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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 키넥트 센서를 활용해 참여자의 실시간 행동 데이터를 반영, 사회적 메시지를 효과적으로 전달하는 실감형 콘텐츠 설계 방법을 제안한다. 이를 위해 ‘유희-비판 전환(Play-to-Critique Transition)’ 프레임워크를 개발, 참여자를 유희적 참여에서 비판적 인식으로 점진적으로 전환시킨다. ‘감시 사회’를 주제로 한 인터랙티브 전시를 설계하고, 40명을 대상으로 파일럿 연구를 진행한 결과, 본 프레임워크가 정서적 몰입과 메시지 이해도를 유의미하게 향상시켰음을 통계적으로 입증하였다. 해외 전시 사례와의 비교 분석을 통해 사회적 서사를 다루는 실감형 콘텐츠의 디자인 패턴으로서의 활용 가능성을 확인하였다. 결과적으로 본 연구는 스마트 시티, 교육, 엔터테인먼트 등 다양한 분야로의 확장 가능성을 제안하며, 지속 가능한 실감형 콘텐츠 설계의 이론적·방법론적 토대를 제시한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study introduces a design methodology for immersive content that delivers social/public messages through real-time interaction. It utilizes a Kinect sensor for the real-time data processing of user behavior, which drives interactive, real-time rendering. The core ‘Play-to-Critique Transition’ framework shifts participants from playful engagement to critique awareness. A pilot study statistically verified this approach enhances emotional immersion and message comprehension. This research provides a foundation for sustainable design, with potential applications in smart cities, education, and entertainment.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 실감형 콘텐츠는 가상과 현실의 경계를 허물며 가상의 요소를 실제처럼 경험하게 하는 공간 확장 미디어로 주목받고 있다. 이러한 콘텐츠[1]는 첨단 기술과의 융합으로, 사용자(참여자)의 몰입을 극대화하고 제작 의도에 따른 경험을 효과적으로 유도한다. 실감형 콘텐츠는 주어진 상황에 맞춰 의사결정과 행동을 이끌어내는 전략적인 몰입 요소와 단계별 설계[2]가 필수적이다.

      실감형 기술은 초기 VR(Virtual Reality)과 AR (Augmented Reality) 기반 게임 분야에서 주로 기술 시연(Tech Demo) 형태로 탐구되었다[3]. 기술이 성숙함에 따라, 전시 공간의 경계를 허물고 참여자의 경험을 근본적으로 재구성하려는 시도가 이어졌다[4][5]. 미디어 아트 그룹 팀랩(teamLab)은 센서와 프로젝터를 활용해 관람객의 움직임에 실시간으로 반응하는 몰입형 공간을 구현했다[6]. 이 공간은 관객의 행동이 작품의 핵심 변수로 작용하는 새로운 경험을 창출한다. 최근에는 Memo Akten, Refik Anadol 등과 같이 Generative AI(Generative Artificial Intelligence)를 결합한 시도들[7]이 이어지고 있다.

      한편, VR의 높은 몰입감과 안전성은 교육 및 훈련 분야에서 그 가치를 입증했다. 안전교육에서는 중대 재해 시나리오[8]를 가상으로 체험하며 대응 능력을 기르는 훈련이 가능하다[9]. 박물관과 전시 공간에서는 관람객의 동선과 시선에 반응하는 개인화된 AR 도슨트[10]나 소실된 유물의 디지털 재현이 지능화된 경험을 제공한다. 

      점차 가속화된 디지털 전환(Digital Transformation)의 흐름은 5G 통신 및 하드웨어의 발전과 맞물려, ‘메타버스’로 대변되던 가상 공간의 개념을 한 단계 진화시켰다[11]. 현실 공간에 디지털 정보를 융합하고 상호작용하는 ‘공간 컴퓨팅(Spatial Computing)’ 시대가 본격적으로 도래하였다. 그 기술적 파급력은 인류가 직면한 거시적 과제들을 해결하는 데까지 이르고 있다[12]. 도시 재생 분야에서는 디지털트윈을 활용하여 정책 및 인프라 개선, 탄소중립(Net Zero) 목표 달성에 기여하고 있다[13][14]. 그림 1은 다양한 분야의 응용 사례, 그림 2는 현실세계와 가상세계의 상호작용에 필요한 요소들을 나타낸다. 

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Various Application Cases Using Extended Reality (XR) Technology (a) Korea Occupational Safety and Health Agency’s VR Content for Accident Prevention[15] (b) Advanced Medicine & Healthcare Workshop at Johns Hopkins University[16] (c) Digital Synergy Project, Helsinki, Finland[17] (d) AR Docent Program at the National Museum of Korea[18]
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Essential Elements for Interaction Between the Real and Virtual Worlds
        
        

        

      

      실감형 미디어는 단순히 정보를 재현하여 보여주는 것을 넘어, 사용자가 가상 환경 속에서 직접 행동하고 느끼는 ‘체화(Enaction)’ 모델[19]을 기반으로 작동한다. 사용자는 더 이상 수동적인 관찰자가 아니라, 능동적 참여자로서 자신의 신체적 움직임과 감각을 통해 의미를 구성한다. 이는 HCI(Human-Computer Interaction)에서 주목하는 체화된 인지(Embodied Cognition) 이론[20][21]에 근거한다. 이러한 이론은 인지 과정이 뇌의 활동에만 국한되지 않고 신체와 환경의 역동적인 상호작용을 통해 구성된다고 본다.

      본 연구는 실감형 미디어의 잠재력을 활용하여 기후 변화, 감시 사회와 같은 거시적 사회 문제를 개인의 체감 가능한 경험으로 전환하는 설계 방법론을 제안한다. 이를 위해 키넥트 센서(Kinect Sensor) 기반의 대화형 기술을 활용한 ‘유희-비판 전환(Play-to-Critique Transition)’ 프레임워크를 설계하였다. 이 프레임워크는 참여자의 심리 상태를 유희적 몰입에서 비판적 성찰로 점진적으로 전환시키는 서사적 구조를 제공하며, 실시간 행동 데이터를 반영하여 몰입형 상호작용 경험을 극대화한다. ‘감시 사회’를 주제로 한 파일럿 프로젝트 ‘Big Brother(빅 브라더)’ 전시를 통해 이 프레임워크의 효과를 검증하고, 미래 전시 설계에 적용 가능한 시사점을 도출하고자 한다. 

      구체적인 연구 목표는 다음과 같다. 첫째, 전시 경험을 통해 나타나는 참여자의 심리적 경계 전환 과정을 분석하고, 물리적·인지적·가상적 요소의 결합을 통한 점진적 몰입 방법을 도출한다. 둘째, 동적 센서 기반의 실시간 상호작용이 참여자의 행동과 인지 프레임, 그리고 메시지 수용에 미치는 영향을 탐구한다. 셋째, 참여자의 정서적 반응과 메시지 전달 과정의 한계를 분석하고, 이를 보완하기 위한 개선 방향을 제안한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 키넥트 센서 기반 실감형 콘텐츠 시스템 구현
      본 연구는 키넥트 센서를 활용해 디지털 콘텐츠의 전시 및 관람 공간을 설계함으로써, 공간과 스토리텔링(Space & Storytelling)을 연결하는 몰입 알고리즘을 핵심 디자인 전략으로 제안한다. 이는 거시적 사회 문제를 개인의 실존적 체험으로 전환하기 위한 것으로, 참여자의 심리적 경계를 완화하고 점진적 몰입을 통해 메시지를 직관적·체험적으로 전달하고자 한다.

