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요 약

증강현실(AR) 안경을 통해 문화 공간 콘텐츠를 효과적으로 경험하기 위해서는 기기가 제공하는 디지털 콘텐츠와 현실 세계의 정보

를 통합하여 사용자의 감각적 충돌 없이 불편함을 최소화하고, 몰입형 경험을 통해 사용자 만족도를 극대화해야 한다. 본 연구는 동적

환경에서 정보가 AI(인공지능)와 센서-데이터의 통합 알고리즘을 통해 인터페이스 오버레이 조건에서 사용자의 요구를 반영하며 맥락

적으로 연동되면서 전달되는 현실과 가상의 몰입형 융합 콘텐츠 경험을 연구한다. 이를 통해 새로운 기술적 요구 사항이 도출되며, 실
가상 화면이 서로 반응하는 자동화된 라이브 인터페이스가 주요 해결책으로 제안된다. 본 연구는 문헌 연구와 사용자 경험 연구를 통

해 요구되는 기술 요소들을 분석하고, 그 결과로써 AR 기반 실가상 융합 문화 콘텐츠의 상호작용을 향상하기 위한 사용자 관점의 필

요 기술들을 규명하고 기술들이 작용하는 반응형 UI 플랫폼의 개념모델을 추출한다. 이는 향후 몰입형 콘텐츠 기술들이 더욱 혁신적

으로 사용자 중심으로 발전해 나가도록 기여한다. 

Abstract

To effectively experience cultural content through augmented reality (AR) glasses, it is crucial to integrate digital content with 
real-world information, minimizing sensory conflicts and discomfort while enhancing user satisfaction through immersive 
experiences. This study investigates how AI (artificial intelligence) and sensor data integration algorithms facilitate the delivery of 
information in dynamic environments via an interface overlay. It focuses on how these technologies can reflect user needs and 
contextually link real and virtual content for an immersive fusion experience. The research identifies emerging technical 
requirements and proposes an automated live interface where real and virtual screens interact as a key solution. By analyzing 
literature and user experience data, the study pinpoints essential technologies needed to enhance interactions with AR-based 
real-virtual fusion cultural content. It also develops a conceptual model for a responsive UI platform, aimed at advancing future 
immersive content technologies in a user-centric manner. This research is intended to contribute to the innovative development of 
AR technologies that prioritize user experience and adaptability.
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Ⅰ. 서 론

증강현실 기술을 이용한 AR 글래스(AR-Glasses)는
사용자가안경처럼착용할수있는웨어러블장치의일종으로, 
VR 헤드셋(VR-Headset)과는 달리 디지털 정보 기반의 가상

화면과 현실 세계를 선명하게 동시에 함께 시야에 공유

시킨다. (본 연구에서는 스마트 안경과는 차별화된 개념의

기기로서 ‘AR 글래스’라고 칭하고자 한다.)
2012년구글이 ‘구글글래스(Google Glasses)’를출시[1][2]한 

이후소니, MS, 엡손등의기업들이자체스마트안경제품을

출시했으나 사용자 경험 면에서 주목받지 못하여 시장을

혁신적으로 점유하지는 못해왔으나 꾸준히 확장됐고 애플의

비젼 프로(Vison-pro)의 발표와 더불어 자연어 기반의, 보다

사용자 친화적인 상호작용과 인터페이스를 통한 몰입형

콘텐츠 경험을 기대하게 되었다. 

