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VR매체에서의 뇌인지와 사이버 멀미의 상관관계

Correlation between Brain Cognition and Cyberdisease in VR Media

김민서*, 김균호**, 김유리***, 김은서****, 허원회*****

Min-Seo Kim*, Kyun-Ho Kim**, Yu-Ri Kim***, Eun-Seo Kim****, Won-Whoi HUH*****

요 약 메타버스의 시대가 다가옴에 따라 해결해야 하는 난제가 있다. 그 중 `사이버 멀미`는 VR 기술이 주목받기 시

작한 2016년부터 현재까지 VR의 대표적인 문제점이다. 감각 갈등이론에 따르면 멀미는 지각되는 운동 방향 정보와

기댓값이 같지 않을 때 유발한다. 본 논문은 뇌인지와 사이버 멀미의 상관관계에 대해 이론적으로 탐구하고, 이를 바

탕으로 사용자의 몰입도가 멀미 증상에 미치는 영향에 관하여 연구하였다. SSQ 실험을 통해 카메라의 회전 값이 시

청자의 사이버 멀미 증상을 악화시킨다는 점과 시청자가 해결해야 할 시각적·변속적 미션을 줌으로써 게임의 몰입도

를 높여 사이버 멀미를 완화할 수 있다는 사실을 입증하였다. 본 연구는 VR 리듬 게임인 “beatale”을 개발하는 과정

중 사이버 멀미 문제를 해결하고자 진행되었으며, 해당 프로젝트 개발뿐만 아니라 향후 VR 콘텐츠 제작 시 사이버

멀미를 개선하기 위한 기반이 될 것으로 기대된다.

주요어 : 가상현실(VR), 뇌인지, SSQ실험, 몰입도, 사이버 멀미 개선

Abstract As the era of metaverse approaches, there are challenges that need to be solved. Among them, 'cyber 
motion sickness' is a representative problem from 2016;when VR technology began to attract attention. 
According to the theory of sensory conflict, motion sickness is caused when the perceived direction of motion 
information and the expected value are not the same. The paper was written to theoretically explore the 
relationship between brain cognition and cyber motion sickness, and to prove the effect of user immersion on 
motion sickness symptoms based on this. Through the SSQ experiment, it was found that the rotation value of 
the camera aggravates the symptoms of cyber motion sickness and can alleviate cyber motion sickness by 
increasing the immersion of the game by giving the viewer visual and shift missions to solve. This study was 
conducted to solve the problem of cyber motion sickness during the process of developing the VR rhythm game 
"beatale", and it is expected to be the basis for improving cyber motion sickness not only in the development 
of the project but also in the production of VR contents in the future.

Key words :  Virtual Reality, Brain Cognition, SSQ Experiments, Immersion, Improved Cyber Motion Sickness
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Ⅰ. 서 론

메타버스가 IT 산업의 화두로 떠오르면서 가상현실

(VR)과 증강현실(AR), 혼합현실(XR) 기술을 총망라하

는 확장 현실(XR)이 차세대 IT 기술로 주목받고 있다.

[1] 그중 VR은 오락 및 엔터테인먼트, 서비스업, 교육

및 미디어 그리고 산업 분야 등에서 폭넓은 이용 가치

를 갖고 있는데, 현대자동차 `아이오닉`의 360도 VR 광

고 영상이나 외과수술의 교육 및 훈련, 제조 및 생산

과정 시뮬레이션을 통한 기기 불량 검출 등이 이를 보

여주는 대표적 예시다. 이처럼 이미 VR 기술은 다양한

방면에서 활용되고 있고 앞으로 더 다양한 산업에 활용

될 잠재력이 충분하다. 한편, 한국콘텐츠진흥원의 `2021

장르별 콘텐츠 해외시장 동향 분석 – VR·AR편(인포

그래픽)`에 따르면 점차 하드웨어의 가격이 낮아지면서

기기 보급률이 올라가면 앞으로는 VR 소프트웨어, 콘

텐츠 시장이 더 크게 성장하리라 전망하고 있다.[2] 따

라서 앞으로 VR 콘텐츠의 연구와 개발의 중요성이 더

욱 높아질 것으로 예상된다.

