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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 가상현실과 증강현실 사용자가 함께 체험할 수 있는 비대칭 가상환경 구현을 위한 제작 공정을 정의한다. 사용자의 체험 환경과 개발 도구를 고려하여 직관적인 구조에서 자연스럽게 상호작용하고 효과적으로 의사소통 및 협업할 수 있는 비대칭 가상환경을 구현함을 목적으로 한다. 가상현실 사용자는 오큘러스 퀘스트와 개발도구를 활용하여 개발환경을 정의한다. 오큘러스의 퀘스트의 손 추적 기능을 통해 컨트롤러는 물론 손을 활용한 몰입형 상호작용을 제공한다. 증강현실 사용자는 모바일 플랫폼을 기반으로 뷰포리아 플러그인을 통해 개발환경을 정의한다. 그리고 터치 기반 인터페이스를 통해 가상환경, 가상현실 사용자와의 상호작용을 제공한다. 이를 기반으로 실험 어플리케이션 및 비대칭 가상환경 구현을 통해 제안하는 제작 공정을 확인한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study defines the production pipeline for constructing an asymmetric virtual environment that virtual reality (VR) and augmented reality (AR) users can experience together. The purpose of this is to construct an asymmetric virtual environment that allows natural interaction and effective communication and collaboration in an intuitive structure in consideration of the user's experience environment and development tools. VR users use Oculus Quest and development tools to define the development environment. It provides immersive interaction using hands as well as controllers through Oculus Quest's hand tracking function. AR users define the development environment through the Vuforia plug-in based on the mobile platform. And it provides convenient interaction with virtual environment and VR users through touch-based interface. Based on this, we confirm the proposed production pipeline by establishing an experimental application and an asymmetric virtual environment.
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      Ⅰ. 서론 
      컴퓨터로 만들어진 가상환경에서 현실 세계와 유사한 경험을 사용자에게 제공하는 가상현실 및 증강현실 기술은 Oculus Quest, HTC Vive, Microsoft Hololens 등과 같은 HMD 장비의 발전과 함께 모션 플랫폼, 트레드 밀, 햅틱 장비와 같은 하드웨어 지원을 통해 몰입감 높은 체험 환경을 제공되고 있다. 최근에는 가상현실, 증강현실을 넘어 실제와 가상의 경계를 넘는 새로운 경험을 제공하기 위한 혼합현실, 확장현실에 대한 연구, 개발이 다양한 분야에서 이루어지고 있다.

      가상현실, 증강현실을 비롯한 리얼리티 시스템은 누구와, 어디에서, 어떻게 행동하는지에 대한 경험을 실제와 같이 제공하여 현존감을 향상시키기 위한 사용자의 몰입을 유도하기 위한 연구들이 진행되고 있다. 입체적 시각정보를 전송하는 디스플레이, 오디오 소스를 활용하여 청각에 대한 몰입을 높이는 공간 오디오, 햅틱 시스템을 통한 물리적 힘을 계산하거나 촉각 등의 감각을 전달하는 연구들이 폭넓게 이루어지고 있다[1-3]. 사용자의 인체 관절의 움직임을 정확히 감지하고, 가상 모델, 관절에 사실적으로 반영하여 현존감을 높이는 연구들로 구면 메쉬 추적 모델(sphere-mesh tracking model)을 통해 정교한 손 모델을 계산하는 방법[4], 모션 캡쳐 데이터를 기반으로 손, 얼굴, 표정을 포함 몸 전체의 움직임을 가상 공간에 표현하는 연구[5] 들이 진행되었다. 이외에도 제한된 공간에서 무한한 가상 공간에서의 걷기, 움직임을 표현하기 위한 응용 연구[6-8]들이 진행되었다. 이외에도 사용자의 측면에서 높은 접근성과 범용성을 고려하여 쉽고 직관적인 구조의 인터페이스를 설계하여 몰입을 높이는 새로운 인터페이스를 설계하는 연구들도 시선, 손, 다리 등을 폭넓게 활용하여 진행되고 있다[7, 9, 10]. 이러한 연구는 다중 사용자가 주어진 조건과 환경에서 의사소통을 통해 협업할 수 있는 가상협업환경에 응용되기도 한다[11].

