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            Abstract
          
        

        
          인공지능 기술의 발달과 4차 산업혁명, 그리고 코로나19 팬데믹은 현대인의 일상에 많은 변화를 가져왔다. 최근의 이러한 여러 변화들에 맞추어 사람들이 가상의 현실을 경험할 수 있는 메타버스(metaverse)가 주목받고 있으며, 여러 분야에서 메타버스 플랫폼을 활용한 다양한 연구 및 개발이 이루어지고 있다. 본 연구는 관광 산업에 초점을 맞추어 가상 관광 메타버스 플랫폼을 통해 가상 관광을 경험한 사람들의 인식을 연구하였다. 본 연구를 위해 인공지능 기반 가상 관광 메타버스 플랫폼을 개발하였으며, 관광 경험, 콘텐츠 품질, 사용자 인터페이스, 기기 및 기술, 환경 및 몰입감 등 5가지 영역에 대해 가상 관광을 체험한 사람들을 대상으로 설문 평가를 진행하고, 이를 통해 메타버스 플랫폼을 통한 관광 산업의 새로운 모습을 탐구하였다. 이번 연구를 통해 현 수준에서의 가상 관광에 대한 인식을 확인하였고, 향후 메타버스 관광 산업이 발전하기 위해서 사용자 인터페이스 및 사용자 경험, 그리고 체험 기기의 발전이 필수적이라는 사실을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The development of AI(artificial intelligence) technology, the 4th Industrial Revolution, and the COVID-19 pandemic have introduced numerous changes into the daily lives of people. In response to these recent changes, metaverse which allows people to experience virtual reality has been attracting attention, and various research and development programs utilizing metaverse platforms have been conducted in diverse fields. This study focuses on the tourism industry and investigates the perceptions of people who have experienced virtual tourism through the metaverse platform. An AI-based virtual tourism metaverse platform was developed, and survey evaluations were conducted on people who experienced virtual tourism in five areas, including tourism experience, content quality, user interface, devices and technology, and environment, and immersion, whereby new aspects of the tourism industry were explored through metaverse platforms. The current level of awareness of virtual tourism acquired through this study, confirmed that the development of UI(user interface), UX(user experience), and experiential devices is essential for the future development of the metaverse tourism industry.

        

      

      
        Keywords: 
Metaverse, Artificial Intelligence, Virtual Tourism, Engage, Kappa Correlation Analysis
키워드: 메타버스, 인공지능, 가상 관광, 인게이지, 카파 상관분석

      

    

    

  
    
      Ⅰ. 서 론 
      국내외 인공지능 및 디지털 기술의 급속한 발전은 4차 산업혁명 시대를 맞아 최근 몇 년간 다양한 산업 분야뿐 아니라 일반 국민들의 일상생활에 이르기까지 많은 변화를 가져왔다. 이런 변화들 가운데서도 메타버스(Metaverse) 플랫폼에 기반을 둔 교육, 게임, 관광 산업 등에서의 혁신적인 변화는 Covid19 팬데믹을 거쳐 오면서 일상의 일부가 되었다[1]-[3]. 본 연구는 국내 대표적 관광지인 제주의 관광 명소를 대상으로 진행한 AI(Artificial Intelligence) 기반 가상 관광 메타버스 플랫폼 프로젝트의 하나로, 이번 연구를 통해 가상 관광이 어떻게 관광 산업의 새로운 패러다임을 형성하고 있는지 탐구하고, 동시에 AI 기반 메타버스 가상 관광, 가상 여행의 가능성 및 발전 방향을 확인하였다[4],[5]. 이러한 메타버스를 활용한 가상 관광에 관한 연구는 많은 연구자들에 의해 다양하게 수행되고 있는데, 메타버스에서의 가상 관광에 대한 개념적 프레임워크 제시와 함께 가상 환경이 어떻게 관광 경험을 강화하고 변화시키는지에 대한 메타버스 가상 관광 전, 관광 중, 관광 후의 사용자 경험에 대한 조사[6], 그리고 가상현실 기술이 실제 관광지 방문에 미치는 영향에 대한 분석[7] 등 여러 측면에서 메타버스 가상 관광에 대한 사용자 경험과 만족에 관한 연구가 이루어지고 있다. 이런 기존 연구를 바탕으로, 본 연구에서는 메타버스 가상 관광 시제품을 직접 제작하여 연구를 진행함으로써, 향후 사용자들의 피드백을 플랫폼 제작에 바로바로 반영할 수 있는 토대를 마련하였다. 이를 통해 가상 관광에 대한 여러 개별 요소에 대한 추가적이고 지속적인 단계별 연구가 가능하게 되었다.

