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            Abstract
          
        

        
          5G 시대를 맞아 고용량의 데이터를 초고속으로 전송가능한 환경이 되면서 가상현실 콘텐츠 시장이 다시 태동을 하고 있다. 기존의 개인형 콘텐츠가 아닌 다양한 사용자들이 실시간으로 가상 공간에 접속하여 상호작용이 가능한 소셜 VR 플랫폼의 확장이 바로 그것이다. HMD 기반의 관련 하드웨어 기술의 발전으로 인해 소셜 VR 플랫폼들은 사용자들에게 더욱 확장된 체화된 인터랙션을 제공하고 있으며 이를 통해 사용자들의 몰입감을 높이고자 노력하고 있다. 이에 본 연구에서는 소셜 VR 플랫폼에서 현재 제공하고 있는 체화된 인터랙션을 핸드 제스쳐를 중심으로 물리적 인터랙션과 사회적 인터랙션으로 분류하였다. 또한 분류한 인터랙션에 따른 사용자의 몰입도를 살펴보기 위하여 소셜 VR 플랫폼 ‘VRChat'의 손 인터랙션별 뇌파를 측정하여 분석하였다. 실험을 통하여 소셜 VR 공간에서 사용자들은 사회적 인터랙션을 취했을 때 더욱 높은 몰입도를 보인다는 것을 확인할 수 있었다. 본 연구는 추후 소셜 VR 콘텐츠만이 아니라 다양한 VR 콘텐츠에서의 몰입도 있는 사용자 인터랙션을 디자인하는데 초석이 될 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In the 5G era, the Virtual Reality content market is growing again as it has become an environment where high-capacity data can be transmitted at high speed. This is the expansion of social VR platforms where various users, not existing personal content, can access virtual space in real time and interact. Due to the development of HMD-based related hardware technologies, social VR platforms are providing users with more extended, embodied interactions, and are striving to increase their immersion. In this study, physical and social interactions were classified, focusing on hand gestures, which are currently provided by social VR platforms. In addition, brain waves were measured and analyzed to examine the level of immersion of users according to classified interactions in the social VR platform 'VRChat'. Experiments have shown that in the social VR environment, users are more immersed in social interaction. This study will serve as a cornerstone in designing user interactions with immersion in various VR content as well as social VR content in the future.
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      Ⅰ. 서 론 
      
        1-1 연구의 배경 
        페이스북이 오큘러스를 인수한 2014년도 이래로 현재 가상현실 콘텐츠 시장은 르네상스 시대하고 할 수 있을 정도로 빠른 변화를 겪고 있다. 페이스북의 오큘러스, HTC VIVE, 마이크로 소프트의 홀로렌즈, 소니의 플레이스테이션 VR 등 글로벌 기업들은 저마다 새로운 HMD 기기들을 출시하며 하드웨어 시장을 확장해 가고 있다. 특히 2020년 9월 오큘러스는 오큘러스 퀘스트의 두 번째 버전을 선보이며 별도의 컴퓨터나 복잡한 센서의 세팅이 필요 없는 올인원 HMD의 가능성을 보여주고 있다.

        하드웨어 시장의 빠른 성장과 함께 VR 게임, VR 영화 등을 중심으로 한 엔터테인먼트 콘텐츠의 시장 성장도 빠르게 진행되고 있다. 기존의 게임 유저들은 가상현실 환경의 시각적인 몰입도와 콘트롤러 기반의 체감형 인터랙션을 적용한 새로운 VR 게임들의 매력으로 인해 그 수요가 높아지고 있으며, 글로벌 영화제들을 중심으로 VR영화들도 더욱 다채로운 작품들을 쏟아내고 있다. 이렇듯 빠르게 성장하고 있는 가상현실 시장을 선점하고 싶어 하는 전 세계의 이목이 이곳으로 향하고 있으나 아직까지 대표적인 킬러 콘텐츠가 나오지 않고 있는 상황이다. 지금까지 가상현실 하드웨어의 비용, 성능 등으로 인해 진입 장벽이 높았고, 콘텐츠들도 HMD의 환경에 적합한 1인용 콘텐츠가 대부분이었기 때문에 가상현실 콘텐츠의 대중화가 더디게 이루어지고 있었다.

