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            Abstract
          
        

        
          본 논문에서는 증강현실(AR) 기반의 퍼포먼스 드로잉 콘텐츠를 제안하고 실험을 통해 그 사용성을 평가한다. 제안된 콘텐츠는 Unity를 기반으로 제작되었다. AR SDK인 ARKit의 모션 캡쳐 기술 중 Body Tracking과 STT(Speech-to-Text) 기술을 결합하여 사용자에게 예술적 표현을 위한 모바일 플랫폼을 제공한다. 이를 통해 사용자는 음성인식을 활용하여 콘텐츠 기능을 제어하면서 동시에 신체 움직임을 통한 예술적 체험을 즐길 수 있다. 피험자 30명을 대상으로 사용성 실험을 진행한 결과, 표준 시스템 사용성 척도(SUS) 평균을 초과하는 높은 사용성 점수로 긍정적인 평가를 받았다. 다만 움직임 중에 정확한 음성인식이 어렵다는 부정적 피드백과 교육 및 운동 등의 다양한 목적에 응용 가능성이 있다는 긍정적 피드백에 따라 추가 연구가 필요하다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this paper, we propose augmented reality(AR) based performance drawing contents and evaluate its usability through experiments. The proposed contents was created based on Unity. By combining AR SDK ARKit's motion capture technology(Body Tracking) and Speech-to-Text(STT) technology, it provides users with a mobile platform for artistic expression. Through this, users can control contents functions using voice recognition and at the same time enjoy artistic experiences through body movements. As a result of conducting a usability experiment with 30 subjects, it received a positive evaluation with a high usability score that exceeded the average of the system usability scale(SUS). However, additional research is needed according to negative feedback that accurate voice recognition is difficult during movement and positive feedback that it can be applied to various purposes such as education and exercise.
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      Ⅰ. 서 론
      증강현실(AR, Augmented Reality)은 디바이스에 있는 카메라와 센서를 통해 3차원 현실과 3차원 가상 객체를 결합하여 보여주고 실시간으로 상호작용할 수 있게 하는 기술이다[1].

      증강현실 기술은 가상현실(VR, Virtual Reality)과 함께 메타버스(Metaverse)를 대표하는 기술로 성장 중이다. 코로나-19로 인해 비대면 상황에 따른 어려움을 해결하고자 노력하는 가운데 메타버스 관련 콘텐츠 산업에 대한 공급과 수요가 증가하였다[2]. 이에 힘입어 증강현실 기술은 AR/VR 글래스와 같은 차세대 디바이스와 함께 미래 산업으로 성장해 나갈 것이라는 전망이다[3].

      오늘날 증강현실 콘텐츠는 스마트폰이나 태블릿을 기반으로 모바일 콘텐츠를 생산하고 소비한다. 이미 소지하고 있는 디바이스이기 때문에 콘텐츠의 배포가 매우 원활하다. 가상현실 혹은 키넥트로 구현된 콘텐츠를 즐길 때처럼 특별한 장비를 구비하거나 복잡한 설정을 거칠 필요가 없다[4].

      현재 증강현실 콘텐츠 가운데 가장 큰 비율을 차지하고 있는 콘텐츠 장르는 게임과 예술적 경험을 제공하는 문화 콘텐츠이다[5]. 예술적 경험을 제공하는 증강현실 콘텐츠는 가상의 그림이나 조각물을 스마트 디바이스와의 상호작용을 통해 현실 공간에 증강하여 새로운 예술 경험을 선사한다.

