시하고자
한다.

강연자이력

2005-2008 University of Manchester 기술경영학 박사

2021 대통령 홍조근정훈장

2019-2022 과학정보기술통신부 정보보호네트워크정책관, 통신정책관

2022-2024 과학기술정보통신부 네트워크정책실장

2024- 정보통신기획평가원 원장



초청강연
의료IT가여는스마트병원의미래

최규옥회장, 오스템임플란트

강연내용

미래의 의료 소프트웨어는 병원 운영 전반을 아우르는 통합 관리 기능과 더불어, 

환자 데이터를 실시간으로 수집하고 분석하며 AI를 기반으로 한 진찰, 진단, 처방까지
지원하게 됩니다. 이는 진료의 정밀성과 신속성을 높일 뿐 아니라, 환자 맞춤형 치료를
가능하게 하며, 의료진의 의사결정을 더욱 과학적이고 정교하게 만드는 핵심 도구로
자리매김할 것입니다.

치과 분야는 이러한 디지털 전환이 가장 빠르게 진행되고 있는 대표적인 사례입니다. 

‘디지털 덴티스트리’는 3D 스캐너로 환자의 구강 데이터를 정밀하게 수집하고, 

CAD 소프트웨어를 통해 치료 계획을 시뮬레이션하며, CAD/CAM 기술을 활용한
‘원데이 임플란트’와 보철 치료가 이미 보편화되고 있습니다. 아울러, 치과용 AI는
영상 판독, 교정 설계, 임플란트 플래닝 등 다양한 진료 영역에서 의사들의 의사결정을
지원하며, 경험이 부족한 초보 치과의사도 숙련된 전문가 수준의 치료를 제공할 수
있도록 돕고 있습니다.

강연자이력
1991 서울대학교 치의학과 졸업

1996 단국대학교 대학원 졸업 (치의학석사)

1997 오스템임플란트 설립

2010 고려대학교 대학원 졸업 (의학박사)

한국중견기업연합회 이사

무엇보다도 중요한 변화는, 의료 소프트웨어가 개별 의료진의 지식과 경험의 한계를
넘어, 고도로 직접된 의료 빅데이터와 AI 기술을 통해 수준 높은 전문가들의
임상 지식과 진단 노하우를 실시간으로 공유하고 활용할 수 있게 된다는 점입니다. 

이는 모든 의료진들이 보다 정밀하고 신뢰도 높은 진료를 제공할 수 있게 함으로써, 

진료 수준의 획기적인 향상을 가능하게 합니다.

결론적으로, AI 고정밀 영상 처리 기술, 3D 프린터, CAD/CAM 등 첨단 디지털 기술의
융합은 치과를 포함한 전 의료 분야의 서비스 질과 효율을 동시에 높이고 있으며, 이는
미래 병원과 치과의 패러다임을 근본적으로 바꾸는 핵심 동력으로 작용할 것입니다.



초청강연
Octree-based 3D 

Representation and Learning

Peng Shuai Wang 교수, Peking University

In recent years, 3D deep learning has gained significant attention in both 

academia and industry. However, the diversity of 3D data representations often 

necessitates the design of specialized neural network architectures tailored to 

specific shape formats and downstream tasks, which adds considerable 

complexity to learning systems. To address this challenge, my research 

focuses on developing a general and efficient framework for 3D deep learning. 

In this talk, I will present my recent progress toward this goal, including works 

on octree-based CNNs, GNNs, Transformers, and octree-based diffusion 

models and GPTs. We expect this unified framework to bridge the gap across 

different 3D representations and tasks, and to advance the development of 

general-purpose 3D intelligent models.

Peng-Shuai Wang is currently an Assistant Professor at Peking University. His 

research interests lie in computer graphics, geometry processing, and 3D deep 

learning. He serves as an Associate Editor for IEEE TVCG and Computers & 

Graphics, and as a Program Committee member for several major international 

graphics conferences, including SIGGRAPH Asia, Eurographics, SGP, and 

CVM. He received the Asiagraphics Young Researcher Award in 2023 and the 

China3DV Excellent Young Researcher Award in 2025.

2018 Ph.D. from the Institute for Advanced Study at Tsinghua University

2018-2022 Senior researcher in the graphics group at Microsoft Research Asia

2023 AsiaGraphics Young Researcher Award 수상

2025 China3DV Excellent Young Researcher Award 수상

2022- Assistant Professor at Peking University

강연자이력

강연내용



2004-2005 Research Assistant, Institute of Advanced Machinery and Design, 

Seoul National University

2005-2010 Research Assistant, Laser Biomedical Research Center, MIT

2010 Visiting Scholar, MIT

2010- Associate Professor, KAIST

초청강연
Holotomography and virtual staining: 

interference of 3D fluorescence and 

H&E images from abel-free samples

박용근교수, KAIST

강연내용

Holotomography (HT) is a powerful label-free imaging technique that 

enables high- resolution, three-dimensional quantitative phase imaging 

(QPI) of live cells and organoids through the use of refractive index (RI) 

distributions as intrinsic imaging contrast 1-3 . Similar to X-ray computed 

tomography, HT acquires multiple two-dimensional holograms of a 

sample at various illumination angles, from which a 3D RI distribution of 

the sample is reconstructed by inversely solving the wave equation. By 

combining label-free and quantitative 3D imaging capabilities of HT with 

machine learning approaches, there is potential to provide synergistic 

capabilities in bioimaging and clinical diagnosis. In this presentation, we 

will discuss the potential benefits and challenges of combining QPI and 

artificial intelligence (AI) for various aspects of imaging and analysis, 

including segmentation, classification, and imaging inference 3-6 . We 

will also highlight recent advances in this field and provide insights on 

future research directions. Overall, the combination of QPI and AI holds 

great promise for advancing biomedical imaging and diagnostics.

강연자이력



초청강연
전략적데이터의시대: 

생성형 AI와 합성데이터의산업적전환점

조호진대표, 젠젠에이아이

강연내용

최근 수년 간 AI 연구는 눈부신 속도로 발전해 왔으며 , CNN부터
Transformer까지 다양한 모델이 발표되며 산업 전반에 걸쳐 기대를 모으고 있다. 

그러나 실제 산업 현장에서 AI가 제대로 작동하지 않는 가장 큰 이유는 여전히
데이터의 품질과 적합성이다. 모델의 성능은 이제 한계에 가까워졌고, AI의
다음 진화는 데이터를 어떻게 확보하고, 설계하고, 적용하느냐에 달려 있다. 

이러한 흐름 속에서 합성데이터(synthetic data)는 데이터 수집의 한계를
극복하고, 특정 목적에 최적화된 학습 환경을 구축하는 핵심 도구로 떠오르고
있다. 특히, 생성형 AI 기반의 데이터 생성 기술은 기존 방식으로는 수집이
어렵거나 위험한 상황(예 : 드문 사고 장면 , 민감한 의료 이미지 , 고객
개인정보)을 대체하고 보완할 수 있는 새로운 가능성을 열어주고 있다.

강연자이력

포항공과대학교 컴퓨터 공학과 학사 졸업

포항공과대학교 컴퓨터 공학과 박사 졸업

Adobe Photoshop 개발팀 인턴 근무

스타트업 스트라드비젼 근무

젠젠에이아이 창업

본 강연에서는 생성형 AI의 발전과 함께 변화하고 있는 데이터 전략의
패러다임을 조망하고, GenGenAI가 실제 산업 현장에서 수행한 합성데이터
구축 사례를 중심으로 그 실효성과 성능 향상 효과를 공유한다. 자율주행, 국방, 

보안 등 주요 고객 사례를 통해 합성데이터가 어떻게 실제 AI 시스템의 성능과
신뢰성을 향상시키고 있는지를 살펴보고, 데이터 중심 AI 시대에 있어 산업과
학계가 함께 고민해야 할 데이터 다양성 확보에 대한 비전을 제안한다.



창해신진
연구자상발표



박정남 (Jungnam Park)은 2017년 2월 POSTECH에서
컴퓨터공학 학사학위를 , 2025년 2월 서울대학교에서
컴퓨터공학 박사학위를 취득했으며 , 현재 서울대학교
지능형 동작 연구실에서 박사후연구원으로 재직 중이다. 

그의 주요 연구 분야는 컴퓨터 애니메이션으로, 특히 물리
기반 근골격 시뮬레이션과 심층강화학습을 활용해 사실적인
인간 동작을 생성하고 분석하는 데 초점을 맞추고 있다.

2025 창해신진연구자상후보

박정남 (Jungnam Park)

jungnam04@imo.snu.ac.kr

그는 물리 기반 시뮬레이션 상에서, 실제 사람과 유사한 뼈와 근육 구조를 갖춘 근골격 모델을
제어함으로써, 해부학적 특성과 움직임 사이의 상관관계를 규명하는 연구를 수행해왔다. 수백
개의 근육 및 관절 상태에 따른 보행 동작 변화를 예측하는 심층강화학습 기반의 제어기를
제안하고, 반대로 사람의 보행 동작으로부터 근육과 뼈의 상태를 추정하는 연구도 진행하였다. 

또한, 대량의 동작 데이터를 모방할 수 있는 근육 제어기를 학습하여, 사람의 동작이 주어졌을
때 각 근육이 얼마나 사용되는지(근활성도)를 예측할 수 있는 모델도 개발하였다.

이러한 연구 성과를 바탕으로 그는 SIGGRAPH 2022, 2023에 각각 한 편의 논문 발표 및
SIGGRAPH 2025에 한 편의 논문이 채택되어 캐릭터 애니메이션 분야에 학술적 기여를 하였다. 

이 외에도 그는 SIGGRAPH 및 SIGGRAPH Asia에 총 네 편의 논문에 공저자로 참여하여 관련
분야의 지속적인 연구 발전에도 힘을 보탰다. 또한 그는 이러한 연구 경험을 바탕으로 NeurIPS 

MyoChallenge 2023 Locomotion Track에서 1위를 차지하였으며, 이를 통해 biomechanics 및 AI 

분야의 연구 커뮤니티에 성과를 공유하고 기여하였다. 2024년에는 Meta Reality Labs에서
인턴십을 수행하며, 산업 분야에 적용 가능한 기술 개발에도 참여하였다.

그림 2. 동작을 모방하는 근골격 모델을 통한 근활성도 예측

그림 1. 근골격 시뮬레이션을 통해 생성한 병증을 가진 보행
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배진석 (Jinseok Bae)

capoo95@snu.ac.kr

배진석 (Jinseok Bae)은 서울대학교 전기·정보공학부
박사과정생으로, 컴퓨터 그래픽스 및 비전 분야 중에서도
캐릭터 애니메이션을 중심으로 연구하고 있다 . 연구
주제로는 가상 환경 속 캐릭터가 자연스럽고 다양한
움직임을 생성할 수 있도록 , 데이터를 효과적으로
활용하는 애니메이션 기술에 초점을 맞추고 있다.

주요 연구 분야는 크게 두 가지로 나뉜다. 하나는 모션 캡처 데이터를 모방하는 물리 기반
시뮬레이션 기법을 활용하여 캐릭터를 제어하는 방법이며, 다른 하나는 확산 모델과 같은
생성형 모델을 통해 주어진 조건을 만족하는 동작을 합성하는 것이다. 특히, 모션 데이터의
다양성과 양이 제한된 상황에서도 학습 효율을 높이는 방법론에 큰 관심을 두고 있으며, 부위별
움직임의 조합이나 다양한 작업에 재사용 가능한 모션 사전 지식의 학습 등을 통해 이를
실현하고자 하였다.

연구 성과로는 AAAI 2022, SIGGRAPH 2023 및 2025, Eurographics 2025 등에 논문을
발표하였고, ICCV 및 CVPR 등 주요 컴퓨터 비전 학회 및 ICRA 2023 Robot Wrestling 

Challenge에도 공저자로 참여함으로써 애니메이션 기술의 학제 간 확장과 발전에 기여하였다. 

또한, Roblox 및 Meta(예정)에서 연구 인턴으로서 기술 개발에 참여한 경험이 있다.

그림 2. 다양한 작업에 재사용 가능한 모션 사전 지식 학습

그림 1. 부위별 움직임 조합을 통한 복잡한 인간-물체 상호작용 재현
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이다원 (Dawon Lee)

dawon.lee@kaist.ac.kr

이다원(Dawon Lee)은 KAIST 문화기술대학원에서 노준용
교수님의 지도 하에 박사학위를 취득하고, 현재 KAIST 

박사후연구원으로 재직 중인 컴퓨터 과학자이다. 그는
미디어 콘텐츠 제작과 소비 경험을 기술적으로 향상시키는
것을 핵심 연구 목표로 삼고, 콘텐츠 기술 분야의 다양한
문제를 해결하기 위한 소프트웨어 기반 접근을 연구해
왔다. 특히 컴퓨터 그래픽스, 인간-컴퓨터 상호작용, 

멀티미디어 등 여러 분야의 접근을 융합하여, 미디어 콘텐츠 제작 과정의 자동화 및 최적화를
위한 알고리즘을 개발하고 있으며, 사용자의 인지적 특성과 환경적 조건을 반영한 맞춤형
콘텐츠 소비 경험 제공을 위한 방법론 및 인터페이스를 개발하고 있다.

