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요 약

본 연구는 확장현실에서 다자 간 공감을 유발하고 반응을 체계적으로 측정하기 위해 기본 XR 콘텐츠 모형을 정의하고 이를 일반인
을 대상으로 실현하기 위해 전통문화 소재인 돌탑을 바탕으로 한 XR 돌탑을 제안한다. 제안한 다자 간의 공감을 위한 XR 콘텐츠 모
델은 현존감을 시작으로, 상호작용을 바탕으로 체화와 몰입이 이루어지도록 구성되었으며 이러한 깊은 몰입 과정을 통해 공감적 관여
가 이루어지고 최종적으로는 공감 상태에 이르는 것을 목표로 하였다. 또한 공감을 위한 XR 콘텐츠로 사용자들이 쉽게 참여하고 협
력할 수 있는 전통문화 소재를 바탕으로 한 XR 돌탑을 제안하였다. 제안한 XR 돌탑은 다자가 참여하는 환경에서 공동의 목표하에
각자의 역할이 주어지고 실시간 정보 공유와 상호작용을 통해 사용자들이 협력하고 공감적 반응을 유도하도록 구성되었다. 제안된 XR 
돌탑은 유니티 3D 환경에서 구현되었으며 VR 기기를 바탕으로 다자가 참여하고 이들 간의 상호작용과 공유가 가능함을 확인하였다. 
제안한 공감형 XR 콘텐츠 모형과 XR 돌탑 콘텐츠는 향후 공감형 XR 콘텐츠를 설계하고 체계적으로 분석하기 위한 토대로 중요한
역할을 할 것으로 기대된다.

Abstract

This study defined a basic content model to induce empathy among multiple users in an extended reality (XR) environment and 
systematically evaluate their responses. To realize the proposed model for general users, an XR content model and an XR stone 
cairn content based on the traditional cultural element of stone cairn building were proposed. The proposed XR content model for 
fostering empathy among multiple users was structured to facilitate presence as the starting point, followed by embodiment and 
immersion through interaction. Through this immersive process, empathic engagement was intended to be achieved, ultimately 
leading to an empathic state. In addition, a stone cairn content based on a traditional cultural element was proposed as an XR 
experience that enables users to participate and collaborate easily for empathic interaction. The XR stone cairn was designed for a 
multi-user environment where participants are assigned individual roles under a shared goal, and where collaboration and empathic 
responses are encouraged through real-time information sharing and interaction. The proposed XR stone cairn content was 
implemented in the Unity 3D environment, and it was confirmed that multiple users could participate through VR devices while 
enabling interaction and experience sharing among them. The proposed empathic XR content model and XR stone cairn content are 
expected to serve as a foundation for designing and systematically analyzing future empathy-oriented XR contents.
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 Ⅰ. 서 론

메타버스(Metaverse), 공간컴퓨팅(Spatial computing) 등
의 발전과 확산에 따라 확장현실(Extended reality, XR) 환
경에서 체험, 교육 등 다자 간 교류와 활동이 늘어나면서

