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연구개발계획요구서(RFP)  

과제명 : 혼합현실을 위한 다초점 스마트 글라스 기술 개발

1. 개요

가. 기술의 개념 및 정의

○ 최근 스마트 글라스는 의료분야, 항공정비, 엔터테인먼트, 교육 등 산업 전

반에 걸쳐 차세대 기술로 주목받고 있으나 아직 실용적인 측면에서 장시간 

착용 시 불편함, 시각피로, 두통 또는 어지러움 등 생리적인 문제점(Human

Factor)들을 드러내고 있음.

○ 최근 이에 대한 기술적 대안으로 사용자의 시력에 맞추어 스마트 글라스에 

표시되는 가상정보의 깊이를 조절하고, 응시점 밖 정보의 초점을 흐리는 등 

사용자 친화적인 시력보정 디스플레이 기술들이 제안되고 있음.

○ 이에 본 연구에서는 그림 1에 나타낸 바와 같이 기본 투과형 스마트 글라

스에 다초점 정보표시 기능과 시력보정 기능을 부가함으로써, 전술한 생리

적인 문제점들을 극복하고자함.

- 스마트 글라스 광학 시스템 기술 : 마이크로 디스플레이와 광학 구성부품

을 포함하는 스마트 글라스 (플라스틱) 시스템의 설계 및 제작 기술 (해

외참여기관 수행)

- 다초점 디스플레이 기술 : 다초점 증강현실 정보가 실시간으로 사용자 응

시점에 초점이 맺히도록 스마트 글라스에 표시하는 광학계와 영상신호 

처리 기술

- 안구운동 기반 수렴각 추정 : 안구운동을 관찰하여, 실시간으로 사용자의 

응시점을 추출하는 초소형 안구추적 센서 기술

- 자가 시력 보정 : 사용자가 스스로 스마트 글라스의 평균 굴절력을 조절

함으로써 시력을 보정하는 광학계 기술
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그림 1. (a) 개발대상 투과형 스마트 글라스의 기본 구현 원리, (b) 다초점 디스플레이 기술

을 적용하여 관찰자 앞 0.3 m에 초점을 맞춘 가상정보 영상, © 1.5 m에 초점을 맞춘 가

상정보 영상

나. 기술의 중요성/필요성 및 시급성

○ 기술의 중요성/필요성

- 기존의 스마트 글라스는 정해진 깊이에만 가상 정보를 표시하여 바깥의 
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물체를 응시하고 있는 사용자로 하여금 불필요한 깊이 탐색을 하게 할 

뿐 아니라 장시간 착용 시 피로감을 유발시키는 원인이 되기도 함.

- 사용자가 전투, 재난 구조, 대테러 작전 등 응시점이 급격하게 변하는 환

경에 즉각적으로 대응하기 위해서는 실시간으로 가상 정보가 사용자의 

응시점에 초점이 맺히게 하는 가상정보 표시 기술이 필요하게 됨.

- 이들 가상정보 표시 방식 중 다초점 스마트 글라스는 전장정보의 가시화,

개인전투체계 전방향 전시기, 항공기, 차량 등 무기체계 정비, 전투 시뮬

레이션, 무인체계 원격 조정 등에 적용이 용이하여 다양한 군수분야에서 

활용성이 매우 높을 것으로 기대됨.

○ 기술개발의 시급성

- 국방기술품질원에서 발표한 국방과학기술 조사서(제 4권 I 2013. 12.)에 

따르면, 미래병사의 지휘정보통신성능 향상, 정밀표적탐지를 통한 치명성 

증대, 피아식별 및 정밀 개인 위치확인을 위한 웨어러블 정보처리체계에 

관한 기술 조사에서 최고기술보유국은 미국으로 2013년 기준 전체 최고

기술의 51%을 보유하고 있는 반면, 국내의 기술수준은 미국의 40% 정도

인 것으로 나타났음. 2016년 현재 국내기술 수준은 65% 로 여전히 미국

과 기술수준 차이가 큰 것으로 조사되어 관련 기술의 개발이 시급하다는 

것을 알 수 있음.

