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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 스토리텔링 중심의 새로운 몰입형 가상현실 콘텐츠를 제작하기 위한 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 사용자가 가상현실 콘텐츠를 체험하는 과정에서 콘텐츠의 전체적인 내용과 흐름을 쉽고 자연스럽게 인지할 수 있도록 가상환경에서의 영상 및 영화 기법을 활용한 새로운 방식의 시스템을 제공하는 것이 핵심 목적이다. 이를 위해 시네머신과 렌더 텍스처 렌더링 기법을 결합한 스토리 영상 제작 기법을 설계한다. 이는 가상현실 사용자의 시선에 따라 스토리 영상을 영화처럼 전달받음으로써 공간감과 몰입을 유지한 상황에서 콘텐츠 체험할 수 있는 환경을 제공한다. 여기에 오큘러스 퀘스트의 손 추적 기능을 통한 몰입형 상호작용을 설계하고 제작 기법에 대한 성능 검증과 비교 실험을 위한 콘텐츠를 제작한다. 마지막으로 기존의 GUI 방식과의 비교 설문 실험을 통하여 제안하는 기법이 가상현실 환경에서의 몰입을 유지하면서 만족도 높은 경험을 제공함을 확인한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study proposes a technique for creating new immersive virtual reality content centered on storytelling. The purpose method is that users can easily recognize the overall content and flow in the process of experiencing virtual reality content, and the key purpose is to provide a new system fo methods using video and movie techniques in the virtual environment. For this, we design a story video production technique that combines the Cinemachine and the render texture technique. This provides an environment in which a user can experience contents in situation where a sense of space and immersion is maintained by receiving a story image like a movie according to the gaze of a virtual reality user. In addition, we design immersive interactions through Oculus Quest’s hand tracking and create content for verification and comparison experiments on production techniques. Finally, comparative questionnaire experiment with the existing GUI method, it is confirmed that the proposed method provides a satisfactory experience while maintaining immersion in a virtual reality environment.
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      Ⅰ. 서 론 
      가상현실(Virtual Reality)은 컴퓨터 기술을 통해 만들어진 가상 환경에서 사용자의 시각, 촉각, 청각 등의 오감을 자극하여 현실과 유사한 경험을 제공할 수 있도록 한다. 최근 컴퓨터 기술의 발전으로 단순한 체험형 가상현실 콘텐츠를 넘어 혼합현실, 실감 미디어 콘텐츠, 소셜 콘텐츠 등의 다중 체험 환경으로 늘어남에 따라 오큘러스 퀘스트(Oculus Quest), HTC 바이브(HTC Vive Pro), 홀로렌즈(Hololens) 등과 같은 HMD 장비의 수요가 증가하고 있다. 또 사용자의 신체를 활용하여 몰입형 가상환경을 체험하는 햅틱 시스템과 제한 된 공간에서 가상환경을 체험 가능한 트레드 밀, 모션 플랫폼에 관한 연구와 기술 개발이 진행되고 있다. 그리고 일정 크기의 공간 안에서 몰입감 높은 가상 환경과 경험을 제공하는 CAVE(Computer Aided exploration of Virtual Environment)와 같은 다양한 체험 환경을 제시하여 사용자에게 향상된 현존감을 제공하기 위한 연구들[1, 2, 3]과 관련된 응용 기술들이 개발되고 있으며, 사용자의 높은 접근성과 범용성을 고려한 쉽고 직관적인 구조의 인터페이스를 설계하여 몰입을 높일 수 있도록 사용자 시선, 손, 다리 등 신체를 활용한 몰입형 인터페이스 기술도 활용되고 있다[4, 5].

