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요       약
 무안경 3차원 입체 상 시스템은 고 패 , 공연 시 등에 활용되고 있다. 본 연구에서는 무안경식 

입체 상 시스템의 디스 이로 활용되고 있는 티큘러 방식 3차원 입체 상에 해 화질변화에  

따른 사용자의 반응을 뇌  (Electroencephalogram, EEFG) 측정을 통해 분석하 다. 총 26명의 피험

자를 상으로 티큘러 방식의 디스 이를 통해 최 입체 상과 왜곡입체 상을 차례로 제시하고 

각 상에 해 획득한 뇌 를 통계 분석하여 상 계를 확인하 다. 분석 결과 뇌 진동  알

의 경우 최 입체 상과 왜곡입체 상 사이에서 통계 으로 유의미한 차이가 확인되지 않았으나 베타

의 경우 통계 으로 유의미한 차이가 확인되었다. 베타 의 경우 왜곡입체 상에서 최 입체 상보

다 통계 으로 유의미하게 높게 나타났으며 이는 왜곡입체 상 시청 시 피로감 는 불안감 증폭에 

따른 베타 의 뇌 활동이 높아진 것으로 상된다. 본 연구결과를 바탕으로 랜티큘러 방식의 무안경 

입체 상에 한 객  사용자 평가를 해 뇌 분석을 활용한 근 방법이 가능함을 확인하 다. 

1. 서론

    3차원 입체 상 시스템은 화, 방송, 게임, 고 등

의 분야에서 활용되고 있다. 3차원 입체를 인지할 수 있도

록 하는 3차원 입체 상 디스 이 시스템은 크게 안경

식 디스 이와 무안경 학식 디스 이로 구분될 수 

있다. 안경식은 특수안경을 통하여 좌우 상을 구분하여 

양안에 입력하도록 하는 방식을 말한다.  안경식은  좌우 

상을 구분하기 하여 용하는 방법에 따라 편  필터 

방식과 시분할 방식으로 구분된다. 이에 반해 무안경식 디

스 이는 입체 상을 보기 한 특수안경을 착용하지 

않고 입체감을 느낄 수 있도록 하는 것으로서 디스 이 

패 에 특수 장치를 부착하여 사용자의 치에 따라 각기 

다른 시 의 좌,우 상이 구분될 수 있도록 하는 방식을 

의미한다. 무안경 학식 입체 디스 이 기술은 부착된 

디스 이 패 의 종류에 따라 티큘러(lenticular) 방식

과 패러 스 배리어(parallax barrier) 방식으로 구분된다. 

최근 무안경 입체 상 시스템은 실내외 고 패 ,  공

연, 시 등에서 용되어 사용되고 있다.

   여러 유형의 3차원 입체 기술이 다양한 분야에서 활용

됨에 따라 3D 입체 콘텐츠의 변화에 따른 사용자가 지각

하는 입체감이나 시각 피로도, 안 성 등에 한 주  

평가 방법을 이용한 연구들이 진행되었다 [1,2]. 3D 콘텐

츠 시청에 있어서 시청 피로도에 한 평가 방법으로 

부분이 사용자 설문조사 방법을 용하고 있다.  이와 같

은 설문조사 방법은 사용자의 주  평가이기 때문에 보

다 이와 병행하여 수행할 객  평가 기법에 한 연구

가 최근에 와서 진행되고 있다 [3,4].

  무안경 입체 상 분야에서도 주  사용자 반응 분석

은 진행되었으나 [5] 생체 신호 분석을 용한 객  사

용자 반응 분석에 한 연구는 미흡한 상황이다.   

   이에 본 연구에서는 무안경 입체 콘텐츠의 상 화질

의 변화에 따라 사용자가 인지하는 반응의 차이를 평가하

기 하여 뇌  측정 분석을 수행하고 각 상과 뇌  반

응 사이의 상 계를 분석하 다. 

2. 연구방법

  2.1  티큘러 방식의 무안경 입체 상 생성 

실험에 사용한 무안경 입체 상은 티큘러 즈를 통하

여 입체 으로 시청할 수 있도록 하기 하여, 9개의 서로 

다른 시 에서 촬 된 단일 시  입력 상을 이용하여 서

픽셀 인터 이싱 방법 [6]을 통하여 다시  합성 상을 

생성하 다. 실험에는 2개의 서로 다른 다시  합성 상을 

사용하 다.  

2.2  실험설계  

2개의 실험 상에 하여  최 입체 상 화질을 보여  

수 있는 장비 (장비 1)와 상의 화질을 떨어뜨린 왜곡입

체 상 화질을 보여  수 있는 장비 (장비 2)에서 각기  2

개의 다시  합성 상을 디스 이 하도록 하고, 이를 

실험참가자들이 시청하도록 하 다. 시청 시 뇌  측정 장

치를 통하여 실험참가자의 뇌 변화를 측정하 고, 각 디

바이스에서 상 시청후 설문 조사를 통하여 사용자가 인

지하는 입체감과 피로감을 조사하 다.

    입체 상의 화질 변화에 따른 설문조사 기반 입체감

과 피로감의 차이,  뇌 의 변화를 각기 분석하고,  설문

조사와 뇌 변화의 상 계를 분석하 다.  