        그러나 Pekins Coie와 XR Association이 2019년에 발표한‘2019 augmented and virtual reality survey report’에 따르면, 2025년까지 증강, 가상현실과 혼합현실을 포함한 XR 몰입형 기술은 모바일 기술만큼이나 강력한 기술로 성장할 것을 예견하고 있다[1]. 또한, 국내를 중심으로 하여 성장하고 있는 5G 기술은 더욱 실감나는 VR 콘텐츠가 구현되어 VR이 대중화되는데 큰 영향을 끼칠 것으로 기대되고 있다[2]. 현재 국내 통신사들은 5G 시대의 도래를 선언하며 저마다 VR, AR을 기반으로 한 실감콘텐츠 시장을 확장해 나가고 있다. 5G란 숫자 5에 G(Generation·세대)가 더해진 용어로 이동통신의 다섯 번째 세대라는 뜻이다. 5G의 속도는 4세대(LTE)의 최대 20배인 20Gbps에 이르는데 예를 들면 LTE로는 2GB 영화를 내려 받는 데 16초가 걸린다면 5G에서는 단 0.8초면 된다는 것을 의미한다[3]. 통신 속도의 발달로 인해 고해상, 고용량의 데이터를 빠르게 송수신 할수 있게 됨으로써, 기존에는 불가능했던 모바일 환경에서의 실시간 VR 콘텐츠 사용이 가능해진 것이다. 또한 개인형 콘텐츠가 아닌 동시에 여러 사람들이 함께 즐기는 가상현실 환경의 구현이 가능해 지면서 소셜 VR 플랫폼들이 등장하고 있다. 페이스북은 최근 Altspace VR을 인수하고 소셜 VR서비스인 Horison VR 플랫폼을 공개하였으며, 국내에서도 SKT가 2018년 옥수수VR 이후 자사 서비스 점프 VR 앱에 ‘버추얼 소셜 월드’를 출시하기도 하였다. 이제 혼자서 즐기는 1인용 VR 콘텐츠가 아닌 다수의 사용자들이 가상공간에서 서로 상호작용할 수 있는 다양한 형태의 소셜 네트워크 기반의 VR 콘텐츠들이 증가하고 있는 것이다. 이는 현재 코로나 19로 인하여 오프라인 공간에서의 만남과 활동이 어려워진 사용자들의 니즈 때문이기도 하다.

        본 연구에서는 VR 게임을 필두로 발전하였던 VR 콘텐츠 시장을 확장해 나갈 것으로 기대되고 있는 소셜 VR 플랫폼을 중심으로 사용자의 몰입도와 인터랙션의 상관관계에 대하여 알아보고자 한다. 먼저 소셜 VR 플랫폼 공간에서 이루어지고 있는 사용자들 간의 인터랙션을 현존감의 종류에 따라 분류하였다. 또한 실험을 통하여 인터랙션별 사용자의 뇌파를 측정하여 인러랙션의 방법에 따른 사용자의 집중도를 분석하여 소셜 VR에 적합한 상호작용 방법을 도출하고자 하였다. 이를 통해 향후 소셜 VR 플랫폼의 개발에 있어 사용자에게 더욱 몰입도 있는 인터페이스 환경을 구축할 수 있는 지침이 되고자 한다.

      

      
        1-2 관련 선행연구
        페이스북의 창업자 마크 주커버그는 VR은 가장 소셜한 플랫폼으로 진화하고 있으며 문자, 사진, 비디오 다음에 이뤄질 온라인 커뮤니케이션이라고 하며 소셜 VR공간에서도 실제 친구들과 어울리는 것과 같은 환경을 만들고 싶다고 하였다. 소셜 네트워크 서비스(Social Network Service; SNS)는 개인의 온라인 프로필을 바탕으로 형성된 관계와 연결에 따른 상호작용을 지원하는 웹 기반의 서비스로 정의 한다[4]. 통신 속도와 모바일 기기의 발달로 오프라인에서의 인간관계가 온라인으로 확대되어 나가면서 개인의 생각과 감정을 적극적으로 전파할 수 있는 소셜 미디어는 빠르게 성장해 왔다. 이와 함께 소셜 VR 공간에서의 상호작용성은 여러 연구자들에게 연구되어 왔다.