AR 글래스의 사용자 경험을 향상하기 위해서는 기존의

모바일인터페이스설계와는전혀다른새로운방식의기술적

접근이 필요하다. 초기에는 웨어러블 기기로 분류되기도

했으나 이후 컴퓨터 스크린을 대치하는 새로운 분야로

발전되어 AR을 실시간 물리적 환경 경험과 가상 콘텐츠가

사용자에 의해 병합되는 사용자중심의 혼합 경험(Hybrid 
Experience)[3]으로 정의되었다. 증강현실 AR 글래스를

이용하여 문화적인 공간 콘텐츠를 사람들이 성공적으로

경험하기 위해서는 기기에서 제공하는 디지털 콘텐츠 정보와

현실 세계의 두 가지 콘텐츠 정보들의 시각적인 충돌을

최소화해야만 동적인 환경에서 정보들이 통합되어 비로소

몰입형경험으로사람들에게만족감을줄 수있다. 본연구는

몰입형 가상 콘텐츠 경험을 기반으로 한다. 인터페이스

오버레이 환경에서 사용자의 니즈가 주요한 기준이 되어

기술의 진화가 필요하다. 본 연구는 이를 위해 AI 기반의

자동화된 반응형 인터페이스가 해답이 될 것으로 가설을

설정하고앞단의연구로서센서데이터융합모델을기반으로

한 콘텐츠반응형사용자 인터페이스(UI) 플랫폼개발전략을

수립하기 위한 단계로서 개념모델을 추출하고 요구 기술을

구조화하는 것이 주요 연구 목적이다. 연구방법론은

HCI(Human Computer Interaction) 사용자 경험(UX) 
연구방법론과 문헌 연구를 병행 진행하였다. 추출된 주요

기술요구사항은실시간공간데이터와실시간행동데이터의

융합과 처리 능력, 센서 데이터 융합의 사용자 행동 및 환경

맥락에 기반한 콘텐츠 개인화가 포함된다. 또한, 사용자

중심의 직관적 설계 가이드 등이 있다. 

Ⅱ. AR 글래스 실가상 융합 콘텐츠 경험을
위한 조건

1. AR 글래스를 활용한 콘텐츠 경험의 현황

오늘날 몰입적 경험을 제공하는 가상 환경은 가상

게임에서부터 소셜미디어 플랫폼까지 수백가지 서비스를

제공하고 있다[4]. 이러한 특별한 콘텐츠를 경험하는 여러

미디어 통로 가운데는 최근 주목되고 있는 AR 안경(AR- 
Glasses)을 통한 콘텐츠들이 있다. 이 미디어의 시작은 L. 
Rosenberg를 거쳐 T. Caudell에 이르러 1990년에 보잉

항공사에서 복잡한 항공기 시스템을 시각화할 수 있도록

설계하면서 이 상상적 개념이 기술로 구현되었다고 보기도

하지만 개념적인 시초는훨씬더 이전에 “오즈의 마법사(The 
Wonderful Wizard of Oz)”의 작가인 L.F.Baum이 1901년에

쓴 “만능열쇠(The Master Key)”[5]라는 소설이다. 이 소설에는

특수한 안경을 통해 사람이나 사물 위에 정보가 표시되는

장치인캐릭터 마커(Character Marker)라는 개념이 나온다. 
이후 확장현실(Extended Reality, XR) 분야는 소프트웨어와

하드웨어가 모두빠르게 업데이트되고 있지만 현재기술은

사용자에게현실을완전히배제한채가상세계만으로감각적

만족을 제공하기는 부족하다. 이에 반해 현실의 시각과

물리적공간환경과통합된증강현실(AR) 서비스는활용도가

높아서 가까운미래에 중요한 콘텐츠 분야로 발전될 것으로
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예상된다[6].
Markets and Markets의 리포트에 따르면 2025년부터

2030년까지 AR 글래스 시장은빠른 성장이예상되며 글로벌

AR 안경 시장은 2023년에 약 15억 3천만 달러로 평가

되었으며, 2030년까지 약 81억 9천만 달러로서 연평균

성장률(CAGR)은 27.1%에 달할 것이라 한다. 이러한 시장의

성장과 더불어 관련연구들도 계속나오고 있으며 사용자의

수용성에 대한 연구가 많아지는 추세다.

그림 1. 몰입형 컴퓨팅: 증강현실의 스펙트럼
Fig. 1. Immersive Computing Spectrum of Augmented Reality
(Image Ref: Author Revised from Google I/O Presentation 2017)

AR 글래스는 위 그림 1과 같이 사용자가 디지털 가상

세계와온라인에저장된물리적세계의기록과및현재시점의

물리적 세계를 함께 볼 수 있는[7] 새로운 콘텐츠를 다층적

시점을 가지고 동시에 제공하는 것이 가능하다. AR 
인터페이스는 3D 환경에서 특정 위치에 정보를 그래픽으로

표시하기에 공간 시각화의 한 형태[8]이다. 따라서 기존의

시스템이나 기기 중심적 사고에서 벗어나 사용자 관점의

새로운 상호작용의 맥락적이고 통합적인 변화와 발전을

이해하기 위한 방향의 연구로 전환되지않는다면 효과적인

기술의 평가와 지침 제공이 어려워진다[9].
또한 스마트시계 등과 같은 웨어러블 기기들에 반하여

더 개인화된 몰입적 경험[10]을 제공한다. 안경처럼 눈과

안면을이용한기기를착용한사람에게만보이는시각과청각

등다른감각들이혼합되는몰입적공감각융합환경은사용자

본인과 실시간으로 교감하고 인식할 수 있는 실감 경험의

특징가운데하나인초개인화된경험의과정이자실감적공간

환경이기 때문이다.

