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            Abstract
          
        

        
          코로나 시기를 거치면서 컴퓨팅 플랫폼을 통한 협업이 증가하였고, 그 중 VR을 이용한 협업이 증가하고 있다. 그에 따라 원격 협업에 중요한 File Browser에 대한 중요성이 VR 내에서 커질 것이라 예상된다. 이에 본 논문에서는 VR 내에서의 File Browser UI에 대한 연구를 진행하였다. 기존 3D File Browser의 특징을 파악해 VR에 적합한 3D File Browser 제작에 대한 기준을 마련하고 Dashborad File Browser와의 비교 실험을 통해 사용가능성, 유용성, 발견가능성, 신뢰성, 매력성, 조작의 자율성, 몰입감과 태스크 완료 시간에 대한 가설들을 실험하였다. 실험 데이터를 바탕으로 대응표본 T검정을 이용하여 분석하였다. 본 연구를 통해 VR에 적합한 3D File Browser 제작시 UI를 디자인 하는데 도움이 될 것으로 기대된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Through the COVID-19 period, collaboration through computing platforms has increased, especially collaboration using VR is dramatically increasing. Accordingly, it is expected that the importance of File Browser, which is essential for remote collaboration, will grow in VR. Therefore, a study about the user interface of File Browser in VR was conducted in this paper. We identified the characteristics of the existing 3D File Browser and prepared the design guidelines for the production of the 3D File Browser suitable for VR. In addition, we tested through a comparative experiment with the 3D File Browser and the normal File Browser that is usually seen in the window system based on usable, useful, findable, credible, desirable, control factors, and realism factors. And the task completion time also was measured. The paired T-test was used for the analysis and all factors were statistically significant. It is expected that it will be helpful in designing the UI when making a 3D File Browser for VR.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1-1 연구배경 및 목적
        코로나 시기를 거치면서 재택 근무가 늘어나고 있다[1]. 이에 따라 원격 근무가 늘어나고 있는데, 그중에서도 몰입감이 뛰어나고 3D 환경을 제공해주는 등의 장점을 가진 VR을 이용한 협업이 증가하고 있다[2],[3],[4],[5],[6]. VR을 이용한 협업이 증가함에 따라 컴퓨팅 플랫폼을 통한 협업에 필수적인 파일 공유 시스템의 필요성이 VR 내에서 대두될 것이며 따라서 VR 환경에서의 File Browser의 중요성이 더 커질 것이라 예상된다[7],[8]. 실제 VR 어플리케이션 내에서 제공하는 File Browser들이 등장하고 있는데, 예를 들면 Gravity Sketch에서는 동료와의 협업을 위한 공유 폴더 기능을 제공하고 있으며[9], Virtual Desktop, VRSpatial등 File Browser 인터페이스를 제공하는 VR 애플리케이션이 증가하고 있다 [10],[11],[12],[13],[14],[15].

        하지만 2차원 디스플레이와는 다르게 VR은 HMD를 통해 3차원의 시야를 가지며 키보드와 마우스를 사용하는 인터페이스가 아닌 조이스틱 형태의 양손 컨트롤러를 사용함에도 불구하고 2D 디스플레이와 키보드 마우스 인터페이스를 가진 기존의 컴퓨팅 플랫폼에서 사용하는 Dashboard File Browser를 현재 대부분의 VR 어플리케이션에서 제공하고 있다[10],[11],[12],[13],[14],[15].

        VR 환경에서는 2D 디스플레이와는 다르게 Z축이 추가 돼 깊이감이 더해짐으로써 기존의 마우스와 키보드 인터페이스와는 다르게 컨트롤러를 통해 직관적인 조작을 하게 된다[16],[17]. 이처럼 시야 및 조작 인터페이스가 VR과 2D 디스플레이가 다르기 때문에 2D 디스플레이와 마우스, 키보드 인터페이스에 적합한 Dashboard File Browser 대신 3D 요소가 포함된 VR 환경에 적합한 3D File Browser 디자인이 필요할 것이라 예상된다. VR 인터페이스에서 컨트롤러를 활용한 조작의 자율성을 보장하는 것이 VR 환경에 적합한 디자인을 제시할 수 있다. 또한 VR의 가장 큰 특징 중 하나가 몰입감이라고 알려져 있는데 3D UI는 현실과 가상 간의 인지 격차를 줄여줌으로써 몰입감을 높여준다[18]. 본 연구는 VR에 가장 큰 특징을 조작의 자율성과 몰입감으로 판단하여 이를 향상시켜주는 디자인을 제안함으로써 VR에 적합한 3D File Browser 디자인을 제안하고, 나아가 기존의 Dashboard File Browser 디자인과의 비교를 통해 사용성과 조작의 자율성, 몰입감이 더 뛰어난지를 검증하는데 그 목적이 있다.

        3D File Browser는 다양한 장점이 있다고 알려져 있지만, 지금까지의 연구는 2D Display에 한정해 그 사용성을 검증하는 연구가 많았다[19],[20],[21],[22],[23]. 본 연구에서는 3D File Browser를 3D 공간인 VR 내에서 적합한지에 대한 여부를 검증하고자 하였다. 본 연구는 VR 환경에 적합한 3D UI에 관해 연구하여, VR 환경 내에서의 원활한 File Browser 사용과 VR 3D UI 분야에 기여하는데 의의가 있다.

      

      
        1-2 연구범위 및 연구방법
        VR 환경에 적합한 3D File Browser 디자인이 무엇인지 연구하기 위하여, 3D File Browser에 적용될 3D 요소들에 대해 파악하고, 최종 프로토타입에 적용하여 분석을 실시 하였다. 분석을 위해 Z축을 활용한 디자인과 조작의 자율성을 부여한 인터페이스를 적용하여 3D File Browser를 제작 하고 Dashboard File Browser와 비교 연구를 진행하였다.

        이를 위해, 첫째로 3D File Browser의 장점을 파악하여 VR 내에서의 3D File Browser를 적용하는 것의 이점을 확립하고자 하였다. 또한, VR에서 가장 접근하기 쉽고 직관적인 조작법을 파악하여 3D File Browser에 적용하고자 했으며, 3D의 요소를 활용한 VR UI 디자인에 탐색을 통해 3D File Browser를 제작하기 위한 근거를 마련하였다.

        둘째로 VR 공간 내에서의 File Browser로써의 사용성 검증을 위해 GUI 디자이너들을 인터뷰 해 VR 사용자를 위한 3D File Browser에 대한 기준을 확립하여 최종 프로토타입을 제작하였다.

        셋째로 3D File Browser와 Dashboard File Browser를 비교하여 사용성, 조작의 자율성, 몰입감에 대한 평가 및 분석을 진행하였다.

        넷째로 실험에 대한 설문조사, 인터뷰를 통해 3D File Browser가 Dashboard File Browser에 비해 VR에 더 적합한 디자인인지에 대해 분석하였다.

