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            Abstract
          
        

        
          본 연구에서는 2D 매체에 적용되었던 사회적 실재감이 미치는 영향 연구에서 비롯하여 VR이라는 뉴미디어를 이용해서 디지털 휴먼과 상호작용하는 상황에 적용시켰다. 기존 연구를 보면, 가상현실에서 아바타를 이용한 소셜 네트워크 서비스에 대해서는 연구되었지만, 아바타가 아닌 디지털 휴먼을 이용한 경우에 대해서는 연구된 바가 없다. 본 논문의 실험에서는 소셜 네트워크 서비스에서 가능한 상황을 연출하여 아바타와 디지털 휴먼에 대한 체험자의 반응을 비교하였다. 실험 결과를 통해 사회적 상호작용을 가상공간에서 체험자와 디지털 휴먼 사이에 적용할 수 있는 개념으로 확장하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Based on the studies on the effect of social presence applied to 2D media, it was applied to the situation of interacting with digital humans using a new media called VR in this study. Looking at existing studies, social network services using avatars in virtual reality (VR) have been studied, but there has been no study using digital humans. In the experiment of this study, the user's reactions for avatars and digital humans were compared by creating possible situations in social network services. From the results, the social interaction was extended to the concept that can be applied between users and digital humans in virtual space.
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      Ⅰ. 서 론 
       페이스북(Face book)의 오큘러스 퀘스트(Oculus Quest)가 지난 5월에 출시된 후 일반인들의 VR에 대한 관심이 높아졌다. VR Intelligence에서는 XR 시장이 2020년까지 2,210억 달러로 성장할 것으로 예상하였다.[1] 이에 VR 콘텐츠의 다양화는 진행되고 있지만 대부분의 VR 콘텐츠는 1회성 체험용으로 지속적인 콘텐츠 소비를 유도할 수 없기 때문에 국내외 기업들은 체험자 간 소통을 중심으로 하는 VR 소셜 미디어 서비스(VR Social Media Service)에 주목하고 있다. [2] 페이스북 스페이스(Facebook Space), 빅스크린 VR(Big Screen VR), 렉룸(Rec room), 알트 스페이스 VR(Alt Space VR) 등과 같은 기존에 개발된 VR 소셜 미디어 서비스는 대부분 본인의 얼굴과는 다른 3D 아바타를 선택하여 이용하는 시스템으로, 체험자 간 소통 시 감정을 표현하는 데 한계가 있다. 이에 실제와 구분이 불가능한 정도의 리얼한 수준을 구현하여 사람과의 리얼한 교감을 목표로 하는 디지털 휴먼(Digital Human)과 VR 소셜 미디어 서비스에 관심이 집중되고 있다.

       대표적인 소셜 미디어 서비스인 페이스북이 개발한 코덱 아바타(Codec Avatar)는 스캐너(Scanner)가 내장된 HMD를 이용하여 가상공간에서 본인과 동일한 모델로 생성되어 소통하도록 한다. 이는 페이스북이 지속적으로 강조한 타인과 물리적으로 같은 공간을 공유하는 “사회적 존재”에 대한 의미를 가지는 것을 목표로 한다. 또한, 실존 인물과 유사한 수준의 가상 아바타를 제작하여 사람들 사이의 물리적 거리를 극복하기 위해 노력하고 있다.[3]

      자이언트 스텝(Ziant Step)이 발표한 국내 최초의 디지털 휴먼 ‘빈센트(Vincent)’는 인공지능과 접목시켜 사람들과 의사소통할 수 있는 수준으로 개발하여 다양한 콘텐츠에서 실시간으로 반응하는 디지털 휴먼을 구축해 나갈 것을 예고했다.[4] 또한 “디지털 휴먼의 활용 범위와 분야가 무궁무진하기 때문에 미래 콘텐츠 시장의 새로운 패러다임을 제시할 것”이라고 말했다.

       이처럼 디지털 휴먼은 기술과 사람 사이의 거리, 사람과 사람 사이의 물리적 거리를 좁혀나갈 수 있는 기술로, 국내외 기업에서 수준 높은 극사실적인 고유 캐릭터 제작하여 브랜드를 대표하는 첨단 마케팅 및 홍보를 하고 있다. 하지만 디지털 휴먼을 이용한 서비스가 상용화되기까지 시간이 필요하고 장비도 간소화해야 하는 문제가 있다. 이에 기업들은 인공지능 서비스와 결합하여 AR, VR 등 그 외의 진입장벽이 낮은 매체를 이용하여 서비스하는 방향으로 제시하고 있다. 이러한 서비스의 상용화를 위해서는 체험자의 만족도나 감정, 상호작용에 대한 연구가 중요한 바탕이 된다. 기존의 연구는 3D 아바타(3D Avatar)를 이용한 VR 소셜 네트워크 서비스에 대한 내용이 대다수를 차지하고 있고, 스캔을 기반으로 제작된 디지털 휴먼에 대해서는 연구가 부족한 실정이다. 특히, VR 환경에서 움직임과 디테일한 행동 등은 실제처럼 자유롭지 않기 때문에 언어적 표현 이외의 요소들은 사용하는 데에 한계가 있다. 그 결과 VR 소셜 네트워크에서는 사회적 상호작용의 요소 중 언어적 커뮤니케이션(Communication) 외에 비 언어적 커뮤니케이션을 이용한 감정적 교류에 대한 연구가 부족하다. 이에 본 연구에서는 VR에서 체험자와 디지털 휴먼이 사회적 상호작용할 때, 그 요소 중 하나인 외형적 표현 단계가 사회적 실재감에 미치는 영향에 대해 연구하고자 한다. 

