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            Abstract
          
        

        
          공간형 콘텐츠를 위한 증강현실 기기의 성능이 우수해지고 있으나, 제한된 시야각으로 인한 사용자 경험 저하 문제를 여전히 갖고 있다. 이를 보완하기 위해 선행 연구를 통해 공간형 실감 콘텐츠를 위한 가이드를 조사 및 분류하였다. 이를 바탕으로 공간과 상호작용의 특성을 고려한 3가지 비주얼 가이드를 도출하였다. 도출된 가이드는 사용자의 객체 인지와 탐색을 목표로 한다. 단일 화살표 가이드는 화살표를 통한 직관적인 방향 지시, 라인 가이드는 점선을 이용한 명확한 위치 안내, 미니맵 가이드는 전체적인 공간 파악을 통한 사용자의 공간 이동과 객체 찾기를 돕는다. 이러한 가이드를 대표적인 공간형 단말기기인 홀로렌즈를 대상으로 공간형 콘텐츠에 구현 및 적용하였다. 제안한 가이드의 실제 적용을 통한 각 효과의 확인과 공간형 실감 콘텐츠의 사용자 경험을 향상 시키는 데 효과적일 것으로 사료된다. 공간형 실감 콘텐츠가 확대되고 있는 현시점에 본 연구를 통해 제안한 가이드 방식은 공간형 실감 콘텐츠의 효과적인 설계와 활용에 중요한 역할을 할 것으로 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Augmented Reality (AR) head-mounted display (HMD) devices are improving in performance, but still face user experience degradation due to limited field of view (FoV). To address this, previous studies were examined and classified to investigate guides for spatial immersive content. Based on this, three visual guides were derived, considering the characteristics of space and interaction. The derived guides aim to aid users' object perception and exploration. The single arrow guide provides intuitive directional instruction through arrows, the line guide offers clear location guidance using dotted lines, and the mini-map guide assists users in moving through space and finding objects by providing an overall spatial understanding. These guides were implemented and applied to spatial content targeting HoloLens, a representative spatial terminal device. It is expected that confirming the effects of each guide through practical application of the proposed guides will be effective in enhancing the user experience of spatial immersive content. At this point, where spatial immersive content is expanding, the guide methods proposed through this study are expected to play an important role in the effective design and utilization of spatial immersive content.
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      Ⅰ. 서 론
      공간 컴퓨팅(Spatial computing) 기술은 착용형 확장현실(XR; extended reality) 기기의 발전과 더불어 가파르게 성장하고 있다. 대표적인 착용형 가상현실(VR; virtual reality) 기기인 메타(Meta) 사의 메타 퀘스트(Meta Quest (구 Oculus Quest)) 시리즈의 대중화와 애플(Apple) 사의 애플 비전 프로(Apple Vision Pro) 등 대형 IT 기업들의 확장현실 및 혼합현실(MR; mixed reality) 로의 진출이 확장되면서 공간 컴퓨팅 분야 연구와 콘텐츠산업이 활발해지고 있다. 가상현실 기기의 콘텐츠는 메타 스토어(Meta Store) 에서 제공하는[1] 엔터테인먼트 목적의[2] 다양한 콘텐츠 체험이 가능하지만[3-4], 증강현실의 엔터테인먼트의 활용[5]은 주로 모바일 환경에서 이루어지고 있다. 포켓몬 GO (Pokémon GO)는 증강현실을 활용한 엔터테인먼트용 콘텐츠로 게임 분야에서의 증강현실 활용의 성공적인 사례이다. 또한 스냅챗(Snapchat)과 인스타그램(Instagram), 틱톡(TikTok)과 같은 많은 SNS(Social Network Service)에서 증강현실 기술의 활용을 볼 수 있다. 사용자가 직접 만든 ‘필터’는 보정 등의 용도로 시작하여, 이후 얼굴 인식 기술과 증강현실 기술이 접목된 다양한 형태의 ‘뷰티 필터’, ‘애니메이션 필터’ 등으로 발전되었다[6]. 소셜 미디어의 필터 시장의 확장은 증강현실의 엔터테인먼트 분야의 활용을 잘 보여준다. 사용자들 간의 필터 공유와 전용 상점의 등장이 대표적인 사례로 들 수 있다.

