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            Abstract
          
        

        
          확장현실 기술은 반복적인 실습이 중요한 미용 교육 분야에서 몰입감과 공존감을 제공함으로써 효과적인 학습 도구로 주목받고 있다. 본 연구는 XR 기술과 홀로렌즈2를 활용한 헤어커트교육시스템을 제안하였다. 해당 시스템은 교육자에게 3차원 가이드라인을 실시간으로 제시하고, 형태 결정 요소를 X축(오버다이렉션), Y축(엘리베이션), Z축(모발 길이)으로 단순화하여 정의함으로써 기존 교육 방식의 한계를 보완하였다. 또한 3D 스캐닝으로 두상을 정밀하게 분석하고, 이를 기반으로 14개의 베이스를 분류해 정합 오차를 최소화한 가이드라인을 설계하였다. 마네킨을 활용한 정합 실험과 다양한 대상군의 사용성 평가 결과, 본 시스템은 초보자의 이해도와 정확성 향상에 효과적임을 확인하였다. 본 연구는 향후 다양한 헤어커트 스타일에 적용 가능한 XR 기반 교육시스템의 확장 가능성을 제시한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Extended reality (XR) technology has emerged as an effective learning tool in beauty education by providing immersion and a sense of co-presence, especially in fields that require repetitive practice. This study proposes a haircut education system that utilizes XR technology and HoloLens 2. The system offers real-time 3D guidelines to instructors and simplifies haircut shape-determining factors into three axes: X-axis (over-direction), Y-axis (elevation), and Z-axis (hair length), to address the limitations of traditional methods. Additionally, precise 3D scanning of the head was conducted, classifying head shape into 14 base types based on skull structure, to minimize alignment errors. Guidelines were designed accordingly and implemented on HoloLens 2. Alignment experiments using mannequins and usability evaluations with experts, certified practitioners, and general users demonstrated the system’s effectiveness in improving beginners’ understanding and accuracy. This study demonstrates the potential for expanding XR-based education systems in accommodating a wider range of haircut styles.
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      Ⅰ. 서 론
      최근까지 뷰티 종사자들의 미용 교육은 교육자와 피교육자가 직접 만나 모델, 가발, 마네킨 등의 기자재를 활용하여 실습 중심으로 진행되었다. 이는 미용 교육이 이론적인 이해보다 실제적인 기술 습득을 중시하기 때문이다. 따라서 실습 경험이 중요한 미용 교육에서는 단순히 시청각적으로 배우는 비대면 교육은 한계가 존재한다[1]. 그러나 e-Learning을 통해 학위 취득이 가능한 사이버대학은 2001년 교육부 정식 인가의 원격대학 개교를 시작으로 현재 21개교의 사이버 대학이 있고 실습 경험이 중요한 미용 관련 학과 외에도 항공서비스학과, 실용음악과, 모델연기학과 등 다양한 학과가 개설되었다[2]. 비대면 수업을 진행하면서 온라인 수업의 장점을 활용하고, 학습자가 반복적으로 참여하며 그들의 요구에 맞춘 적극적인 피드백이 제공된다면, 학습자의 비대면 수업에 대한 만족도, 실재감, 학습 참여도, 실습 집중도에서 일반적인 특성 차이가 나타나지 않았음을 연구하였다[3].

      몰입감과 공존감을 통해 학습자에게 더 풍부한 경험을 제공함으로써 학습 효과를 향상시켜주는 확장현실 기술은 학습자에게 목표 의식과 학습 동기를 부여하여 지루할 수 있는 반복적인 학습 훈련을 성공적으로 수행할 수 있도록 도와준다[4]. 반복적인 실습 경험이 중요한 미용 교육에서 확장현실기술을 이용한 학습 콘텐츠를 구성하는 것은 효과적인 방법 중의 하나이다. 미용교육, 특히 헤어미용교육은 3차원 두상에서 고객이 원하는 헤어스타일을 연출하기 위한 방법을 학습하는 과정으로, 2D 기반의 영상을 통해서 교육하는 방법에 한계가 있고 두 손은 헤어스타일을 연출하기 위해 필요하기 때문에 몸짓이나 음성 등 비언어적인 표현으로도 상호작용이 가능한 확장현실기술을 이용한 교육이 필요하다[5].