그의 대표적인 연구로는 K-pop 교차편집 영상을 자동으로 생성하는 기술, 사용자가 원하는
길이에 맞게 하이라이트 영상을 자동으로 생성하는 기술, 다양한 디스플레이 환경과 폰트
크기에 적응하는 영상 자막 최적화 표시 기술, 3D 카메라 레이아웃 자동 배치 기술 등이 있다. 

연구 성과로 컴퓨터그래픽스와 인간-컴퓨터 상호작용 두 분야 모두에서 세계 최고 권위의 저널
및 학회인 Transactions on Graphics (TOG), SIGGRAGPH Asia, CHI에 최근 3년간 제1저자 및
교신저자로 4편의 논문을 발표했으며, 다수의 국내 및 해외 특허를 등록하고, 기술 이전을
수행한 이력이 있다. 현재는 콘텐츠 제작 자동화 기술의 응용 범위를 확장하기 위한 후속 연구를
진행 중이며, 콘텐츠 제작 도구의 유연성과 사용자 경험 요소를 함께 고려한 기술 설계를
진행하고 있다.

그림 1. 발표한 주요 논문들의 주제 및 적용 맥락에 대한 개요
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정유철 (Yucheol Jung)

ycjung@postech.ac.kr

정유철(Yucheol Jung)은 3D Cartoon Face Modeling, 3D 

Shape Deformation, 3D Non-rigid Registration 분야에
관심을 두고 활발히 연구 활동을 이어오고 있는
연구자이다. SIGGRAPH, Eurographics, CVPR 등 주요
그래픽스 및 컴퓨터 비전 학회에서 연구 성과를 발표한 바
있다.

그는 POSTECH 컴퓨터 그래픽스 연구실 출신으로, 대학원생 시절 Microsoft Research 

Asia와의 공동 연구를 통해 3D Cartoon Face 데이터셋을 구축하였다. 이 과정에서, 카툰에서
자주 나타나는 자연스러운 변형을 컴퓨터 수식으로 모델링하는 방법에 흥미를 가지게 되었다. 

이러한 관심은 딥 러닝 기반의 3D 캐리커처 생성 연구와 3D 템플릿 변형 기반의 Non-rigid 

Registration 기법 연구로 확장되었으며, 특히 카툰 및 캐리커처 처럼 과장되거나 큰 변형이
포함된 3D 형상을 모델링하고 복원하는 데 학술적인 기여를 하였다. 현재는 삼성전자 MX 

사업부에서 XR 기술에 활용되는 컴퓨터 비전 소프트웨어의 연구 및 개발을 수행하고 있다.

그림 2. 큰 변형이 포함된 3D 형상 간의 Non-rigid Registration 연구

그림 1. 3D 캐치커처 자동생성 연구



석사논문상
후보자발표



그림 1. 임의 레이아웃 마커의 포즈 복원 그림 2. 물리적 손 모션 합성

2025 석사논문상후보

김경민 (KyeongMin Kim)

kgm031189@korea.ac.kr

김경민 학생은 2023년부터 컴퓨터 그래픽스 분야 중
캐릭터 애니메이션에 대해 연구를 시작했다. 자연스러운
애니메이션 합성이 주 연구 목표였으나, 광학식 모션
캡처를 통한 데이터 수집 중 경직된 마커 배치 제약과
이로 인한 노이즈를 문제로 인식하여 해결했다. 해당
기술을 논문으로 작성하여 2024년 ACM Transactions on
Graphics에 게재하였으며, 이를 통해 광학식 모션 캡처 시스템의 노이즈 개선과 더불어
모션 캡처 시나리오 및 배우가 장비한 소품에 따라 마커 재배치 및 부위별 추가 배치를
가능하게 했다. 

이 과정에서 체득한 기술과 캐릭터 애니메이션 대한 이해를 기반으로 시각적으로
자연스러움과 더불어 물리적으로 타당한 애니메이션 합성 연구에 도전했다. 다만 전체
모션이 아닌, 가상환경 내 중요 부위 중 하나인 손 모션에 집중했다. 강화학습을 통해
저차원의 사용자 입력 신호를 변환하여 물리적 상호작용만으로 물체를 다를 수 있는 손
모션을 합성하는 연구에 참여하여 성공했다. 해당 연구는 ACM SIGGRAPH 2025에
채택되어 2025년 8월 캐나다 밴쿠버에서 발표될 예정이다. 이 과정에서 강화학습을
통한 문제 해결의 발전 가능성을 인지하였으며, 캐릭터 애니메이션 학습을 위한
강화학습 개선 방식에 대해 연구하고 있다.
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김민수 (Minsu Kim)

igotaspot426@gmail.com

김민수 학생은 한양대학교 컴퓨터그래픽스&로보틱스
연구실의 석사과정 학생으로, 강화학습을 이용한 캐릭터
애니메이션 생성 및 제어라는 주제로 연구를 진행하고
있다 . 2019 년 서울시립대학교 기계정보공학과에서
학사를 취득하였다.

김민수 학생의 주요 연구 내용은 물리환경에서 시뮬레이션되는 휴머노이드 캐릭터의
자연스러운 모션을 학습하고 다양한 태스크를 수행하도록 하는 것이다. 이 연구주제를
축구와 같은 역동적인 움직임이 돋보이는 스포츠 분야에 적용하여 스포츠과학이나
비디오게임에 적용할 수 있음을 보였다. SIGGRAPH 2025에 선정된 논문 PhysicsFC: 

Learning User-Controlled Skills for a Physics-Based Football Player Controller 에서는
상용 축구게임과 같은 11 vs 11 축구경기를 유저가 컨트롤할 수 있으며 민첩하고
자연스러운 움직임이 가능함을 보였다.

그림 1. 다양한 축구 스킬을 수행하는 모습

그림 2. 11 vs 11 축구 경기 시뮬레이션을 하는 모습. 

유저가 직접 컨트롤하고 있다.
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나영주 (Youngju Na)

yjna2907@kaist.ac.kr

나영주 학생는 한국과학기술원 (KAIST) 전산학부
박사과정에 재학 중이며, 컴퓨터 그래픽스 및 3D 비전
분야 , 특히 inverse rendering 및 neural rendering 

기 술 인 Neural Radiance Fields 와 3D Gaussian 

Splatting을 중심으로 연구하고 있다. 전남대학교에서
산업공학과 인공지능을 복수 전공하며 최우수 성적
(GPA: 4.36/4.5)으로 졸업하였고, KAIST에서 전산학 석사 학위(지도교수: 윤성의)를
취득하였다.

석사과정 동안 컴퓨터 그래픽스 및 3D 비전 연구를 수행하여, 최상위 국제 학회인
CVPR 2024에서 “UFORecon: Generalizable Sparse-view Surface Reconstruction 

from Arbitrary and Unfavorable Sets” 논문을 제1저자로 발표하였다. 본 논문은
2~3장의 이미지 만으로 다양한 환경에서 3차원 표면을 복원하는 방법을 제안했다. 

또한, ICIP 2025에서 발표 예정인 "Pose-free 3D Gaussian Splatting via Shape-ray 

Estimation" 논문을 통해 3D Gaussian splatting 기술을 확장하여 카메라 포즈의
필요성을 없이 feed-forward 방식으로 3차원을 복원하는 방법을 제안하여 확장성
측면에서 기여를 하였다. 또한 비디오로부터 인간, 동물, 로봇 등의 캐릭터 움직임을
추출하고 이를 편집 및 전이하는 2D-to-3D Motion Retargeting 연구를 진행하며, 

애니메이션 분야로 연구 영역을 확장하였다. 또한, 후보자는 올해 4월부터 네이버 랩스
Spatial AI 팀에서 연구 인턴으로 참여하여 광범위한 공간에서 inverse-rendering 

연구를 수행하고 있다.
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서승원 (SeungWon Seo)

ssw03270@korea.ac.kr

서승원 학생은 고려대학교 컴퓨터학과 석사 과정 3기로
재학 중이다. 현재 IIIXR Lab에서 Embodied Agent를
주제로 연구하고 있으며, 특히 부분 관찰 환경에서의
협력적 계획 수립에 관심을 가지고 있다. 그는 2021년 말
학부 연구생으로 연구를 시작해, 지금까지 이어오고 있다.

첫 번째 연구는 2023년 ACM SIGGRAPH에 DARAM: Dynamic Avatar-Human Motion 

Remapping Technique for Realistic Virtual Stair Ascending Motions 라는 제목으로
출판되었다. 이 연구는 현실에는 계단이 없지만 가상 환경에는 계단이 존재하는 경우, 

사용자가 자연스럽게 계단을 오를 수 있도록 아바타의 모션을 생성하는 환경 불일치
문제를 다룬다. 그는 연구실 밖에서도 다양한 외부 연구 기회를 적극적으로 추구하여, 

Motion style transfer 연구로 펄어비스 장학금을 수상하였고, 엔씨소프트에서 주관한
NC Fellowship Neural Graphics Track 에서 우 승을 차지했다 . 이를 계기 로
엔씨소프트의 Graphics AI Lab에서 여름 인턴십을 수행하며, 제스처 애니메이션
생성에 관한 연구를 진행했다. 

이후 다시 연구실로 돌아와 DAMO: A Deep Solver for Arbitrary Marker Configuration 

in Optical Motion Capture 프로젝트에 참여하였고 , 이 연구는 2024년 ACM 

Transactions on Graphics에 출판되었다. 본 연구는 고정된 마커 구성이 없는 광학식
모션 캡처 환경에서도 인체 포즈를 효율적으로 추정할 수 있는 어텐션 기반 딥러닝
프레임워크를 제안했다.

세 번째 연구이자 그가 주저자로 주도한 첫 번째 연구는 REVECA: Adaptive Planning 

and Trajectory-based Validation in Cooperative Language Agents Using Information 

Relevance and Relative Proximity 로, AAAI 2025에 출판되었고 상위 5% 내에
선정되었다. 이 논문은 다중 에이전트 환경에서 협력 가능한 실체화된 에이전트를
주제로 다뤘으며, 이를 위해 정보 관련성 평가, 공간 정보를 활용한 계획 생성, 계획
검증을 다뤘다. 그는 해당 연구를 주제로 2024년 한국연구재단의 석사과정생
연구장려금 지원사업에 선정되었다. 이외에도 ACM CHI 및 ACM Transactions on 

Graphics의 리뷰어로도 활동했다. 앞으로도 그는 연구를 통해 과학기술 발전에
기여하고, 제가 받아온 여러 기회를 사회에 환원할 수 있는 연구자가 되기를 희망한다.
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신수현 (Suhyun Shin)

shshin9812@postech.ac.kr

신 수 현 은 POSTECH 인 공 지 능 대 학 원
석박통합과정에 재학 중이며 , AI, 광학 , 컴퓨터
그래픽스를 융합한 초분광 3D 이미징 분야에서
활발한 연구를 수행하고 있다. 특히, 저비용 광학
시스템과 AI 기반 복원 기술을 결합한 새로운 이미징
프레임워크를 제안하며, 세계 최고 권위의 컴퓨터
비전 학회 CVPR에 2024년과 2025년 연속으로 논문을 발표하는 성과를 이루었다. 

2024년 논문에서는 RGB 카메라, 프로젝터와 회절 격자 그레이팅을 활용해 파장에
따라 분산되는 구조광을 생성하고, 이를 통해 1mm 깊이 정밀도와 18.8nm 스펙트럼
해상도를 달성하였다. 이어 2025년 논문에서는 조사 패턴의 개수를 8개로 크게 줄여, 

동적 장면에서의 실시간 측정을 가능하게 하는 구조광 시스템을 제안하여, 6.6fps 속도, 

4mm 깊이 오차, 15.5nm 스펙트럼 해상도를 구현하였다. 전 과정에서 시스템 설계부터
실험, 알고리즘 개발, 성능 검증까지 연구를 주도하였으며, POSTECH, KAUST, 

Princeton과의 공동 연구를 통해 국제적인 협업 역량도 함께 입증하였다.

그림 2. CVPR 2025, Dense Dispersed Structured Light for 

Hyperspectral 3D Imaging of Dynamic Scenes 이미징 시스템

그림 1. CVPR 2024, Dispersed Structured Light for 

Hyperspectral 3D Imaging 이미징 시스템
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이수현 (Soohyun Lee)

khtt1222@gmail.com

이수현은 서강대학교 시각컴퓨팅연구실 석사 연구생이다. 