      하지만 앞서 분석하였듯, 현재 공간형 컴퓨팅을 위한 증강현실 기술은 모바일 콘텐츠 분야에서 한정적으로 활용되고 있다[7]. 모바일 증강현실은 평균 5~6인치 안의 평면 화면을 통해 콘텐츠를 경험해야 하며 이는 현실 공간과 실시간으로 상호작용을 할 수 있는 증강현실 기술의 제한적 경험이라 할 수 있다[8]. 착용형 디스플레이(HMD; head mounted display) 형태의 공간형 증강현실 기기는 모바일 환경에 비해 자유로운 두 손 조작으로 증강된 객체-사용자-공간 이 세 가지 요소 간의 용이한 상호작용이 가능하다. 대표적인 착용형 증강현실 기기로 마이크로소프트(Microsoft) 사의 홀로렌즈(HoloLens) 와 매직 리프(Magic Leap) 사의 매직 리프 시리즈가 있다. 이 두 기기 모두 실제 세계 위에 가상 정보를 덧씌우는 방식의 광학 투과형 방식(OST; optical see through) 을 통해 콘텐츠를 증강한다[9]. OST 방식의 HMD (OST-HMD; optical see through-head mounted display)는 가상현실 기기에서 빈번하게 사용되는 비디오 투과형(VST; video see through) 방식보다 현저히 좁은 시야각이라는 제약이 존재하는데, 이는 사람의 시야각보다 1/6 에 불과한 수준이다[10],[11]. 좁은 시야각으로 인한 제약은 사용자의 객체 인지력을 떨어뜨리며, 이는 결과적으로 사용자 경험에 부정적 요인으로 작용한다.

      OST-HMD 기반 공간형 실감 콘텐츠에서 발생하는 사용자 경험의 부정적 요인을 보완하기 위해, 사용자의 객체 인지를 돕는 비주얼 가이드의 개발 및 적용이 요구된다. 이러한 비주얼 가이드는 제한된 시야각 내에서도 객체를 인지하고 원활한 상호작용을 할 수 있도록 돕는 역할을 한다. 그러나 효과적인 비주얼 가이드를 개발하기 위해 체계적인 접근이 필요하다.

      본 연구에서는 선행 연구를 통해 가상 및 증강현실 환경에서의 객체 인지를 위한 시각 가이드 방법을 조사하였다. 이를 중심으로 대표적인 가이드 방식을 구분 및 도출하였으며, 이후 분류된 가이드 방식 중 대표적인 공간형 증강현실 단말인 홀로렌즈의 기술적 특성과 제약을 고려하여 가장 적합한 세 가지 비주얼 가이드를 선정하였다. 선정된 가이드로는 단일 화살표 가이드, 라인 가이드, 미니맵 가이드로, 각각의 특성을 반영하여 공간형 실감 콘텐츠에 적용한다.

      위와 같은 과정으로 제안된 가이드들은 사용자의 객체 인지와 탐색을 돕는 것을 목표로 하였으며, 선행 연구를 통해 분류한 가이드의 특성에 맞게 설계하였다. 단일 화살표 가이드는 3차원 화살표를 통한 직관적인 방향 지시를 제공하여 사용자가 목표 객체의 위치를 신속히 파악하도록 돕는다. 화살표의 방향에 따라 사용자의 머리 회전을 통한 탐색을 독려하였다. 라인 가이드는 점선을 이용해 객체의 명확한 위치를 안내한다. 이 방식은 사용자의 현재 위치에서 목표 객체까지의 최단 경로를 시각화하여 제시한다. 미니맵 가이드는 전체적인 공간 파악을 통한 객체 찾기에 중점을 둔다. 사용자와 객체의 실시간 위치를 미니맵에 반영하여 사용자 자신 주변의 환경을 종합적으로 이해하는 데 도움을 준다.