2. 동적 환경에서의 콘텐츠 융합과 사용자 경험

스마트폰이나 다른 웨어러블 기기와 달리 AR 글래스는

사용자가 가상 콘텐츠와의 소통을 위해 물리적 에너지 소모

없이 원하는 작업의 수행이 가능하도록 설계된 기기다[11]. 
따라서 사용자의 시야에 들어오는 디스플레이와 오디오를

통한 기기의 정보전달은 실시간으로 반응하며 사용자의

보행 시 행동 감지를 통해 기기의 인터페이스(UI)가 자동

반응 기술이 선호된다[12]. 그러나 융합적 관점의 학제적

연구가부족한탓에 가상 콘텐츠와 보행의 관계를 바라보는

관점으로 기술에 미치는 영향에 대한 연구가 많이 나와

있지 않다.
 

그림 2. 인간의 시각과 현실/가상 정보의 관계 (안정적인 환경)
Fig. 2. The Relationship between Human Vision and Real/Virtual 
Information (Stable Environment)

사용자가 이동하면서 콘텐츠를 소비하는 설정은 시야에

보이는 실가상 이미지와 함께 다른 감각적 센서들 사이의

정합 문제에서 정확도가 떨어질 수 있으며 지연(latency)을
발생시킬 수 있다. 그러나 물리적 콘텐츠가 중심이 되는

박물관이나 문화유적지 등에서는 한정된 공간이므로 관람

대상과동선의예측이비교적쉽기때문에보다높은수준으로

사용자의 만족도를 기대할 수도 있다. 이 경우는 사용자

신체의 동적 경험을 주도하기 위해 AR 콘텐츠의 서사적

시나리오가 강조[13]된다. 즉, 몰입감을 위해서는 주요 핵심

콘텐츠의 시각적 요소들이 맥락적으로 끊어지지 않고

이어져야만 한다. 사용자의 시야각 안에서 설명을 해주려는

목적이나안내의목적으로화면의 시야에끼어드는 이차적인

가상의 정보들에 대해서는 사용자들이 차단된 시야로

불안감을 느낄 수도 있고 만족하지 못한다(그림 2). 
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앞서 본연구의 가설과같이 사용자의 이동에따라변하는

시야각에 실사 화면을 공유하는 콘텐츠의 화면 안에서의

위치값이 콘텐츠를 따라서 이동해주지 못하고 고정되어

있다면(그림 3) 콘텐츠의 소비와 몰입감을 저해하는 요소가

될 수 있다.

그림 3. 인간의 시각과 현실/가상 보의 관계 (이동 환경)
Fig. 3. The Relationship between Human Vision and Real/Virtual 
Information (Body Mobile Environment)

현실 공간의 콘텐츠 정보를 방해하지 않도록 연동하는

UI를 계속 상황에 따라 바뀌도록 자동화 설계하려면 많은

요소가 동시에 작용하는 것을아우르는 기술 통합적 관점의

설계가 되어야 한다. 왜냐하면 실시간으로 움직이는 사람

눈동자의 시선은빠르고많이움직이면서 조정되기때문에

스마트폰 화면을 주시하거나 컴퓨터의 스크린을 보면서

플로우를 사용자 스스로 결정하는 사용자의 경험과는 비교가

안 되는 도전이다. 따라서 사람의 시선의 속도를 맞추면서

외부 환경에 동시에 대응하려면 AI의 도움이 필수적이라

하겠다.

