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 요약

가상환경에서 가상 아바타는 말과 감정을 전달하는 주요한 의사소통 수단이다.본 연구에서는 가상 아바

타의 홍채색과 동공 조절 요소를 기반으로 사용자의 시각적 실재감에 대한 반응을 평가하고자 한다.이를

위해 홍채색과 동공 조절 요소를 적용한 가상 아바타를 모델링하였다.32명의 피실험자를 대상으로 상기

이미지를 제시한 후,선행연구를 기반으로 설문문항(18문항)을 구성하여 5점 척도로 보고하게 하였다.실

험결과,동공 크기변화가 적용된 경우 높은 실감을 느끼는 것으로 나타났으며,홍채색은 실재감에 영향을

주지 않는 것으로 나타났다.이 결과는 새로운 시각적 실감 표현요소를 제안하고,제안된 실감 표현요소의

타당성을검증함으로써 실재감있는 가상아바타를 설계하기위한 기초연구로써 활용가능할 것으로사료

된다.

■ 중심어 : 가상 실감화 가상 아바타 홍채색상 동공 조절

Abstract

Thevirtualavatarisaprincipalwayasmediaforcommunicatinglanguageandaffective

feelingsinvirtualenvironment.Assimilarpurpose,thisstudyevaluatesuser'svisualfeeling

accordingtothechangesofiriscolorandpupilsizeofvirtualavatarwhichisconsideredasnew

factorsforrepresentingrealisticavatar.Virtualavatarswereconfiguredbypupilaccommodation

andiriscolor(green,brown).Afterpresentingaboveimageto32participants,aquestionnaire(18

items)basedonpreviousstudieswascreated,andreportedasa5-pointscale.Experimental

resultshowedthatthecaseofadoptingpupilaccommodationinducedmorerealisticvisualfeeling

ofsubjects.Thisresultcanberegardedasabasisfordesigningrealisticvirtualavatarby

confirmingtheeffectivenessofpupilaccommodationofavatarintermsofrepresentingvisual

presence.
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Ⅰ. 서 론

인간과 컴퓨터 상호작용(Human Computer

Interaction)에서가상아바타의얼굴은말과감정을전

달하는주요한의사소통수단이다.가상아바타는가상

과현실을이어주며,가상현실을경험하는사용자의온

라인상의 자아(stableonlinepersonality)를 의미한다.

최근 가상 아바타는 광고,영화제작,게임디자인,원격

회의(teleconference)등의다양한분야에서유용하게사

용되고 있으며,의료사업 및 범죄수사 분야까지 그 응

용범위가 확대되고 있다[1][2].또한,단순히 실재감 높

은 가상환경을 제공하는 것이상으로 가상공간에서 사

용자와 여러상호작용을 통하여 사실적인가상 환경을

표현할 수 있는 도구로써 부각되고 있다[3].특히 가상

아바타가 표현하는표정이나 시선등의 실감적 표현요

소들은 사용자에게 영향을 미치는 것으로 밝혀졌다[4].

이에따라가상현실에구현된객체나환경에대해서사

용자가 실재처럼 지각하는 ‘실재감(Presence)’요소는

중요한 목표로 대두되고 있다[5-7].

