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ABSTRACT 

Objective: The aim of this study was to investigate the correlation between 3D visual fatigue and physiological measures 
by canonical correlation analysis enabling to categorical correlation. Background: Few studies have been conducted to 
investigate the physiological mechanism underlying the visual fatigue caused by processing 3D information which may 
make the cognitive mechanism overloaded. However, even the previous studies lack validation in terms of the correlation 
between physiological variables and the visual fatigue. Method: 9 Female and 6 male subjects with a mean age of 22.53±

2.55 voluntarily participated in this experiment. All participants were asked to report how they felt about their health sate at 
after viewing 3D. In addition, Low & Hybrid measurement test(Event Related Potential, Steady-state Visual Evoked Potential) 
and for evaluating cognitive fatigue before and after viewing 3D were performed. The physiological signal were measured 
with subjective fatigue evaluation before and after in watching the 3D content. For this study suggesting categorical correlation, 
all measures were categorized into three sets such as included Visual Fatigue set(response time, subjective evaluation), 
Autonomic Nervous System set(PPG frequency, PPG amplitude, HF/LF ratio), Central Nervous System set(ERP amplitude 
P4, O1, O2, ERP latency P4, O1, O2, SSVEP S/N ratio P4, O1, O2). Then the correlation of three variables sets, canonical 
correlation analysis was conducted. Results: The results showed a significant correlation between visual fatigue and 
physiological measures. However, different variables of visual fatigue were highly correlated to respective HF/LF ratio and 
to ERP latency(O2). Conclusion: Response time was highly correlated to ERP latency(O2) while the subjective evaluation 
was to HF/LF ratio. Application: This study may provide the most significant variables for the quantitative evaluation of 
visual fatigue using HF/LF ratio and ERP latency based human performance and subjective fatigue. 
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1. Introduction 

2009년 영화 '아바타(Avatar)'의 흥행 성공 이후, 사람들

의 3D에 대한 관심은 급속도로 높아졌다. 3D 산업이 다시 

각광받게 되면서 3D 영상 처리와 3D 디스플레이 기술의 빠

른 발전으로 현재는 차세대 방송 기술로 자리매김하고 있다. 

최근 이러한 기술의 진보와 함께 3D 시청이 유발하는 시각

적 피로감과 같이 시청자의 안전성과 관련된 영상 안전성 

이슈가 제기되고 있다. 이는 3D 산업의 활성화를 위해서 

반드시 해결되어야 할 문제다(Hoffman et al., 2008). 국제 

표준화 기구 ISO는 2005년 영상물의 시각적 피로와 관련

하여 안전성에 주목한 국제 협의안(IWA3; International 

Workshop Agreement)을 제안하였다. 이는 광 과민성 발작
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(photosensitive epileptic seizures), 시각유도멀미(visually 

induced motion sickness), 시각피로(visual fatigue)를 포

함한 콘텐츠 제공에서 고려해야 할 시청자의 안전성 측면 

확보를 부각하고 있다(IWA3:ISO, 2005). 이처럼 3D 디스

플레이를 통하여 콘텐츠를 시청할 때 발생하는 피로감은 안

구통증을 수반하는 시각적 피로감과 이중상 경험, 두통, 멀

미, 어지러움 증상을 동반하고 심한 경우 구토를 유발하기도 

한다. 이와 같은 현상들을 흔히 3D 피로라 한다(IWA3:ISO, 

2005). 이와 같이 시청자에게 발생하는 3D 인체 안전성 문

제의 원인은 어디로부터 기인하는지에 대해 과학적인 연구 

또는 조사를 해보기 전에는 명확히 답변하는 것에 어려움이 

있다. 현 상황에서 분명한 것은 3D 콘텐츠 시청 시 시각피

로의 문제가 존재한다는 점에 있다(Li, 2010a; Li 2010b). 