서강대학교에서 인공지능 석사 학위를 취득했으며, 

정밀한 3D 공간 및 객체 재구성에 관심을 갖고 연구를
수행 해왔다 . 특히 , 희소 한 다 중 뷰 비디오 에서
기하학적으로 일관된 다중 인원 아바타를 재구성하는
"GeoAvatar" 논문을 CVPR 2025에 게재했고, 타원체를
이용한 실용적인 Multi-Center-of-Projection 모델링에 관한 논문을 IEEE Access에
게재했다. 최근에는 빠르고 정확한 3D 재구성 방법에 대해 연구하고 있다.

그림 1. GeoAvatar의 파이프라인

그림 2. 타원을 이용한 Multi-Center-of-Projection 설명도
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이호정 (Hojung Lee)

dearshawn@yonsei.ac.kr

이호정은 연세대학교 컴퓨터과학과 석·박사 통합과정
학생으로, 컴퓨터 그래픽스 연구실에서 이인권 교수님의
지도 하에 통합과정 4학기를 이수 중이다. 2023년 8월
연세대학교에서 컴퓨터과학 학사 학위를 취득하였다.

(HCI) 분야에서 활발한 연구를 수행하고 있으며, 특히 물리적 공간의 제약을 극복하기
위한 이동 기술 , 즉 Redirected Walking(RDW) 기술과 관련된 리셋 (reset) 및
리디렉션(redirection) 전략을 주요 주제로 다룬다. 그는 다중 사용자 환경에서 최적의
리셋 방향을 학습하는 강화학습 기반 리셋터(MARR)를 제안하였으며 (그림 1), 

사용자의 주변 환경에 따라 다양한 리디렉션 기법 중 최적의 방법을 선택적으로
적용하는 강화학습 기반 Selective Redirection Controller(SRC) 모델을 개발하였다
(그림 2). 또한, 시각과 청각 자극을 결합한 멀티모달 리셋 UI를 고안하여 사용자 경험을
효과적으로 개선하였다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 총 3편의 논문을 작성하였고, 

모 두 IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics (TVCG) 에
게재되었으며, IEEE VR 및 IEEE ISMAR에서 발표되었다. 이 중 한 편은 2024 IEEE 

VR에서 Best Paper Award를 수상하였다

이호정 학생은 가상현실(VR) 및 인간-컴퓨터 상호작용

그림 1. 여러 사용자의 리셋 방향을 학습하는
MARR 모델 개요도

그림 2. 사용자 주변 환경에 따라 최적의 리디렉션
기법을 선택적으로 교차 적용하는 SRC 방법
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임수빈 (Soobin Lim)

dnpcs@korea.ac.kr

임수빈 학생은 2022년 8월 경희대학교 대학원에
입학하여 연구를 시작하였고, 현재는 고려대학교에서
석박사통합과정을 진행 중이다. 초기에는 가상현실
환경에서 계단 오르기 동작의 자연스러움을 개선하는
연구를 수행하였으며, 그 결과물로 “DARAM: Dynamic 

Avatar-Human Motion Remapping Technique for
Realistic Virtual Stair Ascending Motions” 논문을 2023년 SIGGRAPH에서 발표했다. 

DARAM은 평지 위 사용자와 가상 계단 환경 간의 자세 차이를 분석하여 자연스러운
모션 리매핑을 실현한 기술로, 기존의 정적 계단 한정 연구에서 확장성을 확보한 점이
큰 의의이다. 이후 그는 2023~2024년에는 NC Soft 연구 과제를 통해 성격 기반 NPC 

모션 생성 및 텍스트 기반 모션 생성 등 딥러닝 기반 모션 생성 연구를 수행하며 관련
역량을 키웠다. 2024년에 그는 대형 언어 모델(LLM)의 가능성에 주목하여, LLM 다중
에이전트 협력 연구인 “REVECA: Adaptive Planning and Trajectory-based Validation 

in Cooperative Language Agents using Information Relevance and Relative Proximity” 

에 공동저자로 참여했다. REVECA는 LLM 에이전트 간 효율적인 협력을 위한 새로운
프레임워크를 제시하며, 2025 AAAI에서 oral paper로 발표되었다 . 추후 그는
관심분야인 VR 및 캐릭터 애니메이션에서도 LLM을 활용한 연구를 진행할 계획이다.

그림 1. DRRAM 예시 그림 그림 2. Text-to-Motion 예시
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전수민 (Suemin Jeon)

orangeblush@korea.ac.kr

전수민 (Suemin Jeon)은 컴퓨터 그래픽스와 시각화
연구를 하는 고려대학교 박사과정생이다. 특히 몰입형
인터렉티브 시각화 시스템을 중심으로, 복잡한 시각 분석
시스템을 XR 환경에서 누구나 쉽게 저작할 수 있는
플랫폼 개발에 집중해왔다.

주요 연구 성과인 XROps는 별도의 코딩 없이 Web 기반 UI를 통해 XR 시각화
워크플로우를 구성하고 조작할 수 있는 시스템이다. 특히, 노코드 방식의 시각화 편집, 

센서 데이터를 포함한 다양한 입력 데이터 처리, 동적 몰입형 분석을 지원함으로써, 

환경변화에 능동적으로 대응하는 인터랙티브 분석이 가능하다. 실제 생물학, 스포츠, 

의료 등의 다양한 사례를 통해 직관성과 실용성을 입증하였으며, 사용성 평가에서는
비개발자도 몰입형 시각화를 빠르게 구현할 수 있음이 확인되었다. 또한, 최근에는
제한된 하드웨어 환경에서도 과학적 시각화가 가능하도록, 구조 기반의 경량화를 위한
3D Gaussian Splatting 최적화 기법을 제안하였다. 그녀는 이 외에도 과학적 시각화와
사용자 인터페이스 통합, 고속 렌더링 기법에 대한 연구를 지속하며, 실용성과
확장성을 겸비한 인터랙티브 시스템 개발을 통해 학계에 기여하고자 힘쓰고 있다.

그림 1. XROps 시스템을 활용한
시각화 인터페이스 사용 예시

그림 2. 3D Gaussian Splatting을 통한
볼륨 경량화 결과
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황지성 (Jisung Hwang)

4011hjs@kaist.ac.kr

황지성은 KAIST 석사 과정 2학년 재학 중이다. 그는
implicit field에서 메쉬를 추출하는 연구를 진행했다. 최근
신경 암시적 표현 (Neural Implicit Representation)이
생성·재구성 분야에서 각광받으면서, implicit field로부터
고품질 메쉬를 추출하는 기술의 중요성이 점점 부각되고
있다. 그러나 기존의 Marching Cubes(MC) 방식은 계단
현상이 발생하고 sharp feature를 보존하지 못하는 한계가 있으며, 이를 보완한 Dual 

Contouring(DC)·Manifold Dual Contouring(MDC) 등의 기법은 field의 연속적인 도메인
정보를 제대로 활용하지 못하고 제한된 지점에서의 기울기 정보에 의존한다는
근본적인 제약이 있다. 이러한 배경에서 Occupancy-Based Dual Contouring(ODC)를
제안하여, 기울기 정보가 없는 환경에서도 sharp feature를 보존하는 메쉬 추출을
가능하게 하였다.

제안된 방법은 기존 MC, MDC, MISE 대비 우수한 정량적·정성적 성능을 입증하였다. 

SALAD 실험에서 Chamfer-L1 오차를 SOTA 방법론 대비 평균 6배 감소시켰고, self-

intersection을 사실상 방지하였으며, watertightness와 manifoldness를 보장하였다. 

또한 학습 과정 수정 없이 기존 neural implicit field에 “drop-in” 방식으로 적용 가능해
대규모 3D 생성 파이프라인에서도 실용적이다. ODC는 SDF 기반 방법론의 기울기
의존성을 제거하면서도 Dual Contouring의 sharp feature 보존 능력을 계승했다는
점에서 의의가 크며, 이를 인정받아 SIGGRAPH Asia 2024에 발표되었다.

그림 1. OCD의 작동 방식

그림 2. 추출된 메쉬 비교. ODC의 결과가 기존 방법 대비 sharp feature를 가장 잘 보존한다.
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2008-2010 KAIST 연구교수

2010-2012 숭실대학교 조교수

2013-2018 고려대학교 부교수

2018- 고려대학교 바이오공학부 인공지능학과 교수

여름학교

AI 기반컴퓨터그래픽스/비전 기술은
어떻게알츠하이머 정밀의료에
활용될수있는가?

성준경교수, 고려대학교

강의내용

3차원 형상 모델링 또는 처리 기법은 컴퓨터 그래픽스/비전 분야에서
오랫동안 연구되어온 기술로, 다양한 응용 분야에서 활용되고 있다. 

알츠하이머병이나 파킨슨병과 같은 퇴행성 뇌질환 진단·예후 예측을 위해
환자의 뇌 MRI 영상분석을 통한 대뇌피질 수축 등 형상 변화 감지와 AI 

기반 환자 분류 기술이 중요하며, 3차원 시뮬레이션을 통한 개인 맞춤
치료 과정에서도 컴퓨터 그래픽스 기술이 핵심 역할을 한다 . 본
강의에서는 최신 연구 사례를 통해 알츠하이머 정밀의학의 트렌드와
컴퓨터 그래픽스 기술의 활용 방안을 살펴본다.

연사소개



2011-2015 포항공과대학교 학사

2015-2021 서울대학교 전기정보공학부 박사

2022 서울대학교 박사후연구원

2022-2024 Postdoctoral Research Scientist, Reality Labs Research at Meta

2024 대구경북과학기술원 조교수

2025- 고려대학교 컴퓨터학과 조교수

여름학교

Personalized 3D Human Avatar 

Generation and Real-Time 

Animation from a Single Image

문경식교수, 고려대학교

강의내용

단일 이미지로부터 개인의 얼굴, 체형, 의상 등 외형 정보를 정밀하게
보존한 3D 아바타를 생성하고, 이를 기반으로 자연스러운 옷의 움직임을
포함한 실시간 애니메이션과 비디오를 제작하는 최신 기술을 다룬다. 

표현 학습, 신경 렌더링, 포즈 제어, 텍스처 복원, 생성 기반 비디오 모델
등 폭넓게 소개하며, 단순한 복제 수준을 넘어 개인화된 디지털 휴먼의
활용 가능성을 탐색한다.

연사소개



여름학교

Generative Modeling for 

Photorealistic 3D Digital Humans

주한별교수, 서울대학교

강의내용

사실적인 3차원 디지털 휴먼을 복원하고 생성하는 최신 방법론을
탐구합니다 . 2D 영상으로부터 사람의 키포인트를 추출하고 이를
기반으로 3차원 모션과 외형을 복원하며, 생성형 모델을 활용한 디지털
휴먼의 동작 생성 기술을 함께 학습합니다.

2007 KAIST 전산학 학사

2009 KAIST 전기 및 전자공학 석사

2009-2012 ETRI 연구원

2018 카네기멜론대학교 박사

2019-2022 Research Scientist, Facebook AI Research (FAIR)

2022- 서울대학교 컴퓨터공학부 조교수

연사소개



우수국제학술대회
논문발표

이미지/비디오



StochSync: Stochastic Diffusion 
Synchronization for Image Generation 

in Arbitrary Spaces

We propose a zero-shot method for generating images in arbitrary spaces 
(e.g., a sphere for 360° panoramas and a mesh surface for texture) using a 
pretrained image diffusion model. The zero-shot generation of various visual 
content using a pretrained image diffusion model has been explored mainly in 
two directions. First, Diffusion Synchronization-performing reverse diffusion 
processes jointly across different projected spaces while synchronizing them in 
the target space-generates high-quality outputs when enough conditioning is 
provided, but it struggles in its absence. Second, Score Distillation Sampling-
gradually updating the target space data through gradient descent-results in 
better coherence but often lacks detail. In this paper, we reveal for the first time 
the interconnection between these two methods while highlighting their 
differences. To this end, we propose StochSync, a novel approach that 
combines the strengths of both, enabling effective performance with weak 
conditioning. Our experiments demonstrate that StochSync provides the best 
performance in 360° panorama generation (where image conditioning is not 
given), outperforming previous finetuning-based methods, and also delivers 
comparable results in 3D mesh texturing (where depth conditioning is provided) 
with previous methods.

여경민, 김재훈, 성민혁

요약

발표자

ICLR 2025

여경민 (aaaaa@kaist.ac.kr)



BrepDiff: Single-stage B-rep 
Diffusion Model

The Boundary Representation (B-rep) is a widely used 3D model 
representation of most consumer products designed with CAD software. 
However, its highly irregular and sparse set of relationships poses significant 
challenges for designing a generative model tailored to B-reps. Existing 
approaches use multi-stage approaches to satisfy the complex constraints 
sequentially. As a result, the final geometry cannot incorporate user edits due 
to the non-deterministic dependencies between cascaded stages. In contrast, 
we propose BrepDiff, a single-stage diffusion model for B-rep generation. We 
present a masked UV grid representation consisting of structured point 
samples from faces, serving as input for a diffusion transformer. By introducing 
an asynchronous and shifted noise schedule, we improve the training signal, 
enabling the diffusion model to better capture the distribution of UV grids. The 
explicitness of our masked UV grid representation enables users to intuitively 
understand and freely design surface geometry without being constrained by 
topological validity. The interconnectivity can be derived from the face layout, 
which is later processed into a valid solid volume during post-processing. Our 
approach achieves performance on par with state-of-the-art cascaded models 
while offering complex and diverse manipulations of geometry and topology, 
such as shape completion, merging, and interpolation.