      AI 기반 가상 관광 메타버스 플랫폼 프로젝트에서는 메타버스 기술을 활용하여 제주도의 대표적 관광 명소를 가상 공간에서 체험할 수 있는 시제품을 직접 제작함으로써, 사용자 경험 및 만족도 조사와 연구를 위한 맞춤 환경을 구축할 수 있었다. 이를 통해 비교적 익숙한 환경을 가상 관광의 형태로 경험하는 것에 대한 인식과 반응에 대한 자료를 수집 분석하였다. 이번 메타버스 플랫폼 프로젝트에서 개발한 가상 관광 시제품에 대한 사용자 경험 연구는 AI 기반 메타버스 가상 관광이 관광객들에게 제공하는 관광 경험, 콘텐츠 품질, 사용자 인터페이스, 기기 및 기술, 환경 및 몰입감 등을 분석함으로써, 메타버스 기반 관광이 실제 관광 경험을 어떻게 보완하고 향상시킬 수 있는지를 확인하는 데 그 목적이 있다. 본 논문에서는 메타버스 기술의 개념 및 종류, 그리고 메타버스 시장과 그 동향에 대해 우선 고찰해 본 후, 이어서 메타버스 기반 제주 가상 관광 가이드 프로젝트의 개발 과정, 구현 기술, 그리고 사용자 경험에 대해 상세히 분석한다. 이와 같은 분석과 연구를 통해 메타버스 가상 관광 산업에 새로운 인사이트를 제공함과 동시에, 관광객들에게 더욱 풍부하고 다층적인 경험을 제공할 수 있는 가능성을 탐색한다. 본 연구 결과는 세계 다양한 관광 명소에서 디지털 관광 경험을 제공하는 데 있어 중요한 시사점을 제공할 것이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 메타버스 개념, 시장 및 동향
      
        2-1 메타버스 기술의 개념 및 종류
        메타버스란 가상과 현실이 상호작용하면서 그 속에서 개인 또는 다수가 현실 세계에서와 같은 활동을 통해 새로운 가치를 창출하고 여러 사회, 경제, 문화 활동을 하는 공간이라 정의할 수 있다. 2018년 스티븐 스필버그 감독의 연출작으로 개봉된 ‘레디 플레이어 원(Ready Player One)’이라는 영화는 ‘메타버스’라는 기술의 개념을 잘 표현하고 있는 영화라 할 수 있다[8].

        메타버스는 하나의 플랫폼 또는 환경으로 메타버스 안에서 제공되는 경험인 실감형 콘텐츠에는 3가지 정도가 있다. 그것은 바로 VR(Virtual Reality), AR(Augmented Reality), MR(Mixed Reality)이다. VR은 가상현실을 의미하는 용어로, 현실과 비슷하거나 또는 완전히 다른 새로운 상상 속의 환경을 만들어 사용자가 마치 현실과 동일하게 느끼고 몰입할 수 있도록 만드는 것을 의미한다. 관광 측면에서의 VR은 관광 명소나, 역사적 장소를 가상으로 재현하여 사용자가 가상의 그 장소에 가서 실제로 체험하는 것과 같은 경험을 제공하는 것이라 할 수 있다. AR은 증강현실을 의미한다. VR이 실제와 비슷한 경험을 하도록 만드는 것이라면, AR은 현실 세계의 여러 요소에 가상의 요소를 가미하여, 사용자가 실제 환경 속에서 가상의 요소를 체험할 수 있도록 하는 것이다. AR 역시 관광 측면에서의 모습을 살펴보자면, 관광 명소를 방문한 관광객이 스마트폰이나 AR 기기를 사용하여 실시간으로 관광지에 대한 정보를 전송받는다든지, 그 관광지에 얽힌 역사나 이야기를 전달받는 것과 같은 것이다. 마지막으로 MR은 용어 그대로 VR과 AR의 요소가 결합된 형태의 기술이다. 이 기술들은 실제로는 셋 모두 컴퓨터 그래픽이나 디스플레이 기술을 바탕으로 구현되는 것이라 본질은 동일하다고 볼 수 있다. 그런 의미에서 요즈음은 점차 이 세 가지를 묶어서 XR(eXtended Reality)이라는 이름으로 통칭해서 부르는 추세이다. XR은 ‘확장 현실’ 정도로 이해할 수 있을 것이다[9].

