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Abstract

The purpose of this study was to examine the effects of display on time on tasks and virtual presence in the 
immersive virtual reality. Head mounted display (HMD) and monitor conditions were compared when the 
participants were asked to complete navigation tasks in a virtual classroom. Time on tasks and virtual presence were 
measured. Three factors of the virtual presence were applied as dependent variables such as 1) spatial presence, 
2) involvement, and 3) realness. The results showed that HMD condition took longer time to finish tasks than 
monitor conditions. HMD condition showed significantly higher perception from all of the virtual presence factors. 
Interestingly, there was a significant interaction effect between the display conditions and presence factors. The 
relationship between display types and virtual presence factors were discussed for future study.
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요 약

이 연구는 가상현실 환경에서 디스플레이의 종류가 가상실재감에 미치는 영향을 검증하기 위하여, 착용형 디스플레

이(head mounted display)와 모니터조건이 내비게이션 과제수행시의 가상실재감에 미치는 영향을 분석한 것이다. 가상

실재감을 구성하는 하위요인으로 공간실재감(spatial presence), 몰입감(involvement), 사실성(realness)을 구성했다. 과
제수행시간과 가상실재감에 대한 지각점수를 종속변수로 해서 디스플레이 조건에 의한 차이를 분석했다. 분석결과에 

따르면 모니터조건과 비교했을 때 HMD조건에서 전반적으로 과제수행시간이 길었다. 이런 결과가 나타난 것은 HMD
에서의 몰입감이 높기 때문에 오히려 주변 사물에 대한 탐색활동이 더 늘어난 것으로 보인다. 가상실재감에서는 HMD
조건이 탁월하게 높았으며, 같은 HMD조건에서는 특히 공간실재감과 몰입감이 사실성 보다 모두 높게 지각되었다. 
이 연구를 통해서 HMD와 모니터 조건에 따라서 가상실재감의 하위요인에 미치는 수준이 다르다는 것을 확인할 

수 있었다.

주제어: 가상실재감, 공간실재감, 몰입감, 가상현실, 착용형 디스플레이
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1. 서론

가상현실은 실재하지 않는 장면을 마치 있는 것처

럼 지각할 수 있도록 만들어 놓은 환경이다. 컴퓨터

를 활용해서 자유롭게 가상현실을 구현할 수 있기 때

문에 다양한 훈련 시스템에 적용되고 있다(Schrader 

& Bastiaens, 2012; Witmer & Singer, 1998). 그런데 

이런 가상현실을 제대로 구현하려면 실재하는 장소

나 장면에 있는 것 같은 감각경험을 만들어 주어야 

한다. 이를 위해서는 시각, 청각, 촉각 같은 감각들을 

느끼게 함으로써 현실세계에 있는 것 같은 간접 체험

을 제공해야 한다(Witmer & Singer, 1998). 이러한 간

접체험을 가상실재감(virtual presence)이라고 하며, 

가상현실의 성공여부를 결정하는 중요한 요인이 된

다(Sun, Li, Zhu, & Hsiao, 2015). 가상실재감은 가상

현실에 대한 주관적인 심리상태(McCreery, Schrader, 

Krach, & Boone, 2013; Witmer & Singer, 1998)를 의

미하기 때문에 이러한 심리상태에 영향을 주는 요인

을 어떻게 활성화시킬 것인지가 중요하다. 

1.1. 가상실재감

Witmer와 Singer의 연구(1998)는 가상실재감의 구

성요인에 대한 이론적 토대를 제공하고 있다. 이들은 

실재감은 가상으로 제공된 어떤 환경을 마치 실재하

고 있는 것처럼 지각하는 주관적인 심리현상으로 설

명한다. 이들의 연구에 따르면, 실재감을 형성하기 

위한 필수적인 요인으로 실감성(immersion)과 몰입감

(involvement)이 있다. 실감성은 사용자가 자신을 둘

러싸고 있는 환경 속에 둘러싸여 서로 상호작용을 하

고 있다고 느끼는 심리적 상태를 의미한다. 몰입감은 

사용자가 어떤 행위나 사건 등에 자신의 주의력을 집

중적으로 쏟고 있는 심리적 상태이다. 한편, Usoh, 

Catena, Arman, Slater(2000)는 가상현실의 실재감 형

성에 영향을 주는 요인을 다섯 가지로 정리하고 있

다. 1) 고해상도의 디스플레이, 2) 모든 감각양식의 

일관된 구현, 3) 내비게이션 기능, 4) 사용자 자신을 

나타내기, 5) 가상현실 환경요인과의 상호작용기능이

다. 이와 같이 가상실재감에 영향을 주는 요인들은 

다양하다.

