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            Abstract
          
        

        
          4차 산업혁명시대의 핵심 기술 중 하나인 가상현실은 다양한 콘텐츠와 융합 가능한 융합기술로서 주목받고 있다. 최근에는 가상현실의 시청각적인 몰입을 위한 디스플레이 기술뿐만이 아니라 사용자의 오감 및 감성을 통한 확장된 인터페이스 기술들이 도입되고 있다. 가상현실의 확장된 인터페이스는 사용자에게 가상환경에서 실제와 같은 경험을 하게 하여 현존감을 느끼고 이를 통해 콘텐츠에 몰입하게 하는데 그 목적이 있다. 본 연구에서는 몰입형 가상현실 콘텐츠의 확장된 인터페이스 기술을 체감형 인터페이스, 소셜 인터페이스, 감성 인터페이스로 분류하고 그 특징을 알아보고자 하였다. 또한 사용자의 뇌파를 활용하여 사용자의 몰입을 중심으로 한 가상현실 시네마틱 게임 ‘Lucy'를 제작 하였다. 사용자의 몰입정도를 인터랙션 요소로 한 인터페이스 개발과 사용자 평가를 통해 가상현실 환경에서의 감성인터페이스의 몰입효과를 알아보고 새로운 형식의 가상현실 감성 인터페이스의 가능성을 살펴보았다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Virtual Reality, one of the key technologies in the era of the fourth industrial revolution, is drawing attention as a convergence technology that can be conversed with various contents. Recently, extended interface technologies through five senses and sensibility of users as well as display technologies for visual and immersion of Virtual Reality have been introduced. The purpose of the extended interface of Virtual Reality is to give users a realistic experience in a virtual environment, thereby making them feel existing and immerse themselves in content. In this study, the extended interface technology of immersive Virtual Reality content was classified as sensory interface, social interface, and emotional interface and we investigated its characteristics. We also used the brain waves of the user to produce a VR Cinematic game called 'Lucy' that focuses on the user's immersion. Through the development of interfaces with the degree of user immersion as the interaction element and user evaluation, we explored the effect of the emotional interface and examined the possibility of the new type of emotional interface for in the Virtual Reality environment.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1-1 연구의 배경 
        현재 가상현실 콘텐츠는 관련 하드웨어와 소프트웨어의 눈부신 발전과 함께 다양한 형태로 진화하고 있다. 몰입형 가상현실 기기인 HMD(Head-Mounted Display) 시장의 성장과 함께 도래한 가상현실 콘텐츠 시장은 360도의 시각적 몰입을 제공하는 영상과 몰입형 사운드와 함께 게임, 영화, 교육. 훈련 등 다양한 몰입형 콘텐츠에 적용되어 빠르게 성장하고 있다. 초창기 하드웨어들의 해상도 문제와 멀미 등은 관련 기술들이 빠르게 발전하면서 점점 사라지고 있으며 단순한 체험 중심의 스토리텔링에 의존하던 체험형 콘텐츠들은 사용자의 마음을 움직일 수 있는 다양한 콘텐츠로의 진화를 위해 다양한 시도를 하고 있다.

        기존의 가상현실 게임과 영화들이 단순히 짧은 시간동안의 플레이 동안 자극적인 경험을 통해 순간적인 재미를 전달하였다면, 현재의 가상현실 콘텐츠는 더욱 강한 몰입감과 자유로운 상호작용성을 형성하기 위하여 관련기술들이 발전하고 있다. 더욱 깊은 몰입을 이끌어내기 위하여 고품질의 영상을 제작하고 이를 송출할 수 있는 하드웨어 및 소프트웨어들이 빠르게 발전하고 있으며, 사용자의 오감을 활용한 인터페이스의 개발이 박차를 가하고 있다. 이는 가상공간의 사용자들이 현존감을 느껴 가상환경에 몰입하게 만들기 위해서이다.