다. 연구개발 최종 목표

○ 민‧군수용 : 사용자 친화적인 시력보정 다초점 스마트 글라스 기술 개발로 

다음과 같은 요소기술들로 구성됨.

- 스마트 글라스 광학 시스템 기술 : 마이크로 디스플레이와 광학 구성부품을 

포함하는 스마트 글라스 (플라스틱) 시스템의 설계 및 제작 기술 (해외기관 

수행)

   - 다초점 디스플레이 기술 : 가상정보의 깊이를 실시간으로 측정한 사용자의 

응시점에 일치시키기 위한 광학계와 영상신호처리 기술

   - 안구운동 기반 수렴각 추정 : 실시간으로 안구운동을 관찰하여, 사용자의 응

시점을 축출하는 초소형 안구추적 센서 기술

   - 자가 시력보정 : 사용자가 스스로 스마트 글라스의 평균 굴절력을 조절하게 

하는 광학계



- 4 -

  

항    목 목 표  성 능

가상 정보 깊이 표시 범위 1) 0.3m ~ 2.0m

양안 수렴 측정거리 0.3m ~ 1.5m

시력조절능력 -5 ~ +2 Diopter

가상정보 표시 해상도 Full HD (≥ 1920 × 1080 ; 1080p)

       그림 2. 다초점 증강현실을 위한 다초점 스마트 글라스를 위한 핵심 요소 기술

1) 세계적으로도 시력교정과 가상정보의  초점조절 기능을 함께 갖는 스마트 글라스는 개발된 바 없음.
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2. 국내외 기술현황 및 전망

가. 국내 기술동향 및 전망

○ 국내의 경우, 양안식 투과형(See-Through type) 스마트 글라스의 영상표시 

광학모듈 기반 기술은 매우 초기 단계에 있으며, 그린광학에서 양안식 투과

형 스마트 글라스를 개발하고 있지만, 아직 상용화 단계에 이르지 못하고 

있음.

○ 차폐형(See-Closed type) 스마트 글라스의 안경형 모니터 기반 기술은 국내

의 삼성을 비롯한 몇몇 기업에서 개발한 바가 있고 단순하게 가상현실을 체

험하는 목적으로 시제품을 선보였으나, 휴먼팩터 측면에서 아직 개선의 여

지가 많음.

나. 국외 기술동향 및 전망

○ 스마트 글라스 기술에 있어서 가장 핵심적인 기술개발은 광학설계 및 제

조에 관한 기반 기술이며, 미국, 유럽, 이스라엘 등 선진국들은 전통적으

로 군수 광학 제품들에 대한 연구개발 실적과 경험이 많아 관련된 광학개

발 및 생산에 관한 기반 기술과 지적재산권들을 이미 확보하고 있음.

○ 최근 스마트 글라스 제품은 게임 산업에서 차세대 디스플레이로 부상되

고 있고 게임뿐 아니라 의료, 교육, 영화, 군사 등 몰입감이 요구되는 여

러 영역으로 확산되는 추세임. 또 스마트폰 및 탭 등과 같은 새로운 거대 

산업과 시장이 창출되면서 S/W와 연계된 생태계가 형성되고 있는 시점

이기도 함.