      마이크로소프트에서 개발한 혼합현실 헤드셋인 홀로렌즈 2는 데스크탑 없이도 HMD의 사용이 가능하고, 환경의 특징을 인식해 3D 모델을 실제 공간에 맞게 정합시켜줄 뿐만 아니라 이를 그대로 공간에 저장할 수 있다[6]. 무선으로 사용 가능하여 3차원인 고객의 두상을 시술자가 위치를 바꿔가며 스타일을 연출해야 하는 미용교육에서는 학습효과를 극대화 시킬수 있는 도구 중의 하나이다. 또한, 시술자의 손동작을 인식하기 위해 사람의 손이나 팔의 동작 정보를 제공하는 콘트롤러 보다 직관적인 핸드트래킹 기능을 제공한다. 핸드트래킹은 HMD 외부 표면에 위치한 카메라를 통해 손의 위치와 방향, 손가락의 배열을 감지하여 컴퓨터 비전 알고리즘을 통해 움직임과 방향을 추적하는 방식으로 손이나 관절 움직임을 인식하는 제스처 분석을 통해 가상 환경에서 보다 더 직관적이고 자연스러운 가시화 및 인터랙션이 가능해진다[7],[8].

      본 연구는 현재 대학 교육에서 미용 실습 교육을 위해 활용되고 있는 프로그램 및 교재의 한계를 극복하기 위해, 현업에서 사용되는 게임엔진을 활용하여 융합영상컨텐츠 제작 교육을 할 수 있는 확장현실 기반 헤어커트 교육 프레임워크를 제안하는 것이다[9]. 확장현실 기반 프레임워크란 학습 내용과 관련한 정보를 실제 사물을 보면서 그 위에 부가적 정보가 증강되어 제공되는 프로그램을 말하여 학습자가 매채를 직접 손으로 들고 움직여 볼 수 있어 학습 내용이나 관찰 대상에 대한 직접적 조작을 수반함으로써 적극적인 참여가 가능하다[10]. 이러한 프레임워크는 많은 영역에서 개발 및 교육 비용을 줄이고 콘텐츠와 응용 소프트웨어의 품질을 향상시키는 것으로 보고되고 있다[11]. 곽근혜는 사례기반 확장현실 콘텐츠 프로그램을 활용하여 모성간호학 실습을 받은 대학생은 대조군과 실습자신감과, 실습몰입, 실습만족도에서 모두 유의한 차이를 보여 확장현실 콘텐츠 프로그램의 효과성을 검증하였다[12]. 연구 방법으로 가장 일반화된 교수모형인 ADDIE 모형의 분석(Analysis), 설계(Design), 개발(Development), 실행(Implementation), 평가(Evaluation)의 단계를 통해 연구하였다[13],[14].

      분석 단계에서는 헤어커트 교육시스템의 학습 대상와 학습환경을 분석하였다. 설계 단계에서는 헤어커트 교육시스템의 교육과정을 세부적으로 설정하였다. 개발 단계에서는 설계 단계에서 도출된 내용을 바탕으로 확장현실 기반 환경에서 활용할 교육 활동을 개발하였다. 실행단계에서는 개발된 XR 기반 헤어커교육시스템을 연구 참여자들에게 제공하고 헤어커트를 수행하였다. 평가 단계에서는 교육시스템의 목표 달성 여부를 확인하기 위해 설문을 실시하고 결과를 분석하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. XR 기반 헤어커트교육시스템 설계
      
        2-1 사용자 분석 및 설계
        헤어커트 교육시스템은 헤어커트 교육자가 실세계에서 가상의 그래픽 또는 정보 콘텐츠를 합성 및 증강하여 화면을 통해 3차원으로 보여지고, 실제 헤어커트를 가이드할 수 있는 시스템으로 설계하고자 한다. 이를 위해 필요한 기술요소로는 가상의 콘텐츠와 현실환경을 매칭해서 볼 수 있는 디스플레이기술, 비전기반(마커기반방식, 비마커기반강식) 추적기술을 활용한 3D 좌표인식 기술, 실제와 가상을 정확하게 정합하는 영상합성기술로 나눌 수 있다[15].

