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요 약 
본 논문에서는 반몰입형 가상현실 시스템인 반응형 멀티미디어 시스템 

(RMS: Responsive Multimedia System)을 이용한 개인화된 스토리텔링 기법을 
제안한다. 인간은 글, 그림, 영상 기술 등을 이용한 다양한 스토리텔링 
기법을 개발해 왔으며, 가상 현실 기술을 통하여 기존의 멀티미디어보다 
한차원 높은 수준의 스토리텔링을 가능하게 하였다. 제안된 스토리텔링 
기법은 테이블 형태의 다감각 사용자 인터페이스, 사용자 정보 처리와 
위치기반 이벤트를 결정하는 컨텍스트 인식 응용 모델 (vr-UCAM), 그리고 
가상환경 네비게이션과 변화, 캐릭터의 애니메이션을 가능케 하는 가상공간 
관리기로 구성된다. 제안된 스토리텔링 기법은 다감각 사용자 인터페이스를 
통하여 직관적인 상호작용을 가능하게 한다. 그리고 컨텍스트 인식 응용 
모델을 활용하여 사용자 개인정보를 스토리에 적용하여 개인화된 스토리가 
전개될 수 있도록 한다. 그리고 가상 환경의 네비게이션, 가상 캐릭터, 날씨 
및 환경의 변화 등을 조절하여 실감있게 스토리가 전개되도록 한다. 제안된 
스토리텔링 환경을 검증하기 위해 운주사에 얽힌 설화를 기반으로 가상 
운주사 체험 시스템을 구현하였다. 이를 통해, 반응형 멀티미디어 시스템을 
이용한 스토리텔링의 가능성을 검증하였으며, 컨텍스트 인식 응용 모형을 
활용한 개인화된 스토리텔링을 선보였다. 제안된 스토리텔링 기법은 
문화교육, 에듀테인먼트, 예술 분야에 활용될 것으로 기대된다. 
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1   서 론  

 

인간이 자신의 뜻 혹은 상태를 전달하기 위해, 

다양한 형태의 스토리텔링 기법을 개발해 왔다. 

이야기를 전달하기 위한 기술로 글, 그림, 영상, 

멀티미디어 등이 발전되어 왔으며, 이러한 발전의 

결과, 인류의 문화는 시간과 공간을 뛰어 넘어 

독자, 관람객, 시청자들에게 전달 되었다. 

최근에는 멀티미디어에 이어 가상현실 기술을 

                                                           
  본 연구는 광주 과학기술원의 문화기술연구센터 

(CTRC) 및 정보 통신부와 정보통신연구진흥원의 대학 

IT 연구 센터 지원 사업의 연구 결과에 의해 수행되었

음 (IIITA-2005-(C1090-0502-0022)) 

이용한 스토리텔링이 연구되고 있다.  

지금까지 스토리텔링 기법에 대한 많은 

연구가 진행되었다. 그 중 KidsRoom (Bobick et al., 

1996)은 아이들의 침실형태의 아이들 방에서 

영상과 빛, 음향을 이용하여 판타지 세계를 

체험할 수 있게 하였다 [4]. NICE (Roussos, M et al., 

1997)도 아이들을 위해 개발되었으며, 완전 

몰입형 가상현실 시스템 (CAVETM)과 NICE 

garden 을 선보여 몰입감과 지능적 콘텐츠를 

제공하였다 [5]. 그러나 Kidsroom 은 방 전체를 

인터페이스로 사용하여 스토리 체험을 가능하게 

하나, 콘텐츠와의 직접적인 상호작용은 어려웠다. 
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반면 NICE 는 사용자와 현실을 괴리시켜 판타지 

세계로 몰입시키기 때문에 현실에 바탕을 둔 

스토리를 전개할 수 없다. 또한 두 시스템 모두 

아이들만을 대상으로 하고 있어 다양한 계층의 

사용자를 수용할 수 없다. 마지막으로 가상현실을 

이용한 스토리텔링의 중요한 부분인 

interactivity 와 narrative 를 적절히 조절하는 것은 

아직도 해결되지 않은 중요한 연구 주제이다.  

본 논문에서는 반응형 멀티미디어 시스템 

(RMS: Responsive Multimedia System)을 이용한 

개인화된 스토리텔링 기법을 제안한다. 제안된 

스토리텔링 기법은 테이블 형태의 다감각 사용자 

인터페이스, 사용자 정보 처리와 위치기반 이벤트 

결정하는 컨텍스트 인식 응용 모델 (vr-UCAM), 

그리고 가상환경 네비게이션, 변화, 그리고 

캐릭터의 애니메이션을 가능하게 하는 가상공간 

관리기로 이루어진다.  