      본 연구의 구성은 다음과 같다. 제 Ⅱ장에서는 공간 컴퓨팅의 개념과 이와 연결된 증강현실 콘텐츠의 특징을 설명하고 선행 연구된 가상 및 증강현실 환경에서의 가이드 방법을 분석한다. 제 Ⅲ장에서는 선행 연구를 토대로 분류된 가이드 방식 중 현재 홀로렌즈로 구현할 수 있는 방식을 선정하고 구체적인 설계과정을 서술한다. 제 Ⅳ장에서는 개발된 비주얼 가이드를 기존의 콘텐츠에 적용하고 그 효과에 대한 내용을 서술한다. 마지막으로 제 Ⅴ장에서는 향후 연구와 함께 본 연구의 결론을 맺는다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 공간 컴퓨팅과 비주얼 가이드에 관한 선행연구
      
        2-1 공간 컴퓨팅과 증강현실
        공간 컴퓨팅(Spatial Computing)은 사용자를 둘러싼 바닥, 벽, 천장과 가구의 부피 및 위치와 같은 환경적 조건이 콘텐츠에 실시간으로 반영 및 상호작용을 하는 컴퓨팅 환경을 말한다. 공간 콘텐츠는 공간 컴퓨팅 개념을 반영한 콘텐츠로, 증강현실, 확장현실, 사물 인터넷(IoT; internet of things) 등 다양한 기술을 활용하여 구성 및 설계된다. 공간 컴퓨팅에 관한 선행 연구는 물리적인 환경과 디지털 환경의 실시간 상호작용을 중심으로 이루어졌다. 이 가운데, 증강현실은 공간 컴퓨팅 콘텐츠 설계에 사용되는 주요 기술 중 하나로, 물리적 환경 위에 가상 정보를 실시간으로 합성하여 밀접한 상호작용을 가능하게 하여 사용자에게 향상된 콘텐츠 경험을 제공하는 기술이다[12].

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Spatial Computing Conceptualization
          
          

          

        

        증강현실에 관한 연구는 평면 공간을 대상으로 시작하여 공간 컴퓨팅 개념의 도입과 함께 3차원 공간으로 확장되어 가고 있다[13]. 또한 증강현실은 전시 환경, 교육시설, 제조, 의료 등 다양한 분야에서 실질적으로 활용되기도 한다[14]. Hornacek 등은 산업현장에서 효율적인 작업을 위해 증강현실을 활용한 시스템을 제안하였다. 공장 바닥에 원하는 크기로 작업 지침을 증강하여 작업을 지시하는 이 시스템은 기존에 고정된 평면 모니터를 통한 작업 지시 방식보다 효율적인 작업 수행이 가능한 것을 확인할 수 있었다[15]. Rupprecht 등 또한 산업현장의 지원을 위해 증강현실 기술을 활용한 시스템을 개발하였다. 조립 작업 과정을 작업자와 실시간 상호작용으로 안내하는 시스템으로, 항공기 제작과 같이 높은 숙련도가 필요한 작업유형 또한 개개인의 역량과 상관없이 효과적으로 작업 지시를 전달할 수 있는 점을 도출하였다[16]. 한편, Hammady와 Ma는 박물관에서의 활용을 위한 시스템을 제안하였다. 박물관 내부의 다양한 장소에서 관람객과 실시간으로 상호작용이 가능한 프로토타입 가이드를 설계하여 공간 환경에서의 직관적인 제스처 설계의 중요성을 강조하기도 하였다[17].

        
          Table 1. 
				
          

          
            Previous research on spatial computing-based augmented reality applications
          
          

        

        
          
            
              	Title of the Paper
              	Author
              	Content Summary
            

          
          
            	A spatial AR system for wide-area axis-aligned metric augmentation of planar scenes
            	Hornacek, M., Kuffner-McCauley, H., Trimmel, M., Rupprecht, P., & Schlund, S. (2022)
            	This paper discusses augmented reality in industrial settings, where workers can view assembly instructions directly on the shop floor instead of on a fixed screen.
          

          
            	Adaptive Spatial Augmented Reality for Industrial Site Assembly
            	Rupprecht, P., Kueffner-McCauley, H., Trimmel, M., & Schlund, S. (2020)
            	This study presents the results of integrating worker position and gesture recognition using a dynamic projection system.
          