      다중 사용자 체험 환경은 다수의 HMD 사용자가 함께 몰입할 수 있는 리얼리티 시스템을 설계해 가고 있다. 이와 관련된 연구들은 다중 가상현실 사용자들 사이에 공동 작업을 효율적으로 처리하거나 몰입 환경에서 의사소통 할 수 있는 상호작용을 제안[Park:2019]하는 연구는 물론 비몰입형 및 증강현실 사용자가 함께 참여하는 비대칭 가상환경 연구로 발전되고 있다[12-14]. 하지만 기존 연구들은 가상현실 사용자에 주로 초점을 맞추어 다른 체험 환경의 사용자는 제한된 참여를 하거나 사용자의 특성, 환경 등을 고려한 다양한 접근 연구는 아직까지는 부족한 상황이다.

      본 연구는 리얼리티 시스템의 특성을 폭넓게 고려하여 다양한 산업 분야에 비대칭 가상환경을 응용할 수 있도록 가상현실과 증강현실 사용자가 함께 참여하는 비대칭 가상환경 구축을 위한 콘텐츠 및 어플리케이션 제작 공정을 정의한다. 이를 위해 제작 공정을 사용자의 참여 환경을 나누어 설계한다.

      
        	◆ 가상현실 사용자: 독립형 HMD인 오큘러스 퀘스트와 개발 도구를 기반으로 개발환경을 정의하고 손 추적 기능을 활용한 몰입형 상호작용을 설계


        	◆ 증강현실 사용자: 모바일 플랫폼을 기반으로 뷰포리아 플러그인을 통한 개발환경 및 터치 기반 인터페이스를 통한 상호작용을 설계 제안하는 비대칭 가상환경 제작 공정은 유니티 엔진을 기반으로 통합 개발환경을 구축한다. 


      

      제안하는 비대칭 가상환경 제작 공정은 유니티 엔진을 기반으로 통합 개발환경을 구축한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련연구
      현존감을 중심으로 한 몰입형 가상현실 및 리얼리티 시스템을 위한 응용 연구들은 입체적인 시각정보를 전송하는 HMD 장비가 대중화됨에 따라 높은 공간감을 제공하고, 이를 기반으로 서라운드 사운드로부터 청각에 대한 몰입을 높이거나 손, 발 등의 신체 부위를 직접 사용하여 가상 객체를 제어, 걷기 등을 표현하면서 물리적 반응을 촉각으로 전달 또는 힘을 반영하는 등의 연구들이 폭넓게 이루어지고 있다[1, 8, 15]. 가상과 실제 사이의 사실적인 상호작용을 위해 인체 관절의 움직임을 빠르고 정확하게 감지, 추적하고 행동의 의도를 분석하여 가상환경에 매핑하는 연구들이 진행되고 있다[16]. 여기에 상호작용 과정에서 발생하는 물리적 반응을 촉각 등을 통해 피드백하거나 힘 등을 계산하여 반영하는 햅틱 연구들로 패시브, 액티브 햅틱 시스템 등 다양한 접근이 이루어지고 있다[2, 17, 18]. 이외에도 촉각과 청각, 시각과 촉각 등 두 가지 이상의 감각을 동시에 고려하는 멀티 모달리티 (modality) 연구 [19]나 사용자의 걷기를 통한 움직임 구현을 위한 응용 연구 [20]등도 진행되고 있다. 하지만 사용자의 몰입을 높이기 위해 장비들이 새롭게 연구되고 추가되는 체험 환경은 오히려 비용 부담, 응용 분야의 제한 등 한계가 존재할 수 있다. 따라서 장비의 의존을 최소화하면서 체험 환경을 통해 몰입을 높일 수 있는 새로운 접근도 필요할 것이다.

