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요  약

혼합현실(Mixed reality)은 설계, 교육, 상업 등 다양한 분야에서 사용자와 디지털 환경 간의 상호작용을 강

화하는 혁신적인 기술로 자리 잡고 있다. 본 논문은 홀로렌즈(HoloLens)를 활용하여 혼합현실 기반 가상 마켓 

시뮬레이터를 설계하고 구현한 내용을 다룬다. 이 시뮬레이터는 사용자가 혼합현실 환경에서 매대 배치 및 상

품 진열 등 설계 과정에 필요한 다양한 기능을 제공하며, 구매 시뮬레이션을 통해 고객의 시각에서 매장을 확

인하고 매대와 상품의 위치가 적절한지 검토할 수 있도록 지원한다. 이를 통해 실제 마켓 설계 과정에서 시간

과 비용을 절감할 가능성과 홀로렌즈(HoloLens)의 시선 추적 기술을 활용하여 사용자 행동 데이터를 시각화함

으로써 실제 설계 과정에서는 수집하기 어려운 소비자 행동 데이터를 제공할 수 있는 가능성을 제시한다.

Abstract

Mixed Reality(MR) has established itself as an innovative technology that enhances interactions between users and 
digital environments across various fields, including design, education, and commerce. This paper presents the design 
and implementation of a Mixed Reality-based virtual market simulator utilizing the HoloLens. The simulator provides 
users with various functions necessary for the design process, such as shelf placement and product display, within a 
Mixed Reality environment. Additionally, it supports purchase simulations, allowing users to examine the store layout 
from a customer's perspective and assess the appropriateness of shelf and product placements. Through this approach, 
the simulator demonstrates the potential to reduce time and costs in the actual market design process. Furthermore, 
by leveraging the HoloLens' eye-tracking technology, it enables the visualization of user behavior data, offering 
insights into consumer behaviors that are challenging to collect in real-world design scenarios.
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Ⅰ. 서  론

확장 현실(Extended reality)은 사용자와 디지털 환

경 간의 상호작용을 강화하는 첨단 기술들로, 다양

한 분야에서 그 활용 가능성이 주목받고 있다. 이러

한 기술들은, 물리적으로 접근이 어려운 영역이나 

경험하기 힘든 상황에 대한 교육을 위해 사용하거

나, 사용자가 현실 세계에서 더욱 다양한 방식의 콘

텐츠를 경험할 기회를 제공한다. 예를 들어, 신체 

내부 구조나 복잡한 개념을 시각적으로 구현함으로

써 학습 효과를 극대화하거나, 재난 대응 훈련이나 

우주 환경 체험처럼 실제로 겪기 어려운 경험을 가

상 환경에서 안전하게 체험할 수 있도록 지원하고, 
“모션캡쳐를 이용한 AR 퍼포먼스 드로잉컨텐츠”등
과 같은 다양한 콘텐츠들이 개발되는 것처럼 확장 

