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            Abstract
          
        

        
          기술의 발전에 따라 실재감 있는 다양한 증강현실 서비스들이 출시되고 있다. 하지만 실재감에 중요한 역할을 하는 그림자 표현 방법에 관한 연구는 부족한 실정이다. 이에 본 연구는 그림자 요소인 음과 영의 일반 역할과 효과를 분석하고, 그 중 영을 중심으로 표현 요소별 역할과 효과를 정의한 후 증강현실 앱의 서비스 유형별 3D물체 그림자의 표현 가이드라인을 제시하는데 연구 목표를 두었다. 연구 방법은 그림자 관련 선행문헌 연구를 통해 7가지의 그림자의 역할 및 효과를 정립하였다. 사례 분석 대상은 현재 출시된 45개의 앱 서비스 사례를 쇼핑, 위치정보, 게임, 교육으로 유형화 하였고, 영 그림자 표현 분석을 위한 분석 도구는 정적표현 분석을 위한 '형태', '농도'와, 동적 표현 분석을 위한 '각도', '투시', '고도'로 선정하여 분석하였다. 이후 설문조사를 통해 서비스 유형별 3D물체 그림자의 적절한 표현방법에 대한 가이드라인을 제시하였다. 

        

        
          
            초록
          
        

        
          New technology has led to various augmented reality(AR) services. However, shadow representation, crucial for recreating reality, has not been fully investigated. We aim to provide a guideline for the shadow representation of 3D objects, based on AR app service categories. Shade and Umbra were analyzed, and their roles and effects were established with a focus on Umbra. The seven shadows’ roles and effects were identified based on prior studies. The representation of Umbra in 45 app services were analyzed according to service categories of shopping, location information, game, and education. Criteria of shape and brightness were used for static analysis, while criteria of angle, perspective, and elevation were used for dynamic analysis. A guideline for 3D objects’ shadow representation according to categories was established through a following survey.
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      Ⅰ. 서 론
      지속적인 미디어 기술의 발전은 앱(APP) 서비스 내 사용자경험을 변화시키고 있다. 증강현실 영역 또한 기술이 발전할수록 실재감(實在感)있는 서비스 구현에 초점을 맞춰 새로운 앱들을 출시하고 있다. 그 중 여러 분야에서 사용되는 표현 요소 중 하나인 그림자는 가상물체와 실제공간과의 시각적 격차 해소에 도움을 주어 증강현실 서비스에서도 실재감 증진을 위한 중요한 시각화 요소이다. 그러므로 실제공간에서 3D 가상 물체를 실재감 있게 표현하기 위해서는 상황에 따른 그림자 표현에 대한 이해가 필요하다. 하지만 증강현실 상황의 그림자 표현에 대한 선행 연구는 부족한 실정이며, 많은 그림자 표현이 디자이너 개인의 선호에 의존되고 있다. 따라서 본 연구는 그림자 관련 선행연구 분석을 통해 그림자 요소의 분석과 그 역할 및 효과를 정립하는데 1차 목적이 있고, 실증 연구를 통해 그림자에 대한 기초 인식조사부터 증강현실 서비스 유형별 그림자의 표현 요소가 실재감에 어떻게 영향을 미치는지 관계를 검증한 후 3D물체 그림자 표현 가이드라인을 제시하는데 최종 목적이 있다. 본 연구는 다음의 순서로 진행되었다. 첫째, 선행연구 및 사례조사를 통해 그림자 요소와 역할 및 효과를 도출한 후 이를 분석도구로 선정하였다. 둘째, 현재 시장에 출시되어 있는 증강현실 서비스 종류를 유형화하여 분석 대상으로 선정 한 후 그림자 표현방법을 도출하여 설문 문항에 적용하였다. 셋째, 설문 진행을 통해 그림자 표현 요소가 상황별로 실재감에 어떤 영향을 미치는지 검증한 후, 이를 바탕으로 향후 증강현실 서비스 내 가상 물체의 그림자 활용에 대한 가이드라인을 제시하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2-1 그림자 정의와 구분 
        그림자란 ‘사물이 햇빛이나 불빛을 가려 나타난 검은 형상’을 말한다[1]. 하지만 그림자는 자연적인 현상뿐만 아니라 다양한 의미로 해석되기도 한다. 예를 들어 동서양은 그림자에 대한 다른 관점을 가지고 있다. 동양에서는 그림자를 숨겨진 세계의 본질을 드러내는 환영의 공간으로 바라보지만 서양에서는 본질과 가장 동떨어진 진리로, 정신적인 재현으로 바라본다[2]. 그림자는 그림 1과 같이 음(Shade)과 영(Umbra)으로 구분된다. 그늘인 음은 “불투명한 물체에 빛이 투과 될 때 반대쪽 일부의 면적에 빛이 닿지 않아 어두워지는 부분”을 말하며 영은 “빛이 물체에 가려져 다른 물체의 표면에 생기는 어두운 부분”을 말한다[3]. 형성되는 위치가 다른 만큼 음과 영은 각자 다른 역할을 가지고 있다. 음은 주로 사물의 표면질감과 입체감을 표현해주고 영은 사물이 3차원 공간에 존재하는 공간감을 준다. 이와 같이 사물의 실재감 있는 그림자를 표현하기 위해서는 음과 영의 적절한 조화가 바람직함을 알 수 있다.
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            Shade, umbra of shadow
          
          

          

        

      

      
        2-2 증강현실 기술의 발전에 따른 그림자 구현
        증강현실(Augmented Reality)이란 실 공간에 가상 물체를 현실화 시키는 것[4]으로, 현실과 가상공간을 실시간으로 연결하여 사용자에게 실재감을 제공한다. 기술 발전에 의해 증강현실은 점차 사실감 있는 그림자 렌더링을 추구하고 있다. 과거에는 기존 LTE 네트워크 기술의 한계로 고품질 서비스의 구현이 어려웠으나 현재는 5G가 개통됨으로써 실시간으로 사실감 있는 그림자를 구현할 수 있게 되었다[5]. 렌더링 기술 측면에서는 주변 조명 공간을 지오데식 돔(Geodesic dome)으로 모델링하여 공간을 계층적으로 분할하는 그래디언트 레이(Gradient ray)와 같은 방법이 있다[6]. 또한 카메라를 통해 실제 환경의 광원을 추적하고, 그 광원의 위치를 재구성하며 생성된 환경기반 맵의 그림자를 제작하는 전역 조명(Global illumination) 기술이 연구되고 있다[7]. 애플 또한 환경을 고려한 실재감 있는 그림자 표현의 접근성을 높이기 위해 리얼리티 키트(Reality kit)와 같은 AR키트를 활용하고 있다[8]. 하지만 현 상용화된 증강현실 앱은 이와 같은 연구들의 기술기반 그림자 렌더링 시스템이 도입되기 이전 단계로, 본 연구는 향 후 실제 기술 도입으로 실재감 있는 그림자를 재현할 시에도 표현 측면에서 도움을 줄 수 있고, 또한 표현 자체 측면에서도 실재감을 줄 수 있는 요소 분석을 도출해 보고자 시작되었다. 그 방법으로 그림자의 역할 및 효과를 분석한 후 서비스 유형별 증강되는 환경과 사용자들의 동적 행위를 분석한 후 실증 연구를 통해 실재감 있는 3D 물체의 그림자 표현 방법을 제안하고자 한다. 

