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Abstract1)

Augmented reality (AR) and virtual reality (VR) differ fundamentally, with AR overlaying computer-generated 

information onto the real world in a nonimmersive way. Despite extensive research on cybersickness in VR, its 

occurrence in AR has received less attention (Vovk et al., 2018). This study examines cybersickness and discomfort 

associated with AR usage, focusing on the impact of content intensity and exposure time. Participants viewed 

30-minute racing simulation game clips through AR equipment, varying in racing speed to alter content intensity. 

Cybersickness was assessed subjectively using the Simulator sickness questionnaire (SSQ; Kennedy et al., 1993). 

Findings revealed a progressive increase in cybersickness with longer exposure, persisting even after removing the 

AR equipment. Contrarily, content intensity did not significantly influence cybersickness levels. Analysis of the SSQ 

subscales revealed higher oculomotor (O) scores compared to nausea (N) and disorientation (D), suggesting that 

discomfort primarily stemmed from oculomotor strain. The study highlights distinct differences in user experience 

between AR and VR, specifically in subjective responses.
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요 약

증강 실은 가상 실과는 구별되는 개념으로, 실제 세계와 가상 세계의 요소가 혼합된 상호작용 환경이다. 본 연

구는 가상 실 는 일상에서 노출될 수 있는 일반 인 콘텐츠를 활용하여, 증강 실이 사용자 경험에 미치는 향

을 검증하 다. 본 연구에서는 증강 실 사이버 멀미를 유발하기 해서 조건에 따라 증강 실 노출 시간과 콘텐츠

의 움직임 속도를 조작하 다. 실험 과정에서 참가자는 증강 실 기기를 120분 동안 착용하고 30분씩 시뮬 이션 

이싱 게임을 시청하며 색 변화 탐지 과제를 수행하 고, 그로 인해 유발된 주 인 불편감을 SSQ 설문지를 이용

해 보고하 다. 실험 결과, 증강 실 노출 시간이 길어질수록 사이버 멀미는 진 으로 증가하 으며 기기를 해제

한 후에도 사이버 멀미는 지속되었다. 하지만, 움직임 속도는 사이버 멀미에 미미한 향을 미쳤다. 특히, 메스꺼움 

증상과 방향 감각 상실 증상이 높게 유발되는 가상 실과는 다르게 증강 실은 안구 운동 불편감에 한 보고가 높
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게 찰되었다. 본 연구는 증강 실 경험이 가상 실 경험과는 구별됨을 보여주며, 증강 실 경험으로 유발될 수 

있는 인체 향성을 다면 으로 측정했다는 에서 의의가 있다.

주제어: 증강 실, 사이버 멀미, 가상 실, 인체 향성, 속도 지각

1. 서론

증강 실(augmented reality, AR)이란 실제 세계에 

가상 인 디지털 요소를 합쳐서 만든 인간-기계 간 상

호작용 환경으로, 실 세계로부터 경험자를 차단하는 

가상 환경을 활용하는 가상 실(virtual reality, VR)과

는 구별되는 개념이다(Dargan et al., 2022). 가상 환경

과 실제 환경이 혼재되어 있다는 에서 증강 실은 

미술, 철학 그리고 미디어 등의 여러 분야에서 학제 간 

연구의 상이 되어 왔다(Choi et al., 2017; Kong & 

Han, 2019). 표 으로, 화 분야에서는 디지털 기술

이 발 하면서 ‘ 실’ 개념의 변화가 논의되어 왔고, 

특히 독일의 화 이론가 지그 리트 크라카우어는 자

신의 책 <The Film Theory: The Redemption of Physical 

Reality>에서 디지털 이미징 기술이 우리가 생각하는 

실을 어떻게 바꿔놓을 수 있는지 논하 다(Kracauer, 

1997). 이러한 논의를 바탕으로 미국의 화 비평가 스

티  린스는 실주의가 더 이상 물리 인 문제가 

아니라 지각 인 문제라고 제안했는데(Prince, 1996), 

이는 가상과 실의 경계가 변화하고 모호해지면서, 지

각하는 것이 곧 실이라는 새로운 맥락에서의 ‘ 실’ 

개념이 등장했다고 볼 수 있다(Ma & Choi, 2007). 증강

실은 화  스크린이나 모니터를 넘어서서 물리

인 실에 덧붙인 형태로 지각 인 실을 실 할 수 

있다는 에서 요한 의미를 갖는다. 즉, 증강 실은 

단순 경험뿐 아니라, 가상과 실재의 개념 그 자체도 변

화시킬 수 있는 기술인 것이다. 이처럼 증강 실의 사

회 , 산업  의의는 여러 분야에서 주목받고 있으나, 

그 기술과 활용의 측면에 비해 증강 실의 사용자 측

면에서의 인체 향성을 다룬 연구들은 아직 많이 진

행되고 있지 않다(Vovk et al., 2018).

가상 실을 경험한 후에 야기되는 인체 향성의 후

유증이 사이버 멀미(cybersickness)라는 명칭으로 언

되면서, 수십 년간 사이버 멀미가 유발되는 원인과 사이

버 멀미로 인한 증상들이 연구되어 왔다(Stanney, 1995; 

Kim et al., 2003; Mazloumi et al., 2017; Mittelstaedt et 

al., 2019; Jeon et al., 2015). 이에 따라 가상 실에 한 

안 한 사용법들이 제안되었으나, 증강 실의 경우는 

아직 그 연구 수가 매우 부족한 실정이다. 특히 가상

실과 증강 실로 유발된 사이버 멀미 증상은 서로 다른 

양상을 띠는 것이 보고되고 있기 때문에 증강 실에 

을 둔 인체 향성 연구는 더욱 필요하다. 일례로, 

Hughes와 연구진들의 2020년 연구에서는 사이버 멀미

를 측정하는 표 인 설문지 SSQ (Simulator Sickness 

Questionnaire; Kennedy et al, 1993)를 통해 증강 실과 

가상 실에서의 세부 증상 로 일 N(Nausea, 메스꺼

움), O(Oculomotor, 안구 운동 불편), D(Disorientation, 

방향 감각 상실)을 확인하 다. 가상 실의 세부 증상 

로 일이 D, N, O 순의 심각성을 보이나, 증강 실

에서는 O, D, N 순의 증상 로 일이 찰되어 증강

실이 가상 실에 비해 안구 피로감 등의 안구 운동 

불편감을 더 많이 유발함을 찰하 다. 더 나아가, 안

구 운동 불편감은 메스꺼움과 같은 고강도 멀미 증상

과 달리 스스로 기기 사용을 단하기 어렵게 만들기 

때문에 장기  노출에 따른 험도가 가상 실 기기

보다 증강 실 기기에서 더 크다고 강조하 다.