이용자들 간의 긴밀한 소통과 관계를 형성하기 위한 서로

간의 공감(Empathy)이 중요해지고 있다. 공감은 타인의 상

황과 감정을 이해하고 반응하는 것으로 인지적 공감과 정

서적 공감으로 정의되며, 타인의 감정 상태에 동조하거나

반응하는 과정에서 형성된다[1]. 공감은 심리학 관점에서 연

구가 주로 시작되었지만, 가상으로 상황을 재현하고 감각

적 피드백을 제공하여 타인의 상황과 경험할 수 있는 가상

현실이 더욱 중요한 도구로 잠재성이 매우 높다[2-3]. 더 나

아가 메타버스와 확장현실로 확대됨에 따라 개인 중심의

경험에서 사람 간의 교류와 소통으로 역할이 늘어나고 있

어 긴밀한 관계를 형성하고 지속 가능한 감성교류 환경을

유지하기 위한 요소로 더욱 중요해지고 있다[4-5]. 
공감에 관한 연구는 정해진 목적으로 시뮬레이션 된 가

상현실을 중심으로 연구가 진행되어 왔다. 주요 대상 공간

및 상황으로 저널리즘, 카페, 거리, 교육 등이 활용되었으며

각기 다른 환경에서의 스토리텔링과 간접 경험을 제공하고

이에 대한 공감 효과를 평가하였다[7-13]. 이를 통해 참여자

들은 간접 경험에서의 현존감(Presence)이 제공된 상황과

몰입(Immersion) 과정을 거쳐 최종적으로 공감에 이르는

것으로 나타났다. 또한 아바타와의 상호작용 과정에서 아

바타의 체화감, 표현 요소 및 대화로 인한 공감 유발 가능성

이 제시되었으며[14-16], 다자 간의 원격지 협업 연구는 사용

자 간의 맥락적 정보 공유와 이에 대한 원격 현존감과 협업

효과성을 중점적으로 연구되었다[4,17]. 하지만 이러한 노력

에도 불구하고 다수 사용자 간의 공감에 관한 연구가 부족

하며, 공감 유발 요인과 과정에 대한 방식은 서로 상이한

측면이 있어 이를 확장하거나 다른 응용으로의 활용이 어

렵다는 한계가 있다. 또한 공감 유발과 관련된 현존감, 아바

타, 몰입 등 반응 평가 요소들이 주로 주관적으로 측정되어

공감형 콘텐츠 개발에 있어 객관적인 가이드로 활용하기에

는 모호하며[19-21], 공감 유발 요인이나 구성요소 간의 복합

적 연관성을 분석하기에는 한계가 있다[22-23]. 
이에 확장현실에서의 다자 간의 긴밀한 소통과 감성적

교류가 가능한 공감형 XR 콘텐츠 개발을 효과적으로 지원

하기 위해서는 공감을 다각적으로 유발하고 반응을 객관화

하기 위한 XR 콘텐츠 연구가 필요하다. 이에 본 연구는 확

장현실에서의 공감 유발을 위한 다자 참여형 XR 콘텐츠

모형을 제안하고 이를 구체화하기 위해 전통문화 요소인

돌탑(Stone cairn)을 소재로 한 콘텐츠로 XR 돌탑을 소개한

다. 제안한 XR 콘텐츠 모형은 공감 과정을 현존감, 체화·몰
입(Embodiment and immersion), 공감적 관여(Empathic 
engagement) 및 공감·통합(Empathy and integration)의 4
개의 단계로 정의하고 지속적인 체화와 몰입 및 공감적

관여의 반복을 통해 통합적 공감으로의 과정을 제시한

다. 이를 바탕으로 한 XR 돌탑 콘텐츠는 가상현실, 혼합

현실, 증강현실 공간을 활용하도록 공간 특성, 아바타 특

성, 상호작용 등의 특성을 구성 및 제어하여 지속적인 공

유와 협력을 통해 공감을 형성하고 관찰할 수 있도록 구

성되었다. 제안한 XR 돌탑은 인터랙티브 VR 환경에서

구현되었으며 사용자 간의 상호인지, 상호작용을 통해

공유와 협력이 가능함을 확인하였다. 이를 통해서 확장

현실 공간에서 사람 간 혹은 아바타와의 공감을 유발하

는 과정을 체계화할 수 있으며, 향후 반응 측정을 정량화

및 객관화하여 교육, 상담, 체험 등 감성교류가 가능한

XR 환경과 콘텐츠의 활성화에 있어 중요한 기반이 될 것

으로 기대된다. 
본 연구는 다음과 같이 구성된다. Ⅱ장에서는 상황적 공

감과 다자가 참여하는 상황에서의 공감 유발을 위한 접근

방법과 효과성 측정에 관한 연구를 분석한다. Ⅲ장에서는

XR 환경에서 다자 간 공감 유발과 반응 평가를 위한 기본

콘텐츠 모형을 정의하고 이를 바탕으로 한 XR 돌탑 콘텐츠
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를 제안한다. Ⅳ장에서는 제안한 XR 돌탑의 한 예로 VR 
돌탑 콘텐츠의 구현 사례를 소개하고 마지막 Ⅴ장에서는

향후 연구와 함께 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

공감에 관한 연구는 주로 특수한 목적으로 구성된 가상

현실을 중심으로 진행되어 오고 있으며, 특히 특정한 장소

나 상황을 가상현실로 구성하여 공감을 유발하고 평가하거

나, 가상현실 아바타를 포함한 다른 사람과의직간접 상호

작용을 통한 공감 연구가 진행되고 있다[5-6].