3D 시각피로(Visual Fatigue)는 3D 콘텐츠를 시청할 때 

가장 빈번하게 발생하며 결코 무시할 수 없는 비율로 보고되

고 있다. 이에 따라 시청자의 안전 시청을 확보하기 위하여 

휴먼팩터 분야의 표준규격을 만들 때 반드시 포함되어야 할 

것들로 피로도 및 품질 측정도구와 안전 시청 가이드라인, 

콘텐츠 제작 가이드 라인을 요구하고 있으며 이 중 가장 기

본적인 것은 피로도 및 품질 측정 방법의 표준화 이다. 즉, 

3D 시각피로나 품질에 영향을 미치는 파라미터 값들을 적절

한 수준으로 유지할 것을 요구하는 것이 표준안에 포함되어

야 할 내용이므로 3D 시각피로나 품질을 측정하는 방법이 

먼저 개발되고 최우선적으로 고려해야 하는 것이 논리적으

로 타당하다. 따라서 3D 시각피로가 어떠한 특정 조건에서 

증가하고 감소하는지에 대한 근본적인 원인을 확인하고 이

를 최소화 하기 위해 시각피로를 유발시킬 수 있는 세부유

발요인에 대한 연구가 진행되어야 한다. 그러나 세부유발요

인을 규명하기 위해서는 3D 시각피로를 정량적으로 평가할 

수 있는 방법론적 연구가 선행되어야 한다. 따라서 ERP 

(Event Related Potential) 등의 중추신경계의 인지 반응

이나, PPG(Photoplethysmogram), GSR(Galvanic skin 

response), SKT(Skin temperature) 등의 자율신경계 반

응 그리고 눈 깜박임(Blinking rate) 등의 시각 기능을 통해 

시각피로를 정량적으로 평가하기 위한 연구가 진행되고 있

다(Table 1). 

Sumio Yano 등(2002)의 연구에서는 주관설문을 통해 

3D 영상 시청에 의한 시각피로의 정도를 평가 했다. Park 

등(2011a, 2011b)의 연구에서는 3D 콘텐츠 시청으로 유발

되는 시각피로가 자율신경계 기능에 미치는 영향을 확인하

고, 이러한 자율신경계 영향이 교감 및 부교감신경계와 심혈

관계 반응에 어떠한 영향을 나타나는지 확인하였다. Trejo 

등(2007)의 연구에서는 뇌의 인지 반응 관점에서 접근하여 

자발 뇌파를 통해 시각피로를 확인하였다. Li 등(2008)의 

연구에서는 유발 뇌파를 통하여 시각피로 발생 시 ERP의 

P700이 나타나는 반응을 보고하였다. Mun 등(2012)의 연

구에서는 고차원적 인지 반응을 나타내는 ERP와 저차원적 

인지 반응의 지표라 할 수 있는 SSVEP(Steady-state 

visual evoked potential)를 3D 콘텐츠 시청 전과 후에 동

시에 측정하여 인지피로를 평가하였다. 또한 Lee(2011)의 

연구에서는 눈 깜박임과 동공 조절 속도를 통한 눈 영상을 

촬영하여 시각피로를 평가하였다. 

이처럼 3D 콘텐츠 시청으로 인해 유발되는 시각피로는 단

순 시각적 눈의 피로감에서부터 뇌의 정보처리과정의 과부

하 발생으로 유발된 인지적 피로까지 여러 관점에서 연구가 

진행되고 있다. 하지만 이렇게 다양한 센서기반의 생체 변수

를 통하여 시각피로를 측정하려는 노력에 비해 생체 변수와 

시각피로간 어떠한 영향력이 미치는지에 대하여 실재 확인

한 연구는 아직 미비하다. 이에 따라 생체 신호의 자율신경

계와 중추신경계에 따라서 주관적 시각피로와 인지작업 수

행도에 미치는 영향력이 다를 수 있으며, 이들 변수 집단간 

변수 유형에 따라 차이가 있을 수 있다. 즉, 그룹간 유의성을 

분석해야만 주관적 시각피로 및 인지작업 수행도와 생리 신

호간의 관계성을 알 수 있다. 이를 위해 다수의 그룹간 상관

성 분석이 가능한 정준상관분석 방법을 이용한 상관성 분석

이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 3D 콘텐츠 시청으로 유

발되는 시각피로에 대한 생체 변수 집단간 상관성을 확인하

기 위해 정준상관분석을 시행하여 시각피로에 의한 주관적 

느낌과 인지작업 수행도의 영향을 비교하였다. 또한 구체적

으로 피로 변수들 사이의 상호관계 구조 분석을 실시하여 

Table 1. Visual fatigue measurement and evaluation division 

 Author & Year / Point 

Yano et al., 2002, 2004; Takahashi, 2006;  
Li, 2010; Kuze et al., 2008; Kooi et al., 2004; 

Hakkinen et al., 2002; Iwakiri et al., 2004 Subject 
evaluation In general, Visual fatigue evaluated using 

subjective test about Before and After viewing 
content for about few hour 

Heo et al., 2010; Park et al., 2011; 
Naschitz et al., 2002; 