이처럼 VR이 발전과 확산, 메타버스의 시대가 다가

옴에 따라 해결해야 하는 난제가 있다. 그 중 `사이버

멀미`는 VR 기술이 주목받기 시작한 2016년부터[3] 현

재까지 VR의 대표적인 문제점이다. VR 기기로 가상현

실을 경험하는 사용자들은 대부분 어느 정도의 사이버

멀미를 겪게 된다.[4] 따라서 가상현실 산업의 성장 측

면에서 볼 때, 사이버 멀미는 반드시 해결해야 할 중요

한 문제지만 지금까지 명확하게 해결 방법이 나오지 않

았다. 이에 따라 완전 몰입형 VR 기기를 착용하고 가

상현실을 체험하는 것에 대한 불편감은 해소되지 않았

고, 하드웨어적인 연구가 아닌 콘텐츠 적 측면의 연구

는 부족한 실정이다.[5]

본 연구에서는 SSQ 테스트를 바탕으로 뇌의 감각

인지 부조화가 사이버 멀미에 주는 영향을 다룰 것이

며, 이를 기반으로 한 새로운 문제 해결 모델-뇌인지를

VR 매체와 일치하게 유도하거나 눈속임으로 가리는 방

법을 채택한 VR 콘텐츠 개발 방법-을 제안하며, 해당

방법이 사이버 멀미를 최소화하는데 유의미한 방법인

가에 대한 실증적 검토를 거쳐 증명하는 것을 목표로

한다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 인지부조화

1) 사이버멀미와 인지부조화의 관계

1975년 Reason과 Brand의 감각 갈등이론(sensory

conflict theory)에 따르면 전정감각과 시각으로부터 수

용되는 각 정보가 일치하지 않을 때, 즉 지각되는 운동

방향 정보와 기댓값이 같지 않을 때 멀미를 유발한다고

주장한다.[6] 이러한 감각 갈등에는 크게 두 가지 유형

이 존재하는데, 하나는 둘 중 한 감각 정보가 부재함으

로 생기는 뇌 인지 불균형이 있고, 둘째로 두 감각 모

두 실재 하나 상호 간 동기화가 이루어지지 않는 경우

가 있다.[7]

사람은 시각세포로부터 받은 정보에 근거하여 주변

환경의 변화를 확인하고 다양한 운동 현상과의 상호작

용을 예상한다. 그러나 특정 감각이 다른 감각에 비해

우세한 입력값을 주거나 극도로 제한된 값만을 제공할

시 단일 감각에 의한 멀미가 발생하게 된다. 이것이 바

로 우리에게 익숙한 차멀미의 원리다. 좌석에 고정된

채 수직운동 정보가 입력되면 실제로 이루어지는 동작

이 없으므로 뇌가 갖는 감각의 기댓값에 모순이 생기고

신체적 불편감을 초래한다. 이는 시각 자극에 의한 멀

미(visually induced motion sickness, VIMS)라 특정해

명명되며[8] 실제 사이버 멀미가 유발되는 메커니즘을

효과적으로 설명해준다. VR 매체를 이용하는 사용자의

경우, 가상공간의 시점이동이나 회전, 속도감의 변화 등

이 이러한 기전을 심화시킬 수 있다.

