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요  약

본 연구는 가상현실에서 햅틱 피드백의 유형을 한 손과 두 손으로 비교하여, 상호작용성과 

신체소유감에 미치는 영향을 실험으로 비교 분석했다. 실험은 피험자내로 설계되었으며 참가자

는 가상현실에서 공 모양의 오브젝트를 파격하는 과제를 한 손과 두 손 햅틱 피드백을 사용하

면서 수행했다. 실험 결과, 참가자들이 두 손 햅틱 피드백을 활용했을 때 더 높은 상호작용감을 

보고하는 경향성이 있었으나, 신체소유감에는 두 실험 조건 간에 차이가 없는 것으로 나타났다. 

ABSTRACT

The effects of two different types of haptic feedback(one-hand versus two-hand haptic 

feedback) on interactivity and body ownership were investigated in the virtual reality 

setting through an experiment. Using within-subject design, participants performed the 

task of hitting and destroying a ball-shaped object in virtual reality for both, one-hand 

and two-hand haptic feedback conditions. The results showed that participants tended to 

report a higher level of interactivity when using two-hand haptic feedback, whereas 

there was no difference between the two conditions in a sense of body ownership.

Keywords : VR(가상현실), Haptic Feedback(햅틱 피드백), Interactivity(상호작용성), Body 

Ownership(신체소유감)
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1. 서  론

최근 가상현실 기기가 상용화됨에 따라 가상현

실 속에서 사용자 경험(User eXperience)과 관련

된 연구가 활발히 진행되고 있다(예: [1,2]). 가상현

실은 다른 미디어와 비교해서 몰입감이 높고 사실

적인 경험을 제공할 수 있는 미디어로 평가받는다. 

가상현실이 제공하는 실제와 같은 몰입감은 사용자

가 시각적으로는 현실 세계와 완전히 단절된 가상

세계에 위치하면서, 자신의 움직임과 아바타의 움

직임이 일치하는 매우 높은 상호작용 상황에 놓이

기 때문에 가능하다. 미디어 사용 경험과 관련해서 

상호작용은 미디어의 긍정적인 경험을 이끄는 중요

한 요인으로 지목되고 있으며[3], 그중 햅틱 피드

백(haptic feedback)은 가상현실에서 촉각을 활용

한 대표적인 상호작용 방식으로 알려져 있다. 햅틱 

피드백은 가상환경의 변화에 맞는 촉각적인 피드백

을 제공하기 때문에, 적절한 촉각 피드백의 활용은 

상호작용의 증진을 가져와 결국 가상현실에서 작업 

퍼포먼스를 포함한 긍정적인 영향을 미치는 것으로 

알려져 있다[4].

가상현실에서 햅틱 피드백의 유무를 단순 비교

한 결과는 선행연구들에서 찾아볼 수 있지만[4], 

햅틱 피드백 개체의 증가가 가상현실을 이용할 때 

어떠한 긍정적인 반응을 이끌어 내는지에 대한 연

구는 부족한 실정이다. 이에 본 연구는 햅틱 피드

백이 한 손에만 주어지는 경우와 두 손에 주어지

는 상황을 실험을 통해 비교 분석 함으로써 두 유

형 중 어떠한 피드백이 가상현실에서 중요한 사용

자 경험으로 여겨지는 상호작용과 신체소유감에 긍

정적인 영향을 미치는지를 밝히고자 한다. 본 연구

의 결과는 햅틱 피드백 유형에 따른 사용자 경험

을 분석함으로써 가상현실 콘텐츠에 주요한 가이드

라인을 제시할 것으로 기대된다.