가상환경에서 가상현실로 구현된 환경을 사용자가

실재처럼 느끼도록 하는 것은 중요한 목표다[5-7].이

러한이유로많은 연구자들은 해부학적 관점에서사실

적인얼굴모델을개발하기위한다양한방법을제안하

였다.인간의얼굴은가장쉽게그사람의특징을확인

할 수 있으며,상대방과의 상호작용에 대한 중요한 의

사소통의수단으로여겨지고있다.또한,상대방의얼굴

표정으로부터다양한감정을전달받을수있다.상대방

과 대화 시 입술 모양의 변화를 통해서도 대화의 내용

의 이해에 대한 중요한 요소로 작용한다[8].이에 따라

더욱실재적인얼굴모델설계를위하여가상아바타의

얼굴근육,안구모델,근육의움직임및텍스쳐합성등

이고려된연구들이다양하게 진행되고있다[9-13].그

러나기존연구모델은단지가상아바타의해부학적관

점에서 개발되었다.구체적으로 세분화하거나 사실적

인 감성을 표현할 수 있는 실감 표현요소에 관해 확인

한 연구는 미비하다.따라서 가상 아바타를 실재와 같

이 표현할 수 있는 새로운 실감 표현요소에 관한 연구

가진행될필요성이있다.이러한이유로선행연구에서

는각막면에비친반사영상(eyereflection)요소를기반

으로 사용자의 시각적 실재감에대한 반응을 평가하였

으며,새로운 시각적 실감표현요소를 제안하였다[4].

가상 환경에서 사용자가 미디어에 의해 표현된 환경

을느끼는지각적상태를‘실재감(presence)’라한다.이

는가상실감화의질적평가도구로사용되며,사용자가

가상환경을 실제로 받아들이는 정도를 측정한다[14].

가상현실에서 실재감을 표현하기 위한 감각적 요소는

시각적 요소가 가장 큰 비중을 차지하며,다른 감각적

요소들을 포함하기도 하지만 오히려 부정적인 요인으

로 작용한다고 보고한다[15][16].사용자는 가상현실에

서 자신의 감각적 정보에 의해 생성되는 환상(illusion)

에의존하기 때문에 사용자의 경험을 이해하는데 실재

감은 중요하다.이에 더 높은 사실감과 현실감을 반영

하기 위하여 질감(texture),면의 개수(numberof

polygons),시야각(visualfieldofview)등의시각적요

소가사용된다.시각적요소의정밀도가높아질수록가

상현실에서 사용자가 느끼는 현실감도 증가한다

[17-20].따라서제작자는가상현실에서사용자에게높

은 실재감을 제공하기 위해서는 현실과 같은 물리적,

감정적 피드백이 가능하도록 가상환경의 객체를 설계

및 제작해야 한다.

일반적으로 가상 아바타를 세부적으로 표현한 경우

에는눈썹,눈꺼풀의움직임,입모양,얼굴및근육의형

태표현등으로진행되었다[9].가상아바타에사실적인

표현과 감성적 상호작용을 반영하기 위해서 사용자와

가상아바타사이이의실감표현요소는중요하다.특히

가상환경에 주어진 매체를 사용자가 받아들이는 과정

에서 사용자가 가상 환경에서 매체를 어떻게 경험하는

가와 주어진 매체를 사용자는 어떻게 받아들이는지는

매우중요하다.이때의경험은실재감을제공하는기술

적인 부분과 관련이 있고,평가는 가상 매체를 받아들

이는 사용자의 심리적 부분과 관련이 있다.따라서 본

연구에서는이두측면을고려하여눈표현을중심으로

한가상 아바타의실감 표현요소를 기반으로 실재감을

평가하고이를적용할수있는실감표현요소를제안하

고자 한다.

일반적으로 비의사소통의 대표적인 눈은 대화의 흐
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름을조절하거나두사람의상호작용에대한피드백신

호로사용된다.서로의눈길을통하여두사람간의관

계를파악할때,현재의감성을표현할때,다른사람의

행동에 영향을 주거나 정보를 찾고자 할 때 역시 중요

한 요소로 작용한다.이러한 이유로 3D모델 엔지니어

나 애니메이션 제작자들은 게임 설계 및 영화제작,캐

릭터애니메이션분야등에적용하기위하여인간의사

실적인눈모델을개발하고있다.이는눈의표현이섬

세할수록많은유형의성격들을파악할수있기때문이

다.실재로극사실적으로표현하여높은실재감을제공

한 <아바타>,<파이널 판타지>.<베오울프>등이 있

다.따라서본연구에서는실재가상아바타의눈을중

심으로홍채색과동공조절(Pupillaryaccommodation)

의 표현요소가 사용자의 시각적 실재감에영향을주는

지 평가하고자 한다.또한 본 연구의 실감 표현요소를

기반으로 사실적인가상 아바타를설계하기 위한기초

연구로서 활용하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 피실험자

본 연구에 참여한 피실험자는 일반인을 포함하여 대

학생및대학원생32명(여16,평균나이27.0±1.83)을대

상으로 하였다.모든 피실험자로부터 연구목적을 제외

하고 실험에 대하여 대략적인 설명을 진행 후,자발적

의지에 대한 동의서를 얻었다.또한 참여도를 높이기

위해실험에참여한대가로소정의금액을지불하였다.

