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360 VR에서 GUI 종류에 따른 시선 이동 경향성에 대한 연구

A Study on Gaze Movement Tendency According to GUI Type 

in 360-degree VR

최하람1, 남상훈2*

Ha-Ram Choi1, Sang-Hun Nam2*

요 약

360 VR 영상은 프레임의 경계가 없으며 사용자 시선 이동의 자유가 높아졌다는 특징이 있다. 이러

한 특징 때문에 사용자는 360 VR 영상 내러티브의 필수적인 부분을 놓칠 수도 있으며 연출자가 의도

한 서사의 흐름대로 시선이 이동하지 않을 수도 있다. 따라서 360 VR 영상에서 사용자의 시선 이동

을 고려한 연출 기법이 필요하다. 360 VR 영상에서 사용자의 시선 이동을 고려한 연출 기법을 분석

하기 위해서는 사용자의 시각 정보를 분석하는 과정이 필요하며 이때 시선 추적 기술이 활용된다. 본 

논문에서는 360 VR 시선 추적 시스템을 활용하여 360 VR 영상에서 GUI의 종류에 따른 사용자 시선 

이동 경향성을 분석하였다. 시선 추적 시스템을 기반으로 GUI의 크기, 빈도 시간, 개수에 따른 사용

자 시선 이동 경향을 분석한 실험을 진행하였다. GUI의 크기, 빈도, 시간, 개수의 값이 클수록 시선 

이동이 활발하게 유도되며 GUI의 노출 시간이 길수록 가장 많은 피실험자의 시선 이동을 유도하였다

는 결과가 도출되었다.

핵심어 : 가상현실, 360 VR, 시선 추적, 그래픽 사용자 인터페이스, 히트맵

Abstract

The 360 ​​VR video has no frame boundaries and the user’s eye movement is characterized by increased 

freedom. Due to these characteristics, users may miss an essential part of the 360 ​​VR video narrative, and 

their gaze may not move according to the direction of the narrative intended by the director. Therefore, a 

directing technique that considers the movement of the user’s gaze in the 360 ​​VR video is required. In 

order to analyze the directing technique considering the movement of the user’s gaze in the 360 ​​VR video, 

it is necessary to analyze the user’s visual information, and in this case, eye-tracking technology is used. In 

this paper, the user’s gaze movement tendency according to the type of GUI in the 360 VR video was 

analyzed using the 360 ​​VR eye tracking system. Based on the gaze tracking system, an experiment was 

conducted to analyze the user’s gaze movement tendency according to the size, frequency, time, and 

number of GUI. The results were derived that the larger the GUI size, frequency, time, and number values, 
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the more active gaze movements were induced, and the longer the GUI exposure time, the more subjects’ 

gaze movements were induced.

Keyword : Virtual Reality, 360 VR, Eye Tracking, Graphic User Interface, Heatmap

1. 서론

360 VR 영상은 프레임의 경계가 없고 사용자를 3차원 내부로 이동하게 하여 수동적으로 관람하

는 ‘관람자’에서 직접 콘텐츠의 내러티브에 관여하는 ‘체험자’로 변화시켰다 [1]. 이를 가능하게 하

는 360 VR 영상의 가장 큰 특징은 사용자의 시선 이동 자유가 높아졌다는 것인데 이를 통해 콘텐

츠에 대한 몰입감과 현존감을 높일 수 있다. 반면 시선 이동 자유로 인해 사용자는 연출자가 의도

한 서사의 흐름대로 시선이 이동하지 않을 수도 있어 내러티브의 필수적인 부분을 놓칠 수도 있다 

[2]. 따라서 가상환경 및 사용자의 시선 이동을 고려한 연출 기법에 대한 연구가 필요하다 [3][4]. 

FPS 게임과 360 VR 영상은 사용자 시선 이동의 자유가 있다는 공통점이 있다. FPS 게임에서는 

GUI를 활용하여 사용자가 게임의 진행을 따라오지 못하는 상황을 방지하고 자연스럽게 시선 이동

을 유도하는 경우를 볼 수 있는데 VR 영상 콘텐츠에서도 GUI를 통해 사용자의 시선을 유도할 수 

있다 [5].