        몰입형 가상현실 환경에서 사용자가 실제와 같은 경험을 체험하는 데 필요한 핵심 요인은 현존감이다. 현존감은 사용자가 실제 환경, 상황에 존재하지 않음에도 가상으로 만들어진 환경에 자신이 존재하고 있는 듯 한 심리적 경험을 갖게 하는 것이다.[1] 이를 위해 많은 가상현실 콘텐츠 제작자들은 사용자의 시청각을 속일 수 있는 가상 환경을 제공하기 위해 높은 해상도와 정밀하게 표현된 가상 환경과 캐릭터, 고개를 돌리는 방향과 움직임에 따라 공간 사운드 등을 제공해왔다. 최근에는 사용자의 HMD 인터페이스에서 제공하는 시각과 청각을 넘어선 확장된 인터페이스의 발달로 인하여 새로운 형태의 가상현실 콘텐츠들이 개발되고 있다. 이러한 확장된 인터페이스는 사용자의 손부터 몸 전체까지를 포함하는 체감형 인터페이스, 사용자와 사용자간의 사회적 상호작용을 통한 소셜 인터페이스, 사용자의 감성정보를 통한 감성 인터페이스 등 진화된 형태의 인터페이스를 통해 사용자에게 궁극의 몰입을 제공하고자 하고 있다.

        본 연구에서는 시청각적인 몰입을 넘어 사용자에게 확장된 인터페이스를 제공하고 있는 몰입형 가상현실 콘텐츠의 확장된 인터랙션 방법을 사용자 상호작용을 중심으로 분류하고, 사용자의 뇌파를 활용한 감성 인터랙션 사례로 시네마틱 뉴로 VR 게임 ‘Lucy'를 소개 한다. 이를 통해 향후 가상현실 콘텐츠가 나아갈 다양한 상호작용 인터페이스의 방향을 제시하고자 한다.

      

      
        1-2 연구의 방법 
        HMD를 기반으로 한 몰입형 가상현실 콘텐츠의 인터페이스는 양안 디스플레이를 통한 360도 입체의 영상과 공간 사운드 그리고 사용자의 손에 들고 있는 형태(Hand-held)의 콘트롤러를 통해 핸드 제스처나 별도의 센서를 통해 움직임을 감지할 수 있는 인터랙션을 제공한다. 오큘러스 리프트, HTC의 VIVE, 소니의 플레이스테이션 VR 등의 하이엔드 가상현실 디바이스들은 이러한 다양한 형태의 인터랙션을 모두 제공하는 VR 인터페이스라고 할 수 있다. 그러나 기존의 가상현실 콘텐츠들은 몇몇 게임을 제외하고는 다양한 형태의 인터랙션을 제공하는 사례가 많지 않았다. 이는 기존의 TV나 웹, 모바일 같은 매체들에서 사용자들이 소비하는 콘텐츠의 형태가 시청각적인 것에 머무르는 경우가 대부분이었기 때문에 새롭게 등장한 확장된 인터페이스에 적합한 방법의 스토리텔링 방법을 찾지 못했기 때문이다. 이제 가상현실 콘텐츠 시장이 점차 확장됨으로써 제작사들은 더욱 몰입감 있는 새로운 콘텐츠를 원하는 사용자들을 위한 다양한 가상현실 콘텐츠들이 개발에 박차를 가하고 있다.

        최근에 출시되고 있는 다양한 가상현실 콘텐츠들은 다양한 형태의 상호작용 인터페이스를 제공함으로써 사용자들의 몰입 효과를 높이고자 하고 있다. 여기에서 사용자의 몰입은 가상현실의 필수 요소이며, 다른 여러 학자들이 연구해 온 주제이다. 본래 몰입의 개념은 칙센트미하이(Csikswentmihalyi, Mihaly)에 의해서 시작되었는데, 그는 몰입(flow)이란 온 힘을 다 쏟은 행동을 하게 될 때 사람들이 느끼는 총체적인 감정 상태라고 설명하였다[2]. 머레이(Janet H. Murray)는 정교하게 가공된 환상의 세계로 들어가는 유쾌한 경험을 ‘몰입(Immersion)’ 이라고 말하였다[3]. 올리버 그루(Oliver Grau)는 디지털 기술을 이용한 매체의 목표가 가능한 최고의 현존감, 즉 비록 가상공간에서 생생한 환경과 실시간 상호 작용을 통해가상공간에 실재 존재하는 것과 같이 느끼게 하는 것이며, 이것이 바로 몰입의 경험이라고 말했다[4].