      

      
        2-3 그림자 요소의 역할 및 효과
        본 연구는 그림 2와 같이 선행 문헌연구와 사례조사를 통해 그림자 요소별 역할 및 효과를 도출한 후 기초 설문 문항의 실험도구로 활용하였다. 진행 과정은 먼저 그림자 관련 14개의 선행문헌과 그림자 관련 칼럼 1개, 그리고 기업에서 제시한 가이드라인 1개를 분석하여 그림자 요소인 음과 영의 역할 및 효과를 알아보았다. 문헌 분석 결과, 음의 경우 사물에 부피와 입체감을 주며[3] 물체 표면의 질감과 색 정보 등사물에 대한 정보를 강화하는 역할을 하고 있다[3], [9]-[12]. 반면 영은 사물의 존재를 명료하게 하고[1], [9], [13] 사물과 사물 주변 요소와의 대비를 통해 형태지각을 강화시켜준다[3], [12], [14]. 또한 영은 요소들 간 색 및 질감이 극명하게 대비될 때 중간 톤 조절 역할을 통해 자연스러운 실재감을 주며 시각적 격차를 해소한다[15]-[16]. 아울러 빛의 종류와 고도에 따라 변화되는 그림자 표현을 통해 물체의 높이, 공간의 깊이단서 정보를 제공하고[1], [3], [12]-[13], [17]-[21] 시간의 흐름을 인지할 수 있는 역할을 한다[9], [14], [21]-[22]. 문헌분석 후 그림자의 일반 역할 및 효과들을 선별하기 위해 문헌을 기반으로 한 126가지의 그림자 이미지 사례 분석과 선행 문헌의 교차 분석을 진행하였다. 그 과정에서 단조로운 디자인에 활기를 불어 넣어주고 시각적 밀도를 더하는 효과[13], 그리고 단순 흥미 연출을 해주는 효과는[16] 단순 표현 효과 측면이 강해 공통 그림자의 효과 및 역할 항목에서는 제외하였다. 이와 같은 추출 과정을 거쳐 본 연구는 ‘형태지각’, ‘실재감’, ‘원근감과 공간감’, ‘빛의 방향성 제시’, ‘질감 형성’, ‘요소 간 자연스러운 조화’, ‘고도 형성’의 7가지를 그림자의 일반적 역할 및 효과 항목으로 최종 도출하였다. 본 연구는 구체적인 그림자 표현 방법을 도출하고 그 활용의 역할 및 효과를 제안하는데 주목적을 가진다. 따라서 그림자의 7가지 일반적 역할 및 효과를 도출한 후 현 증강현실 서비스에 실제 적용된 그림자 표현 사례 분석을 위한 분석 도구를 정의하였다. 앞서 7가지 그림자 요소별 역할 및 효과를 조사한 결과 음은 주로 사물에 대한 정보를 주며, 영은 음과 달리 주변 환경 정보와 연관하여 사물의 공간을 설명하는 표현 도구로 활용되고 있었다. 이에 따라 본 연구는 증강현실의 특성상 증강되는 3D 물체와 실제 환경 간의 실재감 있는 그림자 표현방법을 찾는데 중점을 두고 있으므로 그림자 요소 중 ‘음’ 보다는 ‘영’을 중심으로 분석하기에 용이한 사례 분석 요소를 도출하였다. 16개 선행문헌 중 ‘영’의 역할이 언급된 11개 문헌에서 '영'의 표현요소를 추출한 후 그림 3과 같이 ‘형태’, ‘농도’, ‘각도’, ‘투시’, ‘고도’의 5가지 영의 표현요소별 역할 및 효과를 최종 도출하였다. 문헌을 통해볼 때, 영의 형태 표현은 물체의 형태지각을 도왔으며[3], [10]-[11] 농도 표현은 명도대비를 통해 형태지각, 실재감, 공간감, 그리고 주변 요소들과의 조화를 도왔다[3], [9]-[10], [12], [15]. 각도 표현의 경우 빛의 방향에 따른 드리워진 그림자의 각도로 실제 환경의 빛 방향 인지를 도왔으며[11], [19]-[20], [22] 투시 표현은 공간에서 물체의 입체감에 도움을 주었다[17]. 마지막으로 고도 표현은 물체와 공간의 위치에 따른 고도 정보를 주로 전달하고 있었다[18]. 앞서 도출한 7가지 그림자 역할 및 효과 중 질감 형성과 관련된 내용은 ‘음’을 중심으로 작용되는 효과이므로 5가지 영의 표현 요소에는 포함시키지 않았다. 이와 같은 과정을 통해 도출한 영의 5가지 표현 요소별 역할 및 효과를 사례분석 도구와 설문 문항의 실험도구로 활용하였다. 본 연구는 5가지 도구 중 앞의 두 개인 ‘형태’와 ‘농도’는 주로 정적 그림자 상황에 해당되는 사례 분석용 도구와 설문 실험도구에, 나머지 세 개인 ‘각도’, ‘투시’, ‘고도’는 동적 그림자 상황의 사례 분석 도구와 설문 실험도구로 활용하였다. 5가지 모두 정적, 동적 그림자 표현 요소에 적용되는 분석도구이긴 하나 ‘각도’, ‘투시’, ‘고도’는 그 중 증강현실 상황에서 증강 물체를 들거나 움직이는 동적상황일 때 빛 방향 변화에 따른 실재감 표현의 영향관계가 더 크므로, 이와 같이 분석도구를 구분하였다. 
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            The process of deriving 7 roles and effects of shadow
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            Roles and effects of each of the five representation elements of Umbra
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 사례 조사
      
        3-1 현 증강현실 서비스 유형별 분석대상 선정
        그림자 표현 사례조사의 분석대상 선정을 위해 증강현실을 서비스별로 유형화한 3개의 선행 문헌연구를 비교 분석하였다[23]-[25]. 이를 통해 서비스 유형을 지역정보, 광고 및 홍보, 게임, 교육, 예술, 문화, 공공서비스의 7가지로 1차 분류하였다. 이후 2019년 11월 12일 기준 앱 스토어에 출시된 상위 45개의 증강현실 서비스를 선정하였고, 가상물체의 증강환경과 이용 목적을 기준으로 유사도에 따라 서비스를 그룹화 하여 각 용어를 다음과 같이 재정의 하였다. 광고 및 홍보 분야에 포함되는 상위 서비스 대부분이 쇼핑을 위해 제품에 대한 정보를 전달하는 것을 목적으로 하였기 때문에 광고 및 홍보 분야의 명칭을 ‘쇼핑’으로 바꾸었다. 지역정보의 경우 사용자의 위치를 확인한 후 3D 물체에게 장소를 안내받는 목적으로 주로 사용되었기 때문에 명칭을 ‘위치정보’로 좀 더 구체화 하였다. 문화 분야의 경우 오락적인 요소를 즐기는 목적을 가진 서비스가 다수를 차지하여 ‘게임 서비스‘로 용어정의 하였다. 예술, 공공서비스 분야는 대부분의 서비스에서 사용자가 교육목적으로 3D물체로부터 정보를 제공받기 때문에 ‘교육 서비스’으로 정의하였다. 이와 같은 재분류 과정을 통해 본 연구는 7가지 서비스 유형을 ‘쇼핑’, ‘위치청보’, ‘게임’, ‘교육’의 4가지로 최종 유형화 하였다. 구체적으로 살펴보면 첫째, 쇼핑은 신체나 실내 공간에 옷이나 가구와 같은 증강된 물체를 배치하여 구매를 촉진하는 목적을 가지고 있는 서비스로 정하였다. 둘째, 위치정보는 실내/실외 공간에서 GPS를 토대로 가상 물체에게 길 안내 등의 정보를 받는 서비스로, 셋째, 게임은 가상공간 위에 증강된 물체를 조작하여 재미를 유도하는 서비스로 정하였다. 마지막으로 교육은 책과 같은 실제 물체 위에 증강된 가상 물체를 관찰하여 교육 목적으로 활용하는 서비스로 정하였다. 

