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요       약

 3DTV를 시청하는 경우 조절거리는 TV 화면까지의 거리에 해당하지만, 수렴거리는 좌ㆍ우 영상의

화면 시차에 따라 영상의 도출과 후퇴의 깊이가 변하게 되고 수렴거리와 조절거리에 불일치가 발생하

게 된다. 3DTV의 입체영상을 시청할 때 발생하는 시각적 불편감은 이러한 수렴과 조절과정의 불일치

가 가장 주된 원인으로 알려졌다.  본 연구에서는 입체영상의 시각적 자극으로 눈에서부터 시작된 시

각피로감이 인체에 전해지는 단계, 즉 정보의 최종 통합기관인 뇌에 전달결과로서의 생체적 반응을

EEG 방법으로 측정하였다. 3DTV 시청 전ㆍ후의 뇌파측정과 뇌기능지수 분석에 의한 방법으로 실험

한 결과 시각피로는 δ, θ, α, SMR, βLow, βHigh 파 등 여러 종류의 뇌파 밴드에 영향을 미치고 있었다.

   

1. 서론

  3DTV는 UHDTV(Ultra High Definition TV)와 더불어

마치 영상 속의 장소에 머물고 있는 것 같은 생동감 및

현실감을 느끼며 몰입감에 빠져들게 되는 실감형 방송이

다. 3차원 입체영상 기술은 2차원 영상에 깊이(Depth) 감

의 정보를 부여하여 더 사실적인 영상을 표현하는 기술이

다. 사람의 두 눈이 가로방향으로 약 65mm 정도 떨어져

서 존재하는 양안시차(Binocular Cues)는 입체감의 가장

중요한 요인이다. 왼쪽 눈과 오른쪽 눈 두 눈은 각각 서로

다른 2차원 영상을 보게 되고, 이 두 개의 영상이 망막을

통해 뇌로 전달된다. 뇌로 전달된 좌우 영상은 뇌의 경험

적 요인(Experiential Cues)과 생리적 요인(Physiological

Cues)으로 대변되는 3차원 정보 복원 시스템을 이용하여

두 영상을 서로 융합시켜 3D 영상의 원근감과 실재감을

재생하는 것이다[1].

그러나 3D 입체영상은 바람직한 감각을 주는 것과 동시

에, 영상에 따라서는 눈이나 머리가 아프기도 하고 어지러

움이나 멀미와 같은 상황을 유발하기도 하며, 개인에 따라

서는 피로감이 생기기도 한다. 이러한 현상을 시각피로

(Visual Fatigue)라 고하며 시각적 피로를 유발하는 여러

요인을 휴먼팩터(Human Factor)한다. 시각피로의 원인은

매우 다양하다. 크게 구분해서 디스플레이가 지닌 결함 때

문에 발생하는 디스플레이 요인, 시청자의 편의성을 고려

하지 않고 제작된 입체영상물에 의한 콘텐츠 요인, 시청자

의 시각 메커니즘 상의 불완전성 때문에 발생하는 시청자

요인 그리고 적절하지 못한 시청환경에서 시청하기 때문

에 발생하는 시청환경 요인이 있다. 네 가지 요인 모두 시

청자와의 관계 속에서 문제를 일으키는 것이므로 휴먼팩

터에서 중요하게 다루어야 하는 문제들이다.