3. 동적 환경에 따른 공간 인터페이스와 인터랙션

일반적으로 AR 인터페이스 모듈은 시스템과 장치 사이의

다리역할을한다[14]. 즉사람과시스템간을 연결하는것이다. 
콘텐츠를 경험하는 사용자 관점에서 직관적 인터페이스란, 
사용자가 쉽게 이해하고 별도의 학습 없이도 바로 사용할

수 있는 명확한 GUI 기능성을갖춘인터페이스를 의미한다. 
이것은 기존의 컴퓨터나 모바일 인터페이스 등에서도 적용해

왔던기존의 자동화 개념들보다 인터랙션요소들을 더많이

주지만 실제로는 자동화되어 사용자는 인지하지 못한다. 
사용자가 요구하거나 대응하기 이전에예측모델 (Prediction 
Model)을 활용하여 한발 먼저 제공하는 것이다. 이 경우

사용자가 물리적으로 개입하여 조작하는 인터랙션 요소는

최소화하는 방향으로 설계되는 것이 중요하다. 인터랙션이

생기지만사용자는개입하지않아도되는 자동문의원리처럼

사람들은걷던대로, 그냥걸어 들어가기만 하면 되는 것을

의미한다. 이때 사용자의 몰입도는 인터랙션의 지속성과

시간성 그리고 항상성에 영향을 받는다. 예를 들면 모바일

기업 Oppo가 홍콩대학과 함께 연구한 사용자 시뮬레이션

연구에서 결과를 보면 자동차 운전 시 AR 안경의 화면

인터페이스의 네비게이션 아이콘의 위치는 실제로 중앙이

아닌시야를 가리지않는 중앙의 하단부를 더 선호[15]한다는

것을 보여준다. 즉, 실제 공간 환경이 사용자의 시야(vison)에
이미 포함되기 때문에 단순화된 화면 그래픽 정보(GUI) 
범위를가지며인터랙션이가능한메뉴나 기능을최소화하고, 
필수적인 정보만을 제공하는 것을 말한다. 

III. 요구기술 추출을 위한 사용자 연구

1. 공간 콘텐츠와 행동 반응형 인터페이스에 대한
비젼 선호도 실험

본 연구는 가설에 대한 사용자 니즈를 확인하기 위하여

설계에들어가기이전에 선호도인터뷰를진행하였다. 실험은

총 28명 (남7/여21명)의 홀로렌즈2 (HoloLensII) 착용

유경험자들로, 상대적으로 어지럼증이 덜하다고 알려진

20대를 대상으로 진행하였다. 실험은 AR 글래스가 아닌

아이트레킹(eye teacking) 기능이 장착된 홀로렌즈2로
진행했다. 디스플레이에 AR 콘텐츠를 오버레이 하여 가상

글상자(text box)를 사용자가 보는 화면에띄우는 방식으로

진행하였다. 그림 4는오버레이된글상자의이동을보여주는

실험이다. 
실험대상자중 4명을제외한 24명의피실험자가 ‘A’ 화면과

같이 문화유적 콘텐츠를 정면에서 가리는 가상 화면의

글상자가 있다면 ‘B’나 ‘C’처럼 화면에서의 위치를

이동하겠다고 답하였다. 그중 18명이 그림 4의 박스 안에
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‘B’와 같이, 화면 하단의 글상자(Text box)를 선호했다. 
‘이동하지 않는 오버레이 콘텐츠 박스’(A)를 택한 4명은

화면의글상자대신자신이몸의위치를바꾸면된다고답하여

흥미로웠다. 그러나 시선추적 기능이 적용된다면 사용자가

몸이 위치를 바꾸어도 사용자를 따라가게 될 것이다. 

그림 4. AR-Glasses 실가상 콘텐츠의 비젼 수용 선호도 실험
Fig. 4. Experiment with the preference for vision acceptance of 
AR-glasses mixed reality content

 
실험 참여자들은 기술적 반응을 예측하지 못하고 답을

했지만, 가상공간에 대한 사용자 경험 이해도 측면에서는

의미있는 답이었다. 실제로홀로렌즈2의기능 가운데대상을

입체적으로 돌아가면서 볼 수 있도록 시선추적 기능이

전환되는 버튼이 있다. 사용자들의 감정적 우려나 기대를

파악하기 위한 자유 의견에서는 ‘연동되어 화면이 바뀌는

것’은 전원 긍정적이었으나 그중 과반수에 가까운 11명은

‘자주 바뀌는 가상 콘텐츠 상자(글과 그림모두 해당한다)는
정신없을 것 같다’ 고 답하였다. 

본 연구에서 2차로 연구 가설이 연관된 기초적질문으로

진행한 ‘글상자배경의 투명도에 대한 선호도’ 조사에서는

30% 투명도에 가장많은(22명) 선호도를 보여주었는데 이는

애플 비젼프로(Vison Pro)에서 선호하는 30%, 40%의박스

투명도와일치하는결과를보여주었다. 그러나본실험에서는

색상이들어간글상자를범위에넣지는않았고색상의개인적

선호도가 없는흰색(white)을 기준으로 투명도를 설정하여

실험을 진행했다.