        마지막으로 수집한 데이터를 통해 연구의 결과 및 VR 3D File Browser에 대해 논의할 점과 향후 연구를 제안하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2-1 3D File Browser에 관한 연구
        File Browser는 컴퓨터 내에서 프로그램을 쉽게 실행하고 수정하기 위해 필수적으로 필요한 파일시스템과 같이 동작하게끔 하는 UI(User Interface)이다. File System은 컴퓨터 내에서 파일을 쉽게 찾을 수 있게 짜여진 보관 또는 조직하는 체계를 가리킨다. 따라서 File System과 함께 동작하는 File Browser는 컴퓨터 내에서 목적이 아닌 수단으로서 작동한다 [24].

        VR 환경에 적합한 3D File Browser를 제작하기 위해 지금까지 연구된 3D File Browser의 특성에 대해 이해할 필요가 있다. ULMAN(2005)은 다양한 유형의 3D File Browser에 대한 비교분석을 통해 다음의 장점을 도출해 냈다. 첫째로 익숙한 상호작용 메타포 사용성을 연장할 수 있다. 둘째로 유연하고 자연스러운 데이터 정리가 가능하다. 셋째로 더 강화된 데이터 시각화가 가능하다. 넷째로 더 나은 공간감을 제공할 수 있다. 다섯째로 화면에서 보여줄 수 있는 공간의 총량이 늘어난다. 여섯번째로 사용자 만족도가 더 높다 [20].

        Höglund(2004)은 2D 인터페이스의 File Browser와 3D File Browser를 비교해 3D File Browser에 대한 특징을 얻어냈다. 3D File Browser는 3차원의 공간을 사용하는 인터페이스로 2D File Browser에 비해서 네비게이팅을 하기 수월하며, 이를 통해 전반적인 맥락 파악을 쉽게 할 수 있다. 3D File Browser는 2D File Browser에 비해 더 현실적이고 자연스러운 메타포를 사용해 디자인을 할 수 있는데 이러한 특징 때문에 과하게 메타포에 집중하여 3D File Browser를 설계하게 된다면 디자이너의 상상력을 제한하게 되고 제작을 하는데도 부담이 되는 경우가 있다. 이러한 특징들은 사용자가 파일을 더 쉽게 찾고, 열고, 조작할 수 있는 형태의 디자인을 해야 한다는 것을 의미한다[19].

        더불어 Höglund(2004)은 2D 장비에서 3D File Browser를 설계할 때 주의해야할 점을 지적했는데 2D 스크린과 마우스, 키보드와 같은 2D 장비로는 2D 물체를 조작하는 것 보다 3차원에서 3D 물체를 조작하는 것이 더 복잡하고 어렵다고 주장한다. 따라서 3D 물체를 조작 하는데 있어서 마우스나 키보드와 같은 2D 장비를 사용한 인터렉션을 설계 하는데 문제가 있다고 지적하고 있다. 또한 2D 스크린에서의 회전 및 이동이 현실과는 다르게 작동하기 때문에 2D 물체를 보는 것 보다 3D 물체를 보는 것이 해상도에 있어서도 문제가 있다고 지적하고 있다. 이를 위해 3D File Browser에 적합한 3D 인터렉션을 적합하게 구현할 수 있는 장비를 찾아야 한다고 주장하고 있다[19].

        앞서 강조한 목적이 아닌 수단으로써 File Browser가 작동하기 위해서 VR 환경에서의 3D File Browser는 위의 장점을 적극적으로 활용하여 설계되어야 한다.

      

      
        2-2 양손 컨트롤러 인터페이스에 관한 연구: Snap Turns
        목적이 아닌 수단으로서 3D File Browser를 사용하기 위해서 VR 멀미와 같은 사용자에게 주는 부담을 최대한 배제할 수 있는 방식인 Snap turns 조작법을 프로토타입에 적용하고자 한다. 사용자가 1인칭 시점으로 VR을 사용할 때 사용자의 움직임과 VR 내에서의 움직임이 일치하지 않음으로써 생기는 VR 멀미는 비연속적인 조작법을 통해 완화가 가능하다[25],[26]. Farmani (2018)에 따르면 Snap turns 조작법이 멀미를 줄여준다는 효과가 있다는 것을 증명한 바 있어 Snap turns이 사용자에게 부담이 되지 않는 조작법이라는 것을 확인할 수 있다[27].

        이를 뒷받침 하는 연구로 Farmani (2020)은 Snap을 통한 회전 방식과 Snap을 이용하지 않는 회전 방식을 비교하는 연구를 진행했는데, SSQ 시뮬레이터 멀미 측정 도구를 통해 Snap을 이용하는 회전 방식과 Snap을 이용하지 않는 회전 방식을 비교해 측정한 결과 기존의 Snap을 사용하지 않는 회전 방식에 비해 Snap을 사용한 회전 방식이 40%의 멀미를 줄일 수 있었고, 나아가 매스꺼움 수치까지 낮출 수 있었다[28].

        또한 일반적으로 Snap rotation은 tunneling과 blurring, headlock과 같은 다른 멀미 방지 이동 방식에 비해 자연스러움과 현실감, 몰입감을 해친다고 알고 있지만 몇 분의 적응 기간을 주면 사용자가 편안함을 느끼고 심지어는 Snap을 했는지도 인지하지 못 할 정도로 편안함을 느꼈다고 주장하고 있다. 이를 바탕으로 Snap Turns가 현실감과 몰입감을 해치지 않는 조작법이라는 것을 알 수 있다[28].

        또한 Snap turns 조작법은 Oculus Developer Documentation과 Unreal Engine 5.0 Documentation에 수록될 정도로 접근성이 높은 개발 방식이라 할 수 있다. Snap turns 조작법은 엄지 손가락을 이용해 조이스틱을 튕기면 특정 각도로 플레이어가 즉각적으로 움직이는 원리로 VR 공간 내에서 플레이어가 이동 및 조작을 할 때 가장 접근하기 쉬운 조작법중에 하나이다[29],[30]. 따라서 VR에 익숙하지 않은 사용자도 어렵지 않게 사용할 수 있으면서 조작의 자율성을 높여줄 직관적이고 접근성이 좋은 조작법을 제안하기 위해 Snap turns 조작법을 적용하고자 하였다.

      

      
        2-3 VR UI Design(Segmented)
        3D 공간인 VR 내에서 2D 디스플레이에 적용했던 2D UI 디자인과는 다른 3D UI 디자인이 적용 되어야 한다[31]. 평평한 2D UI 디자인은 사용자에게 벽처럼 느껴질 수 있기 때문에 이미지를 보거나 글을 읽기 불편하다는 단점이 있다[32]. VR 내에서 사용자의 시야는 사용자를 기준으로 원형의 Content Zone을 갖는데 이러한 특성에 의해 VR 내에서는 평평한 Dashboard 형태의 UI 디자인이 아닌 꺾여 있거나(Segmented) 휘어있는(Curved) UI 디자인이 텍스트 및 이미지를 읽고 확인하기 더 수월하다는 것을 적합하다는 것을 확인할 수 있다[32],[33].