       본 연구에서 디지털 휴먼의 외형적 표현 단계가 사회적 실재감에 미치는 영향을 실험하는 연구 방법으로는 다음과 같다. 

      첫째, 외형적 표현 단계를 두 가지로 조작적 정의하기 위해 스캔을 통해 제작한 디지털 휴먼과 한국 애니메이션(Ani mation) 학회 논문의 아바타의 얼굴 묘사의 3단계에 기준하여 신체 비율이 인간 비율로 제작된 사실적인 인간형 모델을 선정하여 실험하였다.

      둘째, 디지털 휴먼을 상반신 위주로 제작하여 인물의 얼굴에 집중한 연구를 진행하였다. 또한, 사회적 상호작용의 요소 중 외형적 표현 단계를 중요 요소로 생각하여 이를 중심으로 실험하였다.

      셋째, 디지털 휴먼과 사실적인 인간형 모델의 실재감을 측정하기 위해 선행된 연구에서 검증된 설문 척도를 바탕으로 실험을 진행하였다. 

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 고찰
      
        2-1 VR과 디지털 휴먼
        가상현실의 3가지 요소는 3차원의 공간성, 실시간 상호작용, 몰입감이다. 3차원의 공간성이란 체험자가 현실 공간에서 느끼는 경험과 최대한 유사하게 느낄 수 있는 공간을 의미한다. [5] 체험자는 컴퓨터가 만든 가상현실에서 현실 세계와는 다른 환경을 경험하게 되는데,[6] 상호작용을 하면서 시각, 청각 등 인간의 오감을 통해 느끼게 된다. 체험자는 자신이 바라보고 싶은 시점을 볼 수 있고, 자신이 실제로 가상의 공간에 있다고 생각하게 되는데 이를 ‘몰입’하였다고 한다. 또한, 가상현실 인터페이스를 통해 체험자는 새로운 시간적, 공간적 경험을 하면서 일방적인 체험에서 쌍방향적인 체험과 능동적 참여를 하게 된다.[7]

        VR 소셜 네트워크는 공유 가상현실로, 네트워크를 통해 동시 접속하는 체험자가 공유하는 한 공간의 환경이다. 이 공간에서 체험자는 자신을 대신하는 아바타를 가지게 되는데 VR 소셜 네트워크의 속성인 공유 가상환경과 공존감을 아바타를 통해 경험하게 된다.[8] 체험자가 공유 가상환경에서 기존 아바타의 형태보다 사람과 유사한 디지털 휴먼을 대면하게 되면 상호작용함에 있어 다른 연구결과가 나올 것이라 생각하였고 이에 대한 연구가 필요하다고 판단하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Structure of social network virtual reality
          
          

          

        

        디지털 휴먼이란 기존에 제작되었던 사람 형상을 한 3D 아바타 개념에서 발전되어 액터(Actor)의 데이터를 스캔하고 고퀄리티 셰이더(High quality Shader) 기법과 향상된 지오메트리 워크플로우(Geometry Work Flow)를 통해 제작된 포토리얼리스틱 휴먼(Photorealistic Human)이다.[9] 스캔(Scan)을 기반으로 제작되기 때문에 CG 형태의 아바타보다 사실적인 표현이 가능하다. 텍스쳐(Texture) 또한 기존의 모델러(Modeler)가 포토샵(Photoshop)으로 직접 그리는 작업 방식에서 촬영으로 얻은 인물의 텍스처를 활용하는 방식을 이용하면서 리얼함을 보다 쉽게 표현할 수 있다. 

        디지털 휴먼은 실제 사람의 모습으로 AI와 결합하여 상황에 맞는 언어를 구사한다. 국외에서 디지털 휴먼을 개발한 사례를 보면, 사용자 경험 중심으로 발전되어 실생활에서 도움을 줄 수 있는 어시스턴트 역할을 하는 경향을 보인다. 

        유럽에서 디지털 휴먼을 활용한 대표 사례를 보면, 다임러(Diamler)가 개발한 ‘사라(Sarah)’의 파이낸셜 서비스(Finacial Service)와 소울머신스(Soul Machines)에 투자하여 함께 개발하고 있는 자동차 내의 디지털 어시스턴트 서비스(Digtital Assistant Service)가 있다. 두 가지 서비스는 아바타 형태보다 인간과 비슷한 리얼한 수준의 디지털 휴먼이 사용자에게 신뢰감을 줄 것이라는 가설을 바탕으로 개발되었다. 다임러 역시 디지털 휴먼 ‘사라’를 개발할 때, 관련 분야의 연구가 부족하여 이러한 가설을 바탕으로 제작하였다고 명시한 바 있다.[10]

        설코(Serko)와 페이스미(FaceMe)가 함께 개발한 디지털 휴먼은 기업의 출장 및 경비 관리 서비스를 제공한다.[11] 설코는 이 디지털 휴먼과 이미 제공하고 있는 제노(Zeno) 서비스를 통합할 것이라고 예고했다. 제노 서비스는 매일 최대 20,000건의 출장 시 필요한 온라인 예약과 필요한 경비를 처리하고 매년 45억 달러의 기업 출장 지출을 관리하는 온라인 예약 도구이다. 사용자는 디지털 휴먼을 통해 자연스럽고 상호적인 대화 방식으로 출장을 계획할 수 있다. 

        중국 신화통신의 인공지능 아나운서는 실제 아나운서의 보도 영상에서 목소리와 입술 모양, 표정을 추출하여 딥러닝 방식으로 만들어졌다. 기사 내용을 텍스트로 입력하면 인공지능 아나운서가 사람의 목소리, 입모양을 표현하면서 뉴스를 보도하는 방식이다. 이는 TV의 뉴스 제작에 효율을 높이고 비용을 절감할 수 있다는 장점이 있다.[12]

        
          Table 1. 
				