가상현실을 적절하게 구현하기 위해서는 가상으로 

제공된 환경과 실제적인 상호작용을 형성할 수 있어

야 한다. 그런데 환경과의 실제적인 상호작용은 사용

자의 학습과 수행에 직접적인 영향을 미치는 중요한 

요인이다. Schrader와 Bastiaens(2012)는 가상실재감

이 학습에 영향을 준다고 보았다. 가상실재감을 통해

서 심리적으로 그 장면에 있다는 생각을 갖기 때문에 

학습이나 수행에서도 긍정적인 영향을 미칠 수 있다

는 것이다. 

Witmer와 Singer(1998)가 주로 실감성(immersion)

과 몰입감(involvement)에 대한 연구에 초점을 두었

던 것과 마찬가지로 Sun 등(2015)도 실감성과 몰입감

을 가상실재감을 촉진시키는 주요 요인으로 보았다. 

또한 McCreery 등(2013)은 가상현실에서 실감성을 

높이면 학습맥락을 더 잘 이해하기 때문에 수행수준

이 높아질 수 있다고 보았다. 또한 몰입감에 대해서

도 학습상황에 대한 주의집중을 높여줌으로써 학습

과정에 대한 개입이 더 활발하게 일어날 수 있다고 

주장하고 있다. 

Kober 등(2012)은 디스플레이 조건에 따라서 공간

실재감이 어떻게 달라지는가를 연구했다. 모니터 화

면을 사용하는 조건에서 공간실재감 지각이 더 높아

지는 것으로 나타났다. 이런 결과는 큰 화면과 같이 

실감성을 높일 수 있는 조건에서 공간실재감이 더 올

라간다는 점을 보여주는 것이다. 그 밖에도 가상환경

과의 상호작용성(interactivity)과 가상환경의 생생함

(vividness)도 가상실재감에 영향을 미치는 주요요인이

다. 생생함은 음향과 그래픽, 진동을 통해 전달될 수 있

지만, 상호작용성은 입력에 따른 가상환경의 반응 속도

나 가상현실 속의 객체가 현실에서의 움직임과 유사한 

정도에 의해서 결정된다(Schrader & Bastiaens, 2012). 

그런데 Shubert 등(2001)은 가상실재감을 구성하는 

세 가지 하위요인을 제시하고 있다. 이들이 제시한 하

위 요인은 공간실재감(spatial presence), 몰입감

(involvement), 사실성(realness)이다. 우선 공간실재감

의 경우에 Witmer와 Singer(1998)의 실감성 요인을 수

용하고 있으나 이들이 측정한 실감성도 주관적인 심리

적 지각수준이기 때문에 공간적 속성을 강조하는 의미

로 공간실재감으로 명명하고 있다. 또한 사실성은 미디

어가 표현하고 있는 물체에 대한 표상수준을 의미한다.
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이와 같이 가상실재감은 어떤 이론적 기저를 지지

하는가에 따라서 서로 상이한 하위요인 구조를 바탕

으로 하고 있다. Schuemie 등의 연구(2001)에서 지적

된 바와 같이 지금까지 가상실재감에 대한 연구가 많

이 수행되었음에도 불구하고 통일된 하위요인에 대한 

설명을 찾는 것이 쉽지 않다. 따라서 가상실재감이라

는 총체적인 개념보다는 가상실재감을 구성하는 하위

요인 사이의 관계를 규명하는 것이 필요하다. 가상실

재감을 구성하는 하위요인이 가상실재감을 형성하는 

과정에 미치는 영향관계를 규명한다면 가상현실 구현

을 위한 연구방향을 설정하는데 도움이 될 것이다.

가상실재감 측정에 대한 최근의 연구를 보면, Won, 

Park, Lee와 Whang 등(2012)이 시각적 실재감, 시각적 

몰임감, 시각적 상호작용으로 구성된 측정방법을 제

안하였다. 그러나 지금의 연구에서는 시각적 상호작

용 요인이 포함되어 있지 않았기 때문에 적용하기 어

려운 점이 있다. 따라서 이 연구에서는 Shubert 등의 

연구(2001)에서 제시된 하위요인이 가장 타당도를 갖

추고 있다고 보았다. 이들의 하위요인은 Witmer와 

Singer(1998)이 제시한 실감성과 몰입감에 기초하고 

있다. 또한 대규모 표집에 근거한 타당화 과정을 거쳤

기 때문이다. 비록 Usoh 등(2000)은 Shubert 등의 설문

(2001)과 본인들이 개발한 설문에 대한 차이분석을 통

해서 실질적인 차이가 없음을 증명하였으나, Usoh 등

의 설문은 가상실재감에 대한 하위요인간의 관계가 

명확하게 나타나지 않는다는 단점을 갖고 있다. 따라

서 이 연구에서는 Schubert 등(2001)이 제안한 가상실

재감 하위요인에 근거해서 분석을 실시했다.  