그 다면 우리는 증강 실 경험이 유발하는 사이버 

멀미를 어떻게 조 할 수 있을까? 여러 연구에서 다양

한 자극을 활용하여 사이버 멀미를 확인해 온 가상

실과는 달리, 증강 실에서는 자극의 조작도 매우 한정

이다(Chang et al., 2020). 특히, 사이버 멀미 유발 원

인이라고 볼 수 있는 콘텐츠 자극은 실험 으로 조작 

가능한 다양한 요소들을 포함하고 있기 때문에 실험 

상황에서의 여러 연구 가능성을 제공하고 있다. 본 연

구에서는 체계 으로 조작 가능한 콘텐츠 요인  콘

텐츠에 한 노출 시간, 그리고 움직임 속도 요인에 

한 심에서 출발하 다.

가상 실의 경우, 두 요인에 한 연구들이 진행되

어 왔고 다양한 보고들이 이루어진 바 있다. 일반 으

로, 가상 실 경험에서의 콘텐츠 노출 시간이 길어질수
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록, 그리고 움직임 속도가 증가할수록 사이버 멀미가 

증가했다(시간 련: Stanney et al., 2003; Kennedy et 

al., 2000; 속도 련: So & Ho, 2001). 하지만 두 요인 

모두 일정 시간의 노출이나 특정 움직임 속도 이상의 

수 에서는 사이버 멀미가 유지하거나 감소하는 경향

성을 보 다. 이러한 콘텐츠 요인과 사이버 멀미 간의 

계성은 가상 실 기기가 미치는 인체 향성을 잘 

반 하고 있다. 그러나, 콘텐츠 노출 시간  움직임 

속도 요인 모두 증강 실 자극에 해서는 아직 연구

가 미비한 실정이다. 증강 실은 추후 산업, 교육, 마

, 군사 장 등에서 활발히 사용될 것이 기 되고 있

으며, 특히 일상생활에서의 다방면 인 활용이 상되

는 만큼 증강 실 자극에서의 장시간 사용이 인체에 

어떤 향을 미칠 것인지는 요한 주제이다. 마찬가지

로, 확장된 분야에서의 활용 가능성을 확보하기 해서

는 증강 실을 통해 정 이고 통제된 자극뿐 아니라 

역동 인 자극을 제시하 을 때의 인체 향성 역시 

연구가 필요하다. 일례로, 1998부터 2002년까지 NASA

에서는 비행체 운  시, 지도 정보를 덧입 서 제공하

는 식으로 증강 실 기술을 활용한 바 있다(Dargan et 

al., 2022). 해당 시와 같은 활용 목 에서 움직임이 

포함된 증강 실 자극은 필수 일 것이다.

따라서 본 연구에서는 증강 실 노출 시간과 콘텐츠

의 움직임 속도를 조 하여 이에 따른 사이버 멀미, 즉 

멀미감  불편감의 변화를 찰하고자 한다. 증강 실 

자극으로는 이싱 게임 상 3개를 제시했으며, 1개의 

자극당 30분으로 총 90분의 노출 시간을 설정하 다. 움

직임 속도 요인은 이싱 게임 내 평균 주행 속도를 자극

마다 다르게 설정하는 방식으로 조 하 다. 멀미감  

불편감은 가상 실 기기 연구에서 인체 향성을 확인

하기 해 가장 많이 사용된 SSQ를 활용하여 측정하

다. 각 자극을 시청한 이후의 SSQ 응답을 통해 노출 시

간의 , 그리고 움직임 속도 차이에 따른 멀미감  

불편감 차이를 찰할 수 있었다. 추가 으로, 실험 반

의 과정 동안 증강 실 기기를 착용한 시간에 따른 불편

감 역시 확인할 수 있도록 체 자극 시청이 끝난 후에도 

사후 SSQ 설문을 진행하 으며, 이때 다양한 인체 향

성 련 설문지를 부가 으로 제시하여 종합 인 불편

감  멀미감을 확인하 다.

연구 가설을 정리하면 다음과 같다. 가설 1. 증강 실 

경험에 한 노출 시간이 길어질수록 사이버 멀미가 증

가할 것이다. 가설 2. 증강 실 기기를 통해 시청한 콘

텐츠의 움직임 속도가 증가할수록 사이버 멀미가 증가

할 것이다. 이와 같은 두 가설의 검증을 하여 실시한 

실험의 구체 인 내용에 해 아래에서 기술하겠다. 

2. 방법

2.1. 참가자

본 연구에는 46명이 참여하 다. 이  장비 문제로 

5명, 불성실 응답으로 2명, 심한 멀미감으로 인해 끝까지 

실험을 진행하지 못한 참가자 3명이 제외되었다. 따라서, 

최종 으로 총 36명에 한 자료 분석을 진행하 다. 분

석에 포함된 36명의 참가자는 남성 19명, 여성 17명으로 

구성되어 있었으며, 평균 연령은 23.86세 다(SD=3.77). 