          

          
            Content Production with Digital Human Abroad
          
          

        

        
          
            
              	Corporate Name 
              	Contents
              	Digital Human
            

          
          
            	Daimler AG
            	Financial Services Video Call Center
            	
              
            
          

          
            	Soul Machines
            	Digital Assist in a Car
            	
              
            
          

          
            	Serko, FaceMe
            	Corporate Travel Assistant
            	
              
            
          

          
            	Shinhwa Communication
            	AI Announcer
            	
              
            
          

        

        

      

      
        2-2 사회적 상호작용
        사회적 상호작용은 보통 인간과 인간 사이의 관계에서 일어나는 것으로, 사람이 다른 사람들에 대해 행동하고 반응하는 과정이다. 이러한 반응에는 일회적인 반응과 순환적인 반응이 있는데, 일회적인 반응은 한 방향으로 전달되는 상호작용이고, 순환적인 반응은 양방향으로 소통하는 상호작용이다. 이는 매체와 사람 사이에도 적용되는데 과거의 대중 미디어는 송신자 역할로 수동적 커뮤니케이션을 해왔지만, 미디어의 확장과 뉴미디어의 발달로 송신자, 메시지, 수신자 역할을 하는 능동적인 커뮤니케이션이 가능해졌다.[13]

        사회적 상호작용의 도구에는 언어적 커뮤니케이션과 비언어적 커뮤니케이션이 있다. 언어적 커뮤니케이션은 서로 전달하는 메시지가 언어로 이루어져 있고 직접적으로 정보를 교환하는 것이 주된 목적이다. 비언어적 커뮤니케이션은 언어를 제외한 메시지를 전달하는 모든 수단으로 얼굴, 표정, 자세, 제스처, 용모, 공간, 음성 등 이 있다. [14]

         BJ의 실시간 방송, 페이스북, 인스타그램 같은 플랫폼과 마찬가지로 VR 소셜 네트워크에서도 사회적 상호작용에 대한 연구는 중요시되고 있다. 페이스북 스페이스, 빅스크린 VR, 렉룸, 알트 스페이스 VR 등과 같은 VR 소셜 콘텐츠를 체험해 보면, 이들 대부분 비언어적 메시지 활용에는 제약이 있음을 알 수 있다. 알트 스페이스 VR을 제외한 나머지는 눈동자의 움직임을 감지할 수 없고 알트 스페이스 VR 조차도 아바타의 리얼함이 떨어지기 때문에 눈동자의 움직임 표현 또한 리얼한 수준에는 못 미친다. 페이스북 스페이스는 상반신의 움직임만 가능하여 제스처(Gesture)나 행동에도 제한이 있다. 언어적 메시지인 아바타의 음성은 전달이 되지만 정확한 입모양은 실시간으로 구현이 어려운 것도 VR 소셜 네트워크에서의 사회적 상호작용이 자유롭지 않은 이유 중 하나이다. 

      

      
        2-3 사회적 실재감
        사회적 실재감은 쇼트(John Short) 등이 처음으로 제시한 개념으로, 사회적 실재감은 나와 같은 공간에 상대방이 존재하는 것처럼 느끼는 정도 및 유대관계를 감지할 수 있는 능력이다.[15] 개인은 매체가 매개된 환경에서도 커뮤니케이션으로 상대방을 지각하고, 함께 있는 듯한 친근한 느낌을 갖게 되는데, 이것을 사회적 실재감이라고 정의할 수 있다.[16] 이러한 개념은 관련 연구 초기에 TV나 라디오 같은 전통적 매체에서 적용되었는데, 다양한 디지털 미디어의 등장으로 인해 적용 범주가 확장되고 있다.

        
          1) 인지적 사회적 실재감(Cognitive Social Presence)
          인지적 사회적 실재감은 커뮤니케이션에 참여하는 상대방의 존재를 얼마나 현저히 느끼는지와 같은 개념이라 볼 수 있다. 선행연구에서는 커뮤니케이션 상황에서 상대방의 존재에 대해 얼마나 ‘지각’하고 있는지, 그리고 상대방의 이야기를 얼마나 ‘이해’하는 지로 하위 요인을 도출하였다.[17]

           ‘지각’은 미디어를 통해 커뮤니케이션할 때, 대상이 존재한다고 생각하는 정도를 뜻한다. 디지털 휴먼에 대한 ‘지각’은 체험자가 HMD를 이용하여 콘텐츠를 체험할 때, 존재를 얼마나 인식했는지의 정도라고 생각할 수 있다. ‘이해’는 미디어를 통해 커뮤니케이션할 때, 메시지(Message)의 내용을 이해하였는지의 정도를 의미하고, 디지털 휴먼에 대한 ‘이해’는 가상공간에서 체험자에게 전달하는 메시지의 내용을 이해하였는지에 대한 정도를 나타낸다. 

        

        
          2) 정서적 사회적 실재감(Emotional Social Presence)
          정서적 사회적 실재감은 상대방과 가상에서 사회적 상호작용을 하면서 나타나는 정서적 유대감을 말한다. [18] 선행연구에서는 정서적 유대감은 정서적 반응의 하위 요인으로 ‘친밀감’과 ‘즉시성’을 제시하였다. [17] 디지털 휴먼에 대한 ‘친밀감’은 가상공간에서 체험할 때, 대상에 대해 심리적으로 느끼는 감정과 연결된다. 이때, 디지털휴먼의 외형적인 모습도 ‘친밀감’에 영향을 미칠 것이라고 생각된다. 비오카(Frank A Biocca)가 제시한 ‘즉시성’은 친밀감과 함께 정서적 유대감을 보는 개념으로 매체에서 체험자들과 상호작용할 때의 정도를 말한다.[19] 이는 심리적 거리감에 영향을 주는데, 디지털 휴먼에 대한 ‘즉시성’은 체험자가 가상공간에서 대화하면서 대상과 심리적으로 얼마나 가깝다고 느끼는지 측정하는 개념이다.