1. 상황에 대한 공감 연구

상황에 대한 공감은 가상 시뮬레이션 상황에 대한 공감

으로 미디어, 일상생활, 카페 등에 대한 간접적 체험 환경

을 구성하거나, 스토리텔링을 바탕으로 상황을 재구성하

여 참여자들의 공감을 유발하고 이에 대한 효과성을 분석

하였다. 
초기에는 가상현실에서의 간접 체험을 바탕으로 한 공감

연구가 진행되었다. 초기 연구로 가상현실 환경에서 비행

능력을 갖춘 슈퍼히어로 아바타를 조종하는 체험이 현실

공간의 공감적 행동에 미치는 영향에 관한 연구가 진행되

었다[7]. 이 연구에서 참가자들은 1인칭 시점의 가상현실에

서 슈퍼히어로를 체험하고 이후 생각하도록 했을 때 참가

자들의 자원봉사에 참여할 의사가 높아짐을 확인하였다. 
가상현실 대학생활 환경에서 다른 학생에 대한 관점 바꾸

기 활동은 실제 환경에서 관련된 학생의 상황 이해에 대한

공감이 향상됨을 파악하였다[8]. 가상현실에서 대학생들이

평소에는잘체감하지못하고 지나치기쉬운 임산부, 노인, 
휠체어 이용자, 시각 장애인 등 사회적약자들의 일상적 어

려움을 체험한 연구가 진행되었다[9]. 이 연구는 이러한 약

자들에 대한 체험이 가능한 VR을 활용한 교육이 학생들의

인식을 높이고 공감을 이끌어 내는 데효과적인 것으로 나

타났다. 이와 유사하게 청각장애가 있는 아이 부모님의 공

감을 위한 연구가 진행되었다[10]. 이 연구는 인공와우를착

용한청각장애아이의 입장에서의듣기를 가상현실에서 재

현함으로써 부모들이 청각장애 아이의 듣기 상태와 학교

활동을 이해하는 데 있어 공감 수준이 높아짐을 확인하였

다. 
더 나아가 VR 환경에서 스토리텔링 중심으로 공감에 관

한 연구가 진행되었다. 초기 연구는 고립된 상황을 담는

VR 스토리텔링을 통해 공감에 대한 특성을파악하였다[11]. 
이 연구에서 VR 스토리텔링은 VR HMD와데스크탑 단말

을 활용해 제공되었는데 이용하는 몰입 환경에 따른 공감

효과에 대한차이가없음을 확인하였다. 하지만 VR 스토리

텔링이 뉴스나 영화와 같은 몰입형 저널리즘과 결합될 때

는 결과가달라졌다. 몰입 형태로 구성된 가상 환경은 현존

감과 몰입감이 사용자로 하여금 가상 세계를 온전히 체화

하게 만들고, 깊은 공감을 이끌어낼 수 있었고, 이어 만족

도와 지속적인커뮤니케이션 의지를 향상시키는 결과로 이

어졌다[12-13].
요약해 보면 이러한 상황적 체험에서 사용자들의 가상

세계에 대한 경험이 현실 세계의 본인의생각과 활동에 영

향이 있음을알수 있으나 다수 사용자가 참여하는 공감에

관한 연구는 매우 부족하다. 또한 가상현실 기기를 통한 가

상현실 현존감이 형성되지만, 공감으로 이어지도록 하기

위해서는 체화와 몰입 과정에 충분한 스토리텔링 기반의

상호작용이 중요함을 알 수 있다.

2. 다자 간의 공유와 공감

아바타나 사용자 간의 공유와 협업 과정에서도 공감에

관한 연구가 활발히 진행되고 있다. 먼저 혼합현실 및 가상

현실에서 다수 사용자 간의 공유와 협업을 중심으로 공감

에 관한 연구가 진행되었다. 혼합현실에서 다자 간의 협력

을 위한 CoVAR 플랫폼이 제안되는데, 이 플랫폼은 다자

원격 협업자 간에 상대방의 시선, 포인팅 등의 인지 단서

(Awareness cue)를 실시간 공유하고 시각화함으로써 협업

효율성과 사회적 현존감이 향상됨을 확인하였다[4]. 또한 원

격 사용자들이 실시간으로 가상현실(VR) 환경에서 협업을

위한 CoCoVR 플랫폼이 제안되었다[17]. 이 플랫폼을 바탕

으로 협업을 위한 작업으로 3차원 입체 퍼즐인 ‘소마 큐브

(Soma cube puzzle)’가 주어졌으며 이를 함께 해결하는 동

안 서로가 함께 있다고느끼는 공존감(Co-presence)과 협업
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의 질이 향상됨을 확인하였다. 
또한 가상현실을 중심으로 아바타를 통한 공감 향상에

관한 연구가 증가하고 있다. 먼저 VR 속에서 사용자가 가

상 아바타를 자신의 신체로 인지할 때 발생하는 체화감

(Sense of embodiment)이 소유감, 주체감, 자아 위치감의

세가지 하위 요소의 결합으로완성된다고 정의하고, 이세
가지가 모두 충족되어야 완벽한 가상 몰입과 공감이 가능

해진다고 제시하였다[14]. 더 나아가 가상 인간이 슬프거나

기쁜이야기를 전달할때, 가상 인간의 1) 얼굴표정, 2) 신
체 제스처, 3) 목소리 톤중 어떤 단서가 사용자의 정서적·
인지적 공감을 자극하는 데 가장 결정적인 역할을 하는지