1.2. 디스플레이 조건의 차이

가상실재감을 구성하는 요인에 직접적인 영향을 주

고 있는 환경은 디스플레이 장치이다. 왜냐하면 가상

실재감을 구성하기 위한 시각정보는 디스플레이의 해

상도나 방법에 따라서 결정되기 때문이다. 따라서 그 

동안 디스플레이의 차이에 따라서 어떠한 결과가 나

타날 것인지에 대한 검증연구들이 수행되어 왔다. 기

존 연구의 방향은 작은 화면과 대형 화면을 비교하거

나 2D 혹은 3D 조건을 비교하는 연구가 수행되었다. 

Clemente 등(2014)은 가상현실 환경에서 디스플레

이의 크기에 따라서 가상실재감에 차이가 발생하는지

를 검증했다. 이들은 연구를 위해서 사진, 비디오, 내

비게이션이 가능한 장면을 구성한 다음에 일반 모니

터 조건과 대형 스크린 조건에서 과제수행을 실시했

으며, 이 때 가상실재감 설문과 사용자의 뇌파측정을 

통해서 화면크기에 따라서 어떤 차이가 나타나는지를 

분석했다. 연구결과에 따르면 비록 가상실재감 설문

에서는 유의미한 차이를 발견할 수 없었다. 그러나 뇌

파측정에서는 내비게이션 상황에서 더 높은 활성화가 

나타났을 뿐만 아니라, 대형 화면에서 활성화 정도가 

더 심해졌다. 이런 결과는 화면이 커지거나 내비게이

션과 같이 환경을 통제하는 상황에서 주의집중과 자

기인식 과정이 더 활성화될 수 있음을 반영하는 것이

다. Kober 등의 연구(2012)에 따르면 화면을 크게 만

들어줌으로써 가상실재감의 정도를 증진시킬 수 있으

며, 이를 통해서 보다 실제 세상에 있는 것 같은 효과

를 제공할 수 있다. Hou 등의 연구(2012)도 같은 결과

를 보고했다. 작은 화면과 큰 화면에서의 게임경험을 

분석함으로써 사용자의 실감성의 차이를 비교했다. 

이들의 연구결과에서도 큰 화면을 제공받은 조건에서 

더 큰 실감성이 지각된 것으로 나타났다. 

또한 2D나 3D에 의한 차이를 분석하는 연구도 진

행되었는데, 이런 연구들은 입체적인 시각구현이 가

상실재감에 미치는 영향을 검증하려는 것이다. 특히, 

이들의 연구는 공간실재감에 대해서 2D와 3D를 비

교한 것으로 입체적인 지각이 이루어질 때 실감성에 

대한 자극을 더 높일 수 있음을 보여주는 것이다. 공

간실재감은 자신을 둘러싸고 있는 환경요인에 대한 

지각을 의미하기 때문에 3D로 구현된 디시플레이 조

건이 가상실재감을 높이는데 더 효과적이다. 

Han과 Lee(2015)에 따르면 가상현실 기반의 콘텐

츠는 사용자의 감각기관에 직접적으로 상호작용하는 

착용형 디스플레이 방식과 대형 디스플레이 방식으

로 구분할 수 있다. 착용형 디스플레이(head mounted 

display: HMD)는 감각적으로 몰입할 수 있게끔 하는 

반면 대형 디스플레이 방식은 대형 스크린에 콘텐츠 

영상을 투사하여 사용자로 하여금 가상현실을 체험

할 수 있게 한다. 착용형 디스플레이 방식은 양안시

차를 적용해 그래픽에 대한 깊이 지각을 다르게 하여 

3D 정보를 제공한다(Noh, Park & Jang, 2014). 일반
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적으로 3D 공간 정보를 나타낼 수 있는 3D 디스플레

이는 2D 화면보다 실제와 유사한 환경을 통해 보다 

높은 실재감을 형성한다.

또한 착용형 디스프레이는 대형 스크린을 설치하

는 것보다 좁은 공간에서 효과적으로 높은 몰입감을 

제공할 수 있다. 현재 개발된 HMD 장비들은 90∼

100°의 시야각을 제공하여 기존 스크린 기반의 대형 

디스플레이 방식에 비해 내비게이션 과제를 수행함

에 있어 매우 적합하다고 볼 수 있다(Hassan et al, 

2007). 이는 대형 디스플레이 방식보다 경제적, 몰입, 

수행의 측면에서 착용형 디스플레이 방식이 더 우위

에 있음을 보여준다. 

그러나 이러한 장점에도 불구하고 HMD는 부정적

인 요인을 갖고 있다. 사용자가 직접 장비를 착용하

기 때문에 장시간 착용시에는 가상멀미를 비롯한 불

편함을 유발할 수 있다. Park과 Lee(2014)는 이를 3D 

디스플레이 환경은 시감각과 전정감각의 불일치로 

인한 멀미가 유발될 수 있기 때문으로 보았다. 따라

서 장시간의 착용이 어렵고 사용자의 시각적인 피로

가 누적되는 문제점을 갖고 있다. 