      기존 모바일 AR 문화 콘텐츠에서 주로 사용한 기술은 이미지 또는 공간을 추적 및 인식하는 방식이다. 이 논문에는 이와 다른 기술을 사용해 새로운 AR 경험을 제공하도록 콘텐츠를 개발하였다. 모바일 증강현실 개발 도구인 ARKit에 포함된 모션 캡쳐 기술인 Body Tracking을 활용한 퍼포먼스 드로잉 콘텐츠를 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 퍼포먼스 드로잉
        퍼포먼스 드로잉은 1960~70년대에 고전적인 드로잉 개념을 현대적으로 재해석하는 경향에서 생겨났다. 완결성보다 과정과 실험을 중요시하며 새로운 표현 방법을 모색한다[6]. 종이와 연필뿐만 아니라 디지털 디바이스와 같은 뉴미디어가 재료로 쓰인다. 표 1은 퍼포먼스 드로잉의 예를 보여준다. 표현 방식은 예술가가 직접 그림을 그리는 경우부터 신체가 붓이 되어 드로잉 하는 경우까지 다양하다. 주로 예술가가 실시간으로 드로잉을 진행하며, 관객의 호응이 어우러지는 연극적인 성격으로도 연출된다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Performance drawing
          
          

        

        
          
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Jung Gi Kim, at Parc des Princes, 2022
            	Yves Klein, <Anthropometries of the Blue Period>, 1960
          

          
            	Source: https://youtu.be/oCh-u1flkeQ?t=172
            	Source: https://walkerart.org/collections/publications/performativity/yves-klein/
          

        

        

        이어서 표 2를 참고하며 뉴미디어 기술을 활용한 퍼포먼스 드로잉을 소개하고자 한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Performance drawing using technology
          
          

        

        
          
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Kellie O'Dempsey, Drawn to Experience (...)
            	DK.YEOM, Avatar drawing performance
            	CCOTBBAT, Paper Window
          

          
            	Source: https://youtu.be/3kJpq3gN_Ok
            	Source: https://www.dkart.co.kr/
            	Source: https://ccotbbat.com/en/work/paper-window/
          

        

        

        1. Drawn to Experience: A survey into Performance DrawingKellie O’Dempsey 작가의 실험적인 드로잉 전시로, 2013년 9월 브리즈번 POP 갤러리에서 진행되었다. 종이에 붓으로 드로잉 한 뒤 디지털로 드로잉 하여 종이에 비추는 중첩된 형식을 보였다. 이와 비숫한 형식으로 Draw to Perform 2(2015, 런던) 등에서도 퍼포먼스 드로잉을 선보였다[7].

        2. VR Drawing Performance염동균 작가, 피오니 작가 등 많은 예술가들이 시도하고 있는 VR 드로잉 퍼포먼스는 가상현실 드로잉 애플리케이션인 Tilt Brush를 통해 가상 공간에 3D 퍼포먼스 드로잉을 펼친다[8]. 주로 가상 공간에서 그리는 과정이 연결된 디스플레이에 출력되고 그것을 관객이 관람하는 형식이다.

        3. Paper WindowPaper Window는 이철성 배우가 연출하고, 하소정 화가가 드로잉을 한 사례로 설명할 수 있다. 실시간 드로잉 영상을 무대 벽에 송출하며 공연자와 관객이 함께 이야기를 풀어나가는 형식의 미디어 드로잉 체험 퍼포먼스이다.

        위의 사례는 모두 작가의 기획에 따라 일반적인 드로잉 재료뿐만 아니라 뉴미디어 재료가 적극적으로 쓰인다. Kellie O’Dempsey 작가의 퍼포먼스 드로잉은 작가의 퍼포먼스를 한 공간에서 관람자가 관람하게 되지만, 염동균 작가나 피오니 작가의 VR Drawing Performance는 가상 공간에서 드로잉한 것을 관객들이 디스플레이 화면을 통해 감상한다는 점에서 공간상 차이점이 있다.

        한편 Paper Window의 경우 관객들이 퍼포먼스 드로잉에 참여한다는 점이 작가가 드로잉하여 작품을 마치는 Kellie O’Dempsey 작가의 퍼포먼스 드로잉과 VR Drawing Performance의 구성과는 다른 점이다.

