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            Abstract
          
        

        
          증강현실 기술은 현실세계에 증강된 정보를 전달하는 형태로 다양한 전시에 활용되고 있다. 본 연구에서는 증강현실 전시에서의 어포던스 디자인을 정의하고 하슨의 어포던스 디자인 이론에 따라 증강현실 전시 콘텐츠의 어포던스를 강화하기 위한 어포던스 디자인을 적용하였다. 또한 양주시립장욱진미술관의 장욱진 작품들을 중심으로 관람객의 인지적, 신체적 어포던스를 위한 증강현실 스토리북 ‘아이의 여행’을 제작하였다. 전시를 관람한 관람객들을 대상으로 어포던스 디자인의 효과에 대한 설문을 진행하였고 어포던스 디자인을 통해 기획된 증강현실 전시콘텐츠가 관람객들의 사용성에 긍정적인 효과가 있는 것을 알 수 있었다. 앞으로 진행될 많은 증강현실 전시콘텐츠의 개발에 본 연구가 초석이 되어 더욱 다양한 증강현실 전시 스토리텔링이 발전하길 바란다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Augmented reality (AR) technology is being used in various exhibitions in the form of transmitting augmented information to the real world. Therefore, this study attempted to define affordance design in AR exhibitions to strengthen augmented reality exhibition contents according to Hartson's affordance design theory. Focusing on Chang Ucchin's works at the Chang Ucchin Museum of Art in Yangju, the augmented reality storybook "A Child's Travel" was produced for visitors' cognitive and physical affordance. In addition, a survey was conducted on affordance design for visitors who watched the exhibition, to find out whether the augmented reality exhibition contents planned through the affordance design had a positive effect. We hope that this study will be the cornerstone of the development of many future augmented reality exhibition contents, and that more diverse augmented reality exhibition storytelling will develop.
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      Ⅰ. 서 론 
      눈부신 기술의 발달은 우리 생활방식에 많은 변화를 주고 있으며 특히 정보통신의 발달은 다양한 산업과 융합하여 사용자에게 다양한 경험을 제공하고 있다[1]. 박물관과 갤러리와 같이 전시를 목적으로 하는 전시관에서는 디지털 기술의 융합을 통해 관람객들의 전시 경험을 확장시키고자 다양한 콘텐츠를 연구하고 개발하고 있다.

      특히 코로나19가 발생한 이후 세계의 수많은 전시관들은 관람객들의 발걸음이 차단된 전시 공간의 활성화를 위해 가상현실 및 증강현실 기술 같은 첨단 기술을 활용하여 다양한 출구를 찾고자 하였다. 사용자들이 직접 전시관을 찾지 않아도 가상현실 기술이나 증강현실 기술 같은 실감 기술을 활용하여 전시를 관람할 수 있도록 개발된 언텍트(Untact) 전시들이 최근 몇 년간 기하급수적으로 증가하였다. 2020년 이후 팬데믹 상황에서 박물관 및 미술관의 온라인 전시는 전통적인 오프라인 전시에서 찾아보기 힘들었던 새로운 가능성을 제시하였고 다른 차원에서 관람자와의 소통을 열어주는 전환점이 되었다고 평가되고 있다[2].

      전시공간을 360도 동영상으로 촬영하여 직접 전시관을 방문하지 않아도 가상의 갤러리를 둘러볼 수 있게 하거나, 3D 그래픽 소프트웨어와 웹 VR 혹은 게임엔진들을 활용하여 HMD(Head-mounted Display) 기반의 몰입형 전시 콘텐츠를 제공하고 있기도 하다. 그러나 이러한 콘텐츠는 작품의 원본이 가지는 아우라를 그대로 전달하지 못하여 작품 감상보다는 온라인을 통한 홍보나 정보전달을 중심으로 한 ‘보조적 전시’로서의 문제점을 가지고 있다[3]-[5].