      가상협업환경은 다중 사용자 간 의사소통과 상호작용을 통해 흥미를 유발하거나 몰입을 높일 수 있음을 확인하기도 한다. 이는 분산 대화식 가상 환경과 같이 사용자와 환경 또는 사용자 간 상호작용을 대화식 구조로 정의하는 연구로부터 시작하였다. 이러한 연구들은 분산 협업에서 몰입형 환경을 제공하고, 공동 작업에서의 인식 과정을 분석하는 연구 등으로 응용되었다 [21, 22]. 그리고 가상현실 HMD 사용자는 물론 비몰입형 (non-HMD) 사용자들까지도 함께 참여하는 비대칭 가상현실로 발전되고 있다. Duval et al.[23]은 HMD 사용자와 PC 사용자 사이의 비대칭 상호작용을 제안하였다. Dollhouse VR 연구[24]는 서로 다른 역할과 상호작용을 통해 새로운 체험 환경을 제시하기도 하였고, Share VR 연구[12]는 HMD와 non-HMD 사용자에게 능동적인 행동을 부여하고 이를 비교 분석하였다. Lee et al. [14]이 제안한 Role VR에서는 HMD와 non-HMD 사용자 각각에 구분된 역할과 최적화된 상호작용을 통해 모든 사용자가 만족하는 경험과 향상된 현존감을 제시할 수 있는 방향을 제안하기도 하였다. 최근에는 가상현실 사용자와 증강현실 사용자가 가상 객체를 조작하는 공동 작업 환경을 제안하는 등 비대칭 가상환경에 대한 연구들이 주목받고 있다.

      본 연구는 이러한 연구 배경을 토대로 가상현실 사용자와 증강현실 사용자의 체험 환경, 장비의 차이, 특징을 구분하고 사용자간 의사소통 및 협업을 고려한 비대칭 가상환경 구현을 위한 제작 공정을 정의한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 비대칭 가상환경 제작 공정
      
        3-1 개요
        본 연구는 가상현실 사용자와 증강현실 사용자가 동일한 가상환경에서 함께 체험하면서 협업 또는 의사소통을 주고받는 비대칭 가상환경을 제공하기 위한 제작 공정을 정의하는 것이 핵심 목적이다. 그림 1은 본 연구에서 구현하고자 하는 비대칭 가상환경의 개요를 나타낸 것이다. 가상현실 사용자는 오큘러스 퀘스트를 활용하여 장소에 구애받지 않고 자유롭게 체험할 수 있다. 증강현실 사용자는 모바일 플랫폼을 활용하여 이미지 타깃 (마커)를 통해 가상환경과 현실 세계를 결합한 장면을 생성한다. 이때, 가상현실 사용자와 증강현실 사용자의 좌표는 인식된 증강현실 사용자의 이미지 타깃 로컬 중심을 월드 좌표로 하여 좌표계를 일치시킨다. 가상현실 사용자는 손을 활용하여 가상환경과 상호작용하며, 증강현실 사용자는 모바일 환경에서 GUI (Graphical User Interface)와 터치를 기반으로 가상환경 또는 가상현실 사용자와 상호작용한다. 표 1은 제안하는 비대칭 가상환경 제작 공정을 위한 개발환경을 정리한 것이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Overview of the proposed asymmetric virtual environment
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            Development environment for the asymmetric virtual environment production pipeline
          
          

        

        
          
            
              	
              	Virtual Reality User
              	Augmented Reality User
            

          
          
            	Device
            	Oculus Quest
            	Mobile, Image Target
          

          
            	Tools
            	Oculus Integration Package
            	Vufoira Package
          

          
            	Integrated Development Environment
          

          
            	Engine
            	Unity, PUN(Photon Unity Networking) Package
          

        

        

      

      
        3-2 가상현실 사용자
        비대칭 가상환경에서 가상현실 사용자는 가상의 공간 내에 직접적으로 체험하는 존재로 하나의 독립된 캐릭터로써 행동할 수 있다. 이는 가상환경을 직접 제어하고 그에 따른 반응 역시 현실감에 있게 확인할 수 있다는 의미를 갖는다. 따라서 본 연구는 컨트롤러를 활용하는 것은 물론 손을 직접 사용하여 가상 환경과 상호작용하고, 보다 자유롭게 참여할 수 있는 체험 환경 제공을 위하여 오큘러스 퀘스트 HMD를 활용한다. 오큘러스 퀘스트는 PC와 연결하여 오큘러스 리프트 (rift) 또는 HTC Vive와 같은 체험이 가능함과 동시에 모바일 어플리케이션과 같은 방식으로 빌드하여 이동 체험이 가능한 독립형 방식으로도 체험이 가능하다. 또한, 손 추적 기능을 제공하고 있어 컨트롤러 뿐 아니라 손을 직접 활용한 상호작용 구현이 가능하다는 이점이 있다.