        기존의 영상매체들이 시청각적인 환경을 통해 사용자를 몰입하게 해왔던 것과는 다르게 급속도록 발전하고 있는 가상현실 기술은 사용자에게 더욱 확장된 인터페이스를 제공하여 몰입도를 높이고자 하고 있다. 기존의 가상현실 인터페이스 연구는 주로 사용자의 신체적 상호작용인 시선[5]이나 제스처 인터랙션[6]에 대한 연구나 손 인터페이스의 햅틱 시스템[7]의 연구 등의 신체적 상호작용에 대한 연구가 주류를 이루었으나 최근에는 다양한 관련 기술의 발달과 함께 신체적 상호작용 이상의 상호작용을 가능하게 하는 가상현실 인터페이스들이 개발되고 있다. 본 연구에서는 몰입형 가상 환경에서 사용자의 현존감을 통한 몰입을 중심으로 하여 확장된 인터페이스를 분류하고 특징을 살펴보고자 한다. 또한 진화하고 있는 가상현실 인터페이스 중 하나인 감성 인터페이스를 활용한 제작 사례를 소개함으로써 향후 가상현실 콘텐츠의 인터페이스의 발전 방향 및 가능성을 시사하다 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 본 론
      
        2-1 체감형 인터페이스
        최근 인터페이스 기술의 눈부신 발달과 함께 사용자의 모든 신체 감각들을 활용하여 현실에서 경험하는 것과 같은 신체적 경험을 할 수 있도록 하는 인터페이스들이 가상현실 콘텐츠에도 적용되고 있다. 체감형 인터페이스는 가상공간의 사용자가 실제와 가장 유사한 신체적 인터랙션을 경험하게 함으로써 가상공간에 몰입하게 하는데, 이를 위해 실제와 같은 바라보는 방향에 따라 변화하는 360도의 그래픽 정보, 사용자의 움직임과 위치에 따라 변화하는 공간 사운드, 현실과 같이 자유롭게 움직이는 몸과 손, 그리고 함께 주어지는 촉감들이 사용자가 가상공간을 현실과 같이 몰입하게 하는 현존감(Presence)을 느끼게 한다. 가상현실에서의 존재감 또는 현존감(Sense of Presence)은 사용자에게 가상 환경에 대한 참여와 몰입을 가능하게 함으로써, 사용자의 활동 및 감각에 영향을 미치는 중요한 요소이다[8]. 현존감은 사용자가 실제 환경과 상황에 존재하지 않음에도 마치 그 장소에 자신이 존재하고 있는 듯한 심리적 경험과 몰입 상태를 갖게 하는 것이다[9]. 인간의 오감을 활용하여 사용자가 가상의 환경을 경험하고 상호작용하는 것들이 이러한 현존감을 향상시키는 중요한 요소들이다. 즉 사용자들은 현실 세계에 실재하는 그들의 신체가 가상공간에서도 동일시되는 경험을 통해 마치 그곳에 존재하고 있는 것처럼 느끼고 몰입하게 되는 것이다. 현존감에 기여할 수 있는 요소인 가상 신체의 표현은 가상현실 콘텐츠의 개발에서 매우 중요한 이슈 중 하나이며, 가상 환경 내에서 몸을 소유하고 제어하는 것과 그에 따라, 발생되는 감각의 조화를 체화감(Sense of Embodiment)이라 한다[10].

        특히 최근의 가상현실 게임들은 다양한 체감형 인터페이스를 제공하며 사용자의 몰입을 극대화하고자 하고 있다. 2019년 공개된 ‘Bone Works' [11] VR 게임은 물리엔진을 기반으로 한 VR 어드벤처 게임으로 물리 엔진을 기반으로 등장하는 모든 사물에 상호 작용이 가능한 게임이다. 사용자가 가상공간에 있는 물체를 만지거나 잡거나 부수는 행동을 할 수 있으며, 이 때 힘에 따라 부서지지 않거나, 조금만 부서지거나, 완전히 부서지는 등 행동에 대한 결과도 다양하게 나타난다. 콘트롤러를 손에 들고 현실세계와 같은 다양한 동작을 취했을 때 그 힘이나 방향 등에 따라 다양한 결과를 제공하여 기존의 제한된 물리적 상호작용을 보완한 게임이라고 할 수 있다.
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            Sensory Interface of VR Game 'Bone Works' 
          