2. 이론적 배경

2.1 햅틱 피드백

햅틱(haptic)은 사람이 물체를 인식하고 조작하

는 것을 목적으로 해당 물체와 접촉하여 상호 작

용하는 모두 행위를 의미하며, 햅틱 피드백은 사람

과 햅틱 기기 간 이루어지는 상호작용 과정에서 

물리적 힘(force), 촉감(tactile), 혹은 고유 감각

(proprioceptive)을 통해 전달되는 정보를 일컫는다

[5]. 물리적 힘의 작용으로 전달되는 햅틱 피드백

은 가상현실에서 물체의 단단함, 중량, 관성과 같

은 정보를 제공하는 데 활용되고 있으며, 촉감과 

관련된 햅틱 피드백은 물체 표면의 부드러움, 미끄

러움, 온도 등을 표현하는 데 활용되고 있고, 고유 

감각은 인간 몸의 위치 혹은 자세 등을 느끼는 데 

활용되고 있다[5]. 이 중 물리적 힘과 관련된 햅틱 

피드백은 현재 상업용 가상현실에서 컨트롤러의 진

동(vibration)을 통해 가장 많이 활용되고 있다. 

즉, 사용자는 컨트롤러에서 오는 진동의 세기 혹은 

지속성을 통해 가상 물체의 특성(예: 중량, 속도) 

등을 파악하는 데 도움을 받는다. 

햅틱 피드백은 가상의 물체 혹은 환경에 대해 

시각 정보를 보조하는 추가적인 정보를 제공함으로

써 사용자의 가상환경에 대한 이해와 상호작용을 

돕는다[6]. 이러한 시각 정보와 햅틱 정보의 시너

지 효과는 미디어의 추가적인 감각 단서 제공이 

불확실성을 줄여 더 나은 사용자 경험을 이끌 수 

있다고 주장하는 미디어 풍요 이론(Media 

Richness Theory)으로 설명할 수 있다[7]. 미디어 

풍요 이론에 따르면 미디어가 메시지를 전달하는 

능력은 각기 다르며 다양한 단서의 정보를 동시에 

전달할 수 있는 미디어가 좀 더 메시지를 효율적

으로 전달할 수 있다고 예측하는데[7], 이는 가상

현실에서 햅틱 피드백의 활용이 미디어의 정보 전

달력을 높이기 때문에 가상현실 환경을 이해하는데 

도움이 될 수 있음을 암시한다. 

햅틱 피드백의 효과를 살펴보면, 사용자에게 시

각 정보와 햅틱 정보를 동시에 제시했을 때, 몰입

감, 프레즌스 등을 높이는 시너지 효과(synergy 

effect)가 발생했고[8], 햅틱 피드백이 작업 효율성
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에 긍정적인 영향을 미치며, 공동 작업에 있어서 

협동심(togetherness)이 증가했다[9,10,11]. 또한 국

내의 최신 연구에서는 3차원 가상환경에서 드로잉

(drawing)을 함에 있어서 햅틱의 촉각 피드백이 

청각 피드백보다 드로잉의 정확도를 높여주는데 더 

효과적임을 나타낸바 있다[12]. 햅틱 피드백의 더

욱 유용한 응용은 의료 산업에서 발견할 수 있는

데, 연구자들은 햅틱 피드백이 가상현실을 활용한 

의료 시술 상황에서 정신운동성능(psychomotor 

performance)을 증가시키는 것을 발견했다[13]. 이

러한 선행연구를 종합하면, 가상현실에서 단순히 

시각 정보만을 제시하는 것보다 햅틱 피드백 정보

를 동시에 제공하는 것이 사용자 경험을 긍정적으

로 만들고, 이러한 향상된 사용자 경험은 더 높은 

업무 효율로 이어질 수 있음을 보여주고 있다.

2.2 햅틱 피드백과 상호작용성

상호작용성은 '사용자에게 주어진 특정 환경에

서 사용자-사용자 간 혹은 사용자-미디어 사이에

서 주고받는 모든 행위'를 의미한다[14]. 상호작용

성은 속도, 자유도, 자연스러움으로 구성되는데, 속

도란 사용자의 명령과 그 명령의 반응이 얼마나 

빠른지를 평가하고, 자유도(degree of freedom)는 

사용자가 콘텐츠 내에서 통제할 수 있는 정보의 

양을 의미한다. 또한, 자연스러움은 사용자의 의도

대로 조작이 원활하게 이루어지는 상태를 의미한

다.

