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VR 협업 툴을 위한 사용자 행동 요소를 반영한
인터랙션 디자인 프로토타입 제안 연구

A Study on Proposing an Interaction Design Prototype that Reflects 
User Behavior Elements for VR Collaboration Tool 

신종은, 강수진*

 Shin, Jongeun, Kang, Jeannie*

요 약 오늘날 4차 산업 혁명에 따른 새로운 기술의 발전은 비대면 협업과 같은 업무수행 방식이 요구되고 있다. 이에
부응하여 다양한 VR 협업 툴이 등장하고 있으나 협업이나 디자인 개발 업무에서 활용되고 있는 VR 협업 툴이 제한
적이. 따라서 비대면 협업을 위한 VR의 장점과 가능성에도 불구하고 실무 활용에 있어 한계가 있다. 이에 따라 디지
털화되고 있는 업무 환경에서 효과적인 협업을 위한 VR 협업 툴 개발이 필요하며 이를 위한 UI 디자인 개발에 관한
연구가 요구된다. 본 연구의 목적은 사용자 조사를 통하여 협업 시 첫 단계인 브레인스토밍 단계에서 나타나는 사용
자 행동 요소를 적용한 인터랙션 및 UI 디자인을 개발함으로써 VR 협업 툴 프로토타입을 제안하는 데 있다. 본 연
구는 질적 연구로 연구 방법은 관찰과 심층 인터뷰를 통한 사용자 조사를 수행하고 이로부터 얻은 데이터를 분석한
결과로 5가지 사용자의 손짓 행동 요소를 도출하였다. 행동 요소로서의 손짓을 반영한 인터랙션 UI를 디자인하고
Unity와 Oculus Integration SDK Kit를 사용하여 컨트롤러 없이 사용할 수 있는 VR 협업 툴 프로토타입을 제작하
였다. 본 연구에서 제작한 프로토타입에 대한 사용성 평가를 실시한 결과 사용자가 손짓을 정확히 행하여야 한다는
어려움이 나타나 UI 디자인의 보완점을 찾아볼 수 있었다. 또한 VR 협업 공간에서 개인 작업과 공유를 위한 공간의
구분을 조절할 수 있는 UI 디자인의 필요성도 알 수 있었다. 본 연구가 업무의 효율성을 높여줄 수 있는 VR 협업
툴을 위한 인터랙션 및 UI 디자인 개발에 도움이 되기를 기대한다.

주요어 : VR 협업 툴, 인터랙션 UI 디자인, 사용자 행동 요소

Abstract Today, the development of new technologies due to the 4th industrial revolution requires work 
performance methods such as non-face-to-face collaboration. In response to this, various VR collaboration tools 
are emerging, but VR collaboration tools for brainstorming, which are used in collaboration or design 
development work, are not provided. Therefore, despite the advantages and possibilities of VR for 
non-face-to-face collaboration, there are limitations in practical use. Accordingly, the development of VR 
collaboration tools in a digitalized work environment is necessary, and research on UI design development for 
this is required. The purpose of this study is to propose a VR collaboration tool prototype by developing an 
interaction UI design that applies user hand behavior elements that appear during collaboration sessions through 
user research. This study was a qualitative study. The research method was to conduct user research through 
observation and in-depth interviews, and as a result of analyzing the data obtained from this, five types of user 
hand behavior elements were derived. In this study, an interaction UI design was developed that reflects hand 
gestures as behavioral elements. And using Unity and the Oculus Integration SDK Kit, we created a prototype 
VR collaboration tool that can be used without a controller. As a result of conducting a user evaluation of the 
prototype produced in this study, it was found that users had difficulty making hand gestures accurately, and it 
was possible to find areas for improvement in UI design. It is expected that this study will help develop 
interaction UI design for VR collaboration tools that can increase work efficiency.

Key words :  VR Collaboration Tool, Interaction UI Design, User behavior factors
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Ⅰ. 서 론

오늘날 현대사회에서는 4차 산업 혁명에 따른 새로

운 기술이 지속적으로 등장하고 발전해나가고 있다. 새

로운 기술의 발전은 특히 COVID-19의 발발과 맞물리

면서 비대면 문화의 일상화로 인한 원격 근무와 비대면

협업과 같이 이전과 다른 업무 형태로 변화를 이끌었

다. 이러한 상황에서 4차 산업 혁명의 핵심 기술의 하

나인 VR(Virtual Reality, 가상현실) 기술의 성장은 현

실 공간을 “디지털화(digital transformation)”하면서 비

대면 업무 및 협업에 관한 관심을 증대시켰다 [1]. 그

결과로 호라이존 워크룸(Horizon Workrooms), 미트인

브이알(MeetinVR), 무트업(MootUp), 브이알 쳇(VR

Chat), 스페이셜(Spatial), 노다 브이알(Noda VR) 더 와

일드(The Wild) 등 다양한 VR 기술을 사용한 협업 공

간 및 회사들이 등장하기 시작하였다.

협업은 2인 이상의 수평적 관계의 구성원이 공동의

목표를 이루기 위하여 자발적으로 의사결정과정에 참

여하는 상호작용의 형태이다. 또한 구성원이 집단 지

성의 네트워크를 구축하여 각자의 생각과 지식을 공

유함으로써 혁신적인 성과를 이뤄나가는 역량이라고

도 할 수 있다 [2]. 협업이 성공적으로 이루어지기 위

해서는 공동의 목표하에 구성원들 간의 이익을 극대

화하고 무엇보다도 구성원들이 자발적으로 참여하여

서로의 지식을 공유하고 조정 및 융합해야 한다 [3]. 4

차 산업혁명과 함께 변화되는 현대사회에서는 문제

해결 능력과 함께 기계와 차별화되는 인간 고유의 창

의성, 공감, 의사소통, 리더십을 바탕으로 한 협업 능

력의 중요성이 대두되고 있다 [4].

VR 기술의 등장은 이러한 협업의 요건을 충족시키

는 기술로 손꼽히고 있다. VR은 인간의 감각에 착오를

유발하여 실제로는 존재하지 않는 현상을 존재하는 것

처럼 구현하고, 그 환경 안에서 사용자끼리 상호작용이

가능하게 만드는 일종의 3차원(3D) 기술이다 [5]. 이것

은 사용자들에게 하나의 공간에 실제로 존재하는 듯한

실재감을 부여하고 각자의 아이디어를 표현하고 자유

롭게 대화할 수 있는 가상의 공간을 제공함으로써 시공

간을 초월한 의사소통이 이루어지도록 한다 [6]. 또한

VR 공간 안에서는 아바타, 환경, 이모티콘 등 다양한 시

각적 표현이 가능하여 더욱더 몰입감 있고 원활한 협업

이 진행될 수 있다. 이러한 시각족인 요소 중 몸의 방향,

각도 혹은 표정 등의 비언어적인 표현이 가능하여 의사

소통이 더욱더 원활하게 진행될 수 있다. 이러한 VR의

기능은 비대면 협업을 가능케 하는 주요 특징이자 요인

이라고 할 수 있다.

본 연구와 관련한 선행 연구를 살펴보았을 때 선행

연구는 주로 사용자의 아이디어 표시 방법을 중점적으

로 다루었으며 협업의 가장 중요한 요건인 소통을 원활

하게 하는 요소는 찾아보기 힘들었다. 또한 선행 연구

에서 사용자가 VR 기기 및 컨트롤러의 조작법과 기능

에 익숙해지기 위하여 얼마간의 시간이 필요하며 장시

간 이용 시 컨트롤러의 무게에 의한 사용자의 신체적

부담감이 발생하는 문제점이 있다. 또한 VR의 특징인

시각적인 요소 중 비언어적 의사소통을 활용하여 상대

방의 몸짓, 손짓 등을 살펴봄으로써 더욱 더 원활한 협

업이 가능해야 한다. 따라서 VR 컨트롤러의 사용 없이

좀 더 간편하고 비대면 협업 과정에서 팀원의 의견 및

아이디어 표현과 공유를 위한 원활한 의사소통을 가능한

VR 협업 툴 개발을 위한 인터랙션 및 UI 디자인에 관한

연구의 필요성이 제기된다.

본 연구의 목적은 VR 협업 툴에 대한 사용자 조사

를 수행하고, 사용자의 비언어적인 의사소통 방식인 손

짓을 분석하여 도출한 사용자 손짓 행동 요소의 특징을

반영한 인터랙션 및 UI를 디자인함으로써 VR 협업 툴

프로토타입을 제시하는 데 있다. 본 연구 결과를 통하

여 온라인을 통한 협업이 일상화되어가고 있는 현대 시

대에서 공간의 제약 없이 아이디어를 내고 협업함으로

써 업무의 효율성을 높여줄 수 있는 VR 협업 툴을 위

한 인터랙션 및 UI 디자인 개발에 도움이 되는 기초 자

료를 제공하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법 및 내용

본 연구는 문헌 연구, 사용자 조사, 프로토타입 제작,

사용성 평가로 구성하여 진행하였다. 구체적인 연구의

방법은 다음과 같다.

첫째, 국내외 문헌 조사를 통하여 다양한 VR 협업

툴의 종류 및 특징을 파악하고 사용된 주요 입력 방식

을 살펴보았다. 또한 효율적인 VR 브레인스토밍 협업

을 위한 조건을 알아보며 추후 제작할 프로토타입에

적용할 인사이트를 알아보았다.

둘째, 심층 인터뷰와 관찰을 통한 사용자 조사를 수
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행하였다. 사용자 조사의 대상 범위는 향후 현대사회의

다각적인 분야에서의 VR 협업 툴의 활용 가능성을 넓

히고자 연구, 교육, 산업 분야 등의 직업군을 대상으로

VR 툴 사용 및 VR 협업과 대면 및 비대면 협업의 유

경험자 10명을 선정하였다. 사용자 조사 결과를 바탕으

로 대면 및 비대면 협업 시 나타나는 비언어적 측면에

서의 사용자의 손짓 행동 요소와 구체적인 페인 포인트

(Pain Point)를 도출하였다.