      현재 가상현실 관련 다양한 기술들이 발전함에 따라 교육, 관광, 비디오 게임, 미디어 및 영화와 같은 엔터테인먼트 산업에서 교육, 의료 및 재활 트레이닝 등의 산업까지 확장되고 있다. 최근에는 사용자의 오감뿐만 아닌 사용자의 경험, 추억, 감정 및 감성을 활용한 새로운 실감형 콘텐츠 발전으로 사용자에게 새로운 경험을 제공하기 위해 인터렉티브 콘텐츠 기술 개발 및 연구가 꾸준히 진행되고 있다[6]. 대표적으로 영화 및 영상 미디어를 활용해 사용자에게 시각적 피드백을 포함한 높은 수준의 몰입을 제공하는 미디어 영상 콘텐츠로 단순 2D 이미지 형식으로 제공하지 않고 360˚ 카메라를 활용해 3D 공간감을 포함한 새로운 가상현실 콘텐츠의 한 분야로 제공되고 있다. 하지만 이러한 콘텐츠나 기술, 연구들은 가상현실 하드웨어 및 소프트웨어적인 접근과 콘텐츠의 다양성은 많이 부족한 상황이다. 또 스토리 중심의 콘텐츠에 가상현실 기술이 접목되고 있는 경우는 현재까지 단순 일회성 짙은 콘텐츠나 스토리 중심이 아닌 환경 체험 및 홍보를 위한 콘텐츠가 주를 이루고 있으며 지속적인 스토리 중심의 사용자 감정 및 오감을 제공하는 가상현실 콘텐츠가 현저히 부족한 상황이다. 더하여 영상을 활용해 몰입형 가상현실을 체험하기에 사용자의 역할과 상호작용 및 인터페이스의 연구 역시 부족한 상황이다.

      본 연구는 스토리 중심의 새로운 가상현실 콘텐츠 제작 기술과 방법을 제공해 다양한 산업 분야에 응용할 수 있도록 새로운 제작 기법을 제안한다. 또 단순 영상을 활용한 콘텐츠 체험이 아닌 사용자가 가상 환경과 상호작용 역시 가능하도록 영상기법을 활용한 새로운 통합 가상환경을 제공하고자 한다. 이를 위해 유니티(Unity3D) 엔진과 시네머신(Cinemachine) 패키지를 통합한 새로운 몰입형 가상현실 콘텐츠 제작방법을 설계한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련연구
      몰입형 가상현실을 위한 관련 연구들은 시각정보를 제공하는 HMD 기기에서부터 사용자의 신체를 활용한 새로운 인터페이스 및 시스템과 더불어 다양한 피드백을 제공하는 햅틱 시스템까지 폭넓게 이루어지고 있다. 또한, 가상현실을 체험하기 위한 사용자 체험 환경에 대한 장비의 최소화 및 다중 사용자를 위한 체험 공간 구성과 더불어 새로운 소셜 분야의 접근에 대한 연구들도 꾸준히 진행되고 있다. 높은 몰입을 통해 현실과 가까운 현존감을 제공하기 위해서는 가상과 실제 사이의 차이를 최소화하는 상호작용이 필요하다. 이를 위해 현실 공간에서 인체 관절의 변화를 감지하고, 동작의 의도를 표현하여 가상현실에서의 행동으로 정확히 반영하는 연구들이 수행되고 있다[7, 8]. 최근에는 모션 캡쳐 데이터를 기반으로 손 제스쳐에서부터 얼굴 표정, 몸 전체의 움직임을 가상 환경에 현실감있게 표현하는 연구[9]가 진행되기도 하였다. 또 접근성 높은 상호작용을 위하여 오큘러스 터치(touch) 컨트롤러를 사용자의 실제 손 제스쳐와 매핑하거나 스마트폰의 자이로 센서를 기반으로 객체를 제어하는 방법, 시선을 활용하여 가상 객체 또는 환경과 상호작용하는 방법 등이 최근까지 활발히 연구되고 있다[10, 11, 12].