두 감각 정보 모두 온전히 존재하나 상호 간의 동기

화가 이루어지지 않을 때, 즉 다 다 감각 정보가 통합

되지 않을 때 멀미 현상의 발생 기전은 앞서 말한 단일

감각에 의한 멀미보다 더욱 복잡한 처리 과정을 겪는

다. 전정감각과 시각 정보 양쪽에서 모두 운동 정보가

입력될 시 우리 뇌는 다양한 운동 시뮬레이션을 돌리게

된다. 이때 시각 정보와 전정감각 및 체성감각 정보가

불일치하다면 멀미 증상이 나타난다. 하지만 트레드밀

보행이나 혹은 제자리걸음 등을 통해 신체가 보행한다

는 정보를 입력받는다면 멀미는 줄어들고 가상현실에

서 이동한다는 느낌은 더 강화될 것이다.[8]

2) 인지부조화의 원인과 연구 방법

사이버 멀미 연구의의 가장 큰 문제점은 측정치를
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추출하기 어렵다는 점이다. 따라서 현재 사이버 멀미가

연구되는 주된 방향성은 설문지 조사를 통한 주관적 보

고를 분석하는 것이다. 다만 이러한 설문 방식은 가상

현실 기기 이용을 중단하고 진행될 수밖에 없기에 멀미

와 관련된 데이터를 실시간으로 수집할 수 없다는 단점

을 갖고 있으며, 주관적으로 느껴지는 신체 반응과 멀

미 현상 사이의 시간적 대응 관계 역시 아직 밝혀진 바

가 없다. 거기다 주관적 보고의 고질적인 문제점인 자

가 규정 수준의 척도 주관화를 안고 가야 하기에 객관

성을 갖춘 정량 측정 도구와 함께 조사될 것이 요구되

는데, 그 예시로써 자주 소개되는 것이 바로 신체 동작

(postural sway)이나 심전도(electrocardiogram, ECG),

뇌전도(electoencephalogram, EEG), 위전도(electroga

strogram, EGG) 와 같은 전기생리학적 신호들이다.

이 신체 반응의 관찰은 외부에서 이루어지기 때문

에 가상현실 체험과 동시에 이루어질 수 있으며, 설문

조사 방식과 병행될 때 두 실험 결과 간 상관분석을

통해 더욱 신뢰도 있는 결과를 도출해낼 수 있다. [7]

사이버 멀미의 주관적 측정에 자주 이용되는 설문

모델로는 Kennedy가 1993년도에 개발한 Simulator

Sickness Questionnaire (SSQ)이 있다. SSQ 요인 분석

은 MSQ(Motion Sickness Qestionnaire)를 기초로 체크

리스트 형식으로 구성된 시뮬레이터 멀미 측정 도구로,

10가지 시뮬레이션을 통해 1,119개의 설문 요인을 수집

및 분석하여 선별한 16개의 증상을 3가지 하위 척도로

분류한 것과 그 총점으로 구성되어 있다. 여기서 3가지

척도는 각 메스꺼움(nausea)과 안구 운동(oculomotor),

방향감각 상실(disorientation) 등의 변인을 중점으로 구

성되어 있으며, 채점 결과 20점을 기준으로 사용자가

유의미한 불편감을 느꼈느냐를 판단하게 된다.[9]

2. VFX

1) VFX가 멀미 완화에 주는 영향

비주얼 이펙트 (VFX; visual effects)는 영상, 게임

등을 위한 디지털 시각 효과를 뜻한다.[10] 장욱상·박선

영(2021)은 VFX의 공간감 부여, 시선 유도등의 실험을

통해 “관객들을 작품에 더욱 몰입시킨다. VFX는 관객

들이 내러티브 외적으로 VR에서 경험할 수 있는 다른

요소들(시선을 둘 수 있는 공간의 확장, 사이버 멀미,

인터랙션 과정 중의 헤맴)을 배제해주는 역할을 함으로

써 관객이 내러티브에 더욱 몰입하고 집중할 수 있게

만들어준다.”라고 설명하며 가상현실 애니메이션에서의

VFX의 역할과 멀미의 상관관계에 관해 서술한다.[10]

2) VFX의 공간감 부여

장욱상·박선영(2021)은 VR 애니메이션 &lt;헨리(Henry)

&gt; (2016)의 연출을 VFX에 집중하여 분석하였다.[10]