      

      
        2-2 메타버스 시장 및 동향
        메타버스 산업은 생성형 AI 등 인공지능 기술, VR·AR·MR 같은 XR 기술의 발전에 MZ(Millennial Generation)를 비롯한 현대인들의 비대면 생활방식이 더해지며 급속히 그 영역이 확대되고 있다. 메타버스와 관련된 산업은 그림 1과 같이 이미 게임, 교육, 관광, 엔터테인먼트 산업 등 다양한 분야로 그 생태계를 넓혀가고 있으며 Meta(舊, facebook)를 필두로 MS(Microsoft), Apple 등 거대 글로벌 기업들이 시장 선점을 위해 앞다투어 플랫폼 및 장비 개발 경쟁을 벌이고 있다. 시장 조사기관별 계산 방법 및 분석 방법의 차이는 있으나, 글로벌 시장조사 기관들은 메타버스 시장에 대해 전반적으로 연평균 30~40% 정도의 고성장을 예상하고 있다[10]. 분야별로 살펴보면, 우선 교육 분야는 아직 초기 단계이지만, 향후 교수자와 학습자의 메타버스 활용 역량 향상, 콘텐츠 및 디바이스의 개선에 힘입어 2022년부터 2030년까지 약 30~50% 사이의 지속적인 고성장을 예측하고 있으며, 보건·의료 분야에서는 원격진료에 대한 수요의 꾸준한 증가 및 다양한 웨어러블 기기 및 센서의 발전으로 동일 기간 역시 32~50% 사이의 성장률을 보일 것으로 전망했다. 엔터테인먼트 분야에서는 가상의 공연, 콘서트, 전시회 등의 이벤트가 점점 증가하고 있는 추세로, 2022년부터 2030년까지 40% 이상의 고성장을 보일 것으로 예측하고 있으며, 이 외에도 메타버스 플랫폼 내에서 다양한 콘텐츠를 제공하며 수익을 내고 있는 소셜미디어 분야, 디지털 트윈 등을 이용하여 생산성 및 안전성을 추구하는 제조업 분야, 원격근무 체계의 확산에 따른 업무 지원 분야, 가상 쇼핑몰 및 쇼룸 플랫폼을 적용하는 유통 분야, 마지막으로 암호화폐 등과 연관 있는 금융 분야까지 다양한 산업의 전 분야에서 메타버스 시장의 높은 성장률이 이어질 것으로 예측하고 있다[11]-[13].
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            Ecosystem of the Consumer and Industrial Metaverse (Source: Dilotiee Research and analysis)
          
          

          

        

        2016년 알파고와 이세돌의 대국으로 일반인에게도 회자되기 시작한 딥러닝, 2022년 처음 세상에 발표된 OpenAI 社 ChatGPT(Chat Generative Pre-trained Transformer)의 등장으로 시작되어 순식간에 전 세계를 휩쓸고 있는 생성형 AI까지 바야흐로 인공지능의 시대로 가는 문이 활짝 열렸다. 하지만 이런 인공지능 시대도 지난 50~60년 사이 몇 번의 부침이 있었다. 그것은 인공지능 시대를 함께 열어 줄 주변 기술의 발전이 충분하지 않았기 때문이다. 빅데이터 시대의 도래와 함께 연산을 위한 GPU(Graphics Processing Unit), TPU(Tensor Processing Unit)등 Hardware의 비약적인 발전으로 인해 드디어 인공지능의 시대가 열린 것이다. 메타버스 기술 역시 다방면으로 그 시장을 확대해 나가고 있지만, 아직은 본격적으로 활성화되고 있다고 보기는 힘들다. 2023년 공개된 Apple의 XR 헤드셋 ‘Vision Pro’, Meta의 ‘Quest 3’ 등 고성능 XR 기기의 개발 확산과 함께, 5G, 6G 등의 고속 네트워크가 함께 구축될 때 메타버스 기술과 그 시장이 비약적으로 발전할 것으로 예상된다. 이러한 측면에서 가상 관광에 대한 메타버스 시제품 개발 및 이를 통한 연구는 교육, 엔터테인먼트, 유통 분야 등 향후 고속 성장이 예상되는 여러 분야에 필수적인 콘텐츠로 활용될 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 메타버스 관광 시제품 개발
      가상 관광에 대한 사용자 경험 연구를 위한 첫 단계로 제주 관광을 중심으로 메타버스 가상 관광 시제품을 개발하였다. 시제품 개발을 위한 개발 도구로는 ENGAGE XR Holdings Plc 社의 Engage를 사용하였으며[14], 플랫폼 내에서 관광 가이드를 위한 NPC(Non-Player Character)에는 네이버 클로바의 TTS(Text-To-Speech) 음성 합성 알고리즘을 적용하였다[15]. 본 연구를 위해 제작한 시제품은 크게 2가지로 나누어 기획되었다. 첫 번째는 제주 관광 도슨트 NPC, 관광 허브, 홍보관 등으로 핵심 관광지에 대한 관광 경험을 돕기 위한 안내용 콘텐츠이고, 두 번째는 거문 오름, 다랑쉬 오름, 제주 바다 360 홍보관으로 실제 관광지에 대한 가상 경험을 제공하기 위한 콘텐츠이다.