Kaneko, K. and Sakamoto, K., 2001 
Autonomic

nervous 
system 

Component : PPG, GSR, SKT, ECG 

Li et al., 2008; Trejo, 2007; Ishigure et al., 2004;
Lee et al., 2010; Lambooij et al., 2009; 

Nichols, 1999; Heo et al., 2008 
Central 
nervous 
system 

Component: ERP(P700), SSVEP 

Lee, 2011; Miyao et al., 1989; 
Nakaishi et al., 1999; Kaneko et al., 2001 Vision 

Blinking rate, Pupil size 
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시각피로 평가에 사용되는 생체 신호들이 주관적 시각피로

와 인지작업 수행도에 따라 차이가 있는지 확인하고, 생체 

신호의 자율신경계 변수와 중추신경계 변수 집단간 변수들 

사이에서 시각피로와 최대 상관성을 나타내는 생체 신호를 

확인하여 좀더 정교하고 상관성 높은 시각피로의 생리적 반

응을 규명하고자 한다. 

2. Method 

2.1 Participants 

본 연구에 참여한 피실험자는 시력(또는 교정시력이) 0.8 

이상인 15명(여 9명; 평균 나이 22.53세±2.55)의 입체 시 

정상인을 대상으로 하였다. 실험에 참가한 모든 피험자는 실

험 전날 카페인, 음주, 알코올 섭취를 금하도록 하고 충분한 

수면을 유지하여 실험 전 피로를 최소화 할 수 있도록 요청 

받았다. 그리고 모든 피험자로부터 연구목적을 제외하고 실

험에 대한 대략적인 사항에 대해 설명한 후 자발적 의지에 

대한 피험자 동의서를 얻었다. 또한 참여도를 높이기 위하여 

실험에 참여한 대가로 소정의 금액을 지불하였다. 

2.2 Experimental design 

기존 선행 연구를 기반으로 시각피로와 관련하여 생체 

신호를 수집하기 위한 실험을 진행하였으며 실험 절차는 

Figure 1과 같다. 

 

피험자는 Li 등(2010c)이 개발한 주관적 피로 평가 측정

도구를 사용하여 피험자의 상태에 대한 설문을 시청 전과 

시청 후에 5점 척도로 보고 받았다. 또한 Cho 등(2011)이 

개발한 입체 시 테스트 프로그램을 이용하여 피험자가 3D 

입체 영상에 대한 깊이감을 지각하는지에 대하여 평가하였

다. 피험자는 편안한 상태에서 3D 영상을 1시간 동안 시청

하였으며, 시청 전과 시청 후에 생체 신호를 측정하였다. 신

호는 자율신경계의 대표 반응 지표인 맥파(PPG, Photo-

PlethysmoGram), 피부전도반응(GSR, Galvanic Skin 

Response) 및 피부온도(SKT, Skin temperature)와 인지 

반응을 나타내는 중추신경계의 사건관련전위(ERP, Evoked-

Related Potential)와 시유발지속전위(SSVEP, Steady State 

Visually Evoked Potential)를 측정하여 수집하였다. 주관 

평가 설문지는 시각적 스트레스, 눈 통증, 신체통증, 상 흐림

의 4가지 요인으로 구성되어 있으며, 역 문항을 포함하여 주

관 평가 데이터의 신뢰성을 확보하였다. 인지 반응 측정은 

선행 연구를 기반으로 SSVEP와 ERP를 동시에 측정하기 

위하여 표준자극 11개(A부터 K까지)와 표적자극 1개(숫자 

5)의 총 12개로 구성되어 랜덤하게 제시되었다. 이때 피험

자의 시선을 화면 중앙에 고정한 채로 집중을 지시된 화살

표 방향으로 하게 하였으며, 인지작업 수행도에 따른 타겟에 

대한 반응시간을 기록하였다(Mun et al., 2012). 실험에 사

용된 3D 입체 영상은 입체감이 뛰어난 것으로 알려진 라푼

젤(The Walt Disney Company, 2010)을 사용하여 40inch 

LED 3D TV(Un40D6400, Samsung)를 통해 제시하였다. 

