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요약
최근 메타버스의 등장으로 VR에 많은 관심이 집중되는 가운데, 여전히 사이버 멀미라는 해결되지 못한 문제가 있다. 사이버 

멀미는 여러 요인이 있지만 본 논문은 시각 정보와 전정 정보의 불일치로 인해 발생하는 것을 주 요인으로 본다. 이러한 문제는 
룸스케일 방식으로 해결될 것으로 보고, 제약된 현실 공간에서 보다 넓은 가상공간을 자유롭게 돌아다니기 위해 
RDW(Redirected Walking)을 도입했다. 그러나 RDW 또한 화면을 왜곡시켜 사용자의 동선을 조정하는 것이기 때문에 왜곡률에 
따라 멀미를 유발시킬 가능성이 있다. 따라서 공간활용과 왜곡률에 따른 사용자의 인식,멀미 정도를 고려할 필요가 있어 연구를 
진행하게 되었다. 본 연구는 7x7m의 현실 공간을 기준으로 3가지 크기의 가상 공간에서 RDW 시스템의 회전 왜곡률과 설정된 
플레이 공간의 벽에 부딪히는 횟수, 멀미도(SSQ)를 측정하고 정리하였다.

1. 서론

VR은 그 등장부터 현재까지 꾸준한 관심을 받고 있다. 특히 최근 
메타버스의 등장으로 많은 관심이 집중되는 가운데, 여전히 VR에는 사
이버 멀미라는 해결되지 못한 문제가 있다. 

VR 사이버 멀미의 가장 유력한 원인으로 시각정보와 전정기관(평형
기관) 받아들이는 전정정보들이 서로 부조화를 일으키는 것을 꼽았다.[1] 
이러한 멀미는 매우 짧은 시간만 노출되어도 발생할 수 있기 때문에 우
리는 이러한 운동과 시각적 자극의 부조화를 해결하기 위해 직접 움직이
며 플레이하는 방식의 콘텐츠를 연구하고자 했다. 그러나 보통의 콘텐츠
들이 제공하는 가상공간 만큼의 플레이가 가능한 안전한 현실공간을 확
보하기란 어렵다. 따라서 우리는 가상공간과 현실 공간을 믹스매치 시키
는 Redirected Walking을 도입하여 비교적 좁은 공간에서 넓은 공간을 
돌아다닐 수 있도록 하였다.

Redirected Walking은 기본적으로 사용자의 시각에 따라 가상공
간을 조금씩 왜곡시켜 사용자의 방향 전환을 유도하는 것이기 때문에 그 
왜곡에서도 부조화가 발생될 가능성이 있다. 그래서 사용자가 인지하지 
못하거나 인지하더라도 멀미가 발생하지 않을 만큼의 왜곡률을 찾기 위
해 이러한 연구를 하게 되었다. 

2. 실험 환경 설정

이 실험에는 Oculus Quest 2를 사용했으며 유니티와 USC에서 제
공하는 RDWToolkit을 이용하여 사용자의 왜곡률을 조정하고 실험을 

진행했다. 실험은 Oculus 트래킹에 문제가 없도록 밝은 빛을 제공하며, 
원활한 실험을 위한 장애물이 없는 바닥 면적 7x7m가 확보할 수 있는 
강의실에서 진행되었다.

이 실험은 바닥 면적 10x10m, 15x15m, 20x20m의 방의 벽을 따
라 걷고 문으로 나오는 방식으로 진행된다. 실험이 유의미하게 진행되기 
위해서는 Oculus가 트래킹하는 공간과 Redirected walking System
이 트래킹 하는 공간이 일치해야 하기 때문에, 하나의 방을 지난 후에는 
Oculus로부터 설정해둔 플레이 영역을 받아와 그 영역의 중간에 오브젝
트가 나타나도록 하였고, 피실험자가 그 오브젝트에 도달하면 다음 방으
로 이동하게 했다.

[그림 1] 방의 모습과 경로
[Fig. 1] Room used in experiment
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3. 왜곡률 선정 기준

RDWToolkit에서 제공하는 왜곡 알고리즘에는 사용자가 중심으로 
다시 돌아오도록 유도하는 Steer to Center(S2C)와 사용자가 원을 그
리며 이동시키는 Steer to Orbit(S2O)가 있으며, 이 실험에서는 S2C 
알고리즘을 사용하였다.

이 실험에서는 Redirected Walking 방법 중 전환이득 미세 조정 
방법, 그 중에서도 회전 이득, 곡률 이득, 굽힘 이득 방법[2]을 사용하고
자 하였으며 이를 위해 사용자의 회전에 영향을 주는 변수 
MIN_ROT_GAIN과 MAX_ROT_GAIN를 조정하여 진행하였다. 회전에 
영향을 주는 변수에는 CURVATURE_RADIUS 또한 있지만, 이 실험에
서는 5로 고정하여 MIN_ROT_GAIN과 MAX_ROT_GAIN에 따른 차이
에 집중하였다. 그림 2는 MAX_ROT_GAIN과 MIN_ROT_GAIN의 영향
을 그림으로 나타낸 것이다.[3]

[그림 2] MAX_ROT_GAIN과  MIN_ROT_GAIN의 영향
[Fig. 2] MAX_ROT_GAIN and  MIN_ROT_GAIN

각 변수는 표 1과 같이 5단계로 설정하여 실험을 진행하였으며, 실
험 구성단계에서 만들어둔 3가지 크기의 방을 경로대로 이동하는 실험
을 진행하였다.