      
        3-1 개발 플랫폼 및 도구
        
          1) 메타버스 플랫폼 : Engage
          본 연구에서는 제주 가상 관광 가이드 프로젝트의 일환으로 메타버스 플랫폼 Engage의 콘텐츠 개발 기술을 활용하여 사용자에게 가상현실에서의 몰입감 높은 환경 및 상호작용을 제공하였다[14]. 이 프로젝트에서는 제주도의 주요 관광 명소를 가상으로 재현하여 사용자가 시간적, 공간적 한계를 넘어 언제 어디서나 제주도의 아름다움을 경험할 수 있도록 콘텐츠를 제공한다. 프로젝트의 핵심은 Engage 플랫폼의 3D 환경 제작 도구 및 360 파노라마 영상 시스템을 활용하여, 실제와 유사한 제주의 자연경관과 문화적 장소를 적절하게 융합하여 제작하였다. 사용자는 PC, 모바일, HMD(Head Mounted Display) 등을 통해 Engage 플랫폼에 접속함으로써, 관광 허브에 입장 후 제주 관광 홍보관으로 들어가서 거문 오름, 다랑쉬 오름, 제주 바다 등 제주도의 유명 관광지를 가상으로 방문하고, 도슨트 NPC로부터 해당 장소의 역사적, 문화적 정보를 얻을 수 있다. Engage 플랫폼의 주요 기능에 대해 간략히 살펴보면 표 1과 같다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Engage key features
            
            

          

          
            
              
                	Item
                	Description
              

            
            
              	Database optimization
              	Row-level locking, lock escalation avoidance, and multi-version concurrency control (MVCC) technologies for maximum user acceptance
            

            
              	Cost-based optimization techniques to optimize query processing and specifiable SQL hints to enforce optimization ordering
            

            
              	Dynamic memory control to efficiently use a given amount of memory
            

            
              	Selective application of block-wise compression and table compression to minimize I/O load and reduce disk space
            

            
              	Redundancy Support
              	Support for Active-Active configurations based on shared disks to maximize business continuity and availability
            

            
              	Optimized for shared disk vs. independent disk replication based on system architecture features
            

            
              	Parallelization
              	Enable efficient parallelism essential for processing large amounts of data
            

            
              	Maximize data processing power with data caching and clustering
            

            
              	Multimedia processing
              	Support for multiple large object types for multimedia data processing (LOB, LONG)
            

            
              	Supports large object types for compatibility with heterogeneous DBMSs
            

            
              	Support for table/index partitioning
              	Physically partition large tables, indexes into manageable groups
            

            
              	Supports List, Range, Hash, and Composite Partitioning
            

            
              	Supports Global Index, Local Index
            

            
              	Data encryption
              	Leveraging TLS/SSL for Data Reliability on the Move
            

            
              	Encrypt table columns and tablespaces with various algorithms
            

            
              	Provides network encryption for messages sent and received between client-server and server
            

          

          

        

        
          2) TTS 기술 : 네이버 Clova
          다양한 관광지와 문화에 대한 정보를 제공하기 위해 네이버 Clova TTS 음성 합성 알고리즘을 활용하여 도슨트 NPC를 개발하여 적용했다[13]. TTS란 글자로 이루어진 문장인 텍스트를 음성으로 읽어주는 기술인데, 전자 매체에 텍스트를 입력하면 그 텍스트를 컴퓨터 프로그램을 통해 음성으로 합성하고 구현하는 기술이다. 이 기술이 적용된 NPC들은 사용자들에게 메타버스 환경 내에서 직접적인 가이드 역할을 하며, 관광지에 대한 설명, 역사적 배경 정보, 그리고 현지 문화에 대한 이야기를 자연스러운 음성으로 전달한다. 이번 프로젝트에서 개발한 AI 기반 가상 관광 메타버스 콘텐츠에는 'NPC 하르양'이 TTS 기술의 적용을 통해 음성으로 방문객들에게 제주도의 거문 오름, 다랑쉬 오름 및 제주 바다에 대해 그 역사와 지질학적 중요성에 대해 설명한다. 이 NPC는 사용자 질문에 대한 동적인 응답 생성 능력을 갖추고 있어, 관광객들이 보다 몰입감 있는 경험을 할 수 있도록 한다.

          이 기능의 목적은 TTS 기술을 활용하여 메타버스 내에서 사용자 경험을 풍부하게 하고, 사용자와의 상호작용을 자연스럽게 만드는 것으로 이를 통해 AI 기반 가상 관광 메타버스 서비스에 대한 사용자의 만족도를 높이는 데 있다. 본 메타버스 시제품에서 네이버 클로바 TTS 기술의 적용은 제주 가상 관광 가이드 프로젝트를 통해 관광 산업에 있어서 메타버스와 AI 기술의 융합이 새로운 가치를 창출하는 가능성을 보여준다.

