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1. 서론 

 

과거 3D 산업은 기술적인 한계로 인해 크게 

부흥하지 못하였지만, 현재 3D 관련 기술이 급속도로 

발전함에 따라 관련 산업에 대한 관심과 수요가 다시 

한번 증대되고 있다. 그러나, 이러한 기술적인 

진보에도 불구하고 입체영상이 유발할 수 있는 

인체안전성에 대한 원인 규명과 명확한 가이드라인은 

수립되어 있지 않은 실정이다. 3D 시청 안전성 확보를 

위해서는 많은 실증적인 연구들이 수행되어 생체에 

유해한 영향을 미치는 유해 요소들과 최적 시청 

파라미터를 규명하는 것이 선행되어야 한다. 이를 위해, 

일부 연구들이 2D 및 3D 환경에서 객관적, 주관적 

피로평가방법을 제 제안해왔다(Lee et al., 2010; Li et 

al., 2008; Kuze & Ukai, 2008). 현재까지 제안된 피로 

측정 방법들은 주로 기억에 의존하는 주관적 피로 평가 

법만을 이용하거나 시각기능 혹은 뇌의 인지기능 

각각에 대한 제한적인 접근을 통해서 피로를 

평가해왔다. 

 

2. 연구목적  

 

3D 정보처리는 인지 처리과정과 밀접한 연관이 있기 

때문에 시각피로는 단순한 눈의 피로가 아닌 인지에 

부하가 발생하여 유발된 인지피로라 할 수 

있다(Lambooij et al., 2009). 이러한 3D 인지피로를 

신뢰성 있게 측정하기 위해 고차원적 인지반응뿐만 

아니라 저차원적 인지반응도 고려해야 한다. 따라서, 

본 연구는 기존 연구의 한계점을 개선하여 인지적 

차원에서의 시각피로 평가방법을 제안하고자 한다. 

이를 위해, 저차원적 인지반응의 지표라 할 수 

있는 SSVEP(steady-state visual evoked 

potential)와 고차원적 인지반응을 나타내는 

ERP(event-related potential)를 동시에 3D 시청 

전후에 측정하여 인지피로를 평가한다. 선행연구에 

근거한 본 연구의 가설은 다음과 같다.  

 

 H1: 3D 시청으로 인해 인지피로가 유발될 경우 ERP    

     amplitude 가 감소하고 latency가 지연될 것이다.  

 H2: 3D시청 후에 인지피로가 발생할 경우 SSVEP의          

     신호 대 잡음비가 감소할 것이다.   

 

 

 

  신호: 집중한 방향의 Hz 에 해당하는 최대파워 값과       

        조화주파수들(3 조화 주파수까지)에 해당하는   

        파워 값의 합  

  잡음: 무시된 방향의 Hz 에 해당하는 최대파워 값과  

        조화주파수들(3 조화 주파수까지)에 해당하는  

        파워 값의 합 

 

3. 연구방법 

 

3.1. 피험자  

 시력(또는 교정시력) 0.8 이상인 9 명(여:4, 평균나이 

22.11±1.76)의 입체시 정상인이 본 실험에 

참여하였다.  모든 피험자는 간질이나 정신병력등의 

질환이 없었고, 실험 전날 12 시간 전부터 카페인, 

음주, 알코올 섭취를 금하도록 요청받았다. 본 실험에 

참가한 모든 피험자로부터 연구목적을 제외한 실험에 

대한 대략적인 사항에 대해 설명한 후 자발적 의지에 

대한 피험자 동의서를 얻었다. 본 연구의 실험절차는 

헬싱키 선언에 입각하여 상명대학교 생명윤리위원회의 

심의를 거쳐 진행되었다.  

 

3.2. 실험자극 및 절차 

 ERP 와 SSVEP 를 동시에 측정하기 위해 선행논문을 

참고하여 자극을 구성하였다(Toffanin et al., 2009, 

Morgan et al., 1996).  
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그림 1.  자극의 위치 및 구성 

 

SSVEP 를 효과적으로 측정하기 위해 17 인치 

CRT(수직 주파수 120Hz, 해상도 800x600) 모니터 

좌우에 각각 8.57Hz 와 10Hz 의 속도로 흰색 

(RGB:255,255,255)과 검정색(RGB:0,0,0) 사각형이 

전환되는 Background Flicker 자극이 제시되었다. 

SSVEP 를 측정함과 동시에 ERP 를 측정하기 위해 

표준자극 11 개(A 부터 K 까지)와 표적자극 1 개(숫자 

5), 총 12 개의 문자 숫자열이 6Hz 의 속도로 배경 

플리커의 가운데에 랜덤하게 업데이트 되었다. 

피험자의 테스크는 시선을 화면의 중앙에 고정한 채로 

집중을 지시된 방향으로 나누는 것이었다. 본 실험에 

이용된 실험 절차는 그림 2와 같다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 2.  실험 절차 

4. 결과 

 

 Bonferroni correction(1 종 오류 통제)을 적용한 

Paired t-test 와 Wilcoxon’s Matched-Pairs 

Signed-Ranks Test 분석결과는 다음과 같다. ERP 

amplitude 는 3D 시청 후에 P4, O1, O2 지점에서 

유의하게 감소하였다(P4 (t(8) = 2.714, p = .013, 

Cohen's d = 0.939), O1 (t(8) = 3.211, p = .006, 

Cohen's d = 2.326), and O2 (t(8) = 3.419, p = .004,  

Cohen's d = 2.138). ERP latency 는 O2 지점에서 

유의하게 지연되었다. SSVEP S/N ratio 의 분석결과, 

8.57Hz 에 집중했을 경우에만 P4, O2 에서 유의하게 

감소하였다(P4 (Z = -2.192, p = .014, r = .731) and 

O2 (Z = -2.547, p = .002, r = .849). 10Hz 에 

집중했을 때의 SSVEP S/N ratio 에서 유의한 변화가 

나타나지 않은 이유는 몰입 시 발생하는 Natural α 

frequency 가 10Hz 대역에서 많이 나타나는 경향이 

있기 때문에 이것이 노이즈로 작용했을 가능성을 

배제할 수 없다. 따라서, 향후 주파수 Paring 을 

바꾸어서 이 부분에 대한 검증이 이루어져야 할 것이다.   

 

5. 결론  

 

 본 연구에서 제안된 평가 방법을 적용함으로써 3D 

영상 시청 후 인지적 피로의 유발여부를 평가할 수 

있다. 또한, 3D 에 취약한 고위험군에 대한 분류를 

하는데 기초적 자료를 제공하고 다양한 3D 생체 

안전성(image safety) 유발 요인에 대한 다양한 

상황에서의 피로 유발 여부를 테스트 해볼 수 있는 

토대를 마련하는데 기여할 것으로 기대된다.   
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