        이러한 기술을 실현하기 위해서 본 연구에서 하드웨어는 홀로렌즈 2를 사용하고, 프리펨(Prefab)과 유니티 패키지(Unitypackage)를 통해 프로토타입형 디자인 패턴을 제공할 수 있는 유니티 게임엔진을 사용했다. 프리펩이란 콘텐츠 제작에 필요한 오브젝트를 반복해서 사용할 수 있도록 오브젝트에 포함된 컴포넌트의 구성과 속성값을 모두 저장해 놓은 것을 의미한다. 또한 프리펩은 사용자가 필요한 기능을 복잡한 프로그래밍 대신 드래그앤드랍(Drag-and-drop)만으로 구현할 수 있어 사용성이 매우 좋다. 그러나 이러한 프리펩은 프로그래밍 코드와 같은 실제 컴포넌트파일은 포함시키지 않기 때문에, 이러한 파일을 모두 포함시킬 수 있는 유니티에서 활용가능한 압축화일인 유니티 패키지 형태로 제공되어야만 한다. 따라서 본 연구는 다양한 전공이 참여하는 수요를 반영하여 콘텐츠 제작에 필요한 기능을 쉽게 사용할 수 있도록 필요한 기능을 미리 구현한 컴포넌트, 프리펩, 유니티 패키지 형태로 구현하였다.

      

      
        2-2 기능 분석 및 설계
        헤어커트 교육시스템을 구현하기 위해서는, 확장현실 기반 영상 콘텐츠에 필요한 기능 정의가 요구된다. 먼저 실제 사람의 머리를 커트하기 위해서는 한 번에 자를 수 있을 만큼의 모다발을 빗질하여 손가락 사이에 고정하고, 고정된 모다발의 중지위에 가위를 고정하고 가위날의 개폐작용에 의해 두발을 자르므로[16] 모다발의 방향을 정의하는 과정이 필요하다. 기존 연구에서 헤어커트 스타일 변화를 주기 위해서는 모발길이, 시술각도, 베이스, 엘레베이션, 오버다이렉션, 머리위치 등에 따라 커트 스타일의 형태를 변화시킬 수 있다고 하였으나[17], 본 연구에서는 3D 렌더링을 위해서 사용하는 로컬, 월드, 카메라 좌표계 중 3D 개체가 중심인 로컬 좌표계를 선정하여 모다발의 방향을 X,Y,Z 값의 이동으로 정의했다[18].

        구현된 3D모델을 헤어커트 가이드 앱에 올릴 때에 유니티 플랫폼을 사용해서 홀로렌즈 2에 빌드하게 되는데 유니티 플랫폼은 왼손 좌표계를 사용한다. 따라서 모발의 방향을 3차원 좌표로 설명하기 위해서는 X값의 이동을 오버다이렉션, Y값의 이동을 엘리베이션, Z축의 이동을 모발의 길이로 정의하였다. 헤어커트 스타일의 변화는 모다발의 X, Y, Z축의 변화로 설명이 가능하나 실제 사람의 모발을 자르기 위해서는 가발을 사용하여 많은 연습을 시행하여 체득해야 한다. 현실세계의 마네킨의 모발 변화를 가상의 3D 오브젝트에서 원하는 위치로 이동하였을 때 정합이 이루어진다면 헤어커트를 전문적으로 시술하지 않는 일반인들도 충분히 원하는 헤어커트 스타일을 연출할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The actual mannequin compartment status before running the system
          
          

          

        

        따라서 홀로렌즈 2에서 실제 마네킨과 똑같은 마네킨을 형성한 후 그림 2와 같이 시술자가 헤어커트를 시술할 수 있는 위치에 실제 마네킨을 설치한 후 홀로렌즈 2에서 형성된 오브젝트를 이동하여 실제마네킨과 정합이 이루어지도록 조정하도록 설계하였다. 홀로렌즈 오브젝트를 이동하는 이유는 시술자가 헤어커트를 시술할 때 왼손과 오른손을 사용하여 모발의 패널이 시술자의 가슴 높이에 있을 때 가장 정확한 시술결과를 얻을 수 있기 때문이다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            XR-based haircut education system architecture
          
          

          

        

        헤어커트를 시행하기 위해 모발을 구획하고 정해진 좌표값으로 모발을 빗질하여 이동한 후 왼손으로 모다발의 텐션을 유지한 상태로 잡고 커트하게 되는 절차로 진행한다. 두상의 전 표면에 걸쳐 자라난 모발을 정확히 커트하기 위해서는 모다발을 적게 나눌수록 유리하나 많은 시간이 소요되므로 오차범위를 최소화하는 구획작업이 필요하여 두상의 골격에 따라 14단계의 구획을 나누어 헤어커트를 시행하고 구획된 모다발의 좌푯값을 미리 정의하였다[19]. 헤어커트시 모달발을 잡은 시술자의 손위치가 정의된 좌표에 이동하였을 때 ‘OK’ 사인이 보여지도록 설계하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. XR 기반 헤어커트 교육시스템 구현
      