본 논문에서는 이러한 눈의 피로감을 측정하는 도구로

뇌파(EEG; Electroencephalogram) 측정 방법을 사용한

다.[2]

2. 관련연구

2.1 시각 특성

               <그림 1> 시각시스템[1]

  현재 사용되고 있는 대부분의 입체영상 디스플레이 기

술들은 초점조절과 폭주 사이의 관계를 따르지 않고, 관찰

자가 초점을 고정해야 할 거리(시차 정보에 따라 물체가

위치하는 깊이)에 상관없이 하나의 고정된 거리(영상이 가

장 선명한 디스플레이 평면)에 초점을 맞추도록 강요하게

된다. 이에 따라 3D시각 시스템에는 시각피로도가 2D에

비해 다른 양상을 갖을 것임을 추측할 수 있으나, 이를 실

험을 통하여 입증하였다.시각적 피로는 3D 디스플레이뿐
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뇌기능지수
3DTV 시청 전 3DTV 시청 후

t p
평균(표준편차) 평균(표준편차)

주의지수(좌) 45.24 (17.52) 39.87 (12.52) 2.248 0.030 ＊

주의지수(우) 44.27 (17.51) 40.71 (10.60) 1.514 0.138

활성지수(좌) 50.35 (15.00) 41.80 (11.23) 4.372 0.000 ＊

활성지수(우) 51.41 (15.09) 43.50 ( 8.85) 3.510 0.001 ＊

항스트레스지수(좌) 73.66 ( 9.13) 65.01 (15.08) 4.686 0.000 ＊

항스트레스지수(우) 71.23 ( 8.96) 63.86 (16.05) 3.451 0.001 ＊

좌우뇌균형지수 72.84 (12.26) 77.69 (11.44) -3.620 0.001 ＊

아니라 장시간 2D 디스플레이 앞에서 작업할 때 발생하는

피로까지 포함한다[2].

2.2 국내외 연구동향

DTV의 시청 안전성에 대한 세계적인 연구 동향을 살펴

보면, 최근 10년간의 연구실적 통계로 볼 때 일본(27%),

미국(25%), 영국(20%), 기타(23%) 등으로 나타나고 있다

[2]. 일본에서의 연구 동향의 특징은 일본 학계에서 보유

하고 있는 기술 및 역량을 파악하여 부족한 부분은 해외

에서 수급하고, 산업계 및 NHK 기술연구소의 연구활동

등을 정부주도의 체계화된 연구 유도와 지원을 통해 효율

을 극대화하고 있다. 국내의 3D 휴먼팩터 연구 특성은 세

계적인 휴먼팩터 연구특성과 크게 다르지 않다.

2.3 뇌파 종류

전통적 뇌파검사의 시각적 해석에서는 의식적 행동을 줄

이면 α 파가 감소하고, 의식적 노력을 기울일 때는 β 파

가 증가한다고 보았다. 주로 α와 β 파가 변하는 형태로

뇌의 상태를 파악하는 데 그쳤다[3]. 그 후 수면 연구와

함께 δ 파, θ 파, γ 파에 관련된 연구들이 계속되었다[4].

<표 I > 뇌파의 종류

종류 진동수 상태

델타(δ)파 0 ∼ 3 Hz 깊은 수면

세타(θ)파 4 ∼ 7 Hz 수면

알파(α)파 8 ∼ 12 Hz 안정, 휴식

저베타(βLow)파 13 ∼ 20 Hz 작업중

고베타(βHigh)파 21 ∼ 30 Hz 작업중, 스트레스

감마(γ)파 38 ∼ 42 Hz 스트레스, 흥분

SMR파 12 ∼ 15 Hz 각성, 준비

3. 실험

3DTV 시각자극을 독립변수로, 피험자의 연령과 성별을

조절변수로, 실험에서 수집한 EEG 자료의 뇌기능지수 8항

목의 지수 중 시각적 피로도와 상관성이 높은 4항목(주의

지수, 활성지수, 항스트레스지수, 좌우뇌균형지수)을 종속

변수로 하여 뇌파측정 실험의 가설을 <표 2>와 같이 설정

하였다.

가설 내용 분석 인자

가설1-

1

(H1-1)

3DTV 시청에 의한 시각피로도는 주의지수에

부(-)적인 영향을 미칠 것이다.

주의지수

긴장도

산만도

가설1-

2

(H1-2)

3DTV 시청에 의한 시각피로도는 활성지수에

부(-)적인 영향을 미칠 것이다.