      하지만 현재 팬데믹의 여파로 문을 닫았던 전시관들은 조심스레 다시 문을 열고 관람객들을 맞이할 준비를 하고 있다. 기존의 온라인 중심으로 개발되어 왔던 보조적 전시로서의 전시콘텐츠가 아닌 오프라인의 관객들을 위해 융합기술이 어떻게 활용되면 좋을지 고민해야 할 시점에 온 것이다. 첨단 기술을 활용한 온라인 중심 전시들이 오프라인 전시 공간과 전시품을 보조하는 보조적 전시로서 개발이 되어 왔다면 작품의 원본과 현실 세계의 전시 공간을 가진 오프라인 전시에서는 첨단기술이 관람객들에게 어떠한 어포던스를 가져올 수 있을지에 대한 고민이 필요하다. 본 연구에서는 증강현실을 기반으로 한 전시콘텐츠의 발전 방안으로서, 사용자가 증강현실 전시를 체험하는 데에 있어 전시의 목적과 의도를 인지하고 효과적으로 경험하는 것을 이끌어낼 수 있는 어포던스 디자인의 특성을 연구함으로써, 미래 증강현실 전시콘텐츠에서 관람객의 니즈를 만족시키고, 다양한 전시 콘텐츠의 개발 방안을 제시하였다. 이를 위해 먼저 증강현실 전시 콘텐츠에서의 어포던스의 정의를 살펴보고 증강현실 활용 전시 콘텐츠 사례를 통해 사용자의 어포던스를 강화시킬 수 있는 증강현실 기반 전시콘텐츠의 어포던스 디자인을 제안하였다. 전시관 속 작가의 작품을 단순히 재현해내는 것이 아니라 증강현실 기술을 활용하여 원작이 가지는 숨겨진 스토리와 공간을 스토리텔링을 통해 관객들에게 제공함으로서 확장된 경험을 제공하고자 하여 관람객들의 어포던스를 강화하고자 하였다. 또한 기존 상설 전시된 증강현실 전시콘텐츠와 어포던스 디자인을 적용한 AR 스토리북 전시 콘텐츠의 관람객들에게 설문을 진행하여 증강현실 전시콘텐츠를 위한 어포던스 디자인의 효과를 검증하고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 본 론 
      
        2-1 증강현실 기반 전시콘텐츠 
        증강현실(Augmented Reality)은 현실세계에서 컴퓨터 기술로 만든 가상물체 및 정보를 융합하고 보완해주는 기술을 말한다[6]. 아즈마는 “증강현실은 실세계의 영상과 가상세계의 영상에 대해 오차를 최소화시켜 매끄럽게 실시간으로 혼합하여 사용자에게 제공함으로써, 사용자가 보다 향상된 몰입감(Immersion)과 현실감(Realism)을 느낄 수 있도록 하는 기술”이라고 정의하였다[7]. 밀그램(Milgram, 1994)은 증강현실과 가상현실의 관계를 컴퓨터를 바탕으로 나타나는 가상 정보와 실제 현실세계의 영상 이미지가 합쳐지는 비율에 따라 분류하였다[8]. 증강현실은 현실과 가상세계를 이음새 없이(Seamless) 실시간으로 결합하여 사용자에게 비교적 높은 실재감과 몰입을 제공할 수 있다는 특성이 있다.

        증강현실의 체험적 요소는 입체영상이나 이미지와 결합을 통해 감각적 몰입감을 극대화하며[9], 사용자에게 시각, 청각, 촉각 등의 감각을 실제와 유사하게 자극하여 효과적인 정보를 전달하는 기술적 능력으로 평가된다[10]. 증강현실을 구현하는 방식 중 첫 번째는 위치기반(Location Based) 증강현실로 GPS(Global Positioning System) 정보를 기반으로 스마트폰이 가지고 있는 자이로스코프(Gyroscope), 가속도계(Accelerometer) 등의 각종 센서를 이용하여 사용자의 움직임과 방향, 속도를 정밀하게 추적하며 디스플레이에 가상객체를 시각화하는 기술을 말한다[11]. 위치기반 증강현실은 비교적 구현이 쉬워 초창기 많은 GPS 기반 증강현실 어플리케이션들이 개발되었다. 그러나 GPS 기반으로 사용자의 위치를 추적하기 때문에 오차가 발생하는 문제가 있어 정확도가 떨어진다는 단점을 가진다.

        이러한 정확도 문제를 보완하는 방식으로 비전기반 증강현실이 있다. 비전기반 증강현실은 마커(Marker) 방식과 마커리스(Markerless) 방식으로 나뉘는데 마커기반 증강현실은 패턴을 가진 마커를 기반으로 마커 위에 증강된 그래픽 정보를 보여주는 방식이다. 이러한 마커 방식 증강현실은 특정 패턴을 가진 마커를 사용해야 하기 때문에 현실세계와 잘 어울리지 않는다. 마커리스 방식은 현실세계 물체의 특징점을 추출하여 이를 데이터베이스 속 저장된 정보 중에 인식하여 정확한 위치 위에 그래픽 정보를 정합한다. 기존의 방식 중에 정확도가 가장 높아 책표지, 잡지, 포스터 같은 이미지 정보를 사용해 증강된 그래픽이나 동영상을 덧입히는 용도로 최근 활용도가 높은 방식이다[12].