‘헨리’에는 아무것도 안 보이는 어두운 공간을 활용한

연출이 등장하는데, 이는 자칫하면 공간의 깊이감을 배

제해 3차원 공간감에 대한 지각력을 차단할 수 있다는

문제점을 갖고 있다. 이처럼 사용자가 가상현실 세계에

서 자신의 위치와 공간의 크기 등의 지각정보를 얻을

수 없을 때 인지부조화가 나타나고, 이때 사이버 멀미

유발 문제가 발생하게 된다. ‘헨리’는 먼지 VFX를 사용

해 공간의 깊이감을 시각적으로 구현함으로써 해당 문

제를 해결한다. 이는 VFX를 이용해 사이버 멀미를 완

화할 수 있다는 중요한 힌트가 되는데, 먼지 같은 VFX

요소를 사용해 공간 인지에 도움을 준다면 해당 부조화

원인을 보완하게 되는 것이므로 멀미의 심화 정도가 줄

어든다.

3) VFX의 시선유도

가상현실에서 사이버 멀미를 완화하기 위해서는 고

정된 위치에 시선을 유도하는 몰입 요소가 굉장히 중요

한데, VFX가 이러한 시선유도 요소 중 하나이다. 상호

작용(사용자와 물체, 혹은 사용자와 사용자 등)에서

VFX를 활용하면 사용자가 대상 요소에 시선을 두게

유도할 수 있다. 이를 통해 사용자는 현재 자신의 행위

와 상호작용하고 있는 요소를 정확히 알 수 있고, 해당

객체에 집중하여 가상현실의 몰입도를 증진할 수 있다.

애니메이션 ‘헨리’의 어두운 공간은 빛과의 대비를 통해

관객의 선택적 응시를 유도하는데 이는 공간지각에 대

한 집중력을 분산시켜 인지부조화로 인한 멀미를 차단

하는 효과가 있다. 이렇듯 VFX를 잘 활용하면 정보처

리에 집중할 수 있는 환경을 조성할 수 있어 사이버 멀

미를 완화한다.

Ⅲ. 실험 방법 및 분석

1. 실험목적

해당 실험의 목적은 VR 콘텐츠 개발자들의 관점에

서 어떤 방식을 적용해야 사용자가 멀미를 덜 느낄지에
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대한 정보를 수집하는 것이므로, 결괏값을 가장 단순한

형태로 비교할 수 있도록 실험을 계획, 추진하였다.

2. 실험 계획

1) 실험 대상

실험군은 대학 교육을 받은 20대 중반 3명을 선정하

였으며, 평상시 느끼던 주관적 멀미 척도를 중심으로

세 유형으로 구분 지어 SSQ 설문을 이용한 심층 인터

뷰를 진행했다. 멀미 척도 유형은 다음과 같다 - A: 멀

미 심함, B: 멀미 보통, C: 멀미 안 함

2) 변인 요소

변인 요소로는 VR 콘텐츠의 대표적 특성인 카메라

움직임(직진과 회전)과 콘텐츠의 변속(사용자가 처리해

야 할 시각적 미션의 등속운동과 변속 운동)등 총 4가지

혼합된 경우를 통제하며, 이때 실험에 쓰일 미디어 콘텐

츠로는 현재 개발 중인 VR 리듬 게임 “beatale”의 프로

토타입이 사용됨에 따라 사용자의 처리가 요구되는 시

각적 미션은 리듬 게임을 플레이하는 것으로 진행된다.