셋째, 사용자 조사 분석 결과를 바탕으로 사용자의

손짓 행동 요소를 반영하여 VR 협업 툴에 적합한 인터

랙션 및 UI를 디자인하여 VR 협업 툴의 프로토타입을

제작하였다.

마지막으로 사용성 평가를 수행하여 본 연구에서 제

작한 프로토타입에 대한 사용자의 만족도를 평가하고

개선점을 제시하였다.

Ⅲ. 이론적 고찰

1. VR 협업 툴의 종류 및 특징

VR 협업 툴은 국내보다는 해외에서 상용화된 사례

를 찾아볼 수 있다. VR 협업 툴은 세분화한 목적에 따

라 다양하게 개발되고 있으며 그 종류와 특징도 차별화

되어 나타났다. VR 협업 툴의 종류는 사용 목적에 따

라 나누어 볼 수 있는데 먼저 VR 회의 공간 제작 및

공유, 가상 이벤트 주최 및 공간 공유, 사회적 모임이나

게임 공간 제작 등을 위한 엔터테인먼트용의 목적 그리

고 특별히 건축이나 공간 디자인을 위한 목적에 따라

호라이존 워크룸(Horizon Workrooms), 미트인 브이알

(MeetinVR), 무트업(MootUp), 브이알쳇(VrChat), 스페

이셜(Spatial), 노다 브이알(Noda VR)더 와일드(The

Wild) 등이 있다. VR 협업 툴의 종류와 특징을 정리하

면 아래 표 1과 같다.

먼저 호라이즌 월드(Horizon Worlds) [구 페이스북

호라이즌(Facebook Horizon)]는 메타(Meta)에서 개발

한 VR 메타버스 플랫폼이며 오큘러스 룸(Oculus

Rooms), 오큘러스 베뉴(Oculus Venues), 페이스북 스

페이스(Facebook Spaces) 등의 다양한 소셜 VR 앱들

에 이어 2021년 12월 9일에 출시되었다 [7]. 호라이즌

워크룸(Horizon Workrooms)는 업무용 가상공간으로

개발되어 사용되고 있으며 호라이즌 워크룸 환경 내에

서 모든 사용자는 다른 사용자를 초대하여 그룹을 구성

하고 가상 회의를 주최할 수 있다. 회의 내에서 사용자

는 서로 컴퓨터 화면을 공유하여 프레젠테이션이나 작

업 중인 프로젝트 등을 공유하거나 가상 화이트보드를

통해 공동 작업할 수도 있고 VR 포인터로 화이트보드

와 스티커 메모에 글을 쓰고 추후에 참고할 수 있도록

저장할 수도 있다. 대부분의 Meta Quest 앱 내의 핸드

트래킹(hand tracking) 기능은 컨트롤러를 보완하는 역

할을 하며, 고도의 정밀도가 필요한 게임이나 앱에서는

종류 목적 특징 입력 방식

MeetinVR,
Horizon
Workrooms

VR 회의
공간 제작
및 공유

Ÿ 코딩없이 가상 공간
제작 및
커스터마이징

Ÿ 이미지, 영상 공유
Ÿ 화이트보드 사용
Ÿ 협업 작업 녹화 및
재생

컨트롤러
(Horizon은
컨트롤러로
펜 사용 가능)

표 1. VR 협업 툴의 종류와 특징
Table 1. Types and features of VR collaboration tools

MootUp

가상
이벤트
주최 및
공간 공유

Ÿ 소프트웨어 다운로드
필요 없음

Ÿ VR 기기 없이 사용
가능

컨트롤러,
핸드트래킹
(아바타 구현)

VrChat
사회적
모임을
위한 공간

Ÿ VR 기기 외 다른
기기로 접속 가능

컨트롤러,
핸드트래킹
(아바타 구현,
기본 선택)

Spatial
게임 공간
제작 및
공유

Ÿ 소프트웨어 다운로드
필요 없음

컨트롤러,
손(선택,

스크롤, 이동)

Noda VR
마인드
맵핑 작업

Ÿ 입체적인 UI
Ÿ 입체 도형 대입

컨트롤러

The Wild
건축 및
공간
디자인

Ÿ 컨트롤러를 이용한
speech to text 입력

컨트롤러,
음성

VR 기반
브레인스토밍
협업 서비스
(안민경 외,
2022)

브레인
스토밍
협업 툴

Ÿ 아이디어를
입체도형으로 표현

컨트롤러

Post-post-it:
A spatial
ideation

system in vr
for

overcoming
limitations of
physical

post-it notes.
(Lee et al.,
2021)

포스트잇
을 활용한
브레인
스토밍
협업 툴

Ÿ 포스트잇에 적기
위해 휴대폰과 펜이
필요함

핸대폰 및
핸대폰에
내장되있는
펜과 핸드
트래킹
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핸드 트래킹이 컨트롤러를 완전히 대체할 수 있는 것은

아니다 [8]. 하지만 비언어적 의사소통이 중요한 요소인

협업의 특성상 손을 많이 사용하게 되어 이를 위해 호

라이즌 워크룸은 컨트롤러가 아닌 손을 주 입력 수단으

로 사용하도록 설계되었다. 더욱더 자연스럽고 풍부한

소통 및 경험을 제공하기 위해 고안된 기능이며, 키보

드나 컨트롤러와 같은 물리적 도구로 쉽게 전환할 수

있도록 하여 보조적인 입력 수단을 설정할 수도 있다.

핸드 트래킹은 직관적인 의사소통에 유용하지만 필기

와 같은 정밀한 작업에는 한계가 있다. 이를 해결하는

방법으로 컨트롤러를 뒤집어 펜처럼 잡아 사용할 수 있

도록 하였다. 그러나 컨트롤러의 무게로 인하여 사용자

손목에 무리가 오는 문제에 대한 부정적인 반응도 발생

하였다.

미틴브이알(MeetinVr)도 이미지, 비디오, pdf 파일,

프레젠테이션 등과 같은 미디어 파일을 공유하여 전문

적인 회의 및 발표 환경 제공에 최적화된 플랫폼이다.

회의가 원활하게 진행되도록 스티커 메모지 사용, 말에

서 텍스트로 변환 및 받아쓰기 기능, 공중에서 노트 정

리 및 그림 그리기 등을 배치하여 3D로 구현된 회의

공간에 마인드맵핑을 할 수 있다. 하지만 미트인브이알

은 핸드트래킹 기능을 제공하지 않으며 모든 작업을 컨

트롤러 이루어진다. 필기 시 오른손 컨트롤러 측면에

있는 그립 버튼을 누른 채로 선을 그어 펜을 작동시키

는 방식이다. 펜을 생성하기 위해 작성하는 메모지 오

른쪽 측면에 놓여있는 펜을 끌어오거나 오른쪽 귀에서

끌어올 수 있다. 이것은 일상생활에서 펜을 귀에 꽂는

행위를 모티브로 하여 구현한 것으로 매우 직관적인 인

터랙션이라고 할 수 있다. MeetinVR에서는 3D로 필기

할 수 있으며 이는 컨트롤러를 잡은 상태에서 트리거를

추가로 길게 눌러 작동한다.

무트업(MootUp)은 기업과 조직들이 효과적인 가상

이벤트를 주최할 수 있도록 도와주는 3D 가상 이벤트

관리 플랫폼(Virtual event platform)이다. 헤드 트래킹

(head tracking)및 핸드 핸드트래킹(hand tracking) 기

능이 제공되어 VR 공간에서 고개를 흔들거나 팔을 흔

드는 등 비언어적인 의사소통이 가능하다. MootUp은

노트북, 휴대폰, VR 헤드셋 등 모든 기기에서 3D 환경

에 액세스할 수 있어 VR 기기를 소유하고 있지 않은

사용자들도 협업에 참여할 수 있으며 1000가지가 넘는

다양한 제스처, 표정, 포즈를 VR 기기 없이도 표현할

수 있도록 제공한다 [9]. 하지만 무트업 내의 핸드 트래

킹 기능은 단순히 아바타 움직임의 사실적 표현을 위한

기능이다.

브이알쳇(VRChat)은 온라인 가상 세계 플랫폼으로

2014년도에 오큘러스 리프트(Oculus Rift DK1)프로토

타입용 Windows 애플리케이션으로 처음 출시되었다.

브이알챗은 실시간 방송을 하는 유튜버(Youtuber)와

트위치 스트리머(Twitch streamer)들의 방송용을 많이

활용되고 있으므로 아바타의 사실적인 표현에 초점을

맞춰 구현하였고 때문에 다른 협업 툴에 비해 트래킹

기술이 더 발전되었다. 아바타는 머리와 손 동작을 모

방하는 기능인 헤드 트래킹과 핸드 트래킹 외에도 립싱

크(lip-sync), 시선 추적(eye tracking), 깜박임(blinking)

등을 지원한다 [10, 11]. 손가락 트래킹(finger tracking)

및 제스처 인식(gesture recognition)와 같은 다양한 제

스처 인식은 인덱스 컨트롤러(Index Controller) 및 오

큘러스 터치(Oculus Touch) 등의 기기에서 지원되며

사용자의 손가락 움직임이 아바타에 반영할 수 있고 손

포즈에 맞는 애니메이션(예시: 해당 얼굴 표정)을 트리

거할 수도 있다 [12]. 또한 VRChat은 허리와 다리 동작

의 모션 캡처를 위한 SteamVR 전신 트래킹을 지원하

기도 한다. 하지만 이러한 다양한 몸짓 및 손짓 인식

기능들은 아바타 움직임을 더 사실적으로 하기 위한 장

치일 뿐, 인터랙션과의 직접적인 연관이 있지는 않다고

할 수 있다.