      몰입형 가상현실에서 사용자의 현존감을 높이기 위한 연구들을 토대로 엔터테인먼트는 물론 교육, 안전, 의료 등 다양한 산업 분야에 활용 가능한 콘텐츠 제작에 관한 연구들이 진행되고 있다. 이와 관련하여 가상현실을 기반으로 화학 사고에 대응하기 위한 훈련 콘텐츠 개발에 관한 연구[13], 애니메이션 분야에 가상현실 기술을 적용하기 위한 가상현실 애니메이션 연출법에 관한 연구[14], 교육용 콘텐츠로서 몰입형 전래동화 콘텐츠 제작을 위한 가상현실 기술에 대한 연구[15] 등 가상현실 기술을 다양한 콘텐츠 제작에 활용하기 위한 연구들이 폭넓게 진행되고 있다. 하지만, HMD 가상현실 사용자가 가상 환경 또는 객체와 상호작용하며 체험을 하는 동시에 스토리가 담긴 줄거리를 자연스럽게 전달하여 스토리에 몰입하여 체험할 수 있는 콘텐츠나 관련 기술에 대한 연구들은 부족한 상황이다.

      몰입형 가상현실에서 스토리를 전달하는 방식으로 장면을 중심으로 하는 360˚ 가상현실이 있다. 이와 관련하여 단순 2D 이미지나 영상제공을 통한 몰입보다 3D 공간을 사용자에게 제공하여 공간감을 극대화하는 360˚ 카메라를 활용한 파노라마 영상제공 시스템 연구들이 진행되고 있다. 하지만 대부분 관련 영상제공 연구들은 단순한 사용자에게 시각적 피드백 및 시각정보 제공만으로 극대화된 몰입과 현존감을 제공하지 않는다. 이를 극복하기 위해 영상과 상호작용을 진행할 수 있는 새로운 인터페이스 연구들이 진행되고 있다. 최근 다수의 콘텐츠는 일회성 짙은 콘텐츠로 사용자가 한 번의 체험 이후 콘텐츠의 활용성이 현저히 낮아짐을 확인할 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 스토리나 내용이 담긴 새로운 스토리 기반의 가상현실 콘텐츠가 제작되고 있으나 이 역시 사용자와 가상 환경에서 상호작용하는 사례가 존재하지 않는다.

      본 연구는 이러한 연구 배경을 토대로 가상현실 사용자 스토리 중심에서 전체적으로 내용과 상황을 인지하고 가상 환경과 상호작용이 가능한 새로운 스토리텔링 기반 몰입형 가상현실 콘텐츠 구현을 위한 제작 기법을 제안한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 스토리중심 몰입형 가상 환경 제작 기법
      
        3-1 개요
        본 연구는 가상현실 사용자가 체험하는 콘텐츠의 전체적인 흐름과 스토리의 내용을 쉽게 인지할 수 있도록 2D 영상을 통해 정보를 제공하고 가상 환경과 쉽고 편리하게 상호작용이 가능한 형태의 새로운 스토리 중심의 몰입형 가상현실 콘텐츠 제작 기법을 정의하는 것이 핵심 목적이다. 그림 1은 본 연구에서 제안하는 제작 기법으로, 사용자에게 입체감 높은 가상현실 환경에서 스토리를 효과적으로 전달하면서 가상 환경과 상호작용할 수 있는 방법을 정의한 것이다. 가상현실 사용자는 오큘러스 퀘스트를 활용하여 장소에 구애받지 않고 자유롭게 체험할 수 있도록 한다. 사용자가 전체적인 콘텐츠의 흐름과 스토리를 쉽고, 효과적으로 확인하기 위해 유니티 엔진과 시네머신을 사용하여 스토리 및 정보가 담긴 2D 이미지를 3D 공간에 표현하는 기법을 제안한다. 또한, 가상현실을 체험하는 사용자에게 몰입감을 극대화하기 위해 사용자의 실제 손을 가상환경에 정확하게 반영하고 이를 활용해 가상 환경과 상호작용을 제공한다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Story-based immersive virtual reality content production environment overview
          
          

          

        

      