멀티모달관점에서 분석하였다[15]. 이와 유사하게 소셜 VR 
공간에서두 사람이 아바타를 통해 대화할때 발생하는 공

감 유발과 실시간 측정 방법이 연구되었는데, 인간이 가상

현실에서 타인에게 공감할때아바타의눈빛, 표정, 상·하체

움직임에 특정한 패턴이 나타남을 확인하였다[18]. 더 나아

가 최근에는 대규모 언어모델(Large language model, 
LLM)을내장한 아바타를 통해 인지적 공간을훈련하고 향

상하기 위한 CoEmpaTeam이 제안되었다[16]. 이 연구는

LLM을 바탕으로 실시간 대화가 가능한 가상 아바타들을

구축하고, 이들과 가상현실 내에서 동적인 다자 간 역할극

을 수행함으로써, 사용자의 인지적 공감을 발현하고 향상

시킬 수 있음을 확인하였다.
요약해 보면 확장현실이 다양한 응용과 참여자로 확대되

고 있음에도 다자가 참여하는 공감 유발과 반응에 관한 체

계적인 연구가 매우 부족하다. 대상 응용이나 사용자가 다

르더라도 공감 유발을 위한 요소 및 평가에 있어서 참고할

개발 가이드나 평가 지표가 필요하다. 또한, 공감을 위한

확장현실 공간은 단순히 화려한 3D 그래픽을 보여주는 시

각적 자극을 넘어, 보다 깊은 상호작용과 몰입을 유도하는

협력적 공간으로써 역할이 중요하다. 참여자 간의 깊은 공

감과 만족도를 이끌어 내기 위해서는 단순한 소통을 넘어

실시간 시선공유, 신체적비언어 단서의 동조, 그리고 유기

적인 상호작용이 필수적이다. 따라서 확장현실 공간 내에

서의 공감은 사용자 간의 긴밀한 협업과 상호작용이 인지

적·감정적 연결로 이어지도록 XR 콘텐츠를 설계할 필요가

있다.

III. 다자 간의 공감을 위한 XR 돌탑 콘텐츠

1. 다자 간의 공감

공감은 타인의 감정을 이해하고 공유하는 능력으로, 인
간관계에서 필수적인 사회적 상호작용 과정이다. 심리학적

관점에서 Reik는 공감을 공유된 정서로 보았으며, 상담자

가 환자의 내면세계를 이해하기 위해 거치는 일련의 심리

적 단계로 정의하고 공감 과정은 몰입 → 인지적 반응 →

정서적 반응 → 공감 및 분리의 4단계로 설명하였다[24]. 또
한 Eisenberg와 Strayer는 공감이 정서적 반응과 인지적 이

해를 포함하며 타인의 감정 상태에 동조하거나 반응하는

과정에서 형성되는 것으로 관찰하였으며, 공감은 타인의

정서를 단순히 모방하는데그치지않고, 이를 바탕으로 한

정서적 연결과 사회적 협력을 가능하게 하는 기반이라고

제시하였다[1]. 더 나아가 Hoffman은 공감이초기에는 단순

히 타인의 정서를 감지하고 이에 반응하는 정서적 감염에

서 시작되지만, 시간이 지남에 따라 타인의 입장을 고려하

는 인지적 공감으로 발전한다고 보았다[2]. 
가상현실에서도 이와 유사하게 공감을 과정으로 정의하

고 적용하고 있다. 가상현실에서는 공감을 일련의 과정으

로 보고 현존감→몰입→체화→공감→만족의 5단계로

구분하고 분석하였다[12-13]. 이는 가상현실에서 다자 간의

공감이 현존감과 몰입감 단계를 거쳐, 인지 및 정서적변화

의 과정으로 이루어지는 것을알수 있다. 더 나아가 가상현

실에서 공감은 상호작용이 더욱 긴밀해질수 있으며, 이 과

정은 반복적인 상호작용과 경험의 축적으로 확장될 수 있

다[4,17].
이러한 선행 연구를 토대로 본 연구는 확장현실 환경에

서 다자 간의 공감 과정을 현존감, 몰입과 체화, 공감적 관

여 및 공감 단계로 구성하고, 몰입, 체화, 공감 형성이 반복‧

축적될 수 있도록 순환구조를 구성한다. 또한 사용자가 타

인의 상황과 경험을 이해하고, 그 경험을 자신의 가치관과

태도에 통합하도록 영향을 주는 것으로 최종 단계를 공감

및 통합으로 구성한다. 이러한 공감과 공감 과정을 바탕으

로 확장현실에서 다수의 사용자가 서로의 아바타와 활동을

통해 서로의 상황과 역할을 이해하면서 공유 및 협력하여

공감을 유발하고 진행 과정을 관찰할 수 있는 콘텐츠 모델
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로 확장한다. 