      

      
        2.2 AR 기술을 활용한 모바일 미술 콘텐츠
        표 3과 같이 기존 AR 기술을 활용한 모바일 미술 콘텐츠는 공간 혹은 얼굴을 추적한 뒤 가상 오브젝트를 증강해 작품 제작과 감상하는 방식 또는 이미지를 추적하여 미리 준비된 체험을 할 수 있는 방식의 콘텐츠가 주를 이룬다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            AR mobile art contents
          
          

        

        
          
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	SketchAR
            	Quiver
            	AR Doodle
          

          
            	Source: https://youtu.be/pwS-5ElrzRM?t=32
            	Source: https://youtu.be/SZku0KBlqCM?t=48
            	Source: https://www.samsung.com/us/support/answer/ANS00084706/
          

        

        

        1. SketchAR사진을 추적해 스케치 도안을 증강하여 그림의 가이드라인을 제공하는 어플이다. 사용자는 공간을 인식한 뒤 도안 크기를 정하고 스마트폰에 증강된 선을 자신이 그린 선과 비교하면서 그림을 그린다.

        2. Quiver종이로 프린트된 그림의 이미지와 마커를 기반으로 3D 객체를 증강한다. 이때 색칠한 대로 렌더링해 보여주며 색칠한 그림을 활용한 게임을 즐길 수 있다.

        3. AR Doodle삼성 갤럭시 모델 중 안드로이드 10 OS 업데이트한 카메라 애플리케이션에서 제공된다. 공간과 얼굴을 인식해 가상 그림과 글을 추가할 수 있다.

      

      
        2.3 ARKit 모션 캡쳐 기술인 Body Tracking을 활용한 모바일 콘텐츠
        1. Fajrianti, Evianita Dewi 외는 인체 해부학 교육을 위한 인체 추적을 통한 증강지능기술 애플리케이션을 제시하였다. ARKit의 Body Tracking 기술을 통해 해부학을 학습할 수 있는 교육 콘텐츠로 기존 문자 기반 학습에 비해 AR 학습에서 학습 결과가 개선된 것을 해부학 퀴즈를 활용한 실험에서 확인할 수 있다[9].

        2. Reimer, Lara Marie 외는 ARKit을 활용하여 질병 예방 및 재활을 위한 모바일 모션 트래킹을 제시하였다. 운동과 관련한 3가지 실험을 통해 ARKit의 모션 트래킹이 질적 평가가 필요하나 미리 학습을 하지 않고 운동을 인식할 정도의 기능이 있음을 확인하였으며 ARKit으로 운동 평가, 운동 인식, 운동의 반복 횟수 계산할 수 있음을 결론으로 도출해 내었다[10].

        관련 연구를 통하여 그림을 그리는 등의 예술 경험을 지원하는 AR 모바일 콘텐츠 중 실시간으로 신체를 인식하고 추적하는 기능을 이용하는 경우는 개발이나 연구가 더욱 필요한 것으로 보인다.

        공간이나 이미지를 인식하는 기술을 사용한 AR미술 콘텐츠들은 예술적 경험을 더욱 확장할 수 있도록 도움을 준다. 그러나 관람자와 작품 간 상호작용을 더 강화하면서도 사용성과 접근성이 좋은 콘텐츠 또한 필요하다고 생각된다.

        따라서 본 논문에서는 모바일 디바이스에서 사용할 수 있도록 경량화된 모션 캡쳐 기술인 ARKit의 Body Tracking을 통해 사람의 양손을 추적하여 증강된 선으로 퍼포먼스 드로잉을 체험할 수 있는 콘텐츠를 제안한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 콘텐츠 개발
      
        3.1 AR 퍼포먼스 드로잉 콘텐츠 설계
        기존 AR 모바일 미술 콘텐츠는 대체로 공간 추적을 기반으로 사용자가 제작한 것을 가상 객체로 배치하는 것이 대부분이다. 그러나 본 논문에서 제시하는 퍼포먼스 드로잉 콘텐츠는 인체를 인식하는 기술을 활용하여 사용자가 손을 움직이며 퍼포먼스 드로잉을 체험하도록 제작되었다. 그리고 내용을 영상으로 확인하고 동영상 결과물로 받아본다는 점에서 기존 AR 모바일 미술 콘텐츠와 작동 방식이 다르다.