        증강현실은 이러한 기술을 바탕으로 현실의 객체에 가상의 증강된 정보를 이질감 없이 보여줘 관람객에게 몰입감과 현실감을 제공해주기 때문에 전시물에 대한 흥미와 이해도를 높일 수 있다. 현재 국내외 박물관 및 미술관 등 다양한 전시 공간에서는 증강현실을 통해 관람객들에게 다양한 경험을 제공하고 있다[13]. 그러나 대부분의 증강현실 전시들은 제작이 간단한 마커 방식을 사용하여 별도의 앱을 다운받아야 관람이 가능하거나, HMD(Head-mounted Display)를 활용한 전시들은 예약을 통해 몇몇의 관객들만 관람이 가능하거나 기기를 머리에 착용해야 하기 때문에 동시에 전시를 즐길 수 없다는 문제점이 있다. 또한 전시관 공간과 작품과의 조화를 위한 공간디자인, 작품들이 가지는 스토리를 통합하는 스토리 디자인, 작품이 3차원 공간에 어떻게 보이면 좋을지에 대한 3D 애니메이션 디자인, 증강현실 콘텐츠가 위치할 설치물에 대한 디자인에 대한 통합적인 디자인에 대한 고려 없이 하나의 작품을 기반으로 하여 전시 콘텐츠가 제작되어 관람객의 흥미를 이끌 수 없었다. 이러한 단점들을 보완하여 관람객들이 증강현실 전시에 관심을 가지고 참여할 수 있는 사용성을 높이기 위해 우리는 증강현실 전시를 위한 어포던스 디자인에 대한 연구를 진행하였다. 또한 전시관 운영의 특성상 별도의 기기를 구비하지 않고 다수의 관객이 동시에 관람이 가능한 모바일 기반의 증강현실 콘텐츠를 개발하였다.

      

      
        2-2 어포던스 디자인
        어포던스는 어떤 행동을 유도한다는 뜻으로 행동유도성이라고도 한다. 어퍼던스는 HCI(Human Computer Interaction), 산업 디자인, 인지 심리학, 인공지능학 등 여러 분야에서는 ‘서로 다른 개념을 연결하는 것’이라는 뜻으로 쓰이기도 한다[14]. 본 연구는 증강현실 전시 콘텐츠에서 효율적인 관람객의 행동유도를 위한 사용자 경험을 위해 어포던스의 개념을 정리하였다. 사용자의 어포던스를 유도하기 위해서는 사용자가 인지하고 생동할 수 있는 단서를 제공해야 한다.

        어포던스(Affordance)는 생태심리학자인 제임스 깁슨(James J, Gibson)이 1979년 그의 저서 'The Ecological Approach to Visual Perception'에서 처음 제안 한 개념으로 ‘인간을 둘러싸고 있는 환경이 제공해 주고 자극하는 모든 것’ 또는 ‘어떤 형태나 이미지가 행위를 유도하는 힘’이라고 정의 하였다[15]. 인지심리학자인 도널드 노만(Donald A.Nroman)은 그의 저서에서 깁슨과는 다른 시각으로 어포던스를 정의했다. 노만은 어포던스를 수용하는 수용자가 능동적으로 반응할 수 있도록 어포던스의 개념을 재정립하였기 때문에 디자인분야에서 직접적으로 사용자에게 적용할 수 있도록 하였다[16]. 노먼은 깁슨과는 다르게 사용자의 과거 경험을 바탕으로 행위 유발이 발생하는 ‘지각된 어포던스’와 어떠한 상황에도 변하지 않는 물리적인 사물의 속성을 뜻하는 ‘물리적 어포던스’로 나누어 정의하였다[17]. 물리적 어포던스는 신체적으로 어떤 행동을 하는데 있어 도움을 주고 촉진시키는 디자인의 특징이고 지각된 어포던스는 어떤 것에 대해 인지하고 생각하고 도와주고 지지하며 촉진시키는 디자인의 특징을 말하는 것이다[18]. 즉 지각된 어포던스는 사용자가 어떤 설명이 제시되지 않아도 과거의 경험이나 지식을 통해 그 사물을 자연스럽게 사용할 수 있는 것을 의미한다.

        렉스 하슨(H. REX Hartson)은 깁슨과 노만의 정의를 토대로 하여 어포던스의 개념을 네 가지로 분류하였다. 하슨은 디자인에서 어포던스는 ‘사용자가 하고자 하는 행위를 돕도록 무언가를 제공하는 것’이라고 주장하였다. 그는 인터랙션 디자인에서 나타나는 어포던스를 표 1의 4가지로 분류하였으며, 이는 가장 최근까지 중점적으로 활용되는 개념이다. 하슨의 ‘인지적 어포던스’는 사용자에게 사물이 어떤 의미를 제공하고 어떠한 상황이 발생할지에 대해 인지할 수 있도록 도와주는 개념이다. ‘물리적 어포던스’는 사용자가 물리적으로 어떤 행동을 할 수 있도록 도와주는 것을 의미하며 ‘감각적 어포던스’는 인간의 감각(시각, 청각, 후각, 촉각 등) 자체만으로도 존재할 수 있지만 물리적 어포던스나 인지적 어포던스를 감각적으로 인지할 수 있도록 도와주는 특성을 지닌다. ‘기능적 어포던스’는 사용자가 수행하는 일이 목적을 달성할 수 있도록 도움을 주고, 기능의 유용성을 사용자들이 인지할 수 있게 한다. 하슨는 목표를 이루기 위해 지각하고, 해석하고, 행동하는 단계마다 이를 유도하는 어포던스가 개입하고 있다고 주장하였다[19].