 2. 다자 간 공감을 위한 XR 콘텐츠 모델

가상과 현실이 융합된 확장현실 환경은 다자 간의 교류

가 가능해지면서 사용자 간의 공감이 매우 중요하다. 다
자 간 공감은 여러 사람 간의 감정적 이해와 상호작용을

통해 형성되는 사회적 연결이 가능한데, 이는 개인이 타

인의 감정을 인식하고 이에 반응하며, 자신의 감정을 공

유함으로써 공동체적 유대감을 강화하는 과정이다. 확장

현실은 다자 간 공감 형성을 지원하는 실감형 상호작용

환경이며, 다음과 같은 과정과 특성을 통해 공감 형성을

촉진한다.
본 연구에서 제안하는 다자 상호작용 콘텐츠 모델은 확

장현실 환경에서 다자 간의 공감 형성을 위한 상호작용형

XR 콘텐츠 모형을 제안한다. 기존의물리적 환경에서 행해

지던 공감 활동을 확장현실에서 실현될 수 있도록 구현함

으로써, 사용자는 디지털 환경에서 상호작용하며 공감을

체험하게 된다. 그림 1은 이와 관련한 상호작용형 XR 콘텐

츠 모형이며 공감 과정은 현존감, 체화·몰입, 공감적 관여, 
공감·통합의 4단계로 구성되며 체화·몰입 단계와 공감적

관여가 순환된다. 현존감 단계는 공감을 위한 가상현실 환

경으로 아바타, 가상환경, 공유공간 등 기본 확장현실에 참

여하기 위한 가상공간 형성이다. 체화·몰입 단계는 공감 유

발을 위한 단계로 협력 태스크와 상호작용이 이루어지는

단계이다. 이 단계에 참여하는 사용자들에게는 공동의 목

표와 각자의 역할이 주어지며, 난이도와 상황을 고려해서

공유하고 협력하면서 공감이 유발된다. 공감적 관여는 상

황인지와 이에 대한 신체 내외부 반응과 행동적, 인지적, 
정서적 반응이 나타나는 단계이다. 이 단계는 체화와 몰입

이 진행되는 동안 사용자들이 상황을 인지하고 공감하면서

공감적 반응이 나타나는 단계이다. 마지막으로 공감·통합

단계는 공감에 따른 태도 및 영향이 나타나는 단계이다. 이
단계는 최종 단계로 참여자 간의 공감 수준이 이전과는 다

르게 공감 과정을 통해 서로 이해하고, 협력과 참여에 대한

태도가 바뀌는 단계이다. 이 4단계를 통해 확장현실에 대한

현존감을 시작으로 체화와 몰입을 통해 협력 태스크에 집

중하는 동안 공감이 유발되고, 최종적으로 참여자의 태도

나 행동에 영향을 줄 수 있다.

3. 다자 간 공감을 위한 XR 돌탑

다자 참여 확장현실에서 공감에 대한 발달 과정을 유발

하고 관찰 및 평가할 수 있는 기초 콘텐츠로 XR 돌탑을

활용한다. XR 돌탑은 가상현실과 증강현실에서 구현 가능

하고 손과 컨트롤러를 바탕으로 비교적 쉬운 작업과 협업

활동이 가능하며[25-26], 다수 AR 사용자 간, 다수 VR 사용자

간 혹은 AR과 VR 사용자가 동시에 참여가 가능한 장점이

그림 1. XR content model for encouraging empathy
Fig. 1. 다자 간의 공감을 위한 XR 콘텐츠 모델
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있다. 다자 간의 공감을 위한 시나리오는 사용자들이 현실

(증강)과 가상현실에 서로 위치하면서 상호작용을 통해 이

루어진다. XR 돌탑에서의 현존감, 체화와 몰입, 공감 관여, 
공감 및 통합에 관한 세부 구성은 다음과 같다. 

그림 2. 다자 간의 공감을 위한 XR 돌탑
Fig. 2. XR Stone Cairn for fostering empathy 

3.1 현존감
현존감을 위해 다수 사용자 간의 공감을 쉽게 이해할 수

있고 행동 유발이 가능한 전통문화인 돌탑을 활용한다. 돌
탑은 산행이나 지나다니면서 주변에 있는 돌을 한두 개쌓

아서 바로쌓을 수 있으며, 쌓는 동안 자기만의염원과 소망

을 담으면서 소소한 즐거움을 느끼는 특징이 있다. 이러한

돌탑 소재를 XR 콘텐츠 소재로 활용하면 일반인들에게 바

로 적용이 가능하며, 직관적인 상호작용을 유도함으로써

공감을 유발하고 측정하는 데 이상적인 환경을 구성할 수

있다. 그림 2와 같이 XR 돌탑은 VR 돌 객체, 돌탑의 돌을

쌓는 영역, 돌이흩어져 있는 영역으로 구분되고 참여자와

다른 참여자가 아바타로 함께 존재한다. VR 돌 객체는 형

태, 사운드 요소, 물리 요소를 갖고 있어 이동과쌓기가 가

능하며, 네트워크 요소를 가지고 있어 3차원 위치 정보가

공유된다. 이 환경에서 사용자들은 돌탑을 쌓는 가상환경, 
주변돌 객체들, 다른 사용자 아바타, 움직임등을 인지하면

서 공간에 대한 현존감을 느끼게 된다. 