선행연구에서는 가상환경에서 햅틱 피드백의 활

용이 상호작용성에 긍정적 영향을 미치는 것으로 

나타내고 있으며, 이는 햅틱 피드백을 통한 촉각 

정보가 가상환경과의 상호작용을 돕기 때문으로 추

정된다. 인간은 외부환경에 반응하기 위해 다양한 

감각에 의지하고 정보를 수집하며, 이렇게 수집된 

정보는 뇌에서 통합되어 외부 자극에 대한 최종적

인 판단 정보로 활용된다[15,16]. 다양한 감각을 통

해 들어온 정보는 한 감각을 통해 들어온 정보보

다 우리가 마주한 환경에 대해 여러 방면에서 정

보를 제공하기 때문에 상황 판단을 함에 있어 유

리하다[17]. 더욱이 가상현실과 같은 실감 매체는 

다량의 시각 정보를 제시하기 때문에 사용자는 시

각적 과부화를 느낄 수도 있는데, 햅틱 피드백은 

시감각 외에 촉각과 같은 다른 감각기관을 활용하

기 때문에 사용자가 가상환경과 원활하게 상호작용

하도록 도와준다.

가상현실에서 햅틱 피드백의 양을 증가하는 것

이 상호작용성에 어떠한 영향을 미치는지에 대한 

직접적인 연구는 부족하지만, 심리학에서 다감각 

응용 집적화(Multi-Sensory Integration)의 연구는 

햅틱 피드백 양의 증가가 상호작용성에 긍정적인 

영향을 미칠 것임을 추론하게 만든다. 가령, 선행

연구는 참가자들이 한 손 보다는 두 손 터치 자극

에 노출됐을 때 주어진 과제에 더 빨리 반응한다

는 것을 보여줬으며[17], 손가락에만 햅틱 피드백

을 부여할 때 보다는 손가락과 손바닥에 햅틱 피

드백을 동시에 부여할 때 다소 큰 가상의 물체 크

기 인지에 더 도움이 되는 것을 보여주었다[18].

이러한 현상은 중복 이득(Redundancy Gain)으

로 설명될 수 있는데, 그 개념을 요약하면 다차원

이며 중복적인 정보들이 인간의 뇌에서 더 빠르게 

처리되기 때문에 인간의 다양한 인지 활동을 도울

수 있다는 것이 핵심이다. 즉, 다각화로 주어지는 

햅틱 피드백은 인간의 뇌에 분화된 감각과 역할을 

더 적극적으로 활용하는 것을 돕기 때문에 가상의 

환경과 상호작용하는데에 있어서 더욱 향상된 경험

을 제공할 수 있다. 이에 본 연구는 두 손으로 느

끼는 햅틱 피드백이 한 손으로 느끼는 피드백보다 

상호작용 경험을 더 증진시키는 효과를 보일 것이

라는 연구가설을 제안한다. 

연구가설1: 사용자는 한 손 햅틱 피드백보다는 

두 손 햅틱 피드백을 사용할 때 조작에 대한 더 

높은 상호작용성을 느낄 것이다.

2.3 신체소유감

신체소유감은 인지 신경 과학 분야에서 신체

(body)가 자기에게 귀속됨을 느끼는 감각으로 정

의되고 있으며[19], 가상현실에서는 사용자가 가상 



34 ❙ Journal of Korea Game Society 2020 Oct; 20(5): 31-40

― 가상현실 햅틱 피드백 개체의 증가가 상호작용성과 신체소유감에 미치는 영향 ―

캐릭터의 신체를 사용자 자신의 신체와 동일시하는 

현상으로 설명할 수 있다. 고무손 착각(Rubber 

Hand Illusion) 실험은 신체소유감의 개념을 잘 보

여주는데, 고무손 착각 실험 과정은 다음과 같다. 