        3-1 XR 기반 헤어커트 시스템 개요
        고객이 원하는 헤어커트 스타일을 연출하기 위해서는 모발을 원하는 길이로 자르는 작업이 필요하다. 두상 전체에 골고루 분포되어있는 모발을 원하는 길이로 자른다면 원하는 헤어커트 스타일 연출이 가능하나 현실적으로 불가능하므로 현장에서는 적당량의 모발을 한꺼번에 잡은 상태에서 방향성을 부여하여 커트를 하는 방법을 사용하고 있다.

        본 연구에서는 모발의 방향성을 X, Y, Z 축의 3차원 좌푯값으로 정의하고 홀로렌즈 2에 원하는 헤어커트 스타일을 연출하기 위해 14개 구획별로 정의된 3차원 좌표값을 나타낸 후 실제 마네킨의 모발을 정의된 3차원 좌푯값으로 손가락이 이동하는지 실시간으로 트래킹하고 정합이 되면 감지된 손가락의 재질이 변하도록 설계하였다.

      

      
        3-2 XR 기반 헤어커트 실행 절차
        홀로렌즈 2에서 헤어커트 가이드 앱을 실행하면 헤어커트 시술자가 바라보는 주변환경과 사물에 메쉬 데이터를 덧씌워서 위치 정보를 가져와 주변 공간을 이해하고 자신과 다른 객체 간의 위치를 인식하고, 그 공간을 탐색하는 과정을 거친다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Procedure for executing XR-based haircut
          
          

          

        

        실내 환경을 인식한 헤어커트 가이드 앱은 설계된 가상의 마네킨을 띄우는데 여기에서 시술자가 커트하기 편한 위치로 마네킨을 이동하여야 한다. 마네킨의 이동은 평면의 이동, 높이의 이동, 각도의 이동으로 나누어 설계하였다. 시술자가 원하는 위치에 실제 마네킨과 홀로렌즈 2의 마네킨을 정합한 후 실제 커트를 시행하기 위한 단계로 넘어간다.

        단계가 표시되면 표시된 구획에 따라 실제 마네킨의 베이스를 똑같이 만들고 실제 모발의 텐션을 유지한 상태에서 빗질하여 해당 구획에서 헤어커트를 수행할 3차원상 위치인 Cut Point가 제시되고, 실제 손이 해당 위치로 이동하면 Point의 색깔이 변경된다. 이 상태에서 실제 혹은 가상의 헤어커트를 시행하고 음성 명령으로 ‘Cut Okay’를 외치면 다음 단계로 넘어갈 수 있도록 설계하였다. 그림 4는 헤어커트교육시스템을 활용한 헤어커트 실행 절차이다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Alignment between virtual mannequin model and real mannequin
          
          

          

        

      

      
        3-3 홀로렌즈 2의 오브젝트와 실제 마네킨의 정합
        시술자가 양손을 사용하여 헤어커트를 시행하기 위해서는 커트하고자 하는 헤어패널이 시술자의 가슴 위치에서 수평으로 30cm정도 떨어진 곳에 위치해야 하고, 홀로렌즈 2의 오브젝트와 실제 마네킨이 정합을 이루어야 한다. 이에 초기 화면에서 수평의 이동을 PLANE MOVE 명령을 통해 상, 하, 좌, 우로 이동할 수 있도록 하고, 수직의 이동을 Move Y 명령을 통해 상, 하로 이동할 수 있도록 설계하였다.

        마네킨 두상의 뒷부분 헤어커트시 홀로렌즈 2의 오브젝트가 뒷면이 보여야 하지만 옆 부분을 커트할 경우에는 오브젝트를 옆으로 회전해야 하므로 수직, 수평이 고정된 상태에서 각도를 변경해야 하는 경우가 발생한다. 이에 Rotate X 명령을 통해 두상을 회전할 수 있도록 설계하였다.

      

      
        3-4 Grab Point와 Cut Point 정의
        정확한 헤어커트 가이드라인에 따라 헤어커트를 진행하기 위해서 제작된 마네킨의 영역별 Cut Point를 감지할 수 있도록 헤어커트가 실행되는 좌표값을 영역별로 지정해야 한다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Definition of Grab Point and Cut Point
          
          

          

        

        모델링된 마네킨의 구획된 각각의 베이스의 중심이 되는 점을 Grab Point로 정하고 포인트에서 원하는 헤어커트 스타일을 완성하기 위해 설정하는 X,Y,Z축의 좌표값을 Cut Point로 정하였다.