3.2 체화·몰입
현존감이 배가 된 확장현실 공간이 구성되고 나면, 사용

자는 가상환경에 깊이 몰두하여 현실과 가상의 경계를 잇

는 상태로 확장현실 공간에 집중하면서 몰입 단계로 넘어

간다. 이는 공감 형성을 위한 순환과정으로 지속적인 상호

작용과 협력적 활동이 이루어진다. 이를 위해서 공동 목표

와 역할 및 상황을 주며, 적절한 보상과난이도가 구성된다. 
-목표: 참여자들이 XR 돌탑 환경에 도착하면 사용자들에

게는 돌탑을 쌓는 협력적 과제가 주어진다. 협력적 과제는

돌탑의크기와 특징으로 구성된 목표이며, 두명이상의 참

여자가 제한된 시간과 자원 속에서 돌탑을 완성해야 한다. 
목표를 달성하는 과정에서 자신의 역할 수행과 함께 다른

사용자의 협력이 필요하도록 구성된다.
-역할 및 상황: 참여자들은 돌탑 쌓기 과정에서 서로 다

른 역할을 수행하며 협업한다. 협업은 역할 구분에 따라 여

러 가지 형태가 가능한데, 돌을 수집하고쌓는 역할을 구분

하거나, 특정한색이나 형태의 돌을 서로 분담해 가면서찾

고 쌓을 수 있다. 예를 들어, 한 참여자는 돌을 선택하고

다른 참여자는배치하는 역할을맡을 수 있다. 이러한 역할

분담은 사용자 간의 상호작용을 촉진하고 역할 기반 협력

이 가능하다. 
-보상과난이도: 목표 수행을 위한 과정에서난이도와 보

상이 주어진다. XR 돌탑 환경은 현실적인 물리 엔진과 인

터랙션을 적용해 몰입감이 높아지는데 돌탑에서 난이도는

VR 돌 객체와 돌탑에서물리환경적 요소(예: 중력, 마찰력)
를 통해난이도가 조절된다. 보상은 돌탑을 한 단계씩쌓게

되면 돌탑에 대한 소리가 들리며, 목표한 돌탑이완성되면

최종적으로는 쌓아진 돌 객체의 특성이 반영된 음악이 재

생된다. 

3.3 공감적 관여
공감적 관여는 공감에 대한 상황인지와 반응 단계이다. 

XR 돌탑은 참여자들에게 가상환경에 대한 명확한 인식을

제공하며, 상호 인지를 통해 타인의 행동과 감정을 보다 효

과적으로 이해할 수 있어 공감 형성의핵심 단계로 작용한

다. 공감적 관여는 콘텐츠 및 상호 인지와 공감적 반응으로

구성된다. 콘텐츠 인지는 환경과 목표에 대한 명확한 이해

를 바탕으로 몰입 수준을 높이며, 상호 인지는 참여자 간의

시각적, 청각적 단서를 공유하면서 작업, 환경 및 서로의

상황을 이해하는 과정이다. 이를 위해 돌탑을쌓는 동안 아

바타 외형, 아바타의 위치, 돌 객체의 위치, 진행 중인 돌탑

등의 정보가 네트워크를 통해 실시간으로 공유된다. 
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3.4 공감·통합
공감의 마지막 단계로 참여자들이 협력하여 XR 돌탑쌓

기에 대한 공동 작업을 마치면 이에 대한 참여자들의 심리

적 및 정서적 상태가 중요하다. 공감 과정을 통해 나타나는

영향으로완성도, 이해도, 공감 수준, 만족감이 표출되는 단

계이다. 완성도는 협력의 결과물로 완성한 돌탑에 대한 목

적달성도를 의미하며, 이해도는 XR 돌탑에 참여하고 협력

한 상대방의 의도와 감정 이해 정도를 의미한다. 공감 수준

은 이러한 과정에서 상대방에 대해 종합적으로 공감한 수

준을 의미하며, 만족감은 이러한 XR 돌탑 체험에 대한 전

반적인 만족도를 의미한다. 

4. 다자 간 공감 측정 및 평가

다자 간 공감 측정 및 평가는 XR 환경과 사용자 특성으

로 인해 발생하는 공감 요인 및 과정과 이에 따른 공감 수준

및 공감으로 인해 발생하는 영향을 분석하는 것을 목표로

한다. XR 돌탑 콘텐츠를 통한 공감 측정을 위해서 체험 전, 
체험 중, 체험 후를 구분하여 관찰과 측정이 진행된다. 체험

전에는 XR 콘텐츠에 대한 전반적인 사전 조사와 사전 공감

수준을 측정한다. 사전 조사는 XR에 대한 기본적인 경험, 
협업 콘텐츠에 대한 관심 수준을 조사하고, 공감 수준은 협

업 콘텐츠에서의 공감 정도를 측정한다. 체험 중에는 순환

적으로 이루어지는 몰입과 공감적 관여 측면에서 사용자의

상호작용과 협력 활동에서 실시간에 나타나는 언어적, 비
언어적 요소를 수집한다. 언어적 요소로는 협력과 의사소

통 과정에서 음성 대화를 바탕으로 공감적 단어와 음성 특

성으로 나타날 수 있고, 비언어적인 요소로 아바타 위치, 
손위치추적 및 제스쳐 인식, 시선추적 등으로 나타날수

있다. 몰입과 공감적 관여를 측정하기 위해 태스크 수행시

간, 이동 거리, 돌찾은 개수를 측정하고, 추가적으로 HMD 
움직임정도, 시선, 손제스쳐, 눈시선움직임등을 측정한

다. 체험 후에는 현존감, 몰입감 측정과 함께 공감의 인지

적, 정서적 측면을 정량적으로 측정하고, 협업 결과에 대한

완성도, 만족도 및 이해도를 조사한다. 현존감과 몰입감 측

정은 Immersive presence questionnaire(IPQ)를 통하여 사

용자의 몰입 경험을 정량적으로 평가한다[27]. 공감 수준은

콘텐츠 인지와 상호 인지의두가지 요소를 중심으로 측정

하기 위해 Interpersonal reactivity index(IRI)를 활용한다
[28]. 완성도, 이해도, 만족도는 참여자들이 완성된 돌탑 결

과물에 대한 완성도, 돌탑 체험 및 협업 과정의 이해도와

만족도에 대한 최종적인 조사로 리커트 5점척도로 조사한

다.