○ 미국에서는 대학이 중심이 되어 시력 보정 디스플레이(Vision Correction

Display)가 연구하고 있으며, 미국과 중국 등의 대학과 기업에서는 다층 깊이 

구현의 투과형 증강현실 기술 및 라이트 필드(Light Field) 기반의 초점 조절 

변경 가능 디스플레이 등이 연구되고 있음. 또한 초점 조절과 관련된 피로 

현상 등에 대한 연구도 미국 등을 중심으로 진행되고 있으나, 현재 이들 연

구들이 개별적이고, 산발적으로 진행되고 있어 향후 통합적이면서 체계적인 

연구 개발이 필요함.
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3. 연구개발계획

가. 연도별 연구개발 목표

○ 민‧군수용

구분 연구개발 목표 연구개발 내용 주요 결과물

응

용

연

구

핵심부품 및 

S/W 설계 

/제작  

�스마트 글라스 시스템 구조 

및 마이크로 디스플레이  

설계/제작

�다초점 디스플레이 광학계 

설계/제작

�굴절력 보정 렌즈 설계/제작

�안구/동공 추적용 소형 IR

센서 설계/제작

�스마트 글라스 설계도

�수동형 굴절력 보정 렌즈 

설계도

�안구/동공 추적 센서

핵심 부품 및  

S/W 평가 및 

보완

�스마트 글라스 수정 및 보완 

(마이크로 디스플레이 포함)

�다초점 디스플레이 광학계  

평가 및 보완 

�굴절력 보정 렌즈  평가 및 

보완

�안구/동공 추적 알고리즘과  

센서 평가 및 보완

�스마트 글라스 

�다초점 디스플레이 광학계

�굴절력 보정 렌즈

�안구/동공 추적 센서
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구분 연구개발 목표 연구개발 내용 주요 결과물

다초점 스마트 

글라스 원형 

평가 및 수정/

보완 

�다초점 스마트 글라스 원형 

제작 (스마트 글라스와 

다초점 디스플레이 광학계 

조립체 +안구추적 센서)

�자가 조절 굴절력 보정 기구 

설계/제작

�다초점 스마트 글라스 원형 

성능 평가 및 수정 설계

�다초점 스마트 글라스 원형

�자가 조절 굴절력 보정 

렌즈 (기구 포함)

�단계 결과보고서

�논문, 특허

시

험

개

발

다초점 스마트 

글라스 시제품 

성능 평가 및 

보완

�다초점 스마트 글라스 시제품 

제작 (스마트 글라스와

다초점 디스플레이 광학계 

조립체 +안구추적 센서 +

자가 조절 굴절력 보정 렌즈)

�다초점 MR 영상 생성 

알고리듬 작성 

�다초점 스마트 글라스 시제품 

성능 평가 및 다초점 MR

시연  

�다초점 스마트 글라스 

시제품

� 다초점 MR 영상

�논문, 특허

다초점 스마트 

글라스  환경 

및 임상 시험 

�응시점 기반 영상신호 처리 

및 다초점 MR 영상 생성 

알고리즘 고속화

�다초점 스마트 글라스 환경 

시험 평가 및 보완

�시각 피로도 임상 시험과   

결과 반영한 다초점 스마트 

글라스 보완 

� 다초점 스마트 글라스 최종 

시제품 

�다초점 MR 영상 생성/보정 

알고리즘 

�최종 결과보고서

�다초점 스마트 글라스 수정 

설계도

�논문, 특허

※밑줄 부분은 해외 참여기관과 국내 주관/참여기관이 분담하여 수행

* 연차 구분은 회계연도를 기준으로 설정 및 예산 배분

연구단계 응용연구 시험개발
연차 1차년도 2차년도 3차년도 1차년도 2차년도

연차별 기간
13개월

(‘17.12~18.12)

12개월

(‘19.1~12)

11개월

(‘20.1~11)

13개월

(‘20.12~21.12)

10개월

(‘22.1~11)

평가
  ▲

진도평가

▲

진도평가

▲

단계평가

       ▲ 

  진도평가

         ▲

   최종평가

예산 지급 ▲ ▲    ▲      ▲ ▲ ▲ ▲

* 개발단계(응용연구/시험개발)간 예산 이동 불가

* 재료비, 장비비 등은 사업 초기에 집행하여 활용도 제고

* 응용연구에서 개발된 시제품의 시험개발단계 재활용계획 제출
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나. 사업기간 및 연구개발비

