
１. 서론 

1956 년 Morton Heilig 에 의해 가상현실 시스템

의 초석이 된 ‘Sensorama’[4]가 소개된 이래로 가

상현실 분야는 지난 반 세기 동안 많은 발전을 이

루어 왔다. 그 동안 가상현실은 ‘멀티미디어’라는 

말로 대표되는 2 차원 디지털 미디어의 뒤를 이을 

차세대 미디어로서 주목을 받아왔지만, 안타깝게

도 아직까지 주요 미디어 대열에 합류하지는 못하

고 있는 형편이다. 이렇듯 가상현실 기술이 널리 

보급되지 못한 이유로는 가상현실 장비들의 보급

이 늦어진 것에 더해 이렇다 할만한 가상현실 기

반 컨텐트의 부재를 꼽을 수 있을 것이다. 

다양한 멀티미디어 컨텐트가 개발되고 널리 보

급된 데에는 컨텐트 저작도구의 역할을 빼놓고 생

각할 수 없을 것이다. 멀티미디어가 소개된 이래

로 다양한 멀티미디어 컨텐트 저작도구들이 만들

어지고 보급되었으며, 현재는 일반인들도 간단한 

멀티미디어 컨텐트를 구성할 수 있는 Microsoft 사

의 PowerPoint 를 비롯해, 영상 예술가들이나 특정 

분야의 전문가들이 CD-ROM 타이틀이나 인터넷에

서 상영될 수 있는 멀티미디어 저작물을 만드는데 

많이 사용하는 Macromedia 사의 Flash 나 Director 

등 준 전문가용 저작도구들도 널리 알려지고 사용

되고 있다. 이러한 저작도구들은 2 차원 그래픽 사
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요 약 
가상현실 분야가 연구 된지도 수십 년이 흘렀다. 가상현실 분야에서 개발된 일부 기술

들은 3 차원 게임과 같은 친숙한 형태로 점차 우리의 생활 속으로 들어오고 있다. 이러한
상황에서 2 차원의 멀티미디어의 다음을 이을 차세대 미디어로서 3 차원 가상현실 기반의
미디어가 널리 보급되기 위하여 해결되어야 할 여러 가지 문제 중 하나로 다양한 컨텐트
의 개발을 들 수 있다. 가상현실 기반 컨텐트는 다양한 저작도구들을 갖고 있는 2 차원 멀
티미디어 컨텐트의 경우와 달리 손쉽게 사용할 수 있는 저작도구들의 부재로 일반인들이
컨텐트를 직접 저작하기 힘든 것은 물론, 이를 저작하기 위한 도구들은 대부분 프로그래
밍 라이브러리의 형태를 띠고 있어, 컨텐트 저작의 주체가 되어야 할 예술가들이나 특정
분야의 전문가들 조차도 컴퓨터 프로그래밍에 대한 전문지식이 없이는 접근하기 힘든 형
편이다. 본 논문에서는 이러한 문제를 극복하기 위해 손쉽게 사용할 수 있는 가상현실 기
반 컨텐트 저작도구가 갖추어야 할 기능으로서, 개발자가 개발되고 있는 컨텐트를 직접
경험하면서 컨텐트를 저작하는 기법인 ‘몰입형 저작 기법(Immersive Authoring Method)’을
제안한다. 본 논문에서는 이러한 몰입형 저작 기법의 기본 개념과 이를 기반으로 한 저작
도구들을 살펴보고, 이들을 개발하고 사용하는 과정에서 발견된 장단점들을 비교한다. 
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사람들도 멀티미디어 컨텐트를 쉽게 저작할 수 있

도록 해 준다. 