        제안하는 콘텐츠의 사용자는 디바이스의 후면 카메라에 신체가 전체적으로 인식되어야 하므로 모바일 디바이스와 거리를 둔 상태에서 애플리케이션에 있는 기능을 제어할 수 있어야 한다. 해당 콘텐츠를 사용하여 퍼포먼스 드로잉을 표현할 때 증강된 선의 색상, 너비, 길이, 신체 추적 기능 다시 불러오기, 영상 녹화 중지 등을 제어할 수 있어야 사용성 있는 콘텐츠라고 할 수 있을 것이다.

        그러므로 음성인식 기술 중 하나인 STT(Speech-to-Text)를 결합해 음성을 통해 콘텐츠 내의 기능을 제어할 수 있도록 한다. 사용자가 말한 단어를 텍스트로 받아와 해당 텍스트가 입력되면 그 단어와 연결된 기능이 출력되는 방식이다.

        기존 콘텐츠와 다른 방식의 콘텐츠를 설명하기 위해 흐름도(Flowchart) 디자인이 필요하다. 사용자가 콘텐츠를 실행하는 동시에 AR 퍼포먼스 드로잉 화면에서 STT 기능이 활성화된다. 콘텐츠 내에서 필요한 설정을 한국어로 제어할 수 있다. 콘텐츠 흐름도의 자세한 내용은 그림 1을 통해 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Contents flowchart
          
          

          

        

      

      
        3.2 AR 퍼포먼스 드로잉 콘텐츠 개발
        제안하는 콘텐츠는 Unity를 통해 제작되었다. Unity는 게임 및 애플리케이션 제작을 위한 엔진으로 AR 콘텐츠 개발을 위한 프레임 워크인 ARFoundation을 지원한다. 그 하위 개념인 ARKit은 iOS 운영체제를 위한 AR SDK(Software Development Kit)이다.

        ARKit에는 인체 관절을 인식하고 모션 캡쳐할 수 있는 Body Tracking이 있다.

        ARKit의 모션 캡쳐 기능인 Body Tracking을 구동하려면 iOS/iPadOS 버전 13 이상이거나 A12이상의 프로세서를 지닌 모바일 디바이스를 사용해야 한다. 이러한 성능을 지닌 기종은 iPhone 12, iPhone 12 Pro, iPad Pro 이후 버전이 있다.

        본 연구는 Mac mini(2018)(macOS Version 13.4.1)환경에서 Unity 2021.3.15f1를 사용하여 ARFoundation 및 ARKit XR Plugin Version 4.2.7로 콘텐츠를 제작한 뒤 iPad Pro 12.9(5세대)(iPadOS Version 16.5.1)에 빌드하여 콘텐츠를 구현한다. 음성인식 API는 네이버 사의 CLOVA Speech Recognition(CSR)을 사용한다. 개발 환경은 아래 표 4에 요약되어 있다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Development device and specification
          
          

        

        
          
            	Desktop
            	Mac mini(2018) operating system: macOS version 13.4.1
processor: 3 GHz 6Core Intel Core i5
          

          
            	Development platform
            	Unity 2021.3.15f1 ARFoundation and ARKit XR plugin version 4.2.7
          

          
            	API
            	Naver CLOVA Speech Recognition(CSR)
          

          
            	Mobile device
            	iPad Pro 12.9(5th) operating system: iPadOS version 16.5.1
processor: Apple M1
          

        

        