제안된 스토리텔링 기법은 현실과 가상 

환경을 연결하기 위해 반몰입형 시스템으로 

제작하여, 사용자가 두 세계를 모두 인지하도록 

하였다. 그리고 스토리를 전개하기 위해 

네비게이션, 가상개체 조작, 애니메이션 등을 

지원하여 정적이 아닌 변화하는 가상 환경을 

제공한다. 마지막으로 vr-UCAM 은 현실 환경과 

가상 환경의 개체 간의 상호 협력으로 스토리를 

전개한다. 특히 사용자의 컨텍스트를 획득, 

적용하여 사용자의 상호 작용과 이야기 전개의 

균형을 맞추는 중요한 역할을 한다.  

제안된 시스템의 유용성을 검증하기 위해 

운주사에 얽힌 설화를 기반으로 스토리를 

구현하였다. 사용자에게 고대 문화 유적지의 

설화를 체험하게 함으로써 문 화유적지의 

사실적인 모습뿐 만 아니라 그에 담긴 정신과 

의미도 체험할 수 있도록 제작하였다. 이때 

사용자의 선호도 및 콘텐츠에 대한 경험도 등을 

시스템에 적용함으로써 개인화된 스토리텔링이 

가능하도록 하였다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2 장에서 

반응형 멀티미디어 시스템의 요구 조건과 설계를 

다룬다. 3 장에서는 이러한 설계를 바탕으로 구현 

및 적용된 스토리에 대해 구체적으로 기술한다. 

4 장에서 시스템을 사용한 사용자들의 반응을 

분석하고 5 장에서 결론을 맺는다.  

 

2. 반응형 멀티미디어 시스템의 요구 및 
설계 

스토리텔링을 위한 가상현실 시스템은 

시/청/촉각을 포함하는 인간의 오감과 개인의 

경험이나 사전지식, 나아가 느낌(feeling) 이나 

감성 (sensibility) 까지를 자극하여 사용자에서 

실감(reality)을 전달할 수 있어야 한다. 이를 

위해서는, (i) 사용자와의 직접적인 멀티모달 

상호작용이 가능한 인터페이스 [1][2], (ii) 

사용자의 의도와 감성을 이해하고 콘텐츠에 

반영할 수 있는 프래임워크, 그리고 (iii) 사실성에 

바탕을 둔 실감형 콘텐츠를 재현할 수 있는 기술 

등이 시스템에 포함되어야 한다 [3]. 이러한 세 

가지 요소를 만족시키는 콘텐츠를 반응형 

멀티미디어 (Responsive Multimedia)라고 하고 이를 

위한 시스템 프로토타입을 반응형 멀티미디어 

시스템 (Responsive Multimedia System)이라고 한다. 

사용자 인터페이스는 사용자의 오감을 활용 

하는 다감각상호작용을 지원해야 한다. 사람의 

두뇌로 입력되는 자극 중 80% 시각 정보이다. 

여기에 청각과 촉각 정보가 더해지면 서로 상승 

효과를 일으켜 현실감이 증대 된다[1][2]. 예를 

들어 graphic quality 가 낮은 영상을 보더라도 음향 

효과와 촉각 자극이 더해지면 현실감을 느끼게 

된다. 따라서 다감각 상호작용이 가능한 

인터페이스를 설계해야 한다.  

사용자의 의도 및 감성을 이해하고 콘텐츠에 

반영할 수 있는 프레임워크의 개발이 필요하다. 

가상현실을 이용한 스토리텔링은 기존의 

멀티미디어와 달리 사용자와의 상호작용의 결과로 

새로운 이야기를 전개해 나간다. 이때, 저자 

(author)가 의도한 스토리가 전달되기 위해서는 

사용자에게 허용되는 interaction 과 저자의 

narrative 가 균형을 이루어야 한다. 이를 위해서는 

사용자의 컨텍스트를 이해하여 처리할 수 있는 
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다양한 기법이 적용되어야 한다[6].  

사실적인 콘텐츠를 재현할 수 있는 기술이 

필요하다. 사실적인 콘텐츠를 보여주기 위해서는 

그래픽 모델링 및 랜더링 기술, 물리적 움직임을 

제어하기 위한 기술, ‘살아 있는’ 것과 같은 

반응을 보이기 위한 애니메이션 등의 기술이 

필요하다. 또한 3 차원 음향 재생 기법을 도입하고, 

촉각 재현 기술을 도입하여, 시각, 청각, 촉각이 

어울려 사실감을 극대화 시킬 수 있도록 조합할 

필요가 있다.  