      

      
        3-2 현 증강현실 서비스의 그림자 표현방법 분석
        영의 5가지 표현 요소별 역할 및 효과 분석을 위해 도출한 사례 분석 도구인 ‘형태’, ‘농도’, ‘각도’, ‘투시’, ‘고도’를 이용하여 4개 서비스로 유형화한 45개 서비스 사례를 조사하였다. 그림 4는 서비스 유형별로 정적 그림자 표현 분석 요소인 ‘형태 및 농도’에 따른 그림자 표현 사례를 추출, 분석한 과정으로 그 중 그림자 형태는 사물의 외곽 형태가 반영된 한 가지 톤의 플랫한 표현의 그림자, 형태가 반영된 여러 단계 톤의 그라데이션 표현의 그림자, 형태가 미 반영된 플랫 그림자, 형태가 미 반영된 그라데이션 그림자의 4가지로 구분할 수 있었다. 45개의 서비스 중 사물의 외곽 형태를 반영한 그림자는 27개, 반영하지 않은 그림자는 2개, 그림자 표현이 전혀 없는 경우는 16개였다. 비록 사물의 형태를 반영한 그림자가 과반수 이상 이었지만 그림 5와 같이 동일 환경임에도 증강된 사물과 실제 사물의 그림자 형태를 플랫 그림자와 그라데이션 그림자로 혼용 표현하여 어색하게 처리된 경우가 상당 수 있었다. 그림자 농도 표현의 경우 사례에서 주변 실제 물체들의 그림자와 증강된 사물의 그림자 표현이 너무 진하거나 흐림의 대비가 커서 조화가 잘 이루어지지 못하는 경우가 대부분이었고, 그림 5와 같이 실제와 가상 물체의 그림자 농도 표현이 환경 상황과 일치되지 못하여 형태 표현과 마찬가지로 어색하게 표현된 사례가 많았다. 다음으로 그림 6과 같이 증강된 물체를 사용자가 움직이는 동적 상황에서 그림자의 ‘각도’, ‘투시’, ‘고도’ 표현을 조사하였다. 3차원 공간을 설명하는 X, Y, Z 축을 기준으로 쇼핑, 위치정보, 게임, 교육의 4개 유형 분석 대상 서비스에서 공통 동적 요인을 분석하였다. 첫 번째 그림자의 각도 표현은 X축을 기준으로 사용자가 이동할 때 환경의 광원을 반영하여 드리워진 그림자 각도가 광원의 위치 변화를 반영하는 지에 대한 여부로 확인하였다. 두 번째로 그림자의 투시 표현은 Z축을 기준으로 물체와 사용자간 거리 변화로 인한 그림자의 투시 변화를 살펴보았다. 모바일 기반 증강현실 서비스는 사용자의 시점 변화가 빈번하고 물체와 사용자의 거리 변화가 잦으므로 투시가 동적 그림자의 주요 표현임을 파악할 수 있었다. 세 번째 고도 표현은 사용자가 증강된 3D 물체를 들어 올리거나 증강 물체가 스스로 움직이는 상황에서, 물체 기준 Y축의 위치 변화에 따라 그림자에 적절한 크기 및 농도의 변화가 반영되었는지에 대한 부분이다. 이상의 3가지 그림자 동적 표현 요소는 동적 상황 시 실재감을 위한 핵심 표현임에도 불구하고 현 증강현실 서비스 45개 중 각도를 반영하지 못한 앱은 30개, 투시를 반영하지 못한 앱은 39개, 고도를 반영하지 못한 앱은 27개로 과반 수 이상이 동적 상황에서 실 환경을 반영하지 못하였다. 
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            Screening of shadow shape and brightness by service type
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            Environmental matching errors in shadow shape and brightness 
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            Screening of dynamic representation in shadow by service type
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 설문조사 및 해석
      
        4-1 설문 문항 설정
        그림 7은 설문 조사를 위한 실험 설계 맵으로 영의 5가지 표현 요소를 설문문항 실험도구로 활용하여 실증연구를 진행하였다. 설문 문항은 크게 세 가지 구성으로 제작, 진행하였다. 첫째, 그림자의 표현방법과 역할 및 효과에 대한 그림자의 기초 인식 설문을 진행하였다. 둘째, 움직임이 없는 정적 이미지를 제시하여 4개 서비스 유형별 그림자 표현 방법에 대한 설문을 진행하였다. 쇼핑, 위치정보, 게임, 교육의 각 서비스 환경은 직접 제작하여 각 상황에서 증강된 3D 물체에 대한 적절한 그림자의 표현방법을 선택하도록 하였다. 또한 각 서비스 유형별 실내와 실외의 주이용 환경에 따른 광원의 종류를 고려하여 제작하였다. 가령 가구 배치를 하는 쇼핑 서비스는 주로 실내에서 사용되어 물체와 광원의 위치가 가까운 인공광의 환경을 제시하였다. 위치정보 서비스는 주로 실외 태양광의 영향을 받는 환경을 기반으로 하였으며 게임과 교육 서비스의 경우 각각 집안, 교실과 같은 실내 환경의 인공 광을 기반으로 제시하였다. 그리고 사례 조사를 통해 도출된 4가지의 그림자 형태 표현을 각 서비스 유형의 환경에 적용하여 피험자가 생각하는 적절한 그림자 형태 표현방식을 선택하도록 구성하였다. 농도 설문의 경우 피험자가 앞서 선택한 그림자 형태에 25%, 50%, 75%의 세 단계 농도 표현의 옵션을 제시하여 적합한 농도 단계를 선택하도록 하였다. 셋째, 동적상황에 대한 그림자 표현인 ‘각도’, ‘투시’, ‘고도’ 설문은 정적 설문과 동일하게 제작된 환경 속의 증강된 3D 물체에 GIF로 동적 움직임을 주어 설문 문항 자체를 동적으로 구성, 진행하였다. 증강된 3D 물체의 ‘각도’, ‘투시’, ‘고도’ 기반으로 움직이는 동적 그림자가 환경 변화와 연동될 경우와 연동이 안 될 경우 피험자가 어느 쪽을 더 선호하는 지를 확인하고자 2가지 그림자 세트를 제작하여 그 선호도를 조사하였다. 
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            Tree map of survey 
          
          

          

        

      