      
        1. 키넥트 센서 기반의 동작 인식 기술
        본 연구에서 제안하는 시스템의 목표는 참여자의 신체적 행위를 통해 서사를 전개하고 메시지를 전달하는, 즉 ‘체화된 상호작용’을 구현하는 것이다. 이를 위해 Microsoft Kinect v2 센서의 골격 추적(Skeletal Tracking) 기술을 핵심적으로 활용하였다. 키넥트 센서는 별도의 컨트롤러 없이 센서에 내장된 컬러 카메라와 적외선(IR) 프로젝터를 통해 인체의 주요 관절 25개를 실시간으로 인식하고 그 움직임을 추적[22]한다. 그림 3은 키넥트 센서의 구조와 추적 관절 부위를 나타낸다.   

        해당 센서는 초당 30프레임(FPS)의 속도로 참여자의 위치, 깊이, 관절 정보를 포함한 3차원 행동 데이터를 생성한다. 그림 4는 전시 참여자의 실시간 골격 추적 과정을 보여준다. 참여자의 미세한 제스처부터 큰 신체 움직임까지를 정밀하게 인식하여 디지털 콘텐츠에 즉각 반영할 수 있는 기반을 제공한다[25]. 표 1은 전시에 사용된 키넥트 V2 센서의 기술 사양[26]을 나타낸다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Kinect sensor components[23] and 25-joint skeleton in Kinect v2[24]
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Real-time Skeletal Tracking of Participants in the ‘Big Brother’ Exhibition
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            Kinect v2 Sensor Technical Specifications
          
          

        

        
          
            
              	Feature
              	Type
              	Specifications
            

          
          
            	Audio
            	Details
            	4-mic linear phased array
          

          
            	Motion sensor
            	Details
            	3-axis accelerometer
          

          
            	RGB Camera
            	Details
            	1920 x 1080 px @30 fps
          

          
            	Depth Camera
            	Method
            	Time-of-Flight
          

          
            	Resolution
            	512 x 424 px @ 30 fps
          

          
            	Connectivity
            	Data
            	USB 3.1 gen 1
          

          
            	Power
            	External PSU
          

          
            	Synchronization
            	RGB & Depth internal only
          

          
            	Mechanical
            	Dimensions
            	249 x 66 x 67 mm
          

          
            	Mass
            	970 g
          

          
            	Mounting
            	One ¼-20 UNC
          

        

        

      

      
        2. 실감형 콘텐츠의 설계
        본 연구에서 ‘실감형 콘텐츠’는 ‘참여자의 능동적 행위가 서사의 핵심 변수가 되어 특정 사회적 메시지에 대한 인지적, 정서적 상태 변화를 유도하는 체험’으로 설계된다. 이를 바탕으로 설계 방법론인 ‘유희-비판 전환 프레임워크’는 세 가지 가정을 기반으로 구현한다. 

        첫째, 행위 기반 참여이다. 이는 참여자가 자신의 신체적 행위를 통해 직접 콘텐츠와 자발적 참여(Engagement)를 유도한다는 것이다. 작품과 관객을 분리하지 않고, 관객의 적극적인 행위를 통하여 인터랙티브 미디어 아트의 주요 전제[27]와 일치한다. 

        둘째, 인지 부조화 기반 메시지 강화이다. 이는 ‘유희’에서 ‘감시’로의 전환 과정을 통해 인지 부조화가 메시지에 대한 이해도를 높인다. 참여자의 심리적 불편함은 기존의 태도나 믿음을 통해 전달하고자 하는 메시지에 대한 깊은 내면화를 유도한다. 

        셋째, 자기 참조 기반 당사자성 강화이다. 자신의 경험적인 행동 데이터가 당사자(Self-relevance) 인식을 강화하고, 보다 더 정서적 몰입을 유발한다. 이는 가상현실 연구에서 관찰되는 신체 전이(Body Transfer) 현상[28]과 유사하게, 자신의 신체 정보가 직접적으로 반영될 때 사용자가 가상 경험을 자신의 것으로 강하게 내재화하는 경향에 기반한다.

      

      
        3. 인터렉티브 공간 디자인 구현
        그림 5는 키넥트 센서 기술을 기반으로 참여자의 몰입을 극대화하기 위해 물리적 요소와 디지털 요소가 유기적으로 결합되도록 공간을 디자인(Space Design)한다. 체화된 경험의 몰입도를 극대화하기 위해, 물리적 공간은 참여자의 행동을 유도하고 제약하는 ‘무대’로서 설계된다. 전시 공간은 약 6m(l) × 3m(w) 크기로 설정한다. 공간 전면에 설치된 가로 320cm, 세로 230cm의 대형 미디어월은 참여자의 행동을 시각적으로 반사하는 ‘디지털 거울’ 역할을 한다. 이는 참여자가 자신의 신체적 행위와 결과를 즉각적으로 연결하여 인식하도록 돕는 요소이다. 상단에 키넥트 v2 센서가 위치하고, 바닥에는 키넥트 센서의 최적 인식 범위(1m~2.8m)를 고려한 체험 존(Experience Zone)을 표시(Marking)한다. 이는 기술적 제약을 안내하는 동시에, 참여자에게 이곳이 상호작용이 일어나는 지정된 ‘무대’임을 암시하여 경험에 더욱 몰입하도록 유도한다. 

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Spatial Design of the ‘Big Brother’ Project Exhibition
          
          

          

        

        공간 디자인을 통해 구축한 시스템의 상호작용 모델은 한 번에 한 명의 주요 참여자를 중심으로 설계되었다. 동작 인식의 경우, 사전에 정의된 제한적인 동작에 의해서만 상호작용이 이루어지는 것을 전제로 하고, 환경 제어 측면에서는 키넥트 센서의 ToF(Time-of-Flight) 기술이 외부 적외선 광원에 의해 간섭받지 않도록 실내조명 환경에서 수행한다[29]. 그림 6은 각 레이어(Layer) 요소와 그에 따른 시스템-UML 컴포넌트를 나타낸다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Immersive Exhibition Content System–UML Component Diagram
          
          

          

        

        그림 7은 그림 6을 기반으로 전체 시스템의 데이터 흐름을 개괄적으로 보여준다. 이를 보다 구체적인 프로세스 단위로 세분화하면, 제안된 시스템은 크게 순서대로 입력 계층(사용자 동작 센싱), 처리 계층(제스처 인식 및 시나리오 제어), 출력 계층(시청각 피드백 렌더링) 세 계층으로 구분하여 설명한다. 