          가상현실 게임의 하나인 ‘소셜라이프(Social Life)’에서 등장하는 아바타에게 느끼는 사회적 실재감에 대한 연구 결과를 보면, 상점의 점원 역할을 하는 아바타에게 느끼는 상업적 메시지의 양식이 정보적 가치에 미치는 영향 사이에 관계를 맺어주는 것으로 나타났다.[20]

          본 연구에서는 이러한 선행연구에 따라, 가상공간에서 상대와 상호작용을 하면서 생기는 인지적이며 정서적으로 연결된 심리적 상태를 설명하는 개념인 사회적 실재감에 주목하고자 한다. 또한, 사회적 실재감이 가상공간에서 체험자와 아바타의 형태보다 사람의 형상에 가까운 디지털 휴먼과 사회적 상호작용 시 커뮤니케이션에 미치는 영향을 형용할 수 있는 중요한 개념으로 본다. 

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구설계
      
        3-1 연구문제 및 가설
        본 실험은 VR 환경에서 상호작용 시 외형적 표현 단계를 디지털 휴먼과 인간형 아바타로 나누고, 어떠한 집단이 사회적 실재감에 더 높은 영향을 미치는지 검증하는 것이 그 목적이다. 이에 다음과 같이 연구 문제와 가설을 제시한다. 

        연구 문제. VR에서 디지털 휴먼/인간형 아바타는 체험자의 사회적 실재감에 어떠한 영향을 미치는가?

        <가설 1> 체험자가 디지털 휴먼과 상호작용할 때, 인간형 아바타보다 인지적 사회적 실재감에 높은 영향을 미칠 것이다.

        <가설 2> 체험자가 디지털 휴먼과 상호작용할 때, 인간형 아바타보다 정서적 사회적 실재감에 높은 영향을 미칠 것이다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Research Model
          
          

          

        

      

      
        3-2 독립변수
        
          1) 외형 표현 단계 
          사실적인 인간 캐릭터의 제작에서 헤어와 피부 표현의 사실성은 시각적 리얼리티를 정의하는 가장 핵심적인 요소이다. [16] 리얼리티를 높여주는 요소는 얼굴, 눈, 헤어, 피부 등으로 얼굴 전체의 느낌을 정해주고 이를 구현할 때 정밀한 작업이 요구된다. 본 연구의 실험에서는 홍익대학교와 KT의 산학연 프로젝트를 통해 연구자가 직접 제작한 디지털 휴먼을 실험에 이용하였다. 제작한 디지털휴먼과 동일한 성별과 연령대의 인간형 아바타를 선정하였는데, 선행연구에서는 아바타의 얼굴 묘사를 ‘사실적’과 ‘보통’ ‘추상화’ 3단계로 나누어 정의하였다.[21] 이에 근거하여 인간형 아바타는 사실적 단계의 얼굴, 눈, 피부, 헤어를 가진 모델로 선정하였다. 

          
            Table 2. 
				
            

            
              Example of selecting an external representation stage of an experiment
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Digital Human
                	Human Avatar
              

            
            
              	Example
              	
                
              
              	
                
              
            

          

          

        

      

      
        3-3 종속변수
        
          1) 사회적 실재감
          본 연구에서는 체험자와 디지털 휴먼의 사회적 상호작용 시 발생하는 커뮤니케이션 효과를 실험하고자 제안하는 지표는 사회적 실재감이다. 문헌 연구를 통하여 사회적 실재감의 하위 개념을 2개로 한정하였고, 그 하위개념은 인지적 사회적 실재감, 정서적 사회적 실재감이며 이들의 측정 항목을 이전의 연구들에서 사용되었던 몇몇 자술 평가 척도에 근거하여 본 연구에 맞게 재구성하였다. 인지적 사회적 실재감과 정서적 사회적 실재감의 측정 문항은 각각 4문항이며 리커트(Likert) 5점 척도로 측정되었다. 

          
            Table 3. 
				
            

            
              Survey questions
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Survey Question 
                	Reference
              

            
            
              	Cognitive
Social
Presence
              	Understand
              	I understood what the Digital Human/Human Avatar was trying to say.
              	Hwang Ha Sung (2007)
            

            
              	I can understand the state of feeling through what the Digital Human/Human Avatar says.
              	Biocca et al.(2001)
            

            
              	Perception
              	 I felt like I was in the same place as Digital Human/Human Avatar.
            

            
              	 I felt like I was meeting and talking to a Digital Human/Human Avatar in person.
              	Choi Yoon Hee et al., (2015)
            

            
              	Emotional
Social
Presence
              	Immediateness
              	 I am satisfied with the conversation I had with Digital Human/Human Avatar.
              	Burgoon & Hale (1987)
            

            
              	I wanted to focus on the conversation I had with Digital Human/Human Avatar.
            

            
              	Intimacy
              	 I felt an emotional connection with Digital Human/Human Avatar.
              	Hwang Ha Sung et al., (2008)
            

            
              	 I felt close to Digital Human/Human Avatar.
            