활성지수

절대세기

상대세기

가설1-

3

(H1-3)

3DTV 시청에 의한 시각피로도는 항스트레스

지수에 부(-)적인 영향을 미칠 것이다.

항스트레스지수

육체적스트레스

정신적스트레스

가설1-

4

(H1-4)

3DTV 시청에 의한 시각피로도는 좌우뇌균형

지수에 부(-)적인 영향을 미칠 것이다.

좌우뇌균형지수

대칭성(전압)

동시성(위상)

가설-2

(H-2)

3DTV 시각피로도에 의한 뇌기능지수의 변화는

연령대에 따른 차이가 있을 것이다.

뇌기능지수 4항목

비교 분석

가설-3

(H-3)

3DTV 시각피로도에 의한 뇌기능지수의 변화는

성별에 따른 차이가 있을 것이다.

뇌기능지수 4항목

비교 분석

<표 2 > 연구가설과 분석 인자

l 피험자 : 49명의 피험자 중 표본추출 조건에 적합한

40명을 선정하여 실제 실험에 참여

l 실험환경 : 본 연구의 실험에 사용한 2채널 뇌파 측정

기를 사용. 비침습형 헤드 밴드 형태로 되어 있어 전극

의 접촉이 용이하고 취급이 간편하며, 단극유도법과 쌍

극유도법을 혼합하여 사용하고 있다. 뇌파 측정은 국제

10-20 시스템 기준에 의해 정해진 위치인 전전두엽

(Prefrontal Lobe)의 Fp1(좌측), Fp2(우측), FPZ 3지점에

전극을 접촉하여 측정하고, FpZ을 비교 전극, 좌측 귓

불을 기준전극(Ground Electrode)으로 사용하였다. 2채

널 시스템의 권장 사용환경은 다음과 같다.

- PC : Intel Pentium IV 2.0GHz 이상 또는 호환 기종

- 메모리 : 256MB RAM

- OS : Microsoft Windows 98/2000/NT/XP/7

- 그래픽 : 8MB 이상 PCI 또는 AGP 카드

- 하드 디스크 : 1GB 이상 Free Space

- 음향 : 16Bit 사운드 카드

- Direct X : ver. 7.0

- CD ROM : 24배속 이상

- USB 포트, 마우스 필수

<표 2 > 뇌파의 종류

* p<.05 참고문헌

l 실험결과 : 3DTV 시청 전ㆍ후의 뇌파측정과 뇌기능지

수 분석에 의한 방법으로 실험한 결과 시각피로는 δ,

θ, α, SMR, βLow, βHigh 파 등 여러 종류의 뇌파 밴드

에 영향을 미치고 있었다. 또한, 신체의 긴장도와 산만

도의 변화, 육체적이고 정신적인 스트레스에 의한 뇌파

반응의 변화를 통해 시각피로도에 따른 뇌신경이 속파

(fast wave)와 서파(slow wave)의 상대적인 리듬으로

작용하고 있음을 알 수 있었다.

4. 결론

EEG를 3D 입체영상에 적용하는 연구는 현재까지 매우

미비하다.. 최근 EEG를 이용한 미디어 연구는 주로 광고

물을 중심으로 한 연구와 색채와 음향 등 감성반응 평가

에 집중되고 있을 뿐이다. 따라서 본 연구는 3D방송 산업

의 지속적인 발전을 저해하는 가장 큰 장애물인 입체영상

물이 유발하는 시각피로도와 같은 시청자의 안전성과 관

련된 문제에 대한 새롭고 구체적인 접근 방안을 제시할

수 있다. 나아가 이러한 접근방안으로 3DTV의 소비자인

시청자와 직접적으로 관련된 휴먼팩터 문제를 해결에 도

움을 주고 시장경쟁력을 높여 3D 관련 산업의 활성화에

이바지하게 될 것이다.
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