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The focus of this study is to investigate how personal display systems - a VDU (Visual Display Unit) and 
an HMD (Head Mounted Display) physiologically affect the body in virtual environments, and to evaluate 
differential effects of using the VDU and the HMD on physiological responses to mental stressful tasks 
(virtual reality flight simulation).
  As physiological variables, autonomic measures (heart rate, blood pressure), immune cells (leukocyte, 
neutrophil, lymphocyte), and hormones (catecholamine) were measured before and after experiments. 
Physiological data were measured in order to compare a level of mental stress on the VDU and the HMD. 
Increments in blood pressure (systolic (p<0.05), diastolic (p<0.1)), norepinephrin (catecholamine) 
(p<0.005), and neutrophils (p<0.2) of the group using the HMD showed a significant difference with the 
group using the VDU. Although, the heart rate was not statistically significant between two environments, 
differences of them quietly increased on the HMD more than on the VDU. 
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1.  서  론

1.1  실험 배경

가상현실(Virtual Reality)장치는 보편적인 입력 장치나 모니

터와 같은 전형적인 인터페이스 방식의 장치보다 컴퓨터와 사

용자 간에 더욱 효율적인 상호작용(interaction)을 제공한다. 이

러한 구현방식은 3차원 그래픽을 활용한 상호작용을 통하여 

현실성(Reality)을 극대화시키고, HMD(Head Mounted Display),  

DataGlove와 같은 인터페이스 장치에 센서를 부착하여 시뮬레

이션 등에 이용된다. 이러한 차세대 가상환경(VE : Virual Envi- 

roment) 시스템은 매우 유망한 기술이지만, 가상환경(VE)의 유

용성 면에서는 근본적으로 잠재적인 위협이 존재하고 있다.

일부 사용자들은 때때로 가상 시뮬레이션이 진행되는 동안 

각종 부작용을 경험하게 되는데, 이러한 현상을 simulator 

sickness라고 정의하고 있으며, motion sickness라고도 한다. 이러

한 simulator sickness와 motion sickness에 대한 연구는 가상현실

(VR)에서의 각종 부작용에 대한 좋은 연구배경이 되고 있다

(Kolasinski, Eugenia M.,1995). 

특히 HMD가 적용된 가상현실 시스템은 특수 작업자들과 비

행조종 및 제어, 그리고 각종 무기 시스템 사이에서 상호 연관

되어 발전되어왔다(Bachen, E.A, et al., 1992). 

3차원 가상현실이 구현되는 과정에 대하여 살펴보면, 우선 

가상환경(VE)을 구성하는 이미지 영상이 HMD를 통해 나타나
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게 되고, 이에 대한 제어는 Joystick 형태나 마우스와 같은 입력 

장치를 통하여 수행된다. 이러한 가상현실(VR) 구현 시스템은 

시뮬레이션 분야와 모의훈련 분야에서 광범위하게 활용되고 

있으나, 이러한 다양한 장점에도 불구하고 가상현실(VR) 시스

템에는 많은 잠재적 부작용이 내포되어 있다(Lo, W.T., Richard, 

H.Y, 2001). 이와 관련하여 최근 가상현실(VR) 장비에 대한 육

체적, 생리학적, 심리학적인 부작용에 대한 다양한 연구가 수

행되어 왔다(Howarth, P.A., Costello, P.J, 1997; Nichols, Sarah, 

2000; Nelson, W. Todd, et al.,  2000).