Ⅳ. 프로토타입 구현

제안하는 다자 공감을 위한 XR 돌탑 콘텐츠프로토타입

은 다음과 같이 VR 환경을 중심으로 구현되었다. 사용자

단말을 위해 자연스러운상호작용과 사용자추적이 가능한

메타퀘스트3를 활용하였으며, 개발 환경으로 XR 콘텐츠

개발이 가능한 유니티(Unity 3D)를 활용하였다. 유니티 환

경에서 VR 환경을 구성하기 위해 XR Interaction Toolkit과
Meta XR SDK를 설치하고 연동하여 시스템을 구축하였다. 
그리고 메타퀘스트3를 이용하는 다수 사용자 간의 객체의

움직임을 실시간 공유하기 위해 네트워크 프레임워크인

Netcode for GameObjects(NGO)와 음성 공유를 위한

Vivox를 활용하였다[29-30]. 특히 NGO를 통해 사용자의 아

바타 트랜스폼 및 VR 돌 객체의 잡기/놓기의 위치 상태를

동기화하였으며, Vivox를 연동하여 가상공간내아바타 간

거리와 방향에 따른 3D 입체 음성(Spatial audio) 대화가 가

능하도록 구현하여 상호작용 및 현존감을 강화하였다.

1. 공감 모델 기반 프로토타입 구현

제안한 다자 XR 공감 모델과 콘텐츠 가능성을검증하기

위해 III장의 공감 4단계 모델(현존감 →체화·몰입 →공감

적 관여→공감·통합) 중에서 1~2단계인 현존감과 몰입 및

체화 단계를 중점적으로 구현하였다. 

1.1 아바타 및 시선 추적(현존감 단계)
먼저 다자 간의 VR 돌탑 콘텐츠에서 1단계 현존감 측면

을 위해 아바타, 가상공간 및 돌 객체를 구성하였다. 참여자

간의 상호 인지를 돕기 위해 사용자의 헤드셋과 컨트롤러

움직임에 연동되는 아바타 구조를 구성하였으며, 메타퀘스

트3의 시선 추적(Eye tracking) 기능을 바탕으로 Eye ray-
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casting을 적용하여 사용자가 바라보는 시선지점과 레이케

스팅을 통해 상대방과 실시간 공유하도록 하였다. 이를 통

해 작업 수행 중 상대방의 주의 집중 영역과 의도를 즉각

파악할 수 있는 인지 단계를 제공한다.

1.2 3D 돌 객체 및 물리 상호작용(체화·몰입 단계)
가상현실에서 돌은 실제 돌과 유사한 비정형 돌보다는

그림 3과 같이비교적 정형화된 다각형 형태의 3D 돌 모양

으로 모델링하였다. 이후 각 돌마다 크기, ID 등 속성값을

부여하고, 사용자가 돌탑을 쌓는 과정에서 정서적 동기유

발과 청각적 유대감을 촉진할 수 있도록 리듬, 선율, 화성

등 고유한 음악적 요소를 매핑하였다. 
돌탑을 수직으로쌓고 자연스러운조작감을 구현하기 위

해, 각 돌 객체에는 Rigidbody 기반의 중력(Gravity) 효과와

함께 정밀한 충돌 감지를 위한 Box Collider 및 Mesh 
Collider를 적용하였다. 사용자는 컨트롤러의 픽업(Grab) 
상호작용을 통해 돌을직접 집고, 이동하고, 원하는 위치에

놓을 수 있다. 특히 사용자가 돌을 집거나 돌탑 위에 성공적

으로올려놓을 때물리충돌 강도에 비례하는청각적 피드

백이 제공되도록 하여 시각·촉각·청각적 상호작용이 결합

된 몰입감과 체화감을 유도하였다.

1.3 다자 간 협업 돌탑 쌓기 프로세스(공감적 관여 단계)
구현된 VR 돌탑 공간(그림 4)에서 두 명의 사용자는 주

어진 타겟 돌탑 이미지를 참조하여 협업 과제를 수행한다. 
사용자들은 실시간 공간 음성과 시선 공유를 통해 상대방

의 관심 지점과 시선을 실시간으로 파악하며, 적합한 모양

의 돌을 탐색하는 수집자와 탑의 중심을잡고쌓는배치자

등의 역할을 자연스럽게 분담한다. 이 과정에서 돌의 위치

및 잡기 상태가 실시간으로 네트워크 공유되며, 정교한 언

어적·비언어적 의사소통과 상호작용을 통해 상대방의 행동

의도를 예측하고 동조하는 공감적 관여를 유도한다. 결과

적으로 이러한 협업 프로세스는 단순한 과제 수행을 넘어

공동의 목표를달성하고 공감적 반응을 심화시키도록 구성

그림 3. VR 돌 객체 모델링
Fig. 3. VR stone object modeling

그림 4. 구현된 VR 돌탑 콘텐츠
Fig. 4. Implemented VR stone cairn content 
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되었다.