이민기, 장동수, 클레망 잠봉, 김영민

요약

발표자

SIGGRAPH 2025

이민기 (mingi1019@snu.ac.kr)



Elevating 3D Models: High-Quality 
Texture and Geometry Refinement 

from a Low-Quality Model

High-quality 3D assets are essential for various applications in computer 
graphics and 3D vision but remain scarce due to significant acquisition costs. 
To address this shortage, we introduce Elevate3D, a novel framework that 
transforms readily accessible low-quality 3D assets into higher quality. At the 
core of Elevate3D is HFS-SDEdit, a specialized texture enhancement method 
that significantly improves texture quality while preserving the appearance and 
geometry while fixing its degradations. Furthermore, Elevate3D operates in a 
view-by-view manner, alternating between texture and geometry refinement. 
Unlike previous methods that have largely overlooked geometry refinement, 
our framework leverages geometric cues from images refined with HFS-SDEdit 
by employing state-of-the-art monocular geometry predictors. This approach 
ensures detailed and accurate geometry that aligns seamlessly with the 
enhanced texture. Elevate3D outperforms recent competitors by achieving 
state-of-the-art quality in 3D model refinement, effectively addressing the 
scarcity of high-quality open-source 3D assets.

류누리, 원지윤, 손주은, 공민수, 이주행, 조성현

요약

발표자

SIGGRAPH 2025

류누리 (ryunuri@postech.ac.kr)



DC-VSR: Spatially and Temporally 
Consistent Video Super-Resolution 

with Video Diffusion Prior

Video super-resolution (VSR) aims to reconstruct a high-resolution (HR) video 
from a low-resolution (LR) counterpart. Achieving successful VSR requires 
producing realistic HR details and ensuring both spatial and temporal 
consistency. To restore realistic details, diffusion-based VSR approaches have 
recently been proposed. However, the inherent randomness of diffusion, 
combined with their tile-based approach, often leads to spatio-temporal 
inconsistencies. In this paper, we propose DC-VSR, a novel VSR approach to 
produce spatially and temporally consistent VSR results with realistic textures. 
To achieve spatial and temporal consistency, DC-VSR adopts a novel Spatial 
Attention Propagation (SAP) scheme and a Temporal Attention Propagation 
(TAP) scheme that propagate information across spatio-temporal tiles based 
on the self-attention mechanism. To enhance high-frequency details, we also 
introduce Detail-Suppression Self-Attention Guidance (DSSAG), a novel 
diffusion guidance scheme. Comprehensive experiments demonstrate that DC-
VSR achieves spatially and temporally consistent, high-quality VSR results, 
outperforming previous approaches.

한장혁, 심규진, 김건웅, 이현승, 최규하, 한영석, 조성현
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발표자

SIGGRAPH 2025

심규진 (sgj0402@postech.ac.kr)



Dense Dispersed Structured Light 
for Hyperspectral 3D Imaging 

of Dynamic Scenes

Hyperspectral 3D imaging captures both depth maps and hyperspectral 
images, enabling comprehensive geometric and material analysis. Recent 
methods achieve high spectral and depth accuracy; however, they require long 
acquisition times—often over several minutes—or rely on large, expensive 
systems, restricting their use to static scenes. We present Dense Dispersed 
Structured Light (DDSL), an accurate hyperspectral 3D imaging method for 
dynamic scenes that utilizes stereo RGB cameras and an RGB projector 
equipped with an affordable diffraction grating film. We design spectrally 
multiplexed DDSL patterns that significantly reduce the number of required 
projector patterns, thereby accelerating acquisition speed. Additionally, we 
formulate an image formation model and a reconstruction method to estimate a 
hyperspectral image and depth map from captured stereo images. As the first 
practical and accurate hyperspectral 3D imaging method for dynamic scenes, 
we experimentally demonstrate that DDSL achieves a spectral resolution of 
15.5 nm full width at half maximum (FWHM), a depth error of 4 mm, and a 
frame rate of 6.6 fps.

신수현, 윤승우, Ryota Maeda, 백승환
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발표자
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Differentiable Inverse Rendering with 
Interpretable Basis BRDFs

Inverse rendering seeks to reconstruct both geometry and spatially varying 
BRDFs (SVBRDFs) from captured images. To address the inherent ill-
posedness of inverse rendering, basis BRDF representations are commonly 
used, modeling SVBRDFs as spatially varying blends of a set of basis BRDFs. 
However, existing methods often yield basis BRDFs that lack intuitive 
separation and have limited scalability to scenes of varying complexity. In this 
paper, we introduce a differentiable inverse rendering method that produces 
interpretable basis BRDFs. Our approach models a scene using 2D Gaussians, 
where the reflectance of each Gaussian is defined by a weighted blend of basis 
BRDFs. We efficiently render an image from the 2D Gaussians and basis 
BRDFs using differentiable rasterization and impose a rendering loss with the 
input images. During this analysis-by-synthesis optimization process of 
differentiable inverse rendering, we dynamically adjust the number of basis 
BRDFs to fit the target scene while encouraging sparsity in the basis weights. 
This ensures that the reflectance of each Gaussian is represented by only a 
few basis BRDFs. This approach enables the reconstruction of accurate 
geometry and interpretable basis BRDFs that are spatially separated. 
Consequently, the resulting scene representation, comprising basis BRDFs 
and 2D Gaussians, supports physically-based novel-view relighting and 
intuitive scene editing.

정훈규, 최석준, 백승환
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발표자
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PhysicsFC: Learning User-Controlled Skills 
for a Physics-Based Football Player 

Controller

We propose PhysicsFC, a method for controlling physically simulated football 
player characters to perform a variety of football skills–such as dribbling, 
trapping, moving, and kicking–based on user input, while seamlessly 
transitioning between these skills. Our skill-specific policies, which generate 
latent variables for each football skill, are trained using an existing physics-
based motion embedding model that serves as a foundation for reproducing 
football motions. Key features include a tailored reward design for the Dribble 
policy, a two-phase reward structure combined with projectile dynamics-based 
initialization for the Trap policy, and a Data-Embedded Goal-Conditioned Latent 
Guidance (DEGCL) method for the Move policy. Using the trained skill policies, 
the proposed football player finite state machine (PhysicsFC FSM) allows 
users to interactively control the character. To ensure smooth and agile 
transitions between skill policies, as defined in the FSM, we introduce the Skill 
Transition-Based Initialization (STI), which is applied during the training of each 
skill policy. We develop several interactive scenarios to showcase PhysicsFC’s 
effectiveness, including competitive trapping and dribbling, give-and-go plays, 
and 11v11 football games, where multiple PhysicsFC agents produce natural 
and controllable physics-based football player behaviors. Quantitative 
evaluations further validate the performance of individual skill policies and the 
transitions between them, using the presented metrics and experimental 
designs.

요약

발표자

SIGGRAPH 2025

김민수 (igotaspot426@gmail.com)

김민수, 정은호, 이윤상



PLT: Part-wise Latent Tokens as Adaptable 
Motion Priors for Physically Simulated 

Character

Physically simulated characters can learn highly natural full-body motion 
guided by motion capture datasets. However, the range of motion is limited to 
the existing high-quality datasets, and cannot effectively adapt to challenging 
scenarios. We propose a novel policy architecture that learns part-wise motion 
skills, where individual parts can be separately extended and combined for 
unobserved settings. Our method employs a set of part-specific codebooks, 
which robustly capture motion dynamics without catastrophic collapse or 
forgetting. This structured decomposition allows intuitive control over the 
character’s behavior and dynamic exploration for a novel combination of part-
wise motion. We further incorporate a refinement network compensating for 
subtle discrepancies in the disjoint discrete tokens, thus improving motion 
quality and stability. Our extensive evaluations show that our part-wise latent 
token achieves superior performance in imitating motions, even those from 
unseen distribution. We also validate our method in challenging tasks, 
including body tracking, navigation on complex terrains, and point-goal 
navigation with damaged body parts. Finally, we introduce a part-wise 
expansion of motion priors, where the physically simulated character 
incrementally adapts partial motion and produces unique combinations of 
whole-body motion, significantly diversifying motions.

요약

발표자

SIGGRAPH 2025

배진석 (capoo4938@gmail.com)

배진석, 이영환, 임동근, 김영민



AnyMoLe: Any Character Motion 
In-betweening Leveraging 

Video Diffusion Models

Despite recent advancements in learning-based motion in-betweening, a key 
limitation has been overlooked: the requirement for character-specific datasets. 
In this work, we introduce AnyMoLe, a novel method that addresses this 
limitation by leveraging video diffusion models to generate motion in-between 
frames for arbitrary characters without external data. Our approach employs a 
two-stage frame generation process to enhance contextual understanding. 
Furthermore, to bridge the domain gap between real-world and rendered 
character animations, we introduce ICAdapt, a fine-tuning technique for video 
diffusion models. Additionally, we propose a motion-video mimicking' 
optimization technique, enabling seamless motion generation for characters 
with arbitrary joint structures using 2D and 3D-aware features. AnyMoLe 
significantly reduces data dependency while generating smooth and realistic 
transitions, making it applicable to a wide range of motion in-betweening tasks.

요약

발표자

CVPR 2025

윤관 (yunandy@kaist.ac.kr)
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SALAD: Skeleton-aware Latent Diffusion for 
Text-driven Motion Generation and Editing

Text-driven motion generation has advanced significantly with the rise of 
denoising diffusion models. However, previous methods often oversimplify 
representations for the skeletal joints, temporal frames, and textual words, 
limiting their ability to fully capture the information within each modality and 
their interactions. Moreover, when using pre-trained models for downstream 
tasks, such as editing, they typically require additional efforts, including manual 
interventions, optimization, or fine-tuning. In this paper, we introduce a 
skeleton-aware latent diffusion (SALAD), a model that explicitly captures the 
intricate inter-relationships between joints, frames, and words. Furthermore, by 
leveraging cross-attention maps produced during the generation process, we 
enable the attention-based zero-shot text-driven motion editing using a pre-
trained SALAD model, requiring no additional user input beyond text prompts. 
Our approach significantly outperforms previous methods in terms of text-
motion alignment without compromising generation quality, and demonstrates 
practical versatility by providing diverse editing capabilities beyond generation. 
Code is available at project page.

요약

발표자

CVPR 2025
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ViSA: Physics-based Virtual Stunt 
Actors for Ballistic Stunts

We introduce ViSA (Virtual Stunt Actors), an interactive animation system 
designed to create realistic ballistic stunt actions frequently seen in filmmaking 
and TV production. By providing spatial constraints suitable for the desired 
stunt scene, our system generates physically plausible motions satisfying the 
given constraints. The problem is formulated as a deep reinforcement learning 
task, incorporating a novel state and action spaces, as well as straightforward 
yet effective rewards for ballistic stunt actions. Users can receive a fast 
response within several minutes and continue to choreograph complex stunt 
scenes in an interactive manner. We demonstrate ballistic stunt scenes 
resembling those in various films and TV dramas, such as traffic accidents, 
falling down stairs, and falls from buildings. The effectiveness of the technical 
components and design choices in our system is demonstrated through 
extensive comparisons, analyses, and ablation studies.

요약

발표자

SIGGRAPH 2025

김민석 (minseok@imo.snu.ac.kr)

김민석, 서원정, 이성희, 원정담



MAGNET: Muscle Activation Generation 
Networks for Diverse Human Movement

We introduce MAGNET (Muscle Activation Generation Networks), a scalable 
framework for reconstructing full-body muscle activations across diverse 
human movements. Our approach employs musculoskeletal simulation with a 
novel two-level controller architecture trained using three-stage learning 
methods. Additionally, we develop distilled models tailored for solving 
downstream tasks or generating real-time muscle activations, even on edge 
devices. The efficacy of our framework is demonstrated through examples of 
daily life and challenging behaviors, as well as comprehensive evaluations.