스페이셜(Spatial)은 2017년도에 개발된 가상 세계

플랫폼으로 회의 및 협업용으로 출시되었고 현재는 게

임 분야로 발전하여 사용자들은 서로가 제작한 게임들

을 경험 및 공유하여 다양한 게임들을 즐길 수 있는 플

랫폼이 되었다 스페이셜 AR 협업 작업공간(Spatial AR

collaboration workspace)에서 컨트롤러뿐만 아니라 손

인식 기능을 사용할 수 있지만 가장 기본적인 제스처들

만 제공된다. 선택 시 터치(touch) 혹은 엄지와 검지를

꼬집는 제스처인 핀치(pinch), 선택 후 드래그(drag)하

여 스크롤(scroll)하는 제스처가 제공이 된다. 또한 손바

닥이 위를 보도록 하여 손바닥 주변에 생기는 화살표를

선택하여 순간 이동 기능도 제공한다.

노다 브이알(Noda VR)은 마인드 맵핑 활동에 중점

을 둔 플랫폼이다. 아이디어들을 다양한 모양의 도형들

에 입력하여 도형들의 관계를 선으로 그려 표시하는 마

인드 맵핑(mind mapping)의 원리와 똑같이 작동한다.
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UI를 입체적인 도형들로 구현했다는 점에서 다른 VR

협업 툴 과의 차별점을 찾아볼 수 있다. 기존의 VR 협

업 공간에서는 보드에 글씨를 쓰거나 편편한 디자인의

UI에 타이핑하는 반면, Noda VR은 정육면체, 구, 원뿔

등의 다양한 입체 도형에 대입시키는 차별화된 방식으

로 작동한다. Noda VR 내의 모든 작업이 컨트롤러로

이루어져 있어 핸드 트래킹 기술이 탑재되어있지 않으

며 글씨를 직접 쓰거나 그리는 것이 아니라 손으로 타

이핑하여 기본적인 입력으로 한다.

더 와일드(The Wild)는 2017년도에 개발된 건축, 엔

지니어링, 건설(AEC: Architecture, Engineering, and

Construction) 및 디자인 분야에 특화된 전문 가상 플

랫폼이다. 프로젝트들의 3D 시각화와 VR 프로토타이

핑뿐만 아니라 이해관계자들과의 협업을 위한 가상 협

업 플랫폼이다. 작업 대부분이 컨트롤러로 이루어지지

만, 전문적인 의사소통이 가능해야 하는 플랫폼의 특징

을 보완하기 위하여 코멘트 도구로 음성 텍스트 변환

(speech-to-text)기능이 탑재되어 사용자의 의견을 녹

음하고 텍스트로 변환할 수 있도록 하였다. 도구 메뉴

에서 코멘트 도구를 선택한 다음 컨트롤러의 버튼을 길

게 누르며 말을 하면 화면에 실시간으로 기록되는 방식

이다. 이는 다른 협업 툴과의 가장 큰 차별점 및 특징

이며 무겁고 번거로운 컨트롤러 사용을 최소화하여 보

완했다고 할 수 있다 [13].

상용화되고 있는 VR 협업 툴과 더불어 선행 연구도

살펴보았다. 안민경 외(2022)은 VR 기반 브레인스토밍

협업 서비스를 구현하여 사용자의 아이디어를 입체도

형으로 표시하여 마인드맵핑한다는 면에서는 앞서 살

펴본 노다 브이알과 유사하다. 이 VR 공간 안에서 모

든 작업이 컨트롤러를 사용하며 타이핑 또한 컨트롤러

를 사용해야한다는 점이 불편한 요소이다 [14]. Lee et

al.,(2021)은 핸드폰을 VR 기기와 연동하여 기존의 VR

컨트롤러 대신 핸드폰에 아이디어를 적어 VR 공간에

표시하는 방법을 제안한 연구를 진행하였다. 이 연구

에서는 처음 핸드폰과 펜을 사용하여 포스트잇에 스케

치 혹은필기를 한 다음 핸드 손으로 핸드폰에 있는 포

스트잇을 VR 공간에 올려놓으면 포스트잇 배치하기,

묶기, 연결 시키기 등의 작업은 손으로 이루어진다

[15].

살펴본 바와 같이 VR 협업 툴은 비언어적으로 의사

소통을 할 수 있다거나 무한대의 3차원 공간에서 작업

을 할 수 있는 등 다른 비대면 협업 툴과 차별화된 특

징을 가지며 현재는 새로운 기능이 업그레이드 되면서

발전되고 있다. 하지만 대부분의 VR 협업 툴이 여전히

컨트롤러를 주 입력 도구로 사용하고 있으며 손짓도 선

택, 스크롤과 같은 기본적인 기능으로 활용되고 있다.

특히 손동작에 있어서는 단순 입력을 위하여 컨트롤러

의 버튼을 누르는 동작에서 컨트롤러를 누른 채 선을

긋거나 드래그하는 손짓 또는 타이핑 하는 손짓 등을

찾아볼 수 있다. 또한 세세한 핸드트래킹을 제공하는

툴은 아바타의 사실적 구현을 위한 목적이 대부분이며

인터랙션과의 직접적인 연관성은 없다. 따라서 본 연구

에서 제작할 VR 협업 툴은 사용자의 손짓을 단순 아바

타의 움직임 표현이 아닌 인터랙션 및 UI에 반영하여

프로토타입을 제작하는 데에 의의가 있다.

2. 효율적인 VR 협업을 위한 조건

본 연구의 목적은 브레인스토밍을 위한 VR 툴 프로

토타입을 제안하는 데 있다. 따라서 효율적인 비대면

협업이 이루어지기 위한 조건을 살펴보았고 그 중에서

VR 협업에 적용하여 협업의 효율을 높일 수 있는 요소

들인 공존성, 가시성, 가청성, 동시간성, 동시성 그리고

순차성 등을 살펴보았다.

먼저, 팀원들이 같은 물리적 환경을 공유하는 공존

성이 확보되어야 하며 이는 협업 공간을 공유함으로써

가능하다. 협업 공간은 협업이 진행되는 동안 팀원들의

주의를 환기시키고, 서로를 인지하게 함으로써 순서 및

직위를 지키고, 또 현재 누가 참여하고 있으며 어떤 작

업 과정 중에 있는지 등의 다양한 맥락을 제공하기 때

문에 팀원들 사이의 상호작용에 중요한 역할을 한다.

이렇게 협업 공간이 물리적 근접성을 확보하여 긴밀한

협력을 가능케 하기 때문에 공존성 확보가 가능하다

[16].

둘째, 팀원들이 서로를 볼 수 있도록 가시성이 확보

되어야 한다. 협업에서 의사소통이 원활하게 진행되기

위해서는 시각, 청각 등의 다양한 채널들이 활용되며

[17] 그중에서 특히 시각의 중요성이 강조되어왔다

[18]. 김정선(2004)은 의사소통은 정보 전달자와 정보

수신자 그리고 전달 내용을 전달 가능한 상태로 변화시

키는 ‘시각적 기호’가 있어야 한다고 하며 의사소통 시

가시성을 강조하였다. VR에서의 대표적인 시각적 요소

의 예시로 아바타를 들 수 있는데 Kyrlitsias와
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Michael-Grigoriou(2022)는 VR 공간에서 아바타의 구

현이 팀원들이 상호 작용하며 협업하는 방식에 영향을

미친다고 할 정도로 [19] 가시성은 협업에 큰 영향을

끼친다.

셋째, 음성언어를 통하여 소통할 수 있는 요소인 가

청성은 의사소통을 위해 직접적으로 요구되는 요소 중

하나로 팀원들 사이에서 구두로 의사소통하고 서로 들

을 수 있는 것을 의미한다. 협업의 효과를 높이기 위해

서는 가시성의 보조적인 역할로서 가청성이 요구되며

이 둘은 서로 상호보완적인 관계를 이룬다 [20, 21].

VR에서는 공간 오디오(spatial audio)를 활용하여 사용

자에게 더욱더 현실감과 몰입감 있는 가청성을 제공하

여 협업을 향상시킬 수 있다 [22, 23]

넷째, 한 팀원이 메시지를 생성하는 동시에 다른 팀

원이 수신할 수 있는 동시간성 그리고 팀원들이 동시에

즉각적으로 메시지를 보내고 받을 수 있는 동시성이 이

루어져야 한다. 이외에도 팀원들의 대화가 순차적으로

이루어지는 순차성과 서로의 대화 내용을 대화가 끝난

후에도 검토할 수 있는 검토 가능성 그리고 팀원에게

메시지가 전송되기 전에 메시지를 수정할 수 있는 수정

가능성이 요구된다 [24].

한편 앞서 살펴본 효율적인 비대면 협업 요건 중 가

시성은 시각적인 의사소통을 통해 이루어질 수 있다.

최홍규(2020)는 상대방의 비언어적 의사소통 요소들을

탐지하거나 공유하는 기술을 효율적인 비대면 협업에

있어 중요한 필수 조건으로 보았고 조윤정(2022)은 기

획자와 디자이너 및 개발자 사이의 의사소통과 팀의 융

합을 주요 요소로 보았다. 성다인과 허광수(2022)는 특

별히 소통의 문제와 관련하여 아이디어 발상 시 보딩

작업에서 수정과 보완이 쉽게 이루어져야 하고 즉각적

인 시청각 자료 배포와 자연스러운 발언과 행동을 통한

소통이 이루어질 수 있는 분위기 형성을 특히 강조하였

다. 이처럼 효율적인 비대면 협업을 위하여서는 다각적

인 측면에서의 조건들이 요구되는데 이러한 조건들은

기본적으로 팀원 간의 신속하고 원활한 소통을 위한 조

건들임을 알 수 있다. 이에 따라 협업에 있어 소통에

관하여 좀 더 세부적으로 살펴보면 비대면 협업에서는

음성과 몸짓을 통한 의사소통 서비스의 필요성이 증가

되고 있는 가운데, 언어적 의사소통보다 송신자의 상황

과 밀접한 관계가 있는 ‘현시적 부호(presentational

code)’인 비언어적 커뮤니케이션의 영향력이 감정이나

느낌을 전달하는 데 있어 훨씬 더 효과적인 것으로 강

조된다 [25, 26].. 따라서 비대면 협업에서는 언어적 의

사소통 못지않게 비언어적 의사소통을 중요하게 다뤄야

하며 이에 따라 VR 공간에서 팀원 간의 소통의 효율성

을 높일 수 있는 VR 협업 툴 개발에 있어 사용자의 비

언어적 행동 요소를 반영한 인터랙션 및 UI 디자인 개발

의 필요성이 있다.