        

      

      
        3-2 가상 관광 시제품 구성
        
          1) 관광 안내 콘텐츠
          앞 절에서 이미 언급한 바와 같이 본 연구를 위해 개발한 시제품은 크게 두 가지로 나누어 기획되었는데 그 첫 번째인 관광 안내 콘텐츠는 세 가지 구성 요소로 이루어져 있다. 이 세 가지 요소를 간단히 살펴보면 다음과 같다. 첫 번째 요소는 도슨트 NPC인 ‘하르양’ 이다. 이 하르양은 제주도의 상징적인 돌하르방을 모티브로 한 도슨트 NPC로 돌하르방과 제주도의 보호신인 하르방(할아버지의 제주도 방언)의 의미를 결합하여 작명되었으며, 하르양은 제주 관광지를 소개하는 가이드 역할을 하며, 네이버 Clova의 TTS 기술을 이용하여 스크립트로 정보를 제공하면 관련 동작 애니메이션을 곁들여 음성의 형식으로 사용자에게 보다 생동감 있게 정보를 전달하는 기능을 수행한다. 두 번째 요소는 제주 관광 허브(그림 2)로 메타버스 플랫폼 내에 제주 유명 관광지인 섭지코지 360 배경을 배치하였다. 또한, 360 야자수, 돌하르방, 제주의 로고 등을 배치하고 오픈 스페이스 형태의 공간으로 구축하여 사용자들이 제주도의 분위기를 생생하게 느낌과 동시에 커뮤니티를 형성할 수 있는 공간으로서의 역할을 유도하였다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Jeju tourism hub
            
            

            

          

          상부에 위치한 건물에는 제주 관광 홍보관 내부로 진입할 수 있는 거점을 구축하여, 전이공간으로서의 역할을 부여하였다[16],[17]. 마지막 관광 안내 콘텐츠 요소는 제주 관광 홍보관이다(그림 3). 제주 관광 홍보관은 하르양이 중심이 되어 방문객들에게 홍보관 이용 방법을 안내한다. 또한, 곳곳에 있는 각 관광지별 정보 및 영상이 구비되어 있는 홍보부스를 구축하여 360 홍보관 입장 전 사전학습을 진행할 수 있는 시스템을 제공한다. 체험 후에도 게시판 등을 통해 리뷰 등을 작성하는 통합공간의 역할도 담당한다. 방문객들은 각 관광지에 설치된 포털을 통해 해당 지역의 360도 홍보관(거문 오름, 다랑쉬 오름)으로 손쉽게 이동할 수 있다[18]. 이는 메타버스를 통한 제주 관광의 접근성을 대폭 향상시키며, 방문객들에게 효율적이고 흥미로운 탐방 경험을 제공한다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Jeju tourism promotion center
            
            

            

          

        

        
          2) 360 관광 홍보관
          메타버스 내 가상 관광 홍보관을 통해 제주도의 대표적 관광지 3곳의 360 관광 홍보관을 경험할 수 있도록 구성하였다[18]. 3곳의 관광 홍보관은 각각 거문 오름, 다랑쉬 오름, 제주 다려도 바다로 거문오름 360 홍보관은 세계 자연유산센터에서 시작하여 전망대, 풍혈 등의 주요 포인트를 순서대로 방문하게 된다. 다랑쉬 오름 360 홍보관은 종합안내판에서 시작하여 오름 안쪽이 보이는 정상부, 최종 정상 등의 주요 포인트를 순서대로 방문하게 된다. 거문 오름, 다랑쉬 오름 360 홍보관은 주요 포인트들의 스토리가 이어지도록 구성하였으며, 각 공간들은 360도 이미지를 활용하여 사용자들이 실제로 관광지에 있는 것처럼 실감 나는 체험을 할 수 있게 하였다. 또한, 사용자는 키오스크를 통해 ‘이동하기'와 '설명 듣기'를 선택적으로 체험할 수 있으며, 이를 통해 각자의 취향에 따라 맞춤형 경험을 제공받을 수 있다. 제주 바다 360 홍보관은 제주 다려도의 고화질 360 영상을 통해 마치 제주 바다가 눈앞에 펼쳐져 있는 듯한 시청각적인 요소를 경험토록 한다.