2.3 Data acquisition and extract effective parameters 

본 연구에서는 선행 연구를 기반으로 시각피로와 관련하

여 유효한 생체 변수들을 추출하였다. 이에 자율신경계의 

대표 반응인 맥파(PPG), 피부전도반응(GSR), 피부온도

(SKT)를 통해 시각피로를 측정한 연구(Park et al., 2011a)

와 PPG 신호에서 PRV(Pulse rate Variability) 분석을 통

해 교감(LF, Low frequency), 부교감(HF, High frequency) 

반응을 확인한 연구(Park et al., 2011b) 및 인지피로 관

점에서 사건관련전위(ERP)를 통해 시각피로를 측정한 연

구가 있다(Mun et al., 2012). 상기의 연구를 통해 PPG 

frequency, PPG amplitude, HF/LF ratio, ERP amplitude 

(P4, O1, O2), ERP latency(P4, O1, O2), SSVEP S/N 

ratio(P4, O1, O2)의 생체 신호 변수가 시각피로 측정에 유

효한 파라미터임을 확인하였다. 또한 이에 따른 시각피로 발

생 여부를 확인하기 위한 지표로 주관적 피로 평가 설문지를 

통한 주관 평가와 인지작업 수행도에 따른 타겟에 대한 반

응시간을 사용하였으며, 이를 피로와 비피로 그룹을 구분

하는데 사용하였다(Mun et al., 2012; Park et al., 2011a; 
Figure 1. Experimental procedure used in this study 
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Park et al., 2011b). 

3. Analysis 

3.1 Canonical correlation analysis 

3D 콘텐츠 시청으로 유발된 시각피로에 의한 주관적 느낌

과 인지작업 수행도 영향과 유효 생체 변수 집단간의 구조적

분석을 목적으로 Hotelling(1935)에 의해 제안된 정준상관

분석(Canonical correlation analysis)을 수행하였다(Lee, 

2002). 정준상관분석은 두 개 이상의 기준 변수(multiple 

criterion variable)와 두 개 이상의 설명 변수(multiple 

predictor variable)들 사이의 상호관계를 연구하는 다변량 

분석기법이다. 

이에 따라 본 연구에서는 상기 연구를 통해 확인한 주관 

평가 결과와 타겟에 대한 반응시간 결과를 반영하는 인지

작업 수행도를 시각피로 변수 집단으로 설정하였으며, PPG 

frequency, PPG amplitude, HF/LF ratio는 자율신경계 

변수 집단으로 설정하였고, ERP amplitude(P4, O1, O2), 

ERP latency(P4, O1, O2), SSVEP S/N ratio(P4, O1, O2)

를 중추신경계 변수 집단으로 설정하였다. 정준상관분석의 

경우는 두 변수간 어떠한 영향을 미치는가를 확인하고자 하

는 경우가 대부분이기 때문에 이때의 기준 변수와 설명 변수

는 분석의 편의를 위해 용어 상으로만 구분된다. 

15명의 피험자(여 9명; 평균 나이 22.53세±2.55) 데이

터를 기반으로 SPSS 17.0K를 사용하여 분석을 실시하였다. 

각각의 두 변수 집단의 선형 조합(linear combination)간의 

상관관계를 가장 크게 만드는 최대 선형 조합(maximum 

linear combination)을 찾아내어 시각피로 변수 집단과 자율

신경계 및 중추신경계의 변수 집단 사이의 상관성을 확인하

였고, 다수의 변수들간의 상관관계를 통하여 각 변수 집단에 

포함된 개별 변수의 정보를 확인 후 두 변수 집단간의 상관

계수가 최대가 되게 하는 변수를 확인하였다. 또한 산출된 

결과는 표준정준가중치(standardized canonical weights)와 

정준교차적재량(canonical cross-loading)에 기초하여 해석

하였다. 

4. Results 

4.1 Visual fatigue and autonomic nervous system 

시각피로군과 자율신경계 변수 집단 사이의 정준상관분

석 결과는 Table 3와 Table 4과 같다. 도출된 2개의 정준

상관함수 중 첫 번째 함수에서 유의한 결과가 나타났다(p 

= .048). 표준정준가중치에서 함수 1의 주관적 시각피로가 

Table 2. Prior research result used in this study 

Advanced 
research 

Effective 
parameters Result p-value

Cardiovascular 
system 

(Park et al., 
2011a) 