3. 비언어적의사소통의분류

비대면 협업에서 비언어적 의사소통이 중요함에 따

라 비대면 협업에서 요구되는 사용자의 비언어적 의사

소통의 요소를 살펴보고 VR 협업 툴의 인터랙션 및 UI

디자인 개발에 반영할 수 있는 사용자 행동 요소에 대

한 이해를 도모하였다. 비언어적 커뮤니케이션의 요소

는 기본적으로 몸짓, 눈짓, 접촉, 옷, 냄새, 색깔, 리듬,

시간, 화장, 형태, 장식, 이모티콘 등이 있다 [27]. 이 중

에서 VR 공간에서 활용할 수 있는 행동 요소는 “신체

언어”로 구분되는 “신체 동작”으로서 ‘몸짓’이 있다

[28]. 몸짓의 사전적 의미는 ‘몸을 놀리는 모양’으로 몸

의 움직임만으로 이루어지는 의사소통 방식이며 얼굴

표정, 손짓, 자세 등을 포함하며 타인에 대한 태도, 감

정 상태, 환경을 통제하려는 욕구의 메시지라고도 할

수 있다 [29]. 특히 VR에서는 효과적인 커뮤니케이션을

제공하려면 사용자의 생각과 행동을 전달할 수 있는 몸

짓이 매우 중요한 요소이다 [30]. VR 협업 시 효과적인

몸짓을 위한 요건에 대하여 트롬프와 스노우든(Tromp

& Snowdon, 1997)은 세밀한 표정, 제스처 표현, 자연

스러운 움직임과 활동성이라고 하였으며 시와 맥대니

얼(Si & McDaniel, 2016)은 아바타와 같은 캐릭터나 로

봇을 통하여 행동을 표현할 때 표정보다 몸짓이 훨씬

더 중요한 역할을 한다는 사실을 강조함으로써 몸짓을

통하여 상대방의 감정 표현뿐만 아니라 소통이 가능하

고 더 나아가 소통에 대한 집중도와 의지 등과 같은 추

가적인 정보를 얻을 수 있다고 하였다 [31]. 하지만 화

상 회의와 같은 얼굴 및 상체 위주로 보면서 대화하는

방식이었던 기존의 비대면 툴에서는 이러한 몸짓을 통

하여 상호작용하는 데 있어서 한계가 있다 [32]. 반면

VR에서는 사용자의 몸짓이 가상공간의 아바타에 의하

여 나타나므로 이러한 한계를 쉽게 극복할 수 있다.

몸짓이 비언어적 요소에서 가장 풍부한 메시지를 전

달하는데, 그중에서 가장 빈도 높은 부위는 손짓이다
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[33]. Alibali와 Nathan(2012)에 따르면 사물과 과정을

묘사하는 표현적 손짓은 화자의 행동이나 지각 그리고

개념적 은유에 대한 자신의 머릿속 시뮬레이션을 보여

준다는 증거라고 하였다. 따라서 손짓을 통하여 화자의

생각과 의도를 더 정확히 알 수 있고 원활한 의사소통

을 가능하게 한다. 손짓은 오늘날 자연스러운 인간과

컴퓨터 사이의 인터랙션 수단의 하나로 [34]인터랙션

및 UI 개발에 있어 그 활용 가능성이 확장될 수 있다.

3. VR 협업을 위한 사용자 손짓 행동 요소

손짓과 많이 혼동되는 용어인 제스처(gesture)는 터

치 인터페이스를 내재한 스마트폰이 및 태블릿 컴퓨터

에서 사용하는 인터랙션을 의미하며 일상생활에서 쓰

이는 손짓과는 다른 개념이다. Norman(2010)은 사용자

에게 익숙하지 않은 제스처는 자연스럽지 않고 기억하

기 쉽지도 않기에 우리에게 익숙한 신체 언어 및 손짓

을 사용해야 함을 강조하였다 [35]. 정혜선과 김후성

(2015)은 기존 제스처 인터랙션(예시: 클릭, 스크롤, 확

대/축소)을 일상생활에서 사용하는 신체 언어(예시: 손

인사, 따봉, 손사래)을 반영하면 사용자 중심의 인터랙

션 디자인을 제공할 수 있다고 하였으며 사람들의 일상

생활에서 통용되고 있는 이러한 신체 언어는 직관적이

고 쉬운 기호체계로서, 제스처 인터랙션에 적절히 활용

된다면 사용자에게 더 친근하고 접근하기 쉬운 인터페

이스 환경을 디자인하는데 기여할 것이다 [36].

따라서 본 연구에서는 사용자 행동 요소 중에서 ‘몸

짓’에 중점을 두고 손짓에 초점을 맞추어 VR 협업 툴을

위한 인터랙션 및 UI 디자인을 설계하였다.

Ⅳ. 사용자 조사

1. 사용자 조사 방법 및 대상

본 연구에서는 VR 협업 툴 프로토타입 제작을 위한

인터랙션 및 UI 디자인에 반영할 사용자의 손짓 행동

요소를 찾아내기 위하여 사용자 조사를 실행하였다. 사

용자 조사는 2023년 7월 10일부터 7월 30일까지 이루어

졌다. 사용자 조사 대상의 인원수에 있어서는 본 연구

가 범주화 되어 자유로운 응답의 기회가 제한된 질문을

통한 통계적 분석을 요하는 정량 연구와 달리 조사 대

상자의 경험에 집중한 심도 있는 응답 데이터를 바탕으

로 한 분석으로 이루어지는 질적 연구의 인터뷰 대상이

통상 5-12명의 소그룹으로도 이루어질 수 있다는 점에

따라 본 연구를 위한 사용자 조사 대상 인원을 총 10명

으로 하였다 [37]. 조사 대상의 인구통계학적 데이터

(demographic data)는 표 2와 같다.

구분 나이 직업 경력 경험 범위

연구
분야

20대 연구원 3년 비대면/대면 협업
20대 대학원생 2년 비대면협업
20대 대학원생 2년 VR 협업
20대 대학원생 2년 VR 사용/비대면 협업

교육
분야

20대
중학교
선생님

3년 비대면/대면 협업

30대 대학강사 3년 비대면/대면 협업

산업
분야

20대
VR 업계
직장인

2년 VR 사용/비대면 협업

20대
VR 업계
직장인

3년 VR 사용/비대면 협업

30대
VR 업계
직장인

5년 VR 사용/비대면 협업

30대 직장인 4년 비대면/대면 협업

표 2. 사용자 조사 대상의 인구통계학적 데이터
Table 2. Demographic data of user survey subjects

조사 대상은 분석 결과의 활용도를 높이기 위하여

VR 기기를 다루어 보았거나 대면 또는 비대면 협업 작

업 유경험자를 위주로 하였다. 또한 본 연구에서 제작

한 VR 협업 툴 프로토타입의 적용 범위를 소수의 특정

직업군에 초점을 맞추기보다는 향후 현대사회의 다각

적인 분야에서의 VR 협업 툴의 사용 가능성을 감안하

여 연구, 교육, 산업 분야의 직업군을 대상으로 하였다.

조사 대상의 경력 부분에 있어서는 비대면 협업과 VR

기기의 상용화가 비교적 최근에 이루어지기 시작하였

다는 점을 감안하여 VR 기기의 사용이나 VR 협업 경

험이 2년 이상인 경력자를 대상으로 하였다. 사용자 조

사 대상의 성별은 본 연구가 성별에 따른 분석은 요구

되지 않으므로 사용자 대상 선정에 있어 성별은 특정하

지 않았으며 조사 대상자의 나이에 있어서는 새로운 기

기의 활용에 관한 관심이 비교적 높은 20-30대 사이로

한정하였다.

본 연구에서 사용자 조사를 통한 자료 수집 방법은

‘보완적인 회고적 면접 방식(Complementary retrospective

interview method)’을 채택하여 실험 관찰 및 심층 인

터뷰(In-depth interview)로 이루어졌다 [38].

사용자 조사를 위한 실험은 10명을 대상으로 자유로

운 분위기에서 대면 협업을 하였다. 실험은 10명의 조
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사 대상자가 같은 시간에 함께 참여하기 어려운 점을

고려하여 세 개의 그룹으로 나누어 진행하였다. 그룹 1

은 연구 분야의 4명과 교육 분야의 대학 강사를 포함하

여 5명으로 구성하여 주제를 부여하고 대학 연구실에

서 진행하였다. 본 저자가 진행을 담당하면서 관찰하였

다. 그룹 2는 중학교 선생님과 직장인 1명으로 구성하

여 그룹 1과 같은 브레인스토밍을 위한 주제를 부여하

고 스터디 카페에서 본 저자의 진행하에 수행되었다.

그룹 3은 산업 분야의 실무자로 프로젝트를 함께 진행

하는 동료들로 구성하여 프로젝트 진행을 위한 브레인

스토밍 과정에 본 저자가 참관함으로써 관찰하고 인터

뷰를 진행하였다. 실험 진행 시간은 30분 정도 소요되

었으며 실험이 진행되는 동안 본 저자는 조사 대상자를

관찰하면서 질문 사항이 있으면 이미 작성한 질문지에

질문을 추가하고 대면 협업 실험이 끝난 직후 심층 면

접을 통하여 질문하였다. 심층 인터뷰는 실험 직후 약

40분에서 1시간 정도 소요되었다. 인터뷰 내용은 녹취

및 녹화한 후 전사(transcript)하여 분석자료로 사용하

였다.