첫째, 가벽을 사이에 두고 한쪽에는 실험 참가자의 

손을, 다른 쪽에는 가짜 고무손을 배치한다. 둘째, 

실험 참가자의 손과 고무손에 동일한 형태의 자극

을 준다. 셋째, 고무손을 망치로 힘껏 내리친다. 실

험 참가자들은 고무손을 망치로 내리치자 본능적으

로 손을 재빨리 빼며 놀람과 고통을 느꼈다. 연구

자들은 동일한 형태의 자극이 고무손과 진짜 손에 

전달되는 과정에서 참가자가 고무손을 자기 신체의 

일부라 착각했기에 고통을 느낀 것이라고 주장했

다. 이처럼 고무손 실험에서는 고무손이 참가자의 

신체 일부라고 착각하게 만들기 위해 시각 외에 

촉각과 같은 복합적인 감각 정보를 제공하는 것이 

중요한데, 이는 단순히 고무손을 보는 행위는 뇌에 

시각적 정보만을 전달하기에 복합적 사고가 일어날 

수 없기 때문이다[20]. 특히, 촉각감은 자극이 주어

졌을 때 자신의 신체가 아닌 이상 느끼기 힘든 감

각이기에 신체소유감을 판별하는 중요한 감각기관

으로 간주된다[21]. 고무손 실험은 이와 같이 시각

과 더불어 촉각을 포함한 복합적인 자극을 전달하

는 것이 신체소유감을 증진하는데 중요한 요소라는 

것을 보여준다. 

신체소유감은 시각, 촉각과 같은 일차원적인 감

각 정보 외에도 움직임과 고유 수용성

(proprioception)을 통해 일어날 수 있다[21,22]. 움

직임은 사용자의 자연스러운 신체 움직임이 행동에 

현실감을 부여하여 신체소유감이 증진되는 것으로 

알려져 있다[23]. 고유 수용성은 신체 일부의 위치

를 감지하는 능력인데[24], 인간의 뇌는 자극을 통

해 신체의 위치를 상대적으로 파악할 수 있다. 우

리가 물을 마실 때 시감각에 크게 의지하지 않더

라도 어느 정도의 힘으로 컵을 들고 입에 가져대

야 하는지를 감각적으로 아는 것은 고유수용성이 

작용하기 때문이다. 

가상환경에서 햅틱 피드백은 시각 정보와 어우

러져 복합적인 감각의 정보를 제공할 뿐만 아니라

[25], 촉감각을 통해 신체의 상대적인 위치 파악을 

돕기 때문에 사용자는 신체소유감을 느끼게 될 것

이다. 더욱이 이러한 고유 수용성의 감각은 한 손

보다는 두 손의 햅틱 피드백이 주어졌을 때 더 크

게 감지될 수 있기 때문에 이에 본 연구는 다음과 

같은 두 번째 연구가설을 제안한다. 

연구가설2: 사용자는 한 손 햅틱 피드백보다는 

두 손 햅틱 피드백을 사용할 때 더 높은 신체소유

감을 느낄 것이다.

3. 연구방법

3.1 연구참여자와 실험 설계

본 연구의 실험 참가자는 서울에 있는 한 대학

교에서 자발적으로 참가한 재학생 40명으로 구성

됐다. 이들은 미디어커뮤니케이션학부 수업과 학교 

온라인 게시판, 그리고 교내 곳곳에 게시한 안내문

을 보고 참가했다. 참가자의 성별 분포는 남성 참

가자(75%)의 비율이 여성 참가자(25%) 보다 많았

으며 참가자의 평균 연령은 21.55(SD  = 1.77)세였

다. 참가자들에게는 실험이 끝난 후에 소정의 보상

이 주어졌다. 실험은 내적 피험자 디자인으로서

(within-subject design), 참가자는 두 실험 조건

(한 손 햅틱 피드백 vs. 두 손 햅틱 피드백)을 모

두 경험했다. 실험 과제는 공 모양 형태의 글러브

를 사용하여 일정 거리에서 생성되어 날아오는 공 

모양 오브젝트 30개를 파괴하는 것이다. 한 손 햅

틱 피드백의 경우 공 모양 오브젝트를 파괴할 때, 

파괴한 손에만 햅틱 반응이 일어났으며, 두 손 피

드백의 경우 어느 손으로 공 모양 오브젝트를 파

괴하든지 두 손에서 햅틱 반응이 일어나게 했다. 