 

2-1 테이블 형태의 감각형 사용자 

인터페이스 - ARTable 

사용자는 ARTable 에서 2 차원 평면 (table 

surface), 테이블 위의 3 차원 공간을 이용하여 

가상 환경과 상호작용할 수 있다[14]. 사용자는 

아래에 마커가 부착된 물체를 테이블 표면에서 

이동 시키는 기본동작과 테이블 위의 3 차원 

공간을 이동시키는 기본동작이 가능하다. 이러한 

기본동작을 조합하여, 네비게이션과 가상 개체의 

이동 등 다양한 상호작용이 가능하다.  

ARTable 상판의 반투명 디스플레이에는 

Interactive StoryMap 이 보여져 사용자의 

상호작용을 안내한다. 사용자는 대용량 가상 

환경의 경우 길을 잃기 쉽고, 스토리를 위해 

무엇을 해야 할지 알 수 없다. 따라서, Interactive 

StoryMap 는 이야기에 대한 전반적인 내용 전달, 

가상 환경의 지도에 각종 정보 표시 안내 등에 

사용된다.  

 

2-2 vr-UCAM 을 이용한 현실과 가상 

환경의 상호작용  

vr-UCAM 은 사용자의 선호도 및 경험도에 

따라 개인화된 스토리 텔링 시스템을 제공하기 

위한 프레임워크이다. 이는 사용자가 ARTable 

에서 선택한 감각형 오브젝트에 따라 해당 

오브젝트의 특성이 잘 보여지는 네비게이션 

기법을 통하여 해당 가상 공간을 체험해 볼 수 

있도록 한다. 그리고 사용자가 가상 환경의 특정 

환경에 접근하는 경우 스토리를 잘 전달할 수 

있는 형태의 특정 이벤트를 제공한다. 더 나아가 

ARTable 을 통해 입력된 사용자의 선호도 및 

경험도에 따라 특정 위치에서의 이벤트의 정도 및 

종류를 차별화한다. 이를 통하여 사용자로 하여금 

해당 스토리를 더욱 흥미롭고 이해하기 쉬운 

형태로 제공한다.  

그림 1 에서 보는 바와 같이 vr-UCAM 은, 

현실 공간에서 사용되는 ubi-UCAM 과 동일한 

구조로 구성되어 있으므로, 현실과 가상 공간 

간의 이음매 없는 컨텍스트 교환을 지원한다. 

이를 기반으로 vr-UCAM 은 멀티모달 

인터페이스와 복잡한 가상 환경의 스토리를 

효율적으로 구성할 수 있다 [11]. 각 센서 

(sensor)와 서비스 (agent) 들은 독립적으로 

분리되어 있어 분산 네트워크를 통해 컨텍스트를 

효율적으로 교환 가능토록 한다. 그러므로 

현실환경의 다양한 입출력 장치와 가상환경의 

다양한 이벤트가 연결되어 스토리 구성이 

가능하다 [13].  

그림 1. 현실과 가상환경을 연결하는 ubi-

UCAM 과 vr-UCAM 

 

2-3 가상환경 관리기 

스토리에 따른 사실적인 장면을 보이기 위해 

가상 환경에는 사용자의 3 차원 지형 네비게이션 

기법, 날씨등 환경을 변화시키는 기법, 그리고 

캐릭터 애니메이션이 필요하다. 이는 영화에서와 

마찬가지로 스토리텔링을 위해서는 적절한 화면 

구성이 중요하기 때문이다. 하지만, 가상현실 

시스템에서는 영화처럼 감독의 의도대로 카메라가 

이동하는 것이 아니라 참여자의 의도도 반영된다. 

또한 현실 환경에서처럼 저절로 자연 환경이 

ubiService

ubiSensor

Real Obj . real surr . virtual Obj . virtual surr .

Real Obj . real surr . virtual Obj . virtual surr .

vrService

vrSensor

ubiService

ubiSensor

vrService

vrSensor

Real Env. Virtual Env.
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조절되는 것이 아니므로 장면에 따른 적절한 

조절이 필요하며, 사실적인 장면 구성을 위해 

애니메이션 기법이 필요하다.  

ARTable 에서는 Interactive StoryMap 을 통해 

2 차원 좌표 정보가 주어지므로 3 차원 공간을 

네비게이션 하기 위해 좌표계산이 필요하다. 