이상의 연구들을 종합해 보면 HMD나 3D디스플레

이는 사용자의 실재감과 몰입감이 증대되는 장점을 

갖고 있지만, 멀미나 피로누적 등의 문제도 갖고 있

다. 이와 같은 단점을 고려해본다면 입체지각을 지원

하는 디스플레이가 더욱 효과적이라고 주장하는 것

에는 무리가 있다. 

1.3. 연구목적

가상현실을 효과적으로 적용하기 위해서는 가상실

재감을 높이는 것이 중요하다는 점을 알 수 있다. 또

한 가상현실을 구성하는 디스플레이가 가상실재감 

형성에 직접적인 영향을 미치는 환경적인 요인이다. 

그런데 지금까지의 연구들은 가상실재감이라는 단일

측정요인을 적용한 경우가 많았기 때문에 가상실재

감의 하위요인에 미치는 영향을 구분하기 쉽지 않았

다. 만약 하위요인에 대해서 어떤 영향을 미치는가를 

알 수 있다면 가상실재감이 어떻게 형성되고 있는지

를 설명할 수 있을 것이다. 가상현실을 구현하는 디

스플레이가 무엇인가에 따라서 가상실재감에 대한 

영향이 달라짐에도 불구하고, 디스플레이와 가상실재

감 하위요인들의 관계가 명확하게 나타나지 않았다. 

따라서 이 연구에서는 HMD와 모니터 조건의 비교

를 통해서 디스플레이 조건이 과제수행 시간에 미치

는 영향을 분석할 것이다. 또한 가상실재감 하위요인

에 미치는 영향을 분석하고자 한다. HMD나 모니터 

조건이 가상실재감의 하위요인에 미치는 영향을 설

명할 수 있을 것이다. 

2. 연구 방법

2.1. 실험참여자

이 연구에서는 유급으로 모집된 대학생 14명 (남학

생=8명, 여학생=6명)이 참가하였다. 이들은 3학년 7

명과 4학년 7명이었으며, 광역시에 소재한 국립대학

교 재학생들이다. 모든 실험 참가자들이 이전에 

HMD를 사용해 본 경험은 없었다. 

2.2. 실험자료

2.2.1. 가상교실

이 연구에서 적용된 실험자료는 3D 그래픽으로 구

현된 가상교실이었다. 실험자료를 개발하기 위해서 

고등학교 교실장면을 촬영했으며, 이를 기반으로 기

본 모델링을 했다. 현직교사의 자문을 받아서 실제 

교실상황과 최대한 유사하도록 개발했다. 일반 중고

등학교 교실에서 볼 수 있는 학급 게시판이나 교탁 

등의 환경 요인을 구현하여 가상교실 내에 포함시켰다. 

Fig. 1은 이 실험에서 사용된 가상교실의 모습이다.

Fig. 1. Screen capture of virtual classroom
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2.2.2. 가상학생

Fig. 2는 실험자료 개발에 사용된 캐릭터의 모습이

다. 다양한 신체적인 특징을 반영할 수 있도록 모든 

개별 캐릭터에 대해 특징을 부여했다. 학생 캐릭터를 

구현하기 위해서 실제 학생의 얼굴을 촬영한 다음에 

이를 다시 그래픽으로 전환하는 방법을 적용했다.

 

Fig. 2. Virtual students

2.2.3. 개발도구

이 연구에 사용된 가상캐릭터들은 iClone6를 사용

해서 개발했다. iClone6는 3D 그래픽을 구현하는 도

구로써 내레이션, 얼굴표정, 제스처, 동작 등을 저작

할 수 있다. 또한 모델링을 마친 가상교실 및 환경은 

FBX 파일로 전환하여 Unity 3D 게임 엔진에서 사용

가능한 형태로 변경하였다. Unity 3D를 통해 3D 환

경과 사용자간의 상호작용이 가능하기 때문이다. 특

히, Oculus Rift는 Unity 3D와 연동할 수 있도록 별도

의 SDK (software development kit)를 제공하고 있다. 

이를 통해 Unity 3D Editor 내에서 실시간으로 개발 

사항을 개발자가 확인할 수 있으며, 오브젝트 혹은 

플레이어의 위치 및 설정값을 수시로 변경할 수 있어 

HMD를 사용하는 실감형 가상현실을 구현하는데 중

요한 도구라고 할 수 있다. 

2.2.4. 실험장비

이 연구에 사용된 HMD는 오큘러스사에서 개발한 

DK2 개발자용 장비이다. 시야각은 100도를 제공하고 

있으며, 해상도는 1920×1080이다. 화면주사율은 75Hz

이며, 무게는 약 440g이다. 위치추적용 트랙킹 장치를 

사용해서 사용자의 시선방향에 따라 작동한다. 한면 

모니터 조건에 사용된 장치는 42형 크기의 대형 모니

터로 16:9 화면비를 가지며, 해상도는 1024×768, 명암

비는 2,5000:1이다.