      
        3-2 몰입형 가상환경
        가상현실 사용자는 독립된 하나의 캐릭터로써 다양한 제스처 또는 행동을 통해 가상환경, 객체들과 직접적인 상호작용이 가능하다. 이때, 사용자의 몰입을 높이기 위해서는 가상 환경과 직접적이면서 현실감있는 상호작용을 제공해야 한다. 본 연구는 사용자가 실제 손을 직접 사용하여 가상환경 또는 객체들과 상호작용하고 공간의 제약 없이 자유로운 환경에서 체험할 수 있도록 오큘러스 퀘스트를 활용한다. 오큘러스 퀘스트는 자체 시스템 내 사용자의 PC와 쉽게 연결을 제공하는 링크 시스템을 활용하여 기존 오큘러스 리프트(Rift)와 같은 일정 공간을 활용한 위치 추적 체험이 가능하고, 독립형 플랫폼으로써 모바일 어플리케이션 빌드를 통해 사용자가 장소에 구애받지 않고 어디서든 체험할 수 있는 특징이 있다. 또 사용자의 손을 실시간으로 추적이 가능한 시스템 기능을 포함하고 있어 사용자에게 높은 몰입을 제공하는 상호작용 설계가 가능하다.

        유니티 엔진을 기반으로 오큘러스 퀘스트를 활용하여 개발환경을 구현하는 과정은 다른 기존 오큘러스 기기(리프트, 고 등)를 통해 구현하는 과정과 같다. 유니티 엔진의 에셋 스토어에서 제공하는 유니티 통합(Interfaration) 패키지[16]를 임포트하고 패키지내 제공하는 프리팹을 활용하여 구현한다. OVRCameraRig을 통해 사용자에게 해당 디스플레이의 좌,우 카메라로 렌더링되는 장면을 계산하고 HMD의 위치와 방향을 추적하여 정확한 시각정보를 제공하도록 설정되어 있다. 또 사용자에게 높은 몰입을 제공하는 손 추적 시스템을 활용하기 위해 퀘스트 장비 시스템의 손 추적 기능을 활성화하고 전용 링크 케이블을 활용해 작업할 데스크톱과 연결을 진행한다. 연결된 퀘스트 장비를 확인 후 OVRHandPrefab을 왼손, 오른손 각각 알맞게 배치하고 사용하고자 하는 렌더링 모드와 손의 위치, 방향 등 속성들을 일괄 관리가 가능한 스크립트(HandManager)를 등록하여 가상환경에 배치된 손을 알맞게 설정해준다. 그리고 해당 연구에서 제안하는 몰입형 가상 환경은 사용자가 가상 환경과 쉽게 상호작용이 가능하도록 퀘스트 손 추적 시스템을 활용하기 때문에 배치된 가상 손의 스켈레톤과 충돌체(Collider) 및 속성(Enable Physics Capusles)을 활성화하여 쉽게 객체들과 상호작용이 가능하도록 설정한다. 그림 2는 오큘러스 퀘스트의 기본적인 손 모델과 상호작용을 가능하도록 생성하는 스켈레톤 및 활성화되어 있는 충돌체를 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Setting up and interacting with a virtual hand model using hand tracking function of Oculus Quest: (a) creating virtual hand model with mesh, (b) creating skeleton to include in hand model, (c) setting collider and properties
          
          

          

        

      

      
        3-3 시네머신 영상 제작 기법
        콘텐츠 제작을 위해 자주 사용되는 유니티 엔진에서 다양한 영상 효과, 영화 기법을 표현하기 위해 대부분 유니티 기능에 포함된 비디오 속성을 활용하였다. 최근에는 사전에 영상을 촬영하여 유니티에서 영상을 플레이하는 형식이 아닌 가상환경에서 실시간 또는 만들고자 하는 장면을 생성하는 영상 및 영화 기법인 시네머신[17]을 통해 사용자들이 다양한 콘텐츠에 활용하고 있다. 시네머신을 통해 유니티에서 2D 스토리 제작을 위해 배치한 카메라(장면 촬영, 타임라인 등)들을 일괄적으로 관리할 수 있고, 1인칭 시점 장면부터 가상 객체를 따라 다니는 팔로우 카메라 기능, 실시간으로 플레이 장면을 촬영하는 실시간 컷 장면 기능까지 사용자가 다양한 카메라 기능을 활용하여 콘텐츠의 내용과 스토리를 쉽게 추가할 수 있다. 그림 3은 유니티 시네머신을 활용하여 영상 콘텐츠와 게임 콘텐츠 내 영화 기법을 포함해 사용자에게 풍족한 시각적 효과와 새로운 기술과 몰입을 선보인 대표적인 활용 사례이다[18].