360 VR 영상에서 사용자의 시선 이동을 고려한 연출 기법을 분석하기 위해서는 시각 정보를 분

석하는 과정이 필요한데 이때 활용되는 시선 추적 기술은 시선의 고정 빈도, 시간, 순서 등을 파악

하고 시선 이동에 대한 정량적 데이터를 얻을 수 있기 때문에 사용자 평가에 사용된다 [6]. 설문조

사나 인터뷰와 같은 평가 방식은 사용자의 기억이 왜곡될 우려가 있기 때문에 정확한 사용자 의도 

파악이 어려울 수 있는데 시선 추적 기술을 활용하면 사용자의 주관적인 기억에 영향을 받지 않을 

수 있고 결과의 정확성 및 객관성을 높일 수 있다 [7][8].

본 논문에서는 GUI의 종류에 따라 360 VR 영상을 시청하는 사용자의 시선 이동 경향성을 분석

하였다. 가상현실에서 사용자의 시선 이력을 추적하는 시스템을 활용하여 GUI의 크기, 빈도, 시간, 

개수에 따른 사용자의 시선 이동 경향성을 분석하기 위한 실험을 진행하였다.

2. 관련 연구

360 VR 영상에서 사용자는 내러티브가 진행되는 영상 내부에 존재함으로써 스토리의 참여가 가

능하고 사용자의 시선 이동에 의해 경험하는 스토리가 변할 수 있기 때문에 사용자의 역할이 중요

시된다 [9][10]. 360 VR 영상은 기존의 영상보다 높은 Immersion, Presence, Embodiment를 제공할 수 

있으며 스크린이 360˚로 확장됨에 따라 사용자 시선 이동의 자유가 높아졌다. 이러한 360 VR 영상

의 특징 때문에 사용자는 연출자가 의도한 내러티브의 흐름을 따라가지 않을 수도 있으며 영상의 
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중요한 부분을 놓칠 수도 있다. 따라서 360 VR 영상에서 사용자의 시선을 고려한 연출 기법이 필