        모발을 Cutting 할 때 왼손 검지와 중지를 이용해서 모발 패널을 잡게 되는데 정확한 커트를 위해 빗질을 하고 텐션을 유지한 상태에서 커트를 해야 하므로 모발은 수평이든 수직이든 점보다는 선의 형태를 띄게 된다. 따라서 손가락을 디텍팅하는 점은 왼손 두 번째 손가락 중간 마디의 실시간 좌표와 Cut, Grab point의 유클리드 거리를 기준으로 Grab, Cut 지점을 디텍팅 하는 것을 설계하였다. 또한 Cut point에 대한 손가락 추적 지점이 일정 범위 내에 들어오면 Cut point의 색상을 파란색에서 빨간색으로 변화시켜 사용자가 쉽게 인지할 수 있도록 하였다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Alignment of Cut Point: Before(left) and after(right)
          
          

          

        

      

      
        3-5 XR 기반 헤어커트교육시스템 실행
        홀로렌즈 2에서 동작하는 헤어커트 가이드앱을 실행한 후 실제 마네킨과의 정합을 맞추게 되면 그림 8과 같이 메인 화면이 표시되는데 상단의 ‘<,>’ 버튼을 이용하여 헤어커트 단계를 이동할 수 있으며 오른쪽 상단의 10/14는 현재 시술하고자 하는 단계가 총 14개 구획 중 10번째 구획임을 의미하고, 하단의 ‘Grab Area Transparency Level’은 홀로렌즈 2오브젝트의 투명도를 조정하는 버튼으로 헤어커트 환경에 따라 가장 잘 보이는 단계를 선택할 수 있도록 하였다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Haircut guide app screen
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            XR-based nape area haircut
          
          

          

        

        
          1) Back 부분 커트 구현 
          실제 현장에서 헤어커트를 시술하는 경우 디자이너에 따라 다양한 방법으로 시술하나 대부분 목덜미(Nape) 중앙부터 시작하여 Nape 오른쪽, Nape 왼쪽의 순서로 커트하고 점차 위쪽으로 올라가면서 커트를 시행한다. 구획된 Area에 따라 머리카락을 빗을 사용하여 구획한 후 커트빗을 사용하여 Cut Point를 향해 헤어패널을 이동하면 손가락이 실시간으로 트래킹되고, 손가락 위치가 헤어커트 목표 3차원 Cut Point와 정합되면 Cut Point가 파란색에서 빨간색으로 변한다. 이때 헤어커트t를 시행하고 음성명령을 통해 ‘Cut Okay’를 외치면 되면 다음 단계로 넘어갈 수 있는 ‘Menu Panel’이 나타난다.

        

        
          2) Side와 Front 부분 커트 구현 
          Side 부분은 홀로렌즈 2를 착용한 상태에서는 Cut Point는 보이나 Cut Area가 보여지지 않아 영역을 구분하기 어려우므로 헤어커트 가이드 앱을 다시 실행하여 실제마네킨과의 정합을 사이드 부분에 맞게 다시 맞추어야 한다. 이러한 작업은 오른쪽 사이드와 탑 영역을 커트한 후 다시 헤어커트 가이드 앱을 실행하여 왼쪽 사이드와 왼쪽 탑 영역을 커트하여야 한다. 이후 프론트 부분은 미리 구획한 머리다발만 커트하면 되므로 왼쪽 부분을 커트한 후 커트를 시행해도 된다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. XR 기반 헤어커트 결과 분석
      
        4-1 헤어커트 정확도 측정
        XR 기반 헤어커트 교육시스템을 사용하여 실제 마네킨으로 헤어커트를 시술한 결과는 그림 9와 같다. 시술 후 설계했던 길이값과의 차이를 측정하기 위해 마네킨을 다시 14개의 베이스로 나누고 베이스의 중심을 ①로 하고 각 변의 모서리를 기준으로 왼쪽 상단을 ②, 오른쪽 상단을 ③, 왼쪽 하단을 ④, 오른쪽 하단을 ⑤로 하여 각 지점의 길이를 측정한 후 그 결과는 표 1과 같다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            XR-based side area haircut
          
          

          

        

        
          Table. 1. 
				