        Unity 내에서 AR 환경을 구축한 뒤 Body Tracking을 지원하는 기능인 AR Human Body Manager를 추가한다. AR Human Body Manager 내에서 인체를 3차원으로 추정할 것인지에 대한 여부를 묻는 Pose 3D를 사용할 수 있도록 체크박스를 클릭한다. AR 환경에서 왼손과 오른손 관절 위치를 추적한다. 추적된 위치를 기반으로 퍼포먼스 드로잉을 위한 가상 오브젝트인 선을 증강한다. 선을 시각화하기 위하여 가상 객체에 Trail renderer(트레일 렌더러)를 추가한다. Trail renderer는 궤적을 표현하는 그래픽 효과이다. 손의 출발 지점에서 선이 진하게 시작되며, 손이 지나간 위치에서는 서서히 사라지도록 설정되어, 사용자의 움직임에 따라 그려진 모양을 시각적으로 표현한다.

        사용자 표현을 위한 다양한 기능을 갖추기 위해 UI를 제작한다. 그림 2에 보이는 것과 같이 Unity 캔버스에 각 색상 버튼을 추가한다. 현재는 '빨강, 노랑, 파랑, 하양, 검정, 무지개'색을 임의로 선정하여 색상을 선택할 수 있도록 갖춘 상태이다. 이후 선의 너비와 길이를 조절할 수 있는 슬라이더를 추가하여 더욱 다양한 표현을 할 수 있게 고안한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Contents implementation screen
          
          

          

        

        모션 캡쳐 중 인체 추적이 중단되었을 경우 다시 인체를 추적하여 콘텐츠 사용을 지속할 수 있는 버튼과 화면 녹화를 완료 및 저장할 수 있는 버튼 또한 추가한다. 슬라이더 위쪽에는 음성인식을 입력하는 순간과 출력된 텍스트를 확인하는 흰색 패널이 마련되어 있다.

        ARKit의 Body Tracking 기능은 후면 카메라로만 작동하므로 개별로 퍼포먼스 드로잉을 하면서 중간에 색상 등을 교체하기 어렵다는 문제가 있다. 이 문제를 Speech-to-Text(STT) 기술을 사용하여 해결하고자 한다. 사용자가 말하는 단어에 따라 선의 색상, 너비, 길이를 조정하고 인체 추적을 다시 부르거나, 녹화를 완료하는 기능을 제어한다.

        STT 기술은 Unity에 내장된 네트워크 기능을 통해 네이버 사의 CLOVA Speech Recognition(CSR) API와 연결하여 사용한다. CSR은 HTTP 기반의 REST API로 제공된다. 한국어, 영어, 일본어를 지원하며, 1회 호출로 최대 60초까지 음성을 받아 글로 변환할 수 있다[11]. 이 콘텐츠에서는 한국어를 받아오는 것으로 설정한 상태이다.

        앱이 실행되면 자동으로 사용자의 음성을 녹음하고 후에 녹음한 파일을 텍스트로 받는다. 녹음 시작과 텍스트 받아오기는 연속된다. 마이크가 켜지는 시점은 흰색 패널로 표시한다. 표시가 나타나는 시점에 단어를 말하면 잠시 후 인식된 텍스트에 따라 기능이 제어된다.

        마지막으로 사용자가 콘텐츠를 통해 만든 결과물을 화면 녹화를 통해 동영상으로 받을 수 있도록 Apple의 ReplayKit 기능을 사용한다. ReplayKit은 화면의 비디오와 마이크의 오디오를 녹음하거나 스트리밍하는 iOS 프레임 워크이다[12].

        ReplayKit의 화면 녹화 기능을 연결하면 애플리케이션 진입 때마다 카메라와 마이크 권한을 승인해야 한다. 승인 뒤 녹화가 진행되며 'StopREC' 버튼 또는 음성인식(키워드: "완료" 또는 "녹화 그만")으로 녹화한 내용을 확인 후 저장할 수 있다.

        다만, 해당 화면 녹화 기능은 화면 공유 기능(AirPlay)을 통해 다른 디스플레이에서 콘텐츠를 실시간으로 확인할 경우는 사용할 수 없다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 콘텐츠 사용성 실험
      
        4.1 실험 구성
        실험 구성은 다음과 같다. 실험 전 퍼포먼스 드로잉의 개념과 콘텐츠 사용 방법을 약 5분간 설명한다. 본 논문에서 제안하는 콘텐츠를 체험하도록 안내하고 현장에서 실험 설문지를 받는다.