HF/LF ratio Decrease .005 

PPG frequency Increase .005 

PPG amplitude Decrease .005 

GSR mean Increase .005 

Autonomic 
nervous 
system 

(Park et al., 
2011b) SKT mean Decrease .005 

P4 Decrease .013 

O1 Decrease .006 ERP 
amplitude 

O2 Decrease .004 

P4 Increase .037 

O1 Increase .027 ERP 
latency 

O2 Increase .002 

P4 Decrease .010 

O1 Decrease .050 

Central 
nervous 
system 

(Mun et al., 
2012) 

SSVEP 
S/N ratio 

O2 Decrease .010 

Table 3. Result of canonical correlation analysis with 
ANS(PPG, PRV) & VF 

Function1 Funcion2 
 

W C-L W C-L 

1 Set(Visual fatigue) - 

Response time .223 .452 1.077 .398 

Subjective evaluation .887 .749 -.650 -.100 

2 Set(ANS) - 

PPG frequency .110 .161 1.046 .195 

PPG amplitude -.414 -.515 -.435 -.126 

HF/LF ratio -.660 -.575 -.303 .013 

W: canonical weight, C-L: canonical cross-loading 

Table 4. Result of canonical correlations and 
redundancy measure of shared variance(VF & ANS) 

 C-C Rrd 1 Rrd 2 sig 

Function 1 .765 .654 .363 .048 

Function 2 .494 .346 .097 .228 

C-C: canonical correlations, Rrd: redundancy index 
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0.887로 높게 나타났으며, HF/LF ratio가 -0.660임을 확인

하였다. 또한 정준교차적재량은 주관적 시각피로에서 0.749, 

PPG amplitude에서 -0.515, HF/LF ratio에서 -0.575를 

나타내었다. 

4.2 Visual fatigue and central nervous system(ERP 

amplitude) 

시각피로군과 중추신경계(ERP amplitude)의 변수 집단 

사이의 정준상관분석 결과는 Table 5와 같다. 도출된 2개의 

정준상관함수 모두(p > .05) 통계적으로 유의하지 않은 결과

가 도출되었다. 

4.3 Visual fatigue and central nervous system(ERP 

latency) 

시각피로군과 중추신경계(ERP latency)의 변수 집단 사

이의 정준상관분석 결과는 Table 6와 Table 7과 같다. 도

출된 2개의 정준상관함수 중 첫 번째 함수에서 유의한 결과

가 나타났다(p = .013). 표준정준가중치에서 함수 1의 반

응시간이 -1.032로 높게 나타났으며, ERP latency(O2)가 

-3.281임을 확인하였다. 또한 정준교차적재량은 반응시

간에서 -0.997, ERP latency O1 지점에서 -0.659, ERP 

latency P4 지점에서 -0.670, ERP latency O2 지점에서 

-0.823 순으로 높게 나타났다. 

4.4 Visual fatigue and central nervous system(SSVEP 

S/N ratio) 

시각피로군과 중추신경계(SSVEP S/N ratio)의 변수 집단 

사이의 정준상관분석은 다음과 같다(Table 8). 도출된 2개

의 정준상관함수에서 정중상관계수 모두(p > .05) 통계적인 

유의차를 확인할 수 없었다. 

5. Conclusion 

본 연구에서는 3D 콘텐츠 시청으로 유발된 시각피로에 대

한 생체 변수를 확인하고 정준상관분석을 이용하여 시각피

로 평가에 사용되는 생체 신호들이 실재 시각피로에 의한 

주관적 느낌과 인지작업 수행도에 따라서 차이가 있는지 확

인하고자 하였다. 또한 둘 사이의 상호 관련이 있을 경우 최

대의 상관성을 나타내는 생체 신호를 확인하고자 하였다. 이

를 통해, 시각피로와 유효 생체 신호로 확인된 자율신경계 

변수 집단과 중추신경계 변수 집단 사이의 밀접한 관계가 있

다는 결론을 도출하였다. 또한 정준교차적재량 결과 주관적 

시각피로도가 증가할수록 HF/LF ratio와 PPG amplitude가 

감소하는 경향을 나타내었으며, 3D 인지피로를 반영하는 반

응시간이 증가할수록 ERP latency의 O2 지점에서 감소하

는 경향을 나타내었고 ERP latency의 P4 지점과 O1 지점 

또한 영향력이 큰 것으로 판단되었다. 이는 주관적 시각피로

Table 5. Result of canonical correlations and redundancy 
measure of shared variance(VF & CNS: ERP amplitude) 