          이번 360 관광 홍보관 시제품의 경우 완성품을 위한 시제품의 개념이라 실제 기획 단계에서 이야기되었던 몇 가지 부분을 반영하지 못한 부분이 있는데 그중 대표적인 것이 동일한 관광지에 대한 계절별 체험에 관한 것이었다. 실제로 시제품에서 만들었던 세 곳은 계절별로 각기 다른 아름다움을 제공해 주는 관광지로 계절별 모습을 추가로 제작한다면 체험자들의 만족도를 더 높일 수 있을 것으로 확신한다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Geomun Oreum 360 promotion center
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Darangshi Oreum 360 promotion center
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Jeju sea 360 promotion center
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 가상 관광 체험 평가 및 분석
      
        4-1 체험 설문 및 기초 분석
        가상 관광의 사용자 경험에 대한 조사와 연구를 위해 앞선 3장에서 설명한 “메타버스 가상 관광 시제품”을 총 20명의 체험자에게 체험하도록 하고, 체험에 대한 평가 설문조사를 진행하였다. 체험에 사용된 기기는 ‘Meta Quest3’로 두 개의 RGB(Red·Blue·Green) 카메라를 통한 full color path-thru와 깊이 센서를 사용한 혼합 현실을 지원하는 제품이다. 체험에 참여한 사람의 성별 구성은 남성과 여성이 각각 12명과 8명이며, 연령대로는 30대 이하가 4명, 30대가 11명, 40대가 3명, 50대가 2명으로 구성되었다. 이번 설문 대상은 1차 시제품(베타 버전)에 대한 피드백 차원에서 진행되어 전체 인원(체험 및 설문 참여 인원, n=20)이 크지 않다는 것과 상대적으로 30대 체험자가 많다는 특징이 있다. 체험 및 평가 설문을 실시한 20명은 통계적 관점에서 정규성을 따지기에 충분한 수는 아니지만, 본 연구 목적을 위한 분석을 위해서는 충분히 가능한 수준이며, 동시에 최신 기술을 적용한 시제품에 대한 피드백을 얻어야 하는 도메인 특성상 20, 30대가 많은 부분 역시 충분히 의미 있다고 판단된다.

        설문 조사를 위한 설문지 항목은 OpenAI 社의 생성형 AI인 ChatGPT4o[19]의 추천을 바탕으로 연구 목적에 맞게 선정하여 구성하였는데, 5개 대항목 영역과 각 영역별 3개의 소항목으로 구성되었다. 전체 15개 항목에 대해 매우 그렇다(5점), 그렇다(4점), 보통이다(3점), 그렇지 않다(2점), 매우 그렇지 않다(1점)의 5단계로 선택하도록 하였으며, 이 중 대항목 4번의 3번째 항목인 기술적 문제는 기술적인 문제가 전혀 발생하지 않은 경우를 5점, 대항목 5번의 3번 항목 스트레스 수준은 스트레스를 전혀 느끼지 않은 경우를 5점으로 평가하도록 하였다. 설문의 각 항목 및 결과를 정리해 보면 표 2와 같다. 또한 표 2의 결과를 5개 대항목을 기준으로 방사형 차트로 시각화해 보면 그림 7과 같다. 표 2 및 그림 7을 통해 체험자들이 우리가 제작한 제주도 가상 관광 VR 시제품을 체험하면서 각 항목에 대해 어떻게 느꼈는지 확인할 수 있었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Engage key features
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Points
            

          
          
            	
              1. Tourism experiences
            
            	
              3.53
            
          

          
            	- Tourism Variety
            	3.15
          

          
            	- Providing tourist information
            	3.90
          

          
            	- Immersive experiences
            	3.55
          

          
            	
              2. Quality of contents
            
            	
              4.28
            
          

          
            	- Graphic quality
            	4.05
          

          
            	- Audio quality
            	4.90
          

          
            	- Interactive elements
            	3.90
          

          
            	
              3. User interfaces
            
            	
              3.03
            
          

          
            	- Ease of operation
            	2.25
          

          
            	- Navigation
            	2.66
          

          
            	- Accessibility of information
            	4.20
          

          
            	
              4. Devices and appliances
            
            	
              3.50
            
          

          
            	- Compatibility with VR devices
            	3.60
          

          
            	- Device wearing comfort
            	3.75
          

          
            	- Technical problems
            	3.15
          

          
            	
              5. Environment and Immersion
            
            	
              4.31
            
          

          
            	- Immersion
            	4.00
          

          
            	- Realism
            	4.00
          

          
            	- Stress level
            	4.95
          

        

        

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Jeju virtual tour prototype experience satisfaction results
          
          

          

        