        소셜 VR 플랫폼의 의사소통과 콘텐츠, 아이템, 동작 등에 해당하는 상호작용 요인을 핵심적 요소로 두고 진행한 연구[7], VR 소셜 플랫폼들을 분석하여 개선방안을 소통 관련 구성 요소 적용을 중심으로 도출한 연구[8], 그리고 VR 소셜 플랫폼의 아바타의 얼굴의 실재화와 상호작용간의 관계를 도출한 연구등이 진행되었다[9].

        이러한 선행 연구들은 가상현실 기반의 소셜 플랫폼들을 분석하고 제공하고 있는 상호작용 요소들을 다양한 요소들을 기반으로 평가를 하거나 필요한 구성 요소들을 제언하는 연구들이 주류를 이루고 있다. 특히 가상현실의 장점인 높은 몰입도와 체감도에 대한 만족도가 요소로 작용되고 있으며 여러 주변 장치들과의 연구 개발과 여러 기술과의 융합과 전문분야의 적용을 통해서 체감도를 더 높일 수 있는 기술로의 연구가 이어지고 있다[10]. 이에 본 연구는 가상현실 기반 소셜 서비스 플랫폼들의 상호작용 요소 중 HMD 기반 가상현실 환경에 특화된 핸드 제스쳐 기반의 체화된 상호작용과 몰입과의 관계를 분석하고 사용자의 감성반응 평가를 통하여 더욱 신뢰도 있는 상호작용 요소를 도출하고자 한다. 이를 통해 가상환경에 적합한 인터랙션 요소를 도출하여 사용자들의 가상공간에서의 현존감을 높일 수 있는 인터페이스를 제안하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 본 론 
      
        2-1 소셜 VR 플랫폼의 상호작용성
        상호작용(interaction)은 인간이 주어진 환경에서 타인과 행하는 행위, 또는 인간과 사물 혹은 존재(entities) 하는 것들 사이에 주고받는 모든 행위이며 이러한 행위의 가능성을 제공하는 미디어를 상호작용적(interactive)이라 정의한다[11]. William, Rice & Rogers는 상호작용성을 ‘커뮤니케이션 과정의 참여자들이 상호 담론하는 과정에서 서로 통제 가능하며 역할이 교환되는 정도’로 정의하였다[12]. Liu & Shrum은 상호작용성을 ‘두 사람 이상의 대화 대상자가 서로에게 반응하고 소통 미디어와 게시물에 반응하며, 그러한 영향이 동시에 발생하는 정도’로 나타냈다[13].

        환경의 변화는 새로운 마케팅 커뮤니케이션 방식의 도래를 필요로 하게 되었으며 SNS는 다른 소비자들과 커뮤니케이션하며 콘텐츠를 소비하고 생성할 수 있는 최적화된 기술을 제공해 준다[14]. 가상현실의 발전과 함께 대두한 소셜 VR 플랫폼들은 기존의 SNS가 사용자들에게 제공하던 사용자들 간의 소통을 문자와 텍스트, 사운드를 뛰어 넘은 더욱 고차원적인 수준의 상호작용이 가능하게 하고 있다. 가상현실기술은 실재와 같은 시청각적인 경험뿐만이 아니라 HMD(Head Mounted Display)를 통한 시각적 자유와 콘트롤러 기반의 신체적 상호작용성을 제공한다. 가상현실 공간의 신체적 상호작용성은 모바일 기기에서의 단순한 터치나 온라인 공간에서의 마우스 클릭이 아닌 현실세계와 유사한 경험을 제공하는 것을 이야기하며 이를 통해 사용자들의 더욱 가상공간에 몰입하게 된다. 이러한 실재와 같은 물리적 감각을 제공하기 위해 현재의 가상현실 디바이스들은 양손에 들고 상호작용하는 오큘러스 터치와 같은 콘트롤러부터 손에 끼는 장갑형태의 HaptX[15]나 Manus 글러브[16]등을 제공한다. 더 나아가 전신에 실재와 유사한 감각 정보를 제공하기 위한 Teslasuit[17]과 같은 풀바디(Full-body) 인터페이스들도 등장하고 있다.