        또한 원형의 Content Zone을 활용한 VR 공간에서 UI를 디자인 할 때 사용자에게 360도 FOV(Field Of View)의 공간 효율 및 활용성을 제공할 수 있다. 따라서 중요한 정보와 중요하지 않은 정보를 분류하고 이를 분배해서 배치할 수 있다는 장점 또한 가지고 있다[31].

        앞서 설명한 FOV의 공간 활용성을 적용한 디자인으로 그중 File Browser 내의 폴더 내 위계를 보여주는 File Tree 영역과 폴더 내 작업 영역을 구분짓는 형태를 만들기 위해 꺾여있는(Segmented) UI 디자인을 1차 프로토타입에 적용하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 프로토타입 제작
      
        3-1 1차 프로토타입
        VR에 적합한 3D File Browser를 만들기 위해 File Tree와 폴더 내 파일 작업 영역을 기점으로 꺾여있는 디자인과 Snap turns 조작법을 이용한 작업 영역 활성화 기능을 추가했다.

        파일을 찾고 실행하기 위해서는 한눈에 파일의 위계를 파악하는 것이 중요한 요소이기 때문에 그림 1에서 볼 수 있는 것처럼, File Tree에서 파일의 위계를 표시하는 방법을 상하방향이 아닌 거리감으로 나타냈다. 거리감으로 위계를 나타내면서 Snap turns 기능을 사용하려면 각 위계에 해당하는 세로줄이 File Browser가 이동함에 따라 사용자를 바라보게끔 설계해야 하기 때문에 버티칼 블라인드의 구조를 이용해 어떤 각도에서도 File Tree의 폴더 위계를 볼 수 있게 설계 했다. 또한 아이콘을 클릭 했을 때 빛을 통해 활성화 된 폴더와 활성화 되지 않은 폴더 간의 차이를 줬다[34]. 또한 현재 작업하고 있는 폴더는 가장 밝은 빛으로 강조를 하고 상위 폴더로 가면 갈수록 빛이 어두워지는 방식으로 디자인했다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Activation of the File Tree area and activation of the work area within the folder
          
          

          

        

      

      
        3-2 1차 프로토타입에 대한 전문가 평가
        제작한 1차 프로토타입에 대한 전문가들의 평가를 위해 현업 GUI(Graphic User Interface) 디자이너 3명에게 사전 설문을 통해 인터뷰에 대한 동의를 구한 뒤 전문가 인터뷰를 대면으로 진행하였다. 3명의 전문가 모두는 GUI 디자이너로 구성했고, 질문은 File Browser의 그래픽을 디자인 할 때 사용자에게 고려돼야 할 점을 GUI 전문가의 시점에서 예상되는 사용성 문제들을 중심으로 질문하였다. 표 1에서 볼 수 있는 것처럼, 전문가 평가 인터뷰를 위해 구성된 전문가 3명에 대한 인적사항이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Expert interviews for prototype evaluation
          
          

        

        
          
            
              	Member
              	Gender
              	Job
              	Field of work
              	interview 
method
            

          
          
            	00 Han
            	Male
            	Former Hyundai	Department	Store designer
            	GUI designer
(9 years experience)
            	Meeting
          

          
            	00 Park
            	Female
            	Former Double-D designer
            	GUI designer
(6 years experience)
            	Meeting
          

          
            	00 Yoon
            	Female
            	Former Double-D designer
            	GUI designer
(2 years experience)
            	Meeting
          

        

        

        VR 상에서 기존 Dashboard File Browser 디자인과 3D File Browser 1차 프로토타입과의 비교를 위해 전문가 그룹에게 경험하게 한 뒤, Dashboard File Browser 디자인에서 차용 할 부분과 3D File Browser 1차 프로토타입에서 가지고 있는 문제점 및 개선사항 등에 대해 질문하고, 이를 통해 VR 내에서 3D File Browser를 디자인 할 때 고려해야 할 사항을 다음과 같이 정리하였다.

        첫째, 쉽고 간단해야 한다. 우리가 사용하는 기존의 Dashboard 형태의 File Browser 디자인은 익숙해서 별도의 설명 없이 사용하기 편하다는 장점이 있다. 1차로 제작한 프로토타입은 기존의 Dashboard 형태의 File Browser 디자인과 큰 차이를 갖는 디자인이라 처음 사용하는 사용자나 VR에서 불편함을 겪는 사용자에게는 괴리감을 가질 수 있다. 또한 목적이 아닌 수단으로써의 파일브라우저의 관점으로 봤을 때 너무 복잡하거나 접근성이 낮은 형태의 디자인은 사용성에 있어서 좋지 않을 수 있다.

        둘째, 한눈에 폴더와 파일이 군집(Clustering)돼 보여야 한다. 파일을 보다 쉽고 빠르게 찾고 실행하기 위해 군집이 필수고 현재로서는 군집에 가장 최적화된 디자인은 Dashboard File Browser이다. 3D File Browser가 Dashboard File Browser 보다 더 공간감이 좋지만 상위 폴더가 멀리 있기 때문에 잘 안보이고, 기존의 Dashboard File Browser의 File Tree 영역과는 아이콘의 크기 및 사용된 메타포 등 디자인이 다르기 때문에 비교 연구를 하기는 적절치 않아 보인다.

        셋째, 공간감이 있어야 한다. 쉽고 간단하게 디자인 하기 위해 Dashboard 형태의 File Browser에서 디자인을 차용 해야 하지만 Dashboard 형태의 File Browser 디자인이 VR에 적합한 디자인은 아닌 것이 Dashboard는 평평한 판에 File Tree 영역과 폴더 내 파일 작업 영역이 둘 다 들어있기 때문에 사용자의 시야에서 이 모든 것을 담기에는 한계가 있다. 이러한 불편함은 사용성의 저하에도 연결되며 결론적으로 Dashboard File Browser가 VR 환경과는 어울리지 않는 어색함까지 이어진다. 그렇기 때문에 3D File Browser의 장점은 살리면서 기존의 Dashboard 형태의 File Browser 디자인에서 가져올 수 있는 장점을 가져와 디자인해야 한다. 따라서 3D File Browser가 Dashboard File Browser 보다 더 공간감이 높기 때문에 3D File Browser적인 요소가 디자인 할 때 고려하고자 하였다.