ARTable 의 2 차원 평면과 3 차원 가상 공간을 

맵핑하는 수식 1 과 같이 표현할 수 있다. 이때, 

yxz θθ ,, 의 값은 참여자에 의해 주어지지 

않으므로 저자의 의도에 따라 정할 수 있다. 

),,,,,(),,(: zyxz zyxyxG θθθθ →  

그림 2 는 지형을 걷는 네비게이션의 높이와 

시선의 방향을 설정하는 예이다. 높이는 지형과의 

충돌을 검출하여 결정할 수 있다. 시선의 방향은 

기본적으로 지형에 수평으로 유지될 수 있도록 

설정하며, 특정 물체에 시선을 이동 시킬 수 

있도록 할 수 도 있다.  

그림 2. 3 차원 공간 네비게이션 기법 

 

애니메이션은 미리 프래임별로 모델을 만들고 

시퀀스를 생성하여 vr-UCAM 으로부터의 신호에 

따라 시작, 반복, 중단될 수 있도록 하였다. 가상 

환경의 변화는 태양의 위치와 lighting 효과, 

그리고 안개효과 등을 만들었으며, 마찬가지로 vr-

UCAM 의 결정에 따라 변화하게 된다.  

 

3. 응용 시스템의 구현 

전체 시스템은 그림 3 에서와 같이 가상 

환경을 보여주기 위한 스크린과 프로젝터, ARTable, 

음성 인식을 위한 마이크와 프로세싱을 위한 

컴퓨터로 구성하였다 [7][8][10]. 3D 모델 제작은 

Maya 를 사용하였으며, 그래픽 툴로 OpenGL 

Performer 를 사용하였다.  

그림 3. 반응형 멀티미디어 시스템 구현 

 

ARTable 은 IEEE 1394 카메라와 아크릴로 

만든 테이블 상판, 종이, 감각형 오브젝트 그리고 

LCD 프로젝터로 구현하였다. 카메라 위치 추적을 

위해서는 ARToolkit 을 사용하였으며, 마커는 

감각형 오브젝터의 아래에 붙였다[12]. 아크릴로 

만든 투명 상판은 종이로 감싸, LCD 프로젝터의 

영상이 투영될 수 있도록 하였다. ARTable 의 

상판에는 Interactive StoryMap 이 투영되며, 감각형 

오브젝트의 위치를 인식하여 가상 환경 

네비게이션과 스토리를 안내하도록 하였다. 

StoryMap 에는 가상 환경의 지도 상에 사용자가 

움직여야 할 곳과 현재의 위치를 hightlight 하였다. 

감각형 오브젝터의 위치는 아래 카메라로 

측정되며, 그 좌표가 네트워크로 가상 환경으로 

전송되어 네비게이션할 수 있도록 하였다.  

가상 환경의 지형 모델은 운주사의 대축적 

지도에서 등고선을 추출하여 제작하였으며, 

ARTable 의 StoryMap 과 연동하기 위해 4:3 비율의 

직사각형 모양으로 만들었다. 이때, OpenGL 

Performer 의 함수를 이용하여 지형의 크기와 

중심좌표를 얻어 ARTable 의 StoryMap 과 회전과 

이동 변환을 이용하여 일치시킬 수 있었다. 

하지만, StoryMap 이 약 60 cm x 90 cm 의 크기인데 

비해 지형모델은 크므로 약간의 이동에도 크게 

네비게이션하는 문제가 발생하였다.  

가상 운주사를 이동할 때 지형과의 충돌검출, 

Intersecting Test
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ARTable 의 카메라 위치추적의 낮은 해상도, 

네트워크 지연과 지터 문제로 인해 장면의 떨림 

현상이 발생하였다. 3 차원 지형 모델이 삼각 

메쉬로 제작되어 지형을 따라 이동시 삼각형의 

경계면에서 급격한 각도 변화로 인해 떨림이 

발생한다. 또한 ARTable 의 카메라 위치 추적의 

정밀도 한계로 인해 작은 움직임에도 떨림현상이 

발생한다. 이러한 떨림 현상을 줄이기 위해 필터 

(gaussain filter)를 제작하였다. 시스템의 프래임 

속도가 10 f/s 였으므로, 필터의 버퍼 크기는 

10 으로 하여 1 초 이내로 프로세싱 되도록 하였다.  

전달하고자 하는 스토리는 운주사의 천불천탑 

설화이다. 사용자는 먼저, ARTable 을 이용해 

서너가지 질문에 대해 응답하도록 하였다. 이 

정보는 개인화된 스토리를 만들기 위해 

사용되었다. 그 후, 사용자가 가상 환경을 

이동하면서 다양한 이벤트를 체험하도록 하였다. 