○ 사업기간 : 5년 (응용: 3년, 시험: 2년)

○ 정부지원금 예산 : 40억원 이내(응용 24억, 시험 16억)

      * 국제공동연구 예산은 별도

4. 적용 및 파급효과

가. 적용분야

○ 민수 : 개발기술을 통해 눈의피로 현상을 저감하고, 불필요한 시력교정 렌

즈나 안경의 부가적 착용을 차단함으로써 다양한 산업현장에서 다양한 소

비자를 대상으로 응용이 가능함. 모델링/시뮬레이션/교육/원격경험/엔터

테인먼트 등의 응용분야에 수요가 클 것으로 예상됨.

민간 분야

다수인 공동 혼합현실 체험 의료 시청각 교육 / 가상 경험 게임 응용 / 스포츠 시뮬레이션

○ 군수 : 가상 혹은 증강 현실 정보를 실제 물체와 동시에 볼 수 있도록 함

으로써 사용자의 불필요한 응시점 이동(초점조절)을 제거할 수 있고, 긴박

한 상황에서 민첩한 대응이 가능하도록 함. 전장 가시화/모의 전투훈련/

정밀기계 정비/개인병사체계 등에 적용되어 효과적인 자료표현 및 정보공

유를 위한 기술로서 적용가능.

군사 분야

군사 작전상황도 / 전장 가시화 모의 전투훈련  정밀기계 정비



- 9 -

나. 파급효과

○ 기술적 측면 

- 세계적 주도 기업들이 투과형 또는 차폐형 스마트 글라스를 개발을 통한 

새로운 시장 창출을 추구하고 있음. 현재 투과형 스마트 (구글) 글라스는 

대규모 상용화의 가능성을 타진하고 있고 오큘러스, 삼성 기어 등 차폐형 

스마트 글라스(VR 시스템)는 대중에 첫선을 보임으로 향후 다양한 산업 

분야에 영향을 미칠 것으로 예상됨. 이와 더불어 마이크로 소프트는 홀로

렌즈라는 이름으로 새로운 개념의 AR 시스템을 발표하였음.

- 그러나 현존하는 스마트 글라스 제품들은 아직은 어지러움, 장시간 착용

의 불편함, 불필요한 시선 이동 등 사용에 있어서 많은 제약이 있음. 개

발 추진 대상 기술은 이러한 스마트 글라스의 체감품질을 크게 개선하고,

장시간 시청에 대한 안정성을 개선함으로써 스마트 글라스 H/W 기술뿐

만 아니라 이와 관련된 MR/AR/VR S/W 기술들이 새로운 지평을 열 수 

있을 것으로 기대함.

○ 경제‧산업적 측면 

- 최근 페이스북의 오큘러스 인수를 필두로 애플, 마이크로소프트, 구글 등 

ICT 기업들이 증강현실에 대한 투자를 늘리고 있음. Statista社는 VR 세

계시장은 2014년부터 형성되기 시작하여 2015년에 23억 달러, 2016년에 

전년대비 65.2% 성장한 38억 달러에 이르며, 2018년까지 52억 달러를 달

할 것으로 전망함. 또 Digi-Capital社는 2020년 가상현실과 증강현실 관련 

시장은 약 1,200억 달러이고 이 중 900억 달러는 증강현실을 통해 창출될 

것이라고 전망함. 또한 2017년까지는 가상현실이 시장을 주도하지만 일반 

소비자를 위한 증강 현실이 부각되면서 2018년부터 증강현실 시장이 가

상현실 시장을 앞지를 것으로 예측.