      

      
        3-3 최종 프로토타입 제작
        전문가 인터뷰의 피드백을 토대로 1차 프로토타입 수정 및 보완하여 최종 프로토타입을 제작하였다. 특히 그림 2에서 볼 수 있듯이 기존의 Dashboard File Browser와 큰 차이를 가졌던 File Tree 영역의 디자인을 기존의 디자인과 같게 제작 했다. 또한 공간감을 주기 위해 File Tree 영역과 폴더내 파일 작업 영역을 가운데를 기점으로 꺾여있는 디자인을 적용했고, Snap turns 조작법을 적용해 사용자가 작업할 영역을 사용자 앞에 수평으로 가져다 놓을 수 있게 제작했다. Dashboard File Browser가 가지고 있는 뒤로 가기 앞으로가기 상위폴더가기 기능을 File Tree 영역 상단에 배치하였고, 현재 작업하고 있는 폴더를 표시하기 위해 폴더의 경로를 보여주는 바를 폴더내 작업 영역 상단에 배치했다. 그림 3처럼, 기존 Dashboard File Browser와의 비교 실험을 위해 새로 만들기, 잘라내기, 복사하기, 붙여넣기, 이름 바꾸기, 공유하기, 삭제하기, 기타 설정 아이콘을 상단에 배치하고 현재 작업하고 있는 폴더 이름과 아이콘, 최대화, 닫기 버튼을 표시해주는 바를 최상단에 배치하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Activation of the 3D File Browser File Tree area and activation of the work area within the 3D File Browser folder
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Dashboard File Browser
          
          

          

        

        3D File Browser와 Dashboard File Browser 모두 같은 위계로 폴더와 파일을 설계하였다. 그림 4에서 볼 수 있는 것처럼, 가장 상위에 ‘폴더’라는 이름의 폴더가 있고 그 밑에 ‘나라’, ‘동물’이 있다. ‘나라’ 폴더 밑에는 ‘아시아’, ‘유럽’이 있으며 각각 ‘아시아’ 폴더 밑에는 ‘몽골’, ‘일본’, ‘중국’, ‘한국’이 있고 ‘유럽’ 폴더 밑에는 ‘독일’, ‘영국’, ‘이탈리아’, ‘프랑스’가 있다. ‘동물’ 폴더 밑에는 ‘조류’, ‘포유류’가 있으며 각각 ‘조류’ 폴더 밑에는 ‘닭’, ‘독수리’, ‘비둘기’, ‘참새’이 있고 ‘포유류’ 폴더 밑에는 ‘고래’, ‘캥거루’, ‘코끼리’, ‘팬더’가 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            File Structure
          
          

          

        

        이처럼 직관적으로 알아차릴 수 있는 분류를 통해 파일을 찾는데 어려움이 없게 폴더의 위계를 설계했다. ‘몽골’, ‘일본’, ‘중국’, ‘한국’, ‘독일’, ‘영국’, ‘이탈리아’, ‘닭’, ‘독수리’, ‘비둘기’, ‘참새’, ‘고래’, ‘캥거루’, ‘코끼리’, ‘팬더’ 각각의 폴더에는 폴더명에 해당하는 이미지 파일을 4개씩 포함하고 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험
      
        4-1 연구 가설
        본 연구에서는 VR에서의 3D File Browser 디자인의 사용성을 측정하기 위해서 피터 모빌(Peter Morville)의 허니콤 모델(Honeycomb Model)을 그 도구로 제안한다. 피터 모빌은 본인의 저서에서 사용자 경험을 측정하기 위해서 사용성, 유용성, 가치성, 접근성, 발견가능성, 신뢰성, 매력성이라는 7가지 기준을 정하였다 [35].

        이 중 사용성, 유용성, 발견가능성, 신뢰성, 매력성의 5가지 기준을 통해 3D File Browser의 사용성을 검증하고자 하였다. 또한 3D 환경인 VR 내에서의 3D 요소가 적용된 인터페이스를 측정하고 검증하는데 있어서 사용성 외의 추가적으로 고려해야 할 부분이 Snap turns을 이용한 조작의 자율성과 꺾여있는 UI 디자인을 통한 몰입감이다.

        이를 측정하기 위해 Witmer, Jerome, & Singer의 Presence/Presence Questionnaire(PQ 3.0)를 참고하여 조작의 자율성과 몰입감을 측정하고자 하였다 [36]. 또한 주관적인 측정 결과인 위의 측정 척도들을 보완하기 위해 사용성의 차이를 객관적으로 측정할 수 있는 태스크의 완료 시간을 측정하고자 하였다. 이에 따른 연구 가설은 다음과 같다.

        [H1] 3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 사용가능성이 더 뛰어날 것이다.

        [H2] 3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 유용성이 더 뛰어날 것이다.

        [H3] 3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 발견가능성이 더 뛰어날 것이다.

        [H4] 3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 신뢰성이 더 뛰어날 것이다.

        [H5] 3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 매력성이 더 뛰어날 것이다.

        [H6] 3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 조작의 자율성이 더 뛰어날 것이다.

        [H7] 3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 몰입감이 더 뛰어날 것이다.

        [H8] 3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 완료 시간이 더 적게 걸릴 것이다.

      

      
        4-2 실험 설계 및 진행
        본 연구는 VR 내에서 3D File Browser(대조군, 샘플A)와 Dashboard File Browser(실험군, 샘플B) 간의 비교를 통해 3D File Browser의 사용가능성, 유용성, 발견가능성, 신뢰성, 매력성, 조작의 자율성, 몰입감이 더 뛰어난지와 태스크 완료 시간이 더 적은지를 검증하는데 그 목적이 있다. 그림 5는 3D File Browser(샘플A)와 Dashboard File Browser(샘플B)의 시각적 차이를 보여준다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Sample A and Sample B for Comparative Experiment
          
          

          

        

        그림 6에서 볼 수 있는 것처럼, 실험은 다음과 같은 절차를 거쳐 진행이 됐는데 먼저 체험할 File Browser(샘플A, 샘플B)를 VR 상에서 조작감을 익히기 위해 간단한 조작법과 디자인에 대한 설명을 한 후 자유롭게 조작 및 사용을 하는 시간을 가졌다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            research procedure
          
          

          

        

        실험 참여자가 어느 정도 조작감을 익혔을 때 특정 이미지 파일 3개를 찾는 첫 번째 태스크가 주어진다. 그림 7을 보면 알 수 있듯 File Browser 하단에 찾아야 할 특정 파일의 경로와 썸네일 이미지, 파일이름이 제시가 되고 시작과 함께 자유롭게 첫 번째 태스크를 진행하게 된다. 파일을 얼마나 빨리 찾는지를 측정하기 위해 첫 번째 태스크 시작과 함께 조작 시간을 기록하였고, 찾아야 할 특정 파일을 컨트롤러의 검지 트리거 버튼으로 클릭한 순간을 종료 이벤트로 설정하여 조작 시간의 기록 측정을 멈추게 된다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Task instructions
          
          

          

        

        주어진 3개의 이미지를 모두 찾는 태스크가 끝나면, 구글폼으로 작성한 설문지를 통해 설문조사를 실시했다. 초두효과를 방지하기 위해 총 42명의 실험 참가자중 A 그룹의 21명은 Dashboard File Browser(샘플B) 실험을 먼저 진행한 후 3D File Browser(샘플A) 실험을 진행하였다. B 그룹의 21명은 3D File Browser(샘플A) 실험을 먼저 진행한 후 Dashboard File Browser(샘플B) 실험을 진행하였다. VR 실험의 피로를 고려하여 첫번째 실험이 진행된 후 짧은 휴식을 가진 후 다음 실험을 진행하였다.