2. 홍채색 및 동공 조절에 따른 가상 아바타 설계

본 연구에서 사용된 가상 아바타와 안구모형은 3D

Studio Max (Autodesk,2010)와 Photoshop CS3

(Adobe,2007)및Unity3D(UnityTechnologies,united

State,2010)를 사용하여 제작하였다.안구모형의 경우

대표적인 모형안인 Gullstrand모형안 [21]에 기초하여

크게 안구(eyeball),홍채(Iris),동공(pupil)으로 구성하

였으며,자세한 내용은 [그림 1]과 같다.

동양인의경우홍채색에의해서동공조절정도가명

확하게 보이지 않을 수 있기 때문에 홍채색상에 따른

영향력에차이가있을것으로생각된다.초기연구자들

은홍채색을밝음과어두움또는파랑과갈색으로분류

하였다[22][23].또한 홍채의 갈색소나 황색소에 따라

주관적으로 5가지(파랑,회색,녹색,밝은 갈색,갈색)

로 분류하기도 하며[24],Hammond등(1996)은 파랑과

회색,녹색과커피색,갈색과검은색으로단순하게분류

하여 연구되었다[25].이에 따라 본 연구에서는 홍채색

상의경우크게밝음과어두움으로구분하여녹색에가

까운색과(Red:109,Green:97,Blue:　69)과갈색에가

까운색(Red:66,Green:58,Blue:　52)으로모델링하였

다.두 가지 홍채 색상이 아바타에 적용된 예는 [그림

1]과 같다.

그림 1. 홍채색 및 동공 조절에 따른 가상 아바타

동공조절의경우크게세가지경우로첫째;일반상

태,둘째;쾌-불쾌 상태,셋째;각성-이완 상태에 따른

동공크기를 구분하여 표현하였다.동공은 홍채의 중심

에 있어 빛이 망막에 전달되는 통로이다.홍채를 구성

하는 괄약근(Sphincter Muscle)과 산대근(Dilator

Muscle)의 수축으로 크기가 결정된다.동공 수축의 경

우홍채의괄약근이 부교감신경계의 영향을 받아 수축

하며,동공 확장은 홍채의 산대근이 교감신경에 의해

수축하면서이루어진다.가상아바타에표현된동공조

절정도는 [그림 2]와 같다.
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                   (a)                           (b)

                   (c)                           (d)

그림 2. 안구모형 (a) 홍채크기 (b) 동공 평균 크기 (c) 동공 

최소 크기 (d) 동공 최대 크기

3. 가상 실감화 측정

본 연구에서는 선행연구에서 개발되어진 가상 실감

화질적 평가도구를 사용하여[26],사용자가 느끼는 주

관적 실재감을 측정하였다.상기 가상 실감화 측정 모

델은 세 가지 요인으로 구성되어있다.자세한 내용은

[표 1]과 같다.

표 1. 실재감에 관한 가상 실감화 평가의 세 가지 요인

요인 정의
시각적실재감
(Visual Presence)

사용자에게 주어진 가상 환경이 어떻게 
지각되는지에 대한 정도

시각적 몰임감
(Visual Immersion)

사용자에게 주어진 가상 환경이 얼마나 
극사실적으로 표현되었는지에 대한 정도

시각적 상호작용
(Visual Interaction)

사용자가 가상 환경을 통하여 매개 환경의 형태나 
내용에 대해 상호작용이 가능한지에 대한 정도

측정 문항의 경우 시각적 실재감(visualpresence,

1-3)3문항,시각적 몰입감(visualimmersion,4-10)7

문항,시각적상호작용(visualinteraction,11-14)4문항

으로구성되었다.또한,설문조사과정에서성실하게응

답하지않은응답자를구분하고,측정문항의신뢰성을

확보하기 위하여 4개의 역문항(15-18)을 포함하였다.