          
            	Designing spatial ui as a solution of the narrow fov of microsoft hololens: Prototype of virtual museum guide
            	Hammady, R., & Ma, M. (2019)
            	To solve the field of view problem of HoloLens, this study designed a spatial UI that bypasses the field of view problem and applied it to an AR museum system.
          

        

        

        공간형 컴퓨팅의 발달과 다양한 분야의 활용이 높아지고 있음에도 공간을 효과적으로 활용하고 공간 이동과 상호작용을 돕기 위한 연구가 매우 부족하다. 특히 현실 기반으로 한 공간형 혼합현실 단말기기는 상대적으로 시야각이 40° 이하로 개발되고 있어 시야에서 벗어나는 가상 객체와의 상호작용 및 인지가 매우 어렵다[18]. 더욱이 현실 공간에서 공간적 특성과 절차적 작업을 수행해야 하는 상황 등 공간 활용이 필요한 콘텐츠를 위해서는 공간과 객체를 고려한 효율적인 가이드 방식이 요구된다.

      

      
        2-2 객체 인지와 비주얼 가이드
        공간 컴퓨팅 기기의 제한된 시야각은 증강현실 기반의 공간 콘텐츠 경험 시, 제공된 콘텐츠를 인지하는 데에 장애요인으로 작용하며 이는 부정적인 사용자 경험을 초래한다. 기기적 한계로 인한 제약 요건을 보완하기 위해서 증강현실 기반의 공간 콘텐츠를 개발할 때는 증강된 객체의 인지를 돕는 비주얼 가이드 연구가 병행되어야 할 필요가 있다. 제한된 시야각을 보완하고 사용자의 객체 인지 향상을 위한 가이드 연구는 증강현실 분야와 함께 가상현실 분야에서도 활발하게 이루어졌다. Lu 등은 홀로렌즈를 사용하여 증강된 정보의 접근성을 높이기 위한 비주얼 가이드를 제안하였다. ‘화살표’, ‘Wedge’ 등 시각적 표식을 활용해 사용자의 주의를 객체로 유도하는 방식으로 사용자 실험을 통해 제안한 가이드가 증강현실 환경에서 정보 탐색을 효율적으로 돕는 것을 확인하였다[19]. 또한 Yamazaki 등은 가상현실의 슈팅 게임을 위한 가이드 방법을 제안했다. ‘Moving window’, ‘Rotation’, ‘3D Radar’라는 세 가지의 가이드 방법으로, 사용자 실험 결과 세 방식의 가이드 모두 목표 객체를 빠르고 정확하게 찾는 데 효율적인 것을 확인할 수 있었다[20]. 한편, Kim 등은 증강현실을 활용한 실내 내비게이션 시스템을 제안하며 높은 위치 인식 성공률을 확인하기도 하였다[21].

        
          Table 2. 
				
          

          
            Previous research on object recognition and visualguides
          
          

        

        
          
            
              	Title of the Pape
              	Author
              	Content Summary
            

          
          
            	Glanceable AR: Evaluating Information Access Methods for Head-Worn Augmented Reality
            	Lu, F., Davari, S., Lisle, L., Li, Y., & Bowman, D. A. (2020)
            	The paper explores adaptive UI transitions for head-worn AR, comparing manual, semi-automated, and fully-automated mechanisms. It finds that while automation can ease user effort, inaccuracies in context prediction may affect user experience.
          

          
            	Providing 3D Guidance and Improving the Music-Listening Experience in Virtual Reality Shooting Games Using Musical Vibrotactile Feedback
            	Yamazaki, Y., & Hasegawa, S. (2023)
            	This thesis studied the use of 3D vibration feedback in VR shooter games to enhance the gaming experience.
          

          
            	Vision-based location positioning using augmented reality for indoor navigation
            	Kim, J., & Jun, H. (2008)
            	This paper proposes a visual location recognition system for indoor navigation using augmented reality technology, which includes building an image database and location model, location recognition, and the use of vision-based technologies.
          