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            “ADAM: Episode 1” a representative video content using unity Cinemachine
          
          

          

        

        시네머신을 통한 유니티 개발환경 구축 과정은 그림 4와 같이 유니티의 패키지 설정 및 패키지 관리자에서 사용하고자 하는 시네머신 패키지를 임포트하여 유니티 에디터 탭에 시네머신 전용 탭을 추가한다. 해당 탭에서는 사용자가 원하는 장면을 쉽게 표현할 수 있으며, 제어하기 편리한 일반적인 가상 카메라(Virtual Camera, Vcam)와 제작하고자 하는 장면의 전체적인 장면을 원하는 위치에서 제어하며 확인할 수 있는 자유 시점 카메라(FreeLook Camera), 사용자가 원하는 장면을 우선 구성하고 카메라가 일정 트랙이나 카트를 따라 움직이며 동적으로 영상을 보여주기 위한 트랙 및 카트 카메라(Dolly Camera with Track, Dolly Track with Cart), 2D 영상을 쉽게 제작하는 2D 카메라까지 다양한 시네머신 카메라가 존재한다. 본 연구에서는 사용자가 원하는 장면을 비교적 쉽고, 빠르게 제작하기 위해 기본 가상 카메라를 활용하여 제작한다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Installation and package import methods for using Cineamachine with unity engine
          
          

          

        

        그림 5는 시네머신의 가상 카메라를 활용하여 기본적인 영상 및 미디어 재생 방법을 나타낸 것으로 사용하고자 하는 카메라를 클릭 후 생성된 가상 카메라의 속성에서 기본적인 카메라의 방향과 위치를 설정하고 시네머신 가상 카메라 스크립트에서 원하는 객체 추적, FoV, 다양한 카메라 효과 등을 설정한다. 이후 기본 설정이 끝난 가상 카메라를 영상처럼 실행하기 위해 시네머신의 타임라인 창을 활용하여 프레임에 따라 설정된 가상 카메라의 위치나 방향이나 효과 등 설정한다. 설정된 타임라인은 영상 및 영화의 한 장면으로 표현이 되는 것이다. 이후 빈 가상 객체를 생성하고 시네머신에 포함된 카메라들과 프로젝트 파일들을 일괄 제어 및 관리하는 스크립트(Cinemachine Brain)와, 만들어진 타임라인의 영상 실행 및 정지와 같은 영상 제어를 관리하는 스크립트(Playable Director)를 추가한다. 마지막으로 추가한 Playable Director 스크립트 속성 중 실행하고자 하는 타임라인을 Playable 변수에 추가하면 프레임이 경과 함에 따라 자연스럽게 타임라인에서 설정한 동작들이 영상처럼 표현되는 것을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Basic development environment and time line setting method for image management (play, stop, etc.) and camera placement of Cinemachine
          
          

          

        

        그림 6은 그림 5의 설정 방법을 토대로 가상 카메라가 촬영한 프레임별 영상들이 실행되는 과정을 보여주고 있다. 사용자가 사전에 정의 또는 기획한 스토리보드의 내용을 토대로 스토리 또는 메시지를 정확하고 몰입감있게 전달하는 것이 제안하는 제작 기법의 핵심 목표이다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Example of story images production processing through virtual camera of Cinemachine based on storyboard
          
          

          

        

      

      
        3-4 스토리텔링 기반 가상환경 구축
        유니티 시네머신은 일반적인 2D, 3D 게임에서 영상을 활용하여 사용자들의 시각적 피드백을 자극해 높은 몰입을 제공하고 있다. 또 영화나 미디어에서 자주 활용되고 있으나 몰입형 가상현실을 비롯한 가상환경에서 적용한 사례는 극히 드물다. 이는 시네머신의 가상 카메라(Virtual Camera, VCam)로부터 생성된 2D 영상을 별도의 처리 과정 없이 가상현실 HMD로부터 전달되는 3D 공간에서 표현하게 되면 일반적인 GUI와 차이가 없어 스토리를 효과적으로 전달하는데 한계가 있다. 따라서 본 연구는 가상현실 사용자의 입체적인 시각정보를 통한 3D 공간감을 유지하면서 동시에 2D 영상을 통한 스토리를 효과적으로 전달하는 제작방법을 새롭게 정의한다.