요약

발표자

SIGGRAPH 2025

정의균 (jek5224@imo.snu.ac.kr)

박정남, 정의균, 이제희, 원정담



우수국제학술대회
논문발표

메쉬/VR/AR



Occupancy-Based Dual Contouring

We introduce a dual contouring method that provides state-of-the-art 
performance for occupancy functions while achieving computation times of a 
few seconds. Our method is learning-free and carefully designed to maximize 
the use of GPU parallelization. The recent surge of implicit neural 
representations has led to significant attention to occupancy fields, resulting in 
a wide range of 3D reconstruction and generation methods based on them. 
However, the outputs of such methods have been underestimated due to the 
bottleneck in converting the resulting occupancy function to a mesh. Marching 
Cubes tends to produce staircase-like artifacts, and most subsequent works 
focusing on exploiting signed distance functions as input also yield suboptimal 
results for occupancy functions. Based on Manifold Dual Contouring (MDC), 
we propose Occupancy-based Dual Contouring(ODC), which mainly modifies 
the computation of grid edge points (1D points) and grid cell points (3D points) 
to not use any distance information. We introduce auxiliary 2D points that are 
used to compute local surface normals along with the 1D points, helping 
identify 3D points via the quadric error function. To search the 1D, 2D, and 3D 
points, we develop fast algorithms that are parallelizable across all grid edges, 
faces, and cells. Our experiments with several 3D neural generative models 
and a 3D mesh dataset demonstrate that our method achieves the best fidelity 
compared to prior works.

요약

발표자

SIGGRAPH Asia 2024

황지성 (4011hjs@kaist.ac.kr)
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ForceGrip: Reference-Free Curriculum 
Learning for Realistic Grip Force Control 

in VR Hand Manipulation

Realistic hand manipulation is a key component of immersive virtual reality 
(VR), yet existing methods often rely on kinematic approaches or motion-
capture datasets that omit crucial physical attributes such as contact forces 
and finger torques. Consequently, these approaches prioritize tight, one-size-
fits-all grips rather than reflecting users’ intended force levels. We present 
ForceGrip, a deep learning agent that synthesizes realistic hand manipulation 
motions, faithfully reflecting the user’s grip force intention. Instead of mimicking 
predefined motion datasets, ForceGrip uses generated training scenarios—
randomizing object shapes, wrist movements, and trigger input flows—to 
challenge the agent with a broad spectrum of physical interactions. To 
effectively learn from these complex tasks, we employ a three-phase 
curriculum learning framework comprising Finger Positioning, Intention 
Adaptation, and Dynamic Stabilization. This progressive strategy ensures 
stable hand-object contact, adaptive force control based on user inputs, and 
robust handling under dynamic conditions. Additionally, a proximity reward 
function enhances natural finger motions and accelerates training convergence. 
Quantitative and qualitative evaluations reveal ForceGrip’s superior force 
controllability and plausibility compared to state-of-the-art methods. 

요약

발표자

SIGGRAPH 2025
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REVECA: adaptive planning and trajectory-based 
validation in cooperative language agents using 

information relevance and relative proximity

We address the challenge of multi-agent cooperation, where agents achieve a 
common goal by cooperating with decentralized agents under complex partial 
observations. Existing cooperative agent systems often struggle with efficiently 
processing continuously accumulating information, managing globally 
suboptimal planning due to lack of consideration of collaborators, and 
addressing false planning caused by environmental changes introduced by 
other collaborators. To overcome these challenges, we propose the RElevance, 
Proximity, and Validation-Enhanced Cooperative Language Agent (REVECA), a 
novel cognitive architecture powered by GPT-4o-mini. REVECA enables 
efficient memory management, optimal planning, and cost-effective prevention 
of false planning by leveraging Relevance Estimation, Adaptive Planning, and 
Trajectory-based Validation. Extensive experimental results demonstrate 
REVECA's superiority over existing methods across various benchmarks, while 
a user study reveals its potential for achieving trustworthy human-AI 
cooperation.

요약

발표자
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Integrating User Input in Automated Object 
Placement for Augmented Reality

Object placement in Augmented Reality (AR) is crucial for creating immersive 
and functional experiences. However, a critical research gap exists in 
combining user input with efficient automated placement, particularly in 
understanding spatial relationships and optimal placement. This study 
addresses this gap by presenting a novel object placement pipeline for AR 
applications that balances automation with user-directed placement. The 
pipeline employs entity recognition, object detection, depth estimation along 
with spawn area allocation to create a placement system. We compared our 
proposed method against manual placement in a comprehensive evaluation 
involving 50 participants. The evaluation included user experience 
questionnaires, a comparative study of task performance, and post-task 
interviews. Results indicate that our pipeline significantly reduces task 
completion time while maintaining comparable accuracy to manual placement. 
The UEQ-S and TENS scores revealed high user satisfaction. While manual 
placement offered more direct control, our method provided a more 
streamlined, efficient experience. This study contributes to the field of object 
placement in AR by demonstrating the potential of automated systems to 
enhance user experience and task efficiency.

요약

발표자

TVCG 2025
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정렬된 여러 공간의 가시성을 조정하는 다수 사용자 기반 
텔레프레즌스 시스템*

김태희, 신지훈, 김혜심, 장혁진, 강지호, 이성희
한국과학기술원

{hayleyy321, jihun.shin, hyedeep, jang5s, jhkang0408, sunghee.lee}@kaist.ac.kr

Visibility Modulation of Aligned Spaces for Multi-User Telepresence

Taehei Kim, Jihun Shin, Hyeshim Kim, Hyuckjin Jang, Jiho Kang, Sung-Hee Lee
KAIST

그림 1: 시스템 개요 (a) 사용자 A, B, C의 물리적 실공간의 
디지털 카피 (b) 사용자 A, B, C의 공간에서 2D 평면도를 추
출하여 공유 공간을 최대화하는 방식으로 정렬시킨 모습 (c) 
사용자들의 위치에 따라 각자의 개인 공간의 보여지는 범위가 
결정된 동일한 순간의 사용자 A, B, C 관점

요약

본 연구는 사용자 위치에 따라 여러 사용자 방의 보여
지는 범위를 동적으로 조정하는 다중 사용자 혼합현실
(MR) 텔레프레즌스 시스템을 제안한다. 본 방법은 먼저 
공유 공간을 최대화하기 위해 방들의 정렬을 최적화한
다. 여기서 공유 공간이란, 다른 사용자 및 실제 혹은 
가상 오브젝트와 상호작용할 수 있는 공통 영역이다. 이
후 공유 공간 외 공간, 즉 개인 공간을 시각화하여 개인 
공간에서 일어나는 활동도 전달되게 한다. 특히, 방의 
겹침을 해결하기 위해 사용자의 위치에 따라 개인 공간
의 보여지는 범위를 동적으로 조정한다. 본 논문은 이를 
활용한 게임 데모에 관한 설명을 포함하고 있다.

* ISMAR 2024 데모 발표논문
* 본 논문은 요약논문 (Extended Abstract) 으로서, 2024 IEEE 

International Symposium on Mixed and Augmented Reality 
(ISMAR)의 데모 세션에 게재되었음. 

* 본 연구는 RAPA의 메타버스랩 프로젝트와 한국연구재단(NRF)
의 지원으로 수행되었음.

 

1. 서론

텔레프레즌스 연구 분야는 원격의 사용자들이 “함께 존
재하는” 느낌을 실현하기 위해 여러 시스템을 제안해 
왔다. 초기 연구에서는 원격 가상 공간이 마치 물리적 
공간의 연장처럼 보이도록 구현하거나, [6]과 같이 원
격 사용자를 로컬 공간에 아바타 형태로 초대하는 방식
이 있었다. 하지만 대부분의 기존 연구는 공간 간 차이
를 고려하지 않거나, 두 공간만을 다루는 경우가 많았
다. 본 연구는 두 개 이상의 서로 다른 공간을 다루고자 
한다. 특히, 각 사용자의 개인 공간을 시각적으로 공유
함으로써 텔레프레즌스 경험이 향상될 수 있다는 초기 
연구[7, 1]에 영감을 받았으며, 가상 콘텐츠를 물리 공
간에 통합할 수 있는 혼합현실의 강점을 적극적으로 활
용한다[3]. 이러한 관점에서, 본 시스템은 여러 공간을 
정렬하여 상호 작용과 소통이 가능한 공간을 극대화 하
고자 한다. 이를 위해 최대 공유 공간을 확보하고, 사용
자 위치에 따라 비공유(개인) 공간의 보여지는 범위를 
실시간으로 조정한다. 이 과정은 다른 공간에 있는 사용
자가 마치 자신의 공간으로 “들어오는” 듯한 독특한 경
험을 제공하며, 동시에 개인 공간도 함께 시각화되어 전
체적으로 하나로 연결된 연속적인 공간감을 만들어 낸
다.

2. 관련 연구

몰입형 3D 텔레프레즌스를 실현하기 위해, 연구자들은 
공유 공간 생성[5], 올바른 공간 맥락 전달을 위한 사
용자 재배치[8], 부분 정렬[2], 그리고 모션 리타게팅
[4] 등 다양한 방법들을 개발해왔다. 이러한 기존 연구
들을 바탕으로, 본 연구는 단순히 원격의 사용자를 아바
타의 형태로 로컬 공간에 증강하는 수준을 넘어서, 사용
자들의 실공간 디지털 카피를 결합시키는 새로운 시스
템을 제안한다.

3. 시스템 구현

3.1. 공유 공간 최적화 (Space Optimization)

공유 공간 최적화의 목표는 공유 공간를 최대로 확보할 
수 있는 방 정렬을 찾는 것이다. 정렬 과정은 크게 세 
단계로 구성되며, 빈 공간(Free Space) 정렬, 객체 증



강, 부드러운 경계 처리로 나뉜다. 먼저, 2D 평면도를 
이용하여 각 사용자가 자유롭게 이동할 수 있는 영역을 
추출한다. 이후 이 영역들이 최대한 겹쳐지도록 정렬하
여 공유 공간을 최대한 확보한다. 다음 단계에서는 공유 
공간 영역 내에 위치했던 가상 객체를 증강한다. 마지막
으로, 공유 공간의 가장자리 부분을 부드럽게 처리하는 
과정을 거친다. 공간 정렬이 완료된 후, 사용자의 위치
를 기준으로 비공유 공간의 가시성을 결정한다. 
가시성을 결정하는 로직은 사용자의 현재 위치 주변에 
존재하는 비공유 공간이 최대한 넓게 보이도록 한다. 이 
전략은 사용자의 행동이 어떠한 공간적 맥락에서 일어
나고 있는지를 명확하게 전달하기 위함이다. 그 결과, 
원격 사용자의 아바타 주변 원격 공간의 일부가 증강되
어 로컬 공간과 연결되는 모습을 만들어 낸다. 본 연구
에서 제안하는 동적 가시성 조정 방식은 사용자가 공유 
공간이든 아니든 관계없이 방 안에서 자유롭게 이동할 
수 있도록 해준다. 같은 원리로, 다른 사용자의 전체 공
간도 관찰할 수 있게 된다.

3.2. 혼합현실 시스템 (Mixed Reality System)

제안한 방법의 가능성을 검증하기 위해 혼합현실 프로
토타입 시스템을 개발했다. 세 명의 사용자가 참여하는 
텔레프레즌스 시나리오를 기반으로, 실제 방의 3D 스캔
을 입력으로 받아 Meta Quest 3와 Unity 엔진, Meta 
XR Core SDK를 사용해 구현했다. 데모 설계를 위해 
Netcode 네트워크를 활용하여 사용자들이 경험하는 환
경을 동기화했다.

4. 데모

그림 2: (a) 사용자 C 관점에서 사용자 A, B의 아바타와 공간
이 함께 보이는 모습 (b) 실제 공간에서 시스템 체험 중인 사
용자 C의 모습 (c) 조각이 공간 내에 흩어져 있는 초기 모습 
(d) 공간 내의 조각을 협력하여 모두 찾아 탑을 완성한 모습

이 시스템의 데모는 세 명의 사용자가 각기 다른 실제 
방에서 접속해 참여한다. 접속 시, 세 사용자 모두 자유
롭게 이동할 수 있는 공유 공간이 붉은 선으로 표시된
다. 사용자는 자신의 방뿐 아니라 다른 두 사용자의 방
도 보게 되며, 움직이는 사용자의 위치에 따라 증강되어 
시각화되는 비공유 공간의 범위도 동적으로 변한다.

모든 사용자가 접속하면 첫 번째 단계인 ‘방 소개’가 시
작된다. 각 사용자는 자신의 방을 돌아다니며 내부 구조
를 설명하고, 이를 통해 서로의 공간을 이해하게 된다. 
이후 두 번째 단계인 ‘탑 쌓기’ 게임이 진행된다. 공유 
공간의 조각은 모두에게 보이지만, 개인 공간의 조각은 
가시성에 따라 보이지 않을 수 있다. 사용자는 협력해 
조각을 모아 탑을 완성해야 하며, 이 과정을 통해 공간
들이 하나로 연결된 듯한 경험을 하게 된다.
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요약 
 

방향전환보행(Redirected Walking; RDW)의 리셋은 가

상현실을 체험하는 사용자가 제한된 현실 공간에서도 

연속적이고 충돌 없는 보행 경험을 가능하게 하지만, 잦

은 리셋은 사용자의 몰입감을 저하시킨다. 이러한 문제

를 해결하기 위해 최적의 리셋 방향을 안내하는 다양한 

리셋 기술과 시각적 리셋 사용자 인터페이스(UI)가 제안

되어 왔지만, 그 효과성은 아직 충분히 검증되지 않았다. 