3) 실험 방법

피실험자에게는 4가지변인요소를 조합한 4가지상황

을 주며, 이는 각각 case 1(카메라 직진과 콘텐츠의 등속

운동), case 2(카메라 직진과 콘텐츠의 등속운동), case

3(카메라 직진과 콘텐츠의 등속운동), case 4(카메라 직

진과 콘텐츠의 등속운동)로 명명한다. 1분간 주어진 미

션을 수행한 후 SSQ 설문지작성과 5~10분간의 구두 보

고로 본인이 느낀 주관적 멀미 수치와 그 외의 의견을

제시하며, 각 실험은 서로의 멀미 수치에 영향을 주는

것을 막기 위해서 5분가량 휴식 시간을 가질 것을 원칙

으로 한다. 모든 실험이 종료되면 도출한 멀미수치를비

교및분석해어느경우에어떤종류의변인이가장많이

멀미를 유발하는가와 어떤 종류의 멀미 요소( SSQ 테

스트에 따른 분류; N :메스꺼움(nausea), O : 안구 운동

(oculomotor), D : 방향감각 상실(disorientation))를 자

극하는지, 그리고 어떻게 하면 멀미를 완화할 수 있을

지에 대한 해결책을 모색한다.

표1은 SSQ 테스트의 점수계산표로, 피실험자는 각

문항에 해당 없음 0, 미세한 수준 1, 보통 수준 2, 혹독

한 수준 3으로 값을 매기며 하단의 계산 방법에 따라

가중치를 부여해 세 하위요소별 점수를 계산함으로써

멀미의 주관적 수치를 계산할 수 있다. SSQ 테스트 결

과는 평균을 계산해 변인 상황별로 비교·분석한다.

표 1. SSQ점수 계산 표
Table 1. SSQ Score Calculation Table

SSQ 증상
가중치

N O D

일반적인 불편
(General discomfort)

1 1

피로 (Fatigue) 1

두통 (Headache) 1

눈의 피로
(Eyestrain)

1

눈의 초점을 맞추기
어려움

(Difficulty focusing)
1 1

침분비의 증가
(Increased
salivation)

1

발열 (Sweating) 1

메스꺼움 (Nausea) 1 1

집중하기 곤란함
(Difficulty
concentrating)

1 1

머리가 꽉 찬 느낌
(Fullness of head)

1

뿌연 시야
(Blurred vision)

1 1

눈을 떴을때 현기증
(Dizziness eyes

open)
1

눈을 감았을때
현기증

(Dizziness eyes
closed)

1

빙빙 도는 느낌의
어지러움
(Vertigo)

1

위의 부담감
(Stomach awareness)

1

트림 (Burping) 1

계산방법
N=[1]x9.54 O=[2]x7.58 D=[3]x13.92

Total Score= ([1]+[2]+[3])x3.74
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4) 실험 설계

구자윤‧김승인(2019)의 SSQ 설문 및 심층 인터뷰를

[12] 바탕으로 설계하였다. 카메라 경로의 단순/복잡성

과 집중할만한 시각적 미션(리듬게임 콘텐츠)의 단순/

복잡도의 조건을 조합해 4가지의 사례를 분류하였고,

현재 개발 중인 VR 리듬 게임 beatale을 사용해 해당

변인 요소들을 실험의 목적에 맞춰 통제함으로써 실험

의 정확성을 높였다. 영상 화질이 멀미에 줄 영향을 최

소화하기 위해 4k의 높은 해상도의 영상으로 백그라운

드 애니메이션을 재생했으며[13], 피실험자별로 겪을 환

경변화 요소를 줄이기 위해 같은 디바이스(오큘러스 퀘

스트2)를 이용하여 실험하였다.

해당 실험은 대표적인 정상 조사 방법인 심층 인터

뷰도 병행됨에 따라 일대일 개인 면접을 통해 진행되

며, 교감이 중요한 특성을 유의하여 실험 진행자와의

관계가 깊고 의사소통이 원활한 이를 대상으로 피 실험

군을 뽑았다. 또 다양한 의견을 집중도 있게 다뤄야 질

적으로 좋은 결과를 낼 수 있으므로 다수의 표본집단보

다 소수의 인원을 선정해 실험하였다.[14]

3. 실험 결과

실험 결과를 토대로 4가지 상황에 따라 메스꺼움

(nausea), 안구운동(oculomotor), 방향감각상실(disorientation)

에 관한 결과의 증가율을 계산하여 표와 그래프를 작성

했다. 카메라와 시각적 미션(콘텐츠), 이 두 가지 변인

요소 중 한 가지만을 비교할 수 있도록 두 상황씩 짝을

지어 비교했으며, 증가율은 복잡한 상황의 수치에서 단

순한 상황의 수치를 뺀 후 다시 복잡한 상황의 수치로

나눠 연산했다. 이때 상황의 복잡도는 카메라의 경우

직진&lt;회전, 시각적 미션의 경우 등속&lt;변속의 규칙

으로 정하며, 카메라 경로의 변화가 시각적 미션의 변

화보다 더 복잡한 것으로 한다.