        

        

        이처럼 선행 연구에서 제안한 객체 인지를 위한 비주얼 가이드는 데스크톱 기반의 3D 게임 속, 캐릭터의 행동을 유도하는 시각 가이드와 유사한 모습을 보인다. 표 3은 선행 연구에서 제안한 비주얼 가이드와 3D 게임에서의 가이드 방법을 특징에 따라 분류한 내용이다. 혼합현실에서 연구되고 있는 가이드는 단일 화살표 가이드 (Single Arrow Guides), 라인 가이드 (Line Guides), 미니맵 가이드 (Minimap Guides) 및 이동점 마커 가이드 (Waypoint Marker Guides) 로 구분해 볼 수 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Categorization of guide features
          
          

        

        
          
            
              	Type of Visual Guides
              	Features
              	Image
              	Related Prior Research
            

          
          
            	Single Arrow Guides
            	⦁Simple and Intuitive Directional Instructions
⦁Clearly Indicate Destination Directions with Arrow Shapes
⦁Suitable for Indoor or Confined Spaces
            	
              
            
            	Yamazaki et al. (2023)[20]
          

          
            	Line Guides
            	⦁Path Guidance Indicated by Continuous Lines
⦁Lines Drawn on the Floor or Walls to Represent the Path
⦁Effective Wayfinding in Complex Spaces
⦁Paths Can Be Differentiated by Colors and Patterns
            	
              
            
            	Yamazaki et al. (2023)
Kim et al. (2008)[21]
Freitag et al. (2018)[22]
          

          
            	Minimap Guides
            	⦁A Small Map Showing a Reduced View of the Entire Space or Path
⦁Allows Users to Easily Identify Their Current Location and Destination at a Glance
⦁Displays Landmarks or Key Points Along the Route
            	
              
            
            	Yamazaki et al. (2023)
          

          
            	Waypoint Marker Guides
            	⦁Markers Indicating Intermediate or Key Points Along the Path
⦁Serve as Waypoints for Path Guidance
⦁Provide Information on Remaining Distance or Estimated Time to Destination
            	
              
            
            	Wei et al. (2022)[23]
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 공간 컴퓨팅 경험을 위한 비주얼 가이드
      
        3-1 공간 컴퓨팅에서의 상호작용 공간 개념
        공간 컴퓨팅에서 실감형 콘텐츠를 위해 상호작용을 기준으로 공간을 구분하는 것은 중요하다. 이를 위해 제럴드의 공간개념을 활용한다[22]. 제럴드는 공간을 개인 공간 (Personal Space), 행동 공간 (Action Space), 전망 공간 (Vista Space) 로 구분하였다. 개인 공간은 팔을 뻗으면 닿을 수 있는 범위로, 이동하지 않아도 객체와의 거리가 가까워 직관적인 상호작용이 가능한 공간이다. 행동 공간은 2m부터 20m까지의 범위이며 적은 이동을 통해 객체와 상호작용이 가능한 공간이다. 그리고 전망 공간은 20m 이상의 범위로 즉각적인 상호작용이 불가능하거나 상호작용이 가능한 객체가 존재하지 않는 공간으로 분류한다(그림 2).

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            An application of Jason Jerald's theory of spatial classification
          
          

          

        

      

      
        3-2 공간형 실감콘텐츠를 위한 비주얼 가이드 설계
        공간 기반의 상호작용 개념을 바탕으로 한 공간형 실감 콘텐츠를 위한 비주얼 가이드를 표 3의 4가지 유형 중, 공간 컴퓨팅 단말기기의 특성을 고려하여 3가지로 선정하였다. 적합하지 않은 가이드로는 ‘Waypoint Marker Guides’로 목표물에 마커가 고정되어 안내하는 방식을 통해 목표물이 시야(데스크톱 환경에서는 모니터 화면) 밖으로 벗어나더라도 안내 마커는 화면의 가장자리에 유지되어 목표물을 지속해서 표시하는 방식의 가이드이다. 데스크톱 환경의 경우 스크린과 사용자의 눈동자 사이가 20cm 이상 떨어져 있어 전체 화면을 쉽게 파악할 수 있지만, OST-HMD의 경우 사용자의 시야를 덮는 방식으로 스크린을 투과하는 것과 좁은 시야각으로 인해 주변 시야를 통한 정보 전달 (객체 증강) 이 불가능한 상황이 발생한다. 따라서 본 연구에서 다루는 가이드에서 제외하였다. 이 결과 공간형 실감 콘텐츠를 위한 가이드는 단일 화살표 가이드, 라인 가이드, 미니맵 가이드로, 공간 컴퓨팅을 위한 비주얼 가이드로 구성된다.