2. 프로토타입 기능 테스트 및 한계점

상기 개발 환경과 3D 모델링을 바탕으로 구현된 VR 돌
탑 협업 공간은그림 4와 같다. 기능 점검을 위해 2명의 사

용자가 각각 메타퀘스트3를 PC에 연결한 후 같은 가상공간

에 동시에 접속하여 시스템 연동을 확인하였다.
테스트결과, 네트워크연동을 통해 사용자의 위치, 손의

움직임, 입 모양및눈시선정보가 실시간으로 동기화됨을

확인하였다. 또한 3D 돌 객체의잡기·이동에 따른 위치상

태 변화와 3D 입체 음성이 실시간으로 공유되었다. 이를

바탕으로 사용자들은 가상공간 내 제시된 타겟 돌탑 이미

지를 참조하여, 주변의 돌 객체를 수집하고쌓는 역할 분담

협업 과제를 수행할 수 있었다.
제안한 VR 돌탑 콘텐츠는 초기 프로토타입으로 4단계

공감 단계 중 시스템적 상호작용 기반이 되는 1~3단계를

중심으로 주요 기능 동작과 다자 간의 연동성을 우선적으

로 점검하였다. 따라서 향후 아바타 및 다자 간 연동 개선과

함께 최종 단계인 4단계(공감·통합)의 정성적·정량적 효과

성을 입증하기 위한 후속 연구가 필요하다. 
먼저 비언어적 표현을 강화하기 위해 아바타의 상반신

또는 전신(Full-body), 얼굴표정(Facial tracking) 등을 적용

하여 사용자의 신체 및 감정 상태가 가상공간 내에서 자연

스럽게 시각화되고 실시간으로 자연스럽게 공유되도록 개

선해야 한다. 또한 공감 형성을 위한 협업 태스크와 역할, 
난이도 등을 고려하여 보다세밀하게 구성할 필요가 있다.
마지막으로 협업과정에서의공감적반응을파악하기위해

이를 측정하기 위한 지표 및 측정 방법을 상세하게 설계하여

개발에 반영할필요가있다. 특히공감적반응에 대한 평가는

사용자의거리, 음성, 입 모양, 아바타의 존재, 상호작용 특성

등을언어적, 비언어적 측면을 고려해서 실시간데이터를 수

집하고 정량화하여 평가 시스템을 구축하여야 한다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 확장현실에서 다자 간 공감을 유발하고 반응

을 평가하기 위해 기본 콘텐츠 모형을 정의하고 이를 일반인

을 대상으로 실현하기 위해, 전통문화인 돌탑 소재를 바탕으

로 XR 콘텐츠를 제안하였다. 제안한 공감형 XR 콘텐츠 모

델은 현존감을 시작으로, 상호작용을 바탕으로 체화와 몰입

에 이르고, 이러한 깊은 몰입 여정을 통해 공감적 관여가 이

루어지고 최종적으로는 공감 상태에 이르는 것을 목표로 하

였다. 다자 간 공감을 유발하기 위한 효과적인 사례로 공감

형 XR 돌탑 콘텐츠를 제안하였는데, 참여자들이 돌탑에서

공동의 목표와 각자의 역할을 인지하고 다른 참여자와 공유

와 상호작용을 통해 협력하면서 공감적 반응을 유도하도록

구성되었다. 제안된 XR 돌탑 콘텐츠는 유니티 3D 환경에서

구현되었으며 VR 기기를 바탕으로 다자가 참여 가능하고

이들 간의 상호작용과 공유가 가능함을 확인하였다.
제안한 XR 돌탑은 초기 연구로 후속 연구가 필요하다. 
먼저 XR 환경에서 참여자들 간의 상호인지를 돕기 위해

아바타 표현을 고도화하고 상태와 정보를 공유할 수 있도

록 할 필요가 있다. 또한 협업 기반 돌탑 쌓기를 원활하게

할 수 있도록 난이도와 역할을 설정하여 태스크를 다양화

할 필요가 있다. 또한 공감 과정의 4단계에서 사용자들의

반응을 객관적으로 수집하고 분석하여 공감 수준과 콘텐츠

효과성을 측정할 필요가 있다. 이러한 후속 연구를 통해 제

안한 XR 콘텐츠 모형의 공감 과정을 객관적으로검증함으

로써, 몰입형 XR 환경에서 사회적 상호작용과 정서적 연결

을 지원하는 공감형 XR 콘텐츠 설계 방향으로 확장될 수

있을 것으로 기대된다.
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