그간의 연구를 통하여 많은 연구자들은 가상현실(VR) 체험 

간 부정적인 증상이 경험되고 있음을 제시하고 있다. 즉, Joseph 

(2000)의 연구에서는 눈의 피로나 두통과 같은 증상이 제시되

었고, Regan과 Price(1993)의 연구에서는 전체 피실험자 중 61%

가 가상환경(VE)에 20분 정도 노출된 뒤 각종 부정적 증상이 나

타났다고 밝혔다. Stanney(1997)와 Cobb(1999)의 연구에 따르면 

HMD를 기반으로 한 가상현실 실험에 있어서, 가상현실 시뮬

레이터를 사용한 피실험자들과 일반(non-VR) 시뮬레이터를 사

용한 피실험자들 간에 유의한 차이가 있음을 제시했다. 상기와 

같은 대부분의 연구들은 세 가지 요소(simulator, task, individual 

factors)에 관한 설문지와 각종 이론을 이용한 정성적 연구를 통

하여 simulator 및 motion sickness를 분석하였다. 그러나 본 연구

에서는 이러한 가상환경이 인체에 미치는 영향에 대한 좀더 정

량화된 평가를 수행하기 위하여 다양한 생리학적 실험 인자들

을 채택하였다. 가상환경으로 인한 각종 증세들은 과다한 스트

레스로 인해 발생되는 생리학적 현상이므로, 이러한 증세를 유

발하는 생리학적 인자들에 대한 분석을 수행함으로써 인체에 

미치는 영향을 평가할 수 있다. 이는 설문지와 같은 피실험자

의 주관에 의존하기보다는, 실험에서 얻어지는 생리학적 데이

터를 분석함으로써 가상환경이 인체에 미치는 영향을 좀더 객

관적으로 평가할 수 있었다.

1.2  정신적 스트레스에 대한 생리학적 반응

스트레스의 개념은 일반적으로 중앙신경계와 관련된 신체

적 요구에 대한 반응으로 정의될 수 있다. 스트레스는 인간의 

면역반응에 있어서 변화를 야기시키는 것으로 알려져 있다

(Ahn, Sung Hee, 1996). 

Manuck(1992)와 Bachen(1992) 연구팀에 따르면 심전도와 호

르몬 반응에 있어서 높은 수치를 가진 사람들은 스트레스에 

대한 면역변화가 더 크게 나타났다. 이것은 스트레스가 인간

을 약화시킨다는 증거가 되는 것으로 밝혀지고 있다. 또한, 최

근 연구 자료에서는 열악한 환경 조건이나 다양한 심리적 스

트레스로 인하여 호르몬(카테콜라민 : 노어에피네프린과 에피

네프린)의 분비가 유발된다고 한다(Korf, J., et al, 1973). 

1.3  실험 목적

본 연구의 목적은 가상환경 구현을 위한 기본 장비인 HMD 

착용 시 인체에 미치는 영향을 정량적으로 평가하고자 하였다. 

이를 위한 대조군으로는 일반 모니터와 같은 VDU(Visual 

Display Unit) 상에서 동일한 실험을 수행하였다. 결국, 동일한 

실험환경하에서, HMD 사용으로 인한 스트레스 반응과 VDU 

사용으로 인한 스트레스 반응값들을 통계학적으로 비교함으

로써 일반 VDU 작업과 HMD 작업으로 인한 생리적 스트레스 

반응 간의 유의한 차이점을 분석해 보고자 하였다.  

이와 관련한 각종 연구자료에 따르면 정신적 스트레스는 면

역세포와 호르몬계에 영향을 미친다고 보고되어 있다(Birt, 

J.A., Furness, T.A., 1974; Cho, Gyung Suk, 1998). 또한 신체적, 정

신적 작업 수행 시 스트레스에 의한 생리학적 반응이 발생하기 

때문에, 스트레스로 인한 생리학적 반응은 호르몬 분비나 심박

수(heart rate)와 같은 자율신경계 반응의 차이를 측정함으로써 

증명할 수 있다고 하였다(Rodahl, Kaare, 1989). 

따라서, 본 연구에서는 정신적 스트레스가 면역계와 내분비 

활동 간의 연관이 있음을 밝힌 각종 연구를 기반으로, 가상환

경을 위한 대조군으로는 일반 모니터와 같은 가상환경 구현을 

위한 HMD 환경에서의 스트레스 반응과, 일반적인 VDU 환경 

하에서의 스트레스 반응 정도를 비교, 평가하였다.

2.  실험 방법

2.1  실험 설계

두 가지 실험 조건으로 비몰입형(non -immersive) VDU 환경과 

몰입형(immersive) HMD 환경이 적용되었다. 조건 모두 피실험

자는 30분 동안 3차원 가상 비행 시뮬레이션을 수행하였다.

HMD는 Liquid Image
TM
의 headset을 사용하였다. 본 장비는 VR 

headset로 최근 사용되는 개인용 디스플레이 시스템(PDS)의 대

표적인 장비이며, 실험에 사용되는 가상현실 구현 시뮬레이터

는 VRheadset과 잘 호환이 되는 것으로 선택되었다. VDU 작업

은 HMD 작업이 인체에 미치는 영향을 분석하기 위한 대조군

으로서 사용되었다.