이에 반해, 아직까지도 가상현실 기반 3 차원 컨

텐트들은 (3 차원 모델을 모델링 하는 작업을 제

외하고는) 대부분 프로그래밍 언어나 스크립트를 

사용한 코딩에 의존하고 있다. 가상현실 시스템에

서 사용자는 일반적으로 HMD(Head Mounted 

Display)나 data glove 와 같은 장비를 착용하고 컨

텐트, 즉, 가상 세계를 체험하게 된다. 따라서 개

발과정에서 컨텐트를 시험할 때에도 이러한 장비

들을 착용하게 되는데, 모니터와 키보드를 사용하

는 일반적인 데스크톱 환경에서 프로그래밍작업을 

하다가 결과를 확인하기 위해 가상현실 장비들을 

착용해야 하는 번거로움이 있다. 이에 더해 가상

현실 컨텐트들은 본질적으로 3 차원 공간의 형태

를 띠기 때문에, 이러한 3 차원 공간적 특징을 개

발자에 상상에 의존하여 스크립트나 프로그래밍 

언어로 표현한 결과가 가상현실 장비들을 통해 확

인한 결과와 다를 가능성이 많다. 이렇게 발견된 

오류를 다시 데스크톱 환경에서 수정하고 다시 가

상현실 장비를 착용하고 확인하는 과정의 반복은 

저작 과정을 비효율적이고 비생산적으로 만드는 

걸림돌이 된다. 

본 논문에서는 이러한 문제점을 극복하기 위한 

방편으로 가상현실 기반 컨텐트를 위한 저작도구

에 ‘몰입형 저작 기법(Immersive Authoring Method)’

을 적용할 것을 제안하다. 개발자가 저작되고 있

는 컨텐트를 가상현실 장비를 착용한 상태에서 직

접 보면서, 직접 체험하면서 저작 작업을 진행할 

수 있다면, 앞서 언급된 현 저작 방식의 여러 가

지 단점들을 극복 할 수 있을 것이다. 

２. 관련 연구 
가상현실 기반 컨텐트를 저작하는 작업은 크게 

가상객체의 3 차원 모형을 만들고 이러한 3 차원 

모델들을 적절히 배치하는 작업과 이렇게 배치된 

가상 물체들의 움직임 및 사용자와의 상호작용을 

기술하는 작업으로 양분될 수 있다. 전자의 경우 

가상환경의 3 차원 공간적 특성상 여러 연구들이 

있어왔다[10][16][1][11][5][13]. 하지만, 후자의 경우

는 그다지 많은 연구들이 진행되지 않은 형편이다. 

가상환경 내에서 해당 가상환경 프로그램을 변

경시키고자 하는 개념은 Stiles 와 Pontecorvo[15]에 

의해 처음 제안되었다. 그들은 기존의 프로그래밍 

언어의 구성 요소들에 대응되는 가상물체들을 정

의하고 이들 사이의 기하학적 연관 관계로 프로그

램을 표현하고 수정하기를 제안했다. 하지만, 그들

의 제안은 개념적인 제안에 그쳤고 구현되지 못했

다. Steed 와 Slater[14]는 가상물체들 사이의 논리적 

데이터 흐름을 연결선 형태로 표현하고 이들을 사

용자가 가상환경 내에서 수정할 수 있도록 하였다. 

또한, 시각언어 연구분야에서는 CUBE[12]와 같은 

3 차원 시각언어에 대한 연구도 이루어 지고 있어 

이들의 가상환경에서의 사용 가능성을 보여주고 

있다. 하지만, 이들의 경우 대부분 간단한 논리의 

표현에 그치거나, 가상환경의 최대 장점이라 할 

수 있는 3 차원 상호작용기법을 효과적으로 이용

하지 못하고 있다. 

Holm[3]은 두 명의 개발자가 각각 한 명은 데스

크톱 환경에서 가상 세계를 저작하고, 동시에 다

른 한 명은 몰입형 환경에서 이를 시험하도록 제

안하였는데, 앞으로의 연구 방향으로 몰입형 환경

에서 시험하는 개발자에게 저작 작업을 가능토록 

하는 것을 들어 본 연구의 방향에 동의하고 있다. 