        VR 인터페이스의 발전은 소셜 VR 공간에서의 자아의 재현과 이를 통한 감정의 표현방법에도 변화를 가져왔다. Facebook이나 인스타그램으로 대표되는 온라인 공간에서의 SNS는 사용자간의 커뮤니케이션의 표현 수단인 텍스트, 사진, 사운드, ‘좋아요’, ‘슬퍼요’ 등의 공감 표현 이모티콘 등을 통해 사용자간의 상호작용을 해왔다. 그러나 가상현실 공간에서는 이러한 사용자간의 상호작용의 형태가 아바타를 통해 더욱 구체화된다. 즉 자신을 대체하는 아바타를 통해 감정 상태를 직접적인 표정이나 제스처를 활용하여 표현할 수 있게 되었다는 것이 큰 차이점이라고 할 수 있다. 이러한 가상신체의 표현은 가상현실의 궁극적인 목적이며 중요한 이슈인 현존감에 기여할 수 있는 요소이며 가상 환경 내에서 몸을 소유하고 제어하는 것과 그에 따라, 발생되는 감각의 조화를 체화감(Sense of Embodiment)이라 한다[18]. 가상현실에서의 존재감 또는 현존감(Sense of Presence)은 사용자에게 가상 환경에 대한 참여와 몰입을 가능하게 함으로써, 사용자의 활동 및 감각에 영향을 미치며[19] 소셜 VR에서도 사용자의 참여와 몰입을 증대시킬 수 있는 중요한 요소라고 할 수 있다.

      

      
        2-2 소셜VR의 신체적 상호작용의 분류
        가상현실 콘텐츠의 상호작용에서 기존의 다른 콘텐츠들과의 가장 큰 차이점은 사용자들이 콘트롤러를 들고 실재와 같은 신체적 상호작용을 할 수 있다는 점이다. 이는 가상현실 영화나 게임과 같은 분야뿐만이 아니라 가상현실 소셜 네트워크 서비스에서도 적용되고 있다. 최근 다양한 센서기술의 발달로 인해 별도의 센서 없이도 HMD 전방에 내장되어 있는 카메라를 통해 사용자의 콘트롤러를 자유롭게 인식할 수 있게 됨으로써 소셜 VR 내에서도 사용자들에게 다양한 신체적 인터랙션을 통해 몰입감을 높이고자 하는 시도들이 이루어지고 있다. 특히 사용자의 움직임과 동작을 인식하여 가상현실 환경에 자연스러운 NUI(Natural User Interaction)[20]를 적용하려는 연구 등이 진행되고 있다. 소셜 VR에 적용되고 있는 NUI는 음성인식이나 사람들의 모션, 제스처 인식, 아이 트레킹(Eye tracking)등 다양하나[21] 본 연구에서는 오큘러스 퀘스트나 HTC VIVE, 소니의 플레이스테이션 VR등의 디바이스들이 제공하고 있는 콘트롤러 기반의 핸드 제스처를 중심으로 연구를 진행하였다. 실제 사람들의 의사소통이나 활용도 측면에서 손이 가장 많은 비중을 차지하여 가상현실 환경에서도 핸드 제스처에 대한 연구가 필요하기 때문이다[22].

        소셜 VR 공간에서 이루어지는 핸드 제스쳐를 통한 인터랙션은 크게 2가지로 나누어 볼 수 있는데, 가상현실 공간의 사용자가 아바타의 몸을 통해 자신의 핸드 제스쳐를 통하여 상호작용을 함으로써 물리적 현존감을 느끼는 물리적 인터랙션과 다른 아바타와의 관계를 형성하고 상호작용하는데 쓰이는 사회적 인터랙션으로 나누어 볼 수 있다. 먼저 소셜 VR 내에서는 사용자가 1인칭 시점으로 가상 공간을 체험하기 때문에 자신의 얼굴이나 몸을 거울을 통해서 보거나 내려다보지 않으면 보지 못한다. 그러나 아바타의 손의 움직임은 1인칭 시점으로도 볼수 있으며, 이를 통해 사용자들은 나의 몸이 가상현실 공간에서도 존재하고 있는 물리적 현존감을 느낄 수 있다. 물리적 현존감(physical presence)은 가상세계에서 자신이 물리적으로 존재하는 것처럼 주관적으로 지각하는 상태를 의미하며[23] 물리적 현존감의 대표적 특성에 관한 연구는 Leyzberg의 연구가 있는데 이 연구는 물리적으로 현존하는 실체가 있을 때 더 효과적인 학습 결과를 가져온 것을 증명하였다[24].