      
        4-2 설문 진행 및 결과
        설문 조사는 2020.02.22 ~ 2020.02.26까지 진행하였으며 응답자는 총 122명으로 평균 연령은 20.6세, 남성 43명, 여성 79명, 디자인 전공자 63명, 비전공자 59명으로 구성되었다. 표 1은 첫째 그림자에 대한 기초 인식에 대한 설문 문항과 결과표이다. 문항 1은 평소에 어떤 부분을 그림자로 인지하는지에 대한 설문이었다. 설문 결과 음과 영을 모두 그림자로 인지하는 응답자는 32.8%, 영만을 그림자로 인지하는 응답자는 66.4%였다. 해당 문항 분석 결과 응답자들은 일반적으로 영을 그림자로 인지함을 알 수 있었다. 문항 2는 그림자의 역할 및 효과를 텍스트로만 제시하여 3가지를 고르도록 한 기초 인식 조사 문항으로 응답 결과 1위는 빛 방향성 제시(74.6 %), 2위는 실재감(69.7%), 3위는 원근감과 공간감(59.8%)이었다. 응답자는 광원의 위치인지, 실재감, 원근감 및 공간감의 순으로 일반적인 그림자 역할 및 효과를 생각하고 있었다. 문항 3은 응답자가 그림자 표현에서 가장 중요한 것을 묻는 설문으로, 결과는 그림자의 방향 및 각도가 63.1%로 가장 높은 비율을 차지하였다. 이는 앞서 진행한 그림자의 가장 중요한 효과와 같은 맥락으로 응답자들이 빛의 방향에 따른 그림자의 각도 표현을 가장 중요하게 생각한다는 것을 알 수 있다. 문항 4는 구체 아래 플랫한 형태의 그림자와 그라데이션 그림자 이미지를 제시하여 형태 표현 방법의 차이에 따른 그림자의 역할 및 효과를 선택하는 문항이었다. 조사 결과 플랫 그림자의 경우 응답자들은 1위에 형태 지각, 2위에 빛 방향성을 해당 그림자의 효과로 선택하였다. 이는 플랫 그림자가 그라데이션 그림자보다 명암 경계의 대비가 강하기에 형태 지각이 용이하며 빛의 방향 또한 판단이 용이했던 것으로 해석된다. 반면 그라데이션 그림자는 1위에 실재감, 2위에 요소 간 자연스러운 조화 순으로 응답이 많았다. 이는 그라데이션 그림자의 부드러운 퍼짐효과로 사물과 공간의 경계가 자연스럽기에 실재감과 요소 간 조화 쪽 표현에 용이하다고 판단하였음을 알 수 있다. 
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        그림자에 대한 기초 인식 조사 후 서비스 유형별 그림자의 정적 및 동적 표현 방법에 대한 설문을 위해 3D와 모션 툴로 기존 콘텐츠에 직접 합성 제작 후 진행하였다. 먼저 각 서비스 별로 3D 물체가 증강되기 이전 환경의 이미지를 제시하여 피험자의 환경에 대한 이해도를 높인 후 증강된 3D물체 이미지에 적합한 그림자 표현 방법이 무엇인지 문항을 제시하였다. 표 2는 첫 번째 서비스 유형인 사용자가 공간에 소파를 배치하는 쇼핑 서비스의 정적 및 동적 설문으로 먼저 정적 설문 결과를 보면 문항 1-1의 그림자 형태 표현 방법에서는 실 환경의 주변 사물과 증강된 3D 물체의 그림자가 정합될 시 소파 외형의 ‘형태가 반영된 그라데이션 그림자’가 77.9% 로 답변이 가장 많았다. 농도 문항인 1-2의 경우 주변 사물의 그림자 농도와 가장 가까운 ‘농도 50%’가 53.7%로 가장 많았다. 사용자가 가구를 주거 환경에 직접 배치하여 구매 여부를 결정하게 되는 이러한 서비스의 3D 물체와 그림자 표현은 공간과의 어울림이 중요하므로 실재감과 공간감이 중요하다. 따라서 기초 인식 설문 답변에서도 나왔듯이 그림자 요소 간 조화를 통해 실재감을 증진할 수 있는 사물의 외형 형태를 반영한 그라데이션 그림자와 주변 사물들의 그림자 농도와 유사한 '농도 50%'의 선택 비율이 높았던 것으로 해석된다. 이후 동적 설문 문항인 1-3에서 1-5까지 그림자 각도, 투시, 고도 표현 요소가 실제 환경을 반영하는 것이 좋은지의 여부를 묻는 설문은 각각 각도는 67.2%, 투시는 91.8%, 그리고 고도는 77%로 세 항목 모두 환경을 반영하는 것이 좋다는 비율이 압도적이었다. 동적 표현의 세 항목 중에서 특히 투시 선택 비율이 가장 많았는데, 이는 사용자가 3D 물체를 직접 움직여가며 공간에 배치할 때 공간과 연결된 시점에 따른 움직임이 상대적으로 많은 쇼핑 서비스의 특징으로 보인다.
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        표 3은 두 번째 서비스 유형인 위치정보 서비스 문항으로 사용자가 실외에서 증강된 여우에게 길 안내를 받는 상황이다. 정적 설문 문항 2-1의 결과 사물의 ‘형태가 반영된 플랫 그림자’를 선택한 비율이 48.4%로 가장 많았다. 플랫 그림자는 물체의 명확한 형태 지각과 빛 방향 인지에 도움을 준다는 기초 인식 설문 결과와 같이 응답자들의 답변을 볼 때 증강된 여우가 길안내 시 제시한 몸의 방향성을 플랫 그림자가 가장 명쾌히 반영한다고 생각하고 있음을 알 수 있다. 문항 2-2의 농도설문 결과 그림자의 농도 50%와 75%가 각각 50.8%, 42.6%로 근소한 차이를 보였다. 다른 서비스 유형에 비해 실외 자연광의 길 찾기 상황에 맞게 뚜렷한 그림자를 선호하는 것으로 보인다. 동적설문 문항인 2-3~2-5의 결과에서 그림자 각도, 투시, 고도는 각각 70.5%, 70.5%, 86.8%로 세 가지 경우 모두 압도적으로 해당 환경 상황을 반영한 항목의 비율이 높았으며 그중 고도 반영 선택 비율이 가장 높았다. 이는 응답자들이 증강된 물체인 여우 움직임의 고도에 따른 그림자 농도와 사이즈의 변화가 그림자의 실재감 표현을 강화하고 있다고 느끼고 있음을 알 수 있다. 