현실 기술들은 교육, 훈련, 산업 등 다양한 영역에

서 필수적인 도구로 자리 잡게 하고 있다[1]-[4].
혼합현실(Mixed Reality)은 이러한 확장 현실 기

술 중 하나로, 완전한 가상의 공간을 생성하여 사용

자를 몰입시키는 가상현실(VR)과 현실 위에 가상 

정보를 겹쳐 보여주는 방식으로 동작하는 증강현실

(AR), 이 두 기술을 결합하여, 가상 그리고 현실의 

객체 모두와 실시간으로 반응하고 사용자와 상호작

용 할 수 있도록 한다. 
혼합현실을 경험하기 위해서는 HMD(Head 

Mounted Display)를 사용하는 것이 일반적인데, 대
표적인 기기로는 홀로렌즈와 메타퀘스트가 있다. 이 

기기들은 혼합현실에서 사용자와의 상호작용을 위

해 설계된 것들로, 이들은 현실과 가상 요소 간의 

자연스러운 상호작용을 가능하게 하기 위한 실시간 

매핑 기능과 제스처, 모션 인식, 음성 명령 등을 활

용하여 사용자가 혼합현실 콘텐츠를 직관적으로 제

어할 수 있도록 구성되어 있다. 이러한 기기들을 이

용하여 개발된 콘텐츠들은 항공 교통 관제 시뮬레

이션을 조작하는 시뮬레이션으로 사용되거나, 전기

회로에 대한 실습을 혼합현실에서 진행하게 보조하

고, 방사선 안전 시뮬레이션으로 사용되는 등 고도

의 전문성을 요구하는 다양한 분야에서 사용되고 

있다[5]-[8].
혼합현실 콘텐츠의 적용 범위는 교육을 넘어 협

업과 실생활로 확대되고 있다. 사용자 간의 시선과 

손동작을 공유하여 몰입감 높은 협업 환경을 구축

하거나, 관광 어시스턴트 시스템을 통해 가상 정보

와 경로 안내를 제공하는 연구들이 이루어지고 있

다. 또한, 혼합현실은 물류 및 상업 분야에서도 활

발히 연구되고 있다. HMD를 통해 제품의 정보를 

실시간으로 제공하거나, 재고 상태를 시각화하는 UI 
개발을 통해 효율성을 높이고자 하는 사례들이 대

표적이다. 이러한 연구는 혼합현실 기술이 단순히 

몰입감을 제공하는 도구를 넘어, 실제 문제 해결과 

사용자 경험 개선에 기여할 가능성을 보여준다 

[9]-[12].
본 연구에서는 이러한 장점이 있는 혼합현실 기

술을 활용하여 가상 마켓 시뮬레이터를 설계하고 

구현하는 것을 목표로 한다. 이를 통해 사용자는 실

제 마켓 공간과 유사한 몰입형 환경에서 제품 정보

를 직관적으로 탐색하고, 상호작용할 수 있는 경험

을 제공받는다. 특히, 현실 공간에서의 제품 인식, 
사용자 인터페이스(UI) 설계, 혼합현실 상호작용 기

술 등을 통합하여, 보다 효율적이고 사용자 친화적

인 시뮬레이터를 구축하고자 한다

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 관

련 연구를 소개하며, 각 연구의 특징, 장점 및 한계

점을 상세히 기술한다. 제3장에서는 가상 마켓 설계 

및 구현 내용에 대해 구체적으로 기술한다. 제4장에

서는 가상 마켓 환경에서의 매장 설계 및 활용 가

능성에 대해서 기술한다. 마지막으로, 제5장에서는 

결론과 향후 연구 방향에 대해 논의한다.
      

Ⅱ. 관련 연구

혼합현실 기술은 최근 다양한 분야에서 중요한 

응용 사례를 제시하고 있으며, 이러한 사례들은 혼

합현실의 실질적인 적용 가능성을 보여준다. 혼합현

실은 건설 현장에서의 안전 커뮤니케이션을 향상시

키기 위해 활용되며, 이는 사용자에게 더욱 직관적

이고 실시간으로 상호작용할 수 있는 환경을 제공한

다. 이러한 환경은 특히 위험 요소가 높은 분야에서

의 교육 및 훈련에서 두각을 나타내고 있으며, 건설 

산업의 생산성을 높이는 데 크게 기여하고 있다[13].
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혼합현실의 또 다른 중요한 응용 분야는 의학 분