평균 시력은 양안 1.11D (SD=.27), 우안 0.97D (SD=.26), 

좌안 0.97D (SD=.32) 으며, 참가자들의 평균 동공 간 

거리(interpupillary distance, IPD)는 6.47cm 다. 36명 

 10명은 안경을 착용한 상태로 실험에 참여하 다. 

본 실험은 2022년 8월부터 ~ 9월까지 두 달 간 참가자 

모집  데이터 수집이 진행되었다. 모든 실험 참가자

는 참가  실험 참여 동의서를 제출하 으며, 본 연구

의 모든 차는 고려 학교 생명윤리 원회의 승인을 

받아 규정에 따라 진행되었다(KUIRB-2022-0150-01).

2.2. 실험 환경  장비

실험은 외부 소리가 차단된 독립 인 공간에서 진행

되었으나, 실험실 내부에 배치된 컴퓨터와 키보드 등 실

Fig. 1. A subject wearing the AR equipment and 

participating in the experiment
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제 환경 요소가 가상 실 자극과 혼재되어 있었다(Fig. 1). 

자극 제시와 응답 수집은 Matlab 2022a (MathWorks, 

2005)와 Psychophysics Toolbox 3.0.18 (Brainard, 1997; 

Pelli, 1997)을 이용하 다. 자극을 경험하는 증강 실 

기기는 엔리얼 라이트(XReal Inc.)를 사용하 다. 해당 

장비의 FOV는 52°이며, 무게는 106g이다. 해당 장비의 

크기는 사용 시 146mm x 175mm x 44mm, 보  시 

156mm x 52mm x 44mm이다. 안경을 착용한 참가자는 

안경을 쓴 상태로 안경 에 장비를 착용하 다. 소리 

자극이 제시된 집단의 경우 증강 실 기기에 내장된 

스피커를 통해 소리가 재생되었다.

 

2.3. 자극

본 연구에서는 증강 실 기기를 통해 제시하는 시각 

자극을 통해 요인 1. 노출 시간(이하 시간)과 요인 2. 

움직임 속도(이하 속도)에 따른 사이버 멀미를 알아보

고자 하 다. 이에 이그라운드 게임즈 사의 포르자 

호라이즌 5를 이용해 제작한 시뮬 이션 이싱 게임

의 상을 시각 자극으로 제시하 다. 해당 시각 자극

은 건물, 산과 다리, 터  등이 제시되는 동일한 주행 

도로를 자동차로 주행하는 상이었다.

시간 요인은 자극 제시  증강 실 기기 착용 시간

을 통해 조 하 다. 1개의 자극은 30분씩 제시되었으

며, 각 참가자는 3개의 자극을 차례로 시청하 다. 이러

한 실험 차를 통해, 참가자마다 총 90분의 시청 경험

을 형성시켜 시청 시간이 축 됨에 따라 달라지는 사이

버 멀미의 정도를 알아볼 수 있었으며 120분 내외의 

체 실험 과정 동안 증강 실 기기를 착용하며 느낀 반

인 사이버 멀미 간의 상 을 확인할 수 있었다.

속도 요인은 이싱 게임 내에서의 평균 주행 속도로 

조 하고자 하 다. 이에 3개의 다른 주행 속도로 달리

는 상 자극의 속도감이 히 지각되는지 본 실험 

이 에 자극 검증을 한 비 실험을 진행하 다. 비 

실험에서는 약 120km/h, 200km/h, 그리고 290km/h의 

이싱 게임 주행 상을 제시하 다. 그 결과, 비 실

험 참가자 10명  8명이 속도감의 순서를 정확하게 보

고했으며, 이러한 결과는 시뮬 이션 이싱 게임 경험

에 무 하게 유지되었다( 이싱 게임 경험자 5명  4

명, 이싱 게임 미경험자 5명  4명이 정확하게 보고). 

따라서 해당 이싱 게임을 활용하여 본 실험에서 사용

할 속도가 체계 으로 조작된 자극을 마련하 다.

본 실험에서는 게임 내에서의 주행 속도에 따라 총 

3개의 자극이 제시되었으며, 각각 평균 속도 약 110km/h

의 느린 자극, 평균 속도 약 200km/h의 간 자극, 그리

고 평균 속도 약 290km/h의 빠른 자극이었다. 속도 외에 

트랙의 종류, UI 설정, 밝기 등의 조건은 모두 동일했다. 

비 실험 결과  특이 으로, 참가자 10명  7명이 

사후 인터뷰에서 속도감을 단한 요인  하나로 엔진 

소리 등 청각 자극의 차이를 지 했다. 따라서 본 실험

에서는 3개 자극 간 엔진 소리가 유사한 차량을 사용하

여, 청각 자극보다 시각 자극의 속도감 차이를 강화하는 

방향으로 자극을 제작하 다. 그 결과, 가장 느린 속도

의 자극으로 평균 속도 120km/h의 자극 신 평균 속도 

110km/h의 소리 자극을 본 실험에 사용하 다. 

한, 이싱 게임 주행 상을 자극으로 채택한 해

당 연구의 목 은 속도 요인을 시각 으로 제시하여 

그로 인한 사이버 멀미 정도를 확인하는 것이었으므로, 

청각 자극이 속도감 지각에 주는 향을 최소화하고자 

참가자  반은 상 시청  소리를 함께 제시하고 

나머지 반은 소리를 제시하지 않았다.