생성형 AI(Generative Artificial Intelligence) 기술의

상용화 이전에 수행된 연구들은 화면에서 텍스트 배치의

다양한 측면을 조사했는데 사용자들은 AR 글래스

화면보다는 물리적 환경에 텍스트를 배치하는 것을

선호하였고기기에부착된카메라로촬영한 장면의 이미지를

평가하여 걷는 동안 텍스트를 표시할 영역을 결정하는

선구적인 방법[16]을 2000년대에 이미 제안하기도 했다. 
이러한 노력과 제안이 융합기술과 고도화된 센서, 그리고

AI 학습모델의 발전 과정을 보여준다. 

2. 사용자 니즈에 기반한 개념과 요구 기술들

AR 안경 인터페이스는 사용자 경험과 서로 영향을

주고받는다. 이와 관련된 선행 연구로는 Rzayev, R. et al. 
(2020) 등이있는데피실험자가대화하는상황에서인터페이스

위치에변화따른 사용자 인식[17]의변화를 연구한 바 있다.  
본 연구는 기초단계로서 아직은 사용자의 감정적

연관성보다도 시각적 몰입감을 보조하는 인터페이스의

기능적선호도에보다중점을두고이를구현하기위한기술의

방향성에 초점을 두고 연구를 진행했다. 연구방법론은

인터뷰와 테스트 등 사용자 경험(User Experience) 
연구방법론과 기술 예측을 위한 스페큘레이티브 디자인

방법론(Speculative Design Methods)을 혼합해서 사용하였고

문헌 연구를병행하였다. 앞단계의문헌연구와가설확인을

위한 사용자 연구실험 등을 통해 니즈 기반의 기술 그룹을

다음의 그림 5와 같이 총 4가지로 추출하였다. 
공간 인터랙션을 완성하기 위해서는 첫 번째 실시간

센서-데이터를 맥락적으로 통합하는 ‘Real-time Sensor Data 
Convergence’ 기술이 필요하다. 물론 현재보다는 고도화되어

오차나 오류가 적은 인식(Sound Recognition) 기술과 음성

인식(Voice Analysis)이 필요하다. 사용자와 대상 콘텐츠

(사물)의 위치인식도 3차원적으로거리 구분이 있는 공간적

메트릭스로 인식되어야 한다. 그리고 제스쳐 인식을 넘어

사용자의활동을 인식하는 행동 인식(Activity Recognition) 
기술이 개발되어야 한다. 실제 현실 세계에서는많은 소리가

들리고겹치며, 인간의 감각은 그 가운데서 필요한 소리와

음성을 변별, 추출하는 뛰어난 능력이 있어 감각 분석과

프로세싱 부분에서는 만족도가 낮다.
두번째로는 실시간 콘텐츠와 데이터의 정합도를높이기

위해 예측하면서 준비하는 시스템인 ‘예측 기반 AI 러닝



안성희: 몰입형 AR 문화 콘텐츠를 위한 AI-기반 실가상 반응형 인터페이스 설계와 사용자 중심 기술 요구 사항 611
(Sunghee Ahn: AI-Driven Real-Virtual Responsive User Interface and Technology Requirements for Immersive AR Cultural Content)

알고리듬(Prediction-based AI Learning Algorithm)’ 
기술이다. 현재도 이미 서비스가 다수 제공되고 있으며

다양한 연구들이 진행 중이지만 ‘행동패턴인식 (Behavior 
Pattern Recognition)기술’과같은 사용자의활동패턴관련

기술이 중요하다. 이 기술적 니즈가 기술 개발에 사용자

연구가 중요해지도록 만드는 이유다. 특히 조도나 습도

일광의 컬러 등 환경정보와 연동하는 ‘환경 감지 기술

(Environmental Sensing)’과 같은 융합기술이 필요하다. 
데이터수집 기술은 각각의 데이터 간의 호환성과

상호운용성이 낮다. 실시간 수집된 환경정보와 사용자의

데이터(Human Data)를 통합하여 분석하고 연동할 수 있는

융합기술들이요구된다. 또한 AR 글래스기기의환경에서는

화면전환속도가 다르다. 이속도로인해예측시뮬레이션이

오차가 있다면 만족도는 당연히 낮아진다. 이를 보완하는

‘예측모델링(Prediction-based Modeling)’ 기술과 ‘예측기반

정합성(Prediction-based Consistency)’ 기술, 그리고 ‘AI 기반

노이즈 추출(AI-based Noise Filtering)’ 기술 등을 발전시키기

위해서는 AI의 역할은 중추적이다. 
세 번째는 사용자가 원하고 기대하는 개인화된 경험을

제공하는 관련기술들로서 사용자 경험에 최적화(Custo- miz-
ed Personalized Experience)를 위한 기술 그룹이다. 인간의