３. 몰입형 저작 기법 

３-１ 정의 
몰입형 저작 기법 이란, 개발환경과 실행환경이 

동일한 저작 환경으로 개발자가 최종사용자와 같

은 인터페이스를 통해 개발하고 있는 컨텐트를 직

접 경험하며 개발 작업을 진행하는 저작 방식을 

말한다. 따라서, 좁은 의미의 HMD 와 같은 몰입

형 디스플레이 장치를 사용하여 컨텐트를 경험하

며 저작하는 방식뿐 아니라, 비록 몰입형 디스플

레이는 아니더라도 최종 사용자가 사용하게 될 가

상현실 인터페이스를 그대로 사용하여 컨텐트를 

경험하며 저작하는 방식을 총칭한다. 

３-２ 접근법 

몰입형 저작의 가장 간단하고 기본적인 접근법

으로 가상 터미널을 이용한 방법을 들 수 있을 것

이다. 즉, 실 세계에서 저작 작업이 이루어지는 데



스크톱 환경을 가상환경에서도 그대로 사용할 수 

있게 해줌으로써 가상환경 내에서 저작 작업이 가

능토록 하는 것이다. 

두 번째 방법은 상징적 객체(metaphorical objects)

를 사용하여 논리를 표현 하는 방법으로, 시각 언

어를 사용하는 방법[12][14]을 포함한다. 

위의 두 가지 방법의 경우 가상환경에서 가능한 

3 차원 상호작용을 적극적으로 활용하지 않으므로, 

3 차원 공간적인 특징을 표현하고 다루기에 효율

적이지 못한 단점이 있다. 이러한 점을 보완하는 

방법으로 직접 조작(direct manipulation) 및 시연

(demonstration)을 이용한 접근법을 들 수 있다. 이 

방법은 3 차원 물체들을 공간에 배치하거나 이들

의 공간적인 움직임을 표현하는데 적합하다. 

본 논문에서는 주로 상징적 객체를 사용한 방법

과 직접조작 및 시연을 사용한 접근법을 중심으로 

몰입형 저작 기법을 고찰한다. 

３-３ 기본 디자인 원리 
몰입형 저작 기법이 갖추어야 할 가장 기본적인 

원리는 ‘WYXIWYG (What You eXperience Is What 

You Get)’이라는 문구로 표현된다. 즉, 2 차원 그래

픽 사용자 인터페이스에서 WYSIWYG 이라는 개

념으로 최종 결과물을 직접 보면서 편집하듯이, 

가상현실 기반 컨텐트를 개발 할 때에 최종 결과

물을 개발자가 직접 경험하면서 저작한다는 원리

이다. 

두 번째 몰입형 저작 기법의 원리로 직접 조작

(direct manipulation)의 원리가 있다. 역시 2 차원 그

래픽 사용자 인터페이스에서도 널리 사용되고 있

는 이 원리는 변경 하고자 하는 객체에 직접적으

로 조작을 가하는 상호작용 방식으로, 가상현실 

시스템에서 가상물체를 3 차원 공간에서 조작하거

나 공간적인 움직임을 표현 할 때에 유용하다. 

직접조작이 가상현실 컨텐트의 공간적인 면을 

표현하는데 효율적이기는 하지만, 직접조작만으로 

가상현실 컨텐트의 비 공간적인 특성을 포함한 모

든 면을 표현하는 데에는 한계가 있다. 이러한 점

을 고려하여 컨텐트의 개개의 세부 구성 요소를 

사용자가 투명하게 다룰 수 있도록 해야 한다. 예

를 들어, 가상객체의 3 차원 위치를 직접조작으로 

지정할 수도 있겠지만, 그 바탕에 깔린 3 차원 좌

표의 개념 또한 사용자가 직접 다루고 값을 변경

할 수도 있어야 하겠다. 

끝으로, 인터페이스 일관성의 원리가 있다. 가상

환경 내에서의 저작 작업을 위해 최종 사용자가 

사용하는 것 이외의 부가적인 인터페이스나 상호

작용 기법의 도입을 피할 수는 없다. 하지만, 이렇

게 도입된 인터페이스나 상호작용기법이 최종 컨

텐트에서 사용되는 그것과 일관되지 않는다면 개

발자에게 혼란을 주게 된다. 따라서, 저작 작업을 

위해 추가되는 인터페이스나 상호작용 기법은 최

종 컨텐트에서 사용되는 것들과 일관성을 유지하

도록 해야 할 것이다. 