          

          

        

      

      
        3-4 통제변수
        
          1) 사회적 상호작용
          본 실험에서 사회적 상호작용을 ‘가상공간에서 가상의 모델과 체험자가 느끼는 가상의 유대관계’로 정의하였다. 사회적 상호작용의 정도는 비언어적 커뮤니케이션이 서로 간의 감정과 사상을 표현하며 언어적 소통 그 이상의 메시지 전달 효과를 가진다는 연구 결과에 따라, 실험 시 언어적 커뮤니케이션과 비언어적 커뮤니케이션을 같이 설정하였다.[22] 비언어적 커뮤니케이션의 수단 중에 본 실험에서 디지털 휴먼을 상반신만 제작할 때 표현 가능성, VR 환경에서 제작할 때의 적합성, 실험 시 체험자에게 사회적 상호작용을 전달하는 효과성을 고려하여 얼굴과 표정, 눈짓으로 제한하였다. 행동이나 제스처는 상반신만 제작한 디지털 휴먼의 인터렉션(Interaction) 구현 부분에서 제약이 있어 제외하였고 구체적인 범위는 표 4와 같다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Range of social interaction
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Range
              

            
            
              	Social Interaction
              	Verbal Communication
              	Conversation
              	The same voice, conversation
            

            
              	Nonverbal Communication
              	Face
              	Digital Human, Human Avatar
            

            
              	Facial expression
              	Expressing emotions that are appropriate for a conversation situation
            

            
              	an eye gesture
              	Eye-catching and blinking, smiling eyes
            

          

          

          사회적 상호작용을 실험하기 위한 시나리오는 디지털 휴먼, 인간형 아바타와 각각 동일한 대화를 진행하는 내용으로 기획하였다. 대화 내용은 VR 소셜 네트워크 상에서 처음 만난 사이에 흔히 나눌 수 있는 일상적인 대화로 구성하였고 비언어적 커뮤니케이션의 표정과 눈짓을 적절하게 표현하여 실재감을 더하였다. 또한, 대화하는 느낌을 주기 위해 각 질문에 피 실험자가 대답할 수 있는 시간을 10초씩 설정하였다. 구체적인 대화 내용은 표 5와 같다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Experimental scenario
            
            

          

          
            
              
                	Role
                	Scenario
              

            
            
              	A-1
              	Digital Human
            

            
              	A-2
              	Human Avatar
            

            
              	B
              	Subject
            

            
              	A-1/A-2
              	Hi. My name is Jenny.
What is your name?
            

            
              	B
              	10 Seconds
            

            
              	A-1/A-2
              	Oh, I see The weather is really nice today. 
Did you eat?
            

            
              	B
              	10 Seconds
            

            
              	A-1/A-2
              	The weather is getting warmer these days. 
It would be perfect to go on a date on a day like this! Right?
            

            
              	B
              	10 Seconds
            

            
              	A-1/A-2
              	Let's go for a drive together later!
            

            
              	B
              	10 Seconds
            

            
              	A-1/A-2
              	It was a short conversation, but I enjoyed it. 
Let's have a deeper conversation next time! Bye!
            

            
              	B
              	10 Seconds
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      4-1 실험환경
      
        4-1 실험환경
        본 실험에서는 VR 환경에서 디지털 휴먼과 상호작용 시 사회적 실재감에 미치는 영향을 연구하고자 한다. 따라서 본 연구도 기존의 연구된 방법들을 기반으로 페이셜 모션 캡처(Facial Motion Capture) 장비와 소프트웨어를 활용하여 재구성하였다. 실험을 위한 환경은 표 6과 같다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Experimental environment
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Experimental environment
            

          
          
            	Hardware
            	Motion Capture Camera
            	Iphone 11 pro
          

          
            	HMD
            	Oculus Quest
          

          
            	Software
            	Edit Program
            	Adobe After effect 2020
          

          
            	ARkit Motion Capture System
            	Face cap Application
          

          
            	Modeling
            	Maya 2019, Zbrush
          

          
            	Auto Rigging
            	Maya Advanced Skeleton 5
          

        

        

        
          1) 오큘러스 퀘스트 
          오큘러스 퀘스트는 2019년 페이스북에서 출시한 장비로, 기존의 데스크탑(Desktop)기반의 HMD의 한계성을 극복한 독립형 HMD이다. 기존의 HMD는 유선으로 PC를 연결해야 콘텐츠를 경험할 수 있고 무선화 솔루션(Solution)이 있지만 스마트폰(Smartphone) 기반의 HMD나 별도의 무선 어댑터를 필요로 한다. 하지만 오큘러스 퀘스트는 HMD와 2개의 Controller에 6DoF가 적용되어 체험자는 제자리에서 고개만 돌리는 것이 아니라 룸 스케일 안에서 자유롭게 움직일 수 있다. 6DoF(Degrees of Freedom)는 움직임 자유도를 말하며 3차원 공간에서의 움직임을 정의하기 위한 동작 요소이다. 6DoF는 Roll, Pitch, Yaw의 3가지 회전 동작과 Surge, Sway, Heave의 병진 동작이 있다.[23] 오큘러스 퀘스트는 Inside-Out tracking 방식으로 위치를 인식하며 기존의 것보다 가상공간과 현실의 오차가 낮아 콘텐츠 체험 시 VR 환경의 몰입감을 높일 수 있다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Specifications of the Oculus Quest
            
            

          

          
            
              
                	Oculus Quest
              

            
            
              	AP
              	Snapdragon 835
            

            
              	Display
              	OLED
            

            
              	Resolution per Eye
              	1440 * 1600 per eye
            

            
              	FoV
              	110°
            

            
              	Refresh Rate
              	72Hz
            

            
              	Headset Tracking Technology
              	6DoF
            

            
              	Controller Tracking Technology
              	2(6DoF)
            