        시네머신의 가상 카메라를 사용하는 경우 유니티 개발환경에서 사용되는 모든 카메라가 자동으로 가상 카메라로 인식되기 때문에 카메라가 촬영하는 화면을 다른 특정 이미지에서 보여주는 방식을 활용한다. 해당 방식을 사용하기 위해 유니티의 렌더 텍스처(RenderTexture) 기능을 사용해 시네머신의 가상 카메라로부터 촬영된 장면을 OVRCameraRig로 전달한다. 렌더 텍스처는 유니티 런타임에서 생성 및 갱신되는 특수한 텍스처이다. 우선, 프로젝트 내 새로운 렌더 텍스처를 생성하고 사용하고자 하는 카메라 중 하나를 지정하여 해당 카메라의 렌더링 장면을 텍스처로 저장한다. OVRCameraRig에서 사용자의 정확한 중앙과 시야 계산을 통해 쉽게 렌더링을 제공하는 CenterEyeAnchor 카메라 객체 하위에 이미지 혹은 텍스처를 제공하는 캔버스(Canvas)를 추가하고, 사용자의 시야 거리 앞 방향으로 이미지(RawImage)를 생성하여 생성된 이미지에 렌더 텍스처를 출력한다. 이를 통해 사용자가 시네머신 가상 카메라가 촬영하는 프레임별 2D 영상을 항상 시야 정면에서 영화를 보듯이 효과적으로 확인할 수 있다. 그림 7은 렌더 텍스처를 포함한 OVRCamera의 설정 방법과 시네머신의 가상 카메라를 촬영하여 렌더 텍스처로 저장하는 개발환경을 나타낸 것이다. 그림 6의 중앙 이미지는 그림 6의 하단 스토리보드를 기반으로 가상현실 사용자의 시점에서 시네머신의 가상 카메로부터 촬영된 영상을 렌더 텍스처로 전달하여 표현된 결과이다. 사용자가 HMD를 움직여도 항상 시야 정면에서 2D 영상으로 스토리를 전달하기 때문에 스토리에 집중하면서 가상공간에서의 몰입을 유지할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Building a virtual environment to show Cinemachine images: (a) place virtual camera on Cinemachine and set RenderTexture, (b) place the OVRcamera and rawImage for image execution
          
          

          

        

        또 몰입형 가상현실에서의 사용자 상호작용을 제공하기 위해 콘텐츠의 영상 및 이미지의 내용이 계속되는 것이 아닌 내용확인 후 가상환경 체험형식으로 콘텐츠를 구성하여 사용자가 가상 환경과 상호작용을 통해 다양한 내용 구성과 스토리가 진행될 수 있도록 콘텐츠를 제공하는 것으로 극대화된 몰입을 제공할 것이다. 이를 위해 영상 및 이미지가 가상환경으로 다시 전환되기 위해 영상기법에서 일반적으로 사용되는 페이드 인-아웃(Fade In-Fade Out) 방법을 활용해 사용자에게 몰입을 저하하는 부정적인 요인인 눈의 피로를 제거하고, 자연스러운 전개를 통해 몰입을 유지 시키도록 설계한다.