        
          Table 1. 
				
          

          
            Hartson's affordance types
          
          

        

        
          
            
              	Affordance classification
              	Defining Concepts
            

          
          
            	Cognitive
            	A design that lets users know what's going to happen
          

          
            	Physical
            	Designs to help users perform accurate physical behavior
          

          
            	Sensory
            	Design to make users feel it
          

          
            	Functional
            	Designs that enable users to achieve their objectives
          

        

        

        모바일과 모바일 증강현실 분야에서는 사용자 인터페이스를 좀 더 구체적으로 분류할 수 있는 하슨의 어포던스 유형을 기반으로 많은 연구들이 진행되어 왔으며 그 사례는 아래 표와 같다. 아래 표 2와 같이 하슨의 이론은 모바일 기반의 사용성 평가 연구에서 최근까지도 가장 활발하게 언급되는 이론이다. 우리는 모바일 증강현실 전시 콘텐츠의 사용성을 연구하고 있다는 점에서, 하슨의 이론을 통해 어포던스를 위한 증강현실 기반 전시 콘텐츠의 디자인 요소를 도출하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            A preliminary study based on Hartson's affordance types
          
          

        

        
          
            
              	Environment
              	Researcher
              	Classification
            

          
          
            	Mobile
            	Jieun Lee(2005)
            	Classify UI components into sensory, semantic, and physical dimensions based on Hartson's affordance type
          

          
            	Mobile
            	Yunwha Kang(2005)
            	Hardware, software interface, affordance classification of four types (cognitive, physical, sensory, functional) proposed by Hartson
          

          
            	Mobile AR
            	Yunja Hwang(2013)
            	Educational system design guides based on Hartson's three (sense, meaning, and physical) types in an educational mobile augmented reality system environment
          

          
            	Mobile AR
            	Hyohyun Hwang(2021)
            	A Study on the augmented reality app for the expression of Hartson's behavioral induction in converged exhibition
          

          
            	Mobile AR
            	Hana Lee(2021)
            	Effects of Harrison's affordance factors on user experience and satisfaction in XR environment
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 장욱진 작품 기반 증강현실 전시를 위한 어포던스 디자인 
      
        3-1 장욱진의 작품세계 
        장욱진은 대한민국의 화가로 현대미술사에서 한국적 추상화를 확립한 거장 중 한명으로 높게 평가받는 화가이다. 그는 일상적 이미지를 정감 있는 그림체와 독특한 색감으로 그려 냈다. 그는 유아적이고 토속적인 감성을 추상화시킨 독보적인 화가로 인정받고 있으며 아동화를 연상케 하는 특이한 기법으로 동심의 세계를 작품을 통해 펼쳐냈다.

        장욱진 작가의 핵심 소재이자 주제는 집, 가족, 자연을 테마로 초기작부터 말년의 작품까지, 그림 곳곳에 따로 또 같이 등장하고 있다. 사각과 삼각형의 간결한 형태로 그려진 ‘집’은 전쟁 이후 황폐해진 환경에서 나와 가족을 보호하는 유일한 안식처였다. 목가적 정취로 가득한 ‘자연’은 집과 가족의 보금자리이자 인간과 동물이 공존하는 평화의 장소이며 작가의 도가적 세계관을 암시하는 곳이다. 그림 1은 장욱진 작가의 작품에 많이 등장하는 아이와 닭 그리고 집이 그려진 ‘닭과 아이’로 장욱진 작가의 작품 세계를 잘 드러내는 작품 중 하나이다. 또한 장욱진은 아버지, 어머니, 아이들로 구성된 가족 이미지를 반복적으로 그렸는데 그의 그림에서 가족은 작은 집안에 옹기종기 모여있거나 자연 속을 산책하거나 한가로이 농촌 생활을 즐기는 모습이다. 이 들은 전업 작가의 길을 걸을 수 있도록 심적으로 물질적으로 성심껏 도와준 자신의 가족을 그린 것이자, 사랑과 행복의 감정을 상징하는 존재들이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            "A Cock and a Child" by Chang Ucchin
          
          

          

        