LEVEL 0 1 2 3 4
MAX_ROT_GAIN 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3
MIN_ROT_GAIN -0.1 -0.14 -0.18 -0.22 -0.26

[표 1] 실험에 사용된 각 변수의 값
[Table 1] values of MAX_ROT_GAIN & MIN_ROT_GAIN used in 
experiment

이 값은 몇번의 테스트를 통해 설정되었는데, 처음 테스트 실험 진
행 시 각 변수들이 가지는 최솟값과 최댓값을 10으로 나누어 표 2와 같
이 단계를 정하였다.

LEVEL 0 1 2 3 4
MAX_ROT_GAIN 0.5 1 1.5 2.0 2.5
MIN_ROT_GAIN -0.1 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5

LEVEL 5 6 7 8 9
MAX_ROT_GAIN 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
MIN_ROT_GAIN -0.6 -0.7 -0. 8 -0.9 -0.99

[표 2] 1차 테스트에 이용된 변수의 값
[Table 2] values used in the 1st Test

 이 중 중간 값인 4단계로 실험을 진행했을 때 심한 멀미가 유발되
었기 때문에 이 이상의 값은 버리고, 4단계 값을 기준으로 10단계로 나
누어 다시 2차 테스트 실험 10단계를 표 3과 같이 정하였다.

LEVEL 0 1 2 3 4
MAX_ROT_GAIN 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3
MIN_ROT_GAIN -0.1 -0.14 -0.18 -0.22 -0.26

LEVEL 5 6 7 8 9
MAX_ROT_GAIN 1.5 1.7 1.9 2.1 2.3
MIN_ROT_GAIN -0.3 -0.34 -0.38 -0.42 -0.46

[표 3] 2차 테스트에 이용된 변수의 값
[Table 2] values used in the 2nd Test 

표 3을 기준으로 앞선 1차때와 같이 중간 값의 멀미 정도를 확인하
기 위해 4, 7, 9 단계를 차례로 테스트해 본 결과 7, 9 단계에서 시각적
으로 확인이 가능할 만큼 왜곡이 심하며 멀미 또한 심하게 유발되었기 
때문에 콘텐츠에 적용하기 적합하지 않다고 판단하여 이를 버리고 4단
계 값을 최대값으로 두는 5단계를 설정하게 되었다.

4. 실험 결과

왜곡률에 따른 멀미도를 알아보는 것이 실험의 주된 목적이었기 때
문에, 우리는 멀미도를 측정하기 위한 가장 보편적인 방법인 SSQ 
(simulator sickness questionnaire)[4]를 이용하여 각 실험자의 멀미
도를 수치로 나타내었다. 한 두 번의 테스트를 해 본 결과 방의 크기는 
벽에 부딪히는 횟수에만 영향이 미치고 멀미에는 큰 차이를 보이지 않았
기 때문에 본 실험에서는 방마다가 아닌, 왜곡률 단계를 기준으로만 
SSQ를 작성하였다. 또한 지속되는 실험에 의한 피로도와 착각하지 않도
록 단계 마다 충분한 휴식시간을 두어 실험을 진행하였다.

다음은 각 왜곡률 단계에 따른 피실험자들의 SSQ값과 벽에 부딪힌 
횟수의 평균을 나타낸 표이다.
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단계 방 크기 부딪힌 횟수 SSQ 결과

0단계
10x10 4.67

015x15 9.67
20x20 12

1단계
10x10 5.33

2.4915x15 9
20x20 12

2단계
10x10 4.67

3.7415x15 9
20x20 11.33

3단계
10x10 5.33

11.2215x15 9
20x20 11.67

4단계
10x10 5

21.1915x15 8.67
20x20 10.67

[표 4 ] 실험 결과
[Table 4] result of the experiment

모든 피실험자가 가장 적은 왜곡을 시키는 0단계에서는 SSQ값이 0
으로 전혀 멀미 증상을 느끼지 않았지만, 단계가 올라갈수록 멀미 증상
이 나타나는 것을 확인할 수 있었다.

5. 결론

고정된 CURVATURE_RADIUS 값을 사용하고, MIN_ROT_GAIN
과 MAX_ROT_GAIN의 값들은 각 단계별로 차이가 미세하기 때문인지 
벽에 부딪힌 횟수에는 큰 차이를 보이지 않지만, MIN_ROT_GAIN 값과, 
MAX_ROT_GAIN 값들을 조정하여 멀미도에는 영향을 주는 것을 확인
할 수 있으며 이러한 연구 결과는 향후 RDW를 이용한 VR콘텐츠의 멀
미도를 조절하는데 기준이 될 수 있을 것이다.
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