        마지막으로 콘텐츠의 내용을 비교적 빠르게 전달하고 이해를 쉽게 제공하기 위해 본 연구에서 2D 영상과 함께 자막 제공 기능을 설계한다. 이를 위해 그림 8과 같이 유니티 에셋 스토어에서 제공하는 Fungus 자막 패키지[19]를 임포트해 앞서 설계한 OVRCameraRig의 하위 객체에 해당 패키지에서 쉽게 제공하는 자막 객체를 등록하여 사용자에게 영상과 자막을 가상환경에서 동시에 확인할 수 있는 통합 환경을 설계한다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Applying the Fungus package of the assets store to provide 2D, 3D subtitle effects
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 및 분석
      제안하는 스토리텔링 기반 몰입형 가상현실은 표 1의 개발 및 실험 환경을 토대로 사용자들이 쉽게 콘텐츠의 전체적인 내용와 스토리를 인지하고 가상 환경과의 상호작용을 쉽게 제공하는 제작 기법을 구현하였다. 또 가상현실 사용자는 오큘러스 퀘스트 HMD를 착용한 상태에서 손을 직접 사용할 수 있도록 제공하였다. 그림 9는 가상현실 사용자가 체험하는 실험 환경을 나타낸 예로 가상현실 사용자는 편하게 앉거나 서서 체험할 수 있는 정도의 여유로운 공간으로 구성하였다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Development and experiment environment of the proposed immersive virtual reality contents
        
        

      

      
        
          
            	
            	Development tools
          

        
        
          	Engine
          	Unity 2019.2.3.f1 (64bit)
        

        
          	VR
          	Oculus Quest, Oculus integration package in Unity
        

        
          	Story
          	Unity3D Cinemachine, Fungus
        

        
          	
          	Experiment environment
        

        
          	CPU
          	Intel Core I7-6700
        

        
          	GPU
          	Geforce 1080 GPU
        

        
          	RAM
          	16GB RAM
        

      

      

      
        
        

        Fig. 9. 
				
        

        
          Configuration of virtual reality user experience environment and prototype content play scene
        
        

        

      

      그림 10은 에셋 스토어의 리소스[20]를 활용하여 제작 공정을 통해 제작된 프로토타입 콘텐츠를 나타낸 것으로, 체험을 진행하는 가상현실 사용자는 콘텐츠의 전체적인 스토리 흐름과 내용을 인지하면서 시네머신의 영상이 끝나고 가상환경을 체험할 수 있는 구조로 진행된다. 또 특정 상황이나 미션을 수행하였을 때 시네머신으로 제작된 스토리가 담긴 영상이 실행되며 기존의 스토리에서 확장되거나 다른 스토리가 진행되는 장면을 제공하여 사용자가 가상환경에서 3차원 공간감을 유지한 체 다양한 상호작용에 따른 스토리 전개 또는 스토리에 깊이 있게 몰입할 수 있는 콘텐츠로 구성하였다.

      
        
        

        Fig. 10. 
				
        

        
          Results of immersive virtual reality contents production based on storytelling
        
        

        

      

      다음은 제안한 스토리텔링 제작 기법을 활용한 가상현실 콘텐츠를 체험하는 사용자에게 몰입감을 충분히 제공하였는지를 확인하기 위해 그림 9의 체험 환경에서 사용자를 대상으로 제안하는 몰입형 가상현실에 대한 현존감과 스토리 전달 방식의 만족도를 비교 분석하는 설문 실험을 진행하였다. 설문 실험은 제안하는 시네머신과 렌더 텍스처 영상 표현 방법과 단순히 GUI를 통해 평면적으로 제공되는 이미지 및 자막 제공 방식을 비교 체험하는 과정으로 진행한다.

      체험하는 설문 참가자는 23~38세 사이의 총 16명(남: 10명, 여: 6명)으로 구성되었다. 설문의 핵심 목적은 사용자가 스토리를 전달받는 과정에서 가상현실에 대한 몰입을 방해하지 않고 현존감을 유지하는지 여부를 확인하는 것과 스토리 전달 방식에 대한 전체적인 만족도를 분석하는 것이다. 설문 참가자는 제작된 실험용 콘텐츠(그림 10)를 제안하는 제작 기법이 적용된 장면과 단순 평면 이미지로 제공하는 장면 그리고 자막만으로 내용을 전달하는 식으로 각각 한 번씩 체험하게 된다.