          

          
            Error between procedure length and measured length for each base
          
          

        

        
          
            
              	NO
              	Area
              	Length
(cm)
              	Measurement Length (cm)
              	discrepancy (cm)
            

            
              	①
              	②
              	③
              	④
              	⑤
              	①
              	②
              	③
              	④
              	⑤
            

          
          
            	1
            	Nape Area
            	14
            	14
            	14.3
            	14.4
            	15.1
            	15.2
            	0
            	+0.3
            	+0.4
            	+1.1
            	+1.2
          

          
            	2
            	Right Nape Area
            	14
            	14.7
            	15
            	15
            	15.1
            	15
            	+0.7
            	+1
            	+1
            	+1.1
            	+1
          

          
            	3
            	Left Nape Area
            	14
            	15
            	14.9
            	14.7
            	15.4
            	15.1
            	+1
            	+0.9
            	+0.7
            	+1.4
            	+1.1
          

          
            	4
            	Back Area
            	14
            	14
            	14.5
            	14.9
            	14.9
            	15.3
            	0
            	+0.5
            	+0.9
            	+0.9
            	+1.3
          

          
            	5
            	Right Back Area
            	14
            	14.3
            	14.9
            	15.6
            	14.6
            	15.8
            	+0.3
            	+0.9
            	+1.6
            	+0.6
            	+1.8
          

          
            	6
            	Left Back Area
            	14
            	13.9
            	15.9
            	15.1
            	14.1
            	14.2
            	-0.1
            	+1.9
            	+1.1
            	+0.1
            	+0.2
          

          
            	7
            	Crown Area
            	14
            	14.5
            	15.2
            	
            	15.3
            	14.9
            	+0.5
            	+1.2
            	
            	+1.3
            	+0.9
          

          
            	8
            	Right Crown Area
            	14
            	14.8
            	14.9
            	
            	15
            	15.6
            	+0.8
            	+0.9
            	
            	+1
            	+1.6
          

          
            	9
            	Left Crown Area
            	14
            	14.3
            	15
            	
            	14.7
            	15.2
            	+0.3
            	+1
            	
            	+0.7
            	+1.2
          

          
            	10
            	Right Side Area
            	14
            	14.2
            	15.9
            	14.9
            	14.3
            	14.3
            	+0.2
            	+1.5
            	+0.9
            	+0.3
            	+0.3
          

          
            	11
            	Right Top Area
            	14
            	14.6
            	14.5
            	14.4
            	15.5
            	16
            	+0.6
            	+0.5
            	+0.4
            	+1.5
            	+2
          

          
            	12
            	Left Side Area
            	14
            	14
            	15.5
            	14.6
            	15.4
            	14.3
            	0
            	+1.5
            	+0.6
            	+1.4
            	+0.3
          

          
            	13
            	Left Top Area
            	14
            	14
            	14.5
            	15
            	17
            	14.6
            	0
            	+0.5
            	+1
            	+2
            	+0.6
          

          
            	14
            	Front Area
            	10
            	9.2
            	9.8
            	
            	11.1
            	11.6
            	-0.8
            	-0.8
            	
            	+1.1
            	+1.6
          

        

        

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Haircut results using the haircut education system
          
          

          

        

        Nape Area에서는 오차가 큰 범주에 속하나 현장에서도 보정커트로 수정하는 부분이므로 크게 문제되지 않는다. Back Area는 중심부보다 옆면의 길이가 길어지나 실제 커트에서도 옆면 부위를 길게 자르는 경향이 있는데 이는 시술자의 경험에서 나오는 결과로 판단된다. Crown Area는 코너가 3개만 존재하여 표상에 공란이 있으며 Top Point를 기점으로 모발이 넓게 펼쳐지는 영역이지만 모발의 양이 적어 3부분으로만 나누어 커트를 진행하다 보니 오차가 많이 발생하였다. 이를 해결하기 위해서는 베이스를 세분화하여 커트를 진행하여야 할 것이다. Side Area는 다른 Area보다 단차를 연출할 수 있는 모발의 범위가 좁아 오차 범위가 생겼다고 분석된다. Top Area는 베이스의 거리가 가장 길고 두상의 굴곡이 가장 다양한 영역이므로 오차범위가 커지는 것이 당연한 결과이고 이는 Area와 Area가 만나는 부분의 코너 제거로 이상적인 결과를 얻어낼 수 있다. 마지막으로 Front Area는 14cm로 설정할 경우 시야를 확보하지 못해 옆머리로 넘겨야 하므로 다른 영역과 달리 10cm로 설정하여 커트하였다.