- 현재 가상현실/증강/혼합현실 시장은 H/W로서 디스플레이와 게임 시장

이 주류를 이루고 있으나, 2017년 이후 저피로도 스마트 글라스가 콘텐츠

와 연계하여 새로운 시장 형성할 것이고 MR/AR/VR 기술과 접목하여 

새로운 시장이 창출될 것으로 전망됨.
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세계 AR/VR 시장규모 전망 (십억 달러) AR/AR 분야별 시장규모 비중 전망 (2020년)

<자료 :  Digi-CapitalㆍKB금융지주경영연구소>

○ 군사적 측면  

- 현재 개인병사체계에 적용되고 있는 스마트 글라스는 사용자의 시력을 보

정할 수 있는 수단이 없어서 불편하고, 장시간 착용 시 피로를 유발시키

는 등 문제점을 드러내고 있으나, 개발추진 대상 제품은 이러한 문제점들

을 극복 또는 완화함으로써 전투력 능력 향상에 크게 기여할 수 있을 것

으로 기대되며, 또한 전투 교육/시뮬레이션 시스템에도 효과적으로 적용

할 수 있을 것임.

5. 연구개발 결과 제시물 및 평가항목

가. 연구개발 결과 최종 제시물

○ 다초점 스마트 글라스 시제품 (S/W 포함)

○ 최종 결과보고서

○ 환경시험 성적서 ; 환경시험평가 절차서와 공인 시험 성적서

○ 기술문서 ; 시스템 및 설계도면 등
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나. 연구개발 결과 평가항목

항    목 목 표  성 능

가상 정보 깊이 표시 범위 0.3m ~ 2.0m

양안 수렴 측정거리 0.3m ~ 1.5m

시력조절능력 -5 ~ +2 Diopter

가상정보 표시 해상도 Full HD (≥ 1920 × 1080 ; 1080p, OLED)

스마트 글라스

FOV 수평 40° / 수직 30°

Eye Relief, 16≤ Eye Relief≤ 24 mm

Exit Pupil 4≤ Exit Pupil≤ 6 mm

환경 시험 평가 MIL-STD-810G 절차에 준함 2)

※밑줄 부분은 해외 참여기관의 연구개발 평가항목 

6. 참여 요건

가. 추진 체계 요건

○ 주관연구기관 및 국내 참여기관 : 민‧군기술협력사업 촉진법 제7조 제2항 및 

동법 시행령 제14조 제2항 각호에 해당하는 기관 또는 단체 

※ 주관연구기관 또는 참여기관로서 1개 이상의 국내기업이 참여하여야 하

며, 또 반드시 해외(지정) 참여기관과 공동으로 연구개발을 수행해야 함.

한편 해외 참여기업의 연구개발 목표 및 결과 평가항목은 각각 ‘제 3장,

가절’과 ‘제 5장, 나절’에서 기술하였음.

○ 기업분담율 : 참여기업에 대하여 민‧군기술협력사업 공동시행규정 제27조 적용

※ 응용연구 및 시험개발의 경우에는 주관기관 또는 참여기관에 기업은 필수

※ 실용화 촉진을 위하여 시험개발단계는 기업 주관 장려

2) 환경시험 평가 항목 및 정량적 목표값은 디스플레이 관련 국방규격을 따르며, 시험 절차는 MIL-STD-810G 절차에 

준함.
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나. 연구책임자의 자격 및 과제 신청요건

○ 연구책임자의 자격 : 관련분야의 연구 경험이 풍부한 중견 연구자를 책임자로 

선임하여 연구의 최종목표를 달성할 수 있도록 계획, 업무프로세스 정립, 원

활한 추진 및 조정과 과제관리를  수행할 수 있어야 함.

○ 과제 신청요건 : 주관기관은 컨소시엄을 구성함에 있어서 제안한 연구개발 

목표를 충분히 달성할 수 있는 연구팀을 구성하여야 하며 과제 참여기관은 

각 분야의 연구 및 개발경험이 풍부하여야 함.

다. 기타

○ 연구개발계획서는 민․군기술협력사업 공동시행규정 별지 서식 제4-1C호(연구

개발계획서)를 준용하여 작성   

○ 그림, 표 등 인용자료는 반드시 인용처 표기
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