        퍼포먼스 드로잉 체험 중 표현해야 하는 주제는 자유이다. 주제를 정하기 어려워하는 피험자에게는 현재 느끼는 감정을 몸으로 표현해 보도록 제안하였다. 피험자는 원하는 시간(5분에서 10분) 동안 콘텐츠를 체험한 후, 객관식 및 주관식 설문지 작성을 안내받았다.

        실험 환경은 전기 사용이 가능하며 주변의 소음을 다소 차단할 수 있는 실내 공간이다. 피험자와 실험에 사용된 모바일 디바이스의 거리는 1.5m에서 2m 정도이다. 이 거리는 피험자의 신장(키)과 움직임에 따라 달라질 수 있다.

        구현된 콘텐츠는 모바일 디바이스의 후면 카메라로 피험자를 인식한다. 이로 인해 피험자가 퍼포먼스 드로잉을 하는 모습을 즉시 확인할 수 없는 문제가 있다. 이를 해결하기 위해 화면 공유 기능인 AirPlay를 활용하여 피험자가 콘텐츠 화면을 볼 수 있는 외부 디스플레이를 마련하였다.

        뿐만 아니라 음성인식 효율성을 높이고, 퍼포먼스 드로잉의 연극적인 특성을 고려해 무선 마이크를 사용하였다. 무선 마이크는 스피커에 연결되어 있다. 스피커가 출력한 소리는 모바일 디바이스에 내장된 마이크를 통해 입력된다. 이상으로 설명한 실험 환경은 그림 3을 참고할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Contents experiment environment design
          
          

          

        

        본 실험에 사용된 설문지는 시스템 사용성 척도(System Usability Scale, SUS)이다. 이를 통해 제안하는 콘텐츠의 사용성이 어떠한지 객관식으로 응답받고자 한다. 표 5에 나타낸 시스템 사용성 척도는 모바일 서비스 등에서 매우 효율적으로 사용성을 측정할 수 있는 도구이다[13].

        
          Table 5. 
				
          

          
            System usability scale
          
          

        

        
          
            	1. I think that I would like to use this system frequently
          

          
            	2. I found the system unnecessarily complex
          

          
            	3. I thought the system was easy to use
          

          
            	4. I think that I would need the support of a technical person to be able to use this system
          

          
            	5. I found the various functions in this system were well integrated
          

          
            	6. I thought there was too much inconsistency in this system
          

          
            	7. I would imagine that most people would learn to use this system very quickly
          

          
            	8. I found the system very cumbersome to use
          

          
            	9. I felt very confident using the system
          

          
            	10. I needed to learn a lot of things before I could get going with this system
          

        

        

        실험에 쓰인 설문은 표 6과 같이 한국어로 번역된 내용이다[14]. 설문은 총 10문항으로, 홀수 문항은 긍정 평가, 짝수 문항은 부정 평가이다. 응답은 ‘전혀 그렇지 않다’에서 ‘매우 그렇다’까지 5점 척도이다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            System usability scale (Korean)
          
          

        

        
          
            	1. 이 시스템을 자주 이용하고 싶다는 생각이 든다.
          

          
            	2. 이 시스템이 불필요하게 복잡하다는 것을 알았다.
          

          
            	3. 이 시스템을 사용하기 쉽다고 생각했다
          

          
            	4. 이 시스템을 사용하려면 기술자의 지원이 필요하다고 생각한다.
          

          
            	5. 이 시스템의 다양한 기능이 잘 통합되어 있다는 것을 알았다.
          

          
            	6. 이 시스템에 일관성이 결여된 부분이 많다고 생각했다.
          

          
            	7. 나는 대부분의 사람들이 이 시스템을 사용하는 방법을 매우 빨리 배울 것이라고 생각한다.
          