        소셜 VR 환경에서의 사회적 인터랙션은 소셜 VR이 가지는 특성을 대표하는 요소로 사용자와 사용자간의 관계를 형성하기 위한 것이다. 기존의 개인형 VR 콘텐츠에서는 개인의 물리적 현존감을 위한 물리적 인터랙션이 주류를 이루었다면 사용자가의 관계 형성이 중요한 목적인 소셜 VR 환경에서는 사회적 현존감을 위한 인터랙션이 주요 목적이라고 할 수 있다. 사회적 현존감(Social Presence)은 가상공간에서 다른 존재를 지각한 후, 상대방과 공존하면서 정서적인 유대감을 느낄 수 있는 정도를 의미하는데[25], 사회적 현존감은 미디어에 의하여 사회적 행위자들이 인위적으로 창조되어 미디어 이용자가 타 이용자를 경험할 때 발현된다고 한다[26]. 소셜 VR 환경에서 사용자가 다른 사용자를 만났을 때 자신의 의사나 느낌 등을 전달하고 관계를 맺기 위하여 취하는 제스처들이 바로 사회적 인터랙션이다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 핸드 제스쳐와 몰입과의 관계 실험
      본 연구에서는 VR 게임 칼럼 사이트 RyanSchultz.com에서 독자들을 대상으로 한 2019년 11월 VR플랫폼 별 사용자 계정 설문 조사 결과를 참고로 하여 소셜 VR 서비스 중 상위 6위의 소셜 VR 플랫폼을 확인하였다[29]. 그 중 한국어 서비스를 제공하며 국내 사용자 수가 많은 VRChat을 대상으로 하여 실험을 진행하기로 하였다.

      VRChat은 과거 유행하였던 웹기반 소셜 게임인 세컨드 라이프의 VR 버전으로 다른 사용자들과 가상공간에서 대화를 하거나 월드에 들어가 미니게임을 즐길 수도 있고 다양한 맵을 즐길 수 있다. 전 세계의 여러 사용자들과 어울려 소통한다는 재미가 있으며, 여러 언어를 서비스하고 PC과 VR 기기를 모두 지원하여 많은 참여를 돕고 있다. 2018년 초 VR 관련 콘텐츠에서는 1위를 차지하기도 하였다. VRChat의 강점은 사용자들이 자신이 직접 모델링하거나 제작한 아바타를 불러와 사용할 수 있는 점과 아바타들의 얼굴 표정이나 동작 등도 가상공간으로 불러와 사용할 수 있다는 점이다.

      본 실험에는 20-40대 남녀 중 VR HMD 체험을 1회 이상 체험해 본 사용자들이 참여하였으며 VRChat에서의 핸드 제스처를 학습하기 위하여 15분동안 VRChat 튜토리얼과 소셜 공간 탐색을 통해 새로운 콘텐츠와 콘트롤러 기반의 제스처에 익숙해질 시간을 제공하였다. 실험 기기는 오큘러스 리프트S를 사용하여 사용자가 양손에 오큘러스 터치 콘트롤러를 들고 상호작용 가능한 환경을 제공하였다.
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          Social VR Platform Ranking
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Social VR Platform VRChat
        
        

        

      

      VRChat[30]에는 기본적으로 오큘러스 터치 콘트롤러를 사용하여 인식 가능한 핸드 제스쳐들을 아래 그림과 같이 제공하고 있다. 손을 모두 펼치는 동작, 승리의 브이 동작, 손가락으로 가르치는 동작, 핸드건 동작, 엄지손가락을 들어 보이는 동작, 주먹을 뒤는 동작, 락앤롤 동작 등을 제공하여 기존의 가상환경에서 콘트롤러 기반의 콘텐츠들이 표현하기 힘들었던 손가락을 활용한 제스처 인터랙션을 제공하는 것이다. 

      본 실험에서는 이러한 다양한 핸드 제스쳐 인터랙션들을 사용자가 물리적 인터랙션과 사회적 인터랙션을 위하여 각각 사용할 때의 몰입의 정도를 사용자의 뇌파를 통해 측정하였다. VRChat 내에는 다양한 월드가 존재하는데 다양한 사용자간의 자유로운 상호작용성을 실험하기 위하여 기본 오픈월드 내에서 실험을 진행하였으며 각 사용자 마다 20분의 플레이 시간을 제공하고 자유롭게 오픈월드를 다니며 다양한 국적의 사용자들과 상호작용 할 수 있도록 하였다.