        유니티 엔진을 기반으로 오큘러스 퀘스트를 활용하여 개발환경을 구현하는 과정은 다른 오큘러스 기기(리프트, 고 등)를 통해 구현하는 과정과 같다. 그림 2와 같이 유니티 엔진의 에셋 스토어에서 제공하는 유니티 통합(integration) 패키지[25]를 임포트하고 패키지에서 제공하는 프리팹을 활용하여 구현한다. 기본적으로 OVRCameraRig 프리팹을 통해 디스플레이의 좌,우 카메라로 렌더링되는 장면을 계산하고 HMD의 위치와 방향을 추적하여 정확한 시각정보를 제공하도록 설정되어 있다. OVRCharacterController 프리팹은 유니티의 캐릭터 컨트롤러 속성이 추가되어 컨트롤러 또는 키보드 입력을 통한 이동 기능까지 제공한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Construction of the Oculus development environment in unity engine
          
          

          

        

        오큘러스 퀘스트는 오큘러스 리프트와 달리 손 추적 기능을 포함하고 있다. 그림 3 (a)는 오큘러스 퀘스트의 손 추적 기능을 설정하는 과정을 나타낸 것으로 퀘스트의 전용 손 추적 기능을 사용하기 위해 우선 오큘러스 퀘스트 전용 링크 케이블을 활용해 데스크톱과 연결을 진행한다. 연결된 퀘스트 장비 내 링크 시스템을 활성화하여 오큘러스 리프트와 동일 한 작업 환경을 구축할 수 있게 된다. 이후 데스크톱과 연결된 오큘러스 퀘스트 장비 시스템의 기본 설정 중 하나인 컨트롤러 및 입력처리 설정 내 사용자 실시간 손 추적 기능을 활성화하게 되면 사용자의 손이 실시간으로 가상환경에 정확하게 렌더링 되는지 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Design of the Interface and interaction using the hand tracking function of Oculus Quest: (a) hand tracking function settings, (b) mapping between real and virtual hands
          
          

          

        

        오큘러스 퀘스트 내 가상환경에서 확인된 실시간으로 추적되는 손 렌더링 결과를 유니티 작업 환경에서 사용하기 위하여 OVRCameraRig 프리팹의 하위 객체인 TrackingSpace 즉, 추적 공간에 사용하고자 하는 OVRHandPrefab을 왼손, 오른손 각각 배치한다. 이후 새로운 게임 오브젝트를 생성하여 각각의 손의 위치, 방향, 사용하고자 하는 렌더링 모드와 같은 속성을 일괄 관리하고, 쉽게 제어가 가능한 스크립트 (HandManager)를 등록해 가상환경에 배치된 손을 각각 알맞게 설정한다. 또 OVRHandPrefab 속성인 OVRHand와 OVRSkeleton, OVRMesh에서 알맞은 손 타입 (왼손, 오른손)을 각각 설정하고, 사용하고자 하는 렌더링과 스켈레톤 모델을 설정하게 되면 기본적인 오큘러스 퀘스트의 손 추적 기능을 유니티 작업 환경에서 쉽게 사용할 수 있다. 그림 3 (b)와 같이 유니티 엔진에서 실제 손을 인식하여 가상 손으로 실시간 렌더링되는 것을 확인할 수 있다.

        유니티 작업 환경에서 설정한 OVRHandPrefab 속성인 OVRSkeleton에서 알맞은 왼손, 오른손을 설정하게 되면 해당 손 각각에 스켈레톤 모델이 자동으로 생성된다. 일반적으로 생성되는 스켈레톤 모델은 렌더링이 활성화되어 있지 않아 시각적으로 보이지 않으나 OVRMesh를 통해 알맞은 스켈레톤이 생성되었다는 것을 쉽게 확인할 수 있다. 또 생성된 스켈레톤 각각에는 알맞은 손가락 충돌체 (collider)가 자동으로 생성 및 설정된다. 충돌체의 속성 (Enable Physics Capsules)을 활성화하면 가상환경 내 객체들과 상호작용이 가능하도록 설정할 수 있다.