 C-C Rrd 1 Rrd 2 sig 

Function 1 .646 .494 .641 .221 

Function 2 .217 .506 .313 .714 

C-C: canonical correlations, Rrd: redundancy index 

Table 6. Result of canonical correlation analysis with 
CNS(ERP latency) & VF 

Function1 Funcion2 
 

W C-L W C-L 

1 Set(Visual datigue) - 

Response time -1.032 -.997 -.379 .077 

Subjective evaluation .084 -.345 1.096 .939 

2 Set(CNS) - 

P4 latency 1.401 -.670 .143 -.502 

O1 latency 1.157 -.659 -3.084 -.699 

O2 latency -3.281 -.823 2.351 -.461 

W: canonical weight, C-L: canonical cross-loading 

Table 8. Result of canonical correlations and redundancy 
measure of shared variance(VF & CNS: SSVEP S/N ratio) 

 Wilk's Chi-SQ DF sig 

Function 1 .490 9.994 6.000 .125 

Function 2 .825 2.696 2.000 .260 

W: canonical weight, C-L: canonical cross-loading 

Table 7. Result of canonical correlations and redundancy 
measure of shared variance(VF & CNS: ERP latency) 

 C-C Rrd 1 Rrd 2 sig 

Function 1 .807 .557 .520 .013 

Function 2 .309 .443 .318 .496 

C-C: canonical correlations, Rrd: redundancy index 



790  Myeung Ju Won · Sang In Park · Mincheol Whang J Ergon Soc Korea 

 

의 경우 자율신경계 변수와 큰 상관성이 있으며, 중추신경계

의 경우 인지적 피로를 반영하는 인지작업 수행도와 큰 상

관성이 있음을 의미한다. 또한, 두 변수 집단의 상관관계가 

최대가 되게 하는 변수 집단간의 선형조합 계수를 정준가중

치라 하며 이러한 각 변수들을 표준화시킨 다음 구해진 표

준정준가중치를 통해서 자율신경계 변수 중 HF/LF ratio와 

중추신경계 변수 중 ERP latency(O2)가 시각피로에 가장 

큰 영향을 미치는 것을 확인하였다. 이는 자율신경계 변수인 

HF/LF ratio가 PPG frequency와 PPG amplitude 보다 시

각피로와 높은 상관성이 있음을 의미하고, 중추신경계 변수

인 ERP latency의 P4 지점과 O1 지점보다 O2 지점에서 

시각피로와 높은 상관성이 있다고 해석할 수 있다. 본 연구 

결과에 따라, HF/LF ratio와 ERP latency(O2)가 시각피로

의 생리적 반응을 규명하기 위한 좀더 정교하고 상관성 높

은 유효 생체 변수 임을 확인하였다. 

본 연구에서는 주관적 시각피로도는 자율신경계의 HF/LF 

ratio에서 가장 큰 상관성이 나타남을 확인하였다. 이는 사

람들이 느끼는 주관적인 시각피로감에 따라 자율신경계의 

부교감신경 활성도가 감소하고 교감신경 활성도가 증가되어 

교감신경계가 항진되는 결과에 영향이 있는 것으로 해석할 

수 있다. 또한 타겟에 대한 반응시간을 반영하는 인지작업 

수행도에 따라 ERP latency(O2)에서 높은 상관성을 나타

내는 결과를 확인하였다. 이는 중추신경계의 후두엽 부분의 

O2 지점에서 ERP latency가 증가하는 것으로 3D 시청으로 

인하여 뇌의 정보처리과정의 과부하의 발생으로 유발된 인

지적 피로에 의해서 타겟에 대한 반응시간에 영향력이 기여

한다는 의미로 해석할 수 있다. 

한편 본 연구는 상관 연구이기 때문에 상기 연구에서 확인

한 변수들간의 관계를 인과적으로 해석하기에는 한계가 있

다. 따라서 추후 연구에서는 본 연구의 한계점을 보완하여 

생체 신호 변수 집단간의 관계를 확인해볼 필요성이 있다. 

본 연구는 3D 콘텐츠에 따른 시각피로에 의한 주관적 느낌

과 인지작업 수행도에 따라서 생체 변수간 실재 상관성이 있

는지 확인하였으며, 생체 신호의 자율신경계 변수 집단과 중

추신경계 변수 집단간 변수들 사이에서 시각피로와 최대 상

관성을 나타내는 생체 신호를 확인하고, 좀더 정교한 상관성

이 높은 시각피로의 생리적 반응을 확인해 본 연구로서 그 

의의가 있을 것으로 생각된다. 
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