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        표 4는 세 번째 서비스 유형인 게임 서비스 문항으로 사용자가 실내에서 증강된 가상의 섬을 조작하는 상황이다. 정적 설문 문항 3-1의 결과 사물의 ‘형태가 반영된 그라데이션 그림자’를 선택한 비율이 52.5%로 가장 많았다. 그라데이션 그림자가 요소 간 자연스러운 조화를 통해 실재감을 증진시킨다는 기초 인식 설문 결과와 같이 응답자들은 3D물체가 증강하는 상황에서 요소 간 자연스러운 조화 측면에서 그라데이션 그림자를 선택한 것으로 보인다. 이 문항의 경우 디자인 전공자와 비전공자의 선택 비율에 다소 차이가 있었는데, 전공자의 과반수가 ‘형태반영 그라데이션 그림자’를 선택하였지만 비전공자는 ‘형태반영 그라데이션 그림자’와 ‘형태반영 플랫 그림자’의 선택비율이 동일하였다. 전공자는 자연스러운 조화를 위해 주변 환경 그림자스타일과의 일관된 표현을 중시하는 측면이 있는 반면 비전공자는 그 측면도 있지만 실내 상황이어도 빛이 강한 편인 실험도구 상황에 또렷한 외형이 반영된 그림자가 더 적절하다고 판단했음을 볼 수 있다. 문항 3-2의 농도설문 결과 주변 사물의 그림자 농도와 가장 가까운 ‘농도 50%’가 78.1%로 가장 많았다. 동일 공간 내 주변 사물 그림자 농도 표현의 조화가 이질감 없는 자연스러운 실재감에 영향을 주고 있음을 알 수 있다. 이후 진행한 동적설문인 문항 3-3~3-5의 그림자 각도, 투시, 고도에 대한 답변은 각각 59.8%, 55.4%, 76%로 세 가지 모두 해당 환경의 상황을 반영하는 그림자 표현을 선호 하였다. 세 개중에서는 고도 표현의 환경반영 필요성의 수치가 가장 높았다. 이는 응답자들이 해당 서비스에서 증강된 섬의 고도에 따른 그림자 농도와 사이즈 변화가 그림자의 실재감 표현을 강화하고 있다고 느끼고 있음을 알 수 있다. 그러나 해당 서비스와 같이 단순 수직운동 기반 조작 게임 상황이 아닌 슈팅 게임 등 사용자의 시점이 다각적으로 변화는 게임은 각도, 투시, 고도의 변인이 가변적으로 실재감에 영향을 줄 수 있음을 판단할 수 있다. 
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        표 5는 네 번째 서비스 유형인 교육 서비스 관련 문항으로 가상의 공룡이 실제 물체인 책 위에 증강되는 상황이다. 정적 설문인 문항 4-1의 결과 사물의 형태가 반영된 그라데이션 그림자를 선택한 비율이 51.6%로 가장 많았다. 또한 문항 4-2의 농도 설문 결과 주변 사물의 그림자 농도와 가장 가까운 ‘농도 50%’의 선택 비율이 66.7%로 가장 많았다. 이에 응답자들은 기초 인식 설문 답변에서와 같이 그림자 요소 간 조화를 통해 실재감을 증진할 수 있는 사물의 외형 형태를 반영한 그라데이션 그림자와 주변 사물들의 그림자 농도와 유사한 '농도 50%'가 주변 요소들과 자연스러운 조화가 용이하다고 여겼음을 알 수 있다. 동적 설문 문항의 경우 4-4, 4-5를 먼저 보면 그림자 투시, 고도는 각각 70.5%, 73%로 두 결과 값 모두 해당 환경 상황을 반영한 항목 선택의 비율이 압도적으로 높았다. 그러나 문항 4-3의 그림자 각도에 대한 답변 결과는 환경 상황 미반영을 선택한 비율이 50.8%로 근소한 차이로 우세하였다. 이는 가상의 물체가 전체 공간이 아닌 좁은 범위 영역의 실제 사물인 책 위에 증강될 때 공간 광원변화에 따른 과한 그림자의 각도 변화가 오히려 거부감을 초래할 수도 있어 증강되는 배경의 영역에 따른 변수도 신중히 고려해야 함을 시사하고 있다. 동적 표현의 세 항목 중에서는 특히 고도 선택 비율이 가장 많았다. 이는 공룡이 머리와 상체를 들고, 다시 아래로 구부릴 때 발생하는 고도 변화에 따른 자연스러운 그림자 변화의 표현이 살아있는 생명체의 실재감 강화에 도움을 주고 있음으로 해석할 수 있다. 
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        4-3 서비스 유형 간 문항 비교
        표 6은 서비스 유형 간 정적 및 동적 설문 비교 결과이다. 정적 설문 문항의 첫 번째인 서비스 유형 별 그림자 형태 표현 선택 결과를 보면 쇼핑 서비스의 경우 그림자에 증강 물체의 외형 형태가 적용된 그라데이션 표현이 타 서비스 대비 큰 차이로 답변 되었다. 쇼핑 서비스는 사용자가 가구를 공간에 직접 배치하여 공간과의 조화로움 여부에 따라 구매를 결정하는 방식이므로 공간과 증강된 물체와의 조화로움에 따른 실재감을 중시한 결과로 보인다. 두 번째, 그림자의 농도 문항의 비교 결과 모든 서비스에서 주변 사물들의 그림자 농도와 유사한 '농도 50%'를 선택하였다. 같은 50%내에서도 게임>교육>쇼핑>위치정보의 순서로 서비스 유형 간에 선택비율의 차이가 존재하였다. 이는 게임에서 책상 위 가상 섬, 교육에서 책 위의 공룡 등 증강 사물이 사용자의 시선에 좀 더 가깝게 증강될수록 물체와 주변 사물 간 그림자 농도의 일치가 더 중요함을 알 수 있다. 
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        세 번째로 동적 설문 문항 중 서비스 유형별 그림자 각도 표현의 환경 상황 반영을 선택한 비율의 결과를 보면 위치정보>쇼핑>게임>교육 순서로, 위치정보 서비스에서 그림자 각도 표현이 좀 더 중시되었다. 이 결과를 볼 때 광원에 따른 그림자 각도의 환경 상황 반영 여부가 효과적인 길안내 방향 인지에 주요 요인임을 알 수 있다. 반면 교육에서는 그림자 각도 미반영의 비율이 조금 더 우세하였다. 이에 따라 물체가 전체 공간이 아닌 좁은 범위 영역에서 증강될 때 공간 광원변화에 따른 과한 그림자의 각도 변화 표현이 오히려 실재감에 안 좋은 영향을 미칠 수도 있음을 알 수 있다. 네 번째 그림자 투시의 환경 상황 반영이 적절하다고 선택한 서비스 유형 간 비율 비교는 쇼핑>위치정보>교육>게임 순이었다. 쇼핑 서비스의 경우 가구와 같은 물체를 공간에 배치할 때 공간과의 투시 환경 일치가 다른 서비스보다 좀 더 중요한 실재감 요소로 작용되었음을 알 수 있다. 사용자의 시점의 변화가 많은 슈팅 게임과 같은 서비스는 투시 표현에 대해 다른 결과가 나왔을 수 있지만, 단순 수직 운동을 기반으로 한 실험 도구의 게임에서는 투시 표현 그림자가 실재감 표현 강화 요소에 크게 작용하지 않음을 답변 결과를 통해 알 수 있다. 다섯 번째 그림자의 고도 표현과 관련하여 물체의 움직임에 따른 환경 상황 변화를 반영하는 것이 적절하다고 선택한 서비스 유형별 답변 비율을 보면 위치정보 서비스가 가장 높았으며 쇼핑, 게임, 교육 서비스의 경우 비슷한 수치가 도출되었다. 이는 점프하는 여우 움직임의 고도 변화 표현을 그림자의 농도와 사이즈를 통해 적용한 위치정보 서비스가 좀 더 동적 변화가 큰 적극적 고도 표현 측면에서 다른 서비스 대비 그림자의 실재감 표현을 강화하고 있다고 볼 수 있다. 또한 실내의 한정된 공간에서 사용되는 다른 서비스 대비 실 외 환경에서 더 자유도가 높은 고도 공간 축을 사용하기 때문이라 보인다. 