실험 참가자는 실험연구자의 가이드에 따라 두 실

험 조건 중 랜덤으로 하나를 수행하고, 오분의 휴

식을 취하고 다른 조건에서 과제를 수행했다. 

실험 참가자는 사전에 준비된 연구 참여 동의서, 

VR 게임에 대한 경험과 숙련도 등에 관한 설문지

를 작성한 후 실험자 가이드에 따라 HTC VIVE
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를 착용했다. 실험자는 실험 참가자에게 진행할 게

임과 손에 전달되는 햅틱 피드백(진동효과)에 대해 

설명을 했고, 게임을 할 때 보다 활동적인 반응을 

유도하기 위해 가만히 손을 뻗고 오브젝트에 손을 

대는 행동은 지양하고 권투를 하듯이 공을 터트리

도록 요청했다. 실험 참가자는 한 실험 조건에서 

과제를 끝낼 때마다, 상호작용성과 신체소유감에 

관한 설문을 작성했고, 각 실험 조건에서 10분씩 

총 20여분간 게임을 한 후 실험을 종료했다.

[Fig 1.] Participant playing an experiment 

3.2 실험 처치물

실험에 사용된 컨텐츠는 본 실험을 위해 Unity 

엔진으로 직접 개발했다. 게임 개발의 디자인은 

Steam VR에서 배급하는 '비트 세이버' 게임을 참

고했다. 참가자의 운동 능력을 향상하기 위해 선행

연구에 기초하여 126bpm의 테크노 음악을 제작 

삽입했다. 음악의 장르와 bpm은 운동 시 음악 

bpm과 선호도의 상관관계에 대한 선행연구를 참

고하여 선정했다[26]. 선행연구에서는 참가자들이 

운동을 할 때, 125~140bpm 속도의 음악을 선호하

는 것을 보여줬으며, 이것을 참조하여 본 실험에서

는 126bpm의 훅(hook)이 강조된 테크노 장르의 

음악을 제작하여 배경 음악으로 사용했다. 또한, 

음악 중간중간에 특정 음조(pitch)를 가진 신디사

이저(synthesizer) 음을 삽입하여 실험 참가자에게 

음악의 박자를 상기시킴과 동시에 공이 나오는 타

이밍 예측을 돕고자 했다.

[Fig 2.] VR Experiment Treatment 

3.3 측정

본 연구에서의 햅틱 반응은 힘 반응(force 

feedback)과 관련된 '진동 햅틱 반응'으로 국한해 

정의했다. 연구자가 조작한 대로 참가자가 한 손 

혹은 두 손에 햅틱 반응을 느꼈는지 점검하기 위

해 "두 손에 촉감각을 느꼈다", "물체 타격 시 두 

손에 촉감각을 느꼈다", "촉감각은 두 손에 모두 

전해졌다." 등 3개의 문항을 5점 리커트 척도로 측

정했다(α1) = .96).

상호작용성은 선행연구에 기초하여 사용자가 실

시간으로 매개된 환경을 조작할 수 있는 정도로 

정의했다[27]. 스튜어는 상호작용을 구성하는 하위

차원으로 속도, 범위, 그리고 맵핑을 제안했는데, 

이현지와 정동훈의 연구에서는 스튜어의 컨셉을 기

반으로 이를 빠르기, 자유도, 자연스러움으로 재구

성했다[28]. 본 연구에서는 이현지와 정동훈의 연

구를 기반으로 빠르기를 "컨트롤러를 빠르게 움직

일 수 있었다" 등의 4문항으로 측정했고(α = .91), 

자유도를 "내가 원하는 대로 컨트롤러를 움직일 수 

있었다" 등의 4문항으로 측정했으며(α = .92), "내

가 움직이는 대로 자연스럽게 컨트롤러가 움직였다

" 등의 4문항으로 자연스러움을 측정했다(α = .87). 