야이다. 혼합현실은 수술 절차를 연습하거나 신체 

구조를 학습하는 데 사용되며, 이는 학생들에게 실

질적인 경험을 제공하여 학습 효과를 극대화한다. 
이러한 기술은 학생들이 복잡한 의학적 개념을 더

욱 쉽게 이해할 수 있도록 도와주며, 실질적인 훈련

을 통해 의학 교육의 품질을 향상시키고 있다[14]. 
또한, 혼합현실은 생명과학 교육에서 중요한 역할을 

하고 있는데, 생물학적 개념을 더욱 생생하게 전달

함으로써 학생들의 몰입감과 이해도를 높이는 데 

효과적이다.
건설 산업에서는 혼합현실이 BIM(Building 

Information Modeling)과 결합하여 혁신적인 응용 사

례를 만들어내고 있다. 예를 들어, 설계 단계에서 

실시간으로 양을 산출하는 기능이 도입되었으며, 이
는 데이터 시각화 및 협업을 통해 프로젝트의 복잡

성을 줄이고 효율성을 높이는 데 기여하고 있다

[15]. 이러한 기술은 건설 프로젝트의 성공적인 완

수를 위해 필수적인 도구로 자리 잡고 있다. 혼합현

실은 몰입감을 제공하는 도구를 넘어 실제 문제 해

결과 사용자 경험 개선에 기여할 가능성을 보여주

고 있다. 특히, 교육, 의료, 건설 등의 분야에서 혼

합현실의 혁신적인 적용은 사용자들이 보다 깊이 

있는 경험을 하게 함으로써, 학습과 업무의 효율성

을 극대화하는 데 중요한 역할을 하고 있다.
기존 연구들은 혼합현실 기술을 주로 교육 및 훈

련 분야에 대해서 연구를 이어나가고 있지만, 본 연

구는 가상 마켓 시뮬레이터를 활용하여 사용자에게 

직관적인 상호작용 환경과 매장을 탐색하며 경험할 

수 있는 몰입형 환경을 구축하는 것에 중점을 둔다. 
나아가, 사용자의 시선 데이터를 분석하여 매장배치

를 최적화하는 과정을 제안함으로써, 실제 매장의 

개선과 상업적 효율성 증대에 기여할 가능성을 제

시한다.

Ⅲ. 가상 마켓 설계 및 구현

3.1 가상 마켓 개요

본 연구에서 개발된 시뮬레이터는 혼합현실 기술

을 활용하여 마켓을 미리 설계할 수 있는 시뮬레이

터로 개발되었다. 또한, 설계된 가상 매장을 고객의 

시점에서 체험하며, 관리자 관점이 아닌 고객 중심

에서 매장을 평가하고, 이를 통해 효율적인 사용자 

중심 마켓 설계를 지원한다. 그림 1은 제안된 가상 

마켓 시뮬레이터의 구성과 흐름을 보여준다. 

3.2 가상 마켓 시뮬레이터의 주요 기능

개발된 콘텐츠는 매대와 상품의 배치 등의 기능

을 혼합현실에서 사용하기 위한 기기로 홀로렌즈를 

채택했으며, 홀로렌즈에서 시뮬레이터를 설치 및 실

행하기 위하여 Unity 엔진을 이용하였다. 그리고 기

능들을 보다 사용자 친화적으로 구현하기 위해, 마
이크로소프트사에서 제공하는 Mixed Reality Toolkit 
(MRTK)라이브러리 사용하였다.

그림 1. 가상 마켓 구성 및 흐름도
Fig. 1. Virtual market composition and flow chart



174 혼합현실 기반 가상 마켓 시뮬레이터 설계 및 구현

특히, MRTK에서 제공하는 Intractable 컴포넌트를 

통해 UI와 오브젝트를 제어하였고, MRTK에 포함되

어있는 원거리 커밋 제스쳐와 그랩, 터치 등의 다양

한 제스쳐를 이용하여, 사용자가 콘텐츠를 진행하는 

데 불편함을 느끼지 않도록 구성하였다.
그림 2와 같이, 손바닥이 인식되면 메뉴 버튼이 

나타나며 가상 마켓 시뮬레이터가 시작된다. 해당 

메뉴는 손동작을 통해 선택 및 이동시킬 수 있다. 
메뉴 버튼을 클릭하면 관리자로서 매장을 설계할 

수 있는 기능인 진열대, 상품, 할인 및 태그 배치 

기능이 중단 부분, 큰 아이콘으로 배치되어 있고, 
우측상단에는 고객으로서 수행할 수 있는 구매 기

능 아이콘이 포함되어있다.