실험 간 일일 생체리듬 (circadian rhythm)과 일일 변수(diurnal 

variations)와 같은 각종 외부 인자로부터의 간섭을 최소화하고 

반복 수행에 따른 적응을 최소화하기 위하여, 각 실험 전 대기

조건과 실험 간 지속시간을 동일하게 적용하였으며, 각 실험은 

동일한 시간대에 수행되었다. 또한 실험군과 대조군 간의 실험

일정을 분리함으로써 실험 간의 간섭을 최소화하였다. 본 실험

을 위한 종속변수로는 VDU와 HMD 하에서의 실험 간 측정된 

피실험자의 생리학적 변화였다.

2.2  피실험자 

피실험자로는 색약과 색맹이 없으며 과거 병력이 없는 7명

의 건장한 남성으로 선정되었다. 피실험자의 평균 나이는 26세

였다(21~30세). 본 실험은 사전에 피실험자의 동의와 실험과



가상환경에서 VDU와 HMD에 대한 생리학적 영향에 관한 연구 151

정에 대한 이해를 숙지시킨 후 수행되었다. 

2.3  장비

가상환경 구현을 위한 실험장비로는 펜티엄 PC, 17인치 모

니터, MRG-3c HMD, 비행용 조이스틱이 사용되었으며 가상공

간을 구현하기 위한 시뮬레이션으로는 3차원 비행 시뮬레이션

(Crimson skies, Microsoft)을 사용했다(<표 1>). 피실험자들은 자

신의 의지에 따라 가상공간 내를 비행하며 특정한 임무를 수행

하도록 하였다(<그림 1>).

피실험자들은 좌석에 착석하여 자유로운 움직임이 가능하

도록 하였으며, 조정장치로는 비행용 조이스틱이 사용되었다. 

표 1.  실험장비

Virtual

Rrality

System

∙Pentium II 233  PC

∙17 inch standard Monitor 

∙MRG-3C Head Mounted Display

  (Liquid Image co.)

∙3D Joystick (Microsoft co.) 

Virtual

Environment

∙Flight Simulation Game

  - Crimson Skies (Microsoft Co.)

Measurement

∙Heart rate Monitor (digital)

  - Polar vantage XL. (Polar Electro Oy co.)

∙Blood Pressure Monitor (digital)

  - UA-767 (A&D co.)

∙Hormone(Catecholamine) Analysis

  - applied to Ewon Reference Laboratory

∙Blood(Leukocyte) Analysis

  - applied to Moonhwa Hospital Clinical 

    Laboratory

그림1.  HMD를 착용한 실험환경.

2.4  측정

실험을 통한 데이터를 측정하기 위하여 각 조건하에서 몰입

기간 전후에 기록된 값의 차이를 생리학적 영향으로 평가하였

다. 생리학적 데이터는 크게 세 분류로 나누어진다. 자율신경

계 반응(autonomic response)으로는 심박수(heart rate)와 혈압(수

축기와 이완기)이 측정되었으며, 심박수는 전자 심박수 모니터

를 사용하였고, 혈압은 자동 혈압 모니터를 사용하여 실험 수

행 동안 실시간으로 측정되었다. 면역계 반응으로는 백혈구

(leukocytes)와 호중구(neutrophil), 림프구(lymphocyte) 수를 측정

하였으며, 호르몬 수치의 경우 카테콜라민(Catecholamine: 에피

네프린, 노어에피네프린) 수치가 측정되었다. 이는 실험 전후

로 채취한 혈액 샘플에 대한 분석을 통하여 얻어졌다. 실험 수

행을 위한 환경 구축 외에 생리학적 데이터 샘플 채취 및 분석

은 모두 해당 전문기관에 의해 수행되어 졌다. 호르몬 인자로 

선정된 카테콜라민 수치(Plasma level)는 호르몬 분석이 가능한 

이원 의료센터에 분석, 의뢰하였으며, 면역계 관련 혈액인자들

에 대한 수치측정은 문화병원 병리학과에 분석, 의뢰하였다. 

또한 실험 간 자율신경계 반응(혈압)과 혈액 샘플링은 현직 병

리학사와 간호사에 의해 직접 수행되었다.

2.5  실험 절차

실험에 앞서 피실험자들은 시뮬레이션에 대한 숙달을 위하

여 충분한 숙지와 훈련을 수행하였다. 이는 실험 간 반복 수행

으로 인한 적응을 사전에 예방하기 위함이었다. 실험에 들어가

기에 앞서 피실험자들의 신체적, 정신적 상태를 확인하였으며 

각 실험 전 한 시간 동안 안정을 취했다. 이는 외부 인자에 의한 

생체 수치의 간섭을 최소화하기 위함이었다. VDU 환경으로는 

피실험자와 모니터가 36cm 떨어진 상태에서 가장 안정적인 자

세로 실험에 임하도록 하였다. 