          

          

        

        가상현실 콘트롤러 외에도 Virtuix사의 Omni 트레드밀[12]은 사용자가 직접 걷고 뛰는 동작을 현실과 같이 취하여 현존감을 극대화하고자 하였으며, 더 나아가 Teslasuit[13]은 사용자의 전신에 착용하는 슈트로 가상공간에서 상호작용하는 모든 감각을 전신에 전달할 수 있도록 개발되었다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Omni Treadmill(left), Teslasuit(right)
          
          

          

        

        이러한 직접적인 신체감각을 통해 이용하는 체감형 게임들은 일반게임과 다르게 사용자의 만족감을 극대화 시켜준다[14]. 이러한 신체적 인터페이스를 적용한 콘텐츠들은 1인용 콘텐츠 형식으로 제한되어 있어 기존의 모바일이나 웹 콘텐츠에서 사용자들이 다양한 사회적 활동을 통하여 얻을 수 있는 소셜 인터랙션을 통한 몰입 효과를 주지는 못한다는 단점이 있다.

      

      
        2-2 소셜 인터페이스
        가상현실 콘텐츠에서 사용자에게 주어지는 인터랙션은 단지 신체적 상호작용만을 말하지는 않는다. 네트워크 기술이 발전하면서 사용자의 1차적인 신체적 인터랙션에 한정되었던 인터페이스 기술의 범위가 다수의 다른 사용자들 사이에 벌어지는 소셜 페이스까지 확장되고 있다. 5G 시대의 통신 속도를 맞이하게 된 현재의 가상현실 콘텐츠 시장은 다수의 사용자들이 가상공간에서 만나 상호작용할 수 있는 여러 형태의 서비스와 콘텐츠들을 제공하고 있다. 기존의 혼자 즐기는 가상현실 콘텐츠의 단점을 보완한 함께 즐기며 소통할 수 있는 소셜 VR콘텐츠들에 대한 관심이 뜨거운 것이다. 가장 빠르게 성장하고 있는 분야는 소셜 VR 플랫폼으로 VR 콘텐츠와 소셜 커뮤니티(Social Community)기능을 결합한 서비스를 제공하는 플랫폼이다[15]. 최근 전 세계적으로 코로나19로 인한 오프라인 미팅이나 모임이 제한되고 있는 시점에 소셜 VR 플랫폼은 더욱 주목받고 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Altspace VR
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            VRChat
          
          

          

        

        2017년 마이크로 소프트가 인수한 AltspaceVR[16]는 자신만의 아바타를 설정하고 방을 가질 수 있으며, 이미 만들어진 가상 공용공간 안에서 다수의 사람들과 대화나 게임을 즐기고 무료 라이브 이벤트에 참가하거나 강연을 들을 수도 있다. 150여 개국 사용자가 함께 영상을 보거나 음악을 함께 즐기는 것도 가능하다. VRChat[17]도 역시 다수의 사용자들이 모여 대화를 즐기고 콘텐츠를 즐길 수 있는 플랫폼으로 Altspace보다 사용자의 창조성이 강조된 유형이라고 볼 수 있다. VRChat에서는 유니티 게임 엔진을 통해 사용자가 자신만의 아바타나 월드를 등록할 수 있다는 점이 가장 강점이라고 할 수 있다.

        국내에서도 통신사들을 중심으로 하여 이러한 소셜 VR 플랫폼들 출시하고 있는데 SKT는 5G 고객을 위해 Jump VR을 통해 다양한 실감형 콘텐츠와 각종 생중계, 소셜 VR(가상현실 속 미디어 단체 관람) 등을 제공하는 통합 VR 플랫폼을 서비스하고 있으며 KT도 슈퍼 VR을 통해 소셜 게임이나 언어교육 서비스를 제공하고 있다.