인터뷰 질문지는 일반적으로 질적 연구에서 반구조

화 또는 비구조화된 자유로운 질문지 형식을 주로 사용

하여 융통성있는 인터뷰가 진행되도록 함에 따라 “개방

형(open-ended) 질문” 형식으로 작성하여 인터뷰 대상

자가 질문 내용에 대하여 자유롭게 답변하고 추가적인

내용과 개인적인 의견을 자유롭게 개진할 수 있도록 하

였다. 또한 인터뷰 도중 응답 내용에서 파생되는 이슈

가 도출되는 경우 추가 질문을 하여 새로운 질적 데이

터를 얻고자 하였다 [39]. 질문지 내용 구성은 VR 협업

툴 프로토타입 제작에 반영할 문제를 도출하기 위하여

먼저 대면과 비대면 협업에 대한 전반적인 인식 및 편

의성 그리고 협업 과정에서 느끼는 공통점과 차이점 또

는 요구 사항 등으로 하였다. 사용자의 손짓 행동 요소

를 파악하기 위하여 인터뷰 대상자가 협업 과정에서 사

용한 행동들과 주로 나타나는 동작 및 습관 등에 대하

여 구체적으로 질문하였다. 질문지 내용을 정리하면 표

3과 같다.

2. 사용자 조사 및 분석

심층 인터뷰를 통한 사용자 조사 데이터 분석 결과

는 다음 표 4와 같다.

분류 질문

대
면
협
업

인
식

대면 협업 시 편리하거나 불편한 점이 있었나요?
브레인스토밍단계에서 특히중요하거나필요하다고
생각하되 부분이나 도구가 있나요?

행
동
요
소

브레인스토밍단계에서 자주쓰는 행동이있나요?
만약 있다면 그행동을 자주 쓰는 이유는 무엇이고
어떤 상황에서주로 쓰나요?
브레인스토밍단계에서 주로어떤 툴을 쓰나요? 그
툴을 쓰는 이유는 무엇이고 어떤 점이 가장 좋고
편리한가요?

비
대
면
협
업

인
식

비대면 협업 시편리하거나 불편한 점이 있었나요?
비대면 협업 시기대했던 점이있나요?
브레인스토밍단계에서 특히중요하거나필요하다고
생각하는 부분이나 도구가 있나요?

행
동
요
소

브레인스토밍단계에서 자주쓰는 행동이있나요?
만약 있다면 그행동을 자주 쓰는 이유는 무엇이고
어떤 상황에서주로 쓰나요?
브레인스토밍단계에서 주로어떤 툴을 쓰나요?
있다면그툴을쓰는이유는무엇이고어떤점이가장
좋고 편리한가요?
브레인스토밍단계에서 사용하는 툴에서특히 자주
사용하는기능이나인터페이스가있나요?만약있다면
어떤 상황에서자주 쓰게 되나요?
비대면협업시에마우스를어떤위치나범위에서어떤
식으로 자주 움직이게 되나요?

V
R

인
식

VR 사용 시 편리하거나 불편한 점이있었나요?
VR 사용 시 기대했던점이 있나요?
VR 사용 시 UI가 불편하거나 개선되어야 한다고
생각하는 부분이 있었나요?
기존의 UI와 다른 새로운 기능의 UI를 원하는 것이
있나요?

행
동
요
소

UI 사용 시 주로하는 행동이나동작은 어떤
것들인가요? 그러한 동작이 불편한 점은없나요?
협업 시 브레인스토밍 과정에서 어떤 동작을 자주
사용하게 되나요?

표 3. 사용자 조사 질문지
Table 3. User Research Questionnaire

먼저 인식 측면에서 자유로운 의견 제시가 가능한

원활한 소통과 아이디어 공유 및 정리 등이 대면과 비

대면 협업에서 모두 중요하다고 인식하는 것으로 나타

났다. 그러나 대면과 비대면 협업에서 아이디어 발상과

관련하여서는 상반된 의견이 나타났는데 예를 들면 대

면 협업에서 다른 사람들의 의견을 들으면서 창의적 아

이디어 발상이 더 잘된다는 의견과 비대면 협업 시 비

교적 자유로운 자세로 편안히 임할 수 있어 오히려 자

유롭고 다양한 아이디어가 더 많이 도출된다는 의견을

찾아볼 수 있었다. 대면 협업 시에는 사람을 직접 보는

환경이기 때문에 몰입이 더 이루어지지만, 비대면 시에

는 소통 방법이 달라짐에 따라 원활한 소통이 어려워

몰입이 힘들다는 의견이 나타났다. 따라서 VR 협업 툴

개발에 있어 이러한 문제점을 보완하여 최대한 대면 환
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경과 유사한 환경을 조성할 필요성이 있으며 이를 위하

여 사용자가 직접 사람을 대면하는 것처럼 느낄 수 있

도록 실재감을 최대화하는 인터랙션 및 UI 디자인 개

발이 필요함을 알 수 있었다.

행동 요소 및 사용기기 측면에서는 의견 기록 및 정

리를 위한 도구로 일반적인 필기도구인 종이, 펜, 노트

북 외에 포스트잇을 가장 많이 사용하는 것을 알 수 있

었으며 인터뷰를 통하여 재확인할 수 있었던 점은 대면

과 비대면 협업에서 모두 브레인스토밍(brainstorming)

방식을 자주 사용하는 것으로 나타났다. 또한 두 협업

에서 손짓을 많이 사용하고 포스트잇을 보조 도구로 사

용한 것이 나타났다. 이는 협업 시작 시 자주 사용되는

브레인스토밍 단계에서 특히 자주 일어나는 것으로 나

타났다 또한 관찰을 통하여서도 손짓을 많이 사용하는

것을 알 수 있었다. 대면 협업 시에는 사용자 대부분이

자유롭게 제시한 아이디어와 의견을 정리하고 기록할

도구로 주로 포스트잇을 활용하는 것으로 나타났는데

이와 관련한 사용자 행동 요소로는 구체적으로 포스트

잇을 뜯어내는 행동, 펜을 잡고 포스트잇에 메모하는

행동, 포스트잇을 원하는 위치로 이동시키는 행동, 여

분류 질문

대
면
협
업

인
식

장
점

● 창의적인사고가 훨씬 더쉬웠다.
●비대면일때는주변환경의영향을너무많이
받지만, 대면일 때는 그영향이 최소화된다.
● 사람이 앞에 있으니 그 사람 자체가 환경이
되어 상대에게 훨씬 더 쉽게몰입할 수 있으며
경청을 더 잘하게된다.
● 빠른 피드백이 가능하다는 점이 편리하다.

단
점
● 상대방에게 반대 의견을 내기 어렵다.
● 나중에 생각나는 경우도 있다.

행
동
요
소

및

사
용
기
기

● 면으로 대화할 때 손짓을 더 자주 사용한다.
● 단어내뱉기를 자주하는 것 같다.
브레인스토밍이므로 가볍게 생각나는 대로 즉시
응답을하게 되어 문장보다 단어로말하게 된다.
● 마인드맵핑, 뻗어가는 생각들을 한눈에 보기 좋다.
● 각자정보를 모으고함께 의견을나누며 정리하는
것이 중요하다. 이를 위해 종이, 연필 또는
노트북/컴퓨터가 필요하다.
●쉬운주제로시작하는것이중요하고여러단어들의
나열이잘 보이도록 공유해서 볼 수있는 화면이나
타블렛이 유용하다.
● 함께실시간으로 협업이 가능한구글 독스나 구글
슬라이드를 사용한다.

비
대
면
협
업

인
식

장
점

●비대면은눈치를보거나신경써야할외적인
요소들이 적어 에너지 소모가 적다.
● 편안한 공간에서 편한 차림으로 내 페이스에
맞춰 일을 할수 있다.
●비대면일때는완전한자유및온전한휴식이
보장되지만, 협업을 다시 이어서 할 때거부감이
든다.
● 시간이 지난 후 아이디어나 의견이 떠오르면
언제든지 공유할 수 있어서 편리하다.
● 더 많은 아이디어가 도출될 것 같다.

단
점

● 밀폐된 공간에서 혼자 있으니 자신의성격이
더도드라지며상대방입장에서생각하기어려울
때도 있다.
● 2차원 환경이 답답할 때가있다.
● 즉각적인피드백 반영이 어려워 답답한 점이
있다.
● 얼굴이나억양 등을 파악할 수 없어서
불편하다.

행
동
요
소

및

사
용
기
기

●대면때보다더욱집중해서대화에참여해야하므로
구글독스/슬라이드, 카톡, 전화 등의 도구가필요하다.
● 상대방이 무엇을 하고 있는지 확인할 수 있고
협업이가능한 구글독스/슬라이드를 사용한다.
● 대면일 때는 내 목소리가 그렇게중요한 정보가
아닌데비대면일 때는 목소리가 전부여서 목소리가
가지는힘이더크다. 여러명이대화하는상황에서한
명에게만 전달하고싶은데 마이크를 키고 말하면
모두가저한테집중해서불편하다다른사람들의집중
깨는 것같다.

표 4. 사용자 조사 대상자 응답
Table 4. User Research Answers

● 대면으로대화할 때 손짓을 자주하게되는 것처럼
비대면에서도손을사용하느라마우스를덜쓰게되는
것 같다.
●현재전체적으로작업이어떻게되고있는지를알고
싶어서 마우스 스크롤로화면을 확대/축소. 팀원의
프로필을클릭하여팀원이보고있는화면을보기등의
기능을 상당히 많이 사용한다.
●휘발되는보이스보다는기록에남는텍스트형식이
더편하고자연스러워채팅, 댓글및코멘트등을많이
쓰게 된다.
●대면에서는모니터를직접보여주고자하는대상의
위치나 면적을 손으로 직접 가리키면서정확하게
소통할 수 있는데, 피그마와 같은 비대면 툴에서는
마우스커서의 '점' 요소하나만으로는충분하지않다.
구체적인 영역을 보여주기 위해 네모 컴포넌트를
생성해서 그면적을 가리키는 경우가 많다.
● 팀원들의주의를 끌기 위해 "이 자리에 집중해
주세요!"라는 의미로마우스를 움직일 때도 있다.

