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 요약

최근 가상환경에서는 실재감 있는 인간의 얼굴 모델을 설계하기 위하여 얼굴의 형태나 근육의 움직임과 

같이 단순히 일반적인 표현요소를 중심으로 모델링 되고 있다. 하지만, 이러한 얼굴 자체의 외형적 요소 

이외에도 외적 요소에 의한 얼굴 부분의 변화 인자는 가상 아바타를 효과적으로 표현하기 위한 중요한 요

소이다. 따라서 본 연구에서는 가상 아바타의 각막면에 비친 반사영상(eye reflection)을 기반으로 사용자

의 시각적 실재감에 대한 반응을 평가한다. 실험결과, 각막면의 반사율을 크게 하여 반사영상이 뚜렷하게 

나타난 경우 높은 실감을 느끼는 것으로 나타났다. 이 결과는 새로운 시각적 실감표현요소를 제안하고, 제

안된 실감표현요소의 구체적인 표현 범위를 제시함으로써 사실적인 가상 아바타를 설계하기 위한 기초 연

구로써 활용 가능할 것으로 사료된다.

 
■ 중심어 :∣가상 실감화∣가상 아바타∣각막면에 비친 반사영상∣
 

Abstract

In the VnR (Virtual and Real Worlds) of recent virtual reality convergence, the modelling of 

realistic human face is focused on the facial appearance such as the shape of facial parts and 

muscle movement. However, the facial changing parameters caused by environmental factors 

beyond the facial appearance factors can be regarded as important ones in terms of effectively 

representing virtual avatar. Therefore, this study evaluates user’s visual feeling response 

according to the opacity variation of eye reflection of virtual avatar which is considered as a 

new parameter for reprenting realistic avatar. Experimental result showed that more clear eye 

reflection induced more realistic visual feeling of subjects. This result can be regarded as a basis 

for designing realistic virtual avatar by supporting a new visual realistic representing factor (eye 

reflection) and its degree of representation (reflectance ratio). 
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I. 서 론          

최근 가상과 현실의 융합을 의미하는 VnR(Virtual 

and Real Worlds)은 가상 혹은 현실 세계의 환경이나 

상황을 현실 또는 가상 환경에 투영하거나, 가상 또는 

다른 가상으로 구현하는 상호작용기술을 의미한다. 이

러한 VnR 기술에서 다양한 각 분야에 따라 가상현실로 

구현된 환경을 사용자가 실재처럼 느끼고 그 내용을 받

아들이도록 하는 것은 중요한 목표로 대두되고 있다

[1-3]. 특히 가상현실은 가상 아바타(virtual avatar)의 

등장으로 가상공간에서 가상 아바타와의 여러 상호작

용을 통하여 단순히 사용자에게 실재감 있는 가상 환경

을 제공하는 것 이상의 가상 환경을 표현할 수 있는 도

구로써 부각되고 있다[4]. 이러한 가상 아바타는 단지 

하나의 표현 객체가 아니라 사람과 같이 대인관계를 지

니며, 가상 아바타가 표현하는 표정이나 시선 등의 실

감적 표현 요소들은 사용자에게 영향을 미치는 것으로 

밝혀졌다. 또한 가상 아바타의 음성, 감성표현, 행동 등 

미래의 새로운 인터렉션 표현의 가능성은 HCI (Human 

Computer Interaction)의 주요 이슈 중 하나로 미래의 

상호작용에 대한 주요 실감 표현기술의 필요성을 강조

하고 있다. 이에 따라 실감 표현요소가 고려된 가상아

바타는 광고, 영화제작, 게임디자인, 원격회의 등 다양

하게 응용되고 있다[5][6].