３-４ 기본 구조와 개발 
그림 1은 몰입형 저작 시스템의 일반적인 기본 

구조를 나타낸다. 몰입형 저작 시스템은 그 특성

상 저작도구 모듈에 더해 저작된 컨텐트를 실행시

키는 모듈을 포함하는데, 이 실행 모듈은 추후 컨

텐트 소비자들에게 배포되어 그대로 사용될 수 있

다. 저작 시스템은 컨텐트를 특정한 형식 (가상 

세계 모델)에 맞추어 표현하며, 이러한 컨텐트는 

XML 등의 형식화 된 언어로 저장된다. 

 
그림 1. 몰입형 저작 시스템의 기본 구조 

따라서, 몰입형 저작 시스템을 개발하기 위해서

는 먼저 가상 세계 모델 표준이 수립되어야 한다. 

일반적으로 가상 물체들의 공간적 배치와 계층구

조를 표현하기 위해서는 장면 그래프(scene graph) 

구조가 널리 사용되고 있지만, 객체의 움직임이나 

상호작용 방법을 나타내는 방식은 응용분야에 따

라 달라지므로, 응용분야에 맞추어 이를 수립할 

필요가 있다. 

가상 세계 모델 표준이 정해지면 이 모델에 맞

추어 표현된 컨텐트를 실행시키는 모듈과 컨텐트



를 저작하는 모듈을 개발해야 한다. 이때, 3-2 와 

3-3 에서 설명한 접근법과 디자인 기본 원리에 맞

추어 정해진 가상 세계 모델에 맞게 저작을 위한 

인터페이스와 상호작용 방법을 결정한다. 

4 절과 5 절에서는 여기서 설명된 원리와 방법으

로 개발된 몰입형 저작도구들을 소개한다. 

４. PiP 몰입형 저작 시스템 
PiP(Programming in vr Program)[8]는 시연에 의한 

프로그래밍 기법(programming by demonstration)[2]을 

사용하여 몰입형 가상 체험 동화(interactive 

storytelling) 컨텐트를 저작하기 위한 목적으로 개

발된 몰입형 저작도구이다. 사용자는 본 시스템에

서 제작된 컨텐트를 HMD 쓰고 한 손에 data glove

를 착용하고 체험하게 되며, 개발자는 이에 더해 

저작작업 메뉴를 선택하기 위한 버튼이 달린 장비

를 다른 손에 들고 사용한다. 

PiP 에서 가상 세계는 가상 객체의 집합으로 표

현되며, 가상 객체는 형상(form), 기능(function), 그

리고 행위(behavior)로 구성되는데[7], 객체의 종류

에 따라 다른 형상과 행위의 집합을 갖는다. 여기

서, 형상은 3 차원 기하학적 형태뿐 아니라, 물리

적, 논리적 특성들을 나타내는 데이터 구조를 말

하며, 기능은 이 형상들에 적용 가능한 기본 연산

들로, PiP 시스템에서는 값의 변경, 새로운 객체의 

생성과 파괴, 그리고 3 차원 위치의 이동과 회전 

등을 포함한다. 행위는 특정 사건이나 조건에 따

라 일련의 기능이 수행되는 것을 말하며, 이벤트

(event), 문맥(context), 그리고 행동(action)으로 구

성된다. 행동은 차례로 수행되는 일련의 기능들을 

지칭하고, 이벤트는 행위가 일어나도록 하는 사건

을 일컫는데, PiP 에서는 다른 물체와의 충돌, 일정 

시간 간격으로 일어나는 타이머, 그리고 특정 속

성 값의 변경 등 3 가지 종류의 이벤트를 지원한

다. 행위를 일으키는 이벤트가 발생하면 문맥을 

검사하여 조건이 타당하면 행동을 실행하게 되며, 

문맥으로는 다른 객체와의 공간적인 위치 관계나 

속성 값에 대한 논리적 조건을 지정 할 수 있다. 