HMD 환경으로는 피실험자들이 충분히 착용법을 숙지한 후

에 최적의 상태로 headset을 착용하였다. 호르몬과 면역세포의 

변화도를 측정하기 위한 혈액 샘플은 실험 전과 후 두 차례 채취

되었다. 혈액 샘플링에 따른 피실험자들의 심리적 불안감을 최

소화하기 위하여 채취용 주사 노즐의 경우 최소치(23 gaze scalp)

를 사용하였다. 혈압 측정을 위하여 전자 혈압계의 커프(cuff)가 

팔에 부착되었고, 심박수 측정을 위한 센서는 피실험자 가슴에 

정확히 부착되었다.

실험에 앞서, 평상시 심박수와 혈압을 측정한 후 첫 번째 혈액 

샘플링을 수행하였다. 그러나 수축기 혈압(Systolic blood pressure)

과 이완기 혈압(diastolic blood pressure), 심박수는 실험 수행 간 지

속적으로 측정되었다. 실험은 30분 동안 수행되었으며, 실험이 

종료된 후, 두 번째 혈액 샘플링이 수행되었다(<그림 2>).

2.6  데이터 분석

두 환경으로 인한 생리학적 영향에 대한 차이를 구분하기 위

하여, HMD 환경에서의 생리학적 변화는 대조군인 VDU 환경

에서의 변화와 비교되었다. 변화량의 분석은 두 집단의 실험 

전후 데이터 차이를 분석하였으며, 실험 전과 후의 차이에 대

한 통계적 유의성을 검증하기 위하여 paired t-test가 수행되었

고, 집단 간의 유의성 분석은 unpaired t-test가 수행되었다.
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표 2.  혈압과 심박수에 대한 비교

생리적 변수
실험 전

(Mean±S.D.)

실험 후

(Mean±S.D.)
ta

차이

(실험 전/후)
t
b

  수축기압 Systolic BP (mmHg)

VDU

HMD

123.86±5.7

121.86±9.51

146.07±14.32

159.03±23.74

-5.82
***

-6.53***

19.50±12.58

37.74±15.48
-5.16**

  확장기압 Diastolic BP (mmHg)

VDU

HMD

75.71±8.99

71.71±5.99

93.51±10.05

106.17±22.93

-4.68
***

-3.64**
15.66±9.12

35.31±23.84
-2.63**

  심박수 Heart rate (times/min)

VDU

HMD

74.57±12.54

72.43±8.89

90.30±10.70

93.67±10.33

-3.05
**

-4.33***

11.87±14.03

21.24±12.98
-2.19

t
a
 : paired t-test;  t

b
 : unpaired t-test

*
P<.2;  

**
P<.1;  

***
P<.01

Exp.: Experiment;  BP: Blood Pressure 

그림 2.  실험 절차도.
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3.  결 과

두 환경의 비교, 분석 결과, 동일한 작업에서 HMD 사용으로 인

한 생리적 변화가 VDU를 이용한 생리적 변화보다 더 컸다. 이

는 HMD 환경에서의 작업이 VDU 작업에서보다 인체에 미치

는 영향(스트레스)이 더 크다는 것을 의미하는 것이다. 특히, 결

과값들 중 카테콜라민(노어에피네프린)과 혈압(수축기와 이완

기)에 있어서 유의한 증가를 보였다.

3.1  혈압과 심박수

두 집단 간(HMD하에서 작업을 수행하는 실험군과 VDU 하

에서 실험을 수행하는 대조군)에 있어서 실험 간 혈압과 심박

수는 모두 증가할 것이고, 실험 전후 변화도는 VDU 대조군보

다 HMD 실험군이 더 클 것이라고 가정하였다. 

수축기 혈압은 VDU와 HMD 집단 모두에서 실험 전보다 실

험 수행 간 유의한 증가를 보였다(VDU: P=0.001 HMD : 

P=0.001). 또한, HMD에서의 증가도가 VDU의 경우보다 더 높

았으며, 변화도에 있어서 두 집단 간 유의한 차이를 보였다

(P=0.034). 이완기 혈압의 경우, 수축기 혈압에서 측정된 패턴

과 유사하게 두 집단 모두 유의한 증가를 보였으며(VDU 

p=0.003, HMD p=0.011), 두 집단 간에도 유의한 차이가 있었

다(p=0.081). 