실감 표현요소가 고려된 사실적인 가상 아바타를 구

현하기 위하여 많은 연구자들은 해부학적으로 사실적

인 얼굴과 근육의 형태를 모델링하기 위한 다양한 방법

을 제안하였다. 또한 여러 초기 연구에서는 인간의 얼

굴 모델 설계 가운데 움직임에 대한 관심이 집중되면서 

이를 단순히 시뮬레이션 할 수 있는 방법을 제안해 왔

다. 이처럼 일반적으로 가상 환경의 실재감은 시각적 

요소가 거의 필수적인 것으로 보고되고 있다. 실재감을 

표현하는 구체적인 시각적 요소에는 질감(texture), 면

의 개수(number of polygons), 시야각(visual field of 

view) 등으로 구성되어 표현되어 진다. 이는 더 자세한 

시각적인 사실감과 현실감을 찾고자 하는 시각적 표현

에 사용되고 있다[7]. 가상 아바타의 경우에는 사용자를 

많은 수의 다각형 모델로 표현하여 실재감을 증대시키

기 위한 표현 모델링이 이루어지고 있다[8]. 이러한 이

유로 상기 내용에 기반하여 보다 사실적인 얼굴 모델 

개발을 위해서 얼굴 표현의 다양한 요소와 얼굴 근육 

및 입모양의 동기화 그리고 텍스처 합성 등의 요소들을 

고려한 연구들이 진행되어 왔다.

표 1. 가상 아바타 표현
Factor Author & Year

Virtual 
avatar 

(eye, lib, 
head, body)

Adamo-Villani, N. and Beni, G., 2004; Cassel 
et al., 2001; Lee et al., 2002; Cole et al., 2002; 
DeCarlo et al., 1998; Petajan, 1999; Kalra et al., 
1992; Waters, 1987; Pelachaud et al., 1996; 
Parke, 1974; Guenter et al., 1998; Pighin et al., 
1998; Blanz, V. and Vetter, T., 1999.

 

Decarlo 등의 연구에서는 인간 얼굴의 다양한 기하학

적 모델을 구축하는 방법을 제안하였으며[9], Petajan의 

연구에서는 가상 에이전트(virtual agent) 사이의 사회

적 상호작용이 있는 동안 시선 위치의 변화 패턴을 조

사 했다[10]. 또한 Lee 등의 연구에서는 안구의 

saccadic 움직임에 대한 연구를 진행하였다[11]. 

 상기의 기존 연구모델은 대부분 단지 가상아바타의 

해부학적인 얼굴 형태와 각각의 근육 움직임을 중점으

로 개발되어졌으며, 좀 더 세분화하여 사실적으로 표현

할 수 있는 새로운 실감 표현요소에 대해서 확인한 연

구는 미비한 실정이다. 즉, 일반적으로 가상 아바타를 

표현하기 위해서 크게 얼굴 전체의 움직임이나, 세분화

된 경우에는 눈커풀(eyelid), 눈썹(eyebrow) 움직임 등

으로 국한되어 진행되었다[12]. 이처럼 사실적이고 높

은 감정 표현을 하기 위해서 사용자와 3D 아바타 사이

의 새로운 매개 변수의 필요성이 강조되고 있다. 이를 

위해 3D 모델 엔지니어 및 애니메이션 제작자들은 캐

릭터 애니메이션 분야에서 게임 설계 및 영화제작에 적

용하기 위하여 인간의 얼굴에서도 사실적인 눈 표현을 

중심으로 한 모델링 개발이 진행 중에 있다. 