        이러한 소셜 VR 플랫폼을 통한 다수 사용자간의 상호작용은 사용자들이 가상현실 환경에서 공동의 목적을 달성하기 위해 각자 독립적인 행동을 수행하는 방식이 아닌 서로 소통과 협업을 통해 함께 목적을 달성해 나가는데 필요한 구조를 가지고 있으며, 이를 통해 사회적 상호작용에 기반을 두어 사용자들이 더욱 향상된 현존감을 느낄 수 있는 체험환경을 제공하는 것이 중요한 목표이다[18]. 즉 각자의 아바타를 통해 가상공간에서 만나 게임을 함께 즐기고 노래를 함께 작곡하고 그림을 같이 환성하는 등의 협업 활동과 상호작용을 하며 기존의 개인 VR 콘텐츠에서는 충족시키지 못했던 사회적 상호작용을 가능하게 하여 사용자들이 가상공간에 더욱 몰입하고 존재하게 만드는 현존감을 배가시키는 것이다.

      

      
        2-3 감성 인터페이스
        HMD를 끼고 체험하는 가상현실 환경은 사용자의 머리와 다양한 신체 부위의 착용형 디바이스들을 통해 가장 자연스럽고 직관적인 인터페이스 개발이 가능한 장점을 가진다. 이러한 장점 때문에 최근에는 사용자의 감성 상태를 사용하여 콘텐츠 및 시스템과 상호작용하게 하려는 시도들이 지속되고 있다. 감성은 인간이 가진 본질적인 특성으로 감성을 이해하고 표현하는 것은 사람간의 상호작용뿐만이 아니라 사람과 컴퓨터간의 상호작용에도 중요한 요소이기 때문이다. 사람의 얼굴표정이나 몸짓 등으로 감성을 추측하려는 관련 연구들이 있었으나, 최근에는 다양한 센서들의 발달로 인해 뇌파, 피부전도율 등의 생체신호 정보를 통한 감성의 측정이 가능하게 되었다. 감성의 측정은 감성으로부터 일어나는 중추신경계와 자율신경계의 반응인 생체신호의 특징으로부터 판별이 가능하며[19], 생체신호를 통하면 사람의 연속적인 감성의 변화를 알 수 있다[20]. 이러한 생체 신호의 활용은 기존의 신체적 상호작용 인터페이스와는 다르게 콘트롤러나 시뮬레이터로 사용자가 적극적인 인터랙션을 취하는 것이 아니라 자연스러운 상호작용 인터페이스를 제공하기 때문에 HMD를 착용한 사용자에게 사용자의 감정 상태를 반영한 최적의 콘텐츠를 제공할 수 있다는 장점을 가진다. 이에 본 연구자는 기존의 가상현실 콘텐츠들이 주로 사용한 신체적 인터랙션이나 소셜 인터랙션이 아닌 감성 인터페이스를 적용한 가상현실 콘텐츠인 ‘Lucy'를 제작하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. VR 뉴로 시네마틱 게임 ‘Lucy'
      
        3-1 게임 설명
        VR 뉴로 시네마틱 게임 ‘Lucy’는 기존의 VR게임들이 단순한 스토리와 반복적인 인터랙션으로 구성된 것과는 다르게 ‘Lucy’라고 하는 평범한 소녀가 초능력 트레이닝을 통해 성장하게 되는 롤플레이 게임의 스토리를 적용하여 더욱 캐릭터에 몰입하도록 하였다. 이를 위해 본 게임은 크게 2가지 파트로 나뉘게 되며 첫 번째 파트는 게임을 시작하기 전 게임의 세계관을 파악할 수 있는 인트로 애니메이션이며 두번째 파트는 뇌파를 사용하여 직접 게임을 즐기는 파트로 나뉜다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Neuro Cinematic Game 'Lucy’
          
          

          

        