표현하고자 하는 행위에 따라 이벤트나 문맥이 생

략될 수도 있으며, 이벤트가 없는 경우 매 시뮬레

이션 루프 마다 행위가 실행된다. 

체험 동화 컨텐트의 경우 사용자가 주인공이 되

어 1 인칭 시점에서 이야기를 체험하게 되는데, 이 

경우 일반적으로 사용자의 몸을 아바타(avatar)로 

표현하여 가상 손을 사용한 상호작용 기법이 사용

된다. 이러한 점을 고려해 PiP 저작 시스템에서는 

저작 작업에도 가상 손을 사용한 상호작용 기법을 

사용한다. 가상세계를 경험하는 중에 버튼을 눌러 

저작 메뉴를 선택하면 가상 물체를 직접 잡고 원

하는 위치로 옮기거나 크기, 모양 등을 변경 하는 

등 각종 기능을 수행 할 수 있다(그림 2 참조). 

 
그림 2. 가상 객체의 이동 및 크기 조절 

행위를 저작 하기 위해서는 이벤트, 문맥, 그리

고 행동을 직접 시연하여 이를 표현한다. 이벤트

는 가상물체들을 충돌시키는 등 사건을 직접 연출

하는 방법으로 표현하고, 공간적 문맥은 관심 영

역을 지정하고 그 안에 다른 물체를 위치시키거나 

비워두는 방식으로 표현한다(그림 3 참조). 행동은 

앞서 설명한 가상물체의 위치를 바꾸나 크기를 변

경하는 등의 연산을 직접 수행하여 표현하다. 

 
그림 3. 충돌 이벤트와 공간적 문맥의 시연 

그림 2과 그림 3은 다양한 움직임을 보이는 물

고기가 있는 바닷속 가상환경을 저작하는 모습이

고, 그림 4는 PiP 를 이용하여 저작된 보물찾기 모

험 체험 동화 컨텐트이다. 보물찾기 모험은 총 4

개의 장면으로 구성되어 있으며, 보물이 있는 방

을 찾아 들어가 푸른 보석을 집어 삼키는 오리들

을 피해 보석을 다 모으면 커다란 보석을 얻게 되

고, 시간 내에 보석을 모으지 못하거나 잘못된 길

로 들어서면 검은 괴물에게 습격을 받아 죽게 된

다는 줄거리의 체험 동화 컨텐트이다. 



 
그림 4. PiP 로 저작된 보물찾기 모험 이야기 

５. iaTAR 몰입형 저작 시스템 

iaTAR(Immersive Authoring tool for Tangible AR)[9]

은 촉감형 증강현실 (Tangible AR) [6] 컨텐트를 위

한 몰입형 저작도구이다. 촉감형 증강현실 시스템

에서 사용자는 실제 물체를 직접 손으로 만지며 

조작하여 그 위에 고정된 가상 객체를 함께 조작

하게 된다. 사용자는 카메라가 앞에 부착된 HMD

를 착용하고, HMD 에 보여지는 카메라 영상을 통

해 실 세계를 보면서 마커가 부착된 실제 물체들

을 다루게 되며, 컴퓨터는 카메라로 들어온 영상

에서 마커의 위치를 추적하여 그 위에 가상 물체

를 덧그려 준다. 이러한 환경에서 사용자는 실제 

물체 위에 나타나는 3 차원 장면을 관찰하거나, 특

정 실제물체들을 서로 가까이 가져가는 등의 방법

으로 가상 물체들과 상호작용 한다. 

iaTAR 에서는 data flow 모델을 사용하여 컨텐트

를 표현하였다. 컨텐트는 실제 물체를 나타내는 

실물객체, 가상 물체를 나타내는 가상객체, 그리고 

논리적인 연산이나 움직임을 나타내는 논리객체의 

모음으로 표현하며, 이들 객체의 속성들을 연결하

여 한 객체의 속성 값이 다른 객체의 속성 값을 

변경하도록 하는 방식으로 이들 사이의 상호작용

을 표현하였다. 