          
            	8. 이 시스템을 사용하기가 매우 복잡하다는 것을 알았다
          

          
            	9. 나는 이 시스템을 사용하면서 매우 자신감을 느꼈다.
          

          
            	10. 나는 이 시스템을 사용하는 방법을 알기 위하여 많은 것을 배워야 했다.
          

        

        

      

      
        4.2 실험 결과
        실험은 경상남도 창원시에서 진행되었으며, 피험자 수는 총 30명이다. 피험자의 연령대는 20대부터 30대까지이다. 양손을 인식하면서도 음성인식으로 기능을 제어해야 하는 콘텐츠의 특성상 신체장애가 없고, 몸을 5분에서 10분가량 집중하여 움직여도 체력에 무리가 되지 않는 연령대를 대상으로 하였다. 피험자의 성비는 남 15명(50%), 여 15명(50%)으로 집계되었다.

        콘텐츠 사용성 평가의 결과를 분석해 보고자 한다. 성별을 기준으로 통계를 도출해 보았을 때, 남성 평균 78.16점, 여성 평균 85.35점, 전체 평균 81.5점(95% 신뢰 구간: 81.5 ± 6.26 (75.2 ~ 87.8))으로 시스템 사용성 척도의 평균인 68점을 웃도는 점수를 받아 제안한 콘텐츠의 사용성이 우수함을 알 수 있다[15]. 또한 신뢰 구간이 상대적으로 좁아(75.21 - 87.79), 표본 평균이 모집단 평균을 잘 대표하고 있을 가능성이 높다. 실험 설문의 평균을 나타낸 통계는 그림 4의 그래프에 나타나 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            System usability scale(SUS) score 
          
          

          

        

        시스템 사용성 척도의 문항별 응답 분포도를 나타낸 그림 5를 참고하여 실험의 결과를 분석하고자 한다. 앞서 전체 평균 81.5점의 높은 점수를 받은 것을 확인했다. 그러므로 긍정 평가인 홀수 문항은 5점 ‘매우 그렇다’로 응답의 분포 되었고, 반면에 부정 평가인 짝수 문항은 1점 ‘전혀 그렇지 않다’로 응답이 분포되어 있다. 이러한 응답 분포 경향은 ‘7. 나는 대부분의 사람들이 이 시스템을 사용하는 방법을 매우 빨리 배울 것이라고 생각한다.’ 문항에서 ‘매우 그렇다’로 응답이 분포된 부분과 ‘8. 이 시스템을 사용하기가 매우 복잡하다는 것을 알았다.’ 문항에서 ‘전혀 그렇지 않다’로 응답이 분포된 부분에서 두드러진다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Distribution chart of responses for SUS
          
          

          

        

        문항별 응답 분포도에서 특징적인 부분은 ‘4. 이 시스템을 사용하려면 기술자의 지원이 필요하다고 생각한다.’ 문항의 응답이 ‘그렇지 않다’에서 ‘그렇다’까지 분포한 부분이다. 이는 음성인식을 통한 기능 제어나, 모션 캡쳐 기능을 활용한 퍼포먼스 드로잉 자체가 익숙하지 않아 실험 전 사전 설명 시간을 가진 후 체험을 진행했기 때문일 것이라고 예상된다.

        이러한 해석의 근거는 주관식 설문을 참고하여 얻을 수 있다. 주관식 설문에 나타난 콘텐츠 사용에 관한 부정적 피드백의 대부분은 음성인식의 사용에 관한 내용(8명)이다. 몸을 움직이면서 동시에 음성인식을 시작하는 타이밍을 잡기가 어렵다는 의견이 있었다. 혹은 무선 마이크를 사용하는 것이 익숙하지 않아서 음성이 제대로 인식되지 않는 등의 기계적 문제가 설문에 나타났다.