        첫 번째 인트로 애니메이션은 루시가 화자가 되어 자신을 소개하고 지하 트레이닝 공간에서 인공지능 비서 ‘크리스’와 만나고 트레이닝을 시작하기 전까지를 3인칭 시점으로 보여준다. 두번째 게임 파트에서는 사용자가 직접 루시의 시점이 되어 1인칭으로 자신들의 집중도를 활용하여 물건을 움직이는 미션을 단계별로 수행하도록 하였다. 기존 대부분의 VR 게임들이 1인칭 시점만을 사용하여 게임의 몰입도를 높이고자 한 것과는 다르게 본 게임에서는 이야기 전달 부분의 애니메이션에서는 사용자에게 익숙한 3인칭 시점과 나래이션등을 활용하여 감정 이입효과를 높이고자 하였고 사용자의 뇌파를 직접 활용하여 게임을 진행하는 부분에서는 1인칭 시점을 사용하여 게임의 몰입효과를 극대화 하였다. 콘텐츠 제작을 위하여 실시간 게임 엔진인 유니티(Unity3D)를 사용하여 개발하였으며 유니티와 연동이 가능한 Look link를 통해 사용자의 실시간 뇌파 정보가 가상현실 게임에 즉각 반영될 수 있도록 하였다.

      

      
        3-2 VR 뉴로 시네마틱 게임 ‘Lucy'의 감성 인터페이스
        뇌에서 발생하는 전기적인 신호를 뇌파(EEG, Electroencephalogram)라고 한다. 뇌파는 일종의 전기 흐름으로 신경계와 뇌신경 사이에 신호가 전달될 때 생기며 주로 측두엽과 전두엽에서 측정된다[21]. 뇌파는 사람의 생각이나 감정을 뇌파 장비를 활용하여 취득하고 분석할 수 있으며, 그로 인해 다양한 분야에서 연구되고 있다. Musha 등은 10 채널 뇌파의 FFT 스펙트럼에서 θ, α, β 대역의 상호상관계수를 4가지 감정으로 매핑하여 감정을 정향화한 연구를 하였고[22], Yoshida는2채널 뇌파의 α파 파동을 이용하여 쾌적성과 각성도와의 상관관계를 연구하였다[23]. Davidson은 사람의 긍정 감정과 부정 감정에 따라 앞쪽 좌우 뇌파가 비대칭적으로 나타남을 입증하는 등[24] 뇌파 데이터를 활용하여 감정을 분석하려고 하는 연구들이 지속되고 있다. 최근에는 이 중 비침습적으로 EEG를 측정할 수 있는 간편한 기기들이 개발되면서 다양한 분야에 활용하려고 하는 노력들이 지속되고 있다. 특히 가상현실 시장의 빠른 성장과 함께 HMD 하드웨어들이 상용화 되면서 가상현실 공간의 사용자의 감정 상태를 뇌파를 활용하여 분석하려고 하는 시도들도 생겨나고 있다. 그러나 두피에서 측정한 가공하지 않은 원본의 뇌파 신호는 해석하기가 어려우며, 뇌파의 파형을 시각적으로 분석하는 것은 대부분 유용하지 않았다.

        본 연구에서는 2018년 CES에서 혁신상을 수상하며 주목받은 EEG 센서인 Lookid Link를 사용하여 가상현실 공간의 사용자의 뇌파를 통해 실시간으로 상호작용이 가능한 뇌파 기반 가상현실 콘텐츠를 개발하였다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Lookid Link and Vive HMD
          
          

          

        

        Lookid Link는 현재 HTC VIVE와 오큘러스 리프트 등의 HMD에 부착하여 사용할 수 있으며 본 콘텐츠에서는 HTC VIVE 기기를 사용하였다. Looxid Link는 위 그림과 같이 사용자의 전두엽 부분에 닿는 6개의 센서를 통해 뇌파의 수집이 가능하며 이를 실시간으로 분석하여 사용자의 감정상태를 분류할 수 있다. ‘Lucy' 에서는 사용자의 감정 상태에서 뇌파의 변화가 가장 명확하게 나타나는 집중도를 활용하여 게임을 개발하였다.