따라서 저작 작업은 필요한 객체들을 생성하고, 

객체들의 속성 값을 변경하거나 서로 연결하는 작

업으로 구성된다. 이를 위해 iaTAR 에서는 그림 5

에서 보는 바와 같이 저작작업을 위한 소도구들을 

도입하였다. 그림의 제일 윗줄은 가상객체를 골라 

새로 생성하는 모습이고, 가운데 줄은 생성된 가

상 객체를 실물 객체(종이판) 위에 놓는 모습이다. 

제일 아래 줄은 객체의 속성값을 변경 시키는 모

습과, 풍차 날개와 회전운동 논리객체의 속성 값

들을 연결시켜 풍차가 돌아가도록 한 모습이다. 

 
그림 5. iaTAR 에서의 저작 작업 

그림 6은 iaTAR 을 이용하여 구성한 토끼와 거

북이 이야기 컨텐트이다. 이 컨텐트에서는 사용자

가 토끼가 잠을 잘지 여부를 선택하는 것에 따라 

마지막 장면의 승자가 바뀌게 된다. 

 
그림 6. 토끼와 거북이 이야기 컨텐트 

６. 사용성 평가 
몰입형 저작 기법의 효율성을 검증하기 위한 한 

방편으로 iaTAR 시스템의 사용자 실험을 수행하

였다. 총 12 명의 대학(원)생이 참가한 실험에서 

각 피실험자는 몰입형 저작도구와 현재 가장 널리 

사용되는 스크립트 작성 방법으로 주어진 요구사

항에 맞추어 3 차원 컨텐트를 저작하였다. 요구사

항 문서에는 가상 물체를 배치하여 토끼와 거북이 

이야기의 3 가지 장면을 구성하는 작업과, 가상 객

체와 논리 객체들의 속성을 연결하여 컨텐트의 움

직임을 표현하는 작업 3 가지가 포함되었다. 

평균 총 작업 시간에 대한 분산분석결과, 몰입



형 저작 기법이 27 분 43 초(σ=5 분 10 초), 스크립

트 작성 기법이 38 분 37 초(σ=7 분 44 초)로, 몰입

형 저작 기법이 약 27% 작업시간을 단축한 것으

로 나타났다(F(1,11)=37.20; p<0.001). 더 나아가 3

차원 배치 작업의 경우 각각 평균 12 분 31 초

(σ=2 분 50 초)와 25 분 12 초(σ=4 분 47 초)를 기록

해 약 절반으로 작업 시간을 단축한 것으로 나타

나(F(1,11)=99.94; p<0.001), 몰입형 저작 기법의 효

율성을 분명하게 보여주었다. 

반면, 설문 결과 iaTAR 이용 시 좁은 시야각으

로 인해 여러 저작 도구들을 동시에 다루기 힘들

다는 의견이 많아 개선의 여지가 필요함을 시사했

으며, 세부적인 조정이 불가능한 몰입형 저작 기

법을 보완하기 위해 두 가지 방식을 함께 사용하

기를 원하는 의견도 많아, 앞으로 가상 터미널을 

이용한 접근 방식도 몰입형 저작도구에서 더 연구

가 되어야 할 필요가 있음을 시사했다. 

７. 결론 
본 논문에서는 가상현실 기반 컨텐트의 효율적

인 개발을 위해 몰입형 저작 기법의 개념을 소개

하고, 이를 위한 기본 디자인 원리와 저작 시스템

의 구조를 제안하였다. 또한, 제시된 개념에 맞추

어 개발된 저작 도구들을 소개하고, 이들을 사용

하면서 관찰된 사용성 문제들을 알아보았다. 

아직까지 가상현실 장비들의 기능상 한계로 장

시간 사용하는데 불편함도 있지만, 이들을 개선하

고, 다양한 형태의 가상현실 컨텐트를 표현할 수 

있는 가상 세계 모델들이 정립된다면, 앞으로 가

상현실 기반 컨텐트를 효율적으로 저작하는데 몰

입형 저작 기법이 많은 도움을 줄 수 있을 것이다. 
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