        장욱진은 사람뿐만 아니라 소와 돼지, 닭 등 주변 동물을 그릴 때도 ‘가족’을 강조했다. 어미 소 아래에서 젖을 먹는 송아지, 마당을 뛰놀거나 하늘을 나는 어미 새와 새끼 새를 어미와 새끼를 함께 그려 동물의 가족을 묘사했다. 뒷동산에서 한가로이 노는 어른과 아이, 소와 돼지 그리고 하늘을 유유히 나는 새 가족의 모습은 장욱진이 우리에게 제시한 자연 속 가족의 이미지라 할 수 있다. 우리는 장욱진 미술관의 전문 학예사와 함께 장욱진의 가족과 동물, 자연에 대한 사랑을 잘 반영할 수 있는 대표 작품들을 선정하고 이를 하나의 이야기로 묶을 수 있는 주제로 가족을 전시의 테마로 결정하였다. 아래는 장욱진 미술관과 함께 논의하여 선정된 장욱진의 주요 작품들이며 이 작품들을 대상으로 하여 전시 콘텐츠를 제작하였다.

      

      
        3-2 모바일 증강현실 전시의 어포던스 디자인 개발
        양주시립장욱진미술관은 이미 몇 년 전부터 가상현실, 증강현실을 접목한 다양한 융합 전시를 선보이고 있었으며 이미 상설 전시관에 아티바이브(Artivive) 앱을 통한 증강현실 전시를 제공하고 있었다. 그러나 본 연구에서 우리는 기존의 상설 증강현실 전시와는 다르게 증강현실 전시의 어포던스를 중심으로 한 전시를 기획하였다. 장욱진 미술관의 관람객 대부분이 가족단위이기 때문에 그 중에서도 아이들을 중심으로 한 증강현실 전시를 기획하기로 하였다.

        먼저 기존의 상설 증강현실 전시는 이미지 인식 기반의 증강현실 앱인 아티바이브를 다운받아 관람객들이 전시관 내 아티바이브 마커가 붙어있는 작품들은 자신의 모바일 기기를 통해 작품 위에 움직이는 애니메이션을 볼 수 있도록 하여 살아 움직이는 작품을 경험할 수 있도록 하였다. 이러한 형식은 기존의 많은 전시관들이 해왔던 방식으로 움직임이 없는 평면이 작품 위에 역동성과 3차원 공간을 제공함으로써 작품을 더욱 실감나게 체험할 수 있다는 특징을 가진다. 그러나 이러한 방식은 이미 많은 전시관에서 해왔던 방식으로 더욱 새로운 체험을 원하는 관람객들의 어포던스를 강화시키는 것은 어려운 상황이다. 우리는 하슨의 어포던스 이론에서 관람객의 인지적, 물리적 어포던스를 강화시킬 수 있는 요소들을 중심으로 어포던스를 디자인하여 AR 스토리 북 ‘아이의 여행’ 을 제작하였다. 아래의 표 3은 기존의 상설 증강현실 전시의 어포던스 요소이며 표4는 AR 스토리북 전시의 어포던스 요소를 비교하여 정리한 것이다. 아이들의 인지적, 물리적 어포던스를 강화하기 위해 우리는 공간, 스토리, 작품 기반의 설치물, 3D 애니메이션 요소를 추가하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Affordance elements of the existing permanent augmented reality exhibition
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Expressive elements
              	content
            

          
          
            	Cognitive
            	Marker
            	Show Artivive markers in your work so that users can see if AR content is working
          

          
            	Sound Effects
            	Sound effects with animation
          

          
            	Animation
            	Give motion to a piece that has been stopped (overlapping of plane layers)
          

          
            	Physical
            	Interface
            	the walls of the exhibition
          

          
            	Marker
            	Markers on the wall next to the work
          

          
            	Gesture
            	Look at the work by reflecting the smartphone on the work hanging in the exhibition hall.
          

        

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Affordance of the AR storybook augmented reality exhibition
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Expressive elements
              	content
            

          
          
            	Cognitive
            	Pictorial Installation
            	Installation of a Reproduced Picture in the Park
          

          
            	Narration, Sound Effects
            	Provides narration along with animation to help understand the story
          

          
            	Animation
            	Animation Provides movement to a stopped work (full 3D)
          

          
            	Story
            	Deliver the theme of the exhibition by bringing together several works into one story
          

          
            	Physical
            	Interface
            	Sculpture Park Lawn Outside Exhibition Hall
          

          
            	Installation
            	Scenes from the story are displayed in their respective installations
          

          
            	Gesture
            	Move from one installation to another and watch stories on users’ smartphones
          

        

        

      

      
        3-3 AR 스토리북 ‘아이의 여행’ 의 어포던스 디자인 개발
        
          1) 공간 디자인
          AR 스토리북 ‘아이의 여행’의 개발을 위해 장욱진의 각각의 작품이 가지는 스토리를 하나의 테마로 모아 스토리로 만들어 증강현실 기술을 활용한 이야기책 형식의 전시를 기획하기로 하였다. 증강현실 기술을 활용한 많은 전시들은 기본적으로 전시관 내의 원본 작품을 기반으로 하여 새로운 콘텐츠를 보여주어야 했기 때문에 공간적인 제약이 컸다. 본 AR 스토리북 전시에서는 작품을 전시관이 아닌 전시관 밖 조각 공원 내 설치물 형태로 전시하여 관객들이 공원의 자연 속을 거닐며 스토리를 체험할 수 있도록 하여 물리적 어포던스를 강화하였다.