 

2.4. 실험 차

 본 연구의 목 인 사이버 멀미 측정을 해서 주

 지표인 SSQ를 사용했다(Chang et al., 2020). SSQ는 

총 16항목으로 구성된 4  척도 문항이며, 수가 높을

수록 심각한 불편감을 경험했음을 나타낸다. 특히, 

SSQ의 세부 증상 로 일인 N, O, D  어느 요인이 

주로 향을 주었는지 측정할 수 있는 도구이다. 본 연

구에서는 Kennedy(1993)의 SSQ 설문지 측정  평가 

방법을 활용하여 참가자의 불편감  멀미감을 측정하

다. 더 나아가, 구체 인 사용자 평가를 해서 둘 

이상의 주  지표를 측정한 선행연구들을 바탕으로

(Kim et al., 2008; Rebenitsch & Owen, 2014; Zhou et al., 

2019; Jang et al., 2022), 본 연구에서도 부가 인 지표로 

가상 실 증상 설문지(Ames et al., 2005), PQ (Presence 

Questionnaire; Witmer et al., 2005), VIMSSQ (Visually 

Induced Motion Sickness Susceptibility Questionnaire; 

Golding et al., 2021), MSSQ (Motion Sickness Susceptibility 
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Questionnaire; Golding, 1998), 하드웨어 불편감 설문지

(Kim et al., 2021)를 참가자들에게 종합 으로 제시하

다. 이때, 기존의 PQ 문항들은 모두 가상 실 시스템

에 한 경험만 상으로 하고 있었기 때문에 본 연구

에서는 가상 실을 지칭하는 단어를 모두 증강 실을 

지칭하는 단어로 하게 치환하여 사용하 고, 

VIMSSQ의 지문  이 에 증강 실 기기로 인한 불편

감을 경험한 이 있는지 알아보기 해서 다양한 시

각 디스 이  엔터테인먼트 기기의 시에 증강

실 기기를 추가하여 참가자들에게 제시했다.

본 연구는 120분 내외로 진행되었다. 차는 크게 3

단계로 실험 안내  사  설문 단계, 본 실험  설문 

단계, 사후 설문 단계  인터뷰로 이루어졌다(Fig. 2). 

실험 안내  사  설문 단계에서 참가자들은 실험에 

한 안내를 받고 실험 참가 동의서를 작성하 다. 한, 

안정된 상태에서의 사이버 멀미를 확인하기 해서 실험

실에 입장한 후에 증강 실 기기를 착용하고 5분간 편안

한 상태를 유지한 뒤, SSQ 설문지를 작성하 다[pretest].

본 실험  설문 단계에서는 증강 실을 경험한 후 

각 자극에 한 사이버 멀미를 확인하고자 하 다. 자

극은 일정 시간 동안 흑백으로 환되는 구간을 포함

한 시뮬 이션 이싱 게임 주행 상이었으며, 참가자

들은 상을 시청하며 흑백 구간이 제시될 때 키보드 

버튼을 러 응답하는 탐지 과제를 수행하 다. 1개 자

극에 한 30분의 시청을 완료한 뒤 참가자는 SSQ 설

문을 통해 재 상태에 해 응답하 고, 원하는 만큼 

휴식을 취한 뒤 다음 자극을 시청하 다. 상은 총 3

번 제시되었으며, 각각의 상은 빠른 속도, 간 속도 

는 느린 속도로 제시되었다[slow, middle, fast]. 속도

감이 다른 3개의 상은 참가자마다 무작  순서로 제

시되었다. 본 논문에서는 제시된 순서에 따라 각 상

을 첫 번째 자극[stim1], 두 번째 자극[stim2], 세 번째 

자극[stim3]라고 지칭하겠다.

상 자극 3개의 시청이 모두 끝난 후 진행된 사후 설

문 단계에서는 총 90분의 반 인 시청 경험에 해 설

문지를 통해 종합 으로 응답받았다. 우선 상 시청이 

모두 끝난 직후 증강 실 기기를 착용한 상태로 SSQ를 

응답하도록 하 으며[post-test], 이후 가상 실 증상 설

문지, PQ, VIMSSQ, MSSQ, 그리고 하드웨어 불편감 설

문지를 응답하도록 하 다. 마지막으로 증강 실 기기를 

벗도록 한 후, SSQ 응답을 받았다[post-removal]. 모든 사

후 설문의 응답이 끝난 직후 참가자에게 인터뷰 문항을 

제공하 다. 인터뷰에서는 실험 과정  느 던 반

인 경험에 한 문항을 제시하 다. 불편감  멀미감으

로 인해 실험을 단한 참가자들  2명은 상 시청을 

단한 뒤 회복될 때까지 충분한 휴식을 취한 뒤 상 

경험에 해 짧은 버 의 인터뷰를 구두로 진행하 다.

 

2.5. 흑백 구간 탐지 과제

본 연구에서는 자극 제시 시간 동안 참가자들이 시

각 자극에 주의를 기울이도록 간단한 과제를 제시하

다. 해당 과제는 자극 상이 컬러에서 흑백으로 변하

는 구간이 나타났을 때 키보드의 스페이스바를 러 

Fig. 2. Schematic procedures and example of detection task of the experiment 
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응답하는 탐지 과제 다. 참가자들은 흑백 구간이 시작

되었음을 인지한 순간부터 스페이스바를 르기 시작

하여, 다시 원래 컬러 상으로 완 히 돌아왔다고 인

지한 순간에 스페이스바에서 손을 떼도록 지시받았다.

흑백 구간은 0.5 , 1 , 1.5   무작  시간 간격 

동안 서서히 흑백으로 환되고, 완 한 흑백이 1  동

안 유지되다가, 흑백으로 환되는 구간과 동일한 시간 

간격 동안 서서히 색이 돌아오는 순서로 진행되었다. 

흑백 구간은 1개 자극의 시청 시간 30분  무작 의 

시간 에, 총 30번 제시되었다. 

3. 실험 결과

3.1. 흑백 구간 탐지 과제 결과

시간과 속도에 따라서 과제를 얼마나 정확하게 수행했

는지, 흑백 구간에 해 얼마나 빠르게 반응했는지를 확인하

기 해서 각각 일원 반복측정 분산분석(one-way repeated 

measure ANOVA)을 사용하 다. 흑백 구간 탐지 과제의 

정확도는 체 흑백 구간 동안의 참가자의 반응 여부를 

확인하여 비율로 계산하 고, 반응시간은 흑백 구간이 시

작된 시 으로부터 응답하기까지 걸린 시간으로 정의하

다. 한, 소리 제시 여부에 따른 속도감 지각 차이가 

없었기 때문에 이후 분석은 소리 제시 여부와 계없이 

모든 참가자들을 상으로 분석을 진행하 다.