      우선, 가상현실에서의 몰입 및 현존감 유지를 객관적으로 분석하기 위하여 Witmer et al.[21]에 제안한 현존감 설문지를 활용하였다. 현존감 설문지는 realism, possibility to act, quality of interface 등 현존감에 대한 종합적인 분석을 위한 다양한 설문 문항으로 구성되어 있다. 본 연구는 몰입과 현존감 유지 여부를 분석하기 위하여 realism 항목 대한 질문들로 설문을 진행하였다. 다음으로 스토리 전달 과정에 대한 만족도 분석을 위하여 Arnold Lund의 usefulness, satisfaction, and ease of use (USE) 설문지[22] 항목 중 만족도 분석을 위한 설문 문항으로 실험을 진행하였다. 두 설문 실험의 응답은 “전혀 동의할 수 없다”에서 “매우 만족한다”를 1~7 사이 값으로 기록하도록 하였다. 이때 7은 만족의 최대값을 의미한다.

      표 2는 설문 결과를 정리한 것으로 가상현실에서의 현실감을 토대로 현존감을 어느 정도 유지하고 있는지를 분석한 결과 공간감을 최대한 높이면서 스토리 영상을 제공하는 본 연구의 기법이 평균 5.817로 가장 높게 기록됨을 확인할 수 있다. 이미지나 자막으로 제공되는 기존의 방식은 HMD를 통해 입체적인 장면을 제공하는 과정에서 2차원 정보가 전달됨으로 인해 사용자의 몰입을 방해하는 원인으로 분석되었다. 또 사용자가 콘텐츠의 내용을 이해하는 부분에 있어, 이전 장면과 다음 상황의 장면이 연결되는 시각적 정보와 3차원 공간을 같이 확인하여 내용을 인지하는 시간이 부족하여 제안하는 시네머신 영상을 활용한 방법보다 콘텐츠의 전반적인 이해도가 낮음을 역시 확인하였다. 만족도 역시 평균 6.188의 값으로 제안하는 기법이 스토리와 콘텐츠의 흐름을 정확히 파악하면서 결과적으로 콘텐츠의 흥미를 높이는 긍정적인 역할을 함을 알 수 있었다. 이미지나 자막으로 제공되는 방식은 현존감과 마찬가지로 콘텐츠를 정확히 이해하고 체험하는데 적절한 도움을 주지 못한다는 것을 설문 결과 확인할 수 있었다. 마지막으로, one-way ANOVA를 통한 통계적 유의성을 확인한 결과 현존감, 만족도 모두 유의미한 차이를 나타냄을 알 수 있었다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Presence and satisfaction analysis results of the proposed production method
        
        

      

      
        
          
            	
            	realism (SD)
            	satisfaction (SD)
          

        
        
          	our method
          	5.817 (0.305)
          	6.188 (0.882)
        

        
          	only images
          	4.580 (0.185)
          	4.643 (0.208)
        

        
          	subtitles
          	3.56 (0.315)
          	4.089(0.236)
        

        
          	ANOVA
          	F(2, 45) = 255.04, p<.001 
          	F(2, 45) = 61.276, p<.001 
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 가상현실 사용자가 단순 일회성 짙은 콘텐츠를 체험하는 방식과 달리 스토리와 내용 중심의 새로운 몰입형 가상현실 콘텐츠를 체험할 수 있도록 유니티 시네머신을 활용한 새로운 스토리테링 기반 몰입형 가상현실 콘텐츠 제작 기법을 정의하였다. 가상현실 사용자는 PC는 물론 이동 체험이 가능한 독립형 HMD인 오큘러스 퀘스트와 개발 도구를 활용하여 가상 환경을 구축하였으며, 스토리 및 내용을 시각적으로 표현을 극대화하는 영상을 쉽게 제작하기 위해 유니티 엔진에서 제공하는 시네머신을 활용하여 사용자가 가상 환경에서 영상 및 영화 기법을 통해 더욱 높은 몰입을 제공할 수 있도록 통합 구현하였다. 여기에 사용자가 가상환경에서 다양한 상호작용에 따른 각기 다른 내용 및 스토리 전달을 통해 기존 가상현실 콘텐츠를 체험하는 것보다 높은 몰입과 흥미를 받는 것을 프로토타입 콘텐츠를 직접 제작 및 실험 분석을 통해 증명하였다.
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