        

        
          2) 스토리 디자인 
          AR 스토리북은 장욱진 작가가 주로 테마로 하였던 가족과 동물을 중심으로 스토리를 기획하여 아이가 꿈속에서 장욱진 작가의 그림에 등장하는 소, 닭, 새 들의 도움을 받아 신비한 아이를 찾아 여행을 하는 줄거리를 가지고 있다. 결국 아이는 신비한 아이를 만나게 되는데 바로 엄마 뱃속에 있는 곧 태어날 아이의 동생이었다. 각각의 그림이 가지는 스토리뿐만이 아니라 작가의 대표작들을 모아 하나의 이야기로 재탄생시킴으로써 전시의 주된 관람객인 아이들이 공감하고 흥미를 느낄 수 있도록 하였다. 메인 캐릭터로 등장하는 아이 또한 장욱진 작가의 작품인 그림 2의 ‘아이’의 그림으로 다른 작품들과 아이를 합성하여 새로운 스토리를 창작하였다. 특히 작가의 작품이 가진 동화적인 분위기와 판타지적인 모험 스토리를 더하여 아이들의 인지적 어포던스를 높이고자 하였다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Chang Ucchin, A Child
            
            

            

          

        

        
          3) 3D 애니메이션 디자인
          그림 3과 같이 기존의 상설 전시에서 작품 옆 마커를 통해 증강현실 정보를 나타낸 것과는 다르게 본 전시에서는 작품의 이미지를 그대로 설치물 형태로 재구현하여 이미지 인식 방식의 마커리스 방식으로 증강현실 작품을 구현하였다. 먼저 원작을 그대로 디지털화 하기 위해 그림의 모든 요소들을 레이어화 하는 작업을 진행하였는데 이를 위해 그림에서 보이지 않는 겹쳐진 부분들은 다시 수작업을 통해 그려 넣는 작업을 거쳐 객체화 하였다. 이렇게 분리된 객체 중 애니메이션이 필요한 아이 캐릭터와 동물들 그리고 오브젝트들에 스켈레톤(skeleton)을 넣어 관절의 움직임이 가능하도록 하였다. 이를 통해 그림 4, 5와 같이 전시에 사용된 장욱진 작가의 작품의 오브젝트들을 3차원 공간에 새로 배치하고 스토리를 만들어 애니메이트 하는 것이 가능하였다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              (Up) Existing VR exhibition in the permanent exhibition hall (Down) VR exhibition in park outside exhibition hall
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              (Up) Chang Ucchin, Scene with a Car (Down) Animated Scene with a Car
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              (Up) Chang Ucchin, A Mother Cow (Down) Animated A Mother Cow
            
            

            

          

          기존의 상설 전시관을 위한 증강현실 전시 콘텐츠는 아티바이브 어플리케이션을 사용하여 2D 기반의 원본 작품 위에 평면의 레이어들을 여러 개 겹쳐 3차원 공간을 표현하였다. 이를 통해 기존 2차원 작품이 가지는 평면성보다는 입체적인 작품을 표현할 수 있으나 완전한 3차원의 질감과 공간을 표현하는 것에는 한계가 있었다. 아티바이브에서는 이러한 한계를 극복하기 위하여 full 3D 애니메이션을 정합할 수 있도록 프로그램을 업그레이드 하였고 이를 활용하여 3차원 애니메이션을 설치작품 위에 자연스럽게 정합하여 인지적 어포던스를 추가하였다. 작품과 작품을 연결하는 애니메이션은 그림 6과 같이 마치 입체 카드 형태의 책을 펼쳐보는 듯 한 애니메이션으로 구성하여 아이들의 눈높이에 맞춘 연출을 하였으며 3D 게임엔진인 언리얼 4를 활용하여 제작하였다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              An animation that looks like opening a book
            
            

            

          

        