2.3. 독립변수

이 연구의 독립변수는 디스플레이 유향으로 착용

형 디스플레이인 HMD조건과 모니터조건으로 구분

되었다. Fig. 3은 HMD를 사용한 내비게이션 모습으

로 착용한 디스플레이의 좌우 양안에 화상이 맺혀서 

입체적인 지각이 되는 원리이다. 또한 Fig. 4는 모니

터를 사용한 활용환경을 시연한 모습니다. 두 경우에 

모두 키보드를 사용해서 이동이 가능하도록 만들었

다. HMD와 모니터조건에서 동일한 키조작을 통해서 

전후좌우의 이동을 하도록 만들었다. 그러나 HMD에

서는 시선방향에 맞도록 화면이 움직이지만, 모니터

조건에서는 키보드를 사용해서 상하각도를 조정할 

수 있도록 했다. HMD와의 실험조건을 동일하게 만

들기 위해서 서서 실험에 임하도록 했다.

Fig. 3. Navigation in a virtual classroom with HMD

Fig. 4. Navigation in a virtual classroom with monitor
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2.4. 종속변수

2.4.1. 과제수행시간

이 연구의 종속변수는 과제수행시간과 가상실재감

인데, 이 중에서 과제수행시간은 내비게이션 과제를 

완성하는데 소용된 시간을 의미한다. 측정단위는 초

(second)였다. 과제수행은 예비과제 및 본과제로 구분

되었다. 예비과제와 본과제는 각 두 개씩의 탐색활동

이 포함되어 있었는데, 두 개의 탐색활동을 모두 성

공적으로 마칠 때까지의 시간을 측정한 것이다. 

2.4.2. 가상실재감

가상실재감은 3가지 하위범주로 구성되었는데, 공

간실재감(spatial presence), 몰입감(involvement), 사실

성(realness)이었다. 각 하위범주는 5문항씩 구성되어 

있으며 전체적으로 15문항으로 구성된 설문지가 적

용되었다. 이 하위범주는 Schubert 등의 연구(2001)에

서 밝혀진 요인구조에 따른 것이다. 공간실재감은 

“어떤 사람이 자신을 주변 환경에 의해서 둘러싸여 

있다고 지각하는 심리적인 상태”를 의미한다. 이에 

해당되는 문항은 “실제 장면에 와 있는 것 같은 느낌

을 받았다”, “영상 장면이 실제 교실장면의 일부처럼 

느껴졌다”, “영상 속의 분위기가 어떤지 쉽게 인지할 

수 있었다”, “영상 속의 캐릭터를 만질 수 있을 것 같

은 느낌을 받았다”, “영상에서 구현된 캐릭터들을 진

짜처럼 느꼈다”이다. 몰입감은 “어떤 사람의 자신의 

주의력을 어떤 특정 사건이나 활동 등에 집중하게 되

는 심리적 상태”를 의미한다. 사용자가 가상환경 속

의 상황에 몰입되는 정도를 측정하기 문항으로 구성

되었다. 이에 해당되는 문항은 “제시된 화면은 나의 

감각을 모두 사로잡은 것 같았다”, “제시된 장면의 

시각적인 요인이 나를 몰두하게 만들었다”, “나 자신

이 화면 속의 상황에 있는 것 같았다”, “상황 속에 몰

입되어 있는 것 같았다”, “나는 영상장면에 대하여 

몰입감을 느꼈다”였다. 사실성은 “가상현실을 현실세

계와 비교했을 때 어느 정도 진짜로 존재한다고 지각

하는 수준”을 의미한다. 이에 해당되는 문항들은 “화

면에서 나타난 사물들이 실제처럼 느껴졌다”, “공간

의 물리적 속성들이 사실처럼 지각되었다”, “영상 장

면들이 사실적으로 느껴졌다”, “캐릭터들의 움직임이 

사실적으로 느껴졌다”, “캐릭터들의 움직임이 자연스

럽게 느껴졌다“이다. 모든 지각수준은 7점 척도로 표

기되었다(1점=전혀 그렇지 않다에서 7점=매우 그렇

다). 가상실재감에 대한 문항신뢰도는 HMD조건에서 

공간실재감=0.78, 몰입감=0.94, 사실성=0.73인 것으

로 나타났다. 또한 TV모니터 조건에서의 문항신뢰도

는 공간실재감=0.91, 몰입감=0.94, 사실성=0.96이었다. 