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Data Flow Process
          
          

          

        

        그림 8은 그림 6과 그림 7을 기반으로 한 전체 데이터 흐름을 세부적으로 도식화한 것이다. 4절에서 설명할 ‘유희-비판 전환’ 프레임워크의 특정 단계를 통하여 데이터 흐름과 상호작용 로직이 어떻게 기술적으로 구현되는지 구체적으로 설명한다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Immersive Exhibition System DFD
          
          

          

        

        입력 계층(Input Layer)에서 참여자의 신체 움직임이 키넥트 센서를 통해 초당 30fps로 포착되며, Motion Capture 프로세스(P1)가 25개 관절점의 3차원 골격 데이터를 실시간 생성하여 데이터베이스(D1)에 저장된다. 그림 9는 골격 데이터를 수집하고 Unity 내부에서 제스처를 처리하는 모습을 설명한다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Skeleton Data Collection and Gesture Processing in Unity
          
          

          

        

        처리 계층(Processing Layer)에서는 Unity 엔진 기반의 제어 PC가 골격 데이터를 분석한 후, 제스처 인식(Gesture Recognition) 모듈(P2)이 손 상태 감지(Hand State Detection) SDK를 통해 손 상태를 열림(Open)/닫힘(Closed)으로 분류한다. 주먹 쥔 손의 손목 관절이 어깨 관절 기준점에서 Z축 방향으로 1초 내에 25cm 이상의 깊이 변화를 보일 때 ‘펀치’ 제스처로 분류한다. 인식된 제스처는 내러티브 처리(Narrative Processing) 엔진(P3)으로 전달되어 데이터 D2의 유희-비판 전환 프레임워크를 참조한다. 

        펀치 제스처(주먹을 정면으로 뻗는 행위) 감지 시 시스템은 3단계 시각적 전환 시퀀스를 실행한다. 1단계에서는 윈도우 바탕화면에 균열이 나타나고, 2단계에서는 균열이 확장되며, 3단계에서는 화면 일부가 완전히 파괴되어 그 너머로 감시자의 모습이 드러난다. 이를 통해 일상적 컴퓨터 인터페이스에서 감시 사회의 은밀한 관찰 환경으로의 점진적 시각적 전환이 구현된다. 각 단계별 참여자 반응 시간, 제스처 정확도, 시각적 전환 완료 시점 등의 상호작용 데이터는 연구 분석을 위해 로그 데이터(D3)로 기록된다.

        출력 계층(Output Layer)에서는 장면 렌더링(Scene Rendering) 프로세스(P4)가 시나리오 명령(P3)을 받아 앞서 설명한 3단계 시각적 전환을 미디어월 디스플레이를 통해 실시간 렌더링한다. 동시에 오디오 시스템을 통해 불쾌한 기계음의 음향 효과가 시각적 전환과 동기화되어 제공된다. 이러한 과정은 참여자 행동 → 감지 → 신호처리 → 시청각 피드백의 체화된 상호작용의 순환 고리(Interactive Feedback Loop)를 완성한다. 그림 10은 골격 데이터를 가시처리한 후 녹화한 실시간 참여자 행동 → 센싱 → 처리 → 시청각 피드백 과정을 나타낸다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Skeleton Data Visualization and Real-Time Audiovisual Feedback Process
          
          

          

        

      

      
        4. ‘유희-비판 전환’ 프레임워크의 단계별 설계
        앞서 기술한 시스템 구성을 바탕으로, 본 연구는 참여자의 심리 상태를 점진적으로 전환시켜 특정 사회적 메시지에 대한 비판적 성찰을 유도하는 것을 목표로 ‘유희-비판 전환(Play-to-Critique Transition)’ 프레임워크를 설계한다. 이 프레임워크는 사회 비판적 메시지를 전달하기 위한 의도적인 심리적 여정을 설계하는 하나의 디자인 패턴(design pattern)이다. 표 2는 프레임워크를 구성하는 네 가지 주요 장면을 나타낸다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Four Key Scenes Comprising the Play-to-Critique Transition Framework
          
          

        

        
          
            
              	Stage
              	Scene Description
              	Design Intent & Purpose
              	Core Interaction Method
              	Intended 
Psychological State
            

          
          
            	1. Engagement & Primer
            	⬝ Windows Interface
            	⬝ Lower psychological barriers
⬝ Create familiar environment
            	⬝ Simple gesture control (e.g. adjusting screen brightness)
            	⬝ Playful curiosity
⬝ Sense of control
          

          
            	2. Intrusion & Dissonance
            	⬝ Motion Recognition & Gaze of the Watcher
            	⬝ Introduce unsettling element (surveillance)
⬝ Induce cognitive dissonance
            	⬝ User’s actions are mirrored on ‘CCTV’ screen
            	⬝ Cognitive dissonance
⬝ Initial awareness
          

          
            	3. Revelation & Subjugation
            	⬝ The Watcher’s Room & Drones
            	⬝ Reveal surveillance devices
⬝ Shift power dynamic
⬝ Frame user as data object
            	⬝ Multiple virtual cameras & drones observe user
            	⬝ Psychological pressure
⬝ Discomfort, feeling watched
          

          
            	4. Reflection & Confrontation
            	⬝ REC Frame & Fake Survey
            	⬝ Confront image as captured object
⬝ Compel reflection on data privacy
            	⬝ Tracked skeleton trapped in frame
⬝ Fake survey requests personal info
            	⬝ Critical self-reflection
⬝ Increased message salience
          

        

        

        1단계는 ‘참여 및 유인’이다. 참여자는 친숙한 원도우 인터페이스가 나타난 미디어월 앞에서 상호작용을 시작한다. 참여자의 심리적 중압감을 낮추고, 자연스러운 접근을 유도하여 초기 심리적 경계를 완화하고 몰입을 준비시키는 것을 목표로 한다. 참여자는 화면 밝기를 조정하거나 화면을 두드리는 등 자신의 행동이 콘텐츠에 미치는 영향을 즉각적으로 체감하며 수동적 관찰자에서 능동적 참여자로 전환한다. 이 과정에서 나타나는 잔상은 참여자의 호기심을 자극하고 콘텐츠에 대한 통제감을 느끼게 하여, 이후 단계의 비판적 메시지 수용도를 높이는 전략적 준비 과정으로 작용한다. 이때 참여자는 자신의 행동이 시스템에 즉각적으로 영향을 미치는 것을 보며 즐거움과 함께 강력한 주체성(agency)을 느끼게 된다. 

        2단계는 ‘침입 및 부조화’이다. 그림 11과 같이 참여자의 행동을 따라 움직이는 다수의 감시 카메라(CCTV) 시선의 연출을 통해, 초기 유희 상태와 상충하는 ‘감시’라는 이질적 요소를 도입한다. 자신의 행동이 타자의 시선에 의해 포착되고 있음을 인지하는 인지 부조화를 경험하게 된다. 이 과정은 참여자 스스로 메시지 전달 당사자임을 인지하도록 유도하는 중요한 역할을 한다. 초기 단계에서 형성된 ‘즐거운 놀이’라는 인식과 ‘감시당하는 불편함’이라는 부조화를 해소하기 위해 상황을 재해석하려는 인지적 노력을 시작하게 된다. 

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Audience Surveillance via Multiple Monitors and Drones
          
          

          

        

        3단계는 ‘폭로 및 종속’이다. 그림 11에서 감시자는 다수의 모니터와 감시 드론을 통해 참여자를 지켜보는 장면을 나타낸다. 실시간 스트리밍 데이터가 데이터베이스에 저장되고, API(Application Programming Interface) 서버를 통해 통제되는 과정을 암시함으로써 정보 통제 과정에서 감시 사회의 본질적 억압과 비대칭성을 체험하게 된다. 이 단계는 참여자가 시스템의 주인이 아니라, 보이지 않는 권력 구조에 의해 분석되고 통제되는 대상임을 명확히 밝힘으로써, 감시 사회의 비대칭적 권력 관계를 체감한다.