이때, 사용자가 음성으로 소원을 녹음하고 연등을 

이동시켜 소원을 기원하도록 함으로써 운주사의 

민중의 염원이 체험될 수 있도록 하였다. 

사용자의 컨텍스트는 Interactive StoryMap 의 

질문을 통해 사용자의 관심도와 지식도 정보를 

획득하였다. 이러한 정보는 ARTable 의 Interactive 

StoryMap 에서 사용자에 적합한 지도와 유적지 

안내, 아바타의 선택, 가상 환경의 변화, 가상 

환경 이벤트 선택 등에 적용되었다.  

 

4. 관찰 결과 

구현된 시스템을 이용하여 초등, 중등, 

고등학생과 일반인을 대상으로 시연하였다. 

관람객 대부분은 기초적인 컴퓨터 사용능력을 

갖추고 있으며, 모두 가상현실 시스템을 경험해 

본적은 없다.  

중고등학생의 경우 시스템에 대한 적응력이 

빠르고 스토리가 무엇을 의미하고자 하는지 

간단한 설명만으로 쉽게 파악했다. 이들은 

ARTable 의 인터페이스에 대해 다양한 의견을 

제시할 정도로 쉽게 방법을 터득했으며, 가상 

환경에 대해서도 반응을 기대하고 관람하였다. 

이들이 다른 연령층에 비해 쉽게 시스템을 

이해하는 이유는 각종 온라인 게임과 컴퓨터에 

익숙하기 때문이라 파악된다.  

초등학교 저학년의 경우 ARTable 과 감각형 

오브젝트에 대해 많은 관심을 보였다. 이들은 

인형형태 (도선대사, 동자승, 용, 호랑이) 로 

제작된 감각형 오브젝트에 친밀감을 느꼈으며, 

사용방법을 제시하지 않았음에도 테이블에서 

움직여야 한다는 것을 직관적으로 이해했다. 

하지만, 작은 키 때문인지 앞의 스크린에 투영된 

가상 환경에 대해서는 관심을 보이지 않았다.  

이에 반해 30 대 이상의 어른들은 감각형 

오브젝트를 이동하였을 때 반영되는 가상 환경의 

변화에 더 관심을 가졌다. 이들은 자신들이 

움직이는 감각형 오브젝트의 모양도 인지하지 

못하였다. 이러한 현상은 사용자가 시선을 두어야 

할 곳이 테이블과 스크린 두 곳으로 나뉘기 

때문에 어린이와 어른의 키차이에 의한 현상으로 

보인다. 따라서 이러한 분화된 시선을 필요한 

곳에 집중 시킬 수 있는 기법이 필요하다. 

관람객들이 가상 환경의 장면을 보고 감동을 

느낄 때는 사실적인 정지 장면 보다 움직이는 

객체가 있는 동적 장면이 훨씬 효과적이였다. 

고해상도의 대용량 모델로 장면을 구성했을 때와 

키 프레임 애니메이션을 사용한 저용량 모델로 

장면을 구성하였을 때, 미세한 움직임이 

사용자에게 더 현실감을 제공하였다. 한 예로 

저용량 모델에 미세하게 움직이는 나무 모델을 

추가하였을 때, 관람객들의 눈에는 띄지 않지만, 

보여지는 불상 모델의 현실감을 증대 시켰다. 

특히, 사람 모델의 행위가 보일 때 관람객은 더욱 

현실감을 느꼈으며, 그 행위에서 의미를 찾기도 

하였다.  

 

5. 결 론 

본 논문에서는 반응형 멀티미디어 시스템을 

이용하여 운주사의 설화를 인터렉티브 

스토리텔링으로 구현하였다. 제안된 스토리텔링 

기법은 반몰입형 가상현실 시스템인 반응형 

멀티미디어 시스템을 사용하여 몰입감, 상호작용, 

지능을 세가지 요소를 통해 사용자에게 스토리를 
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전달하기 위한 시도이다. 또한 컨텍스트 인식 

모형을 활용하여 사용자에게 개인화된 스토리를 

전달하도록 하였다. 앞으로 시스템 분석과 사용성 

평가를 통해 인터페이스와 스토리 구성에 대한 

시도를 계속할 것이며, 가상 환경의 스토리를 

위한 구성 및 지능적 반응에 대한 연구를 계속할 

것이다. 이러한 과정을 통해 제안된 시스템은 

문화교육, 에듀테인먼트, 예술 분야에 활용될 수 

있을 것이다.  
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