2.3  뇌  측정

   입체 상 디스 이 장치는 티큘러 방식을  사용하

으며 뇌 측정 장치로 (주)락싸 (Laxtha) 제품의 8채  
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뇌 상

평균 상 강도

t
유의

확률
최 입체

상

(장비 1)

왜곡입체

상

(장비 2)

알

상1 0.0738 0.0930 -1.694 0.0513

상2 0.0692 0.0822 -1.561 0.0655

베타

상1 0.1280 0.1519 -1.913 0.0336

상2 0.1325 0.1617 -1.965 0.0303

상 채

상 강도

t 유의확률최 입체

상

왜곡입체

상

상1

F3 0.0952 0.1121 -1.532 0.0690

F4 0.0950 0.1131 -1.515 0.0711

T5 0.1415 0.1815 -2.348 0.0135

P3 0.1149 0.1421 -2.075 0.0242

P4 0.1137 0.1271 -0.948 0.1760

T6 0.1495 0.1683 -1.154 0.1297

O1 0.1605 0.1931 -1.773 0.0442

O2 0.1535 0.1776 -1.286 0.1050

상2

F3 0.0875 0.1111 -2.418 0.0116

F4 0.0964 0.1082 -1.028 0.1568

T5 0.1498 0.1931 -1.880 0.0359

P3 0.1186 0.1607 -2.666 0.0066

P4 0.1188 0.1460 -1.619 0.0590

T6 0.1526 0.1793 -1.082 0.1448

O1 0.1751 0.2016 -1.501 0.0729

O2 0.1612 0.1934 -1.730 0.0480

PolyG-1를  사용하 다. 뇌  측정은 F3, F4, P3, P4, O1 

,O2 ,T5, T6 8채 의 알 , 베타, 쎄타, 델타, 감마 를 측

정하 다. 

  2.4  참가자

실험 참여자는 총 26명이며, 성별로는 남성 10명, 여성 16

명 이었으며, 나이별로는 20  8명, 30  13명, 40  4명, 

50  1명으로 총 26명이 본 실험에 참여하 다. 

  2.5  측정뇌  데이터분석

본 연구에서는 뇌  분석을 해 (주)락싸에서 개발한 

Telescan 소 트웨어를 사용하 으며 워스펙트럼 분석

을 통해 알 , 베타, 쎄타, 델타, 감마 에 한 주 수 

역별 뇌 활동 크기를 확보하 다. 뇌 활동 크기의 개인

 차이를 보정하기 해 각 주 수 역별 상 값으로 

환산한 상 강도를 사용하 다 [7].   

   통계분석을 해 응표본 t-검정법 (paired t-test)를 

사용하 으며 평균 상 강도의 증감이 통계 으로 유의성

이 있는지를 정하 다.

3. 연구결과

  3.1  뇌 의 평균 상 강도 비교 

최 입체 상과 왜곡입체 상에 시청 시 측정된 뇌  

체 채 에 한 평균 상 강도를 알 와 베타 에 해 

분석하 다. 분석 결과 뇌 진동  알 의 경우 두종류

의 상에 해 최 입체 상과 왜곡입체 상 사이에서의 

유의확률이 0.05 이상으로 나타나 통계 으로 유의미한 차

이가 확인되지 않았다. 베타 의 경우 두 종류의 상에 

해 최 입체 상과 왜곡입체 상 사이에서의 유의확률

이 0.05 미만으로 나타나 통계 으로 유의미한 차이가 확

인되었다 (표 1).  

알 의 경우 두 상 모두에서 평균 상  강도가 왜곡

입체 상 시청 시 증가하는 경향을 보이고 있지만 통계

인 유의성이 확인되지 않았다. 베타 의 경우 두 상 모

두에서 평균 상  강도가 왜곡입체 상 시청 시 증가하는 

경향을 통계 으로 유의미하게 확인하 다 (표 1).

 <표 1> 상별 뇌 의 평균 상 강도

3.2  채 별 평균 상 강도 비교

최 입체 상과 왜곡입체 상 시청 시 통계  유의미성이 

확인된 베타 에 해 각 채 별 베타 의 평균 상 강도

를 통계 으로 분석하 다. 두 상 모두 8개 채 에 해 

베타 의 상 강도가 왜곡입체 상 시청 시 증가하는 경

향을 보임을 확인하 다 (표 2). 상1에서는 3, 4, 7 채

에서 증가 상이 통계 으로 유의한 것으로 분석되었으

며 상 2에서는 1, 3, 4, 8채 에서 유의한 것으로 분석되

었다 (표 2).  

<표 2> 상별 8 채 에 한 뇌 의 평균 상 강도

3. 결론

 알 는 긴장이완과 같은 휴식을 취하는 안정한 상태에

서 높은 강도로 발생하며 베타 의 경우 불안하거나 복잡

한 사고를 할 때 그리고 긴장 상태에 있을 때 높은 강도

로 발생하는 것으로 알려져 있다. 알  분석의 경우 최

입체 상과 왜곡입체 상 시청에 해 통계 으로 유의

미한 차이가 확인되지 않았다. 알 가 편안함  자연스

러움에 한 척도로 이해한다면 이러한 결과는 최 입체

상과 왜곡입체 상 사이에서 편안함 는 자연스러움을 

느끼는 상에는 차이가 없음을 시사한다. 베타  분석의 

경우 최 입체 상과 왜곡입체 상 시청에 해 통계 으

로 유의미한 차이가 확인되었으며 왜곡입체 상 시청 시 

높은 값을 보이는 것으로 나타나났다. 이는 왜곡입체 상 

시청 시 상의 왜곡에 따른 정보량이 높아짐에 따라 불

안하거나 복잡한 사고를 더 많이 하는 것으로 이해할 수 

있으며 긴장감도 더 증가하는 것으로 이해할 수 있다.

 결론 으로 랜티큘러 방식의 무안경 입체 상에 한 분

석 결과 최 입체 상과 왜곡입체 상 시청 과정에서 뇌

의 인지가 다르다는 것을 통계 으로 확인하 으며 무

안경 입체 상에 한 객  사용자 평가 방법으로 뇌

분석이 사용 될 수 있음을 확인하 다. 
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