        긍정적 피드백은 대체로 퍼포먼스 드로잉 체험과 그에 사용된 모션 캡쳐 기술에 대한 새로움과 흥미, 즐거움을 표현한 것(14명)이다. 더불어 해당 콘텐츠가 제공하는 퍼포먼스 드로잉을 체험한다는 예술적 목적뿐만 아니라 교육, 운동 등의 목적으로도 발전할 가능성이 있다는 내용(6명)이 다수 나타났다. 실험 결과는 표 7에 요약되어 있다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Summary of experiment results
          
          

        

        
          
            
              	System usability scale(SUS)
            

            
              	SUS questions (positive)
              	Main distribution value
              	SUS questions (negative)
              	Main distribution value
              	Note
            

          
          
            	1. I think that I would like to use this system frequently
            	Agree ~ strongly agree
            	2. I found the system unnecessarily complex
            	Strongly disagree ~ disagree
            	
          

          
            	3. I thought the system was easy to use
            	Agree ~ strongly agree
            	4. I think that I would need the support of a technical person to be able to use this system
            	Disagree ~ agree
            	Expert's explanation before the experiment
          

          
            	5. I found the various functions in this system were well integrated
            	Agree ~ strongly agree
            	6. I thought there was too much inconsistency in this system
            	Strongly disagree ~ disagree
            	
          

          
            	7. I would imagine that most people would learn to use this system very quickly
            	Strongly agree
            	8. I found the system very cumbersome to use
            	Strongly disagree
            	
          

          
            	9. I felt very confident using the system
            	Agree ~ strongly agree
            	10. I needed to learn a lot of things before I could get going with this system
            	Strongly disagree ~ disagree
            	
          

          
            	Subjective questionnaire
          

          
            	Positive / negative
            	Survey contents
            	Number of respondents
            	Note
          

          
            	Negative
            	Difficulty using voice recognition
            	8
            	Not familiar with using voice recognition, mechanical problem
          

          
            	Positive
            	Newness, interest, and enjoyment in performance drawing experience
            	14
            	
          

          
            	Positive
            	Possibility of expansion into education, exercise, etc.
            	6
            	
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 논문에서는 iOS 기반 증강현실 SDK인 ARKit의 모션 캡쳐 기술 Body Tracking과 STT 기술을 접목하여 퍼포먼스 드로잉을 체험할 수 있는 콘텐츠를 제안하였다. ARKit의 Body Tracking기술을 사용할 때 모바일 디바이스의 후면 카메라만 사용할 수 있다는 한계 때문에 사용자가 원활하게 콘텐츠를 체험할 수 있도록 음성인식 기술을 활용한다. 두 기술 간의 융합을 통해 콘텐츠 사용성을 증대하고자 하였다.

      제안하는 콘텐츠의 사용성을 확인하기 위해 콘텐츠 사용성 평가 실험을 진행하였다. 실험 결과, 시스템 사용성 척도의 평균 점수인 68점을 상회하는 점수(사용자 전체 평균 81.5점)를 받아 해당 콘텐츠의 사용성이 긍정적이라는 사실을 알 수 있다.

      반면, 실험의 주관식 설문 중 몸을 움직이면서 음성인식을 사용하기가 다소 어렵다는 의견이 있었다. 해당 문제는 기계적 문제도 포함되어 있으며, 음성인식 사용성을 보완해야 하는 점이 향후 과제로 남아 있다.

      또 다른 주관식 설문의 의견은 콘텐츠 자체에 새로움, 참신함, 흥미, 즐거움을 느낄 수 있다는 것이었다. 이를 통해 콘텐츠의 본 목적인 예술적 경험을 목적으로 하는 것만으로도 의미가 있다는 것을 확인하였다.

      더 나아가 인체를 인식하여 가상의 선을 증강한다는 기본 틀을 교육, 운동 등의 목적에 응용하여 발전할 수 있겠다는 의견을 받았다. 그 가능성에 따라 추후 연구가 필요하며, 추후 연구에 위 의견을 적극적으로 반영할 예정이다.
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