        
          1) 단일 화살표 가이드
          단일 화살표 가이드는 사용자의 시야 중앙에 있는 화살표가 목표 객체를 안내하는 방식의 비주얼 가이드이다. 콘텐츠 체험 과정에서 낯설고 복잡한 공간 탐색 시, 명확한 방향 지시가 중요한 점이 강조되는 방식이다[25]. 그림 3과 같이 시야 중앙의 화살표가 목표 객체를 가리키며 사용자의 시선을 유도한다. 목표 객체를 안내하는 화살표는 사용자의 머리 회전 각도와 목표 객체 간의 거리에 따라 동적으로 변화하는 특징을 가졌다. 목표 객체와 사용자의 거리가 20cm 이상 떨어져 있을 경우, 화살표의 위치는 사용자와 가깝게 그리고 큰 크기로 나타난다. 반면, 목표 객체와 사용자의 거리가 20cm 이하로 가까워질 때 화살표의 크기는 작게 줄어들며, 사용자보다 목표 객체에 가까이 위치하여 목표 객체를 명확히 가리킨다. 그림 4와 같이 단일 화살표 안내를 통해 사용자가 목표 객체를 발견하고 핸드 제스처로 객체와 상호 작용하게 되면 화살표는 다음 객체를 가리키며 모든 객체를 순차적으로 안내하는 과정을 가진다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Single arrow guide basic overview
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Single arrow guide process
            
            

            

          

        

        
          2) 라인 가이드
          라인 가이드는 사용자와 객체 사이를 점선으로 연결하여 안내하는 방식의 비주얼 가이드이다. 선을 통한 가이드 방식은 경로 안내에서 명확성을 보여주며, 사용자의 공간 인식을 강화하는 데 도움을 준다[26]. 또한, 이동 경로를 통한 안내이므로 이동 중에 발생할 수 있는 물리적 장애물과의 충돌을 최소화할 수 있다는 장점이 존재한다[27]. 특히 라인 형태의 가이드 방식은 구조가 복잡한 실내 공간이나 넓은 장소에서 빠르게 목적지에 도달하는 경로 안내에 자주 활용되는 방식으로 유용하다.

          그림 5, 6과 같이 사용자가 착용한 홀로렌즈로부터 15cm 하단에서 시작하는 초록색의 점선이 목표 객체와 이어져 위치를 안내한다. 사용자의 앞, 뒤 그리고 좌, 우의 이동과 상체를 낮추는 경우와 같은 상, 하의 변화에 따라 라인 가이드의 시작 지점을 실시간으로 반영한다는 특징이 있다. 또한, 라인의 시작 지점이 사용자 시선보다 하단으로 설정하여 주변 시야 (Peripheral Vision) 보다 중앙 시야 (Center Vision) 를 활용한 유도를 사용했다[28]. 이를 통해 라인 안내선에 대한 가시성을 높였으며 밝은 형광 녹색으로 표현하여 시선 유도를 유발하여 공간에서 이동을 안내한다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Line guide basic overview
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Line guide process
            
            

            

          

        

        
          3) 미니맵 가이드
          미니맵 가이드는 우측 하단의 미니맵이 사용자와 객체의 위치를 포괄적으로 명시하여 안내하는 방식이다. 미니맵 가이드는 3D 게임에서 캐릭터의 이동 안내를 위해 자주 사용되는 가이드 방식으로 기존의 디지털 내비게이션 시스템에 익숙한게이머들에게 적합하다는 특징이 있다[29]. 이 방식은 사용자에게 전체적인 공간 파악을 용이하게 하여 공간 내의 다양한 지점으로의 탐색을 유도하는 것에 효과적인 방식이다.