      

      
        4-2 XR 기반 헤어커트 교육시스템 사용성 평가
        
          1) 사용성 평가 대상 및 방법 
          사용성을 평가하기 위해 헤어커트 영업을 하고 있는 디자이너나 원장급의 전문가그룹 13명과 미용사(일반) 국가자격증을 취득한 미용전공 대학생그룹 19명, 헤어커트를 접한 경험이 없는은 일반그룹 25명을 대상으로 헤어커트교육시스템을 사용한 후 설문을 진행하였다. 설문을 진행하기 전 헤어커트교육시스템의 사용방법에 대한 사전 영상을 제공하여 이해도를 높여 체험 후 콘텐츠의 적절성과 프로그램의 용이성 및 사용 편의성, 흥미도 및 필요성, 보완점으로 분류하여 설문을 진행하였다.

        

        
          2) 전문가그룹 대상 사용성 평가 결과
          전문가그룹 13명은 헤어커트에 대한 이해도나 실력 면에서는 월등하나, 홀로렌즈 2를 처음 접하는 그룹이라 초기 진입하는 데에 불편함이 많은 그룹이었다. 실제 전문가그룹이 헤어커트를 학습할 때에 본 프로그램에서 정의하는 X축(오버 다이렉션)의 변화나 Y축(엘레베이션)의 변화에 대해서는 기존 헤어커트과 같은 방식을 사용하기에 어려움이 없었으나 Z축(길이)의 변화에 대해서 3차원으로 이해하는 데 어려움이 있었다. 더불어 본 프로그램으로 헤어커트를 쉽게 하는 것에 대해 직업적인 위기감을 느끼는 전문가도 있어 설문을 진행하는 데 어려움이 있었다. 그러나 다양한 커트 방식을 세 가지의 축으로 구현할 수 있다는 점은 만족감을 나타내었다.

          
            
            

            Fig. 11. 
				
            

            
              Usability evaluation results of the expert group
            
            

            

          

        

        
          3) 자격취득자그룹 대상 사용성 평가 결과
          헤어국가자격증을 취득할 때에 커트 자세 잡는 법부터 가위질하여 국가자격증에서 요구하는 커트 과제 4가지(스파니엘, 이사도라, 그래쥬에이션, 레이어)를 습득하는데 10~20개 정도의 가발을 사용한 후 시험에 응시하게 된다. 커트 과제 4가지 중 레이어 커트를 제외한 3가지의 커트 과제는 자연 시술 각도를 사용해서 커트하게 된다.
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              Usability evaluation results of the certified group
            
            

            

          

          남자 커트에서 주로 사용하는 자연 시술 각도는 두상에 하나의 각도만 존재하기에 커트의 개념을 이해하기에는 쉬우나 3차원인 두상에서 머리 뒤쪽의 가장 튀어나온 부분의 B.P위쪽의 커트를 진행할 때에 어려움이 있다. 다른 하나인 레이어 커트를 진행할 때 사용하는 두상 각도를 설명할 때 대부분 교육자가 엘레베이션에 대한 교육에 치중하게 되는데 여기에서 3차원 게임과 같은 개념인 X축, Y축, Z축으로 두상의 위치에 따라 달라지는 각도에 대한 개념 하나만 정리해 주므로 커트 스타일에 대한 이해 도가 빠른 속도로 높아지고 이미지를 보면서 다양한 스타일을 유추할 수 있어서 큰 성과를 낼 수 있는 그룹이었다.

        

        
          4) 일반그룹 대상 사용성 평가 결과
          일반그룹은 평상시 헤어커트에 대한 관심도가 떨어지는 그룹이다. 이 그룹에서 특이한 점은 커트할 때에 지켜야 할 자세나 가위질, 손가락의 위치 등에 대한 사전 정보가 없다 보니 왼손은 잡는 역할, 오른손은 자르는 역할에만 충실하게 실행하여 왼손을 트래킹하는 점이 빨간 점으로 변하는 단순한 명령만 수행하면 되기에 프로그램을 수행하는데 어렵다고 느끼는 사용자가 적었다. 반면, VR 기기 체험 경험이 있어서 홀로렌즈 2 사용법 습득이나 착용불편에 대한 의견이 다소 많았다.
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              Usability evaluation results of the general group
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      4차 산업혁명 시대에 진입에 따라 뷰티산업의 관심 분야는 스마트 뷰티 플랫폼 비즈니스모델이나 확장현실과 같은 몰입형 기술을 통해 고객의 머리부터 발끝까지 사용자의 니즈에 맞춘 서비스이다. 뷰티산업의 비전을 창출하기 어려운 상황에서 수익 창출 및 새로운 성장과 원동력이 될 콘텐츠를 지속해서 개발하고 있다.