요하며 사용자 관점에서 360 VR 영상 스토리텔링 및 연출 기법에 대한 연구가 진행되고 있다 

[9][11][12]. 이유나는 360 VR 영상에서 사건 및 배경의 배치, 사운드, 조명, 이미지 밀도 등을 활용

하여 사용자의 시선을 자연스럽게 유도하고 스토리텔링을 효과적으로 제공할 수 있다고 주장한다 

[10]. 안찬제는 360 VR 영상 시청 시 발생하는 시점 이동의 자유가 사용자의 스토리텔링 이해에 

영향을 미친다고 하였으며 GUI를 통해 사용자의 시선을 유도하고 내러티브의 흐름을 쉽게 이해하

도록 하는 방법을 제시하였다 [5]. 이와 같은 360 VR 영상 연출 연구에서는 연구자의 주관적인 분

석과 문헌 조사 및 설문 조사에 의존한 결과 분석이 대부분이다. 이러한 연구 방법은 주관적인 생

각이 개입되어 결과가 왜곡 되거나 변형될 수 있기 때문에 객관적인 정보를 얻기 어려울 수 있다

는 한계점이 있으나 시선 추적 기술을 활용하면 객관적이고 정량화된 데이터를 수집할 수 있다 

[8]. 따라서 360 VR 영상 연출 기법에 시선 추적 기술을 활용한 연구가 필요하며 시선 추적 기술 

기반 360 VR 영상에서 사용자 경험 평가에 관한 연구가 진행되고 있다. 장효진은 360 VR 영상에

서 사용자의 시선을 전략적으로 유도할 수 있는 연출 요소를 효과음, 캐릭터 시선, 캐릭터 움직임

으로 도출하였고 이를 기준으로 시선 추적 장치를 활용하여 사용자의 시선 이동 방향, 속도, 범위 

등을 분석하였다 [6]. 장선희는 VR 영상을 시청하는 사용자의 시선 흐름을 분석하기 위한 시선 추

적 프로토타이핑 툴을 개발하여 사용자의 시선 이동을 유발하는 연출 요소를 조명, 캐릭터 시선, 

음향으로 도출하였다. 시선 추적 툴을 활용하여 도출한 연출 요소에 따라 사용자 시선 이동의 방

향 차, 각도, 각속도를 측정하여 사용자 시선 이동 경향성을 분석하였다 [13]. 기존의 연구에서는 

360 VR 영상에서 사용자의 시선 이동을 유도하는 연출 요소를 분석하였으며 사용자 관점에서 시

선 이동 경향성에 대한 연구를 진행하였다. 본 논문에서는 시선 추적 시스템을 활용하여 GUI의 종

류에 따른 사용자의 시선 이동 경향성에 대해 연구하였다.

3. GUI의 종류에 따른 사용자 시선 이동 경향성 분석

마우스나 키보드로 시점 이동을 컨트롤하는 일인칭 슈팅(FPS) 게임과 가상현실에서 자유롭게 

시선을 이동할 수 있는 360 VR 영상 콘텐츠는 사용자 시선 이동의 자유가 높다는 공통적 특징이 

있다. FPS 게임에서는 시선 이동의 자유로 인해 발생한 사용자가 게임의 진행을 따라오지 못하는 

상황을 방지하기 위해 GUI를 사용하여 시선을 유도하는데 FPS 게임과 마찬가지로 360 VR 영상에

서도 GUI를 사용하여 사용자의 시선을 유도할 수 있다 [5]. [그림 1]은 360 VR 영상에서 GUI가 시

선 유도 요소로 사용된 예시이다. [그림 1-(a)]에 표시된 것과 같이 화살표 GUI를 사용하거나 [그림 

1-(b)]와 같이 애니메이션 효과를 사용하여 사용자가 시청하고 있는 곳에서 연출자가 의도한 방향

으로 시선 이동을 유도한다.
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[그림 1] 360 VR 영상에 사용된 GUI 예시

[Fig. 1] GUI Examples Used for 360 VR Videos

GUI의 종류에 따른 사용자 시선 이동 경향성 분석을 위해 [표 1]에서 보는 바와 같이 GUI의 종

류를 노출 크기, 빈도, 시간, 개수 네 가지 항목으로 설정하였으며 GUI 종류를 A, B 유형으로 분

류하였다. 사용자 시선 이동 경향성 실험 분석 항목은 시선 이동으로 설정하였는데 시선 이동은 

GUI를 응시하고 실험자가 의도한 방향으로 시선을 이동한 것을 의미한다.

  [표 1] GUI 종류의 분류

  [Table 1] Classification of GUI Types

분류

GUI 종류
A B

크기 5 15

빈도 (회) 2 6

시간 (초) 3 10

개수 (개) 1 3

GUI에 따른 사용자 시선 이동 경향성을 분석하기 위해 [그림 2]와 같이 실험을 진행하였다. 피

실험자 36명을 대상으로 실험을 진행하였으며 피실험자는 실험 전 제공된 동의서 및 설문지를 작

성 후 VIVE Pro Eye HMD를 착용하고 착석한다. 실험 시작 전, VIVE Pro Eye에서 제공하는 눈 보

정(Eye Calibration) 과정을 실행하였다. 눈 보정이 완료되면 실험자는 피실험자에게 실험에 대한 안

내를 한 뒤 [그림 3]과 같이 제작한 360 VR 영상 콘텐츠를 시청하게 되면서 시선 추적 시스템이 

실행된다. 실험에 활용된 360 VR 시선 추적 시스템은 가상현실에서 사용자의 시선 움직임을 추적

함으로써 영상을 시청하는 사용자의 시선 이력 및 관심 영역을 분석할 수 있다. 피실험자의 영상 

시청이 끝나면 가상현실 시선 추적 시스템에 의해 피실험자의 시선 추적 데이터가 히트맵으로 저

장된다.
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[그림 2] 360 VR 시선 이동 경향성 실험 과정