        그림 8의 실험 진행 환경의 사진에서 보면 알 수 있듯이, 실험 진행하는 모습은 핸드폰 카메라를 통해 녹화를 진행했으며 모든 태스크가 끝난 후 이를 기반으로 설문조사로는 알 수 없는 부분에 대한 질문을 통해 인터뷰를 진행했다. 3D File Browser(샘플A), Dashboard File Browser(샘플B) 프로토타입 모두 Unity 게임엔진 2020.3.23f1 버전으로 제작했다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Experiment environment
          
          

          

        

        
          1) 실험 참여자
          본 연구는 42명의 실험 참가자에게 대면으로 실험을 진행하기 위해, SNS를 통한 모집 공고 후 52명의 지원자 중 VR 경험 유무에 따른 선별과정을 통해 최종 42명을 선별하였다.

          선발된 42명은 VR User Interface 디자인을 측정하기 위해 VR 환경에 익숙하며 File Browser 조작에 어려움이 없는 실험 참가자이며, 실험에 대한 동의를 사전 설문을 통해 구했다. 실험 참가자에 대한 기본 프로필 정보는 표 2와 같다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Demographic characteristics
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Details
                	Number of responses
(persons)
                	response
rate(%)
              

            
            
              	Gender
              	Male
              	16
              	38.1%
            

            
              	Female
              	26
              	61.9%
            

            
              	Age
              	10s
              	0
              	0%
            

            
              	20s
              	30
              	71.4%
            

            
              	30s
              	11
              	26.2%
            

            
              	40s
              	1
              	2.4%
            

            
              	50s
              	0
              	0%
            

            
              	60+
              	0
              	0%
            

            
              	VR experience
              	Do you have experience using VR?
              	42
              	100%
            

            
              	File Browser experience
              	Do you have experience using a file browser?
              	42
              	100%
            

          

          

        

        
          2) 설문 문항
          본 연구는 VR 환경에서 3D File Browser(샘플A)와 Dashboard File Browser(샘플B)의 비교실험을 진행하기 위해 실험 참가자들은 각 샘플별 실험을 진행한 후 동일한 설문지에 응답을 진행하였다.

          표 3에서 알 수 있듯이 피터 모빌의 허니콤 모델 [35]의 하위 항목 중 사용가능성, 유용성, 발견가능성, 신뢰성, 매력성으로 측정 개념을 정의하였고 Witmer, Jerome, & Singer의 Presence/Presence Questionnaire(PQ3.0)의 CF(Control Factors)와 RF(Realism Factors)를 참고해 제작했으며 각 개념마다 3가지 척도를 설정하였다[36].

          
            Table 3. 
				
            

            
              Survey questions
            
            

          

          
            
              	Peter Morville’s Honeycomb Model
              	Usable
              	Q1 : Was it easy to use the file browser in the VR environment?
            

            
              	Q2 : Was it easy to exploration files using through using the controller in the VR environment?
            

            
              	Q3 : Was it easy to see the folder's path in the VR environment?
            

            
              	Useful
              	Q4 : Were you able to quickly find files in the VR environment?
            

            
              	Q5 : Was it comfortable for finding files in a VR environment?
            

            
              	Q6 : Was exploration files with a controller useful in VR?
            

            
              	Findable
              	Q7 : Was it easy to find the folders and files you wanted to click in the VR environment?
            

            
              	Q8 : Was it easy to understand the structure of the entire folder in the VR environment?
            

            
              	Q9 : Did the design of the file browser help you find those files in VR?
            

            
              	Credible
              	Q10 : Were the movement and linkage using the controller stable in the VR environment?
            

            
              	Q11 : Were you able to find exactly the folders and files you were looking for with the controller in the VR environment?
            

            
              	Q12 : Were you able to click (select) the exact folders and files you wanted in the VR environment?
            

            
              	Desirable
              	Q13 : Did you like the visual feeling of the file browser in VR?
            

            
              	Q14 : Did you experience low visual fatigue while exploration files in a VR environment?
            

            
              	Q15 : Was it easy to understand the hierarchical relationship between folders in the VR environment?
            

            
              	PQ3.0
              	CF
(Control Factors)
              	Q16 : Did the controller help you find the files and folders you want in VR?
            

            
              	Q17 : Were you able to use the file browser proficiently through the controller in the VR environment?
            

            
              	Q18 : Have you adapted to the process of finding files through a controller in a VR environment?
            

            
              	RF
(Realism Factors)
              	Q19 : How immersive was the search for files in the VR environment?
            

            
              	Q20 : Were you able to identify the folders and files you were looking for in the VR file browser?
            

            
              	Q21 : How focused were you when navigating files using a controller in a VR environment?
            

          

          

        

      

      
        4-3 결과 분석
        실험 결과 분석을 위해 IBM SPSS Statistics을 이용하여 대응표본 T검정을 시행하였다. 대응표본 T검정을 통해 그룹A와 그룹B 간의 인구통계 간의 동질성 검정을 실시하였으며, 표 4와 표 5를 보면 알 수 있듯이 그 결과 성별은 t=0.000, p=0.500로 그룹A와 그룹B 간의 성별의 차이가 없었으며, 나이는 t=1.432, p=0.080로 그룹A와 그룹B 간의 나이의 차이가 없었으므로 그룹간에 동질성을 확인하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            T test result between group A and group B of gender
          
          

        

        
          
            
              	Group
              	N
              	t
              	P
            

          
          
            	A
            	21
            	.000
            	.500
          

          
            	B
            	21
          

        

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            T-test result between group A and group B of age
          
          

        

        
          
            
              	Group
              	N
              	t
              	P
            

          
          
            	A
            	21
            	1.432
            	.080
          

          
            	B
            	21
          

        

        

        SPSS를 이용하여 대응표본 T검정을 시행해 사용자 테스트를 분석한 결과, 사용가능성, 유용성, 발견가능성, 신뢰성, 매력성, CF(Control Factors), RF(Realism Factors)에서 유의미한 차이가 있었다.(p < .05) 각 설문 항목의 평균, 표준편차, T검정을 통한 결과는 표 6과 같다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            User test results
          
          

        

        
          
            
              	Dimension
              	3D
              	Dashboard
              	t
              	P
            

          
          
            	Usable
            	4.02±0.72
            	3.71±0.82
            	2.424
            	.010
          

          
            	Useful
            	4.12±0.63
            	3.75±0.81
            	2.671
            	.005
          

          
            	Findable
            	4.28±0.61
            	3.71±0.87
            	4.830
            	<.001
          

          
            	Credible
            	3.87±0.73
            	3.55±0.78
            	2.187
            	.017
          

          
            	Desirable
            	3.98±0.70
            	3.37±0.89
            	3.877
            	<.001
          

          
            	CF
(Control Facors)
            	4.18±0.59
            	3.87±0.65
            	2.461
            	.009
          

          
            	RF
(Realism Factors)
            	4.38±0.53
            	3.78±0.90
            	4.346
            	<.001
          

        

        

        
          1) 사용가능성
          [가설 1] ‘3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 사용가능성이 더 뛰어날 것이다.’라는 가설은 유의미한 차이를 보여 채택되었다. 사용가능성 항목에 대한 분석 비교 결과 3D File Browser 와 Dashboard File Browser의 평균 차이는 0.30952이며 유의 확률은 0.010로 유의미한 차이가 있었다.