      

      
        4-4 서비스 유형별 그림자 표현 가이드라인 제안
        설문 조사 결과 사용자들은 증강된 3D물체와 실제 환경 주변 사물들의 그림자를 자연스럽게 비교하여 유사한 그림자의 표현을 선택하는 경향을 보였다. 이를 기반으로 진행한 실증 연구 결과를 반영하여 표 7과 같이 증강현실 앱의 서비스 유형별 3D 물체의 그림자 표현 가이드라인을 제시하였다.
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            	(3) Game guidelines
            	
          

          
            	
              
            
            	
          

          
            	(4) Education guidelines
            	
          

          
            	
              
            
            	
          

        

        

        
          1) 쇼핑 서비스 
          표 7의 (1)은 설문 결과를 바탕으로 한 쇼핑 서비스의 정적 및 동적 그림자 가이드라인이다. 쇼핑 서비스는 인공광의 영향을 받는 실내 공간에서 사용자가 직접 가구를 증강시켜 공간과 어울림을 비교하는 서비스 유형으로 공간과 증강된 물체와의 조화가 특히 중시된다. 따라서 주변 물체와 자연스러운 조화에 도움을 주며 동시에 실재감과 공간감을 증진하는 효과를 가진 형태가 반영된 그라데이션 그림자로 제작하는 것이 적절하다. 또한 주변 사물과 농도 부조화의 어색함을 최소화할 수 있는 농도 50%로 제작하는 것이 좋다. 쇼핑에서 가장 유의하여 제작하여야하는 동적 표현은 투시 표현으로 사용자가 가구를 실제 공간에 배치하는 등 시점에 따른 움직임이 다른 서비스 유형에 비해 많기 때문이다. 그 외 그림자의 고도 표현은 사용자가 물체를 들어 올린 높이에 따른 적절한 그림자 크기와 농도변화를 반영해야 하며, 공간에 드롭 되어 배치될 때에는 바닥면에 드리워진 그림자 각도가 광원에 맞게 잘 적용되어야 한다. 쇼핑은 증강 물체의 움직임과 공간의 조화를 지속적으로 연동해야 하는 서비스이므로 정적 조화와 함께 동적표현의 조화가 중요하다.

        

        
          2) 위치정보 서비스
          표 7의 (2)는 위치정보 서비스 결과를 바탕으로 한 정적, 동적 그림자 가이드라인이다. 먼저 그림자의 형태표현을 보면 실험도구의 환경은 강한 태양광의 실외 상황에서 증강된 여우가 이동하며 길안내를 하므로, 명암 경계의 대비가 강한 형태가 반영된 플랫 그림자 표현이 적절하다. 또한 농도 표현의 경우 50%농도의 범주가 실제 환경의 그림자가 다소 옅거나 짙어도 한쪽으로 치우치지 않고 적절히 조율되어 농도 부조화의 어색함을 최소화할 수 있는 제작 방법이다. 동적표현의 경우 3D 물체의 움직임에 따라 변화하는 그림자의 고도 표현이 가장 중시된다. Y, Z축을 기준으로 점프와 이동 등 물체의 고도 변화를 반영한 그림자 사이즈와 농도 변화는 물체의 이동 방향과 높이에 대한 정보를 주어 실재감을 부여하기 때문이다. 또한 바닥면에 착지할 시에 바닥면에 드리워진 3D 물체의 그림자는 실제 환경 상황의 그림자의 각도와 투시를 잘 반영 시켜야 사용자의 시점변화에 용이한 위치정보 서비스가 제공될 수 있다. 

        

        
          3) 게임 서비스 
          표 7의 (3)은 게임 서비스 결과를 바탕으로 한 정적 및 동적 그림자 가이드라인이다. 먼저 실내 인공광의 환경에서 가상의 섬을 조작하는 설정의 경우 그림자 정적 표현 중 형태 표현은 공간과 주변 물체와 자연스러운 조화에 도움을 주는 형태가 반영된 그라데이션 그림자의 표현이 적절하다. 마찬가지로 게임 서비스의 그림자 농도 표현도 주변 사물과의 농도 조화에 준한 농도 50%범주의 표현이 적절하다. 동적 표현에서는 실험도구와 같이 Y축만의 이동을 기준으로 물체의 움직임을 반영할 시 그림자의 고도 표현이 가장 중요하며, X축과 Z축으로 연동 시 각각 실제 환경 상황의 광원을 반영한 그림자 각도와 투시가 적용되어야 실재감이 더욱 증진된다. 하지만 시점의 변화가 많은 슈팅게임 등의 경우 고도보다 투시나 각도가 더욱 중요한 실재감의 변인이 될 수 있으므로 게임의 유형과 속성에 따른 동적 그림자 실재감의 요인을 추가로 잘 정의할 필요가 있다. 

        

        
          4) 교육 서비스 
          표 7의 (4)는 교육 서비스 결과를 바탕으로 한 정적 및 동적 그림자 가이드라인이다. 인공광의 영향을 받는 환경이나 실내 공간 전체의 영역이 아닌 책과 같은 실제 사물 위에서 증강된 공룡을 관찰하는 교육 서비스의 경우 그림자의 형태 표현은 주변 요소들과의 조화를 통해 3D물체의 실재감을 증진할 수 있는 형태가 반영된 그라데이션 그림자로 제작하는 것이 적절하다. 마찬가지로 농도 표현은 주변 실제 사물들과의 농도 부조화의 어색함을 최소화할 수 있는 50% 영역의 표현이 적절하다. 동적 표현의 경우 공룡이 머리와 상체를 들고, 다시 아래로 구부릴 때 발생하는 Y축의 고도 변화에 따른 자연스러운 그림자 변화의 표현이 살아있는 생명체의 실재감 강화에 도움을 주고 있다. 물론 머리 및 몸을 돌리거나 하는 자유도가 높은 움직임의 경우 고도 외에 실제 환경 상황에 준하는 투시와 각도 또한 중요 표현 요소가 되겠지만, 설문 결과에 따르면 전체 공간이 아닌 책 위와 같은 좁은 범위 영역에서 과도한 각도의 변화 표현은 오히려 넓은 공간 환경과의 부조화에 따른 실재감에 부정 영향을 줄 수 있으므로 지양해야 한다.