본 연구에서는 RDW를 다년간 연구한 전문가들을 대상

으로 인터뷰를 진행하여, 기존 시각적 리셋 UI가 사용

자가 제때 인식하지 못하는 등의 문제점을 포함한 여러 

한계를 지님을 확인하였다. 이를 바탕으로, 우리는 이러

한 문제를 해결하기 위해 게이지(Gauge) 기반의 새로운 

시각적 리셋 UI를 제안하고, 이를 기존 UI(Direction, 

End Point, Arrow Alignment)와 비교하여 실험 1을 통

해 효과를 검증하였다. 또한, 리셋 인식률과 수행 효율

을 높이기 위해 시청각을 결합한 멀티모달 리셋 UI를 

제안하고, 실험 2를 통해 그 성능을 평가하였다. 우리는 

본 연구는 물리적으로 가상공간을 보행하는 사용자들을 

위한 새로운 멀티모달 리셋 UI 패러다임을 제시한다. 

 

1. 서론 

 
가상현실을 직접 보행하며 체험하는 방식은 높은 몰입

감을 제공하고 멀미 발생 위험을 줄이는 데 효과적이다. 

그러나 현실 공간과 가상 공간 간의 불일치로 인해 현

실 공간의 장애물이나 경계면과 충돌할 위험이 존재한

다. RDW 기술은 사용자의 HMD 화면을 미세하게 조정

함으로써, 제한된 현실 공간 내에서도 보다 넓은 가상 

을 탐색하고 체험할 수 있도록 지원한다 [1]. 하지만 

 

 
그림 1: 시각, 청각, 시청각을 자극하는 리셋 UI 

 

미세한 조정만으로는 충돌을 완전히 방지할 수 없는 경

우, 사용자의 움직임을 제어하기 위해 HMD 화면에 UI

를 표시하거나 음향 효과를 사용하는 방식이 필요하며, 

이를 리셋(reset)이라고 한다 [2]. 최적의 리셋 방향을 

결정하기 위한 resitter 연구와 함께 정확한 리셋 방향

으로 사용자가 리셋을 행할 수 있도록 다양한 시각적 

리셋 UI가 제안되어 왔으며, 어떤 방식이 VR 경험에 가

장 적합한지는 충분히 검증되지 않았다. 이에 본 연구에

서는 RDW 전문가들을 대상으로 인터뷰를 실시하여 기

존 시각적 리셋 UI의 문제점을 파악하였으며, 이러한 

문제를 해결하기 위해 새로운 시각 및 청각 기반 리셋 

UI를 설계하고 사용자 실험을 통해 그 효과를 평가하였

다([그림 1]). 

 

2. 사전 연구 
 

우리는 새로운 리셋 UI를 설계하기에 앞서, 기존 리셋 

UI의 현황과 문제점을 조사하였다. 이를 위해 리셋 기

술이 적용된 사용자 실험을 수행한 경험이 있는 4명의 

전문가(모두 남성, 연령: 25~35세, RDW 연구 경력: 2년 

이상)를 대상으로 인터뷰를 실시하였다. 인터뷰 결과, 

사용자가 시스템이 제안한 최적의 리셋 방향으로 정확

히 회전하지 못하는 경우가 빈번하다는 사실을 확인하

였다. 또한, 사용자들이 눈앞에 표시된 UI를 즉시 인식

하지 못한 채 보행을 지속하거나, 회전해야 하는 방향을 

정확히 파악하지 못하는 문제도 드러났다. 마지막으로, 

일부 사용자는 리셋 과정이 복잡하게 느껴져 전체 흐름

을 이해하는 데 시간이 오래 걸렸다고 응답하였다. 우리

는 이러한 인터뷰를 통해 밝혀진 문제점들을 해결하기 

위해 새로운 리셋 UI를 제안한다. 
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그림 2: 실험 1의 각 UI가 적용되었을 때 사용자 화면 

 

3. 연구 1 

 
우리는 먼저 네 가지 시각적 리셋 UI를 비교 분석하였

다([그림 2]). 리셋 UI는 사용자가 물리적 공간의 경계

에 도달하여 리셋이 필요할 때, 사용자의 시야 앞에 생

성된다. Direction UI는 사용자가 걸음을 멈추고 제자리

에서 회전하도록 안내하는 문구 “Turn in Place”와, 회

전 방향을 나타내는 화살표 기호로 구성된다. End Point 

UI는 Direction UI를 확장한 형태로, 사용자가 정확한 

방향으로 회전할 수 있도록 종료 지점을 나타내는 실린

더와 ‘X’ 기호를 함께 제시한다. Arrow Alignment UI는 

사용자의 화면을 일시적으로 암전시키고, 시야 내에 흰

색과 녹색 화살표를 통해 현재 사용자의 방향과 목표 

방향을 각각 나타낸다. Gauge UI는 본 연구에서 새롭게 

제안하는 방식으로, 리셋 진행 상황을 게이지 형태로 시

야에 표시한다. 사용자 실험을 통해 각 UI 간의 가상 

공간 탐색 성능 및 사용자 경험의 차이를 분석하였다. 

탐색 성능 평가는 실험 중 평균 리셋 간 거리, 평균 리

셋 각도 오차, 평균 리셋 위치 오차, 전체 실험 시간을 

기록하여 수행하였다. 사용자 경험은 다음의 설문지를 

활용하여 측정하였다: 멀미(SSQ), 몰입감(E2I), 현존감

(IPQ), 시스템 사용성(SUS), 인지 부하(NASA-TLX). 

각 조건에 대한 실험 종료 후에는 인터뷰를 통해 주관

적인 사용자 경험도 평가하였다. 

총 24명의 참가자가 실험에 참여하였으며, 각 UI 조건

별로 80m의 가상 공간을 보행하도록 하였다. 수집된 데

이터를 통계적으로 분석한 결과, 리셋 UI가 탐색 성능 

및 사용자 경험에 유의미한 영향을 미친다는 사실을 확

인하였다. 사후 분석 및 인터뷰를 통해 각 UI의 장단점

을 파악했으며, Gauge UI가 기존 UI에 비해 성능이 개

선되었음을 확인하였다. 특히 참가자 중 11(46%)명은 

Gauge UI를 가장 선호한다고 응답하였다. 그러나 여전

히 시각적 피로감이나 리셋 타이밍을 놓치는 등의 문제

가 남아 있었기 때문에, 시각 이외의 감각을 활용한 새

로운 UI 설계의 필요성이 제기되었다. 

 

4. 연구 2 

 
연구 2에서는 청각을 활용하여 리셋을 안내하는 새로운 

UI를 제안하고, 연구 1에서 우수한 성능을 보인 Gauge 

UI와 비교하였다. 청각을 활용한 리셋 안내는 추가 장

비 없이 HMD만으로 구현이 가능하다는 장점이 있다. 

한편, 기존 연구에서는 VR 환경에서 시각과 청각 자극

을 결합할 경우 사용자 경험이 향상된다는 결과가 보고

된 바 있다. 이에 따라 본 연구에서는 시각과 청각을 결

합한 멀티모달 리셋 UI를 실험에 포함하여 그 효과를 

검증하고 사용자 경험 차이를 확인하였다([그림 1]). 

청각 기반 리셋 UI는 리셋이 필요한 시점에 HMD의 스

피커를 통해 간단한 비프음을 재생하도록 설계되었다. 

사용자는 소리가 들리면 걸음을 멈추고, 지시된 방향으

로 회전하게 된다. 이 UI는 회전 방향을 전달하기 위해 

좌우 스테레오 사운드를 사용하며, 사용자가 돌아야 할 

방향에 따라 왼쪽 또는 오른쪽 스피커를 통해 음향이 

재생된다. 리셋 종료 지점에 가까워질수록 비프음의 템

포가 점점 빨라져 리셋 상황을 직관적으로 전달하고, 리

셋이 완료되면 완료음을 재생하여 피드백을 제공한다. 

연구 1과 동일한 절차로 총 28명의 참가자를 대상으로 

실험을 진행하였다. 실험 결과, 리셋을 안내하는 감각 

유형에 따라 사용자 경험과 탐색 성능 모두에서 통계적

으로 유의미한 차이가 나타났다. 또한 참가자 중 

15(54%)명은 멀티모달 UI를 가장 선호하고 응당합였다. 

특히, 시각과 청각을 결합한 멀티모달 UI는 각각의 장

점을 효과적으로 통합하여, 사용자에게 가장 이상적인 

리셋 경험을 제공함을 확인할 수 있었다. 

 

5. 토의 및 결론 
 

우리는 사용자에게 최적인 리셋 UI를 비교한 최초의 연

구를 수행하였다. 전문가 인터뷰를 통해 기존 UI가 리

셋 기술의 성능을 충분히 전달하지 못한다는 문제를 확

인하였고, 이를 반영해 새로운 UI를 설계하였다. 본 연

구에서는 시각 및 청각을 결합한 멀티모달 리셋 UI를 

처음 제안하고, 기존 단일 감각 기반 UI보다 효과적으

로 리셋을 유도함을 확인하였다. 향후에는 촉각 피드백 

등 다양한 감각을 활용한 UI 확장을 통해, VR 환경 탐

색과 사용자 경험의 질을 더욱 향상시킬 수 있을 것으

로 기대된다. 
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요약 
 

본 연구는 VR 환경에서 사용자가 아바타를 직접 조작

하여 가상 공간을 탐색할 때, 다양한 이동 동작 수행에 

사용되는 조작 방식이 사용자 경험에 끼치는 영향을 분

석하였다. 실험에 사용된 조작 방식은 Full-body 

tracking, Half-body tracking, Controller 기반의 세 가

지이며, VR 환경 탐색을 위해 사용되는 대표적인 이동 

동작들을 수행할 때 발생하는 피로도, 멀미, 몰입감, 사

용성의 차이를 비교하였다. 연구는 외부 자극이 배제된 

단순 환경과 실제 게임 시나리오 기반 환경에서 두 단

계의 실험으로 구성되었으며, 실험 결과 조작 방식과 동

작의 종류에 따라 사용자 경험에서 유의미한 차이가 발

생함을 확인하였다. 이 결과는 향후 VR 콘텐츠 설계 시 

사용자 친화적인 아바타 조작 체계를 수립하는 데 있어 

중요한 기준이 될 것으로 기대된다. 

 

1. 서론 

 
VR 콘텐츠에서 아바타 조작 방식은 사용자 몰입도, 신

체 피로도, 멀미 유발 등 경험 전반에 직결되는 중요한 

요소이다. 특히 사용자의 전신 움직임을 반영하는 Full-

body tracking, 상체만 추적하는 Half-body tracking, 

손에 쥐고 있는 Controller의 버튼과 조이스틱을 이용하

는 Controller 기반 방식은 가장 널리 활용되는 대표적

인 조작 방식이다. 그러나 이러한 방식이 실제 VR 콘텐

츠에서 다양한 이동 동작 수행 시 사용자에게 어떤 영

향을 미치는지에 대해 종합적이고 체계적인 비교 연구

는 충분히 이루어지지 않았다. 기존 연구에서는 손동작

이나 음성, 키보드 등의 입력 방식을 활용한 아바타 제

어 실험이 수행되었으나, 대부분 HMD 기반의 몰입형 

환경이 아니거나, 전신 조작을 고려하지 않았으며, 실험 

 

 
그림 1: 각 조작 방식의 개요 

 

에 사용된 동작의 수가 적어 실제 VR 콘텐츠에 적용하

기에는 한계가 있었다 [1]. 또한, 일부 연구는 상체나 

일부 신체 부위만을 사용하여 동물 아바타의 단순 동작

을 반복하는 방식으로 조작 방식을 비교하였으며, 반복

되는 복합 동작 속에서 발생하는 피로도나 멀미와 같은 

생리적 반응을 충분히 측정하지 못했다 [2]. 

본 연구에서는 이러한 한계를 극복하고자 가상 환경 내

에서 빈번하게 사용되는 대표 이동 동작들을 중심으로, 

세 가지 조작 방식을 동일한 콘텐츠 환경 내에서 구현

하고 비교하였다. 실험에는 걷기, 달리기, 앉기, 점프, 

네발 기기의 대표적인 네가지 동작을 포함하였는데, 각 

동작들은 서로 다른 신체의 부위를 사용하며 다양한 난

이도를 갖는 동작이다. 참가자들은 동일한 VR 콘텐츠 

내에서 각각의 조작 방식으로 모든 동작을 수행하며 실

험에 참여하였다. 