V
R

인
식

장
점

●신선하고 재밌다
●창의적인 생각이 가능할 것 같다.

단
점

●작동이 안 된다거나, 계속 뜨는 에러, 렉,
딜레이, 버퍼링, 접속 문제, 서버의 문제 등등
시스템적인 문제들이 아직은많다.
●기기가 너무 빨리 뜨거워지거나 무게
ㅤㄸㅒㅤ문에 피로도가 너무많이 쌓이는 등의
물리적인 문제로정해진 시간만 사용해야 한다.
●컨트롤러의무게로인해세세한작업이힘들다.
●컨트롤러로타자를치니회의시빠른필기가
어렵다.

행
동
요
소

●공에그리는손짓으로어떠한모양을그리는행동과
같이 대화 시손과 손가락을제일 많이 쓴다.
●의견을제시하고상대방이알아들었는지확인할때
무의식적으로 눈을 크게뜨거나 고개를내미는 등
상대방의 반응을 유심히살핀다.
●상대방이이해했는지확인할때내비언어적표현을
많이 사용한다.
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러 장의 포스트잇들 사이의 연관성을 선으로 그리거나

지우는 행동 그리고 여러 장의 포스트잇들을 한 위치에

모아서 그룹화하는 행동 등 5가지의 행동을 자주 사용

하는 것으로 나타났다. 이외에도 손가락으로 허공에 도

형을 그리는 행동이나 중요한 부분을 가리키는 행동도

자주 사용하는 것으로 나타났다. 비대면 협업에서의 행

동 요소 및 사용기기 측면을 봤을 때 다양한 형태로 비

언어적인 소통을 시도한다는 점을 알 수 있었다. 예를

들면 팀원들의 주의 집중이나 사용자 자신의 집중도 및

상태를 알리기 위하여 마우스를 간헐적 혹은 끊임없이

움직이는 행동 그리고 특정한 부분을 강조하기 위하여

마우스로 드래그하는 행동 등을 사용하는 것으로 나타

났다. 이에 따라 비대면 협업 시 좀 더 원활하고 효과

적인 소통이 이루어지기 위하여 사용자의 행동 요소를

반영하여 상대방의 신체적 또는 심리적 상태나 상황 파

악이 신속하고 명확히 이루어지도록 시각적으로 효과

적인 인터랙션 및 UI 디자인 개발의 필요성도 도출되

었다.

이외에 조사 대상자들이 특별히 요구하는 사항에 있

어서는 비대면에서는 특별히 팀원들과 소통을 위한 채

팅 도구 외에도 팀원의 심리적 혹은 물리적 상태, 팀원

의 집중도, 작업의 진행 정도 등을 확인하기 위한 추가

적인 도구가 필요한 점을 알 수 있었다. 따라서 비대면

환경에서 팀원의 의견 기록을 위한 도구와 팀원의 상태

파악 등을 나타내는 인터랙션 및 UI 디자인을 추가하

여 본 연구의 프로토타입 제작할 필요성이 있음을 파악

하였다.

살펴본 바와 같이 사용자 조사를 통하여 대면과 비

대면 협업에서 나타나는 사용자들의 행동 요소로서 손

짓을 자주 사용하고 도구로는 포스트잇을 주로 사용한

다는 점을 알 수 있으며 이에 따라 VR 협업 공간에서

손을 사용한 손짓을 반영한 인터랙션 및 UI 디자인을

통하여 대면 협업과 유사한 환경을 조성함으로써 브레

인스토밍 협업의 효율성 높일 수 있겠다. 사용자 조사

분석 내용을 정리하면 표 5 와 같다.

V. 프로토타입 제작 및 평가

1. VR 협업 공간 구현

분류 사용자 조사 응답 내용 ➡ 인사이트 도출

몰
입
도
/
발
상

대
면

-사람 자체가 환경이 되어
몰입도가 높음
-다른 사람의 의견에 대한
몰입도가 높음에 따라
아이디어 발상이 잘됨

➡

프로토
타입
개발
방향성
설계

-대면 환경과
유사한 환경
조성 필요성
파악

-실재감을 높여
몰입도를 향상
시킬 수 있는
UI 디자인 개발
필요성 파악

비
대
면

-커뮤니케이션 시스템이
다른 환경임에 따라
답답한 몰입감
-자유로운 자세로 참여할
수 있어 자유로운 발상이
가능

사
용
도
구

대
면

-마인드 맵 사용
-종이, 펜, 노트북 외
포스트잇 사용이 많음
-의견 및 아이디어를
표시한 단어가 잘 보이고
공유할 수 있는 도구 필요

➡

UI
디자인
구체화
를
위한
요소
도출

-대면에서
사용하는
포스트잇을 VR
협업 툴의 UI
디자인에 활용

-상대방의 상황
및 상태 확인을
위해
다각도에서
가시성이 높은
UI 디자인 설계

비
대
면

-대화 참여와 다른 팀원
들의 집중 방해 최소화를
위한 채팅 도구 사용
-기록을 남기기 위한 도구
필요
-상대방의 협업 참여 여부
및 상황 등 확인을 위한
도구 필요

행
동
요
소

대
면

-손짓 사용 많음
-눈맞춤과 같은 경청
의 자세를 취함
-소통을 위하여 상대방
쪽으로 몸을 기울이거나
툭 치는 행동 등을 취함 ➡

UI
디자인
에
적용할
행동
요소
도출

-5가지의 손짓을
적용한
인터랙션 및 UI
디자인을 통한
실재감 향상비

대
면

-손짓 사용 많음
-편안한 자세를 취함
-팀원들의 이목 집중을
위한 특정 행동을 취함

표 5. 사용자 조사 응답 및 도출 내용
Table 5. User survey responses and findings

프로토타입은 게임 개발 프로그램인 유니티(Unity)

를 활용하여 제작하였고 오큘러스 인터그레이션 에스디

케이 키트(Oculus Integration SDK Kit)를 유니티 내에

다운로드하여 핸드트래킹(Hand-tracking) 기능이 작동

되도록 하였다. 이는 5개의 손짓을 반영한 인터랙션 및

UI 구현은 컨트롤러 없이 사용할 수 있도록 하기 위해

사용하였다. VR 협업 툴 프로토타입 제작을 위하여 먼

저 VR 협업 공간을 구현하였다. 아래 그림 1은 프로토

타입의 전체적인 모습이다. 사용자는 VR 기기를 쓰는

순간 협업 공간에 들어오게 된다. 다른 팀원들이 각자

의 색깔에 맞게 보이며 중앙에는 발표하는 공간인 중앙

테이블이 배치되어있다. 또한 사용자를 위한 메뉴는 사

용자의 허리를 둘러싸는 형태의 메뉴 테이블로 디자인

하였다.
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그림 1. 프로토타입의 전체 공간
Figure 1. Full screen of the prototype

먼저 사용자가 주로 사용하는 메뉴 테이블은 VR 기

기를 착용한 순간 생성되며 한 손으로 메뉴를 선택하거

나 잡는 등의 행동을 즉각적으로 할 수 있다는 장점을

활용하였다. 그림 2에 보인 바와 같이 사용자의 허리

를 둘러싸는 벨트 형식의 둥그런 형태로 디자인하였다.

이는 Tauziet(2017)이 페이스북 스페이스(Facebook

Spaces)를 제작할 당시 벨트 형식의 메뉴가 가장 최적

화된 형태라는 결과를 바탕으로 제작한 것이다. 그러나

사용자가 반복적으로 내려다보는 행동을 할 때 낮은 높

이로 인하여 사용자의 목에 무리가 발생하는 문제점이

있으며 앉아서 작업하는 사용자에게는 다리에 계속 부

딪히는 단점이 있다. 이러한 문제를 보완하기 위하여

메뉴 테이블 높이를 조금 높이고 사용자로부터 거리감

을 두어 구현하였다 [40]. 또한 공간을 효율적으로 사용

하기 위하여 열기/닫기 버튼을 추가하여 작업 중에 메

뉴 테이블을 일시적으로 사라지도록 조절할 수 있도록

하였다.

그림 2. 메뉴테이블(앞쪽)
Figure 2. Menu Table(front)

메뉴 테이블에는 그림 3에 보인 바와 같이 포스트잇

생성, 펜 생성, 이모티콘 생성, 선 긋기, 중앙 테이블에

올려서 발표 메뉴 등의 작업 메뉴 버튼들을 배치하였으

며 반대쪽에는 공간 배경 변경, 소리 줄이기, 나가기,

설정 메뉴 등의 설정 메뉴 버튼들을 구현하였다. 메뉴

의 특성을 고려하여 작업 메뉴와 설정 메뉴를 구분하

기 위하여 메뉴 테이블 상 반대로 위치하도록 하였고

버튼위 아이콘 디자인도 다르게 하였다. 메뉴 테이블

의 각 메뉴 아이콘은 어도비 일러스트레이터(Adobe

Illustrator)로 제작하고 테이블은 블렌더(Blender)로 모

델링하였다. 그리고 Unity에 Oculus Integration SDK

Kit를 설치하여 Oculus Quest 기기와 연동되어 작동되

도록 하였다.