[Fig. 2] 360 VR Gaze Movement Tendency Experiment Process

[그림 3] 360 VR 시선 이동 경향성 실험

[Fig. 3] 360 VR Gaze Movement Tendency Experiment

시선이 한 곳에 0.2초 이상 고정된 지점을 고정점(fixation)이라고 설정하였으며 실험 데이터 분

석 시 GUI 및 오브젝트에 고정점이 발생했을 때 대상을 인지한 것으로 판단하였다 [14][15]. 시선 

추적 데이터를 기반으로 시선 이동 결과는 전체 피실험자 중 GUI에 의해 시선 이동을 이행한 피

실험자의 백분율 값으로 시선 이동 소요 시간 결과는 전체 피실험자의 시선 이동 소요 시간의 평

균값으로 산출하였다.

[그림 4]는 시선 이동이 유도된 히트맵 실험 결과이다. [그림 4-(a)]와 같이 피실험자는 오브젝트 

A를 응시하고 있다가 [그림 4-(b)]의 GUI를 발견하고 GUI가 지시하는 방향으로 시선을 이동해서 

[그림 4-(c)]와 같이 지시한 방향에 있는 오브젝트 B에 고정점이 발생하면 시선 이동이 원활하게 

유도된 것으로 분석했다.
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[그림 4] GUI에 의해 시선 이동이 유도된 실험 결과

[Fig. 4] Experimental Result of Gaze Movement by GUI

[그림 5]는 시선 이동 실험 결과이며 가로축은 GUI의 종류를, 세로축은 전체 피실험자 중 GUI를 

응시하고 지시하는 방향으로 시선 이동을 이행한 피실험자 수를 의미한다. 시선 이동 실험 결과는 

GUI의 크기 A - 12명 (66%), 크기 B - 16명 (88%), 빈도 A - 13명 (72%), 빈도 B - 16명 (88%), 시

간 A - 11명 (61%), 시간 B - 17명 (94%), 개수 A - 13명 (72%), 개수 B - 14명 (77%)으로 나타났

다. GUI 종류의 A 항목보다 B 항목의 전체 결과 값이 더 높게 나타났는데 이는 GUI의 크기, 빈

도, 시간, 개수의 값이 클수록 피실험자의 시선 이동이 더 활발하게 유도된 것을 의미한다. 전체 

항목 중 GUI의 노출 시간이 10초일 때 실험 결과 값이 가장 높게 나타났으며 GUI의 노출 시간이 

3초일 때 가장 낮게 나타났다.

[그림 5] GUI 종류에 따른 시선 이동 실험 결과

[Fig. 5] Experimental Result of Gaze Movement According to Type of GUI
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4. 결론

본 논문에서는 GUI의 크기, 빈도, 시간, 개수에 따른 사용자의 시선 이동 경향성을 분석에 대한 

연구를 진행하였다. 시선 이동 경향성 실험 분석 항목으로 설계한 시선 이동 분석을 통해 GUI의 

종류에 따라 사용자 시선 이동 경향성이 다르게 나타났다는 것이 확인되었다. 시선 이동의 히트맵 

결과를 분석하였을 때 GUI의 노출 크기, 빈도, 시간, 개수의 값이 클 때 시선 이동이 활발하게 유

도된다는 결과가 나타났으며 노출 시간이 길수록 가장 많은 피실험자의 시선 이동을 유도하였다. 

처음 노출된 GUI를 보지 못한 피실험자는 GUI의 노출 시간이 길면 늦게라도 GUI를 발견하고 시

선을 이동했으며 GUI의 노출 시간이 짧으면 근방을 응시하고 있더라도 못 보고 놓치거나 다른 곳

을 보고 있던 피실험자는 GUI를 인식하지 못해 시선 이동이 원활하게 유도되지 못했다. 본 연구에

서는 시선 추적 기술만을 활용하였는데 실험 결과의 객관성을 향상시키기 위해 추후의 연구에서는 

시선 추적 기술과 통계적 유의성을 분석할 수 있는 표준화된 설문조사 기법을 병행할 것이다.
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