 

2. 조작 방식 설계 

 
Full-body tracking 방식은 HMD와 컨트롤러, 그리고 

발목에 부착된 트래커를 이용해 전신의 움직임을 1:1로 

반영하는 방식으로 구현되었다. 이 방식은 실제 사용자

의 동작을 그대로 재현하여 아바타가 움직이며, 네발 기

기와 같은 고난도 자세도 직접 수행해야 하는 점에서 

높은 신체적 개입을 요구한다. Half-body tracking은 
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HMD와 컨트롤러만을 이용하여 상체 동작만 반영하며 

구현되었다. Controller 방식은 모든 동작을 컨트롤러의 

버튼과 조이스틱 입력만으로 수행하며, 실제 신체 움직

임 없이 입력만으로 조작이 가능하도록 설계되었다. 세 

방식 모두 Unity 엔진을 기반으로 동일한 VR 콘텐츠에

서 통제된 조건 하에 구현되었으며, 참가자들은 실험 환

경에 익숙해진 후 세 가지 조작 방식 동일한 동작을 수

행하였다 ([그림1]). 

 

3. 연구 방법 
 

실험 1은 외부 시각 자극을 제거한 단순한 흰 배경 환

경에서 진행되었다. 이 실험에서는 각 조작 방식에 따라 

4가지 이동 동작(걷기, 앉기, 점프, 네발 기기)을 반복 

수행하도록 하였으며, 각 동작 수행 직후 신체 부하

(NASA-TLX)와 멀미 (FMS)를 평가하였다. 본 실험의 

목적은 조작 방식과 이동 동작의 조합이 사용자 경험에 

미치는 영향을 독립적으로 비교하는 데 있다. 

실험 2는 실제 VR 콘텐츠 환경에서 각 조작 방식이 사

용자 경험에 미치는 영향을 종합적으로 확인하기 위해 

설계되었다. 실험 참가자들은 첫 번째 실험에서 각 이동 

동작별로 가장 선호한 조작 방식을 선택하여 이를 조합

한 맞춤형 방식(Custom)과, 기존의 3가지 단일 조작 방

식을 비교하였다. 실험 참가자는 눈앞에 지속적으로 장

애물이 등장하고, 점프, 앉기, 네발 기기 동작을 통해 

장애물을 회피하며, 동시에 제자리에서 걷는 동작으로 

아바타를 전진시키는 콘텐츠를 체험한다. 체험 종료 후

에는 신체 부하(NASA-TLX), 멀미(FMS), 몰입감(IPQ), 

사용성(SUS) 설문지를 바탕으로 경험 데이터를 수집하

였다. 본 연구는 7명의 실험 참가자를 대상으로 진행한 

파일럿 테스트 결과이다. 

 

4. 실험 및 결과 
 

4.1. 실험 1 

 

수집된 표본수가 적기에 비모수 검정인 Kruskal-Wallis 

테스트를 통하여 유의미성을 확인하였다. 피로도는 조작 

방식 간에 유의미한 차이 (𝑝 < .001), 멀미는 이동 동작 

간에 유의미한 차이 (𝑝 < .05)를 확인하였다. 사후 검정

을 통하여 Full-body 방식은 다른 동작들보다 유의미하

게 높은 피로도를 보였다. 또한, 멀미 측면에서 점프와 

네발기기는 유의미한 차이가 나타났다. 이동 동작과 조

작 방식은 멀미 및 피로도에 유의미한 영향을 끼치는 

경향을 확인하였고 이는 충분한 표본을 모집하여 실험

을 진행할 경우 더욱 두드러질 것으로 기대된다. 

 

4.2. 실험 2 

 

실험 2에서는 게임 환경 내에서도 피로도에서 유의미한 

차이가 관찰되었으며(𝑝 < .001), Controller 방식이 Full-

body 방식보다 유의미하게 낮은 피로도를 보였다 (𝑝 <

.001). 멀미, 몰입감, 사용성 항목에서는 통계적으로  

 
그림 2: 실험 2의 각 조작 방식에 따른 결과 

 

유의한 차이는 나타나지 않았으나, 참가자들의 주관적 

체감에서는 방식 간 차이가 보고되었으며, 샘플 수가 확

대될 경우 유의미한 차이가 나타날 가능성이 있는 것으

로 해석되었다 ([그림2]). 특히 그림2에서 Full-body 

tracking이 Controller보다 몰입감이 높은 양상은 이전 

연구 [2]와 상반된 결과인데, 추가 실험에서 동작에 따

른 새로운 결과 해석이 도출될 가능성이 있다. 맞춤형 

방식의 경우, 전체적으로 피로도는 낮고 몰입감은 유지

되는 긍정적인 반응을 보여 동작별 최적 방식 조합의 

가능성을 시사하였다. 

 

5. 토의 및 결론 
 

조작 방식은 동작의 종류에 따라 사용자 경험에 유의미

한 영향을 미치며, 특정 방식이 항상 우월한 것이 아니

라 상황에 따라 조합할 필요가 있다. Full-body 방식은 

이전 연구에서 몰입감이 높다는 결과를 보였으나, 반복 

사용 시 높은 피로도와 멀미 유발 가능성이 존재하고 

상대적으로 몰입감이 낮게 측정되었다. 또한 Controller 

방식은 물리적 부담이 적고 반복 동작에 효과적이며, 

Half-body 방식은 그 중간 지점에서 몰입감과 부담을 

균형 있게 제공한다. Tracking 장치 수를 줄임에 따라 

발생하는 사용자 경험과 멀미, 피로도와 같은 생리적 반

응의 상충 관계 속에서 사용자의 맞춤화된 조작 방식 

선택은 각 요소측면에서의 단점을 해소할 수 있을 것으

로 기대된다. 이러한 결과는 VR 콘텐츠 설계 시 사용자 

친화적인 조작 체계를 구축하는 데 실질적인 기준이 될 

수 있으며, 특히 동작의 종류와 빈도에 따라 조작 방식

을 유동적으로 설계하는 방식이 효과적일 수 있음을 시

사한다. 
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요약 
 본 연구는 가상현실 환경에서 감각 자극의 조합이 포

털 너머 공간 인지에 미치는 영향을 분석하였다. 실험 

결과, 감각 조건 간 응시 시간과 정답률에서 통계적으로 

유의한 차이는 없었으나, 다감각 조건에서 빠른 반응과 

높은 주관적 유용성 평가가 나타났다. 사후 인터뷰에서

는 참가자들이 청각과 후각 자극을 전략적으로 활용하

여 공간을 추론하는 경향이 확인되었다. 감각 자극은 단

순한 보조 수단을 넘어 인지 전략에 기여할 수 있음을 

시사한다. 

1. 서론 
 인간은 오감을 통해, 주변 환경을 인지할 수 있다. 시

각은 형태, 공간 그리고 청각은 거리와 방향성 정보, 촉

각은 물체의 표면 질감을 알 수 있게 해주고 후각과 미

각은 정서적 반응 및 기억 회상에 직접적으로 작용한다, 

기존의 가상현실(Virtual Reality, VR) 환경은 주로 시각

에 의존해왔으나, 최근에는 몰입감과 현실감을 증진시키

기 위한 다감각 자극 활용에 대한 연구[1]가 활발히 이

루어지고 있다. 특히 사용자가 제한된 시각 정보만으로 

공간을 인지해야 하는 맥락에서는, 청각과 후각과 같은 

비시각적 감각 정보가 인지 전략에 영향을 줄 수 있다.

본 연구에서는 포탈(Portal) 기반 VR 환경에서 다감각 

자극이 사용자 공간 인지에 미치는 영향을 분석해보고

자 한다. 

2. 구현 및 설계 
2.1. 구현 

본 연구에서는 후각 자극을 제공하기 위해, Meta 

Quest 3 HMD에 부착 가능한 자체 개발형 후각 장치[2]

를 활용하였다. 해당 장치는 총 네 가지 향을 분사할 수 

있으며, 기기 측면에 장착되어 무선으로 제어된다. 

가상환경은 Unity 6 엔진(버전 6000.0.32f1)을 기반

으로 구현하였으며, 참가자는 정면에 위치한 포털을 마

주하게 된다. 각 포털은 숲 또는 도시 중 하나의 장소로 

연결되며, 해당 환경에는 서로 다른 수준의 배경음을 포

함하고 있다. 또한, 또한 시각적 복잡성에 따라 사용자

의 공간 인지에 미치는 영향을 보기 위해, 각 장소 내에 

반복적으로 움직이는 물체의 크기, 위치 등을 달리해서 

시각적 방해 요소를 조성하였다. 

2.2. 실험 설계 

본 실험은 감각 조건에 따라 참가자가 포털 너머에서 

지나가는 물체를 인지하는 능력에 차이가 있는지를 검

증하기 위해 설계되었다. 자극 자산은 감각 자극 유형에 

따라 구성되었으며, 후각적 자극은 향을 기반으로 한 물

체인 꽃, 오렌지, 피자, 사과의 향으로, 청각적 자극은 

소리를 수반하는 물체인 트럭, 사람, 드론, 강아지의 소

리로 설정하였다. 

실험은 두 가지 공간(숲, 도시)(그림 1)을 배경으로 

진행되었으며, 각 환경은 상이한 시각적·청각적 방해 요

소를 포함한다. 숲은 상대적으로 낮은 환경 소음(바람, 

새소리 등)과 움직이는 시각 요소(모닥불, 사슴)로 구성

되었고, 도시는 높은 소음 환경(사람 소리, 경적, 엔진음 

등)과 움직이는 시각 요소(헬리콥터, 앰뷸런스 등)로 구

성되었다.  

감각 조건은 다음의 네 가지로 구성되었다: 

(1) 시각(V), (2) 시각 + 청각(VA), (3) 시각 + 후각

(VO), (4) 시각 + 청각 + 후각(VAO). 

청각 자극은 청각적 물체에 해당하는 소리를, 후각 자극

은 후각적 물체에 해당하는 향을 동기화하여 제공하였

다. 

모든 참가자는 각 감각 조건을 총 16회씩 경험하였으

며, 조건 순서는 라틴 스퀘어(Latin Square Design, 

LSD)로 무작위 순서로 제공되었다. 매 회마다 참가자는 

제공된 감각 정보를 바탕으로 Portal 건너편에서 지나

간 물체가 무엇인지 맞추도록 하였다. 선택은 VR 컨트

롤러를 통해 이뤄졌으며, 응답시간(Portal 접근시점부터 

응답 제출까지의 시간), 정답 여부, 자신감 평점(7점 척

도)를 기록하였다.  

 
그림 1. 가상환경 (좌: 숲, 우: 도시) 
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3. 실험 

 실험에는 총 16명의 참가자(남성 9명, 여성 7명)가 

참여하였으며, 평균 연령은 25.75세(표준편차 = 2.67)였

다. 실험 절차는 다음과 같이 구성되었다. 우선, 참가자

는 연구 참여에 대한 동의서를 작성한 후, 인구통계학적 

정보를 포함한 사전 설문지를 작성하였다. 이후 실험에 

사용될 네 가지 향을 직접 시향하여 후각 자극에 대한 

사전 경험을 제공하였다. 

 
그림 2. 가상환경 내 포털 

참가자는 의자에 착석한 상태에서 VR 디바이스와 컨

트롤러를 착용하였으며, 본 실험에 앞서 UI 선택 방식

과 조작법에 대한 간단한 훈련을 진행하였다. 본 실험은 

각 감각 조건(총 4가지)별로 두 장소(도시, 숲)에서 각

각 16회씩, 총 32회에 걸쳐 수행되었다(그림 2). 사전에 

미리, 지나가는 물체는 하나, 혹은 여러 개 물체가 지나

가며 지나간 물체가 무엇인지 UI 버튼에서 전부 선택하

도록 지시하였다. 참가자는 Portal을 응시 후, 지나간 

물체를 확인하여 물체와 유사한 아이콘을 선택하였다. 

자극은 시각 외 청각·후각 조건에 따라 조건별로 달리 

제시되었으며, 반응 시간, 정답 여부, 자신감 평정(7점 

척도)을 기록하였다. 각 감각 조건이 종료된 후에는

SSQ(Simulator Sickness Questionnaire), NASA-

tlx(NASA Task Load Index) 설문지로 SSQ를 작성하였

으며, 조건 간에는 약 3분간의 휴식 시간이 주어졌다. 

모든 실험이 종료된 뒤, 참가자는 사후 설문에 응답하였

다. 

4. 결과 
감각 조건에 따른 포털 응시 시간과 정답률을 분석한 

결과(표1), 다감각 조건에서 평균 응시 시간이 가장 짧

았고, 후각 조건에서는 상대적으로 길게 나타났다. 그러

나 도시 환경(F(3, 60) = 0.97, p = .413)과 숲 환경(F(3, 

60) = 0.11, p = .957) 모두에서 감각 조건 간 차이는 통

계적으로 유의하지 않았다. 정답률 또한 전반적으로 높

은 수준을 유지하였으나, 도시(F = 0.20, p = .894) 및 숲

(F = 1.84, p = .150) 조건 모두에서 유의한 차이는 확인

되지 않았다. 