      

      
        3-3 증강현실 사용자
        증강현실은 현실 세계 위에 컴퓨터로 생성된 가상의 그래픽 영상, 객체 등을 합성하여 장면을 생성하는 기술로, 증강현실 사용자는 가상현실 사용자와 다르게 다양한 시점, 각도에서 가상환경에 참여할 수 있는 특징을 갖는다. 이는 안드로이드, iOS, 유니버셜 윈도우 등 모바일과 같이 독립적인 플랫폼은 물론 홀로렌즈와 같은 몰입감 높은 장비 등을 활용할 수 있다. 본 연구는 접근성이 높고, 다수의 사용자가 동시에 참여할 수 있는 체험 환경까지 고려하여 모바일 플랫폼 기반의 개발환경을 구현한다. 이를 위해 모바일 플랫폼 전용 증강현실 소프트웨어 개발 도구인 뷰포리아 (Vuforia)를 활용한다[26]. 이는 컴퓨터 비전 기술을 기반으로 이미지는 물론 3D 객체를 타깃으로 실시간 인식과 추적이 가능한 기술을 지원한다. 최근에는 유니티 엔진 내부 기능으로 제공하고 있어 별도의 설치과정 없이 쉽게 활용할 수 있는 이점이 있다. 그림 4는 유니티 엔진에서 뷰포리아 개발환경을 설정하는 과정을 나타낸 것이다. 유니티 버전이 2019 이하의 경우 유니티 엔진 내에서 뷰포리아 플러그인 활성화하여 쉽게 개발환경을 구축할 수 있고, 2020 이상 버전의 경우 뷰포리아 개발자 사이트에서 제공하는 패키지 파일을 임포트하여 개발환경을 구축한다. 본 연구는 증강현실 사용자가 공간의 제약없이 어디서나 쉽게 비대칭 가상환경에 참여할 수 있도록 유니티 엔진 개발환경에서 이미지 타깃을 기반으로 한 뷰포리아 플러그인을 활용한다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Construction of augmented reality development environment based on Vuforia in unity engine
          
          

          

        

        뷰포리아는 컴퓨터 비전 기술을 기반으로 마커 기반 추적 방법과 무마커 추적 방법을 제공한다. 단, 뷰포리아에서의 마커 기반 추적 방법은 기존의 흑백 도형의 단순 패턴으로 구성된 마커가 아닌 이미지 또는 3D 객체를 활용하고 있다. 그리고 기기에 연결된 카메라가 마커를 현실 세계에서 인식하면 카메라 뷰에 가상의 객체, 그래픽 이미지 또는 동영상 등이 마커의 로컬 좌표위에 표시되는 방식이다. 이때, 마커의 인식, 추적 기능은 뷰포리아에서 자체적으로 제공되는 기술이기 때문에 증강현실 콘텐츠를 제작하는 개발자는 뷰포리아 개발자 사이트에 마커로 사용된 이미지 또는 객체에 대한 정보만 등록하면 된다.

        모바일 플랫폼 기반의 증강현실 사용자는 스크린 위에 표시된 버튼, 텍스트, 이미지 등의 GUI와 스크린 터치를 통해 가상 객체, 환경, 가상현실 사용자와 상호작용한다. 그림 5는 증강현실 사용자의 상호작용을 나타낸 것으로, 3인칭 시점으로 증강현실 사용자가 제어 가능한 캐릭터를 GUI를 통해 제어함은 물론 가상환경에 참여하는 증강현실 사용자의 캐릭터 및 가상 환경과 터치를 통한 상호작용 또한 가능한 구조를 갖는다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Augmented reality user interaction through GUI and touch-based interface
          
          

          

        

      