          그림 7, 8과 같이 미니맵 안의 빨간색 점은 사용자를, 파란색 점은 객체를 가리킨다. 사용자의 위치는 미니맵의 중앙에 고정되어 나타나며 사용자의 이동에 미니맵 안의 객체 노출 범위가 갱신되면서 공간에서의 이동 가이드를 제공한다. 미니맵은 공간적 가시성을 높일 수 있도록 캐릭터와 같은 계층에 미니맵을 위치시키고, XR 기기의 가상 카메라와 객체 간의 거리를 주어 맵을 구성하였으며, 공간형 콘텐츠에서 보조적인 역할로 작동하기 위해 시야의 가장자리에 위치한다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Minimap guide basic overview
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              Minimap guide process
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      Ⅳ. 공간형 실감콘텐츠를 위한 가이드 적용
      
        4-1 비주얼 가이드 적용 콘텐츠
        본 연구에서 제안하는 세 가지의 비주얼 가이드의 효과를 검증하기 위해 착용형 증강현실 기반 공간형 실감 콘텐츠인 AR 돌탑 콘텐츠에 적용하였다[30]. AR 돌탑 콘텐츠는 ‘돌 찾기’, ‘돌 잡기’, ‘돌 쌓기’ 순서로 체험이 진행되는데 ‘돌 찾기’와 ‘돌 쌓기’ 단계에서 신속한 AR 돌 객체를 탐색하는 과정에서 공간 가이드가 필요하다. AR 돌탑 콘텐츠에서는 주변 공간에 5개의 AR 돌이 놓여 있으며 ‘돌 찾기’와 ‘돌 쌓기’를 위한 탐색 과정에 사용자의 인지적 특성, 공간적 이동 특성을 파악할 수 있으며. 결과적으로 비주얼 가이드로 인한 사용자의 피로도를 경감하고 돌탑을 쌓는 것에 집중하는 데 도움을 주는지 확인할 수 있다.

        제안한 비주얼 가이드는 가장 최근의 공간형 단말기기인 HoloLens 2를 대상으로 개발되었으며 Unity 2023.8f1 (LTS) 환경에서 MRTK 2 (Mixed Reality Toolkit 2)를 활용하여 개발되었다.

        그림 9, 10, 11은 구현된 세 가지 가이드의 모습이다. 그림 9, 10과 같이 단일 화살표 가이드와 라인 가이드는 공통적으로 (좌) 목표 객체를 각각의 가이드가 안내하고, (우) 핸드 제스처를 통한 상호작용이 일어나면 객체의 색상이 노란색으로 변화하는 모습을 확인할 수 있다. 그림 9의 우측 이미지와 같이 객체를 놓게 되면 각 가이드는 다음 순서의 객체를 안내한다. 그림 11과 같이 미니맵 가이드의 경우 (좌) 정면의 미니맵과 객체의 위치를 비교하며 위치를 파악한다. (우) 미니맵에 표시된 위치의 근처로 접근하여 객체를 찾는 순서로 가이드가 제공된다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Implementation of a Single Arrow Guide
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Implementation of a Line Guide
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Implementation of a Mimimap Guide
          
          

          

        

      

      
        4-2 비주얼 가이드 평가 계획
        제 3장에서 설계 및 구현한 세 가지의 비주얼 가이드를 착용형 증강현실 기반 공간형 실감 콘텐츠인 돌탑 쌓기라는 과제를 주어 사용자 평가를 진행할 예정이다. 사용자의 과제 수행도를 객관적이고 수치화된 방식으로 평가하기 위한 정량적 측정에서 활용하는 측정 지표는 다음과 같다. 먼저 각 가이드에 대한 과제 완료 시간을 비교하여 가이드의 효율성과 사용자의 수행 향상도를 파악하고자 한다. 그리고 사용자의 이동 경로를 측정하여 가이드와 객체 배치의 차이가 이동 경로 변화에 미치는 영향을 비교하고자 한다. 추가로 사용자의 시선 데이터를 추적하여 목표 객체에 시선이 닿는 시간을 측정한다. 이를 통해 가이드별로 목표 객체의 시선 유도 효과를 비교하고, 사용자 개개인의 주관적 경험을 수집하고 가이드 체험의 심층적인 탐색을 위해 정성적 측정할 예정이다.