경험은 감각통합에서 나오며 인간은 이미 외부 세계를

가상화하여 인식하는 시스템을내재적으로 가지고 운용하고

있어서가상현실을실제처럼느낄수있다. AR은현실공간의

가상 물체를배열하고 현실을 기반으로 가상공간을 구축하는

기술[18]이기 때문에 최종 분석 기준은 사용자 개인의 감정, 
문화배경과취향, 현재의 목적, 현재의 심리적 상태와같은

아직정량적 데이터로 구조화되지않은부분이 많다[19]. 그
또한 실시간으로변화하므로 고도화된 AI 모델링을 통해서

사용자 맞춤형 화면의 인터페이스와 정보를 경험하기

위해서는 이미저장된 개인 데이터와 현재시점의 개인 환경

데이터의 분석이 필요하며 ‘장면 이해(Scene Understanding)’ 
기술이 요구된다.
네번째로는 ‘반응형인터페이스배치(Relational Inter- face 

Alinement)’와 관련된 기술들이다. AR 글래스 인터페이스는 
상용화된 서비스의 개발이 이제부터 본격적으로 시작된다고

보아야 한다. 여기서는 공간적 인터페이스(Spatial Interface) 
혹은 공간 환경 인식 기반 인터페이스(Environment-aware 
Interface)가 주요한 기술 쟁점이다. 공간적 상호작용은

사용자가 3D 공간에서 현실 세계와 같이 가상 물체와

상호작용하는 것으로 이 상호작용의패러다임은 인터랙션과

인터페이스 기술 설계와 디자인에 완전히 새로운 시작을

가져왔다. 공간과 사용자의 관계적 맥락의 깊이, 거리 및

사용자 인체 공학을 수용하는 인터페이스가 몰입감을 주는

기술의 방향성이다. 

Ⅳ. 실시간 융합 러닝 기반의 반응형 UI 
플랫폼 개념 모델과 요구기술

1. 반응형 UI 플랫폼 개념모델

본 연구는 앞서 2장에서 추출한 4가지 기술 그룹들 과

사용자실험연구를통해 AR 글래스를위한융합러닝기반의

반응형 UI 플랫폼 개념모델을 다음의 그림 6과 같이

개발하였다. 모델은 4개의 시스템영역(zone)을 형성하는데

‘데이터 수집 단계’와 ‘모델링 단계’ 그리고 기기의

인터페이스에 적용되는 어플리케이션’ 그리고 디바이스와

그림 5. 공간 환경 반응형 AR-Glasses UI의 핵심기술
Fig. 5. Key Technologies for Spatial Environment-Responsive AR Glasses UI
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함께 만들어지는 ‘개인의 실가상 경험의 구역’으로

나누어지면서 서로 작용한다. 4개의 ‘zone’들은 고유의

특화된 역할을 분담하지만, 전체적으로는 연계되고 통합

되면서 유기적 구조를 만들어 준다. 외부의 공간에 반응

하면서도 개인화된 인터페이스를 구성할 수 있는 구조를

제공한다. 
공간인터랙션이전단계로사물기반의탠져블인터랙션[20] 

연구는 선행 연구들은 개발된 것들이 다수 있다. 사물과의

연동은 비교적잘 구축되어 있어 연계 기술 개발이 속도를

낼 수 있을 것이다. 
본 연구에서는렌즈 등 기기에 대한부분은 다루고 있지

않지만, 안면에 착용한다는 특수성으로 인해 기기의

무게라든가 개인화된 사이즈 차이를 극복해야 하는 어려움이

아직 남아있다. 또한 인간 시각의 탁월한 성능에 필적하는

동시에 근거리 디스플레이 모듈을 작고 가볍게 유지[21]하는

것 또한 앞으로의 도전적 과제이다. 