        4단계는 ‘성찰 및 직면’이다. 그림 12는 CCTV(Closed-Circuit Television)의 REC(Recording) 프레임을 통해 참여자 자신의 모습이 포획된 객체로서 모니터에 비추어지는 상호 연출이 이루어진다. 참여자는 자신이 몰입했던 관절과 골격이 데이터로서 감시 속에 있음을 인지하며, 개인의 프라이버시 문제에 대해 성찰하게 된다. 체험 후 진행되는 가상의 설문조사는 개인정보 제공의 위험성을 다시 한번 자각하고, 자신의 경험을 비판적으로 반추하도록 유도한다. 이러한 일련의 과정은 단순한 정보 전달을 넘어, 참여자가 감시 사회라는 메시지를 체험적으로 내재화하도록 설계된다. 

        
          
          

          Fig. 12. 
				
          

          
            Interaction with Audience Through the REC Frame 
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 실감 데이터 분석 및 평가 방법
      본 연구는 ‘유희-비판 전환’ 프레임워크가 참여자의 인지 몰입과 메시지 수용에 미치는 영향을 다각적으로 분석하고 평가하는 것을 목표로 한다. ‘체화된 경험’은 단순한 정보 습득을 넘어 참여자의 신체적, 인지적, 정서적 상태 변화를 포괄한다. 따라서 다층적 경험을 온전히 포착하기 위해 참여자의 주관적 보고와 객관적 행동 패턴을 함께 분석하는 혼합 연구(Mixed Methods) 방식을 채택한다.

      
        1. 연구 설계 및 데이터 분석 방법
        본 연구의 설계와 분석은 참여자의 체험 과정을 단계적으로 추적하고, 수집된 데이터를 다각적으로 분석하는 데 초점을 맞춘다. 데이터 분석은 다음과 같은 세 가지 접근법을 통해 수행한다. 첫째, 설문 및 관찰 데이터 분석을 통하여 참여자의 주관적 경험과 심리적 변화를 심층적으로 이해하기 위해 정량적, 정성적 분석을 병행한다. 둘째, 행위자-네트워크 이론(ANT)[30] 기반 분석을 통하여 참여자(인간 행위자)와 기술 및 공간(비인간 행위자) 간의 상호작용이 어떻게 경험을 구성하는지 분석한다. 셋째, 비교 사례 연구를 통하여 분석 결과를 국내외 유사 몰입형 전시 사례와 비교하고, 발견점의 의의를 맥락화하고 일반화 가능성을 탐색한다.

        실험 참여자는 총 40명을 대상으로 하였으며, 연령 분포는 대부분(약 83%, n=33) 20대의 대학생으로 구성되었고, 나머지 약 17%(n=7)는 40대에서 50대의 성인으로 분포된다. 성별 분포는 여성 21명(52.5%)과 남성 19명(47.5%)이 참여한다. 20대 대학생의 모션 인식 콘텐츠에 대한 경험과 숙련도가 상대적으로 높을 것으로 예상되나, 실제로는 20대와 40-50대 참가자 간 적응도 및 숙련도에 유의미한 차이가 관찰되지 않았다. 따라서 주 관객층의 연령에 관계없이 직관적인 경험을 보장하기 위해 보다 정교한 가이드를 제공하며, 전시 공간 내에서 가이드 역할을 수행하는 안내자가 참여자 옆에서 동작 수행을 유도하도록 구성한다. 

      

      
        2. 실험 대상의 정량적 특성 분석 방법
        실험 대상의 정량적 데이터는 5점 리커트 척도로 수집되었으며, N=40의 소규모 표본 특성을 고려하여 분석한다. 데이터의 특성을 파악하기 위해 평균과 표준편차를 이용하며, 소수의 편향된 값보다 중앙값(Median)을 핵심 지표로 활용한다. 또한, 변수들 간의 관계를 탐색하기 위해 데이터의 비모수 검정인 스피어만 순위 상관 분석(Spearman’s Rank Correlation)[31][32]을 사용하여 주요 경험 요소들 간의 연관성을 통계적으로 확인한다.

      

      
        3. 정성적 데이터 분석 방법
        정성적 데이터 분석은 개방형 질문과 현장 관찰을 통해 데이터를 수집하고, 질적 내용 분석(Qualitative Content Analysis)을 통해 분석한다. 모든 텍스트 데이터를 반복적으로 읽으며, 핵심적인 의미 단위를 찾아내고, 이를 바탕으로 ‘기술적 문제’, ‘환경적 제약’, ‘부정적 심리 반응’ 등과 같은 주요 주제와 패턴을 도출하는 귀납적 방식을 사용한다. 분석의 신뢰도를 높이기 위해, 2명의 연구자가 독립적으로 데이터를 코딩한 후 그 일치도를 확인하여 분석 결과의 객관성을 담보한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과
      본 장에서는 제안된 프레임워크의 가치를 두 가지 방식으로 고찰하고자 한다. 첫째, 질적 비교 분석을 통해 ‘유희-비판 전환’을 체계화가 가능한 디자인 패턴으로 확립한다. 둘째, 파일럿 연구 데이터의 정량 분석을 제시하여 이 프레임워크의 특정 구현에 대한 내부 메커니즘과 효과를 검증한다.

      
        1. 전환의 방법론: 주요 작품 비교 분석
        거시적 사회 문제를 미시적 개인 경험으로 전환하는 원리는 본 연구의 파일럿 프로젝트를 넘어 다양한 실감형 콘텐츠에서 발견된다. 본 논문에서 각기 다른 주제와 기술을 통해 비교 분석함으로써 ‘유희-비판 전환’ 프레임워크의 보편성과 유연성을 검증하고, 문제 해결을 위한 다양한 설계 패턴을 도출한다. 본 장에서는 체계적 인종차별, 난민 위기, 기후 변화라는 세 가지 거대 담론을 다루는 대표적인 작품들을 분석하여, 이들이 사용하는 ‘전환의 방법론’을 탐구한다.

        
          1.1 제1유형: 체화된 시뮬레이션 — ‘1000 Cut Journey’와 단계적 인종차별
          ‘1000 Cut Journey’는 가상현실(VR)을 통해 사용자가 ‘마이클 스털링’이라는 흑인 남성의 아바타가 되어, 그의 삶의 여러 단계(7세, 15세, 30세)에서 인종차별을 직접 경험하게 하는 시뮬레이션[33][34]이다. 이 작품은 ‘체계적 인종차별’이라는 거대하고 추상적인 개념을 교실에서의 부당한 훈계, 길거리에서의 경찰 검문, 직장에서의 미묘한 차별과 같은 일련의 구체적이고 개인적인 미세 공격(Microaggression)과 불의의 경험으로 전환한다. 이 작품의 핵심 메커니즘은 VR 기술이 제공하는 ‘신체 전이(Body Transfer)’와 ‘관점 채택(Perspective-taking)’ 능력을 극대화하여, 인종차별을 경험해 보지 않은 사용자와 경험한 사용자 사이의 경험적 격차를 메우는 것이다. 사용자는 단순히 영상을 보는 것이 아니라, 마이클의 신체에 동기화되고, 그의 시선으로 세상을 보며, 부당한 상황에 직접 반응하게 된다. 제작팀은 실제 인물들의 경험담, 사회과학 연구, 미디어 보도 등 방대한 자료를 바탕으로 시나리오를 구성하여 경험의 진정성을 확보한다. 