그림 3. 메뉴테이블(위에서)
Figure 3. Menu Table(bird’s eye view)

그림 4. 중앙 테이블
Figure 4. Center Table

중앙 테이블은 VR 브레인스토밍 협업 작업에서 팀

원들 간의 원활한 대화와 교류를 위하여 둥근 형태가

효율적이며 위치는 중앙에 배치하는 것이 효과적이라

는 점[41]을 반영하여 그림 4에 보인 바와 같이 디자인

하고 배치하였다. 발표자 혹인 진행자는 공유할 내용을

포스트잇에 기록하여 이 중앙 테이블 위에 올려놓으면

포스트잇이 테이블 위쪽 허공에 떠 있는 상태로 표시되

어 팀원들이 다각도에서 볼 수 있도록 구현하였다. 중

앙 테이블을 둘러싸고 앉아있는 각 팀원의 머리 위쪽

허공에 떠 있는 노랑색 얼굴 모양의 이모티콘은 팀원
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상태 표시를 위한 UI이다. 이를 통하여 발표 자료에 대

한 팀원들의 반응을 간접적으로 볼 수 있으며 또한 팀

원이 브레인스토밍 협업에 집중하고 있는지 혹은 자리

를 잠깐 비웠는지 등의 상대방 상태를 쉽게 파악할 수

있도록 함으로써 기존의 비대면 협업에서와 같이 마이

크를 사용하여 상대방을 주목할 필요 없이 VR 협업 공

간에서 팀원 간의 소통이 원활히 이루어지도록 하였다.

그림 5 하단의 파란색 선은 발판으로 두 가지 기능

이 있는 UI이다. 첫 번째 기능은 가상공간에서 사용자

가 종종 느끼는 부정확한 거리감을 완화하기 위하여 사

용자가 이동하고자 하는 위치로 발판을 움직여놓고 왼

쪽 검지 손가락으로 발판을 가리키면 사용자가 발판의

위치로 순간 이동할 수 있도록 하였다. 이를 통하여 무

한의 공간이 펼쳐져 있는 VR 공간에서 사용자가 정확

한 위치로 쉽고 빠르게 이동하고 또 거리감을 비교적

정확히 인지할 수 있도록 하였다. 두 번째는 포스트잇

을 한꺼번에 움직일 수 있는 기능으로 사용자가 포스트

잇을 2장 이상 선택하면 발판이 자동으로 생성되고, 발

판을 손으로 잡으면 발판 위의 포스트잇이 모두 묶인

다. 그 상태로 발판을 이동시키면 포스트잇이 한꺼번에

발판을 따라서 이동함으로써 편리하게 정리 및 재배치

를 할 수 있도록 하였다.

그림 5. 발판
Figure 5. Foot Board

2. 사용자의 손짓 행동 요소를 반영한 인터랙션 및

UI 디자인

실험 관찰과 심층 인터뷰를 통한 사용자 조사 데이

터 분석 결과를 통하여 도출한 5가지의 사용자 손짓 행

동 요소인 포스트잇을 뜯는 손짓, 펜을 사용하여 글을

쓰는 손짓, 포스트잇들 사이의 연결 관계를 짓고 끊는

손짓, 강조하는 손짓 그리고 뻗는 손짓을 반영하여 인터

랙션 및 UI를 디자인하였다. 유니티(Unity) 내에 오큘

러스 인터그레이션 에스디케이 키트(Oculus Integration

SDK Kit)를 다운로드하여 핸드트래킹(Hand-tracking)

기능이 작동되도록 하였다. 이는 5개의 손짓을 반영한

인터랙션 및 UI 구현은 컨트롤러 없이 사용할 수 있도

록 하기 위해 사용하였으며 유니티 내 다운로드 받은

키트를 활용하기 위해 새로운 폴더 우클릭 후 create->

oculus-> interaction-> SDK-> Pose Detection->

shape 순서대로 선택하면 손모양 인식 기능을 사용할

수 있었다. 또한 손짓의 행동이 더욱 섬세하고 자연스

럽게 구동되도록 별도의 코딩 작업을 추가하였다.

사용자의 손 행동 요소 5가지를 반영한 인터랙션 및

UI 디자인은 첫 번째로는 사용자가 대면 협업 과정에

서 기록을 시작하기 위한 행동 요소로서 포스트 잇을

뜯는 손짓을 적용한 UI이다. 그림 6의 좌측 이미지는

사용자가 대면 협업에서 포스트잇을 뜯어내는 손짓이

다. 이 손짓을 인터랙션 및 UI로 구현하기 위하여 그림

6 중앙 이미지에 보인 바와 같이 종이를 잡기 위하여

엄지와 검지 손가락을 맞붙인 손짓을 반영하였다. 사용

자가 앞서 보았던 그림 3의 메뉴 테이블 좌측에 있는

포스트잇 버튼을 손으로 누르거나 핀치(Pinch)하면 포

스트잇이 생성되어 나타난다. 사용자가 생성된 포스트

잇 위에서 그림 6 중앙의 손짓을 할 때마다 그림 6 우

측에 보인 바와 같이 포스트잇이 새로 생성되어 협업

시 빠르고 직관적으로 기록할 수 있도록 구현하였다.

두 번째는 사용자가 브레인스토밍 VR 협업 과정에

서 기록하기 위한 글쓰기 기능의 인터랙션 UI 디자인

이다. 그림 7 좌측은 사용자의 기록을 위한 행동 요소

로 종이에 글을 쓰기 위하여 펜을 잡는 손짓이다. 이

손짓을 UI로 디자인하는 데 있어 그림 7 우측의 포스

트잇을 뜯어내는 손짓과 구분하기 위하여 엄지와 검지

사이를 약간 벌린 상태의 손짓 형태로 구현하였다. VR

협업 공간에서 그림 3의 메뉴 테이블의 우측 상단의 펜

메뉴를 손으로 누르거나 핀치(Pinch)하면 펜이 생성된

다. 생성된 펜 근처에서 그림 7 중앙에 보인 바와 같이

펜을 잡는 손짓을 한 상태로 사용자가 원하는 내용을 쓰

면 포스트잇에 잉크가 텍스트(Text)로 나타나도록 하

였다. 이처럼 대면 협업 과정에서 사용자가 실제로 기

록할 때 행하는 손짓을 그대로 적용함으로써 대면과 비

대면 VR 협업 사이에서의 실재감의 차이를 최소화하

여 기록을 할 수 있는 인터랙션 및 UI를 디자인하였다.

세 번째는 사용자가 포스트잇 사이의 연관관계 표시

선 삭제 기능의 UI 디자인이다. 사용자 조사를 통하여
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브레인스토밍에서 자주 사용되는 마인드 맵핑(Mind

mapping) 과정에서 의견이나 아이디어를 기록한 포스

트잇들 사이의 연관관계를 주로 선으로 그려 표시하는

것으로 나타났다. 따라서 먼저 본 연구에서 구현한 VR

협업 공간에서는 연관관계에 있는 포스트잇들을 사용

자가 손으로 터치하여 선택하면 터치하는 순서에 따라

여러 장의 포스트잇 사이에 연결선이 자동으로 생성되

도록 하였다. 이 연결선을 삭제하는 방법에 있어서는

대면 협업에서 기록을 지우는 사용자의 행동 요소로서

화이트보드를 문지르는 손짓, 손으로 지우개를 잡고 포

스트잇을 문지르는 손짓, 펜을 잡고 포스트잇에 쓰인

글씨 위에 줄을 긋는 손짓 등이 있으나 VR 협업 공간

에서는 좀 더 직관적이고 명확한 손짓이 필요하다고 판

단하여 그림 8 좌측에 보인 바와 같이 일상생활에서 가

위로 줄을 자르는 행동 요소를 차용하였다. 그림 8 중

앙에 보인 바와 같이 가위의 형태와 움직임을 흉내 내

는 손짓을 적용하였다. 그림 8 우측에 보인 바와 같이

VR 협업 공간에서 포스트잇 사이에 생성된 연결선 근

처에 사용자가 손을 가까이하고 그림 8 중앙에 보인 바

와 같이 손짓을 하면 포스트잇 사이에 생성된 연결선이

즉시 사라져 간편하게 삭제할 수 있는 인터랙션 UI 디

자인을 통하여 VR 협업 툴을 구현하였다.

네 번째는 팀원의 주의를 끌거나 화면 상의 한 부분

을 가리키기 위한 강조 기능의 인터랙션 및 UI이다. 사

용자 조사 결과에서 비대면 협업에서 팀원들의 주의를

끌기 위한 툴이 필요하다는 요구 사항이 나타남에 따라

대면 협업에서 그림 9 좌측에 보인 바와 같이 특정한

아이디어나 의견을 강조하고 팀원의 주의를 집중시키

는 방법으로 형광펜으로 동그라미를 그려서 표시한다

는 점에서 착안하여 그림 9 중앙에 보인 바와 같이 손

가락으로 동그라미를 그리는 손짓을 응용하여 디자인

하였다. 그림 9 우측에 보인 바와 같이 VR 공간에서

강조하고자 하는 영역을 손으로 한 번 핀치한 뒤 허공

에서 동그라미를 그리는 손짓을 하면 해당 영역이 파랑

형광색으로 변하여 팀원의 주의를 집중되도록 하였다.

다섯 번째는 팀원의 작업 상태 공유 및 확인하기 위

한 인터랙션 및 UI 디자인이다. 사용자 조사에서 비대

면 협업에서 원활한 진행과 효율적인 소통을 위하여 팀

원의 작업 상태나 상황을 공유할 필요가 있다는 의견이

나타남에 따라 팀원의 작업 상태를 보여주는 UI이다.

그림 10 좌측은 일상에서 상대방에게 다가오라는 표현

의 행동 요소로서 팔을 뻗고 손을 상하로 움직이는 손

짓이다. 이 손짓을 적용하였는데 VR 공간에서는 손을

상하로 움직일 경우 멀리있는 팀원에게는 구분하기 어

려울 수 있으므로 그림 10 중앙에 보인 바와 같이 상태

를 알고 싶은 팀원 쪽을 향하여 팔을 뻗고 손등과 손가

락을 앞으로 펼치는 손짓을 적용하였다. 그림 10 우측

에 보인 바와 같이 VR 협업 공간에서 작업 상태를 파

악하고 싶은 팀원을 향하여 뻗는 손짓을 하면 해당 팀

원이 작업 중인 컴퓨터 화면이 나타나 팀원들이 모두

화면 공유할 수 있도록 하였다.