2.5. 실험과제 및 절차

2.5.1. 과제

실험과제는 실험참가자가 가상교실을 충분히 돌아

다니면서 다양한 지각경험을 할 수 있도록 구성되었

다. 특히 정보의 내용을 확인하기 위해서는 정보와 관

련된 위치로 직접 이동을 해서 관련된 내용을 정확하

게 관찰해야만 알 수 있도록 했다. 이와 같이 과제를 

설계한 것은 가상교실에서의 이동 및 정보탐색 경험

을 모두 수행할 수 있도록 만들기 위한 것이다. 가상

교실에서의 공간이동 및 탐색활동을 통해서 가상실재

감이 더 잘 반영될 수 있도록 만든 것이다. 그러나 모

든 참여자가 HMD에 대한 사전경험이 없었기 때문에 

예비 과제를 수행한 후에 본 과제를 실시하였다. 또한 

반복측정을 통해 모든 참여자가 HMD 조건과 모니터 

조건을 모두 경험할 수 있도록 조정하였다. 

2.5.2. 실험절차

예비과제 및 본과제에 대한 설명을 먼저 들은 후에 

내비게이션을 할 수 있도록 했다. 두 개의 탐색활동을 

모두 완료했을 때, 과제를 완성한 것으로 간주했으며, 

탐색활동의 정답을 맞힐 때가지 과제를 수행하도록 

했다. 따라서 과제수행시간에 대한 제한을 두지 않았

다. 이와 같이 탐색활동을 두 개로 구성한 것은 가상

교실을 이동할 수 있도록 만들기 위한 것이다. 다음은 

실험에 사용된 예비과제 및 본과제의 설명이다. 

예비과제(1)

1) 교실 쓰레기통 안에 버려진 물건은 무엇인가? 

2) 저녁 시간은 몇 시에서 몇 시로 변경되었나?

본과제(1)

1) 국어 교과서를 펴지 않고 있는 학생은 몇 명인가?

2) 가방이 걸려있는 책상은 몇 개인가?
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예비과제(2)

1) 화요일 5교시 과목은 무엇인가? 

2) 현재 시간은 몇 시인가? 

본과제(2)

1) 책상에 낙서가 되어 있는 학생은 누구인가? 

2) 가장 많이 신고 있는 운동화의 색깔은 무엇인가? 

Fig. 5는 예비과제 수행장면을 보여주는 것이다. 

가상교실에 배치된 쓰레기통의 안에 축구공을 배치

해 놓은 모습이다. 실험 참가자들은 이와 같이 정보 

탐색 과정을 수행했다. 예비과제는 단일 목표를 중심

으로 내비게이션을 했지만, 본과제는 여러 목표에 대

한 정보탐색을 하도록 했다.

또한 순서효과를 배제하기 위해서 참가자의 절반

은 HMD조건→모니터조건의 순서로 과제를 진행했

다. 즉, HMD를 사용해서 예비과제(1)과 본과제(1)를 

수행했고, 그런 다음에 모니터를 사용해서 예비과제

(2)와 본과제(2)를 수행했다. 참가자의 나머지 절반은 

모니터조건에서 예비과제(1)과 본과제(1)를 했고, 이

후에 HMD조건에서 예비과제(2)와 본과제(2)를 수행

했다. 과제수행 시간은 예비 과제 및 본과제 수행 이

후에 모두 측정되었다. 가상실재감은 본과제 이후에

만 측정되었다.

Fig. 5. Navigation task

2.6. 분석방법

이 연구에서는 과제수행 시간 및 가상실재감에 

대해서 반복측정에 의한 내변량효과(within-subjects 

effects)를 검증했다. 과제수행 시간에 대한 분석에서

는 과제종류(예비과제, 본과제)와 디스플레이 종류

(HMD, 모니터)에 의한 반복측정 효과를 분석했다. 

가상실재감에서도 가상실재감의 하위요인(공간실재감, 

몰입감, 사실성)과 디스플레이 종류(HMD, 모니터)에 

의한 반복측정 효과를 분석했다. 변수내의 차이를 분

석하기 위해서 대비분석(within-subjects contrast)를 

검증했다. SPSS 21을 사용했으며, 유의도 수준은 .05

로 설정되었다. 

3. 연구 결과

3.1. 과제수행시간

Table 1은 예비과제 및 본과제에서 디스플레이 조

건에 따른 과제완료 시간의 평균 및 표준편차이다. 

내변량효과 분석에 따르면 디스플레이 조건에 따라

서 유의미한 차이가 있었다(F=4.68, p=.050). HMD조

건에서의 평균 과제수행 시간은 70.43초(표준편차

=5.13)가 걸렸지만, 모니터 조건에서는 53.43(표준편

차=7.10)초가 소요되었다. 