실제로 실재 인물과 비슷하게 극사실적 묘사로 제작

된 <아바타>, <파이널 판타지>, <베오울프>, <크리스

마스 캐럴>, <폴라 익스프레스>등을 들 수 있다. 사실

적인 눈은 실제 사람의 눈 형태에 가깝다. 섬세하고 풍

부한 감정을 묘사하기에 효과적이며, 눈의 깜박임이나 

눈동자의 위치, 눈꼬리의 위치 등에 따라 다양한 감성
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을 표현할 수 있다. 이처럼 사실적으로 묘사된 아바타

에서는 단순히 평면적으로 표현된 아바타보다 눈의 표

현이 섬세하고 예민하여 많은 유형의 성격들을 파악할 

수 있다. 특히 눈은 대화의 흐름을 조절하는데 도움을 

주거나 두 사람의 상호작용에 대한 피드백 신호로 사용

되고 있다. 또한 다른 사람의 행동에 영향을 주며, 정보

를 찾고자 할 경우와 감정을 표현할 때 역시 중요한 요

소로 작용한다고 보고되고 있다. 그러나 대부분의 연구

는 눈이 비언어 의사소통의 주요 요소임에도 불구하고 

눈을 중심으로 한 모델링이나 움직임을 표현한 연구는 

실재 미비하다. 따라서 본 연구에서는 눈 표현을 중심

으로 가상 아바타의 각막면에 비친 반사영상(eye 

reflection) 차이에 따른 실재 시각적 실재감에 대한 사

용자 반응에 영향을 주는지 평가하고자 한다. 또한 가

상 아바타의 실재감을 표현할 수 있는 새로운 매개 변

수의 가능성을 확인하고자 하였으며, 동시에 좀 더 정

교한 실감 표현 범위를 규명하고자 한다.

Ⅱ. 본 론   

1. 피실험자
본 연구에 참여한 피실험자는 미디어 영상과 시각디자

인 분야의 대학생과 대학원생 70명과(여 32, 평균나이 

24.94±3.68) 일반인 80명(여 40, 평균나이 25.08±3.64)으

로 총 150명(여 72, 평균나이 25.02±3.66)을 대상으로 하

였다. 모든 피험자로부터 연구목적을 제외하고 실험에 

대한 대략적인 사항에 대해 설명한 후, 자발적 의지에 대

한 피험자 동의서를 얻었다. 또한 참여도를 높이기 위하

여 실험에 참여한 대가로 소정의 금액을 지불하였다.

2. 각막면에 비친 반사영상에 따른 가상 아바타 설계
본 연구에서 사용된 가상 아바타는 3D Studio Max 

(Autodesk, 2010)와 Photoshop CS3 (Adobe, 2007)를 

기반으로 모델링하였다. 

또한, 가상 아바타의 각막면에 비친 반사영상(eye 

reflection)을 표현하기 위해서는 각막면에 비친 반사영

상을 최대로 표현할 수 있는 범위와 실재 사용자가 반

사 정도를 구별할 수 있는 가능 범위를 확인하는 것이 

선행되어야 한다. 이를 위해 미디어 영상 및 시각디자

인 관련 분야 전분가 7 명(여 4, 평균나이 29.14±1.64)을 

대상으로 FGD (Focus Group Discussion)를 시행하였

다. 이때 각막면에 비친 반사영상 정도는 반사율 0%부

터 5% 단위로 증가시켜 표현 강도를 확인하였으며, 최

소 반사율 25%가 변경됐을 때 실감 표현 차이를 느끼

는 것으로 확인하였다. 이에 따라 반사율 25% 차이를 

기준으로 4단계(반사율 75%, 반사율 50%, 반사율 25%, 

반사율 0%)로 구분하여 가상 아바타에 적용하였다. 반

사율 100%의 경우는 홍채와 동공이 보이지 않을 정도

의 전반사에 해당되어 실험에서 고려하지 않았다. 이때 

적용된 각막면에 비친 반사영상의 이미지의 경우, 사용

자 간 상호작용을 하는 모습의 이미지를 기반으로 표현

하였다. 적용된 가상 아바타는 다음 [그림 1]과 같다.