          이러한 설계는 ‘유희-비판 전환’ 프레임워크의 구조와 거의 완벽하게 일치한다. 1단계(참여 및 유인)는 VR이라는 신기술이 주는 초기 신기함과 몰입감에 해당한다. 그러나 이내 교실에서 억울한 비난을 받는 2단계(침입 및 부조화)를 겪으며 즐거움은 깨지고 불편한 감정이 싹튼다. 경찰 검문과 면접 차별을 겪으며 이것이 일회성 사건이 아닌, 삶 전반에 걸친 체계적 편견의 패턴임을 깨닫는 3단계(폭로 및 종속)에 이른다. 마지막으로, 이 모든 경험의 누적된 정서적 무게를 통해 인종차별 문제의 심각성을 내면화하는 4단계(성찰 및 직면)로 마무리된다.   

        

        
          1.2 제2유형: 공감적 목격 — ‘Clouds Over Sidra’와 난민 위기
          ‘Clouds Over Sidra’는 360도 영상을 통해 관객을 요르단의 자타리(Za'atari) 난민 캠프로 데려가는 프로젝트[35]이다. 하지만 ‘1000 Cut Journey’와 달리, 관객은 특정 인물의 아바타가 되지 않는다. 대신, 관객은 그곳에 존재하는 보이지 않는 ‘목격자’가 된다. 서사는 시드라(Sidra)라는 12세 소녀의 목소리로 진행되며, 그녀의 일상을 따라가면서 강력하고 개인적인 유대감을 형성한다. 이 작품의 공감 메커니즘은 시뮬레이션된 행동이 아닌 ‘현존감(presence)’과 ‘시선 맞춤(eye contact)’에서 비롯된다. 360도 환경은 관객이 자유롭게 주변을 둘러보며 공간을 탐색하게 함으로써, 마치 그녀와 함께 그곳에 있는 듯한 느낌을 준다. 이 작품의 영향력은 학교에 가고, 축구를 하고, 친구들과 어울리는 보편적인 어린 시절의 모습이 ‘난민’이라는 거대한 비극의 배경과 병치되는 데서 나온다[36]. 관객은 시드라의 눈을 통해 평범한 일상과 희망을 발견하고, 동시에 그녀가 처한 현실의 무게를 느끼며 깊은 공감을 경험한다. 

          ‘유희-비판 전환’ 프레임워크는 이 작품에서 더 세심한 형태로 적용된다. 1단계(참여 및 유인)는 360도 영상이라는 새로운 매체가 주는 실존 감각의 경이로움이다. 2단계(침입 및 부조화)는 시드라의 밝고 희망적인 태도와 그녀가 처한 절망적인 현실 사이의 극명한 대조에서 발생한다. 3단계(폭로 및 종속)는 이 캠프가 한 소녀의 이야기가 아니라, 전쟁으로 인해 삶의 터전을 잃은 수많은 사람들의 실제 도시라는 사실을 깨닫는 순간이다. 마지막 4단계(성찰 및 직면)는 시드라와의 개인적인 정서적 연결을 통해 난민 문제에 대한 새로운 관점을 얻고, 실제 행동으로 이어질 수 있는 동기를 부여받는 과정이다. 실제로 이 작품은 UN의 기금 모금 활동에 효과적으로 활용되었다[37].   

        

        
          1.3 제3유형: 감각적 추상화 — 이자벨 비버스(Isabel Beavers)의 설치 작품과 기후 위기
          예술가 이자벨 비버스는 해빙으로 인한 빛의 변화, 심해 채굴의 영향과 같은 복잡하고 방대한 기후 변화 과학 데이터를 영상, 애니메이션, 사운드, 조각을 활용한 감각적이고 몰입적인 설치 작품으로 변환한다[38]. 그녀의 작업은 현실을 직접적으로 시뮬레이션하는 대신, 과학적 사실을 ‘정서적이고 주관적인 경험’으로 추상화하여 ‘과학적 보고서만으로는 불가능한 미묘한 대화’를 촉발하는 것을 목표로 한다. 비버스의 방법론은 깊이 있는 과학 연구, 현장 답사, 그리고 데이터 과학, 구술사, 과학 소설 등 다양한 인식론을 통합하는 데 기반한다. 그녀는 거대하고 비인격적인 데이터를 정서적으로 공명하도록 만드는 미학적 환경을 창조한다. 예를 들어. ‘Arctic Lab’[39]에서는 북극 하늘의 빛을 재현한 공간에서 해빙이 해조류에 미치는 영향을 시각화하고, ‘Tomb Keepers(Rise)’[40]에서는 심해의 환경을 모방한 공간을 통해 심해 채굴의 사회적, 정치적, 영적인 함의에 대해 질문을 던진다. 이러한 접근 방식에서 프레임워크는 추상적인 형태로 적용되고, 관객의 ‘인식을 전환’시키는 것이다. 1단계(참여 및 유인)는 설치 작품이 지닌 순수한 미학적 아름다움과 호기심이다. 2단계(침입 및 부조화)는 그 아름다운 형태 뒤에 숨겨진 불편한 과학적 진실과 마주하는 순간에 발생한다. 3단계(폭로 및 종속)는 기후 위기를 초래하는 식민주의, 자원 착취와 같은 거대한 시스템적 동력을 이해하는 과정이다. 마지막 4단계(성찰 및 직면)는 작품이 의도한 대로, 관객이 기존의 생각을 넘어 새로운 질문을 던지고 ‘미묘한 대화’를 시작하게 되는 것이다.   

        

        
          1.4 종합 및 비교 분석표
          표 3은 본 연구의 ‘유희-비판 전환’ 프레임워크를 각 사례 연구에 적용하여, 서로 다른 기술과 서사 전략에도 불구하고 어떻게 참여자의 심리적 여정이 네 가지 핵심 단계(참여 유도 → 부조화 발생 → 본질 폭로 → 성찰 직면)로 수렴되는지를 비교 및 분석한다. 이 분석은 프레임워크의 타당성에 대한 논리적 기반을 제공한다. 나아가, 문제의 특성에 따라 체화된 시뮬레이션, 공감적 목격, 감각적 추상화와 같은 전환 방법론을 선택하고, 이 원칙들을 적용하여 참여자의 인지적, 정서적 관여를 효과적으로 유도할 수 있다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Case Comparison Results of the ‘Play-Critique Transition’ Framework
            
            

          

          
            
              
                	Analysis Axis
                	‘Big Brother’ (Surveillance Society)
                	‘1000 Cut Journey’ (Racial Discrimination)
                	‘Clouds Over Sidra’ (Refugee Crisis)
                	Isabel Beavers (Climate Crisis)
              

            
            
              	Macro Issue
              	Surveillance Society, Data Privacy
              	Systemic Racism, Microaggression
              	Humanitarian Crisis, Forced Displacement
              	Climate Change, Ecological Justice
            

            
              	Core Technology
              	Kinect, Projection Mapping
              	VR (HMD), Real-time 3D
              	360° Video
              	Multi-sensory Installation (Video, Sound, Sculpture)
            

            
              	Key Mechanism
              	Persuasive Embodiment
              	Embodied Simulation
              	Empathetic Witnessing
              	Sensory Abstraction
            

            
              	Participant Role
              	Initial Playful Actor → Data Object
              	Embodied Protagonist
              	Present, Invisible Observer
              	Sensory Perceiver, Questioner
            

            
              	Stage
              	‘Big Brother’ (Surveillance Society)
              	‘1000 Cut Journey’ (Racial Discrimination)
              	‘Clouds Over Sidra’ (Refugee Crisis)
              	Isabel Beavers (Climate Crisis)
            