 3.1.1. 시청 시간에 따른 정확도와 반응시간의 변화

과제에 한 정확도는 시간에 따라 증가하는 경향성

을 보 다[F(2, 35)=8.87, p<.00]. 참가자들은 첫 번째 

자극(M=92.96)보다 두 번째 자극(M=99.81)과 세 번째 

자극(M=100)에서 나타난 흑백 구간을 더욱 정확하게 

탐지하 다(Fig. 3a). 반응시간은 시간이 지남에 따라 

증가하는 양상을 보 고, 특히 첫 번째 자극 이후에 두 

번째 자극부터 반응시간이 지연되었다[F(2,35)=7.69, 

p<.01](Fig. 3b).

3.1.2. 자극 속도에 따른 정확도와 반응시간의 변화

속도에 따른 정확도의 차이가 나타났는데, 느린 속도의 

자극에서는 정확도가 평균 94.54%로 빠른 속도의 자극

(M=99.72)보다 유의미하게 정확도가 낮았다[F(2,35)= 3.57, 

p<.05](Fig. 4a). 한, 속도에 따른 반응시간도 유의미한 

Fig. 4. Accuracy and RTs for the three stimulus motion speed

conditions. *p < .05, **p < .01, ***p <.001 

Fig. 3. Accuracy and RTs for the three viewing time conditions.

*p < .05, **p < .01, ***p <.001 
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차이를 보 다[F(2,35)=6.91, p<.01]. 빠른 속도(M=1.34)와 

간 속도(M=1.26)의 자극에 비해서 느린 속도(M=1.14)의 

자극을 시청할 때 반응속도가 감소하 다(Fig. 4b).

3.2. SSQ 결과

3.2.1. 시청 시간에 따른 SSQ  수의 변화

실험 시간에 따른 SSQ 총 의 변화가 있는지 확인해

보기 해서, 실험 차에 따라서 수집된 SSQ 총 (TS)

에 해서 일원 반복측정 분산분석을 진행하 다. 그 결

과 시간에 한 주효과[F(5,39)=15.96, p<.001]가 나타났

으며, 본 실험  설문 단계에서 측정한 첫 번째 자극, 

두 번째 자극, 세 번째 자극 SSQ 총 과 사후 설문 단계

에서 측정한 SSQ 총 이 사  설문 단계에서 측정한 

SSQ 총 에 비해서 큰 값을 보 다(Fig. 5a; Table 1). 이

는 증강 실 기기를 통한 시청 시간이 길어지면서 시청 

경험으로 유발된 사이버 멀미 정도가 차 된 결과

이다. 특히, 사  수보다 첫 번째 자극 수가 유의미하

게 크고 첫 번째, 두 번째, 세 번째 자극 SSQ 수 간의 

차이가 없는 결과를 통해서 증강 실 기기를 30분 착용

하는 것만으로도 유의미하게 사이버 멀미 정도가 증가했

으며, 그 불편감 수 이 시청이 지속될 동안 유지되었음

을 확인할 수 있다. 한, 세 차례 상을 시청한 후 측정

했을 때보다 기기를 해제하고 측정했을 때 SSQ 총 이 

유의미하게 감소하는 경향을 볼 수 있었다(p<.05). 이러한 

결과는 증강 실 기기를 벗었을 때 기존에 지속되었던 

사이버 멀미 증상이 유의미하게 감소했음을 보여 다.  

시간에 따라 증가하는 불편감에 어느 세부 요인이 

여했는지를 알아보기 해서 순서와 세부 증상 로

일(NOD)에 해 이원 반복측정 분산분석(two-way 

repeated measure ANOVA)을 진행했다. 그 결과, 순서

와 NOD 요인에 한 주효과가 나타났고 둘의 상호작

용효과는 보이지 않았다. NOD 수는 SSQ 총 과 유

사한 경향성이 나타났는데, 그 에서도 O요인에 한 

SSQ 수가 다른 두 요인의 수에 비해서 큰 값을 

보 다(Fig. 5b; Table 1; p<.01). 즉, SSQ의 주  불편

감을 구성하는 세 가지 요소  안구와 련된 불편감

이 증강 실 기기로 인해서 가장 많이 유발되어 사이

버 멀미 정도에 크게 여했을 수 있다. 

Pretest Stim1 Stim2 Stim3 Post-test Post-Removal

TS 14.23 (2.34) 40.62 (5.35) 41.87 (6.02) 48.10 (6.39) 45.61 (5.40) 34.18 (5.63)

N 8.22 (1.94) 29.15 (4.58) 27.03 (4.66) 31.80 (4.76) 31.01 (4.29) 19.86 (4.15)

O 16.84 (2.47) 41.27 (4.30) 43.80 (5.18) 49.69 (5.66) 48.22 (4.47) 38.11 (4.97)

D 10.05 (2.75) 32.87 (6.95) 35.96 (7.71) 41.37 (7.71) 35.96 (7.26) 28.23 (6.83)

Table 1. Mean value of SSQ total scores(TS) and SSQ subscores across the viewing time conditions. The values within the 

parentheses represent the standard error 

Fig. 5. Comparison of the mean SSQ total scores and mean SSQ subscores across the viewing time conditions. 