심박수는 VDU와 HMD 모두 실험 전보다 실험 간 유의하게 

증가하였다(VDU P=0.023 HMD P=0.005). 또한, HMD 상에서

의 증가도가 VDU의 경우보다 컸지만 집단 간에 통계적인 유

의성은 나타나지 않았다(<표 2>).

3.2  면역 세포

3.2.1  총 호중구 수

두 집단 모두 정맥혈 내의 백혈구 수치가 증가하고, 실험 전

후의 차이는 HMD의 경우가 VDU의 경우보다 더 클 것이라고 

예측하였다. 그 결과, 백혈구의 수치가 두 집단 모두에서 실험 

후 증가하였지만 통계적인 유의성은 보이지 않았다(VDU P= 

0.255 HMD P=0.3). 또한 두 그룹 사이에서도 통계적 차이를 보

이지 않았다(VDU, HMD P=0.343)(<표 3>).
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표 3.  백혈구, 호중구, 림프구에 대한 수치 비교

생리적 변수
실험 전

(Mean±S.D.)

실험 후

(Mean±S.D.)
ta

차이

(실험 전/후)
tb

  백혈구 leukocytes (103number/μl)

VDU

HMD

6.334±1.436

5.361±0.893

6.681±1.687

6.039±1.795

-1.26

-1.13

0.347±0.73

0.707±1.59
-1.03

  호중구 Neutrophil (%)

VDU

HMD

60.47±7.96

49.71±3.01

63.31±10.3

55.53±10.13

-1.6
*

-1.75*

2.84±4.71

7.77±7.85
-3.39*

  림프구 Lymphocyte (%)

VDU

HMD

30.99±8.55

38.13±3.23

28.30±9.13

32.73±8.49

1.81*

2.01**
-2.69±3.93

-5.40±7.1
1.65

t
a
 : paired t-test;  t

b
 : unpaired t-test

*
P<.2;  **P<.1;  

***
P<.01  

Exp.: Experiment

3.2.2  호중구와 림프구의 비율

두 집단 모두 호중구의 수치는 증가할 것이나 림프구의 수치

는 감소할 것 이며, 실험 전과 후의 차이에 있어서 VDU의 경우

보다 HMD의 경우가 더 클 것으로 예상하였다. 두 집단 모두 실

험 후 백혈구 내 호중구 비율은 증가하였으며 실험 전후 간 유

의한 차이를 보였다(VDU P=0.161 HDM P=0.13). 뿐만 아니라, 

두 집단 간의 변화도에 있어서도 유의한 차이를 보였다(P= 

0.19). 백혈구 내의 림프구 비율에 있어서는 두 집단 모두 실험

한 후가 전보다 각각 유의하게 감소하였으나(p=0.121, p= 

0.091), 집단 간 변화도에 있어서는 유의성이 나타나지 않았다.

3.3  호르몬(카테콜라민)

두 집단 모두 실험 후 카테콜라민(에피네프린, 노어에피네프

린) 수치는 증가할 것이며 HMD 실험군의 경우가 VDU 대조군

의 변화도보다 더 클 것으로 예측하였다. 에피네프린의 집단 

간 변화는 VDU 집단이 18% 증가를 보인 반면 HMD 집단의 경

우 14% 증가하였다. 그러나 스트레스에 영향을 주는 노어에피

네프린의 경우, HMD 환경하에 작업 시 59%가 증가하여 15% 

정도만 증가한 VDU 상에서의 작업보다 스트레스가 월등히 높

아질 수 있다는 것을 알게 되었다.

3.3.1  에피네프린

에피네프린 수치는 두 집단 모두 실험 전후 비교 시 증가했

으나 유의한 차이는 보이지 않았으며 두 집단 간의 변화도에 

있어서도 유의한 차이를 보이지 않았다. 

3.3.2  노어에피네프린

노어에피네프린 수치의 경우 VDU 상에서의 실험 수행 후 증

가를 보였으나 통계적으로 유의하진 않았다(P=0.134). 그러나 

HMD 환경에서는 실험 후 유의한 증가를 보였고, 집단 간 변화

도 비교에 있어서도 유의한 차이를 보였다(P=0.002).