        표 2의 평가 결과로부터 기초 분석을 해 본다면, 주목해야 할 부분은 크게 3가지 정도이다. 첫째는 그림 7의 방사형 그래프에서 확인할 수 있듯 메타버스 공간에서 XR 체험을 통해 가상 관광을 진행하는 것이 콘텐츠의 품질(Quality of contents)만 일정 수준 이상 된다면(본 연구에서 제작한 제주 가상 관광 시제품의 경우 4.28점) 환경 및 몰입감(Environment and Immersion) 측면에서는 충분히 만족감을 줄 수 있다는 것이다(4.31점). 이는 가상 관광 산업의 발전에 있어서는 매우 고무적인 결과라 할 수 있다. 두 번째는 평가 결과가 보여주는 또 다른 측면의 중요한 사실로 가상 관광 체험에 있어 기기 및 기술, 사용자 인터페이스 등 도구의 불편함이 가장 큰 걸림돌이라는 것이다. 앞서 2장 연구 배경에서 언급한 바와 같이 현재 국내 삼성전자를 포함해 글로벌 빅 테크 기업들이 앞다투어 XR 기기의 개발과 확산에 노력하고 있지만 아직은 대다수의 체험자들이 느끼기에 획기적으로 편리하고 편안한 사용자 인터페이스를 가지고 있는 기기가 보편화되었다고 보긴 어려우며, 이것이 가상 관광 체험 만족도를 낮게 만드는 중요한 요인 중 하나인 것은 부정할 수 없는 사실이다. 본 연구에서는 기기 및 기술에 대한 점수는 3.50점, 그리고 사용자 인터페이스 항목은 3.03점으로 가장 낮은 점수가 나왔다.

        마지막으로 관광 경험(Tourism Experiences) 부문 역시 3.53점이라는 상대적으로 높지 않은 점수가 나왔다는 것을 주목해 볼 필요가 있다. 본 연구에서의 조사에만 한정해서 분석해 본다면 우리가 제작한 시제품이 아직 완제품 상태가 아니기 때문에 관광 경험의 주요 항목이었던 ‘관광지의 다양성(Tourism Variety)’ 부분 및 ‘관광지 정보제공(Providing tourist information)’ 부분에서 체험자들을 만족시키지 못했다고 판단된다. 다만, 여기에 한 걸음 더 나아가 해석해 본다면 실제가 아닌 가상 관광인 만큼 가상 XR 콘텐츠를 통해 가상으로 경험할 수 있는 다양성이나 정보가 상상 이상으로 훨씬 더 풍부해야만 체험자들이 만족할 것이라는 것이다. 왜냐하면 가상 관광은 실제 관광이 절대 해 줄 수 없는 영역에서 그 장점을 가장 잘 살릴 수 있는데 그것이 바로 시공간의 제약을 극복하게 해주는 관광지의 다양성, 그리고 편하게 얻을 수 있는 관광지에 대한 정보일 것이기 때문이다.

      

      
        4-2 Fleiss Kappa 값 분석
        본 연구에서는 체험자들이 작성한 평가 설문지를 바탕으로 한 1차 기초 분석과 더불어 Fleiss Kappa 값을 통해 우리가 설정한 5가지 영역 대항목에 대해 설문에 응한 20명의 체험자(설문 평가자)들 간(inter-observer)의 의견이 얼마나 일치하는지에 대한 분석을 진행하였다. Fleiss Kappa란 여러 항목에 범주별 평가를 할당할 때, 평가자 간의 평가 일치도 및 신뢰성을 평가하기 위한 통계적 척도(measure)인데, 일치도의 정도를 계산한 값으로 Fleiss Kappa 값에 대한 해석은 표 3을 참고하면 된다[20]. 일정한 기준표에 의해 점수를 부여하는 보통의 경우 Fleiss Kappa 값은 그 값이 클수록 점수를 부여한 사람들 간 편차가 적어 평가의 객관성을 확보하는 측면으로 간주할 수 있다. 하지만 우리 연구의 경우 설문 평가 응답자 개인이 일정한 기준표 없이 본인이 느낀 그대로 점수를 주는 방식으로 그 결과를 구한 것이기 때문에 단순히 Fleiss Kappa 값 자체의 크고 작음이 중요하지 않다. 따라서 Fleiss Kappa 값 분석의 목적은 설문 평가 응답자의 의견이 일치하는 항목과 일치하지 않는 항목을 잘 분석해서 향후 제품 및 콘텐츠 개발에 제대로 적용하는 것이라 할 수 있을 것이다. 본 연구에서는 Fleiss Kappa 값을 구하기 위해 무료 데이터 분석 소프트웨어인 python을 사용하였다. python v3.10.13[21]에서 통계분석을 위한 statsmodels v0.14.1 라이브러리[22]-[24]를 이용하면 Fleiss Kappa 값을 어렵지 않게 구할 수 있는데, statsmodels.stats.inter_rater.fleiss_kappa라는 함수를 통해 표 4와 같은 Fleiss Kappa 값을 구하였다. 표 4의 마지막 열(column)에는 표 3의 기준에 따라 “Level of Agreement”를 표기하였다. 우선 첫 번째 행 Total을 살펴보면 Fleiss Kappa 값이 0.6에 가까운 0.58로 weak 수준이지만, 거의 moderate에 가까운 weak라 할 수 있고, 이것을 해석하자면, 체험 및 설문에 참여한 사람들의 전체 설문에 대한 응답은 약한 수준이긴 하지만 어느 정도 동일한 feedback을 주었다고 해석할 수 있다. 각각의 경우를 전반적으로 살펴보면, 관광 경험(Tourism experiences)과 기기와 기술(Devices and appliances) 항목이 체험자들 간 의견이 많이 다른 항목으로 나왔는데, 관광 경험 측면에서는 각 체험자들의 기대치가 각기 다르기 때문일 것이고, 기기와 기술 측면에서는 연령이나 직업, 사전 경험 유무에 따라 기기를 다루는데 능숙함에 있어 개인 편차가 많이 남에 따른 결과로 판단된다. 기초 분석 결과에서 상대적으로 높은 점수가 나왔던 환경 및 몰입감(Environmental and Immersion) 항목의 경우 Fleiss Kappa 값이 0.92로 Almost Perfect라는 결과가 나왔는데, 이는 콘텐츠 품질(Quality of contents)항목과 더불어 양질의 콘텐츠를 제공한다면 가상 관광이라는 분야가 충분히 성공할 수 있다는 가능성을 보여주는 중요한 결과라 판단된다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Interpretation of Cohen(Fleiss) Kappa values
          