      
        3-4 통합 개발환경
        제안하는 비대칭 가상환경은 가상현실, 증강현실 사용자가 함께 참여하는 체험 환경으로 모든 사용자를 고려한 개발환경 구현 과정이 필요하다. 따라서, 본 연구는 유니티 엔진을 기반으로 비대칭 가상환경 구현을 위한 통합 개발환경을 구축한다. 가상현실 사용자는 오큘러스 퀘스트 HMD와 전용 컨트롤러 또는 손 추적 기능을 활용하고, 증강현실 사용자는 이미지 타깃 기반의 모바일 장비를 사용한다. 그리고 이러한 과정을 유니티 엔진 개발환경 아래서 오큘러스 통합 패키지와 뷰포리아 플러그인을 활용하여 통합 개발환경을 구축한다. 이때 중요한 점은 그림 6(a)와 같이 가상현실 사용자와 증강현실 사용자가 함께 참여하는 가상 공간에서 일관된 정보를 기반으로 정확한 상호작용을 수행하여야 한다는 점이다. 이를 위해서 정확한 동기화 과정을 구현해야 한다. 본 연구는 가상 공간에서의 통일된 정보전달과 함께 사용자 간 의사소통과 행동 동기화를 위해 Photon Unity Networking (PUN)[27]을 활용한다. 그림 6 (b)는 유니티 엔진에서 PUN 패키지를 활용하여 동기화를 구현하는 과정을 나타낸 것이다. PUN 패키지에서 제공하는 속성 (PhotonView, PhotonTransformView, PhotonAnimatorView 등)을 활용하여 가상 객체 또는 캐릭터의 변환 정보(위치, 회전, 크기), 애니메이션 정보 등을 자동으로 동기화할 수 있다. 또한, 원격 프로시저 호출 (Remote Procedure Call, [PunRPC])을 통해 상호작용 과정에서 변화된 값, 행동을 일관성있게 유지하고 표현할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Integrated development environment for implementation of asymmetric virtual environment: (a) virtual reality, augmented reality user participation in the same space, (b) synchronization using PUN
          
          

          

        

        비대칭 가상환경에서 사용자의 참여 환경에 따라 동기화가 필요한 부분은 물론 행동, 역할에 차이가 존재할 수 있다. 가상현실 사용자는 가상 공간에 존재하는 하나의 캐릭터로써 보다 직접적인 행동을 수행하는 만큼 가상현실 사용자의 변환(Transform) 정보와 함께 손을 직접 사용하여 상호작용하는 경우 손의 움직임과 제스쳐 등 애니메이션에 대한 정확한 동기화가 필요하다. 그리고 가상현실 사용자는 한 명의 참여자로서 가상환경 또는 객체를 직접 선택, 제어하는데 이때 변화되는 환경, 객체의 정보를 다른 사용자들에게 정확하게 전달하는 것 또한 중요하다. 증강현실 사용자는 3인칭의 관찰자의 관점에서 가상 공간에 접근하기 때문에 증강현실 사용자의 직접적인 변환 정보보다는 증강현실 사용자가 장면을 전체적으로 탐색하면서 GUI 또는 터치를 통해 선택, 제어, 조작, 행동하여 변화된 가상환경, 객체, 캐릭터 등의 정보를 다른 사용자에게 정확하게 전달하는 것이 필요하다. 사용자의 체험 환경 특성을 고려하여 정확한 동기화를 구현하는 것이 비대칭 가상환경 구현에 중요한 요인이다. 이외에도, 포톤에서 제공하는 서버를 통해 참여가 가능한 방을 만들고 2명 이상의 가상현실, 증강현실 사용자가 동시에 참여할 수 있는 환경을 구현한다.

        유니티 엔진을 기반으로 가상현실, 증강현실 사용자 각각의 체험 환경에 맞는 어플리케이션으로 빌드하는 과정에서 오큘러스와 뷰포리아의 충돌이 발생하는 경우, 증강현실 사용자 어플리케이션 빌드 시 오큘러스 라이브러리를 삭제하면 충돌을 해결할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 및 분석
      제안하는 비대칭 가상환경은 가상현실, 증강현실 사용자들이 함께 참여하는 체험 환경으로 이를 위한 제작 공정 정의를 위해 Unity 2020.1.3f1(64bit), Oculus SDK 그리고 Vuforia 9.4.6 을 사용하여 구현하였다. 또한 가상현실 사용자는 Oculus Quest HMD를 착용한 상태에서 전용 컨트롤러 또는 손을 직접 사용하고, 증강현실 사용자는 Samsung Galaxy Note S20 모바일을 사용하여 참여하였다. 마지막으로 통합 개발 환경과 샘플 어플리케이션 제작 실험을 위한 PC는 Intel Core I7-6700, 16GB RAM, Geforce 1080 GPU를 탑재하고 있다.