Tasks HMD Monitor

Pre-task 46.64 (16.74) 35.79 (14.96)

Main-task 94.21 (39.77) 71.07 (46.49)

Table 1. Descriptive Statistics of Time on Task (Second)

HMD를 사용한 조건에서의 과제수행 시간이 모니

터 조건보다 유의미하게 길었음을 의미한다. 이런 경

향은 예비과제와 본과제에서 모두 나타났다. 또한 과

제의 유형에 따라서도 유의미한 차이가 있었는데

(F=28.00, p=.000), 이것은 당연한 결과라고 할 수 있

다. 예비과제에서는 단일 목표를 위한 내비게이션 정

보탐색만 하면 되지만, 본과제에서는 다수의 목표를 

갖고 있는 정보탐색을 해야 하기 때문이었다. 그러나 
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디스플레이 조건과 과제유형에 의한 상호작용효과는 

없었다(F=0.42, p=.526). 

3.2. 가상실재감

Table 2는 가상실재감의 하위영역 및 디스플레이 

조건에 따른 평균 점수 및 표준편차이다. 가장 높은 

점수를 보인 영역은 HMD의 공간실재감이었으며, 가

장 낮은 점수를 보인 영역은 모니터 조건의 사실성이

었다. 내변량효과 분석에 따르면 디스플레이에 의한 

차이가 유의미했다(F=17.18, p=.001). HMD를 사용하

는 조건에서 가상실재감 점수가 유의미하게 높았음

을 보여주는 결과이다. 

Display Spatial 
Presence Involvement Realness

HMD 5.29 (0.76) 5.51 (1.05) 4.84 (0.70)

Monitor 4.09 (1.19) 4.03 (1.31) 3.89 (1.29)

Table 2. Descriptive Statistics of Virtual Presence

가상실재감의 하위영역에서의 내변량효과 분석에

서도 유의미한 차이를 보였다(F=4.73, p=.028). 또한 

디스플레이와 가상실재감에서의 상호작용에서도 유

의미한 결과를 확인할 수 있었다(F=3.65, p=.040). 이

와 같이 가상실재감 하위영역에서의 유의미한 차이

와 가상실재감 및 디스플레이에서의 유의미한 상호

작용이 나타났기 때문에 대비분석을 실시했다.

Fig. 6. Presence Factors of HMD vs. Monitor

Fig. 6은 디스플레이 조건과 가상실재감 하위요인

들의 지각점수를 보여주고 있다. 가상실재감 하위영

역 사이에서 공간실재감과 사실성간에 유의미한 차

이가 있었다(F=14.43, p=.002). 공간실재감에 대한 지

각점수가 사실성 지각점수보다 유의미하게 높았음을 

보여주고 있다. 또한 몰입감과 사실성간에도 유의미

한 차이가 나타났다(F=6.78, p=.022). 이 결과에서도 

몰입감이 사실성 지각점수보다 유의미하게 높았음을 

보여주고 있다. 그러나 공간실재감과 몰입감 사이에

서는 유의미한 차이가 없었다(F=0.27, p=.609). 

가상실재감과 디스플레이 사이의 상호작용 관계를 

보면, 디스플레이가 무엇인지에 따라서 몰입감과 사실

성간에 유의미한 상호작용이 있었다(F=9.99, p=.008). 

HMD조건에서의 몰입감과 사실성간의 차이가 모니

터 조건에서의 몰입감과 사실성간의 차이보다 훨씬 

크다는 점을 알 수 있다. 즉, 몰입감과 사실성간의 지

각차이가 상당히 클 뿐만 아니라 어떤 디스플레이를 

장착하는지에 따라서 가상실재감에 미치는 영향이 

완전히 달라질 수 있음을 보여주는 것이다. 

4. 결론 및 논의

4.1. 결론

이 연구를 통하여 다음과 같은 세 가지 결론을 내

릴 수 있었다. 첫째, HMD를 사용하면 모니터를 사용

할 때보다 과제수행 시간이 더 길어질 수 있다는 점

이다. HMD조건에서는 입체지각과 몰입감이 높아지

기 때문에 주변사물에 대한 탐색시간이 더 길어진 것

으로 보인다. HMD조건에서 사실성요인에 대한 지각

점수가 상대적으로 낮았음에도 불구하고 몰입감이나 

공간실재감이 높게 나타난 것도 주목할 필요가 있다. 

HMD와 모니터조건에 대한 비교에서도 HMD의 몰입

감요인의 점수가 가장 높은 것으로 나타났는데, 이런 

현상도 HMD조건에 과제수행시간이 길어진 이유를 

설명하는 것이라고 볼 수 있다.  

둘째, HMD조건이 모니터조건에 비하여 탁월하게 

높은 실재감을 형성하고 있었다. 가상실재감을 구성

했던 하위요인에서도 모두 유의미하게 높은 차이를 

보였다. 이런 결과는 HMD의 입체적인 시각정보 구
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현 능력이 탁월하게 높다는 것을 보여주는 것이다. 

비록 사이버 멀미와 같은 부정적인 효과가 있는 것은 

맞지만, 여전히 효과적인 디스플레이 장치라는 점을 

알 수 있는 결과이다. 