*p < .05, **p < .01, ***p <.001 
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3.2.2. 자극 속도에 따른 SSQ의 변화

자극의 속도감에 따라서 SSQ의 변화가 있는지 확인

해보려고 하 다. 속도에 따른 SSQ의 차이를 정확하게 

비교하고자,  SSQ 총 에 해서 일원 반복측정 분산분

석을 진행하 다. 그 결과 속도에 한 주효과는 나타나

지 않았다(Fig. 6; Table 2). 속도에 따른 NOD 수의 

차이가 있는지 확인하기 해서 두 요인에 한 이원 

반복측정 분산분석를 진행하 다. NOD에 한 주효과

가 나타났고[F(2,35)=23.64, p<.001], 속도에 한 주효

과나 두 요인에 한 상호작용 효과는 나타나지 않았다. 

NOD 수에 한 사후검증 분석을 진행한 결과, O가 

D와 N에 비해서 높은 값을 보 고(p=.002; p.<001), D

가 N에 비해서 높은 값을 보 다(p=.005). 즉, O, D, N 

순서의 세부 증상 로 일을 보 다. 이러한 결과를 

통해서, 자극을 통해서 조 된 속도 요인이 사이버 멀미

에 크게 향을 미치지 않았다고 유추해볼 수 있다.

3.3. 사후 설문 결과

SSQ에서 측정된 참가자의 사이버 멀미가 개인의 특

성으로 인해서 발생했을 가능성을 알아보기 해서 

SSQ 수와 안경 착용 여부, 시력, IPD의 Pearson 상

을 확인해 보았다. 그 결과 SSQ 수와 개인차 요인 

간의 상 계가 나타나지 않았다. 즉, 참가자 개개인

이 갖고 있는 과 련된 특성은 증강 실 기기로 인

해 유발된 멀미감에 향을 주지 않았다고 볼 수 있다.

본 연구에서는 증강 실 기기를 통한 참가자들의 시청 

경험을 구체 으로 확인하기 해서 가상 실 증상 설문

지, PQ, VIMSSQ, MSSQ, 그리고 하드웨어 설문 응답을 

수집하 다. 한, SSQ 문항에서 보고된 사이버 멀미 정

도와 다른 설문 문항에서 보고된 인체 향성 간의 상

계를 확인하기 해서 Pearson 상 분석을 실시하 다.

가상 실 증상 설문지를 사용하여 가상 실 기기로

부터 유발될 수 있는 인체 향성을 일반 인 신체 증

상과 과 련된 증상으로 나 어 세부 으로 확인할 

수 있었다. 일반 인 신체 증상 항목 에는 졸림 증상

을 측정하는 4번 항목을 제외한 나머지 항목에서 모두 

SSQ 총 과의 상 이 존재했다(p<.05). SSQ와 가상

실 증상 설문지에 복되는 다른 항목들과 달리 졸림 

증상의 경우 SSQ 설문지에는 포함되지 않은 증상으로, 

참가자의 응답 신뢰도를 확인할 수 있는 요소가 아니

었다. 즉, SSQ와 련이 있는 일반 인 신체 증상 항목

과 SSQ 총  간의 정  상 계를 통해 참가자가 일

으로 본인의 상태를 보고했음을 알 수 있었다. 

과 련된 증상을 측정하는 문항에서는 부분 항목이 

SSQ 총 과의 정  상 계를 보 다(Fig. 7). 이는 

안구 운동 불편감이 증강 실 기기 사용 불편감에 반

되어 나타난 결과로 볼 수 있으며, SSQ의 세부 증상 

로 일  안구 운동 불편 증상이 가장 큰 수를 

Fig. 6. Comparison of the mean SSQ total scores and mean 

SSQ subscores across the stimulus motion speed conditions

Fig. 7. Correlation matrix for the post-survey questionnaires. 

*p < .05, **p < .01, ***p <.001

Slow Middle Fast

TS 42.28 (5.64) 42.49 (6.53) 45.82 (5.65)

N 20.94 (4.46) 20.94 (5.58) 21.47 (4.61)

O 27.37 (5.08) 26.11 (6.10) 30.74 (5.47)

D 23.59 (6.83) 26.68 (9.05) 29.77 (7.94)

Table 2. Mean value of SSQ total scores(TS) and SSQ 

subscores across the stimulus motion speed conditions. The 

values within the parentheses represent the standard error
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보 던 선행연구  본 실험의 결과와 일치한다.

SSQ 총   본 실험  설문 단계와 사후 설문 단계

에서 보고된 수와 PQ 수가 부  상 계를 보

다(첫 번째 자극 수 r=-.43, 두 번째 자극 수 

r=-.439, 세 번째 자극 수 r=-.501, 사후 수 r=-.478, 

해제 후 수 r=-.445; p<.01). 이를 통해, 참가자들이 

자극을 시청하는 동안 사이버 멀미 정도는 증가하 으

나 제시된 상 자극에 한 몰입감은 떨어졌음을 확

인할 수 있었다. 한, VIMSSQ 총 은 SSQ 총   

본 실험  설문 단계와 사후 설문 단계에서 보고된 

수와 정  상 계를 보 다(첫 번째 자극 수 

r=.509, 두 번째 자극 수 r=.347, 세 번째 자극 수 

r=.414, 사후 수 r=.535, 해제 후 수 r=.506; p<.05). 

VIMSSQ는 다양한 시각 디스 이 기기를 사용하면

서 불편감을 경험한 이 있는지를 보고하는 주  

설문 문항이기 때문에, 이러한 결과는 다양한 종류의 

시각 디스 이 기기로 인한 불편감과 증강 실 기기

로 인해 유발될 수 있는 사이버 멀미 간의 유사성이 

있음을 시사한다. SSQ 총 과 MSSQ 총  간의 상 은 

유의하지 않았다(Fig. 7). 하드웨어 불편감 설문지를 통

해서 기기를 통해 느 던 사이버 멀미 정도를 측정하

고 SSQ 총 과의 상 계를 확인해본 결과, 세 번

째 자극 SSQ 총 과 사후 SSQ 총 이 머리에 한 압

박감과 정  상 계를 보 다(r=.318, p=.05; r=.42, 

p=.007). 코나 귀에 한 압박감, 기기의 미끄러짐, 기

기로 인한 불편감, 그리고 기기의 무게감 항목과 SSQ 

총  간의 상 계는 나타나지 않았다.