          “.....3D 형태가 꺾여있는 디자인이어서⋯ 내용을 파악하는데 더 좋았어요.” (실험참여자 8번, 여, 25세)

          “.....3D형태의 파일브라우저가 영역이 확실히 구분돼 있어서 작업하기 수월한것 같아요.” (실험참여자 9번, 여, 25세)

          인터뷰를 통해 파일브라우저의 사용가능성을 묻는 질문에 3D File Browser가 꺾여 있는 디자인이기 때문에 파일 및 폴더를 인식하거나 태스크를 수행하기 더 쉬웠다는 답변을 얻을 수 있었다.

          하지만 표 7에서 볼 수 있는 것처럼, 사용가능성을 묻는 질문 중 Q2(VR 환경에서 컨트롤러를 이용한 파일 탐색이 쉬웠나요?), Q3(VR 환경에서 폴더의 경로를 확인하는 것이 쉬웠나요?) 질문에 대한 분석에서는 유의미한 차이를 보이지 않았는데

          
            Table 7. 
				
            

            
              Q2, Q3 T test result
            
            

          

          
            
              
                	Dimension
                	3D
                	Dashboard
                	t
                	P
              

            
            
              	Q2
              	3.86±0.90
              	3.55±1.02
              	1.619
              	.057
            

            
              	Q3
              	4.10±1.03
              	3.86±0.93
              	1.570
              	w.062
            

          

          

          “.....Dashboard 형태 같은 경우에는 익숙해서 사용하기 쉬웠어요.” (실험참여자 3번, 남, 32세)

          “.....3D 같은 경우에는 Snap turn 기능이 왼쪽 조작을 추가하는 방식이어서 복잡성이 추가돼는 느낌이 들었습니다.” (실험참여자 42번, 남, 27세)

          등의 Dashboard File Browser에 대한 익숙함에서 사용가능성이 높다고 느꼈던 실험 참여자 또한 있었고 3D File Browser의 Snap turns 기능이 사용하기 불편했다는 응답 또한 있었다.

        

        
          2) 유용성
          [가설 2] ‘3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 유용성이 더 뛰어날 것이다.’라는 가설은 유의미한 차이를 보여 채택되었다. 유용성 항목에 대한 분석 비교 결과 3D File Browser 와 Dashboard File Browser의 평균 차이는 0.36508이며 유의 확률은 0.005로 유의미한 차이가 있었다.

          “.....한손 컨트롤러로 대부분의 태스크를 진행 했는데⋯.. 다른 손으로 다른 일을 할 수 있다는게 좋았던 점이었습니다.”(실험참여자 1번, 남, 28세)

          “.....3D는 영역이 확실하게 분리가 돼 있었고 왼쪽의 하이어라키로 폴더 경로 보면서 선택하고 오른쪽에 파일 선택 할 수 있게 분업 할 수 있어서 좋았다고 생각해요” (실험참여자 2번, 남, 29세)

          등의 Snap turns 기능이 고개를 움직이지 않고 손가락만을 이용해서 작업 영역을 바꿔 볼 수 있다는게 편리했다는 점과 태스크를 수행할 때 작업 영역을 움직이는 컨트롤러(왼손)와 클릭을 하는 손(오른손) 간의 분업이 됐기 때문에 사용하기 편리했다는 답변을 들을 수 있었다.

        

        
          3) 발견가능성
          [가설 3] ‘3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 발견가능성이 더 뛰어날 것이다.’라는 가설은 유의미한 차이를 보여 채택되었다. 발견가능성 항목에 대한 분석 비교 결과 3D File Browser 와 Dashboard File Browser의 평균 차이는 0.56349이며 유의 확률은 <0.001로 유의미한 차이가 있었다.

          “.....3D 디자인이 ‘File Tree’ 영역과 ‘폴더 내 파일 작업’ 영역을 한번에 볼 수 있어서 편했어요.”(실험참여자 4번, 남, 32세)

          “.....3D의 형태가 작업 영역이 확실하게 나뉘어 있어서⋯.. 작업하기 편했고⋯..” (실험참여자 9번, 여, 25세)

          “.....Dashboard 형태 같은 경우는 가까이 있어서 왼쪽 오른쪽 같이 보기가 힘들었어요” (실험참여자 16번, 여, 30세)

          등의 3D File Browser 같은 경우 ‘File Tree’ 영역과 ‘폴더 내 파일 작업’ 영역이 가운데를 기점으로 꺾여있는 디자인이기 때문에 영역이 확실하게 나뉘어 져 있다는 답변을 얻었으며 Snap turns 기능을 통해 실험 참여자가 집중하고자 하는 영역을 골라 볼 수 있다는 점에서 Dashboard File Browser 보다 전체 폴더의 구조를 파악하는데 수월했다는 것을 알 수 있었다.

        

        
          4) 신뢰성
          [가설 4] ‘3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 신뢰성이 더 뛰어날 것이다.’ 라는 가설은 유의미한 차이를 보여 채택되었다. 신뢰성 항목에 대한 분석 비교 결과 3D File Browser 와 Dashboard File Browser의 평균 차이는 0.32540이며 유의 확률은 0.017로 유의미한 차이가 있었다.

          “.....평소에도 파일트리를 주로 사용했기 때문에 태스크를 진행 할 때 Snap turn 기능을 잘 활용했던 것 같아요⋯..”(실험참여자 37번, 여, 30세)

          “.....3D Snap turns 기능이 목을 안돌려도 돼서 사용하기 편했습니다.” (실험참여자 40번, 남, 26세)

          “.....3D에서 Snap turns 기능이 있다는 게 편하다는 인식을 줬는데 Dashboard에는 그런 인식이 없었어요.” (실험참여자 27번, 남, 26세)

          등의 답변을 통해 Snap turns 기능이 태스크를 수행하는데 있어서 도움을 줬는데 이를 통해 정확한 파일을 찾는데 있어 도움을 받았을 것이라고 예상할 수 있었다.

          하지만 표 8에서 볼 수 있는 것처럼, Q12(VR 환경에서 원하는 폴더 및 파일을 정확히 클릭(선택)할 수 있었나요?) 질문에서는 유의미한 차이를 보이지 않았는데

          
            Table 8. 
				
            

            
              Q12 T test result
            
            

          

          
            
              
                	Dimension
                	3D
                	Dashboard
                	t
                	P
              

            
            
              	Q12
              	3.52±1.02
              	3.24±1.08
              	1.453
              	.077
            

          

          

          “.....개인적으로 수전증이 있어서 클릭하기가 쉽지 않더라구요⋯..”(실험참여자 2번, 남, 29세)

          “..... 태스크를 진행할 때 커서가 너무 작아서 파일을 클릭을 하기가 쉽지 않았어요.” (실험참여자 42번, 남, 27세)

          등의 답변을 통해 3D File Browser와 Dashboard File Browser 둘 다에서 레이캐스트로 파일을 클릭하는 방식을 채택했고 파일을 클릭하기 위해 표시되는 커서의 크기가 작았기 때문에 정확한 클릭(선택)이 쉽지 않았을 것이라고 예상한다.