        
          4) 설치물 디자인
          이미지 인식을 위한 작품은 그림 7과 같이 큰 판넬에 프린트하여 미술관 내 조각공원에 설치할 수 있는 설치물 형태로 제작하였다. 이러한 설치물 설치를 통해 아이들이 더욱 호기심을 가지고 야외 공간에서 이동을 하며 작품을 관람할 수 있도록 하여 인지적, 신체적 어포던스를 모두 강화하였다. 사용자들은 모바일에서 아티바이브 어플리케이션을 통해 설치되어 있는 이미지를 인식하면 평면 작품 위에 살아 움직이는 애니메이션을 관람할 수 있다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Works set up in the park
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 사용성 평가 및 설문 
      
        4-1 어포던스 디자인의 검증
        우리는 인지적, 물리적 어포던스를 강화하기 위해 접목한 공간, 스토리, 3D 애니메이션, 인스톨레이션의 요소들의 효과를 검증하기 위해 전시 관람자를 대상으로 하여 설문을 진행하였다. 비교군은 기존 상설전시관의 AR 전시로 하였으며 ‘아이의 여행’ AR 전시를 관람한 관객과 상설 VR 전시를 관람한 관객들 중 전시의 타겟 집단이었던 8세에서 11세 사이의 초등학생 남아 17명과 여아 13명 총 30명을 대상(M=9.07, SD=0.98)으로 설문을 진행하였다. 표본수는 중심극한정리의 성립이 가능한 최소 표본인 30명으로 설정하였다. 어포던스 디자인의 검증을 위해 상설 AR 전시를 관람한 15명의 관객과 어포던스 디자인 기반 AR 전시 ‘아이의 여행’을 관람한 15명의 관객으로 나누어 설문 결과를 비교하였다. 실험에 참여한 관객들은 상설 AR 전시 혹은 어포던스 디자인 기반 AR 전시만을 관람한 관객들로 하여 두 전시를 모두 관람한 관객들은 제외하였다. 모든 설문은 동행한 부모님들의 동의하에 진행하였다. 설문기간은 ‘아이의 여행’ 콘텐츠가 전시되고 있던 2022년 3월에 진행되었다. 설문 내용은 접목한 어포던스 요소들의 효과를 검증하기 위해 표 5의 제이콥 닐슨의 사용성 원칙[14]을 기반으로 하여 AR 전시콘텐츠에 따라 평가 문항을 재구성하여 사용하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Jakob Nielsen’s Principle of Usability
          
          

        

        
          
            	1. Visibility of system status: It visualizes and shows the current state of the system to the user.
          

          
            	2. Match between system and the real world: Design the system to match the real world.
          

          
            	3. User control and freedom: Give the user proper control.
          

          
            	4. Consistency and standards: Increase consistency and standards.
          

          
            	5. Error prevention: It is designed to prevent users from making mistakes.
          

          
            	6. Recognition rather than recall: Enable the system with less cognitive effort.
          

          
            	7. Flexibility and efficiency of use: Allows flexible use of the system use.
          

          
            	8. Aesthetic and minimalist design: It provides an aesthetically concise system.
          

          
            	9. Help users recognize, diagnose, and recover from errors: If an error occurs, identify and correct it by yourself.
          

          
            	10. Help and documentation: Provide sufficient help.
          

        

        

        표 6은 닐슨의 평가문항을 증강현실 기반의 전시 콘텐츠에 맞도록 재구성한 것이며 본 연구에서 제시한 인지적, 물리적 요소들을 중심으로 설문 문항을 작성하였다. 각각의 문항은 리커트 5점 척도를 기반으로 평가되었다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Reformed AR Exhibition Content Evaluation Question
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Questionnaire
            

          
          
            	Cognitive
Element
            	1. Did you see the augmented reality content visually well?
          

          
            	2. Did it help you understand the contents of the exhibition?
          

          
            	3. Did you become more sympathetic to the work due to augmented reality technology?
          

          
            	4. Were the contents of the exhibition contents consistent and uniform?
          

          
            	5. Were you able to immediately recognize that it was an augmented reality exhibition?
          

          
            	Physical
Element
            	6. Did the surrounding environment and augmented reality content go well together?
          

          
            	7. Did you feel free to watch augmented reality content through mobile devices?
          

          
            	8. Was there no problem moving around while watching the augmented reality exhibition?
          

          
            	9. Was there a problem with the operation while watching the exhibition?
          

          
            	10. Does the augmented reality marker (or installation) go well with the exhibition space?
          

        

        

      

      
        4-2 설문 결과
        상설 전시관의 마커 방식 AR전시를 관람한 관객 집단은 A, 어포던스 디자인을 기반으로 한 AR 전시 ‘아이의 여행’을 관람한 관객 집단을 B로 하여 결과를 분석하였다. 설문의 결과는 그림 8과 같이 B집단이 평균 3.3, A집단의 평균이 2.9로 어포던스 디자인을 적용한 B집단의 사용자들이 더욱 높은 사용성을 가진 것을 알 수 있었다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Usability assessment results
          
          

          

        

        어포던스 디자인의 인지적, 물리적 요소별로 결과 값을 분석했을 때도 작품의 성격에 맞도록 공간, 스토리, 인스톨레이션, 3D 애니메이션 요소를 접목한 증강현실 작품을 관람한 B 집단의 사용자들이 사용성이 두 항목에서 모두 높게 나타난 것을 알 수 있었다.