            
              	Wire/Wireless
              	Wireless
            

            
              	Outside-In tracking/Inside-Out tracking
              	Inside-Out tracking
            

          

          

        

      

      
        4-2 실험절차 
        본 연구의 절차는 아래의 그림 3과 같다. 먼저 대표 샘플 얼굴을 선정하고 디지털 휴먼의 스캔 데이터를 활용 가능하도록 리토폴로지(Retoplogy) 작업을 하였다. 다음은 리토폴로지 작업이 된 mesh에 모션 캡처 데이터 리타겟팅(Retargeting)을 위한 오토리깅(Auto Rigging) 작업을 한다. 다음은 실험의 시나리오를 구성한 후 페이셜 모션 캡처 어플리케이션을 통해 페이셜 애니메이션을 녹화한다. 오토리깅 작업을 한 모델에 녹화한 페이셜 모션 데이터를 리타겟팅하여 Maya에서 렌더링(Rendering) 한다. 마지막으로 Adobe After effect 에서 HMD에 넣을 수 있도록 최종 렌더 한 후 이를 이용하여 실험을 진행하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Experimental procedure pipeline
          
          

          

        

        
          1) Advanced Skeleton 5
          개발된 오토리깅 툴 중에 상용화가 가장 잘 되어 있는 툴로, Maya에서 이용 가능한 무료 플러그인(Plugin)이다. 리깅(Rigging)은 리토폴로지 과정으로 정리된 3D 모델링에 뼈대(Joint)를 심고 컨트롤러(Controller)를 연결하여 애니메이션을 주기 위한 준비 과정이다. 일반적인 리깅 작업은 3D 모델링에 작업자가 직접 뼈대를 심고 웨이트(Weight)를 주어 기술적인 면이 요구되는 작업인 반면, 오토리깅(Auto Rigging)은 사람이 직접 리깅 작업을 하는 것이 아니라 인공지능 엔진(Engine)에 기존의 학습시킨 데이터를 기반으로 자동으로 리깅을 해주는 원리이다. 그러므로 플러그인 자체에서 제시하는 가이드에 따라 맞춰서 네이밍(Naming) 작업을 해야 오류 없이 작업할 수 있다. 리토폴로지 작업을 마친 디지털휴먼 모델을 프로그램 자체에서 제시한 가이드에 따라 모델링을 Head, Eyeball_R, Eyeball_L, Ears, Hair, Teeth_Top, Teeth_ bottom, Tongue로 나누고 전체를 Head로 네이밍하여 그룹으로 생성한다. 네이밍 작업이 완료되면 Advanced Skeleton 5에서 제시한 24가지의 페이스 리깅을 진행한다. 페이스 리깅의 과정은 아래 표 8과 같다. 오토리깅을 완료한 후, 총 14단계를 Bake하면 Controller가 생성된다. 

          
            Table 8. 
				
            

            
              Advanced Skeleton 5 Face Rigging Steps
            
            

          

          
            
              
                	Num
                	Face Rigging Steps
              

            
            
              	1
              	Create Face Fit Skeleton Node
            

            
              	2
              	EyeBall
            

            
              	3
              	EyeLidOuter
            

            
              	4
              	EyeLidMain
            

            
              	5
              	EyeLidInner
            

            
              	6
              	LipOuter
            

            
              	7
              	LipMain
            

            
              	8
              	LipInner
            

            
              	9
              	EyeBrowInner
            

            
              	10
              	EyeBrowOuter
            

            
              	11
              	EyeBrowMiddle
            

            
              	12
              	ForeHead
            

            
              	13
              	JawPivot
            

            
              	14
              	JawCorner
            

            
              	15
              	Jaw
            

            
              	16
              	Throat
            

            
              	17
              	Cheek
            

            
              	18
              	CheekBone
            

            
              	19
              	CheekRaiser
            

            
              	20
              	SmileBulge
            

            
              	21
              	FrownBulge
            

            
              	22
              	Nose
            

            
              	23
              	NosUnder
            

            
              	24
              	NoseCorner
            

            
              	25
              	JawCurves
            

            
              	26
              	Bake
            

          

          

          
            Table 9. 
				
            

            
              Auto rigging with Advanced Skeleton5
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Digital Human
                	Human Avatar
              

            
            
              	Auto Rigging
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	Bake Controller
              	
                
              
              	
                
              
            

          

          

        

        
          2) Face cap application
          Facecap은 Iphone 11 pro의 Depth Sensor를 인식하는 카메라를 이용하여 페이셜 모션 캡처하는 과정으로 App Store에서 다운로드 가능한 유료 앱이다. Iphone으로 촬영한 모션데이터를 모델링 파일(.fbx)과 음성파일(.wav) 두 가지로 형식으로 묶어서 가져올 수 있고, Maya Advanced 5로 오토 리깅하여 최종 Bake된 Mesh에 자동으로 리타겟팅 할 수 있다. 모션 캡처는 기존의 애니메이션 키(Key)를 잡는 방식이 아닌, 직접 대화 내용과 표정, 눈빛 등을 그대로 캡처하여 모델링(Modeling)에 애니메이션을 넣는 방식이다. 이 방식은 애니메이션 제작에 필요한 시간을 줄일 수 있고, 보다 사실적인 얼굴 모션이 구현 가능하다. Face cap은 50개의 블랜드 쉐입 데이터(Blend Shape Data)를 기록하여 헤드 위치 및 회전 값, 눈의 움직임, 목소리 녹음 등 이 가능하고 유니티(Unity)와 연동하여 라이브 모드도 가능하다.[24] 또한, Autodesk Maya, Lightwave 3D, Cimema 4d, Houdini, Blender 등 여러 프로그램과 호환이 가능하여 호환성과 접근성 및 가격적인 측면에서 타 아이폰 기반 모션 캡처 프로그램과 비교했을 때 가장 적합하다고 판단하였다. 또한, 본 실험에서 제작자의 애니메이션 능력에 따라 자연스럽고 실제 사람이 말하는 것 같은 정도의 사실적인 표현이 가능해지면 예측한 결과와 다른 결과를 가져올 수 있다는 점에서, 제작자의 능력을 철저히 배제시키는 모션 캡처 프로그램을 사용하였다. 실제 실험 내용을 모션 캡처하기 전에 각 모델링에 리타겟팅하여 테스트하였는데, Face cap을 이용한 리타켓팅 테스트 내용은 표 10과 같다.