        

        
          5) 매력성
          [가설 5] ‘3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 매력성이 더 뛰어날 것이다.’라는 가설은 유의미한 차이를 보여 채택되었다. 매력성 항목에 대한 분석 비교 결과 3D File Browser 와 Dashboard File Browser의 평균 차이는 0.61905이며 유의 확률은 <0.001로 유의미한 차이가 있었다.

          “.....3D의 형태가 눈의 피로감이 훨씬 낮은 느낌이 들었습니다.” (실험참여자 12번, 남, 28세)

          “.....3D가 Dashboard 보다 더 시각적인 느낌이 좋았다고 느꼈어요.” (실험참여자 19번, 여, 27세)

          “.....3D 형태는 VR에 적합한 디자인이었기 때문에 사용성이 좋다고 느꼈어⋯..” (실험참여자 21번, 여, 30세)

          등의 답변을 통해 3D File Browser가 VR 상에서 주는 시각적인 느낌이 Dashboard File Browser 보다 더 좋다는 답변을 얻을 수 있었다.

        

        
          6) CF(Control Factors)
          [가설 6] ‘3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 조작의 자율성이 더 뛰어날 것이다.’라는 가설은 유의미한 차이를 보여 채택되었다. CF(Control Factors) 항목에 대한 분석 비교 결과 3D File Browser 와 Dashboard File Browser의 평균 차이는 0.31746이며 유의 확률은 0.009로 유의미한 차이가 있었다.

          “.....File browser사용할 때 Snap turn 기능이 활용하기 좋다고 느꼈죠⋯..” (실험참여자 40번, 남, 26세)

          “.....Dashboard형태의 디자인은 고개를 좌우로 돌려 봐야 해서 불편했는데 3D 형태는 손으로 튕겨서 볼 수 있어서 편했다고 느꼈어요⋯..” (실험참여자 3번, 남, 32세)

          등의 답변을 통해 컨트롤러를 이용한 클릭(선택) 및 Snap turns 기능이 3D File Browser가 VR에 더 적합하고 조작하기 쉽다는 결론을 얻을 수 있었다.

          하지만 표 9에서 볼 수 있는 것처럼, Q17(VR 환경에서 컨트롤러를 통해 파일브라우저를 능숙하게 사용할 수 있었나요?) 질문에 대한 분석에서는 유의미한 차이를 보이지 않았는데,

          
            Table 9. 
				
            

            
              Q17 T test result
            
            

          

          
            
              	Dimension
              	3D
              	Dashboard
              	t
              	P
            

            
              	Q17
              	3.95±0.88
              	3.74±0.89
              	1.177
              	.123
            

          

          

          “.....Snap Turn 기능을 좀 더 세밀하게 다룰 수 있게끔 해줬으면 좋을 것 같네⋯..” (실험참여자 17번, 남, 37세)

          “더 복잡한 태스크여야 Snap turn기능을 더 잘 사용할 것 같아⋯..” (실험참여자 20번, 남, 30세)

          “.....Snap turn 기능은 사용 했지만 원래 폴더 내 파일 작업 영역만 주로 사용했던터라 태스크를 진행하는데 오히려 불편하고 혼란을 주는 기능이었어⋯..” (실험참여자 22번, 여, 29세)

          등의 Snap turns 기능에 대한 불편함 및 어려움을 호소하는 답변들을 얻을 수 있었다.

        

        
          7) RF(Realism Factors)
          [가설 7] ‘3D File Browser가 Dashboard File Browser보다 몰입감이 더 뛰어날 것이다.’라는 가설은 유의미한 차이를 보여 채택되었다. RF(Realism Factors) 항목에 대한 분석 비교 결과 3D File Browser 와 Dashboard File Browser의 평균 차이는 0.60317이며 유의 확률은 <0.001로 유의미한 차이가 있었다.

          “.....3D가 VR에서 더 적합한 디자인이라고 느꼈어⋯..때문에 3D가 VR에서 더 몰입감이 높았던 것 같아.” (실험참여자 25번, 여, 27세)

          “.....Dashboard형태나 3D 형태 둘 다 파일을 찾는 데는 기존의 파일브라우저 형태의 디자인을 띄고 있어서 편하기 했는데 몰입도의 관점에서 3D가 좀 더 나았던 것 같아요⋯..” (실험참여자 2번, 남, 29세)

          “.....3D File Browser가 조작의 자율성이나 몰입감이 Dashboard File Browser 보다 더 잘 느껴진 편인 것 같아요⋯..” (실험참여자 4번, 남, 32세)

          등의 답변을 통해 3D File Browser가 Dashboard File Browser 보다 VR 환경에서 더 몰입감이 높다는 것을 알 수 있었다.

        

      

      
        4-4 완료 시간
        작업 완료 시간에 대한 결과 분석을 위해 SPSS를 이용해 대응표본 T검정을 실시 하였다. 표 10에서 볼 수 있는 것처럼, 완료 시간에 대한 분석 비교 결과 3D File Browser 와 Dashboard File Browser의 평균 차이는 0.34637이며 유의 확률은 0.319로 유의미한 차이가 없었다.

        
          Table 10. 
				
          

          
            Completion time test result
          
          

        

        
          
            
              	Dimension
              	3D
              	Dashboard
              	t
              	P
            

          
          
            	Completion Time
            	9.10±3.49
            	8.76±3.19
            	0.472
            	.319
          

        

        

        “.....파일이 별로 없고 이미지 위주여서 태스크가 너무 쉬웠던 것 같습니다.” (실험참여자 37번, 여, 30세)

        “.....좀 더 어려운 태스크나 복잡한 시스템의 폴더 체계였으면 3D File Browser의 작업 성능이 훨씬 더 좋았을 것 같습니다⋯..” (실험참여자 37번, 여, 30세)

        등의 답변을 통해 태스크 자체가 너무 쉬웠기 때문에 3D File Browser와 Dashboard File Browser 간의 태스크 완료시간에 있어서 유의미한 차이가 없었다는 것을 알 수 있다.

        각 File Browser의 완료시간에 대한 평균, 표준편차, T검정을 통한 분석의 결과는 표 10과 같다.

      

      
        4-5 인터뷰
        실험 참여자들은 모든 실험과 설문을 마치고 실험 내용과 설문에 대해 피드백을 받도록 요청받았고, 연구자가 실험 중 기록하고 관찰한 내용을 바탕으로 심층 인터뷰를 진행하였다. 인터뷰 분석을 통해 각 File Browser 유형별로 시각적 특징과 Snap turns 기능의 유용성, 추가 연구에 대한 아이디어를 얻어낼 수 있었다.