      VRChat 내에서는 사용자의 손을 활용한 제스처 인터랙션을 제공하기 위해 오큘러스 터치 콘트롤러를 활용하여 아래 그림과 같은 표현들이 가능하도록 하고 있다. 이 중 본 실험에서는 펼친 손 모양, 가리키는 손 모양, 손가락 브이 모양, 주먹을 쥔 모양의 4가지 손 모양을 사용하여 물리적인 상호작용을 위하여 사용한 경우와 다른 사용자와의 사회적 상호작용을 위하여 사용한 경우로 나누어 실험을 진행하였다.

      오픈 월드에서 제공한 상호작용은 아래 표와 같으며 20명의 사용자들 중 10명은 물리적 상호작용만을 목적으로 핸드 제스쳐를 사용한 그룹 A로, 나머지 10명은 사회적 상호작용을 목적으로 한 핸드 제스쳐를 사용한 그룹 B로 나누어 실험을 진행 하였다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          VRChat Oculus Hand Gestures
        
        

        

      

      손바닥 모양의 제스처는 물리적으로 상호작용할 때는 가상공간에 있는 아바타로 대체된 나를 인식하기 위해 손바닥을 펼쳐 손을 바라보게 하였고, 사회적 인터랙션을 위해서는 오픈 월드에 있는 다른 사용자에게 손을 펼쳐 흔들며 인사를 하도록 사용하였다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          A User's 'Hi' Hand Gesture
        
        

        

      

      주먹을 쥐는 동작을 물리적으로 사용하기 위해서는 가상공간에 있는 물체를 주먹으로 쳐서 움직이게 하도록 하였고, 사회적 인터랙션을 위해서는 다른 사용자들과 주먹을 맞대며 인사를 하도록 하였다. 손가락으로 브이를 만드는 동작은 물리적으로 자신의 아바타 모습을 확인하고 사진을 찍을 수 있는 기능을 활용하여 셀카를 찍을 때 사용하도록 하였으며, 사회적 인터랙션을 위해서는 다른 사용자들과 함께 사진을 찍을 때 브이 동작을 하도록 하였다. 마지막으로 손가락으로 가리키는 포인트 동작을 물리적 인터랙션 요소로 사용 시에는 가상공간에 있는 장소나 물체를 가리키는 동작으로 사용하였으며, 사회적 인터랙션 요소로는 다른 사용자를 손가락으로 찌를 때 사용하도록 하였다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Hand Gestures' Physical and Social Interaction
        
        

      

      
        
          
            	
            	Physical Interaction
            	Social Interaction
          

        
        
          	
            Hand Open
          
          	Open your palm and look at your hand
          	Wave hello to other people
        

        
          	
            Fist
          
          	Hit Objects in Virtual Space
          	greet each other with fists
        

        
          	
            Victory
          
          	Pose for self-picture
          	When you take a picture with someone else
        

        
          	
            Finger Point 
          
          	Behavior that refers to objects in virtual space
          	When poking others with your finger
        

      

      

      위 표와 같이 네 가지의 같은 핸드 제스쳐 동작들을 서로 다른 목적을 가지고 A, B 그룹의 사용자들은 2명씩 한조를 이루어서 VRChat 공간을 경험하였고 경험하는 동안 룩시드랩스가 개발한 룩시드 링크[31]를 사용하여 실시간으로 사용자의 뇌파를 측정하여 집중도를 관찰하였으며 특히 핸드 제스쳐 인터랙션이 일어나는 1분 동안의 시간을 중심으로 데이터를 분석하였다.

      룩시드 링크는 연구자가 선행 연구에서도 사용하였던 VR 기기를 위한 뇌파 측정기로 HMD를 착용하는 이마 부분에 센서가 위치하게 하여 사용자의 전두엽으로부터 뇌파를 측정할 수 있는 뇌파 측정기이다. 룩시드 링크는 자체 어플리케이션인 2D Visualizer를 제공하고 있어 뇌파 데이터를 분석하여 사용자의 몰입도를 아래와 같이 수치로 볼 수 있었다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Lookid Link's 2D Visualizer for the Experiment
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 결과
      물리적 인터랙션을 목적으로 하여 실험을 진행한 그룹 A와 사회적 인터랙션을 목적으로 하여 실험을 진행한 그룹 B의 몰입도를 수치적으로 비교하면 아래와 같은 결과를 얻을 수 있었다. 사회적 인터랙션을 취한 그룹이 물리적 인터랙션을 한 그룹보다 평균적으로 14.7%정도 높은 몰입감을 나타내는 것을 관찰할 수 있었다. 이는 모든 사용자들이 같은 모양의 핸드 제스쳐를 취했음에도 불구하고 VRChat 상의 다른 사용자들과 사회적 인터랙션을 목적으로 제스처를 취했을 때 훨씬 높은 가상현실 공간과 아바타에 대한 몰입효과가 있었다는 것을 보여주는 결과이다.