표2는 주요 콘텐츠가 등속 운동할 때 카메라 경로의

직진-회전 별 멀미 증상 값 및 증가율을 정리한 것이

며, 그림1과 그림2는 각각 표2로부터 산출된 증상 값

비교 그래프와 증가율 그래프다. 그림1을 보면 카메라

움직임이 직선일 때보다 회전일 때 사용자가 평균적으

로 세 가지 멀미 요소를 모두 심하게 호소한다는 것을

확인할 수 있다. 그중에서도 카메라 움직임이 회전일

때 방향감각 상실(Disorientation) 증상이 88.16으로 가장

심하게 측정된다. 특히 직진일 때보다 회전일 때 매스

꺼움(Nausea) 증상이 500% 상승한다는 것을 확인할 수

있다. 이것은 카메라가 회전함에 따라 사용자가 평균적

으로 메스꺼움을 심하게 느낀다는 지표이다.

표 2. 콘텐츠 등속 시 카메라 직진-회전 별 멀미증상 비교
Table 2. Comparison of motion sickness symptoms by two
case - camera moves straight or rotation when content has
constant velocity motion

요인 case 1 case 2 증가율 (%)

Nausea 3.81 19.08 500

Oculomotor 20.21 45.48 125.04

Disorientation 41.76 88.16 111.11

Total 22.44 53.61 138.90

그림 1. (1-A)콘텐츠 등속시카메라직진-회전별멀미증상비교
Figure 1. (1-A)Comparison of motion sickness symptoms by
two case - camera moves straight or rotation when content
has constant velocity motion

그림 2. (1-B)콘텐츠등속시카메라직진-회전별멀미증가율비교
Figure 2. (1-B)Comparison of motion sickness increase rateby
two case - camera moves straight or rotation when content
has constant velocity motion

표3은 콘텐츠 변속 시카메라움직임별 멀미 증상 값

및증가율을정리한것이며, 그림3과 그림4는각각표 3으

로부터 산출된 증상 값 비교 그래프와 증가율 그래프다.
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앞서 단순 카메라 움직임일 때와 비슷하게 직진보다 회

전이 멀미 증상을 심하게 호소한다. 그중 회전 변속일

때 방향감각 상실 증상은 97.44로 최대치이다. 이번에는

직진 변속일 때보다 회전 변속일 때 방향감각 상실 증

상이 250% 상승하는 것을 확인할 수 있다.

표 3. 콘텐츠 변속 시 카메라 직진-회전 별 멀미증상 비교
Table 3. Comparison of motion sickness symptoms by two
case - camera moves straight or rotation when content has
shifting motion

요인 case 3 case 4 증가율 (%)

Nausea 12.72 31.8 150

Oculomotor 32.85 50.53 53.82

Disorientation 27.84 97.44 250

Total 28.68 63.58 121.69

그림 3. (2-A)콘텐츠 변속시카메라직진-회전별멀미증상비교
Figure 3. (2-A)Comparison of motion sickness symptoms by
two case - camera moves straight or rotation when content
has shifting motion

그림 4. (2-B)콘텐츠변속시카메라직진-회전별멀미증가율비교
Figure 4. (2-B)Comparison of motion sickness increase rate by
two case - camera moves straight or rotation when content
has shifting motion

해당 변화를 통해 직진할 때 변속이 일어나는 것보

다 회전하면서 변속이 일어날 때 방향감각을 더 크게

상실한다는 것을 확인할 수 있다.