상호작용성은 빠르기, 자유도, 그리고 자연스러움의 

12문항을 평균한 값으로 측정하였으며, 상호작용과 

관련된 모든 문항은 5점 리커트 척도로 측정했다(α 

1) α는 측정의 신뢰도를 나타내는 통계 기호로서 문항들에서 측정

하고자 하는 개념을 응답자가 얼마나 일관성 있게 답변하는지

를 나타내는 지표이다. 통념적으로 α > .70이면 어떠한 개념을 

측정함에 있어서 문항들의 신뢰도가 적합한 것으로 간주 된다. 
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= .95).

신체소유감은 자신의 신체가 아님에도 불구하고 

자신의 신체로 느끼는 착각으로 정의된다[19]. 본 

연구에서는 이러한 신체소유감을 측정하기 위해 "

게임 속 컨트롤러는 내 손이 위치한 곳에 있다고 

느껴졌다." , "내 손이 게임 속에 있는 것처럼 느껴

졌다." 등의 7문항을 사용했고(α = .90), 모두 5점 

리커트 척도를 사용했다.

4. 연구결과

연구의 통계 분석은 대응표본 t검정분석을 활용

했다. 조작검증은 연구자가 실험 조건을 조작한대

로 참가자가 느꼈는지를 확인하는 것으로서, 본 연

구에서는 참가자가 한 손과 두 손 햅틱의 유의미

한 차이를 느껴 실험 조건이 연구자가 의도한 대

로 잘 조작되었음을 보여줬다, t(39) = -5.57, p < 

.001, d  = .882).

연구가설1은 두 손에 주어지는 햅틱 피드백이 

한 손에 주어지는 햅틱 피드백보다 더 높은 상호

작용성을 불러일으킬 것으로 예측하고 있다. 결과

는 두 그룹 차이가 유의미하지 않아 연구가설은 

기각되었지만, 어느 정도의 경향성이 있음을 나타

냈다, t(39) = -1.80, p = .08, d  = .29. 비록 유의

미한 차이는 없었지만 대체로 참가자들은 두 손에 

햅틱 피드백(M = 4.59, SD  = .49)을 받았을 경우

가 한 손 피드백(M  = 4.48, SD  = .53)을 받았을 

때 보다 컨트롤러의 상호작용성이 더 높다고 느꼈

다. 상호작용의 세부 차원을 살펴보면, 두 손 햅틱 

피드백의 사용이 한 손 햅틱 피드백과 비교하여 

조작 속도감의 느낌을 유의미하게 증가시키지는 않

았으나(t(39) = -.45, p  = .66), 조작의 자유도

(t(39) = -1.86, p = .07, d  = .29)와 자연스러움을 

향상하는 데 어느 정도 영향을 주는 경향성이 나

타났다, t(39) = -1.80, p = .08, d  = .29. 즉, 참가

자들은 햅틱 피드백이 두 손에 주어졌을 때 조작

이 보다 자유롭고(M두손 = 4.53, SD두손 = .57 vs. 

M한손 = 4.37, SD한손 = .64), 자연스럽다고(M두손 = 

4.70, SD두손 = .47 vs. M한손 = 4.58, SD한손 = .55) 

느끼는 경향이 있었다. 