        정량적인 측정뿐 외에 정성적인 특성으로 NASA-TLX, 가이드의 유용성 및 개인별 선호도 조사를 수행할 예정이다. 정신적 요구(Mental Demand), 신체적 요구(Physical Demand), 시간적 요구(Temporal Demand) 수행도(Performance), 노력(Effort), 좌절감(Frustration)의 6가지 하위 척도로 구성된 NASA-TLX (NASA Task Load Index)[31] 평가 항목을 활용하여 가이드 수행의 작업 부하(작업량)를 측정한다. 또한 각 가이드의 유용성(Usefulness), 사용 용이성(Ease of Use), 학습 용이성(Ease of Learning), 만족도(Satisfaction)를 측정하기 위해 USE 평가[32] 항목을 활용한다. 마지막으로 사용자 개개인의 선호도 조사를 통해 객관적 데이터에서 보여지는 효율성과 실질적 체험 과정을 통해 결정된 선호를 비교하여 다른 수치로 나타나게 하는 원인 요인을 파악할 예정이다(표 5).

        
          Table 5. 
				
          

          
            User experience (UX) metrics
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Measurement
              	Measurement purpose
            

          
          
            	Quantitative measurement
            	Task completion time
            	Guide efficiency and user performance improvement grasp
          

          
            	Trajectory
            	The movement difference between guide and object placement
          

          
            	Eye gaze
            	Comparison of gaze guidance effects of target objects
          

          
            	Qualitative measurement
            	NASA-TLX
            	Measurement of workload  of guided performance
          

          
            	USE
            	The usability of the guide
          

          
            	Preference
            	Comparing objective data and actual user opinions
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 공간형 실감 콘텐츠에 대한 공간적 경험 향상을 위한 비주얼 가이드를 제안하였다. 특히 OST-HMD 기반의 증강현실 기기의 제한된 시야각으로 인한 사용자 경험의 저하 문제를 보완하기 위해 단일 화살표 가이드, 라인 가이드, 미니맵 가이드를 도출하였다. 제안된 가이드들은 사용자의 객체 인지와 탐색을 돕는 것을 목표로 하였으며, 선생 연구를 통해 분류한 가이드의 특성에 맞게 설계하였다. 단일 화살표 가이드는 화살표를 통한 직관적인 방향 지시, 라인 가이드는 점선을 이용한 명확한 위치 안내, 미니맵 가이드는 전체적인 공간 파악을 통한 객체 찾기에 중점을 두었다. 도출된 비주얼 가이드는 대표적인 공간형 단말기기인 홀로렌즈를 대상으로 한 공간형 콘텐츠에 구현 및 적용하였다.

      향후 사용자 평가를 통해 각 가이드의 효과를 정량적, 정성적으로 측정할 예정이다. 과제 완료 시간, 이동 경로, 시선 추적 데이터 등 객관적 지표와 작업량 측정, 사용성 평가, 선호도 조사 등 사용자의 주관적 경험을 종합적으로 분석할 계획이다. 또한 사용자 평가 결과를 바탕으로 각 가이드의 장단점을 분석하고, 이를 토대로 다양한 상황을 고려한 공간 컴퓨팅 경험을 위한 가이드 방식의 특성을 분석할 예정이다.

      본 연구는 착용형 증강현실 기기의 제한된 시야각 문제가 공간 컴퓨팅 경험을 저해하는 요인임에 집중하여 실질적인 방안을 제시하였다는 점에서 의의가 있다. 제안한 비주얼 가이드는 사용자의 공간 인지와 객체 탐색 경험을 개선하여 공간 컴퓨팅 경험을 향상 시키는데 기여할 것으로 기대된다.
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