      본 연구에서는 3차원 헤어커트 형태변화의 요인을 X축(오버 다이렉션), Y축(엘레베이션), Z축(모발의 길이)으로 새롭게 분류했으며, 3차원으로 이루어진 두상의 헤어커트 가이드라인을 확장현실(XR) 디바이스인 홀로렌즈 2를 사용하여 실시간으로 보여주고, 헤어커트 가이드라인과 손가락과의 영상 정합을 통해 정의된 가이드라인에 따라 헤어커트를 시행할 수 있는 방안을 제시하였다.

      헤어커트 XR 가이드라인 구현에서는 실제 헤어커트 가이드 앱을 실행하여 Nape Area부터 Front Area까지의 14단계의 헤어커트를 시행하고, X축, Y축, Z축의 불일치가 일어났을 때의 상황에 대한 이미지를 삽입하고, 라인의 정합, 헤어커트 시행 후의 이미지도 삽입하였다. 생성된 가이드라인을 통해 실습한 결과물의 정확도 측정을 위해 14개의 베이스의 중심과 3~4개의 모서리의 길이를 측정하여 오차를 측정했고, 예상했던 시술 길이와 1~2cm 정도의 차이를 보여 각각의 모서리를 보정 커트를 통해 수정하면 원하는 길이의 헤어커트 스타일을 연출할 수 있었다.

      마지막으로 현장에서 고객을 직접 시술하고 있는 디자이너나 원장님을 전문가그룹, 헤어자격증을 취득한 그룹, 헤어자격증을 취득하지 않은 일반그룹을 대상으로 XR 기반 헤어커트교육시스템에 대한 사용성 평가를 수행하였다. 전문가 그룹은 헤어커트에 대한 이해도나 실력 면에서는 월등하나 홀로렌즈 2를 숙지하는 데 어려움이 있었고, 가이드라인의 점이 너무 크고 왼손가락 끝을 트래킹하는 것에 대해 지적이 있었다. 헤어자격증 취득자 그룹은 자격증 취득 시 습득한 자연 시술 각도에 대한 인지가 높아 3차원 좌표에 대한 이해가 어려웠고, 선글라스의 투명도를 가지고 있는 홀로렌즈 2로 인해 섹션 분할의 어려움을 보였다. 일반그룹은 헤어커트에 대한 사전 지식이 없어서 오히려 3차원 좌표 개념에 대한 이해가 빠르고 14번의 커트로 원하는 스타일을 연출해 내는데 만족감을 나타내었다.

      대부분의 XR기술을 활용한 프로그램이 정보 전달에 초점을 맞춘 훈련 방식인 반면, 본 연구는 고객이 원하는 헤어스타일을 구현하기 위해 시술자가 고객의 두상에 맞춰 헤어커트의 좌표값을 인지하는 감각훈련에 중점을 둔다. 보이지 않는 좌표를 정확히 체득하기 위해서는 반복적인 연습이 필수적이며, XR(확장현실)환경에서 해당 좌표를 시각적으로 고정하고 그 위치에 맞춰 훈련을 반복한다면 보이지 않는 상태에서의 훈련보다 훨씬 더 빠르고 효과적으로 감각을 익힐 수 있을 것이다.

      헤어커트를 시술하는 실제 마네킹의 좌표값은 책상의 높이, 마네킹 홀더의 높이 등 변수가 많아 본 연구에서는 홀로렌즈2에서 보여지는 오브젝트에 실제 마네킹을 일치시킨 후 작업하였으나 향후 연구가 필요할 것으로 보인다. XR 기반 헤어커트교육시스템은 실제 마네킹의 좌표값을 정확히 측정헤어커트 가이드라인 뿐만 아니라 애견미용 커트 가이드라인 등 가이드라인의 제시가 필요한 산업에 폭넓게 적용할 수 있을 것이다. 향후 다양한 헤어커트 스타일의 가이드라인을 개발하여 미용 전문가뿐만 아니라 일반인들도 쉽게 원하는 헤어커트 스타일을 연출할 수 있는 연구를 수행할 계획이다.
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