Fig. 7에 사 , 실험 , 사후, 자극 종류에 따른 SSQ 

총   O 세부 수와 기타 사후 설문 수 간의 상

계를 일목요연하게 정리, 제시하 다.  

4. 논의  결론
 

 본 연구에서는 증강 실 노출 시간과 콘텐츠의 움직

임 속도에 따른 사이버 멀미를 행동 실험 결과와 주  

응답 방식인 설문지 등 다양한 척도를 활용하여 확인하

다. 실험 결과, 시간에 따라서 과제에 한 반응시간

이 차 느려졌고 SSQ 총 은 증가하는 경향성이 나타

났다. 반면, 속도에 따른 반응시간이나 SSQ 총 의 차

이는 나타나지 않았다. 실험 결과를 통해서, 증강 실 

경험 노출 시간이 길어질수록 사이버 멀미가 증가할 것

이라는 첫 번째 가설을 채택할 수 있었고 콘텐츠의 움직

임 속도가 증가할수록 사이버 멀미가 정비례하여 증가

할 것이라는 두 번째 가설은 기각하게 되었다. 결론 으

로, 본 실험의 결과는 증강 실 기기의 사용으로 인해 

유발된 사이버 멀미는 콘텐츠의 움직임 속도보다 노출 

시간에 의해서 크게 유발될 수 있다는 것을 보여주었다.

먼 , 증강 실 노출 시간이 증가함에 따라 흑백 구

간 탐지 정확도와 반응시간, 그리고 SSQ 총 은 차 

증가하는 경향성을 보 다. 본 실험에서는 실험 과제의 

난이도가 반 으로 크게 높지 않았고 참가자들의 정

확도도 평균 97% 이상의 높은 정확도를 보 기 때문에, 

참가자들이 주어진 시각 정보에 주의를 잘 기울이면서 

과제를 수행했음을 알 수 있었다. 즉, 증가하는 반응시

간과 SSQ 총 은 실험을 진행하면서 차 피로, 집 력 

하 등의 요인이 반 됨을 나타낸다. 특히 사  수에 

비해서 높은 SSQ 총 은 기기를 해제한 후에도 지속되

었기 때문에, 기기로 인해서 사이버 멀미 증상은 시간에 

따라 지속되며 기기를 탈착하더라도 노출되기 의 상

태로 바로 회복되지 않음을 보여주었다. 이러한 결과는 

증강 실 노출 시간이 사이버 멀미를 유발할 수 있는 

주요인이며, 기기로 인해서 유발된 사이버 멀미를 해소

하기 해서는 충분한 휴식 시간이 필요함을 보여 다.

한, SSQ 설문 문항을 N, O, D의 세부 증상 로 일

로 나 어 본 분석 결과, 모든 세부 증상 로 일이 시간

이 지남에 따라 증가하는 SSQ 총 의 경향과 동일했으며, 

특히 안구 운동 불편감을 나타내는 O 요인의 수가 가장 

높게 보고되었다. 반면, 본 연구 결과 사이버 멀미는 참가

자의 안경 착용 여부, 시력, IPD 등 개인의 특성에 따른 

차이를 나타내지 않았다. 따라서, 사이버 멀미 증상의 주

요인인 안구 운동 불편감은 개인차보다는 증강 실 기기

의 시청 경험으로 인해 유발되었음을 알 수 있었다. 이는 

많은 선행연구(Hughes et al., 2020; Hussain et al., 2021; 

Kaufeld et al., 2022; Nelson et al., Vovk et al., 2018)와 

일치하는 결과로, 메스꺼움 증상(N)과 방향 감각 상실(D) 

수가 높게 보고되는 가상 실 경험과는 다르게 증강

실 경험에서는 안구 운동 불편감(O)이 사이버 멀미를 유

발시키는 주요인임을 보여 다. 일상에서의 자연스러운 

안구 운동과 달리 증강 실에서는 실 장면과 가상 정보
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에 모두 을 맺기 한 안구 운동이 필요하다(Condino 

et al., 2020; Marklin et al., 2020). 특히, 본 연구에서 일반

으로 증강 실 경험에 활용되는 자극(기호, 문자, 도형 

등)이 아닌 가상 실 경험과 유사한 콘텐츠를 활용했음에

도 불구하고, 이  연구들과 일치하는 불편감이 유발되었

다는 에서 콘텐츠의 특성보다도 증강 실 기기 자체가 

사용자들에게 불편감을 유발했음을 추측할 수 있다. 다시 

말해, 증강 실 기기로 인한 불편감은 가상 실 기기로 

인한 불편감과 구분되며, 증강 실 기기는 그 자체로 사용

자에게 독자 인 사용자 경험을 제공함을 의미한다.

본 실험에서 콘텐츠의 움직임 속도에 따라 흑백 구

간 탐지 수행 정확도와 반응속도에서의 차이가 있었다. 

본 연구에서 세 종류의 자극(느린 속도, 간 속도, 빠

른 속도)을 시청할 때 수행시킨 흑백 구간 탐지 과제는 

동일한 길이의 흑백 구간으로 이루어져 있었기 때문에 

세 조건 간의 차이는 자극 간 차이인 콘텐츠의 속도로

부터 유발되었다고 볼 수 있다. 행동결과와는 다르게, 

움직임 속도에 따른 SSQ 총 은 차이가 나지 않았는데 

이러한 결과는 움직임 요소가 사이버 멀미 유발에 큰 

향을 주는 증강 실 경험과는 구별되며(So et al., 

2001), 속도 요인이 불편감 혹은 멀미감에 어느 정도 

향을  수 있으나, 사이버 멀미 유발에 여하는 주

된 요인은 아님을 짐작할 수 있다. 