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          Comparison of Immersion Levels According to Interaction Purposes
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Comparison of Satisfaction for Interaction Purposes
        
        

        

      

      실험 결과 값 중 흥미로운 점은 사회적 인터랙션 중에서도 다른 사용자와 주먹치기와 손가락으로 찌르기와 같이 가상공간에서의 아바타끼리의 신체적 접촉이 일어날 때 순간적인 몰입도가 상승한 것을 관찰할 수 있었다. 다른 사용자와의 접촉이 없는 사회적 인터랙션보다 약 14.2%정도의 집중도가 증가하는 결과를 보여 접촉이 일어나는 순간 몰입도가 높아졌다는 것을 알 수 있었다.

      추가적으로 실험 후에 진행한 인터뷰에서 진행한 리커트 척도 기반의 만족도 조사에서도 사회적 인터랙션을 경험한 그룹 B 의 사용자들이 그룹 A 사용자들보다 상호작용 인터페이스에 대한 만족감이 평균 1.02점 높았으며 가상공간에서 다른 사용자들과 실재적으로 상호작용하고 있다는 느낌이 높았다고 응답하였다. 실험을 통해 우리는 같은 제스처라도 그 목적이 물리적 인터랙션인지 사회적 인터랙션인지에 따라 몰입효과가 달라지며 사용자들 간에 교류를 목적으로 한 사회적 인터랙션일 때 더욱 높은 집중도를 보이는 것을 알 수 있었다. 또한 사회적 인터랙션 중에서도 아바타들끼리 신체적인 접촉이 있을 때 더욱 높은 집중도를 보이는 것을 알 수 있었다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      5G 시대를 맞아 급성장하고 있는 소셜 VR들은 가상공간에서 사용자에게 높은 몰입감과 상호작용성을 제공하며 그 시장을 넓혀가고 있다. 최근 HMD 관련 하드웨어 기술의 발달과 함께 콘트롤러 기반의 제스처 인식이 가능해지면서 이를 활용한 서비스들도 증가하고 있는 추세이다.

      본 연구에서는 전 세계적으로 많은 사용자들을 가지고 있는 VRChat을 대상으로 하여 사용자의 손을 중심으로 한 제스처 인터랙션을 분류하고 분석하였다. 소셜 VR 공간에서 이루어지는 핸드 제스쳐 인터랙션은 사용자가 아바타의 몸을 통해 자신의 손을 움직임으로써 물리적 현존감을 느끼는 물리적 인터랙션과 다른 사용자들과 상호작용하기 위한 사회적 인터랙션으로 나누어 분류하여 실험을 진행하였다. 실험을 통해 사용자들 간의 사회적 인터랙션을 경험한 그룹의 몰입도가 더 높으며 그 중에서도 아바타들 간의 신체적 접촉이 있는 인터랙션인 경우 순간적인 몰입도가 상승하는 것을 관찰할 수 있었다.

      가상공간 안에서 사용자의 손을 통한 제스쳐 인터랙션은 사용자의 몰입효과를 위한 매우 중요한 요소이며 그 범위가 확장되고 있는 만큼 연구가 지속되어야 하는 분야이다. 특히 소셜 VR 공간에서의 핸드 제스쳐 인터랙션은 자신을 느낌이나 감정상태를 상대방에게 표현하기 위한 중요한 수단으로써 앞으로 더욱 심도 깊은 연구가 필요할 것이다. 본 연구에서는 특정 소셜 플랫폼에서 제공하고 있는 몇 가지의 핸드 제스쳐만을 통해 몰입효과를 살펴보았지만 향후 표정이나 몸 전체를 통한 다양한 표현을 통한 몰입효과에 대한 연구로 확장이 필요하다. 이러한 연구가 지속된다면 소셜VR 플랫폼에 적합한 사용자 인터랙션 디자인과 개발에 효과적인 지표가 될 것이다.
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