자세한 주관평가 문항 내용은 [표 2]와 같다.

표 2. 실재감 평가를 위한 가상 실감화 평가 총 문항

요인
문항
수

평가 문항 내용

시각적
실재감

(Visual 
presence)

1
화면 속 환경 전체의 일반적인 사실성은 높은 수준
이었습니까?

2
화면 속 환경의 움직임은 매우 사실적이었다고 생각
됩니까?

3
화면 속 환경의 상하좌우 움직임은 매우 자유롭게 
느꼈습니까?

시각적
몰입감

(Visual 
immersion)

4 화면 속 환경이 자연스러워 보였습니까?

5 화면 속 환경에 몰입하고 있다고 느꼈습니까?

6 화면 속의 환경이 실재와 같이 느껴졌습니까?

7
화면 속 환경이 사실이라는 느낌이 강하게 들었습니
까?

8
화면 속 환경이 나에게 닿을 수도 있다고 느꼈습니
까?

9 화면 속 환경이 현실 세계의 일부라고 느꼈습니까?

10
화면 속 환경의 시각적인 질(Qualtiy)은 높은 수준
(현실과 같은)이었습니까?

시각적
상호작용

(Visual 
interaction)

11 화면 속 환경과 상호작용 할 수 있다고 느꼈습니까?

12
화면 속 환경에 대하여 자신이 반응하여 움직였다고 
지각되었습니까?

13
화면 속 환경의 일부가 나에게 반응하고 있는 것처
럼 지각되었습니까?

14
화면 속의 물체(인물)가 나를 보고 있다는 느낌이 들
었습니까?

역문항

(Reversed 
items)

15 화면 속 환경이 어딘가 어색하게 보였습니까?

16 화면 속 환경에 몰입하기 어려웠습니까?

17 화면 속 환경의 시각적 표현이 매우 어색했습니까?

18 화면 속 환경의 움직임이 어색하였습니까?

4. 홍채 색과 동공 조절에 따른 실재감평가

일반적으로 동양인의 경우 동공 조절 정도가 명확하

게보이지않을수있기때문에인종에따른홍채색상

간의영향력에차이가있을수있다.홍채의색상과무

늬에 대한연구는개인이나 인종의 특성을 파악하는데

중요한 요소로 작용한다.피실험자는 두 가지 홍채 색

(녹색,갈색)과동공크기변화가적용된가상아바타이

미지를 본 후,실감 정도를 측정하기 위한 주관평가를

5점척도로보고하였다(1점:매우그렇지않다,3점:보

통이다,5점:매우그렇다).이때제시된이미지는피실

험자가 예측할 수없도록순서효과를 제거하여랜덤하

게제시하였다.본실험에이용된실험절차는[그림3]

과 같다.
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그림 3. 실험절차 

Ⅲ. 연구 결과

가상아바타의홍채색과동공조절의표현에따른가

상실감화를측정한결과는[그림4]와같다.분석결과

사용자는동공크기변화가적용된경우더높은실재감

을 느끼는 것으로 나타났다.이를 기반으로 홍채색과

동공크기변화요소에대하여주효과(maineffect)와상

호작용효과(interaction effect)를 확인하고자

Two-wayANOVA(factorialdesign)분석을 시행하였

다(α <.05).통계검증결과시각적실재감,시각적몰입

감 및시각적상호작용의 모든 요인에서 상호작용효과

의 경우 통계적으로 유의미한 결과를 확인하였다(시각

적 실재감 :F=7.425,p=.007,시각적 몰입감 :F=

16.212,p=.000,시각적 상호작용 :F=16.279,p=

.000).또한,모든 요인에서 동공크기 변화에 따른 실감

표현요소의적용 유무에 따라 가상실감화정도에차이

가있는것으로나타났다(시각적실재감:F=26.924,p

=.000,시각적몰입감:F=17.336,p=.000,시각적상

호작용:F=7.287,p=.008).반면홍채색의변화는가

상실감화정도에차이가없는것으로나타났다(시각적

실재감:F=1.060,p=.194,시각적몰입감:F=3.214,

p=.075,시각적 상호작용 :F=.001,p=.977).