그림 2. 손바닥 인식 시 메뉴 버튼 생성과 함께
시뮬레이터 실행됨(상). 메뉴 버튼 클릭후 관리자
기능(매대, 상품, 홍보물 등)이 나타남(하)

Fig. 2. Simulation starts with the appearance of a menu
button upon palm recognition(top). After clicking the menu
button, administrator functions(shelf, product, promotional

tags etc) appear(bottom)

진열대는 실제 마켓에서 상품을 정렬하고 전시하

는 핵심 요소이며, 본 가상 마켓 시뮬레이터에서도 

다양한 진열대에 대한 배치 기능을 제공한다. 그림 

3은 사용자가 진열대를 추가하거나 기존에 배치된 

진열대를 재배치할 수 있는 기능 메뉴를 보여준다. 
사용자는 추가 배치 버튼을 클릭하여 원하는 진열

대를 선택하고, 가상 공간에 새롭게 배치할 수 있으

며, 재배치 옵션을 통해 기존에 배치된 진열대의 위

치와 구성을 자유롭게 조정할 수 있다.

그림 3. 진열대 설치 메뉴(상) 및 진열대 목록(하)
Fig. 3. Display stand installation(top) and list menu(bottom)

재배치 메뉴를 선택하거나 새로 배치할 진열대를 

선택하면, 그림 4와 같이 진열대와 함께 바운딩 박

스(Bounding Box)가 표시된다. 이 바운딩 박스는 진

열대의 크기와 위치를 시각적으로 나타내어 사용자

가 오브젝트를 명확히 인지할 수 있도록 돕는다. 이
를 통해 사용자는 진열대의 이동과 회전을 직관적

으로 조정할 수 있다. 또한, 바운딩 박스 중앙에는 

삭제 버튼이 배치되어 있어 삭제하고자 하는 진열

대를 손쉽게 제거할 수 있는 기능도 제공된다.

그림 4. 설치된 진열대
Fig. 4. installed display stand
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상품진열 기능은 먼저 상품 목록을 제공하여 사

용자가 원하는 상품을 선택하고 진열대에 배치할 

수 있도록 구성되어 있다. 상품을 선택한 후, 그림 

5와 같이 사용자는 제스처나 직접적인 터치를 통해 

설치된 진열대의 선반을 클릭하여 상품을 배치할 

수 있다. 또한, 동시에 여러 상품을 배치하거나, 이
미 배치된 상품을 수정하거나 제거하는 작업도 손

쉽게 수행할 수 있다.

그림 5. 상품진열
Fig. 5. Product display

라벨 및 태그 배치 기능은 각 상품에 할인 정보

나 광고 내용을 포함한 정보 태그를 부착할 수 있

는 기능을 제공한다. 이 기능은 상품진열 기능과 같

은 방식으로 작동하며, 그림 6과 같이 상품 라벨을 

통해 가상 매장을 더욱 현실감 있게 설계할 수 있

는 하나의 요소로 작용한다.

그림 6. 부착된 홍보물
Fig. 6. Attached promotional tags

매장 설계를 마친 사용자는 메인 메뉴의 구매 버

튼을 눌러 고객으로서 가상 매장을 이용할 수 있다. 
사용자의 주변에 그림 7과 같이 구매목록이 표시된

다. 진열대에 배치된 상품을 클릭하면 해당 상품이 

구매목록에 추가되고, 구매목록에서 상품을 클릭하

면 목록에서 제외된다. 이는 사용자가 실제 쇼핑 환

경과 유사한 방식으로 마켓을 이용할 수 있도록 개

발되었고, 실제 마켓에서의 장바구니와 같은 역할로 

가상 마켓에서의 쇼핑을 더욱 몰입감 있게 경험할 

수 있도록 돕는다.