표 1. 정답률과 응답시간 

 V VO VA VAO 

정답률(%) 85.819 89.495 87.957 90.310 

응답시간

(초) 

11.310 11.848 10.981 10.693 

 

한편, 정량적 지표에서는 나타나지 않았던 감각 자극

의 효과는 주관적 평가와 사후 인터뷰를 통해 명확히 

드러났다. 참가자들은 감각 자극의 조합에 따라 서로 다

른 인지 전략을 사용하였으며, 감각 정보가 풍부할수록 

판단에 도움이 되었다고 응답하였다. 특히 주관적 유용

성 평가에서는 다감각 조건이 평균 5.88점으로 가장 높

은 점수를 받았고, 선호도 순위에서도 다감각 조건이 1

순위로 가장 많이 선택되었다(그림 3). 

 
그림 3. 참가자 선호도 순위 그래프 

사후 인터뷰에서는 청각 자극이 방향성을 예측하는 

단서로, 후각 자극이 판단에 대한 확신을 강화하는 요소

로 작용하였다고 응답하였다. 다수의 참가자들은 "소리

로 예측하고, 시각으로 확인한 뒤, 향기로 확신했다"고 

진술하며, 감각 간 정보를 전략적으로 통합하는 방식을 

사용한 것으로 나타났다. 이는 감각 자극이 단순한 보조 

정보가 아닌, 실제 인지 과정에 깊이 관여할 수 있음을 

보여주며, 감각 통합의 효과는 정량적 분석만으로는 충

분히 설명되지 않을 수 있음을 시사한다. 

5. 결론 및 논의 
 본 연구는 가상현실 환경에서 감각 자극의 조합이 포

털 너머 공간 인지에 미치는 영향을 확인하고자 하였다. 

실험 결과, 감각 조건 간 응시 시간 및 정답률에서 통계

적으로 유의한 차이는 나타나지 않았으나, 다감각 조건

에서 전반적으로 빠른 반응과 높은 주관적 유용성 평가

가 확인되었다. 사후 인터뷰에서는 참가자들이 시각 외 

감각 자극을 전략적으로 활용하여 공간을 예측하는 경

향이 나타났으며, 특히 청각과 후각이 주의를 유도하거

나 확신을 제공하는 단서로 작용함을 알 수 있었다. 

이러한 결과는 감각 자극이 단순한 보조 정보를 넘어, 

인지 전략에 실질적으로 기여할 수 있음을 시사한다. 다

만, 여전히 시각 정보에 크게 의존하는 경향이 관찰되었

으며, 이는 결과 해석에 중요한 변수로 작용할 수 있다. 

따라서 향후 연구에서는 시각 정보를 더욱 제한한 조

건에서 청각 및 후각 자극이 공간 인지에 정량적으로도 

유의미한 기여를 할 수 있는지를 추가로 검증할 필요가 

있다. 
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요약 
 

본 연구는 핵융합 분야에서 흔히 쓰이는 물리 기반 

PDE(편미분 방정식) 솔버 대신 함수 블렌딩 방식을 이

용해 전자온도 평탄화 현상을 재현하고, 이를 바탕으로 

마그네틱 아일랜드를 시뮬레이션 하였다. 또한, 상용 게

임 엔진에서 실시간으로 가시화하기 위해 렌더 타겟과 

컴퓨트 쉐이더를 사용하는 통합 파이프라인을 제안한다. 

 

1. 서론 

 
핵융합 실험 중 발생하는 마그네틱 아일랜드는 플라

즈마를 가두는 자기장 중 일부가 섬처럼 나타나는 현상

으로, 플라즈마를 가두던 닫힌 자기장 면들을 서로 연결

해 플라즈마의 공간적 혼합을 활성화하여 핵융합 장치

의 가둠 성능을 저해하는 주요 요인으로 꼽힌다[1].  

그러나 현재 간접적으로 마그네틱 아일랜드 진단을 

위해 사용되는 전자 온도 이미지 진단 장치(Electron 

cyclotron emission imaging)는 공간 해상도와 설치 위

치에 제약이 있고, 마그네틱 아일랜드의 크기와 동적 특

성 등 다양한 한계점으로 인해 실험 중 실시간 탐지 및 

정확한 형상 파악에는 상당한 어려움이 따른다. 따라서 

시뮬레이션을 통해 마그네틱 아일랜드 발생 과정을 모

사하고, 이를 기반으로 생성된 실험 데이터를 시각화함

으로써 탐지 정확도를 높일 필요가 있다[2].  

본 연구는 이러한 문제를 해결하기 위해 실험 데이터 

생성과 언리얼 엔진 기반 시각화를 결합하여 마그네틱 

아일랜드를 효과적으로 탐지·분석하는 기법을 개발하는 

것을 목표로 한다. 

 

2. 마그네틱 아일랜드 실험 데이터 생성 
 

본 연구에서는 전자 온도 𝑇𝑒가 단일 (𝑚, 𝑛)  마그네틱 

아일랜드가 생겼을 때 어떻게 평탄화 되는지를 수치적

으로 모사하기 위해, 완전한 MHD/gyrokinetic 방정식

이 아니라 간단한 함수 블렌딩을 사용한다. 

먼저 아일랜드가 없을 때의 배경 프로파일 𝑇𝑒,𝑏𝑔(𝑟)은 

𝑇𝑒,𝑏𝑔(𝑟) = exp [−𝜅𝑇 tanh (
𝑟 − 𝑥0

𝑤
)] , (1) 

형태로 정의하며, 여기서 𝜅𝑇는 프로파일이 얼마나 급격

하게 안쪽에서 바깥쪽으로 변화할지를 조절하는 무차원 

파라미터, 𝑥0는 𝑇𝑒가 가장 가파르게 떨어지기 시작하는 

중심의 반경위치, w는 반경 방향으로 tanh 전이 구간

(Transition region)의 반너비(Half-width)이다.  

다음으로, 마그네틱 아일랜드 내부에서는 평행 수송

(Parallel transport)에 의해 𝑇𝑒 가 배경 프로파일 값 

𝑇𝑒,𝑏𝑔(𝑟0
(𝑚𝑖)

)로 완전히 평탄화된다고 보고, 이를 매끄럽게 

연결하기 위해, 

𝜅𝑏𝑙𝑒𝑛𝑑(𝑟) = exp [− (
𝑟 − 𝑟0

(𝑚𝑖)

𝑤2𝐷(𝜃, 𝜑)
)

8

] , (2) 

와 같이 가중치 함수를 정의한다.  

실제 토카막 단면에서는 마그네틱 아일랜드의 반너비

가 플로이달 각 𝜃와 토로이달 각 𝜑에 따라 바뀌므로 

𝑤2𝐷(𝜃, 𝜑) = 𝑤0
(𝑚𝑖)

|cos (
𝑚𝜃

2
− 𝑛𝜑)| , (3) 

이를 모사하기 위해, (𝑥, 𝑦) ⟼ (𝑟, 𝜃)  치환 후 𝑟 =

√𝑥2 + 𝑦2 와 𝜃 = arctan 2(𝑦, 𝑥) 를 계산하여 𝑊2𝐷(𝜃, 𝜑) 를 

얻은 뒤, 최종적으로 

𝑇𝑒(𝑟, 𝜃, 𝜑) = 𝜅𝑏𝑙𝑒𝑛𝑑(𝑟)𝑇𝑒,𝑏𝑔(𝑟0
(𝑚𝑖)

)

+ [1 − 𝜅𝑏𝑙𝑒𝑛𝑑(𝑟)]𝑇𝑒,𝑏𝑔(𝑟), (4) 

와 같이 2차원 전자온도를 설정한다.  

이처럼 실험적/이론적 지배 방정식을 풀지 않고도, 국

소적으로 평탄화된 O-point 부분과 이를 감싸는 배경 

프로파일을 매끄럽게 연결함으로써, 전형적인 (𝑚, 𝑛)  마

그네틱 아일랜드에 의한 온도 평탄화(Electron 

 

* 구두 발표논문 

* 이 논문은 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 한국연구재단

의 지원을 받아서 수행된 연구임(No. RS-2023-00254695). 

* 이 논문은 2024년도 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 정

보통신기획평가원의 지원을 받아 수행된 연구임 (No.RS-

2022-00155915, 인공지능융합혁신인재양성(인하대학교)) 



 

 

temperature flattening)를 빠르게 생성할 수 있다. 

본 연구에서는 이 방법을 사용하여 다양한 𝜑  면과 

𝑚, 𝑛  값을 변화시키면서 파라미터 스캔 및 데이터 분석 

알고리즘 검증을 수행하였다. 

 

 
그림 1: 마그네틱 아일랜드 데이터의 파이썬 시각화 

 

3. 언리얼 엔진 시각화 
3.1. 온도 텍스처 생성 및 렌더 타겟 복사 

 

앞서 생성된 데이터를 언리얼 엔진 환경에서 실시간

으로 시각화하기 위해, 전용 액터를 구현하였다. 해당 

액터는 실행 시 먼저 플라즈마 단면 온도 값을 텍스트 

파일로부터 읽어 들이고, 이를 GPU 가속을 활용하여 

원하는 해상도로 업스케일 및 Viridis 컬러맵을 적용한 

뒤 UTexture2D 텍스처로 생성한다. 생성된 컬러 텍스

처는 곧바로 UTextureRenderTarget2D로 복사되며, 

이 렌더 타겟을 통해 UI 위젯 또는 3D 메시에 결과를 

띄울 수 있다. 

 

3.2. GPU 컴퓨트 쉐이더 기반 엣지 검출 

 

이후, 엣지(edge) 검출을 위해 컴퓨트 쉐이더 파이프

라인을 거친다. 해당 파이프라인은 Grayscale → 

Horizontal Sobel → Vertical Sobel → Gradient 합성

(Combine) → Threshold(임계값 처리) → Outline(윤곽

선 생성)의 순서로 실행되며, 모든 단계가 GPU 계산으

로 병렬 처리된다. 이에 따라 프레임 레이트 저하 없이 

실시간으로 경계선을 검출할 수 있다. 

 

3.3. 시각화 모드  

 

최종적으로, 엣지 검출 결과는 그림 2와 같이 

“Overlay” 또는 “Blending” 두 가지 모드로 사용자에

게 제공된다. Overlay 모드는 경계선 픽셀을 원본 온도 

텍스처 위에 반투명 혹은 불투명으로 덧씌워 보여주는 

방식이며, Blending 모드는 경계 픽셀을 원본 컬러맵과 

일정 비율로 섞어 자연스럽게 강조하는 방식이다. 또한, 

그림 3과 같이 정지 이미지뿐만 아니라 프레임마다 컴

퓨트 쉐이더를 반복 실행하여 동영상처럼 연속된 시각

화를 지원하므로, 실시간 데이터 분석에서도 유용하다. 

이러한 모듈화 설계를 통해, 연구자는 파라미터(예: 

엣지 임계값 등)를 블루프린트 또는 UI 슬라이더로 동

적으로 조정할 수 있으며, 모든 연산(업스케일링, 컬러

맵, 엣지 검출)은 GPU 컴퓨트 쉐이더를 통해 최적화되

어 있다. 따라서 플라즈마 단면의 전자온도 분포를 실시

간으로 탐색·분석하고, 즉시 화면에 확인할 수 있는 환

경을 구현하였다. 

 

 
그림 2: 언리얼 시각화 (이미지 탐지), (a) Overlay 모드, 

(b)Overlay 모드(반전), (c) Blend 모드 

 

 
그림 3: 언리얼 시각화 (동영상 탐지), Overlay모드, 왼쪽

부터 각각 𝑡 = 0, 𝑡 = 50, 𝑡 = 100 (초) 

 

4. 결론 및 향후 연구 

 
본 연구에서는 핵융합 플라즈마 내 마그네틱 아일랜

드 실험 데이터를 생성하고, 이를 언리얼 엔진을 사용해 

시각화하여 마그네틱 아일랜드를 효과적으로 탐지·분석

하는 기법을 제안하였다. 그러나 다음과 같은 한계점이 

남아 있다. 첫째, 실험 데이터가 마그네틱 아일랜드의 

동적 변화(예: 회전, 충돌 등)를 충분히 반영하지 못하

였으며, 둘째, 렌더링 시간 및 시스템 오버헤드에 대한 

정량적 평가가 이루어지지 않았다.  

향후 연구에서는 저해상도 데이터의 응용 가능성을 

검증하고, AI 기반 학습을 도입하여 탐지 정확도를 향상

시키는 한편, 노이즈 제거 기법을 추가하여 시각화 품질

을 개선할 예정이다. 
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