        기존의 뇌파 기반 콘텐츠 연구들이 주로 콘텐츠에 대한 집중도나 몰입도를 뇌파를 통하여 측정한 것과는 다르게 본 콘텐츠에서는 뇌파 데이터를 인터랙션 요소로 하여 사용자의 감성 상태에 따라 게임콘텐츠가 상호작용하도록 하였다. 즉 감성의 측정이나 평가가 아닌 감성을 인터랙션 요소로 한 가상현실 콘텐츠를 개발한 것이다. 사용자는 초능력을 가진 소녀 루시가 되어 뇌파 기반의 집중도를 통하여 가상공간의 물체들을 움직이는 초능력을 경험하게 되고 이를 통해 마치 자신이 초능력을 발휘하고 있는 듯 한 프레즌스(presence)를 느끼게 된다. 즉 내가 생각하고 느끼는 감성의 정도를 가상현실 공간에서 직접 보고 느끼고 체험할 수 있게 함으로서 정신과 신체의 일치를 느끼게 하는 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 감성 인터페이스 실험
      
        4-1 실험의 설계
        뇌파 데이터를 기반으로 한 인터랙티브 가상현실 게임에서의 감성 인터페이스의 몰입 효과를 관찰하기 위하여 본 연구에서 간단한 실험을 진행하였다. 그림 7처럼 룩시드 링크는 실시간으로 사용자의 뇌파 데이터를 분석하여 집중의 정도를 알 수 있도록 API를 제공하고 있어 이를 통해 사용자의 집중도를 측정할 수 있었다. 실험을 위해 먼저 20대에서 40대 사이의 가상현실콘텐츠를 체험한 경험이 있는 20명의 남녀 사용자들을 2개의 그룹으로 나누어 실험을 진행하였다. 한 그룹은 뇌파를 활용하여 집중도를 기반으로 가상환경 속의 물건을 움직이게 하고 다른 한 그룹은 기존의 다른 콘텐츠들처럼 콘트롤러를 들어 물건을 잡아서 움직이게 하였다. 총 3단계의 실험을 진행하면서 사용자들이 초능력을 사용하여 물건을 모두 옮기는데 걸린 플레이 시간과 뇌파 데이터를 통해 집중도의 차이를 분석하였다. 집중도를 사용한 A그룹은 뇌파를 기반으로 한 감성인터페이스를 체험하게 하였고, 다른 B그룹은 콘트롤러를 활용하여 물건을 옮기게 하는 단순 인터랙션을 사용하도록 설계하여 비교하였다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Measuring Attention Level Utilizing Lookid Link
          
          

          

        

      

      
        4-2 실험결과
        뇌파 데이터 중 집중도를 기반으로 한 감성 인터랙션을 사용한 그룹 A와 기존 콘트롤러를 기반으로 하여 인터랙션하게 한 그룹 B는 가상현실 공간 안에서 총 3단계의 게임 스테이지를 험하였고 이에 따른 사용자들의 평균 집중도를 룩시드 링크가 제공한 API를 통하여 측정하였다. 1-3단계의 실험 미션은 사용자가 초능력 소녀가 되어 물체를 움직이는 실험으로 작은 물건부터 큰 물건까지 집중도가 점점 커져야 움직일 수 있도록 설계되어 있었으며 각 30%, 60%, 90% 이상의 집중도가 되어야 미션을 수행할 수 있었다.

        각 단계별 플레이 시간을 비교한 결과는 뇌파 기반 감성 인터랙션을 사용한 그룹 A는 집중도의 향상에 따라 물건을 움직일 수 있었기 때문에 플레이 시간이 점차적으로 길어지는 것을 볼 수 있었다. 반면 단순한 컨트롤러 조작을 한 그룹 A의 플레이 시간은 약간의 증가는 있었으나 큰 변화는 없는 것으로 보였다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Measuring Play Time for Each Stage
          
          

          

        

        각 단계별 집중도를 비교하여 보았을 때 감성 인터랙션을 사용한 그룹 A는 스테이지별로 집중도가 높아져야 다음 단계로 갈 수 있기 때문에 집중도가 점차적으로 높아지는 것을 볼 수 있었다. 그러나 콘트롤러를 기반으로 한 제스처 인터랙션을 취한 그룹 B는 집중도가 높아지는 듯하다 3단계에서 집중도가 급격리 감소하는 것을 볼 수 있었다. 즉 제스쳐 인터랙션을 취한 사용자들이 단순 반복되는 인터랙션에 흥미를 잃어 집중도가 급격히 감소하는 현상을 보여주었다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Measuring Attention Level Utilizing Lookid Link 
          