          그림 8은 설문조사 결과를 기반으로 제안된 표 7의 사물과 그림자의 관계에 따른 각 서비스 유형별 그림자 제작 가이드라인에 실제 배경요소까지 적용시켜 본 정적 및 동적 그림자의 최종 표현 예시 결과물이다. 
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              A final example of shadow representation with background by service type
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      최근 기술 발전에 따라 다양한 증강현실 서비스가 출시되고 있으나 실재감 표현 측면에서 그림자의 역할과 효과에 대한 연구와 증강현실 서비스 유형의 환경에 따른 그림자 표현의 가이드를 제시한 연구는 부족한 실정이다. 이에 본 연구가 시작되었으며 연구를 통해 도출된 결과는 다음과 같다. 첫째, 선행연구 분석을 통해 음과 영 기준에 따른 그림자의 7가지 역할 및 효과를 도출하였다. 둘째, 그 중 영의 표현 기반으로 5가지 표현 요소를 정적, 동적 요소로 나누어 분석도구 항목을 구체화 하였다. 셋째, 설문조사를 통해 증강된 3D 물체와 주변 사물들의 실제 그림자와의 조화가 실재감에 영향을 준다는 피험자의 공통 답변 경향을 확인하였으며, 쇼핑, 위치정보, 게임, 교육의 4가지 서비스 유형에 따른 그림자의 선호 표현 방법을 각각 도출하였다. 넷째, 도출 결과를 바탕으로 서비스 유형별 그림자 표현 방식의 가이드라인을 제시하였다. 본 연구는 다음과 같은 한계점을 가진다. 음과 영은 모두 그림자의 요소로써 연관 관계를 가지고 있지만 본 연구에서는 먼저 영을 중심으로 연구 하였으므로 음과 영을 변인으로 고려하여 진행하는 후속 연구가 필요하다. 그리고 본 연구의 실험도구가 서비스 유형별 선행 사례를 기반으로 제작되다 보니 개별 서비스는 5가지 분석도구의 분석 항목들은 다 갖추고 있긴 하나 서비스 간 비교 측면에서 상황별 모든 빛의 변인을 통제할 수 없어 서비스가 주로 이용되는 환경의 주요 광원으로 한정시킨 한계가 있다. 따라서 본 연구에서 진행한 그림자의 역할 및 효과 연구를 반영시킨 실제 전역 조명 기술을 활용한 후속 연구가 필요하다. 또한 서비스 간 물체의 움직임 방식 등을 일관되게 통제를 못한 한계가 있다. 하지만 본 연구는 실재감 강화를 위해 그림자가 중요한 표현 요소임에도 불구하고 상대적으로 경시 여기는 인식과, 특히 증강 현실 내 3D 물체의 그림자 표현 방식에 관한 선행연구가 거의 부재한 현실에 착안하여 시작된 연구로 그림자의 역할 및 효과를 정의하고, 실증 연구를 통해 서비스 유형별 효과적인 그림자의 표현방법을 가이드라인으로 제안하였다는 데에 의의를 갖고자 한다. 후속 연구에서는 음영의 연관 관계 기반, 증강 환경의 광원 변인 기반, 그리고 물체의 움직임 외에 카메라 앵글을 통한 사용자 중심의 동적 변인 요소에 따른 표현 방식 등의 심화 연구를 진행할 예정이며, 또한 주 증강 물체와 함께 증강 환경에 적용되어 각종 조작 기능을 수행하게 하는 GUI 컴포넌트에 대한 어포던스 측면에서의 그림자 표현방식을 연구할 예정이다. 본 연구가 선행연구가 부족한 그림자 연구 영역에서 관련 후속 연구와 실무 활용의 초기 가이드가 되길 바란다.

    

    

  
    
      참고문헌
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	Sin jong Jeon, Visual effection by using shadow in super graphic, Master degree dissertation, Hansung University, Seoul, 2002.
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	Jin-Ye Ko, Eastern-western shadow analysis: a research of the use of shadow in installation art, Master degree dissertation, Chung-Ang University, Seoul, 2010.
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	Jin Seong Park, A study on the way to design shadow as formative art in the environmental light, Master degree dissertation, Sung kyun kwan University, Seoul, 2005.
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	S. S. Sohn, “Asymmetric regulation in media industry: A case study of digital multimedia broadcasting in Korea,” Korean Association for Broadcasting & Telecommunication Studies, No. 17, pp. 42-71, 2010.
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	Hyoungjun, Cho,Jong-moon Chung, “5G Radio Access Network Architecture for Mobile Augmented Reality Service,” Korean Society for Internet Information, Vol. 18, No. 4, pp. 27-34, August 2017.
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	Ik soo Kim, Research on Estimation of Lighting Distribution to Create Realistic Shadows in Augmented Reality, Master degree dissertation, Chung-Ang University, Seoul, 2016.
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	J.M. Frahm, K. Koeser, D. Grest, and R. Koch, "Markerless augmented reality with light source estimation for direct illumination", In Conference on Visual Media Production CVMP, London, pp. 211–220, 2005.
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	Apple newsroom. Apple unveils innovative new technologies for app development [Internet]. Available:https://www.apple.com/kr/newsroom/2019/06/apple-unveils-groundbreaking-new-technologies-for-app-development/, .
        

        
          	
            
              9. 
            
          
          	Seon Nyeo Im, A study of the aesthetics of shadows in fashion design, Master degree dissertation, Hongik University, Seoul, 2015.
        

        
          	
            
              10. 
            
          
          	Yun Seon Na, Moving effect of the color by light expressed in the fashion design, Master degree dissertation, Yonsei University, Seoul, 2003.
        

        
          	
            
              11. 
            
          
          	Yeon-Oh Park, Variation of Light and Shadow, Master degree dissertation, Ewha Womans University, Seoul, 2011.
        

        
          	
            
              12. 
            
          
          	Ji Yeon Lee, Study on the Expression Characteristics of the Stage Design Using Light and Shadows, Master degree dissertation, Hongik University, Seoul, 2013.
        

        
          	
            
              13. 
            
          
          	Ji yeon Sin, The effect of design simplicity on mobile user experience–using eye-tracker, Master degree dissertation, Kyungpook National University, Daegu, 2016.
        

        
          	
            
              14. 
            
          
          	Soo-Jung Kim, A Study on the Formative Expression of Transformed Image through the Relationship between Light and Object, Master degree dissertation, Ewha Womans University, Seoul, 2005.
        

        
          	
            
              15. 
            
          
          	Hee-kyung Kim, Differences in Web Coloring and Emotional Causes, Master degree dissertation, Hansung University, Seoul, 2012.
        

        
          	
            
              16. 
            
          
          	 Canva. designing with light and shadow:10 highly effective tip you should try [Internet]. Available:https://www.canva.com/learn/light-and-shadow/, .
        

        
          	
            
              17. 
            
          
          	 Beom Mo Gu, A Study on the hangeul typography design of movie title logotype : based on the Korean box office hit movies (2004-2013), Master degree dissertation, Hanyang University, Seoul, 2014.
        

        
          	
            
              18. 
            
          
          	Google Material Design. elevation [Internet]. Available:https://material.io/design/environment/elevation.html#elevation-in-material-designcanva, .
        

        
          	
            
              19. 
            
          
          	Min Gyeong Park, Effect of cast shadow directions of 3-D shape on visual search, Master degree dissertation, Catholic University , Bucheon, 2008.
        

        
          	
            
              20. 
            
          
          	Sin jong Jeon, A Study of Visual Expression using Shadow and Mirror Reflection, Ph.D. dissertation, Hansung University , Seoul, 2017.
        

        
          	
            
              21. 
            
          
          	 Dong Hee Lee, A Study on Textile Design by Shading, Master degree dissertation, Ewha Womans University, Seoul, 2005.
        

        
          	
            
              22. 
            
          
          	Min Su Chae, A Study on the Representation of Formative Arts using Light, Master degree dissertation, Chosun University, Gwangju, 2003. 
        

        
          	
            
              23. 
            
          
          	Yong jae Cho, Perceptual characteristics on augmented reality space : focused on the phenomenology of perception by Maurice Merleau-Ponty, Ph.D. dissertation, Hongik University, Seoul, 2018.
        

        
          	
            
              24. 
            
          
          	Ji hye Lee, “Classification and Utilization of Mobile Augmented Reality Convenience Type Application”, The Korean Society of Design Culture, Vol. 24, No.1, pp.531-541, March 2018.
			[https://doi.org/10.18208/ksdc.2018.24.1.531]
		
        

        
          	
            
              25. 
            