            
              	1. Engagement & Primer
              	Playful Interaction
              	Novelty of VR, Immersion
              	Awe of Presence
              	Aesthetic Beauty
            

            
              	2. Intrusion & Dissonance
              	CCTV Gaze Tracking
              	Experience of Unjust Reprimand
              	Contrast of Hope and Reality
              	Uncomfortable Scientific Truth
            

            
              	3. Revelation & Subjugation
              	Reversal of Power Dynamics
              	Recognition of Systemic Prejudice Patterns
              	Realization of the Crisis’s Actual Scale
              	Understanding of Systemic Drivers
            

            
              	4. Reflection & Confrontation
              	Confronting the Datafied Self
              	Accumulated Emotional Weight
              	Motivation through Personal Connection
              	Sparking of New Questions
            

          

          

        

      

      
        2. 설문조사 결과 요약
        표 4는 2024년 11월 20일부터 24일까지 40명의 참여자가 참여한 설문조사 및 분석을 나타낸다. 설문은 전시 경험의 4단계로 동작 초기 진입 및 접촉, 상호작용 설계와 메시지 전달, 내러티브 전환과 심리적 변화, 체험 후 메시지 수용으로 구성된다. 각 단계는 폐쇄형 질문 2개(5점 리커트 척도: 1점 “전혀 그렇지 않음” ~ 5점 “매우 그렇다”)와 개방형 질문 1개로 이루어진 총 12개 질문으로 구성되었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Evaluation of Participants’ Response Indicators via Kinect Sensor (N=40)
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Category
              	Subcategory
              	Scale
              	N
              	%
            

          
          
            	1
            	Behavioral Initiation and 
Interaction Onset
 (Technology Adaptability 
and Initial Immersion 
Assessment)
            	(Q1) Did the motion recognition feel 
intuitive when first engaging with the 
exhibit?
            	Strongly Disagree
            	5
            	12.5
          

          
            	Disagree
            	7
            	17.5
          

          
            	Neutral
            	12
            	30
          

          
            	Agree
            	12
            	30
          

          
            	Strongly Agree
            	4
            	10
          

          
            	(Q2) Did the reflection of my 
movements in the content facilitate 
easier entry into the exhibit 
experience?
            	Strongly Disagree
            	3
            	7.5
          

          
            	Disagree
            	8
            	20
          

          
            	Neutral
            	14
            	35
          

          
            	Agree
            	10
            	25
          

          
            	Strongly Agree
            	5
            	12.5
          

          
            	2
            	Interaction Design and 
Message Communication 
(Message Comprehension and 
Thematic Zone 
Engagement 
Assessment)
            	(Q3) Did the reflection of your 
movements in the surveillance 
footage improve your understanding 
of the surveillance society theme?
            	Strongly Disagree
            	2
            	5
          

          
            	Disagree
            	6
            	15
          

          
            	Neutral
            	12
            	30
          

          
            	Agree
            	14
            	35
          

          
            	Strongly Agree
            	6
            	15
          

          
            	(Q4) Did the thematic zones (e.g., 
elevator/staircase atmosphere) 
enhance the engagement of the 
interaction?
            	Strongly Disagree
            	5
            	12.5
          

          
            	Disagree
            	8
            	20
          

          
            	Neutral
            	12
            	30
          

          
            	Agree
            	11
            	27.5
          

          
            	Strongly Agree
            	4
            	10
          

          
            	3
            	Narrative Transition and 
Psychological Shift 
(Emotional and 
Cognitive Change 
Assessment)
            	(Q5) Did changes in the surveillance 
scenario (e.g., from tracking to 
evasion) deepen your emotional 
immersion?
            	Strongly Disagree
            	5
            	12.5
          

          
            	Disagree
            	7
            	17.5
          

          
            	Neutral
            	10
            	25
          

          
            	Agree
            	12
            	30
          

          
            	Strongly Agree
            	6
            	15
          

          
            	(Q6) Did the content reflecting your 
movements contribute to emotional 
changes?
            	Strongly Disagree
            	4
            	10
          

          
            	Disagree
            	8
            	20
          

          
            	Neutral
            	12
            	30
          

          
            	Agree
            	10
            	25
          

          
            	Strongly Agree
            	6
            	15
          

          
            	4
            	Post-Experience 
Message Acceptance 
(Message Acceptance 
and Spatial Design 
Sustainability
 Assessment)
            	(Q7) Does the message about 
surveillance society seem likely to
 remain memorable after the exhibit?
            	Strongly Disagree
            	3
            	7.5
          

          
            	Disagree
            	7
            	17.5
          

          
            	Neutral
            	12
            	30
          

          
            	Agree
            	13
            	32.5
          

          
            	Strongly Agree
            	5
            	12.5
          

          
            	(Q8) Would you be interested in 
experiencing this exhibit format with 
other themes or in different spaces?
            	Strongly Disagree
            	4
            	10
          

          
            	Disagree
            	6
            	15
          

          
            	Neutral
            	14
            	35
          

          
            	Agree
            	12
            	30
          

          
            	Strongly Agree
            	4
            	10
          

        

        

        표 5는 개방형 설문 응답에 대한 주제 분석 결과를 요약한 것이다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Analysis of Audience Survey Results
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Category
              	Question
              	Summary of Responses
            

          
          
            	1
            	Behavioral 
Initiation and 
Interaction Onset
            	Please describe your initial 
experience upon entering 
the content interaction 
space.
            	“Felt intuitive and noticeable”: 12 (30%)
          

          
            	“Guide’s instruction to remove clothing eased interaction”: 10 (25%)
          

          
            	“Guide’s explanation clarified interaction”: 5 (12.5%)
          

          
            	“Limited range caused recognition issues, felt restrictive”: 8 (20%)
          

          
            	No response: 5 (12.5%)
          

          
            	2
            	Interaction Design 
and Message 
Communication
            	What was the most 
memorable aspect of the 
content experience during 
its progression?
            	“Downward gesture reflected on screen”: 10 (25%)
          

          
            	“Limited range restricted movement”: 8 (20%)
          

          
            	“Crowded environment felt embarrassing and obstructive”: 6 (15%)
          

          
            	“Zone atmosphere felt dark and intense”: 6 (15%)
          

          
            	No response: 10 (25%)
          

          
            	3
            	Narrative 
Transition and 
Psychological 
Shift
            	Which emotion did you 
feel most strongly during 
the exhibit?
            	“Following gaze felt uncomfortable/unsettling”: 12 (30%)
          

          
            	“Increasing movement demands felt exhausting”: 8 (20%)
          

          
            	“Three-sided enclosed space felt claustrophobic”: 8 (20%)
          

          
            	“Guide’s explanation facilitated understanding”: 4 (10%)
          

          
            	“Followed guide’s instructions passively”: 4 (10%)
          

          
            	“Felt game-like and engaging”: 4 (10%)
          

          
            	No response: 4 (10%)
          

          
            	4
            	Post-Experience 
Message 
Acceptance
            	What aspects of the 
exhibit experience, if any, 
could be improved?
            	“Slow technology response, needs faster speed”: 12 (30%)
          

          
            	“Limited movement space felt inconvenient”: 8 (20%)
          

          
            	“Virtual survey caused discomfort”: 6 (15%)
          

          
            	“Lighting too dim, hindered recognition”: 4 (10%)
          

          
            	“High crowd flow caused congestion and discomfort”: 4 (10%)
          

          
            	No response: 6 (15%)
          

        

        

        수집된 데이터 분석 결과, 참여자 경험은 설계 의도가 성공적으로 구현된 측면과 기술적·환경적 한계로 인해 발생한 부정적 측면이 복합적으로 나타난다. 초기 진입 및 상호작용 단계에서는 가이드의 안내(25%)와 콘텐츠의 자연스러운 노출(“자연스럽게 눈에 띄었다”, 30%)이 참여자의 초기 몰입을 긍정적으로 유도한다. 그러나 동시에 센서의 ‘좁은 인식 범위’(“범위 좁아 인식 안돼 다소 답답”, 20%)와 같은 기술적 한계가 일부 참여자의 경험을 저해하는 요인으로 작용한다.