          

          

        

        종합적으로 뇌파를 기반으로 한 집중도를 인터랙션 요소로 한 감성 인터페이스를 체험한 사용자 A 그룹은 플레이 시간의 증가와 함께 집중도도 함께 증가한 것을 관찰할 수 있었고, 단순 제스처 인터랙션을 취한 그룹 B는 플레이 시간이 약간 증가하나 단순 인터랙션의 반복으로 인한 집중도가 떨어지는 것을 알 수 있었다. 이는 즉 집중도와 같은 감성 인터랙션을 잘 적용한 감성 인터페이스가 사용자가 가상 환경에 더욱 집중하고 몰입할 수 있게 해 준 것을 알 수 있었다.

        아직 감성 인터페이스는 게임 및 영화 같은 엔터테인먼트 분야에서 시작하는 단계이지만 몰입형 가상현실 게임과 같이 사용자가 HMD를 착용하는 환경에 매우 적합한 인터페이스라고 할 수 있다. 기존의 조이 스틱이나 신체적인 움직임 등에 익숙한 사용자들에게 뇌파라고 하는 새로운 감성 인터랙션을 제공한 것은 본 게임이 가진 가장 큰 장점이라고 할 수 있다. 가상현실 게임은 앞으로 더욱 다양한 형식과 인터랙션의 연구가 필요한 분야이다. 본 게임도 아직 사용자의 뇌파 중 집중도만을 활용하고 있어 추후 더욱 확장된 사용자의 심리상태를 게임에 적용하는 것이 필요할 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      가상현실 분야는 그 동안 시각, 청각 중심의 기술을 중심으로 연구되어 왔으나, 본 연구에서는 사용자의 확장된 인터페이스를 사용자의 현존감을 중심으로 분류하였다. 사용자의 신체적 상호작용을 활용한 신체적 인터페이스, 사용자간의 사회적 상호작용을 중심으로 한 소셜 인터페이스, 사용자의 감성상태를 활용한 감성 인터페이스로 분류하여 그 특징과 사례들을 살펴보았다. 신체적 인터페이스는 사용자가 몸을 통한 체화된 경험을 통한 몰입을 하게하며 소셜 인터페이스는 소통과 협업을 기반으로 한 가상현실 공간에서의 사회적 활동을 통해 몰입을 하게 한다. 마지막으로 감성 인터페이스는 사용자의 생체 신호 정보를 기반으로 하여 가장 자연스러운 방식으로 사용자의 정신과 신체의 일치를 통한 몰입 효과를 가지도록 한다. 본 연구에서는 이 중 사용자의 감성 인터랙션 기반의 가상현실 시네마틱 게임 ‘Lucy'를 개발하여 뇌파 데이터를 기반으로 한 가상현실 콘텐츠의 개발을 통해 향후 가상현실 콘텐츠가 나아가야 할 다양한 상호작용 인터페이스의 방향을 제시하였다. 뇌파를 기반으로 한 감성 인터페이스를 적용한 감성인터페이스와 기존의 제스처 인터랙션을 비교하는 실험을 통하여 사용자들이 감성 인터페이스를 통해 더욱 높은 집중도, 즉 몰입을 할 수 있다는 것을 알 수 있었다. 뇌파를 활용한 감성 인터랙션은 본 연구와 같은 게임 분야뿐만이 아니라 향후 교육이나 훈련 등 집중도를 필요로 하는 가상현실 콘텐츠 분야에 적용한다면 유용한 인터페이스가 될 것이다.

      본 연구에서는 집중도만을 기반으로 하여 콘텐츠를 개발하였지만 향후에는 다양한 감성 상태 및 생체신호 등 신체에 내재된 신호와 감각을 매개로 컴퓨터와 효과적으로 상호작용하는 다양한 가상현실 콘텐츠의 개발이 가능할 것이다. 가상현실 콘텐츠는 가상현실 기술을 활용하여 사용자에게 더욱 확장된 경험을 통해 현존감을 느끼게 하는 것을 목표로 하는 콘텐츠이며 이를 위해서 더욱 다양한 형태의 상호작용 인터페이스의 연구와 개발이 지속되어야 할 것이다.
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