연구가설2는 참가자들이 두 손 햅틱 피드백을 

사용했을 때, 한 손 햅틱 피드백보다 더 높은 신체

소유감을 느낄 것을 제안하고 있다. 결과는 두 그

룹 차이가 통계적으로 유의미하지 않은 것으로 나

타났다, t(39) = -1.19, p  = .24, d  = -.13. 즉, 참

가자들이 느끼는 신체소유감은 한 손 햅틱 피드백

(M = 3.78, SD  = .85) 혹은 두 손 햅틱 피드백

(M = 3.91, SD  = .82)을 사용할 때 크게 차이가 

없는 것으로 나타났다.

[Table 1.] Results of paired t-test

Factors

One-hand 

haptic

Two-hand 

haptic t-test

M SD M SD

Interactivity 4.48 .53 4.59 .49 -1.80†

Speed 4.51 .55 4.53 .58 -.45

Degree of Freedom 4.37 .64 4.53 .57 -1.86†

Naturalness 4.58 .55 4.70 .47 -1.80†

Body ownership 3.78 .85 3.91 .82 -1.19

†< .10 

5. 결론 및 함의

본 연구는 가상현실 게임에서의 햅틱 피드백의 

유형(한 손 vs. 두 손)이 상호작용과 신체소유감에 

미치는 영향을 비교 분석했다. 비록 유의미하지는 

않았으나 두 손 햅틱 피드백의 활용이 한 손 햅틱 

피드백보다 게임 조작에 대한 상호작용을 증진하

는 경향이 있었던 반면, 신체소유감과 관련해서는 

한 손과 두 손 햅틱 피드백의 차이가 나타나지 않

았다.

두 손에 햅틱 반응을 주는 실험 참가자군은 한 

손만 햅틱 반응을 전달받은 실험 참가자군보다 상

호작용에 있어서 조작에 대해 자연스러움과 자유

2) 대응표본 t검정분석 결과에서 t값은 대략 두 조건(예시: 한손햅

틱 vs 양손햅틱) 간의 차이를 나타내고 t옆에 괄호 안에 숫자는 

자유도를 나타낸다, p값은 두 조건이 통계적으로 유의미한 차

이가 있는지를 보여주는 지표로서 통상적으로 p < .05이면 두 

조건간의 차이가 있는 것으로 간주한다. 마지막으로 d값은 t검

정분석에서 효과크기를 의미한다. 
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도에 더 좋은 평가를 부여하는 경향이 있었다. 이

러한 연구결과는 더 많은 감각 정보가 미디어를 

통해 주어졌을 때 사용자는 불확실성을 줄일 수 

있고 메시지 혹은 상황에 더 적합한 판단을 할 수 

있다는 미디어 풍요 이론의 논리와 일치 한다[7]. 

본 연구에서 두 손의 햅틱 피드백을 통해 더 많은 

촉 각감을 불러일으킨 것은 사용자가 오브젝트 파

격 과제에 대한 상황 인지를 도왔을 수 있으며, 

이는 사용자가 컨트롤러를 조작함에 있어서 자연

스러움과 자유도에 더 높은 평가를 하도록 이끌었

을 가능성이 있다. 대안적인 설명으로는 두 손 햅

틱 반응의 활용이 파격감에 대한 물리적 감각 반

응을 보다 현실 세계와 부합되도록 표현했기 때문

에 사용자들이 조작에 대해 더 높은 자연스러움과 

자유도를 느꼈었을 수도 있다. 조작에 대해 자연

스러움과 자유도는 가상현실에서의 조작 경험이 

현실 세계와 얼마나 합치하는지에 따라 좌우될 수 

있다[29]. 현실 세계에서 어떠한 물체를 타격하여 

파괴할 때 인간은 타격하는 해당 손 부위뿐만 아

니라 다른 몸의 분위에서도 파격에 대한 반작용 

감각을 느낄 수 있다. 두 손 햅틱 반응의 활용은 

파격감에 대한 이러한 물리적 감각 반응을 보다 

현실 세계와 부합되도록 만들었기 때문에 참가자

들은 한 손 햅틱 반응과 비교했을 때 더 높은 자

연스러움과 자유도를 느꼈을 수도 있다.