표 4. 카메라 직진 시 콘텐츠 등속-변속 별 멀미증상 비교
Table 4. Comparison of motion sickness symptoms by two
case - content has constant velocity or shifting motion When
Camera Goes Straight

요인 case 1 case 3 증가율 (%)

Nausea 3.18 12.72 300

Oculomotor 20.21 32.85 62.54

Disorientation 41.76 27.84 -33.33

Total 22.44 28.68 27.81

그림 5. (3-A)카메라 직진시콘텐츠등속-변속별멀미증상비교
Figure 5. (3-A)Comparison of motion sickness symptoms by
two case - content has constant velocity or shifting motion
When Camera Goes Straight

그림6. (3-B)카메라직진시콘텐츠등속-변속별멀미증가율비교
Figure 6. (3-B)Comparison of motion sickness increase rate
by two case - content has constant velocity or shifting motion
When Camera Goes Straight

표4는 카메라 움직임이 직진으로 고정된 상태에서

콘텐츠가 변속할 때 멀미 증상 값 및 증가율을 정리한

것이며, 그림5와 그림6은 각각 표4로부터 산출된 증상

값 비교 그래프와 증가율 그래프다. 여기서 방향감각 상

실 증상의 증가율을 보면, 지금까지 비교한 실험 결과
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중 유일하게 음수값을 갖는 것을 볼 수 있다. 이는 집

중도가 요구되는 미션을 수행하는 것이 방향감각에 도

움을 준다는 결정적 지표이다.

표 5. 카메라 회전 시 콘텐츠 등속-변속 별 멀미증상 비교
Table 5. Comparison of motion sickness symptoms by two
case - content has constant velocity or shifting motion when
camera is rotated

요인 case 2 case 4 증가율 (%)

Nausea 19.08 31.8 66.67

Oculomotor 45.48 50.53 11.10

Disorientation 88.16 97.44 10.53

Total 53.61 63.58 18.6

그림 7. (4-A)카메라회전시콘텐츠등속-변속별멀미증상비교
Figure 7. (4-A)Comparison of motion sickness symptoms by
two case - content has constant velocity or shifting motion
when camera is rotated

그림8. (4-B)카메라회전시콘텐츠등속-변속별멀미증가율비교
Figure 8. (4-B)Comparison of motion sickness increase rate
by two case - content has constant velocity or shifting motion
when camera is rotated

표5는 카메라가 회전하면서 콘텐츠가 변속할 때, 그

리고 등속운동 할 때의 두 가지 사례에서 멀미 증상 값

및 증가율을 정리한 것이며, 그림7과 그림8은 각각 표5

로부터 산출된 증상 값 비교 그래프와 증가율 그래프

다. 그림8에 따르면 두 케이스별 멀미 증상 증가율이

전반적으로 적다는 것을 알 수 있으며, 그림 7을 보면

수행해야 하는 미션의 복잡도와 상관없이 모든 멀미 증

상이 심각함을 확인할 수 있다.

표 6. 멀미 수치 값 평균 표
Table 6. Table of motion sickness values average

요인 case 1 case 2 case 3 case 4

Nausea 3.18 19.08 12.72 31.8

Oculomotor 20.21 45.48 32.85 50.53

Disorientation 41.76 88.16 27.84 97.44

Total 22.44 53.61 28.68 63.58

그림 9. 멀미 수치 값 평균 비교 그래프
Figure 9. Comparison graph of motion sickness values average

표6은 각 멀미 항목과 케이스별로 멀미 수치 평균값

을 정리한 것이며, 그림9는 표6의 증상 값을 비교하는

그래프다. 전반적으로 방향감각 상실이 가장 높은 수치

를 나타냈고(case 4, 97.44), 메스꺼움이 가장 낮은 수치

를 나타내고 있다. (case 4, 3.18) Total과 안구운동은

비슷한 그래프 양상과 수치를 띄고 있으나 Total이 편

차가 더 크다. 그 외에도 그래프를 전체적으로 봤을 때

카메라 움직임이 멀미에 미치는 영향이 절대적임을 알

수 있다. 또 제시되는 미션의 복잡도 보다는 방향감각

상실의 경우 증상 호전에 유의미한 지표 값을 나타낸

다.