          

        

        
          
            
              	Value of Kappa
              	Level of Agreement
            

          
          
            	0~0.02
            	None
          

          
            	0.21~0.39
            	Minimal
          

          
            	0.40~0.59
            	Weak
          

          
            	0.60~0.79
            	Moderate
          

          
            	0.80~0.90
            	Strong
          

          
            	0.90~
            	Almost Perfect
          

        

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Fleiss Kappa values per survey item
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Fleiss Kappa Value
              	Level of Agreement
            

          
          
            	0. Total
            	0.58
            	Weak
          

          
            	1. Tourism experiences
            	0.34
            	Minimal
          

          
            	2. Quality of contents
            	0.66
            	Moderate
          

          
            	3. User interfaces
            	0.42
            	Weak
          

          
            	4. Devices and appliances
            	0.22
            	Minimal
          

          
            	5. Environment and Immersion
            	0.92
            	Almost Perfect
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 AI 기반 메타버스 가상 관광 가이드 시제품의 개발 및 시제품 체험자들의 설문 평가 결과에 대한 연구 분석을 통해 가상 관광 산업의 가능성과 향후 과제를 제시하고자 하였다. 일반인들이 메타버스로 구축된 가상 관광 콘텐츠를 통해 다양한 관광 명소를 가상으로 체험할 수 있게 함으로써 사용자들에게 시간과 공간의 제약 없이 새로운 여행 경험을 제공하였다. 특히, 많은 사람들에게 익숙한 제주도라는 장소를 선정하여 시간적, 공간적 한계로 인해 방문이 어려운 이들에게는 대안 여행의 기회를 제공하며, 메타버스 기술과 AI 기술의 융합을 통해 새로운 가치를 창출하였다. 동시에 체험자들의 피드백을 분석하여 현시점에서 메타버스 기반의 XR 기술을 통한 가상 관광 서비스 및 산업은 기기 및 기술과 함께 사용자 인터페이스의 개발, 개선 문제를 해결하는 것이 가장 시급하고도 중요한 과제임을 확인하였다. 이 문제들이 잘 해결된다면 세계 많은 관광 명소에 대한 양질의(High quality), 풍부하고 다양한 콘텐츠를 서비스함으로써 가상 관광의 향상된 경험과 문화유산의 보존, 그리고 ICT(Information and Communication Technology) 기술의 발전을 통해 관광 산업의 혁신을 이끌 수 있을 것으로 기대된다.

      앞으로 메타버스를 통한 가상 관광 산업은 더욱 확대될 것이며, 급속도로 발전되고 있는 인공지능과 결합된 형태로 보다 발전적인 가상 관광 콘텐츠가 개발될 것이다. 이를 통해 전 세계적으로 관광 산업 및 이와 결합된 여타 서비스 게임 교육 등의 서비스를 통해 새로운 가능성 및 다층적인 경험을 제공할 것이다. 이번 연구가 향후 가상 관광 산업의 발전과 관련 연구를 위한 소중한 기초 자료가 되기를 희망한다.
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