그림 6. 포스트잇 생성 인터랙션 및 UI
Figure 6. Post-it creation interaction and UI

그림 7. 글쓰기 인터랙션 및 UI
Figure 7 Writing interaction and UI

그림 8. 연결선 삭제 인터랙션 및 UI
Figure 8. Connection line deletion interaction and UI

그림 9. 주의 집중 인터랙션 및 UI
Figure 9. Attention-focused interaction and UI
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그림 10. 작업 상태 공유 인터랙션 및 UI
Figure 10. Task status sharing interaction and UI

3. 사용성 평가

사용성 평가는 사용자 조사에 참여하였던 대상자 중

에서 8명을 대상으로 진행하였다. 대상자들에게 VR 기

기를 착용하고 본 연구에서 구현한 VR 협업 툴 프로토

타입을 사용하도록 해보고 사용성 설문과 심층 인터뷰

로 진행하여 인터랙션 및 UI 디자인에 대한 평가를 요

청하였다. 사용성 평가는 사용성 설문지를 사용하여 평

가하였는데 설문지는 10가지 문항으로 구성한 SUS

(System Usability Scale)을 활용하였다. SUS는 간단한

10가지의 문항으로 구성하여 평가자가 이해하기 쉬우

며 표본량이 한정되어 있을 때 효과적인 사용성 설문지

구성을 위한 문항으로 [42] 다수의 연구 결과에서 높은

신뢰도를 나타내어 [43] 본 연구의 평가에 활용하였다.

문항 평가를 위해서는 5점 리커트(Likert) 척도를 사용

하였다. 사용성 평가는 전반적인 평가로 좀더 심층 분

석을 위하여 사용자를 대상으로 심층 인터뷰를 진행하

였다. SUS(System Usability Scale)을 활용한 사용성

평가는 10개의 문항으로 구성되었으며 각 문항 내용은

표 6와 같다. SUS 점수는‘(X+Y) x 2.5’로 계산한다

(X=홀수 질문의 답변의 합-5, Y= 25-짝수 질문의 답변

들의 합). SUS 점수 평가 기준은 70점 초과하면 양호

(Acceptable), 50점에서 70점 사이는 보통(Marginal) 그

리고 50점 미만은 미흡(Not acceptable)으로 간주한다

[44]. VR 사용 경험에 대한 점수는 사용 횟수가 10회

이하면 ‘적음’, 10회 이상이면 ‘많음’을 뜻한다.

먼저 프로토타입에 대한 전체적인 평가로 VR 공간

이 아이디어를 발상하고 공유할 수 있는 공간이 된다는

점에서 흥미를 끌고 새로운 공간에서의 경험을 통하여

자유로운 발상이 촉진되고 공간 제약이 없이 다른 사람

의 시야를 공유할 수 있다는 점에서 신선하고 재미있다

는 평가가 나타났다. 컴퓨터에서 작업하는 것보다 전체

적인 시야의 폭이 넓어지고 생동감과 역동성이 있어 몰

입도가 높아짐에 따라 의견의 일치와 전달력을 높이는

데 더 효과적일 것으로 평가되었다. 반면 VR이 익숙하

지 않은 경우와 팀원 간의 거리가 먼 경우 다소 산만해

지면서 집중도가 떨어져 원활한 협업이 어려워질 수 있

겠다는 의견도 나타났다.

문항 매우 매우

부동의 동의

1 이 툴을 자주 이용하고 싶다.

2 이 툴이 불필요하게 복잡하다

3 이 툴은 쉽게 사용할 수 있다.

4
나는 이 툴을 사용하기 위해 도움이
필요하다.

5 나는 이 툴의 다양한 기능이 잘 통합되어
있다고 생각한다.

6 이 툴이 불안정할 것 같다고 생각한다.

7 나는 대부분 사람들이 이 툴의 사용법을
빠르게 배울 수 있다고 생각한다.

8
나는 이 툴을 사용하기에 매우
거추장스럽거나 어색하다.

9 나는 이 툴을 자신있게 사용할 수 있다.

10 나는 이 툴을 사용하기 전에 많은 것을배울 필요가 있다.

표 6. 사용성 평가 설문지 (한상열 & 김항규, 2021)
Table 6. User test questionnaire

참여자 1 2 3 4 5 6 7

SUS

점수
62.5 82.5 67.5 67.5 57.5 66.5 68
보통 양호 보통 보통 보통 보통 보통

VR

경험
많음 많음 적음 많음 많음 많음 많음

표 7. VR 협업 툴 프로토타입에 대한 사용성 평가 점수
Table 7. User test questionnaire

사용자 행동 요소를 반영한 UI에 대하여 긍정적인

평가는 포스트잇 복제가 용이하고 펜을 손으로 잡아 직

접 필기가 가능하여 편리성에 있어 긍정적으로 평가되

었다. 또한 여러 개의 포스트 잇을 한눈에 볼 수 있어

서 편리하고 포스트잇을 연결하고 가위로 자르는 손짓

과 사용자를 주목하게 만드는 손짓 등 UI에 적용된 행

동 요소가 누구나 대부분 쉽게 이해하고 인지하는 행동

으로서 그대로 반영되고 인터랙션 기능으로 연결되어

신속하고 직관적으로 작업을 진행할 수 있다는 점에서

만족도가 높았다. 또 이를 통하여 VR 작업 공간이 더

욱 친밀하게 느껴졌다는 의견도 나타났다. 부정적인 평

가에 있어서는 손짓할 때 비교적 정확한 각도의 손짓이

요구되어 어려움이 느껴진다는 평가가 나타나 이 부분

에 대한 보완점이 요구된다는 점을 알 수 있었다. 한편

좀 더 다양한 제스처나 기능을 오른손과 왼손으로 나누

어 사용할 수 있도록 하면 더 빠른 속도로 작업에 임할
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수 있겠다는 제안도 있었다.

사용자 조사를 통하여 나타난 요구 사항을 반영한

팀원의 작업 상태 공유 UI에 관해서는 작업 상태가 다

른 팀원에 의해 갑자기 공유되는 것은 감시받는 듯한

압박감을 줄 수 있다는 점에서 부정적인 평가가 비교적

높이 나타났다. 따라서 작업 상태를 공유하고자 할 때

미리 상대방과의 의사소통이 이루어져야 하며 이를 통

하여 VR 협업 공간에서 개인의 작업 공간과 공유 공간

사이에서의 경계와 공존을 조절할 수 있는 추가적인 기

능이 필요하다는 점을 알 수 있다.

Ⅵ. 결 론

본 연구는 오늘날 디지털화되고 있는 업무 환경하에

비대면 협업 툴이 요구되고 있는 상황에서 브레인스토

밍을 위하여 사용자 행동 요소를 반영한 VR 협업 툴을

제안하였다. 연구 결론은 다음과 같다.

첫째, 사용자 조사를 통하여 대면 협업 환경과 유사

한 VR 협업 환경 구현의 필요성과 실재감을 높여 몰입

도를 향상시킬 수 있는 UI 디자인 개발의 필요성을 알

수 있었다. 대면 협업 시 브레인스토밍 과정에서 포스

트잇을 주로 사용한다는 점을 통하여 포스트잇을 뜯는

손짓, 펜을 사용하여 글을 쓰는 손짓, 가위로 손을 끊는

손짓, 강조하는 손짓 그리고 뻗는 손짓 등 5가지의 사

용자 행동 요소를 도출하였다. 또한 팀원의 상황 표시

와 작업 진행 상태 공유를 위한 인터랙션 및 UI 디자인

의 필요성도 파악할 수 있었다.

둘째, 사용자 조사 분석을 통하여 도출한 5가지 사용

자 행동 요소 반영한 인터랙션 UI과 팀원 상태 표시를

위한 UI 디자인을 하여 VR 협업 공간을 구현함으로써

VR 협업 툴 프로토타입을 제작하였다. 프로토타입은

Unity에서 Oculus Integration SDK Kit를 활용하여

VR로 작동되도록 함으로써 제작하였다. 제작한 프로토

타입에 대한 사용성 평가를 통하여 5가지 손짓의 사용

자 행동 요소를 반영한 인터랙션 및 UI 디자인은 직관

적이고 신속하게 작업할 수 있지만, 사용자가 정확한

각도의 손짓을 해야 한다는 점에서 불편한 점이 나타났

다. 따라서 허용되는 손짓의 범위를 넓혀 인터랙션 기

능이 작동될 수 있도록 보완해야 할 부분을 파악할 수

있었다. 또한 양손으로 나누어 사용할 수 있는 다양한

손짓을 적용한 인터랙션 및 UI 개발의 가능성도 찾아

볼 수 있었다.

셋째, 무한한 공간이 펼쳐진 VR 공간에서의 협업에

있어 팀원 개인의 공간과 팀원 간의 공유 공간 사이의

구분이 필요하다는 점을 알 수 있었다. 따라서 VR 협

업 공간에서 개인과 공용의 공간을 가시적으로 표시할

수 있는 UI 디자인 개발의 필요성을 찾아볼 수 있었다.

본 연구는 새로운 VR 협업 툴로써 컨트롤러의 사용

없이 좀 더 직관적으로 사용할 수 있도록 사용자의 행

동 요소를 반영하여 프로토타입을 제안하였다는 점에

서 학문적 의의를 가진다. 실무적 측면에서는 브레인스

토밍에 초점을 맞추어 세분화한 새로운 VR 협업 툴의

개발 가능성을 제시하였다는 점에서 그 의미를 찾아볼

수 있다. 본 연구의 한계점은 사용성 평가 참여자가 프

로토타입을 각각 사용해보고 평가를 하였다는 점에 있

다. 따라서 본 연구의 사용성 평가 결과를 보완하여 브

레인스토밍 VR 협업에 실제로 실험해봄으로써 더욱

발전된 VR 협업 툴을 위한 인터랙션 및 UI 디자인 개

발에 관한 후속 연구가 이루어지기를 기대한다.
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