그림 1. 각막면에 비친 반사영상 요소(eye reflection)가 
적용된 가상 아바타 모델링

3. 가상 실감화 측정
일반적으로 가상환경에서 미디어에 표현된 가상오브

젝트에 대하여 사용자가 느끼는 지각적 상태를 실재감

(presence)라고 한다. 이는 가상 실감화의 질적 평가도

구로서 가상 환경을 실제로 받아들이는 정도를 측정하

는 주요 요인으로 사용되고 있다[13]. 이에 따라 본 연

구에서는 선행 연구를 기반으로 시각적 실재감(visual 

presence), 시각적 몰입감(visual immersion), 시각적 

상호작용(visual interaction)의 세 개의 요인으로 구성
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된 주관평가 모델을 사용하여 실재감을 평가하였다

[14]. 이때 시각적 실재감이란 사용자에게 주어진 가상 

오브젝트가 어떻게 지각되는지에 대한 정도를 의미하

며, 시각적 몰입감의 경우 표현 방식이 시각적으로 얼

마나 극사실적인지에 대한 몰입 정도를 말하며, 마지막

으로 시각적 상호작용의 경우 매개 환경의 형태나 내용

에 의하여 사용자가 상호 영향을 받는 정도를 뜻한다. 

측정 문항의 경우 설문조사과정에서 성실하게 응답

하지 않은 응답자를 구분하고, 측정 문항의 신뢰성을 

확보하기 위한 4개의 역문항이 포함되었다. 또한 시각

적 실재감 3문항, 시각적 몰입감 7문항, 시각적 상호작

용 4문항으로 총 18문항으로 구성되었다. 자세한 주관

평가 문항 내용은 [표 2]와 같다.

표 2. 가상 실감화의 실재감 요소 평가 총 문항
No. Measurement Items

1 How much was the degree of realization in this 
virtual environments?

2 How much did you feel the realistic degree of 
objects’movements in this virtual environment?

3 How much did you feel the natural degree of 
objects’movements in virtual environment?

4 How natural was this virtual environment?
5 How much was the degree of immersion in this 

virtual environment?
6 How similar was this virtual environment compared 

with its corresponding real environment?
7 How strongly did you feel the objects in this 

environment?
8 How contact-able was the objects in this virtual 

environment? 
9 How much did you feel that this virtual environment 

is part of its corresponding real environment?
10 How much was the degree of representative quality 

of this virtual environment?
11 How much did you feel the degree of 

interaction-ability with this virtual environment?
12 How frequently did you move against the change of 

this virtual environment?
13 How much did you perceive feedbacks for your 

interactions in this virtual environment?
14 How much did you feel that someone gazed at you 

in this virtual environment?
15 How awkward did you feel somewhere in this virtual 

environment?
16 How difficult did you immerse into this virtual 

environment?
17 How awkward did you feel visual expression of this 

virtual environment?
18 How awkward did you feel movements of objects in 

this virtual environment?

4. 실험절차
피실험자는 제시된 각막면에 비친 반사영상 차이에 

따른 가상 아바타 이미지를 본 후, 실감 정도를 측정하

기 위한 주관평가를 5점 척도로 보고하였다. 제시된 이

미지는 피험자가 예측할 수 없도록 무작위로 구성하여 

순서효과를 제거하였으며, 각각의 이미지(반사율 75%, 

반사율 50%, 반사율 25%, 반사율 0%)에 대하여 주관평

가를 기록하였다. 본 실험에 이용된 실험 절차는 [그림 

2]와 같다.

그림 2. 실험절차

Ⅲ. 결 과

가상 아바타의 각막면에 비친 반사영상 표현 정도에 

따른 네 가지 경우의 집단 간 가상 실감화를 측정한 결

과는 다음과 같다.

‘시각적 실재감 (visual presence)’의 결과는 [그림 3]

과 같고, ‘시각적 몰입감 (visual immersion)’의 결과는 

[그림 4]와 같으며, ‘시각적 상호작용 (visual 

interaction)’의 결과는 [그림 5]와 같다. 