      그림 7은 가상현실 사용자와 증강현실 사용자가 함께 체험하는 실험 환경을 나타낸 예로, 가상현실 사용자는 편하게 앉거나 서서 체험할 수 있는 정도의 공간, 증강현실 사용자는 이미지 타깃 위에서 가상 객체를 자유롭게 제어할 수 있는 여유로운 크기의 공간으로 구성하였다. 가상현실 사용자의 경우 오큘러스 퀘스트를 PC와 연결하여 사용할 수 있을 뿐 아니라 독립 플랫폼으로 APK 포맷으로 빌드하여 PC와 상관없이 자유롭게 체험이 가능하다. 또한, 손 추적 기능을 통해 컨트롤러없이 손을 직접 사용한 상호작용이 가능하다. 증강현실 사용자는 이미지 타깃을 활용하여 쉽게 가상환경을 구성할 수 있으며, 추후에 Ground Plane을 통해 마커 없이 바닥을 인지하여 가상 공간을 구성할 수 있도록 발전시켜 나갈 계획이다.

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Configuration of asymmetric experience environment in which virtual reality and augmented reality users participate
        
        

        

      

      본 연구에서 정의한 제작 공정을 토대로 가상현실 사용자와 증강현실 사용자가 함께 참여하는 비대칭 가상환경을 체험할 수 있는 간단한 프로토타입 콘텐츠를 직접 제작한다. 이는 가상현실 사용자는 한 명의 캐릭터로서 가상 공간을 탐색하며 지정된 목적지를 길위의 몬스터를 피해 빠르게 탈출하는 역할로 참여한다. 여기에 손 추적 기능을 활용하여 가상환경 및 객체 (아이템, 몬스터, 배경 등)와 직접적인 상호작용을 수행한다. 증강현실 사용자는 3인칭 시점에서 장면을 생성, 제어하는 창조자의 역할로 참여하고 가상현실 사용자를 방해하는 몬스터를 제거하고 몬스터의 공격으로부터 방어를 도와주고 목적지를 찾아가는데 도움이 되는 역할 (이동 속도 증가, 몬스토 교란 및 방어 등)을 수행한다. 증강현실 사용자는 가상 공간의 몬스터를 직접 터치하여 3차원 공간, 캐릭터와 직접적인 상호작용을 수행할 수도 있다. 그림 8은 에셋 스토어의 리소스[28-30]를 활용하여 제작 공정을 통해 제작된 프로토타입 콘텐츠를 나타낸 것으로, 사용자들은 각자의 체험 환경에 맞게 참여하여 주어진 역할에 따라 흥미롭게 참여할 수 있음을 확인하였다.

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          Results of asymmetric virtual environment prototype content creation 
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 가상현실 사용자와 증강현실 사용자가 함께 참여하는 비대칭 가상환경에서 체험 방식과 환경, 특징 등을 분석하여 콘텐츠를 제작하는데 필요한 개발환경 구축을 설계함을 목적으로 제작 공정을 정의하였다. 가상현실 사용자는 PC는 물론 이동 체험이 가능한 독립형 HMD인 오큘러스 퀘스트와 개발도구를 활용하였다. 오큘러스 퀘스트의 손 추적 기능을 활용하여 컨트롤러는 물론 손을 직접 활용한 몰입형 상호작용을 제공하였다. 증강현실 사용자는 모바일 플랫폼을 활용하여 접근성과 활용성을 높이도록 하였고, 뷰포리아 플러그인을 통해 개발환경을 정의하였다. 여기에, 모바일을 활용한 터치 기반 인터페이스를 통해 가상환경 또는 가상현실 사용자와 편리한 상호작용을 제공하도록 하였다. 마지막으로, 비대칭 가상환경 제작을 위하여 유니티 엔진을 활용한 통합 개발환경을 구축하며, 사용자 간 상호작용 및 정확한 정보 전달에 필요한 동기화 과정을 구현하였다. 이러한 일련의 과정을 토대로 제안하는 제작 공정을 통해 비대칭 가상환경을 효과적으로 구현할 수 있음을 프로토타입 콘텐츠를 직접 제작해 봄으로써 증명하였다.
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