본 연구결과가 가상현실 컨텐츠 제작자들에게 

시사하는 함의는 다음과 같다. 첫째, 적절한 햅틱 

피드백 개체의 증가는 상호작용성을 증진시킬 수 

있기 때문에 높은 상호작용을 요구하는 가상현실 

컨텐츠의 경우 이러한 점을 고려하여 컨텐츠를 제

작할 필요성이 요구된다. 가령, 복잡하고 정교한 

조작성을 요구하는 메디컬 혹은 밀리터리 트레이

닝의 경우 햅틱 피드백의 개체를 증가시켜 이용자

로 하여금 보다 정교하고 자연스러운 조작감을 느

끼도록 하는 가상현실 컨텐츠를 디자인하는 것이 

중요할 것이다. 둘째, 본 연구에서 햅틱 반응의 유

형은 신체소유감에 영향을 미치지는 않는 것으로 

나타났는데, 이러한 연구 결과는 신체소유감을 느

끼는 데 있어서 시각과 촉각의 복합적인 정보를 

주는 것은 중요할테지만[20], 촉각의 정보를 더 많

이 부여하는 것이 반드시 신체소유감의 증진으로 

이어지지는 않는다는 점을 시사한다. 따라서 가상

현실 컨텐츠 개발자들은 신체소유감의 증진을 위

해 무조건적으로 햅틱 자극의 개체를 증가 시킬 

필요성은 없어 보인다.

6. 연구 제한점 및 후속연구 방향

본 연구는 촉감각의 확장을 손에만 국한했다는 

한계점이 있다. 신체소유감은 손을 포함한 다른 

신체 부위에 복합적인 자극이 제시될 때 더욱 증

진될 수 있다는 점을 고려하면, 손과 더불어 다른 

신체 부위에 적절하게 제공되는 햅틱 피드백의 확

장은 현실적으로 더 큰 신체소유감을 증진할 여지

가 있다. 더욱이 컨트롤러의 발달로 가상현실에서

의 햅틱 피드백의 활용이 손 자극에만 국한되지 

않을 것이란 점을 고려한다면, 후속연구는 다양한 

햅틱 피드백의 확대가 신체소유감에 어떠한 영향

을 미치는지를 조사할 필요성이 있다. 

후속연구는 본 연구와 유사한 반복 연구

(replication study)를 진행하여 햅틱 개체의 증가

가 상호작용에 긍정적인 영향을 미치는지를 다시 

한 번 조사할 필요가 있다. 본 연구결과에서는 햅

틱 개체의 증가가 상호작용의 긍정적인 영향을 미

치는 경향성이 있었던 반면 이는 통계적으로 유의

미한 차이가 나타나지는 않았다. 본 연구에서 실

험 참가자들은 각 조건에서 상대적으로 짧은 시간

(약 10 분)동안 과제를 수행했는데 이러한 시간적 

제약이 햅틱 개체의 증가와 상호작용 경험에 관계

를 밝히기에 충분하지 않았을 수 있다. 후속연구

에서는 참가자들이 충분히 햅틱 피드백을 경험 할 

수 있도록 더 많은 과제 수행 시간을 부여할 필요

성이 있어 보인다. 

또한 후속연구에서는 햅틱 개체의 증가가 “왜” 

상호작용에 정적인 영향을 미치는지에 대해 더 자
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세히 조사할 필요성이 있다. 본 연구에서는 이러

한 정적관계를 미디어 풍요성 이론에 기반하여 설

명 했지만 앞서 논의한 바와 같이 양손 햅틱 피드

백이 파격 과제를 수행하는데 있어서 현실과 더 

부합한 감각적 경험을 제시하기 때문에 이용자가 

조작이 더 자연스럽고 자유로웠다고 느꼈을 가능

성도 있다. 이에 후속연구에서는 햅틱 유형과 상

호작용간의 관계를 설명해 줄 수 있는 잠재적 매

개변인들을 측정하여 조사할 필요성이 제기된다.
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