그림 4. 가상 실감화 측정 결과[(A): 시각적 실재감, (B) : 

시각적 몰입감, (C) : 시각적 상호작용] 

Ⅳ. 결론 및 논의

본 연구에서는 동공 조절의 실감 표현요소에 대하여

가상실감화를측정할수있는주관모델을사용해사용

자가느끼는실재감을평가하였다.이를통해가상현실

에서 더 높은 실재감을 제공하기 위하여 동공 조절의

표현요소가실재감을향상하기에유의미한요소인지에

대한가능성을확인하였다.주관평가결과시각적실재
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감,시각적 몰입감,시각적 상호작용의 모든 요인에서

주관적 실재감이 더 크게 유발된 것을 확인하였다.이

는 사용자가 가상 객체(아바타)와 공존하고 있는 지각

적느낌이반영된것으로해석가능하다[27].또한,상호

작용효과가 유의적이므로 홍채색에 따라서 동공 조절

의 표현요소에 대한 실재감의 패턴이 다르다고 할 수

있다.그러나 홍채색 단일 표현요소에 따른 실재감은

차이가나타나지않았다.본연구에서는홍채색과동공

조절에따른새로운실감표현요소에대하여사용자반

응을평가한점에큰의미를갖는다.홍채색의경우밝

은경우보다오히려어두운경우에시각적실재감이높

게 평가된 것은 인종에 따른 영향력이 반영된 것으로

생각한다.특히 사용자는 가상현실에서 경험하는 내용

이현실의경험과일치될수록높은사실감을느끼기때

문에 높은 실재감을 유발한 것으로 보인다.또한,동공

조절은 자율신경계의 통제에 의해조절되는 것으로 자

율신경계의 감정적인 반응이 사용자의 실재감에 영향

을미치는것으로해석할수있다.반면홍채색단일표

현요소결과와다르게홍채색이녹색일때사용자는더

큰실재감을평가하였다.이러한이유는홍채색이녹색

인경우갈색에비하여동공과홍채의구분이뚜렷하기

때문에동공조절정도를더정확하게받아들인것으로

해석할수있다.가상환경의매체의현실감수준에따

라사용자의만족도가달라질수있다.즉,가상환경매

체의 현실감이 높아질수록 사용자의 만족도는 높아지

게 되고,가상 환경 내에서 효율적으로 작업을 수행할

수 있도록 유도하기때문에실재감은 중요하게 고려해

야하는요소다.따라서동공조절에따른실감표현요

소를실재적용할때홍채색을고려하여제작한다면더

큰효과를가져올수있을것으로기대한다.그러나동

공조절의경우실시간으로사용자의동공조절이반영

되어 표현되는 것이 아니라 임의의 세 가지 상태(일반,

쾌/불쾌,각성/이완)의 변화를 랜덤하게 제시한 한계점

을지닌다.따라서실시간으로변화하는사용자의동공

조절을적용하여사용자반응평가를진행해볼필요성

이 있다.

본 연구에서는 홍채색과 동공 조절의 실감 표현요소

가 사실적인 가상 아바타를 제작할 수 있는 새로운 요

소임을제안하였으며,타당성을검증하였다.추후연구

에서는 자율신경계 측정방법 중 심전도

(Electrocardiogram,ECG)를 사용하여 QRSComplex

의 간격 변화(interbeattime)를 반영하는 심박변이율

(HeartRatevariability,HRV)과동공조절의상관성을

확인하여실재 사용자의자율신경계 변화가 가상 아바

타에 적용되었을 때 실재감을 평가하고자 한다.

본 연구에서 제안된 실감 표현요소를 기반으로 사실

감있는가상아바타를제작할수있으며,이는가상현

실아바타를설계하는기초연구로활용이가능할것이

라 기대된다.
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