4. 분석

해당 항목에서는 위의 결과물을 토대로 멀미 완화를

위한 VR 콘텐츠 개발 모델을 제시한다.

카메라 경로의 회전은 평균적으로 모든 요소에서 멀

미를 유발하며, 영향력이 절대적이다. 그중 가장 크게
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체감되는 요소는 방향감각 상실이며 직선 경로와 비교

해 가장 큰 차이가 나는 것은 메스꺼움이다.

시각적 미션의 복잡도는 멀미 증상에 미치는 영향이

전반적으로 미미하지만, 방향감각 상실에 한하여 증세

를 완화할 수 있으며 카메라 이동이 단순할수록 호전까

지도 가능하다. 즉, 집중도가 요구되는 미션을 수행하는

것이 방향감각 혼란을 줄이는 것에 도움을 준다는 결론

을 얻을 수 있다.

위의 내용에 따르면 불필요한 카메라 회전을 줄이는

것이 가장 효과적인 멀미 예방책이라 볼 수 있지만,

VR 콘텐츠를 제작하는 데 있어 카메라 경로의 다양성

을 제한하는 것은 한계가 있다. 따라서 카메라의 이동

이 복잡해질수록 여러 시각적 요소를 배치해 사용자의

시선을 특정 영역 혹은 사물에 집중시켜야 하며, 이처

럼 좁은 시야 속에서 사이버 멀미 증상이 완화되는 현

상은 김영윤 외 4인(2002)의 생체신호 피드백을 적용한

가상주행 실험에서도 증명됐다.[15] 시선을 유도하는 요

소로는 앞서 실험에 사용됐던 리듬 게임 노트의 변속되

는 연출이나 애니메이션 ‘헨리’의 강한 빛의 대비, 그

외 카메라 진행 방향을 예고하는 VFX 효과나 경로의

시각화 등이 존재한다. 이 외에 제시되는 또 다른 방법

으론 뇌 속에 고정된 세반고리관의 운동감각과 시각 정

보 간의 상충을 보완하는 비주얼 가속도 조절 방법이

있다.[11] 카메라 움직임이 복잡해 멀미가 유발되는 연

출 이후 단순한 카메라 연출과 인지능력을 보조하는 집

중 요소를 함께 할당하면 직전에 상실된 방향감각을 회

복시킬 수 있다. 이는 카메라 움직임과 시각적 미션의

복잡성을 능동적으로 활용 및 조절하는 것이 중요함을

뜻하며 직진상태에서 콘텐츠 속도가 변할 시 방향감각

이 증가한다는 지표를 근거로 한다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 메타버스 시대에 주목받고 있는 VR

매체에서의 문제점-사이버 멀미와 그 원인, 해결 방법

에 대여 연구하였다. 이에 뇌 감각 인지부조화와 사이

버 멀미의 상관관계, 시각적 몰입이 주는 인지적 도움,

그리고 VR 매체에서의 VFX의 공간감과 시선유도 등

에 대한 이론적 탐구가 이루어졌으며, 해당 이론을 바

탕으로 설계된 SSQ 실험과 심층 인터뷰를 진행하여 멀

미에 관한 실증적 탐구를 진행하였다. 이를 통해 본 논

문은 VR 매체에서 사이버 멀미의 발생기전 및 보완책

을 제시한다. 해당 연구는 변인 요소 수가 적어 연구

결과물이 다양한 상황에 즉각적으로 적용되기 어렵다

는 한계점을 안고 있으나 VR 콘텐츠의 사이버 멀미 개

선 방법의 기반을 구축하였다는 데 의의가 있으며, 이

에 따라 확장될 VR 시장과 관련 연구에 관하여 학술

적·경제적 가치를 가질 것으로 기대한다.
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