          
          	So young Jung,"Analysis of Augmented Reality-Based Museum APP Contents Types", Korea Society of Basic Design & Art, Vol. 20, No.2, pp.385-396, March 2019.
        

      

    

    

  
    
      저자소개

      
        윤다정(Da Jung Yoon) 
        
          
        

        2017년~ : 홍익대학교(디지털미디어디자인 전공)

      

      
        안지현(JI Hyun An) 
        
          
        

        2017년~ : 홍익대학교(디지털미디어디자인 전공)

      

      
        김건동(Geon Dong Kim) 
        
          
        

        1998년 : 홍익대학교 대학원(미술학 석사) 

        2007년 : Rhode Island School of Design, USA(MFA, 미술학 석사)

        2017년 : 서울대학교 대학원 (Doctor of Design, 디자인학 박사)

        2001년～2004년: 엔씨소프트(NCSOFT) 

        2007년～2009년: Tellart, Interaction Design Consultancy, USA

        2019년～2019년: Duke University, Visiting Scholar, USA

        2009년～현 재: 홍익대학교 디자인컨버전스학부 교수

        ※관심분야：Interface Design, Information Design, Interaction Design, Meaning Making 등 

      

    

    

  OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t001-1.jpg
shade [N 32.6%

umbra I 66.4%
Shade | 00.8%

and umbra
) 2 50 75





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t003-5.jpg
» Applied






OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t007-4.jpg
[Static guideline] [Dynamic guideline]

Applied Imnonam dynamic representation elevatmnly axis)
Gradient shadow

¥ weaw





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t007-3.jpg
[Static guideine] [Dynamic guidedine]

Applied Important dynamic rewesemmon elevation (y-axis)
Gradient shadow | i [
o b N

¢ @ve





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t004-3.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_f004.jpg
Representation of the shadow shape in the app

=

applied gradient applied flat

o f






OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t001-2.jpg
reaption

e s 3445)
o 7 7

v 75
i

Fomaen ! | 30113.9%(7)

prces
et |13 1oc1)

Formtnt | 16.4520)

®% 235 50 75 100





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t003-4.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_f003.jpg
Element of Representation Role and effect of Umbra

Shape ———— @) -Division of Shape ———— ()) -Explanation of Object —— ()
~Division of Shape ———— ) -Volume and dimentional —

Brighness — @ | TS Lo — @ Mmoo
~Clarty of Existence and light source

perspective— @)  -Perspective ——— €)

Angle @ -Formation of Space and order{E) -Recognition of Time —— @)

Elevation © -Perceptual cues of depth — () -Formation of Elevation — @)





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t004-1.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t007-2.jpg
[Static guideline] [Dynamic guideline]
Applied Important dynamic representation : elevation(y,z-axis)

o e

50¢





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t004-2.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t006-5.jpg
Shopping . Game  Education  @Reflectéd - Nonriflected
e oo T
o). Locuion I 565

r:::,h”
o I






OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_f002.jpg
Element | Representaion e

wrosare | oot | merwaiens | ot andafect of shadow
e | e ot s derton——
pagtsnts) | S Eo e e—
e o e
e O g ———
ey | Bk 0
i E
Pty Perceptual cues of depth —— ©)
i e s
e I . e o]0
design shadow a5 ad -Direction of Object —————
o rerime on e
eniromenta it [ Ghape -Division of Shape ———
Brightness. -Perceptual cues of depth ———|
e s o T e
‘W"t; ;’**" ~Division of Shape
e PRI . R —
in fashion design UmbR | Brightness. i

e analogy o time and light sourc)

“Information of color-
~Division of Shape.
cognition of Space————

Relation of tool ————— @

HMovingaffect of e
oo b g s
i he o G-

Offeseesnweb oo

—perspective———————©

~Perceptual cues of depth ———

Googemateiaidesa|  Umbra | Elevation Formation of Elevation

-Reality
usngugrashadow | -Depth of Space
Eplend & ~Relaxation of tool

o

Asutyonthemepre [ ~Explanation of Object ————
oot omve | ST0e a0 [y ~Formation of Space and order —
s usea gt Sywotiam | -Recognition of Time 0
Ky e e “Formation of Space and order —

s, Sde3nd | peobight: | -The analogy of time and light sourci
et “hcsthatic formation -

Eh e v S0 3 oot S ool
gssmne ot | ange Formaton of Space and order— €
o gt | Shade and Volare and dimentional
e | “ine | Anse ~Formation of Space and order —

varaton o ightand | Shadoand | Shape
snsdon Umbra | Angle

S
SRt nts | Umbra | Brightness

“Explanation of Object ————
information of Space-

“Recognition of Object ————— a

) “Perceptualcuesof epth
AstavonTo | ars Volame and dimentional )
e “Recogniton of Space.

Perception of
Shape

n
Depth of space.
Bridge the visal 830, Recogntion of

Realy, space Time. location
Divisionof object | Three-Dimensional nformation
effect

Formation of (@ Blance of
Texture Elements

Information of su- Depth of space
face texture Relaxation of tension, _ Elevaton
Bridge the visus! §ap.

ton of






OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t005-2.jpg
B
T





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t002-1.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t001-4.jpg
Flat shadow (Gradation shadow

-

e LR L

oo vty I
B

e P
e I > I
o ot
s
e

|16 Fomationdf| 10

pe

p S O S B 4 4

=N





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t004-5.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_f008.jpg
Shopping

Static representation  Dynamic representation

GPS

Static representation

Game

Static representation
Education

Static representation Dynamic representation





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t005-1.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_f001.jpg
shade

umbra





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t001-3.jpg
107%
2%






OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t004-4.jpg





OEBPS/images/big_21_7.jpg
H21E H7E
I

Joumal of Digital Contents Society

Dl Contnts Sty





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t002-3.jpg
0
g





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t005-4.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t006-2.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t003-1.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t002-4.jpg





OEBPS/images/_common/images/crossref.gif





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_CCL.jpg
© 08





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t002-2.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_bf001.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t005-3.jpg
sovies I 49.2

2o 508

Not applied

E?@






OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_bf002.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t006-1.jpg
Education  Location info






OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_f007.jpg
A basic survey of
shadow recognition

A questionnaire about the role
iportant factors of shadow

Shopping  Location info
Statcsurvey

1. How t resresentshadow shape.
2 concenraton of Shadow

Game  Education

Dymamicsurvey.

1 Angl of shadow
2. persoective of shadow
3. Elvation o sadow





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t007-1.jpg
[Static guideline] [Dynamic guideline]

Avpled |, Important dynamic representation : perspective(a-ax)
Gradient shadow

N 599

50%





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t003-3.jpg
0 5
25

Not applied





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_bf003.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_f006.jpg
Representation of Dynamic situation in the app

appliec






OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t006-4.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t005-5.jpg
* Applied

1 Josie: I 73
mp'lmr 2
A\ A
| Not applied

1]






OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_f005.jpg





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t002-5.jpg
* Applied
o —
”

- =g =
M‘i @ Not appiied h
u. L@“‘é





OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t003-2.jpg
25% 50%






OEBPS/images/data/dcs/24863/DCS_2020_v21n7_1211_t006-3.jpg