        어포던스 디자인 요소별로 비교 분석해 보았을 때는 그림 9와 같이 인지적 요소에 대한 사용성의 평균값이 3.4로 물리적 요소에 대한 사용성 3.1보다 높은 결과 값을 보여 증강현실 콘텐츠에서 이미지 인식방법과 전시의 동화적 스토리, 그리고 나래이션의 인지적 요소들을 적용한 것이 기존의 마커 방식과 기본 작품 설명을 적용한 것보다 높은 사용성을 가지게 한 것을 알 수 있었다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Usability assessment results by affordance element
          
          

          

        

        그러나 질문 항목 중 증강현실 작품이라는 것을 바로 알아볼 수 있었냐는 인지적 요소에 대한 질문에서는 마커 방식을 활용한 상설 AR 전시에 대한 사용성이 더 높았으며, 작동의 용이성을 묻는 질문에 대해서도 상설 전시관 안에서 각각의 작품을 따로 관람한 것이 이야기를 찾아다니며 작품을 관람해야 했던 ‘아이의 여행’보다 높은 사용성을 보인 것을 알 수 있었다.

        즉 설문 결과를 통해 전시 작품에 맞추어 새로 적용한 이미지 인식 방식의 증강현실 기술과 여러 작품들을 통합하여 하나의 스토리로 통합하고 더 확장된 애니메이션 방식과 나래이션을 적용한 풍부한 콘텐츠가 관람객에게 증강현실 전시로서 더욱 높은 사용성을 전달할 수 있었으나, 증강현실 작품으로 바로 인지할 수 있는 인지적 요소와 작품의 작동 순서 부분에서는 개선해야 하는 점들이 있는 것을 알 수 있었다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론 
      기술의 발달과 함께 많은 전시관들은 증강현실을 활용하여 새로운 전시형태를 관람객들에게 제공하고자 노력 중이다. 그러나 이러한 새로운 환경에 적합하지 않은 관람객들을 유도하기 위해서는 관람객의 어포던스를 위한 전시 콘텐츠를 디자인하는 것이 중요하다. 이에 본 연구에서는 전시콘텐츠에서의 어포던스의 의미를 살펴보고, 모바일 증강현실 전시 콘텐츠에 가장 적합한 하슨의 어포던스 이론을 바탕으로 AR 스토리북 ‘아이의 여행’을 제작하였다. 기존 전시관이 가진 상설 증강현실 전시와의 차별성을 위하여 타겟 관람객인 아이들을 중심으로 한 인지적, 신체적 어포던스 디자인을 하였다. 장욱진 작가의 작품이 가지는 동화적인 스토리에 환타지성을 더해 스토리를 개발하여 인지적 어포던스를 높이고자 하였으며, 작품을 전시관 밖 공원에 설치하여 공간적 강점을 가질 수 있도록 하여 인지적, 신체적 어포던스를 모두 강화하였다. 마지막으로 3차원 애니메이션과 나래이션을 통해 풍부한 콘텐츠를 제공하여 인지적 작품 속 이야기에 더욱 몰입할 수 있도록 하였다. 어포던스 디자인의 효과를 검증하기 위해 상설 AR 전시와 ‘아이의 여행’ AR 전시를 관람한 아이들을 대상으로 설문을 진행하였고 어포던스 디자인을 적용한 AR 전시가 더욱 높은 사용성을 가지게 한 것을 검증할 수 있었다.

      증강현실 전시를 구현하는 방식에는 여러 가지가 있고, 각기 다른 특징과 장점을 가지고 있으나 전시의 목적과 타겟 관객에 적합한 콘텐츠의 스토리텔링이 가장 중요하다. 이번 연구에서는 아이들을 타겟으로 하여 장욱진 작가의 동화적 작품세계를 중심으로 전시 콘텐츠를 스토리텔링 하였으나 다른 전시에서는 또 다른 방식의 어포던스 디자인이 필요할 것이다. 또한 더욱 다양한 인터랙션 방법의 개발, 전시 콘텐츠에 따른 특화된 스토리의 개발 등 다양한 후속 연구가 이루어져야 할 것이다. 이러한 어포던스 디자인에 대한 연구는 비단 증강현실 전시 콘텐츠뿐만이 아니라 향후 실감기술을 기반으로 하는 게임, 교육, 훈련과 같은 다양한 콘텐츠에도 적용이 가능하여 더욱 활발한 연구가 진행되어야 할 것이다.
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