2. 실가상 반응형 UI 플랫폼을 위한 요구 기술

앞서 그림 6의 ‘실가상 반응형 UI 플랫폼’ 서비스를

구현하기위해서는사용자의몰입감을위한여러종류의요구

기술들이 함께 맞물려 작동해야 한다. 사용자 입장의

몰입경험을 위한 기술은 어떤것들이 있는지예측해 보고자

본연구에서는앞서실험과문헌연구를기반으로요구기술을

다음(그림 7)과 같이 추출하였다. 
그림 7의 요구 기술들은 사용자의 이동 및 시선의 방향과

상호 작용하게 되는 대상 콘텐츠의 정보(공간에서의 위치, 
크기, 색) 그리고 환경(주변의 영향을 주는 물리적 요소, 빛, 
날씨, 일조 방향 혹은 타 관람자) 등을 고려하면서 시각적

방해요소를최소화하는 인터페이스를구성한다. 상황에맞는
콘텐츠 배치를 위해 먼저 시야의 빈 곳(배경 등)을 먼저

찾고(Empty Space Detection) 이를 문맥적으로 분석하여 지금

이 사용자는 어떤 것을 관람하고 있었는지, 다음은무엇을

보러 어디로 이동할 것인지를예측(Environmental Perception 
Technology)하면서 몰입감 있는 관람을 위해 정보를

가감하여 조정한다. 또한 화면에서의 위치를 이동 (Advanced 
UX/UI Design)하면서 사용자의 요구 없이도 자동화된

기기의 화면과 시스템은 서비스를 제공한다는 시나리오를

가지고 있다. 종합적으로 인터페이스의 성능을 최적화된

사용자경험에맞추기위해서는서로다른시각정보를어떻게

사용자의 경험(행동을 포함) 중심으로 통합시키고또한 서로

연동 시킬것인가에 연관된 기술이 바로 핵심이다.   

그림 6. AI-기반 실가상 반응형 UI 플랫폼 개념모델
Fig. 6. Concept Model of a AI-based Real-virtual Responsive UI Platfom
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Ⅴ. 결 론

AR 글래스와 같은 XR 미디어를 문화 콘텐츠 경험에의

활용은 사용자가 건축문화유산과 박물관의 전시품과 같은

관람 대상을 새로운 방식으로 만나고 경험하게 해준다. 이때
사용자는 관람 대상물과 사람 간의 단순한양방향 이외에도

다자 간, 즉공간과 환경과같은 실제배경까지도 포함하는

매우 복합적인 관계들을 포함한다. 따라서 몰입감 있고

개인화된 문화재관람의 경험을 줄 수 있는 실가상 콘텐츠를

설계하기 위해서는 사용자 행동 기반 인터페이스가 선제

되어야 한다. 또한 공간적 인터랙션을 반영한 가상콘텐츠

안에서의 정보전달 방법이 사용자 접점 기술인 그래픽

인터페이스 관련 기술이 함께 발전되어야 한다. 
본논문은사용자의 AR 안경을통한문화콘텐츠경험에서

사용자경험실험을통해필요한요구기술의수요를확인하고

문헌 연구 등을 통해 주요 기술의 방향성을 추출했다. 연구

결과로 자동화된 AI-기반 실가상 반응형 인터페이스를

설계하기 위한 기초단계로서 개념모델을 제안하였다. 몰입감

있는실감콘텐츠경험을제공하는인터페이스환경은감각과

행동과 공간정보가 함께 연동하는 자동화된 인터페이스

플랫폼 안에서 초개인화된 경험을생성하도록 설계되었다.
또한 앞서 개념적 플랫폼 설계를 통해 AR 글래스 콘텐츠

경험에서 몰입감을 위한 관련요구 기술들을 8개의 그룹으로

분석하여총 16개 기술 방향성을 추출하였다. 이는 사람의

감각과 경험의 관점에서 실가상 혼합 미디어 관련 기술의

발전을 위한 기초를 제공한다. 자동화된 AI 기반의

인터페이스예측시스템은사용자의실가상 환경을넘나드는

XR 환경의 상호작용을 혁신적으로변화시킨다. 본 연구는

향후 공간적 인터랙션과 인터페이스의 관계에 대한 실험을

통해 유효한 기술의 기준을 만들고 유효성을 확인하고

보완하는 후속 연구를 진행할 것이다.

그림 7. 반응형 UI 플랫폼을 위한 사용자 요구 기술[22][23][24][25]  
Fig. 7. User Needs-based Technology for Responsive UI Platforms[22][23][24][25] 
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