4.  결 론

본 실험에서, HMD 집단에서의 수축기 혈압과 이완기 혈압이 

VDU 집단에서보다 유의하게 높았다. 이는 HMD 작업환경이 

VDU 환경보다 더 큰 생리적 영향을 미칠 뿐만 아니라 정신적 

스트레스를 유발함을 보여주는 것이다. 이 결과는 정신적 스

트레스가 고혈압과 같은 증상을 유발시킬 수 있으며 지속적인 

혈압의 상승을 유발시킬 수 있다는 보고와 일치한다(Kop, 

Willem J., et al., 2001; Ellard, D.R., et al, 2001). 또한 육체적 스트

레스뿐만 아니라 정신적 스트레스에 의해 유발되는 이러한 흥

분상태는 심박수의 상승을 가져오게 되며, 이러한 증후는 결

론적으로 스트레스의 주요한 지표가 될 수 있다(Rodahl, Kaare, 

1989).

호중구 값의 증가는 VDU 집단에서보다 HMD 집단에서 더

욱 유의하게 증가하였으며, 림프구 값 또한 실험 전보다 후에 

좀더 유의하게 감소하였다. 이는 단기간의 비육체적 스트레스 

자극으로 인하여 혈액 내 호중구 수가 유의하게 증가함을 보인 

기존 연구와 일치한다(Ellard, D.R., et al, 2001). 또한 림프구의 수

치가 인위적인 스트레스에 의하여 감소한다는 기존 연구 결과

와도 일치한다(Brosschot, J.F., et al., 1992).  

카테콜라민(노어에피네프린) 수치의 증가는 VDU 환경에서 

보다 HMD 환경에서 더 높았다. 이는 우리의 인체가 VDU 환경

에서보다 HMD 작업환경에서 더욱 쉽게 정신적 스트레스에 노

출됨을 보여주는 것이다. 이러한 것은 관련 논문들이 스트레스 

측정 실험에 있어서 카테콜라민 수치를 가장 일반적으로 적용

하고 있다는 것으로도 입증된다(Naliboff, B.D., 1991). 뿐만 아니

라, 항공 레이더와 관제작업 실험에 참가한 여섯 명의 피실험

자들의 경우 작업을 수행한 후 소변 내 카테콜라민 배출량이 
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유의하게 증가했음을 보였다는 내용과도 일치하고 있다

(Grandjean, E.P., 1971). 그러므로 HMD 작업환경에서 얻어진 카

테콜라민 수치에 대한 유의한 증가는 HMD 사용이 인체에 미

치는 영향(스트레스)이 크다는 것을 입증하고 있는 것이다.

백혈구 수의 경우 HMD 실험군에서의 증가도가 VDU 대조

군의 경우보다 컸다. 이 결과도 인위적인 스트레스에 노출된 

이후 인체 내의 백혈구 수치가 증가한다는 연구결과와 일치하

고 있다(Brosschot, J.F., et bl., 1992). 결론적으로 HMD 하에서의 

작업이 일반 VDU에서의 작업보다 인체에 더욱 심각한 스트레

스를 유발시킴을 증명할 수 있었다. 

5.  토 의

본 연구에서는 가상환경 구현을 위하여 사용되는 VDU나 

HMD와 같은 디스플레이 장치가 인체에 미치는 생리학적(정

신적) 영향에 대한 연구를 수행하였다. 결론적으로 입증된 것

은 가상환경하에서 HMD 사용이  VDU의 경우보다 생리학적 

영향이 크다는 것이다. 기존의 연구들은 일반적으로 SSQ(simu- 

lator sickness questionnaire)와 같은 정성적 방법에 제한되어 있었

으나, 본 연구에서는 생리학적 데이터(자율신경계, 면역계, 호

르몬 반응)를 적용하는 정량적 방법을 사용하였다. 본 연구의 

결과는 HMD 제작 및 사용성 평가를 위한 좋은 지표를 제공하

고 있어, 추후 HMD 제작 시 정신적 스트레스와 cybersickness 간

의 관계에 대한 연구에 많은 자료를 제공할 것으로 본다.

차후 연구되어야 할 부분으로는, 본 연구에서는 실험을 위하

여 7명의 피실험자가 참여했으므로, 좀더 많은 피실험자를 대

상으로 실험이 수행된다면 더 나은 결과를 얻게 될 것으로 본

다. 또한  simulator sickness는 단순한 문제가 아니며 객관적인 측

정과 주관적인 측정 간의 확고한 조화만이 최적의 대안을 제공

할 것(Kennedy, R.S., 1988)이므로 앞으로의 연구에 있어서는 정

성적인 연구와 함께  생리학적인 자료를 바탕으로 한 다양한 

접근이 시도되어야 할 것으로 보인다.
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