          
            Table 10. 
				
            

            
              Facial Motion Capture Retargeting Test with Face Cap
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Face cap
                	Digital Human
                	Human Avatar
              

            
            
              	Retargeting Test
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 연구결과
      
        5-1 표본의 빈도분석
        실험 대상자는 전공과 무관하게 연령대별로 총 26명을 선정하여 실험을 진행하였고, 설문을 통해 사회적 실재감을 평가하였다. 실험 시 편향적인 결과를 피하기 위해 VR 전문가는 대상에서 배제하였다. 표본의 빈도 분석 결과의 성별을 살펴보면, 남성은 7명으로 26.9%, 여성은 19명으로 73.1%으로 나타났다. 연령을 보면, 20대는 9명(34.6%), 30대는 9명(34.6%), 40대 8명(30.8%)으로 나타났다. VR 경험 유무는 있음은 65.4% (17명), 없음은 34.6%(9명)으로 나타났다. 인구통계학적 특성은 표 11과 같다. 

        
          Table 11. 
				
          

          
            Frequency Analysis of the Common Characteristics of the Subject in the Study
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Frequency
              	Ratio
            

          
          
            	Gender
            	Male
            	7
            	26.9
          

          
            	Female
            	19
            	73.1
          

          
            	Age
            	20(20~29)
            	9
            	34.6
          

          
            	30(30~39)
            	9
            	34.6
          

          
            	40(40~49)
            	8
            	30.8
          

          
            	VR Experience
            	O
            	17
            	65.4
          

          
            	X
            	9
            	34.6
          

        

        

      

      
        5-2 신뢰도 분석
        동일한 개념에 대해 측정을 반복했을 경우 동일한 측정값을 얻을 가능성이 있는지 대해서 알아보는 것을 신뢰도 검증 또는 Cronbach 알파 검증 이라고 한다. 보통 Cronbach’s Alpha 값이 0.7이상이면 신뢰도가 있다고 판단한다. 먼저 인지적 사회적 실재감의 이해를 살펴보면, 신뢰도의 값이 0.785로 보통 신뢰도를 보이고 있다. 지각을 살펴보면, 신뢰도의 값이 0.887으로 높은 신뢰도를 보이고 있다. 다음은 정서적 사회적 실재감의 즉시성을 살펴보면, 신뢰도의 값이 0.866으로 높은 신뢰도를 보이고 있다. 친밀감을 살펴보면, 신뢰도의 값이 0.944로 매우 높은 신뢰도를 보이고 있다. 대체적으로 정서적 사회적 실재감이 인지적 사회적 실재감보다 높은 신뢰도를 보이고 있다.

        
          Table 12. 
				
          

          
            Reliability analysis
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Number of
questions
              	Cronbach`s Alpha
            

          
          
            	Understand
            	2
            	.785
          

          
            	Perception
            	2
            	.887
          

          
            	Cognitive Social Presence
            	4
            	.880
          

          
            	Immediateness
            	2
            	.866
          

          
            	Intimacy
            	2
            	.944
          

          
            	Emotional Social Presence
            	4
            	.918
          

        

        

      

      
        5-2 연구모형의 검증
        디지털 휴먼과 인간형 아바타를 체험한 집단이 사회적 실재감에 미치는 영향에 대해 분석하기 위해 실험 결과를 기술 통계분석과 t-test를 사용하여 표준 차이 검정하였다.

        기술 통계분석은 정규성 검정을 검토하였으며, 왜도와 첨도를 통해 파악하였다. SPSS에서 왜도는 절댓값 3 이상, 첨도는 절댓값 7 이상일 경우 자료 정규성에 문제가 있는 것으로 판단한다. 본 실험의 응답 자료는 정규성 검토 결과 일변량 정규성 가정에는 왜도와 첨도는 문제가 없는 것으로 나타났다. 

        <가설 1> 체험자가 디지털 휴먼과 상호작용할 때, 인간형 아바타보다 인지적 사회적 실재감에 높은 영향을 미칠 것이다.

        인지적 사회적 실재감의 이해를 보면, 평균이 3.73, 표준편차가 1.012으로 나타났고 지각은 평균이 3.19, 표준편차가 1.172로 나타났다. 인지적실재감의 평균은 3.46, 표준편차가 1.010로 나타났다. 

        <가설 2> 체험자가 디지털 휴먼과 상호작용할 때, 인간형 아바타보다 정서적 사회적 실재감에 높은 영향을 미칠 것이다.

        정서적 사회적 실재감의 즉시성을 보면, 평균이 3.57, 표준 편차가 1.094으로 나타났고 친밀감은 평균이 2.88, 표준편차가 1.301으로 나타났다. 정서적 실재감의 평균은 3.23, 표준편차가 1.124로 나타났다. 

        
          Table 13. 
				