        상호작용 및 메시지 전달 단계에서 참여자들(평균 3.40)은 자신의 움직임이 콘텐츠에 반영되는 것을 통해 ‘감시 사회’라는 주제를 효과적으로 이해했다고 평가한다. 하지만 많은 참여 인원으로 인한 혼잡함(“사람 많아서 부끄럽고 방해됐다”, 15%)과 센서의 기술적 제약(“범위 좁아서 움직이기 힘들었다”, 20%)이 상호작용의 흥미를 반감시키는(평균 3.03) 요소로 지적된다.

        서사 전환 및 심리적 변화 단계에서는 설계 의도에 부합하는 결과가 뚜렷하게 나타난다. 다수의 참여자가 “따라오는 시선이 불편하고 꺼림칙했다”(30%)고 응답하여, 감시 상황이 주는 심리적 압박감이 의도대로 전달된다. 반면, 일부 참여자는 이를 ‘게임처럼’ 인식하며 즐기는 상반된 반응을 보이기도 했으며, 과도한 움직임 요구는 기술적 피로감(“점점 많이 움직여야 해서 힘들었다”, 20%)을 유발하여 몰입을 방해하는 요인으로 작용한다.

        마지막으로 체험 후 메시지 수용 단계에서 참여자들은 전시의 메시지가 기억에 오래 남을 것이라고 긍정적으로 평가했으나(평균 3.25), 경험 전반에 걸쳐 지속적으로 제기된 기술적 문제(반응 속도 지연 30%, 인식 범위 제한 20%)와 공간의 제약(협소함 20%, 어두운 조명 10%)이 개선 과제로 지적되었다. 다음 절에서는 이러한 질적 경향을 뒷받침하는 구체적인 정량적 데이터를 분석한다.

        
          2.1 기술 통계 분석
          설문조사의 양적 데이터에 대한 기술 통계 분석 결과는 표 6과 같다. 모든 문항에서 평균값이 척도의 중앙값인 3.0을 상회하여 전반적으로 긍정적인 경험을 제공했음을 알 수 있다. 특히 ‘주제 이해도 향상(Q3)’ 문항의 평균이 3.40으로 가장 높게 나타나, 상호작용적 경험이 ‘감시 사회’라는 추상적 주제에 대한 참여자의 이해를 돕는 데 효과적이었음을 시사한다. 반면, ‘테마 구역의 흥미도(Q4)’와 ‘감정적 몰입 심화(Q5)’ 문항의 표준편차가 각각 1.22와 1.24로 다른 문항에 비해 다소 크게 나타나, 해당 경험에 대한 참여자의 반응이 개인별로 편차가 컸음을 보여준다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Descriptive Statistics Analysis of User Experience Metrics
              (N=40)

            
            

          

          
            
              
                	Item
                	Description
                	Mean (M)
                	Median
                	Standard Deviation (SD)
              

            
            
              	Q1
              	Intuition of motion recognition
              	3.08
              	3
              	1.14
            

            
              	Q2
              	Ease of entry into experience
              	3.15
              	3
              	1.13
            

            
              	Q3
              	Improvement in theme understanding
              	3.4
              	4
              	1.12
            

            
              	Q4
              	Interest in thematic zones
              	3.03
              	3
              	1.22
            

            
              	Q5
              	Deepening of emotional immersion
              	3.18
              	3
              	1.24
            

            
              	Q6
              	Contribution to emotional change
              	3.15
              	3
              	1.25
            

            
              	Q7
              	Message memorability
              	3.25
              	3
              	1.1
            

            
              	Q8
              	Intention to re-experience
              	3.15
              	3
              	1.13
            

          

          

        

        
          2.2 변수 간 관계 분석
          주요 변수 간의 관계를 탐색하기 위해 스피어만 순위 상관 분석을 실시한 결과는 표 7과 같다. 분석 결과, 통계적으로 유의미한 몇 가지 관계가 발견되었다. 첫째, ‘동작 인식의 직관성(Q1)’과 ‘주제 이해도 향상(Q3)’ 사이에 중간 정도의 양의 상관관계(rs = .48, p<.01)를 보였다. 이는 기술적 완성도가 단순히 경험의 ‘쾌적함’을 넘어서, 메시지 전달의 ‘효과성’에 직접적인 영향을 미친다는 것을 의미한다. 질적 데이터에서 나타난 ‘인식 범위 제한’이나 ‘반응 속도 지연’과 같은 기술적 마찰은 단순한 불만이 아니라는 것을 시사한다. 또한, ‘주제 이해도 향상(Q3)’은 ‘메시지 기억 지속성(Q7)’과 강한 양의 상관관계(rs = .62, p<.001)를 나타난다. 이는 인터페이스가 직관적이라고 느낄수록 전시 주제를 더 잘 이해하는 경향이 있으며, 이에 메시지를 장기간 지속적으로 기억할 가능성이 높음을 보여준다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Results of Spearman’s Rank Correlation Analysis Between Key Variables
            
            

          

          
            
              
                	Variable Pair
                	Spearman’s rho (rs)
                	ρ-value
                	Interpretation
              

            
            
              	Q1 (Intuition) & Q3 (Understanding)
              	0.48
              	<.01
              	Moderate positive correlation, statistically significant
            

            
              	Q3 (Understanding) & Q7 (Memorability)
              	0.62
              	<.001
              	Strong positive correlation, statistically significant
            

            
              	Q5 (Emotional Immersion) & Q7 (Memorability)
              	0.42
              	<.01
              	Moderate positive correlation, statistically significant
            

          

          

        

        
          2.3 질적 데이터 분석
          개방형 질문에 대한 응답을 귀납적 내용 분석 방법으로 분석하여 표 8과 같이 주요 주제를 도출한다. 분석 결과, ‘기술적 문제’(30%)와 ‘부정적 심리 반응’(30%)이 가장 높은 빈도를 차지한다. ‘기술적 문제’는 주로 센서의 인식 범위 제한과 반응 속도에 대한 불만으로 나타났으며, ‘부정적 심리 반응’은 의도된 ‘감시로 인한 불편함’이 성공적으로 전달되었음을 보여준다. 이는 양적 데이터만으로는 파악하기 어려운 구체적인 경험의 맥락을 제공한다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Qualitative Content Analysis of Open-ended Responses (N=40)
            
            

          

          
            
              
                	Main Theme
                	Sub-code
                	Frequency 
(N)
                	Percentage 
(%)
                	Representative Quote (Translated)
              

            
            
              	Technical Issues
              	Limited recognition range
              	8
              	20
              	“The range was narrow so it didn't recognize me, which was a bit frustrating.”
            