그림 7. 구매목록
Fig. 7. Purchase list

시선 추적은 홀로렌즈의 기능 중 하나로, 사용자

의 시선이 가상 공간 내 어디에 위치하는지 실시간

으로 추적한다. 본 기능은 이를 활용해 사용자가 어

떤 상품이나 매대에 더 집중하는지, 어느 부분을 주

로 바라보는지 시각적으로 표시하기 위해 그림 8과 

같은 히트맵(Heat map) 방식을 채택하여 구성하였

다. 히트맵은 홀로렌즈의 시선 추적 데이터를 기반

으로, 사용자가 집중한 위치에 대해 자체 Shader를 

적용하여 시선의 강도에 따라 초록, 노랑, 빨강 색

상 순으로 시각적으로 표시되도록 구현하였다. 

그림 8. 시선 데이터 히트맵
Fig. 8. Eye-tracking data heatmap
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Ⅳ. 전체 매장 설계 및 활용 가능성

그림 9는 사용자가 홀로렌즈를 착용한 상태에서 

가상 진열대를 구성하고 상품을 배치하는 모습을 

보여준다. 실제 매장 설계와 유사한 방식으로 구성

된 직관적인 오브젝트 배치 방식과 제스처 기반의 

사용자 인터페이스는 혼합현실 환경에 익숙하지 않

은 사용자들도 쉽게 적응할 수 있도록 설계되었다. 
설계가 완료되면, 그림 10과 같이 사용자가 구성한 

매장의 전체 모습을 확인할 수 있다.

그림 9. 실제 사용자가 상품을 진열하는 모습
Fig. 9. Actual user displaying a product

그림 10. 구성된 전체 매장 모습
Fig. 10. View of the entire store

본 연구에서 개발된 혼합현실 기반 가상 마켓 시

뮬레이터는 사용자에게 현실적인 매장 환경을 직접 

설계하며, 미리 체험할 기회를 제공한다. 이를 통해 

실제 매장을 설계해야 하는 사용자들은 설계 과정 

전에 구성 요소를 세부적으로 검토하고 수정할 수 

있으며, 이는 비용 절감과 작업 편의성 측면에서 더

욱 효과적인 설계 도구로 활용될 수 있을 것으로 

보인다.

Ⅴ. 결론 및 향후 과제

본 연구에서는 혼합현실 기술을 활용하여 가상 

마켓 시뮬레이터를 설계하고 구현하는 과정을 진행

하였다. 혼합현실 기반으로 개발된 시스템은 사용자

가 마켓 설계, 상품 배치, 고객 시뮬레이션 등 다양

한 기능을 몰입하여 수행할 수 있도록 지원하였다. 
특히, 시선 추적 데이터를 활용한 히트맵 분석은 실

제 고객이 가상 매장에서 어떤 영역과 상품에 관심

을 가지는지를 시각적으로 파악할 수 있는 도구로 

활용될 수도 있지만, 사용자가 소비자의 관점에서 

매장을 직접 체험하며 특정 지점의 매력도를 분석

하고, 진열대 배치나 상품 배치의 적절성을 평가하

는 데도 도움을 줄 수 있다. 이를 통해, 매장의 설

계 효율성을 높이고, 매장 이용 경험을 개선하는 데 

기여할 수 있을 것으로 기대된다.
향후 연구에서는 개발된 시뮬레이터의 사용성 평

가를 수행하고 보다 사용자 친화적인 혼합현실 상

호작용 방식을 설계하고 개선해 나갈 예정이다. 또
한, 시선 데이터의 활용방안을 구체화하는 한편, 사
용자 동선, 음성 데이터, 쇼핑 시간 등 혼합현실 환

경에서 수집 가능한 다양한 데이터를 통합적으로 

탐구하여 이를 효과적으로 수집하고 분석할 방법에 

관해 연구할 계획이다. 이러한 연구는 혼합현실 기

반의 사용자 경험을 더욱 풍부하게 하고, 데이터 기

반의 마켓 설계 및 사용자 행동 분석에 기여할 것

으로 기대된다.
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