        먼저 Dashboard File Browser의 시각적 특징에 대해서 살펴보면, 기존의 윈도우나 IOS 운영체제에서 접했던 유형의 디자인이었기 때문에 익숙함을 느끼고 조작에도 큰 어려움은 없었다는 응답을 얻을 수 있었다. 하지만 VR이라는 3D 공간에 평면의 인터페이스가 있다는 것이 어색했고 평평하게 양쪽으로 쭉 뻗어 있는 형태이기 때문에 양쪽 끝의 글자나 아이콘이 잘 보이지 않아 사용하기 불편했다는 응답 또한 얻을 수 있었다.

        반면 3D File Browser의 경우 VR이라는 3D 공간에서 꺾여있는 디자인을 적용함으로써 공간감을 느낄 수 있어서 궁극적으로 몰입감을 Dashboard File Browser 보다 더 느낄 수 있었고, 꺾여 있는 기점을 기준으로 영역이 확실하게 나뉘어 있어서 집중할 수 있는 영역이 구분되어지고, 고개를 돌리거나 Snap turns 기능을 이용하여 모든 영역을 쉽게 볼 수 있어서 사용성 또한 높았다는 응답을 얻을 수 있었다. 하지만 VR 멀미가 있거나 VR에 능숙하지 않은 실험 응답자들은 Snap turns 기능이 멀미가 난다든지 등의 불편함을 호소하는 실험 응답자 또한 있었다.

        Snap turns 기능의 유용성에 대한 측면에서 살펴보면, 실험을 진행하면서 Snap turns 기능을 적극적으로 사용했던 실험 응답자는 많지 않았는데, 그 이유로 태스크가 너무 쉬웠고, 완료 시간을 재는 태스크였기 때문에 여러가지 기능을 탐색하며 태스크를 진행하기 보다는 빠르게 태스크를 끝내는데 더 집중하게 됐고, 결론적으로 Snap turns 기능을 잘 사용하지 않았다는 응답을 받았다. 또한 보다 더 어려운 태스크, 예를 들면 파일을 폴더에서 다른 폴더로 옮기는 태스크나 혹은 찾아야 하는 폴더의 위치가 아주 깊숙히 위치한 경우 등의 경우에는 Snap turns 기능을 더 적극적으로 사용할 것 같다는 응답을 얻을 수 있었다.

        마지막으로 3D File Browser를 더 발전시킨다면 어떤 기능이나 디자인이 추가되고 수정됐으면 좋을지 질문한 결과 양손 컨트롤러를 사용하기 때문에 훨씬 더 직관적이고 쉬운 인터페이스 디자인이 됐으면 좋겠다는 응답을 얻을 수 있었다. 앞으로 가기 뒤로가기 단축키가 있으면 좋겠다든지, Snap turns 기능을 사용할 때 스와이프 되는 애니메이션을 추가해 피드백을 더 직관적으로 이해할 수 있게 만든다든지 커서를 더 크게 바꾸면 좋다든지 등의 직관적이고 쉬운 인터페이스의 필요성을 확인할 수 있었다. 또한 ‘보다 더 복잡하고 익힐 게 많은 인터페이스면 좋을 것 같다.’라는 전문가를 위한 인터페이스가 추가되면 좋겠다는 응답 또한 얻을 수 있었다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 논의 및 결론
      본 연구는 다음과 같은 후속 연구에 대한 필요성과 논의점을 갖는다.

      첫째, VR 환경에 적합한 3D File Browser UI에 대한 후속 연구가 필요하다. 본 연구에서 검증하고자 했던 사용가능성, 유용성, 발견가능성, 신뢰성, 매력성, 조작의 자율성, 몰입감 모두에서 3D File Browser가 Dashboard File Browser 보다 더 뛰어나다는 결론을 얻었음에도 불구하고, 3D File Browser에 대한 다양한 의견을 들을 수 있었다. 사용자 인터뷰를 통해 알 수 있듯이 File Browser를 사용할 때 주로 쓰는 기능에 대해서 VR의 인터페이스의 특징에 맞게 멘탈모델에 근거해 보다 더 직관적이고 쉬운 디자인을 제안할 필요성을 확인할 수 있었다.

      둘째, VR 환경에서 File Browser를 사용하는 다양한 상황을 가정한 연구가 필요하다. 본 연구의 태스크는 특정 파일을 찾는 File Browser의 기본적인 기능을 검증하기 위해 설계됐다. 사용자 인터뷰를 통해 알 수 있듯이 3D File Browser에 적용된 Snap turns 기능과 꺾여 있는 디자인의 성능을 검증하기 위해서 더 복잡한 태스크를 시행하는 연구의 필요성을 확인할 수 있었다. 또한 파일을 특정 폴더에서 다른 폴더로 이동시키는 태스크나 파일 이름 바꾸기, 삭제하기 복사 붙여넣기 등의 기능에 대한 UI 연구의 필요성 또한 확인할 수 있었다.

      셋째, VR 뿐만 아니라 AR, MR에서도 적용 가능한 File Browser에 대한 연구가 필요하다. AR과 MR은 VR과 같이 3D 시야를 갖는 매체로서 본 연구를 바탕으로 AR, MR에 적합한 3D File Browser를 개발할 수 있는 기초 자료로 활용될수 있다고 기대한다.

      넷째, 다양한 난이도의 태스크를 실험에 포함하는 것이 필요하다. 다수의 실험 응답자들이 태스크의 난이도가 비교적 쉬워서 Snap turns을 잘 사용하지 않았고, 이에 따라 3D File Browser와 Dashboard File Browser 간의 작업 완료 시간에 대한 비교 결과값을 좀 더 구체적으로 확인하는데 어려움을 겪었다. 본 연구의 태스크는 폴더 4개를 거쳐서 파일을 찾을 수 있게 설계 돼 있다. 후속 연구에서는 더 많은 폴더 수를 거쳐야 파일을 찾을 수 있게 한다든지 한 폴더에서 다른 폴더로 파일을 옮기는 등의 본 연구의 태스크 보다 상대적으로 어려운 태스크를 설계하여 해당 태스크들을 실험에 다양하게 포함한다면, 작업 성능에 있어서 3D File Browse에 대한보다 더 구체적이고 실질적인 결과를 얻을 수 있을 것이라 기대한다.

      본 연구는 VR에서 Snap turn 기능과 꺾여있는 디자인의 적용 유무에 따른 사용가능성, 유용성, 발견가능성, 신뢰성, 매력성, 조작의 자율성, 몰입감에 대한 연구를 진행하였다. 기존 3D File Browser에 대한 연구와 VR UI에 대한 사례를 통해 3D File Browser의 장점에 대해 파악할 수 있었고 이를 바탕으로 VR에 적합한 3D File Browser를 제작하였다. Dashboard File Browser를 윈도우 운영체제의 File Browser 디자인을 참고하여 제작한 후 3D File Browser와 비교 연구를 진행하였다. 본 연구는 실험과 설문조사, 사후 인터뷰를 통해 데이터를 수집하여 가설들을 검정하였으며, 그 결과 3D File Browser가 Dashboard File Browser에 비해 사용가능성, 유용성, 발견가능성, 신뢰성, 매력성, 조작의 자율성, 몰입감이 더 뛰어나다는 것을 확인할 수 있었다는 점에서 의미가 있다.
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