            
              	Slow response speed
              	12
              	30
              	“The technology's response was slow, speed it up a bit.”
            

            
              	Environmental Constraints
              	Crowded/narrow space
              	14
              	35
              	“It was embarrassing and disruptive because there were many people.” “The space to move was narrow and uncomfortable.”
            

            
              	Lighting issues
              	4
              	10
              	“The lighting was too dark, so it wasn't recognized.”
            

            
              	Negative Psychological Reactions
              	Discomfort due to surveillance
              	12
              	30
              	“The following gaze was uncomfortable/unpleasant.”
            

            
              	Cognitive overload
              	8
              	20
              	“I had to move more and more, so it was tiring.”
            

            
              	Positive Experiences
              	Intuitive interaction
              	10
              	25
              	“The moment my hand grew large on the screen.”
            

            
              	Role of the guide
              	10
              	25
              	“Thanks to the guide's instructions, I put down my belongings and felt comfortable.”
            

          

          

        

        
          2.4 종합 논의  
          정량적 및 정성적 분석 결과를 종합하면, 제안된 시스템은 ‘감시 사회’ 메시지를 효과적으로 전달했으나, 기술적 및 환경적 제약이 사용자 경험의 질을 저하시켰다. 설문 결과, 메시지 이해도(Q3)는 평균 3.40을 기록했으며, 참여자의 30%가 감시로 인한 불편함을 체감했다고 응답했다. 그러나 동작 인식의 직관성(Q1)은 평균 3.08에 머물렀다. 이는 질적 데이터에서 지적된 인식 범위 제한(20%)과 반응 속도 지연(30%) 문제로 설명된다. 이러한 기술적 한계는 참여자가 메시지 몰입(본유적 인지 부하)에 집중하기보다 인터페이스 조작 방법을 파악하는 데(외재적 인지 부하) 정신적 자원을 소모하게 만든다. 인지 부하 이론(Cognitive Load Theory)[41]에 따르면, 불필요한 외재적 인지 부하의 증가는 학습 및 정보 처리의 효율성을 저해하므로, 이는 본 연구의 핵심 목표인 메시지 전달과 직접적으로 상충된다.

          의도와 실제 체험 간의 간극 발견은 행위자-네트워크 이론(ANT)의 관점에서 더 깊이 이해될 수 있다. ANT는 참여자(인간 행위자)와 기술 시스템(비인간 행위자)을 분리된 요소가 아닌, 상호 연결된 네트워크로 본다. 이 네트워크에서 키넥트 센서는 수동적 도구가 아니라, 참여자의 물리적 움직임을 데이터로 ‘번역(Translate)’하는 능동적 행위자이다. 소프트웨어는 이 데이터를 시각적 표현으로 다시 번역하는 또 다른 행위자이며, 참여자는 이 네트워크에 ‘등록(enroll)’된다. ‘감시받는 경험’은 바로 이 네트워크의 효과이다. 따라서 ‘반응 속도 지연’이나 ‘인식 오류’와 같은 기술적 한계는 단순한 결함이 아니라, 최종 경험을 능동적으로 형성하는 키넥트 행위자의 속성이며, 네트워크 내에서 마찰 또는 ‘적대적 관계(Antagonistic Relationships)’를 생성하여 메시지 전달을 방해하는 요인으로 작용한다. 이는 기술적 성능이 체험의 질을 넘어 메시지 전달의 효과성과 분리될 수 없음을 보여준다.   

        

      

      
        3. 종합 제언 및 향후 연구 방향
        향후 몰입형 콘텐츠는 기술적 안정성을 확보하여 사용자의 행동에 즉각적이고 직관적인 피드백을 제공함으로써 몰입감을 극대화해야 한다. 또한, 주제가 주는 심리적 긴장감은 유머와 같은 요소를 활용해 완화하고, 간단한 미션이나 동작 기반 질문(넛지 포인트)으로 참여를 자연스럽게 유도하는 전략이 효과적이다. 

        이러한 콘텐츠는 개인의 공감을 사회적 행동으로 연결해야 한다. 이를 위해 다수가 참여하는 협력형 과제를 도입하고 체험 후 토론을 유도하여 ‘집단적 의미 구성’을 촉진해야 한다. 나아가 ‘기후 박물관(The Climate Museum)’[42]의 사례처럼, 문제의식을 구체적인 실천으로 연결하는 ‘생태계 모델’을 구축하는 것이 중요하다. 

        설계 제언의 효과는 엄밀한 방법론으로 검증되어야 한다. 통제 집단과의 비교 연구(A/B 테스트), 장기적 효과를 추적하는 종단 연구를 진행하고, 설문뿐 아니라 심박수, 피부전도반응(GSR) 등 객관적인 생체 신호를 통합 분석하여 참여자의 심리 변화를 정밀하게 측정해야 한다. 더불어, 최신 AI 동작 인식 기술을 적극적으로 활용하여 상호작용의 완성도를 높이고 개인 맞춤형 서사를 구현하는 방안을 탐구하되, AI 윤리 문제를 신중히 고려해야 한다. 

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 키넥트 센서 기반의 인터랙티브 기술을 활용하여, 사회적 메시지를 전달하는 실감형 콘텐츠의 설계 방법론을 탐구하고 그 효과를 실증적으로 분석하였다. 연구의 핵심 기여는 참여자의 심리 상태를 ‘유희적 참여’에서 ‘비판적 인식’으로 점진적으로 전환시키는 ‘유희-비판 전환(Play-to-Critique Transition)’ 프레임워크를 제안하고, 파일럿 연구를 통해 그 가능성을 조명하였다.

      연구 내용을 요약하면 다음과 같다. 첫째, 사회적 메시지를 담은 실감형 콘텐츠 설계를 위한 구체적인 방법론으로 ‘유희-비판 전환’ 프레임워크를 제안하고, 파일럿 연구를 통해 그 효과와 가능성을 조명하였다. 둘째, 프레임워크의 효과는 참여자의 상호작용에 대해 유의미한 상관관계가 있음을 통계적으로 도출하였다. 셋째, 키넥트 센서에 대해 참여자의 불필요한 인지 부하를 유발하였으며, 인터랙티브 경험 설계에 있어 핵심적인 도전 과제임을 시사한다.   

      본 연구를 통하여 실감형 콘텐츠 디자인에 중요한 학술적, 실용적 시사점을 제공한다. 기술적 완성도가 메시지 전달 효과에 직접적인 영향을 미친다는 상관관계 분석 결과는, 향후 관련 연구에서 사용자 경험의 기술적 측면과 내용적 측면을 통합적으로 고려해야 함을 의미한다. 또한, 제시한 설계 프레임워크와 ‘너지 포인트’와 같은 세부 전략들은 감시 사회를 넘어 기후 변화, 데이터 윤리 등 다양한 사회적 이슈를 다루는 교육 및 공공 캠페인 콘텐츠 개발에 직접적으로 응용될 수 있다. 이는 실감형 콘텐츠가 단순한 오락을 넘어, 사회적 담론을 형성하고 참여를 유도하는 강력한 도구가 될 수 있음을 시사한다.

      향후 본 연구에서 제안된 방법론이 더욱 정교하게 발전하고 다양한 분야로 확장되어, 기술이 인간의 성찰과 사회적 소통을 촉진하는데 기여할 수 있기를 기대한다.
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