상기 세 가지 요인에 대해 주관평가 모델을 기반으로 

가상 실감화 정도를 평가한 결과 실감 표현요소가 고려
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될수록 높은 결과 값을 나타내었다. 이를 기반으로 네 

가지 경우의 집단 간 통계적 유의차를 비교하기 위하여 

SPSS 17.0K를 이용하였다. 이때 해당 데이터에 대한 

정규성 검정을 실시 후, 비모수 추정인 Kruskal Wallis 

test를 수행하였다. 또한 다중의 종속변수에 대한 통계

적인 1종 오류의 증가를 통제 하기 위해 본페로니 교정

법 (Bonfferroni crrection)을 적용하여 유의 수준을 설

정하였다. 

통계 검증결과 네 가지 경우의 그룹에 대하여 ‘시각

적 실재감’과 ‘시각적 몰입감’에서는 각막면에 비친 반

사영상 표현 정도에 따라 유의미한 차이가 있음을 확인

할 수 있었으나(p = .000), ‘시각적 상호작용’에서 반사

율 50%와 반사율 25% 사이에는 유의미한 차이가 나타

나지 않았다(p = .520).

그림 3. Results of visual presence

그림 4. Results of visual immersion

그림 5. Results of visual interaction

Ⅳ. 결론 및 논의

본 연구에서는 눈 표현을 중심으로 가상 아바타의 각

막면에 비친 반사영상(eye reflection) 표현에 따라서 실

재 시각적 실감표현에 의해 사용자가 느끼는 가상 실감

화 정도의 차이가 있는지 확인하고자 하였다. 또한 가

상 아바타의 실재감을 표현할 수 있는 새로운 매개 변

수의 가능성을 확인하고자 하였으며, 동시에 좀 더 정

교한 실감 표현 범위를 규명하고자 하였다. 이를 통해 

가상 실감화를 표현하기 위한 디지털 실감 표현이 적용

될수록 사용자가 느끼는 가상 실감화 정도에 차이가 있

다는 결론을 도출 하였다. 또한 시각적 실재감(visual 

presence), 시각적 몰입감(visual immersion), 시각적 

상호작용(visual interaction)에 대하여 반사율 75%로 

실감 표현이 적용된 경우에서 모두 실감화 평가 점수가 

높은 결과를 나타냈다.

본 연구에서는 각막면에 비친 반사영상 차이에 따른 

디지털 실감표현을 기반으로 새로운 표현요소에 대한 

사용자 반응을 평가한 점에 큰 의미를 갖는다. 또한 구

체적인 표현 범위를 제시함으로써 사실적인 가상현실 

아바타를 설계할 수 있는 기초 연구로 활용이 가능할 

것으로 사료된다. 단, 각막면에 비친 반사영상의 경우 

임의의 2차원 이미지를 적용하여 평가가 이루어진 한

계점이 있다. 또한, 가상 아바타의 실감표현요소에 따른 

시각적 실재감을 평가하는 것으로 가상공간에서 아바

타를 사용한 경험이 있는 20 대에서 30 대까지의 연령
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층으로 모집단을 제한하였기에 다양한 연령층에 따른 

실재감의 차이를 확인해 볼 필요성이 있으며, 상대적으

로 전문가와 비전문가 집단 간의 실재감을 느끼는 정도

도 다를 수 있으므로 다양한 사용자를 대상으로 평가가 

이루어져야 할 것이다. 따라서 추후 연구에서는 이러한 

한계점을 보완하여 다양한 사용자를 대상으로 실제 가

상 아바타가 사용자를 바라보는 실시간 영상을 적용한 

후, 사용자와 가상 아바타 사이의 감정표현을 적용하기 

위한 평가를 진행하고자 한다. 

본 연구는 가상현실 아바타의 시각적 실감화를 높이기 

위한 새로운 실감표현요소 및 세부 범위를 제안하였으

며, 사용자의 주관적 실감화 평가를 통하여 실재감 여부

를 평가한 연구로서 그 의의가 있을 것으로 생각한다.
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