셋째, 동일한 디스플레이를 사용한다고 하더라도 

가상실재감을 구성하는 하위요인에 미치는 영향을 

다를 수 있다는 점이다. 이 연구의 결과를 보면, 

HMD조건이라고 하더라도 하위요인이었던, 공간실재

감, 몰입감, 사실성의 반응정도가 달랐음을 알 수 있

었다. 게다가 HMD와 모니터조건에 따라서 세 하위

요인이 다르게 반응하는 결과를 볼 수 있었다. 이런 

결과들은 디스플레이 조건뿐만 아니라 가상실재감을 

구성하는 하위요인에 따라서 서로 다른 영향을 줄 수 

있다는 것이다. 이 결과를 통해서 가상현실을 구현할 

때는 하위요인의 특징을 잘 반영할 수 있는 설계전략

을 구현하는 것이 중요하다는 점이다. 

4.2. 논의

이 연구를 통해서 가상실재감을 형성하는데 디스플

레이가 중요하다는 점을 확인할 수 있었다. 가상현실

에서는 공간실재감과 같이 입체적인 지각요인이 상당

히 강하게 작용하고 있기 때문이다. 그런데 이 연구를 

통해서 몰입감과 공간실재감이 동일한 요인이 아니라

는 점에 주목할 필요가 있다. 즉, 가상실재감에 대한 

측정결과를 보면, 모니터조건에서는 공간실재감과 몰

입감에서 거의 차이가 없었다. 그러나 모니터조건과 

비교했을 때, HMD조건에서의 공간실재감과 몰입감

은 상당히 다른 결과를 보였다. 이 결과를 통해서 동

일한 디스플레이를 사용한다고 하더라도 개발여건에 

따라서 가상실재감의 하위요인에 대한 지각수준의 정

도가 달라질 수 있다는 점을 주의해야 한다.

가상실재감의 하위요인 중에서 가장 높은 지각점

수를 보인 것은 몰입감이었는데, 그 만큼 가상실재감

을 형성할 때는 자신을 둘러싼 환경에 대한 주의집중 

할당이 중요하다는 것을 보여주는 결과이다. 이 연구

에서는 사용자에 의한 상호작용 요인이 많지 않은 상

황이었다. 그럼에도 불구하고 HMD조건에서 몰입감

요인이 가장 높게 지각되었다는 점은 그 만큼 중요성

이 높은 요인이라는 의미가 될 것이다. 따라서 사용

자의 상호작용성을 높여주고 주의집중을 유도할 수 

있는 통제요인을 더 많이 투입한다면 더욱 높은 가상

실재감을 구현하는 것이 가능할 것이다. 

HMD조건에서 사실성 요인이 상대적으로 낮게 지

각된 원인을 규명하는 작업이 필요하다. 해상도나 애

니메이션으로 움직이는 영상자료가 사용자에게 오히

려 부정적인 요인으로 지각되었을 가능성이 있다. 실

험에 사용된 자료는 모두 동일한 해상도 조건이었음

에도 불구하고 HMD조건에서 가장 낮은 지각을 보인 

이유를 밝힌다면 가상실재감에 유의미한 영향을 미

칠 수 있는 설계원리를 도출할 수 있을 것이다. 

4.3. 연구의 제한점

이 연구는 오직 시각적인 자료만을 적용했다는 점

과 상황맥락을 형성하는 시나리오가 없었다는 제한

점을 갖고 있다. 가상현실을 구현할 때는 시각적인 

요인도 중요하지만 그에 상응하는 소리정보에 대한 

활용도 중요하다. 그러나 이 연구에서는 전혀 소리요

인이 제공되지 않았기 때문에 가상실재감의 완성도

가 높았다고 보기 어렵다. 따라서 배경음악이나 효과

음에 의한 영향력을 함께 검증하는 것이 필요하다. 

이러한 음향효과는 사실성을 높일 수 있는 요소가 될 

수 있기 때문이다. 

이 연구의 결과에서는 모니터의 해상도 등을 일반

화할 수 없다는 제한점을 갖고 있다. 이 연구에서 사

용한 모니터가 일반적인 데스크톱 컴퓨터의 모니터

보다는 크다. 그렇지만 실험에 사용된 모니터의 크기

와 해상도가 제한되었기 때문에 더 높은 해상도의 조

건에서는 다른 결론이 도출될 수도 있을 것이다. 

또한 시나리오와 같은 맥락정보가 없는 상태에서 

실험이 진행되었다는 제한점을 가진다. 만약 스토리

를 구성할 수 있는 맥락요인이 함께 제시되었다면 공

간실재감 요인이나 몰입감에 대한 영향력의 정도가 

달라졌을 것이다. 시나리오나 스토리와 같은 요인은 

상황을 인식하게 만드는 역할을 할 수 있기 때문이다. 
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