          

          
            Technical statistical analysis 
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	min
              	max
              	Average
              	Standard
deviation
              	Skewness
              	kurto sis
            

          
          
            	Understand
            	1
            	5
            	3.73
            	1.012
            	-1.049
            	.782
          

          
            	Perception
            	1
            	5
            	3.19
            	1.172
            	-.229
            	-.848
          

          
            	Cognitive Social Presence
            	1
            	5
            	3.46
            	1.010
            	-.627
            	.098
          

          
            	Immediateness
            	1
            	5
            	3.57
            	1.094
            	-.973
            	.475
          

          
            	Intimacy
            	1
            	5
            	2.88
            	1.301
            	.145
            	-1.207
          

          
            	Emotional Social Presence
            	1
            	5
            	3.23
            	1.124
            	-.310
            	-.521
          

        

        

        표 14의 표준 차이 검정을 보면, 인지적사회적 실재감의 이해의 디지털 휴먼 평균은 4.04, 아바타 평균은 3.42로 나타났다. 지각의 디지털 휴먼 평균은 3.60, 아바타 평균은 2.79으로 나타났다. 검정통계량을 보면, 이해에서(t= 2.281, p = .027) 값을 나타내었고 지각에서는(t= 2.624, p = .012) 값으로 이는 통계적으로 유의한 차이라고 할 수 있다. 

        
          Table 14. 
				
          

          
            Standard difference test
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	N
              	Digital Human
              	Human Avatar
              	t
              	p
            

            
              	Average
              	Standard
deviation
              	Average
              	Standard
deviation
            

          
          
            	Understand
            	26
            	4.04
            	.677
            	3.42
            	1.197
            	2.281
            	.027*
          

          
            	Perception
            	26
            	3.60
            	.959
            	2.79
            	1.242
            	2.624
            	.012*
          

          
            	Cognitive Social Presence
            	26
            	3.82
            	.750
            	3.11
            	1.121
            	2.690
            	.010*
          

          
            	Immediateness
            	26
            	3.85
            	.745
            	3.29
            	1.313
            	1.884
            	.065
          

          
            	Intimacy
            	26
            	3.31
            	1.087
            	2.46
            	1.378
            	2.458
            	.017*
          

          
            	Emotional Social Presence
            	26
            	3.58
            	.854
            	2.88
            	1.261
            	2.350
            	.023*
          

        

        
          
             *p<0.05, **p<0.01
          

        

        

        정서적 사회적 실재감의 즉시성을 살펴보면, 디지털 휴먼의 평균은 3.85, 아바타의 평균은 3.29으로 나타났고, 친밀감을 보면, 디지털 휴먼의 평균은 3.31, 아바타의 평균은 2.46으로 나타났다. 검정통계량을 보면, 즉시성에서(t= 1.884, p = .065) 값을 나타내었고 친밀감에서는(t= 2.458, p = .017)값으로 이는 통계적으로 유의한 차이라고 할 수 있다. 

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 결론
      소셜 네트워크 가상현실 속 기존의 아바타의 형태보다 사람과 유사한 수준의 디지털 휴먼을 활용한 연구가 부족하다 판단하여 본 연구가 시작되었다. 가상현실 환경을 통하여 디지털 휴먼, 인간형 아바타와 상호작용을 경험해 보고 사회적 실재감에 대한 설문을 통해 평가하였다.

      디지털 휴먼이 인지적 사회적 실재감의 지각과 정서적 사회적 실재감의 친밀감에서는 인간형 아바타보다 상대적으로 높은 점수를 보였다. 이는 리얼리티가 높은 모델과 같은 공간에 존재한다는 느낌이 강하고 정서적으로 친밀감을 느낀다는 것으로 추론해 볼 수 있다. 반면, 인지적 사회적 실재감의 이해와 정서적 사회적 실재감의 즉시성에서 디지털 휴먼과 인간형 아바타의 점수 차이가 높게 나지 않는 이유는 리얼리티를 원하는 분야의 서비스와 인간의 리얼리티가 떨어지는 것을 선호하는 서비스 분야가 나눠진다는 점을 추론해 볼 수 있다. 

      본 연구의 한계는 실험 대상이 디지털 휴먼과 인간형 아바타를 모두 체험하는 과정으로 진행하면서 실험을 위해 두 가지 외형 단계에 동일한 대화 내용으로 통제하였다. 동일한 대화 내용으로 인해 두 번째로 체험하는 실험의 내용을 유추해 볼 수 있다는 점에서 디지털 휴먼을 먼저 체험하고 인간형 아바타를 체험한 집단과 인간형 아바타를 먼저 체험하고 디지털 휴먼을 체험한 집단 간의 설문 결과에 차이가 있을 것으로 예상된다.

      디지털 휴먼을 이용한 다양한 서비스는 대상의 존재를 인식하고 정서적 교감이 이루어지는 것이 중요한 분야이다. 특히, 디지털 휴먼의 얼굴과 표정을 비롯한 비언어적 커뮤니케이션은 교감을 위한 중요한 요소로, 이는 소셜 VR에서 소통하는 데에 있어 감정을 전달하는 방법이 된다. 얼굴과 표정은 상대방과의 친밀도를 높일 수 있으며 대화의 집중도를 높일 수 있다. 이러한 결과를 바탕으로, 후속 연구를 통해 VR에서 디지털 휴먼의 얼굴에서 상반신으로 범위를 확장하고 제스처를 이용한 비언어적 커뮤니케이션에 대해 연구하고자 한다. 나아가 VR 외의 다른 실감형 매체에서 적용되는 디지털 휴먼과 사회적 실재감의 관계를 연구하는 것도 중요한 의미를 가질 것이다.
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