SSQ 총 과 다양한 인체 향성 련 설문과의 상

을 통해 증강 실 기기 사용자 경험을 다층 으로 이해

할 수 있었다. 첫째로, PQ를 통해서 측정된 몰입감과 

SSQ를 통해서 측정된 사이버 멀미 증상 간의 부  상

계를 확인할 수 있었다. 가상 실 경험에서의 몰입감

과 사이버 멀미 간의 연 성을 다룬 연구들을 종합한 

최근의 리뷰 논문(Weech et al., 2019)에 따르면 몰입감

이 높을수록 가상 실 경험에서의 사이버 멀미 증상은 

경감된다고 알려져 있으며, 본 연구에서의 PQ와 SSQ 

수 간의 부  상 계는 가상 실 련 선행연구들

과 일치하는 경향성을 보여 다. 이러한 효과는 몰입에 

의해 멀미 유발 요인들로부터의 주의가 분산되는 것이 

그 이유로 논의되어 왔다(Busscher et al., 2011; Cooper 

et al., 2016; Weech et al., 2019). 본 연구 결과는 증강

실에서 역시 몰입감이 사이버 멀미  사용자 경험에 

정 인 향을 미칠 수 있음을 시사한다. 둘째, 여러 

시각 디스 이를 사용할 때 경험하는 멀미감을 확인

하는 VIMSSQ는 SSQ 총 과 정 인 상 계를 보

다. 이를 통해 시각 디스 이를 통해 시청할 때 유발

되는 멀미감이 증강 실 경험에 반 된다는 것을 알 수 

있다. 즉, 평상시에 다른 시각 디스 이  엔터테인

먼트 기기를 사용할 때 멀미감을 느끼는 참가자들은 증

강 실 경험 시 불편감이 유발될 수 있음을 유추할 수 

있다. 한, 기존의 VIMSSQ는 증강 실 기기를 조사 

상이 되는 시각 디스 이로 포함하고 있지 않은 형

태로 사용되었으나 본 연구에서 이를 증강 실 경험에 

확 해 용했다는 에서 추가 인 의의가 있다. 마지

막으로, MSSQ와 SSQ 사이에서는 유의미한 상 계

를 발견하지 못했다. 실제 몸의 움직임에 의해 유발된 

멀미감과 몸의 움직임 없이 시각 인 콘텐츠를 시청하

는 것만으로 유발된 멀미감은 그 특성이 확연히 다르나

(Kim et al., 2005), 가상 실 경험을 상으로 한 이  

연구들에서는 일반 인 움직임 상황에서 멀미를 많이 

경험하는 사용자일수록 가상 실 경험에서 사이버 멀

미를 많이 경험한다는 련성 있는 결과를 보고하 다

(Benzeroual & Allison, 2013; Chang et al., 2003; Llorach 

et al., 2014; Mazloumi et al., 2018; Stanney et al., 2003). 

본 연구 결과 멀미 경험과 증강 실 기기의 사이버 멀미 

간 상 계는 찰되지 않았다. 즉, 증강 실로 유발된 

사이버 멀미는 실제 멀미 경험과 한 련이 있는 

가상 실 상황과는 다른 결과를 보여 다. 하지만 본 

연구 결과가 신체 인 움직임으로 인한 멀미 경험 경향

과 증강 실에서의 사이버 멀미와 련이 무하다고 

결론내기는 어렵다. 멀미감으로 인해 실험 참가를 단 

3명  2명의 참가자를 상으로 진행한 인터뷰에 따르

면, 단 참가자 1의 경우 시청 시간 10분이 지난 후부

터, 단 참가자 2의 경우 약 15분이 지난 후부터 불편

감  멀미감을 경험했다. 단 참가자 1, 2 모두 평소에 

자동차와 련한 멀미 경험이 있음을 확인하 다. 두 

단 참가자 모두 움직이는 교통수단 안에서 자기기 

사용이나 텍스트 읽기 등의 행동이 멀미감을 증가시킨

다고 응답하 으며, 이외에 단 참가자 1은 게임을 하

는 행 , 단 참가자 2는 4DX 화 시청을 통해서 각

각 가벼운 피로감을 느낀 경험이 있다고 응답하 다. 

이러한 결과는 주요 연구 결과에서 MSSQ 수와 SSQ 

수가 유의미한 상 을 보이지 않았던 결과와 일치하

지 않는다. 그 기 때문에, 일부 개인에 해 평소 다양
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한 교통수단에 한 개인 인 멀미 경험이 증강 실에

서의 불편감  멀미감으로 연결될 수 있는 여지는 아직 

존재하며, 따라서 추후 연구 혹은 증강 실 기기 개발 

시에 이러한 개인차 요소들을 고려해볼 필요가 있다.

 정리하자면, 본 연구는 가상 실 연구에서 자주 사

용되는 시뮬 이션 이싱 게임 상을 활용하여 증강

실 경험을 찰하 다. 증강 실 경험으로 인해서 유

발된 멀미감  불편감은 SSQ와 PQ, MSSQ, VIMSSQ 

등 여러 주  설문지를 통해서 측정되었다. 연구 결

과, 멀미감  불편감에 미치는 향은 콘텐츠의 강도

(속도)보다는 노출 시간에 의해서 조 되었으며, 특히 

시간에 따라서 메스꺼움 증상, 방향 감각 상실보다는 

안구 운동 불편감이 크게 증가하 다. 이러한 연구의 

결과는 증강 실 경험이 가상 실 경험과 구별됨을 반

하는 결과이며, 증강 실 기기의 사용으로 인해 유발

될 수 있는 인체 향성의 다면  근이 필요함을 시

사한다. 한, 본 연구 결과는 안 하고 효율 인 증강

실 경험을 한 표 화된 규정을 마련할 때 활용될 

수 있으며, 아직 연구가 미비한 증강 실 분야에 하

여 종합 이고 체계 인 방식으로 인체 향성을 확인

하고자 했다는 에서 그 의의를 갖는다. 
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