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요  약

본 연구는 3D 입체영상게임의 영상효과와 실재감, 피로도 효과를 검증하기 위해 플레이테스
트 실험처치 방법론을 통해 2D게임과 비교하여 효과를 분석하였다. 첫째로 3D게임과 2D게임에 
대해 사용자들의 영상경험의 차이를 검증하고자 했던 가설은 영상선명도를 제외하고 실물감, 
입체감, 실재감가설 모두 채택되었다. 둘째로 3D게임과 2D게임은 안구피로도와 신체피로도 모
두 차이가 없는 것으로 나타났다. 이 연구결과는 그동안 3D 입체영상에서 발생하는 영상왜곡과 
피로 유발요인으로 피로도가 발생한다고 하는 기존의 연구결과와는 다른 것이다. 셋째로 3D게
임과 2D게임 플레이과정에서 발생한 뇌파의 변화를 측정하여 분석한 결과 EEG 알파파의 평균
진폭은 차이가 없었으나 EEG 베타파는 더 높은 진폭대로 발생하는 것으로 확인되었다. 이 연
구는 전통적인 실험연구 방법에 EEG 뇌파측정을 방법론적으로 보완하여 3D 입체영상게임의 
사용경험과정에서의 뇌생리학적 변화와 차이를 검증하였다.

ABSTRACT

This study analyzed the effect by comparing it with 2D game using playtest 
experimental treatment methodology to verify the video effect, materiality and fatigue 
effect of 3D video game. First, for the hypothesis to verify the difference of video 
experience of users for 3D and 2D games, visual clarity was rejected, but materiality, 
tangibility and presence hypotheses were all accepted. Second, it was shown that there 
was no difference in eye fatigue and physical fatigue in 3D and 2D games. It was 
different from results of existing research which claimed that fatigue occurred due to 
video distortion occurring in 3D video and fatigue inducing factors. Third, the results of 
measurement of changes in brain wave occurring in the course of playing 3D and 2D 
games showed that there was no difference in average amplitude of EEG alpha wave, 
but EEG beta wave occurred in higher amplitude. This study proved the cerebral 
physiological change and difference in the process of experience to use 3D video game 
by complementing the methodology in measurement in EEG brain wave in the traditional 
experimental method.
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1. 문제의 제기

최근 디지털 기술은 새로운 3차원 즉 3D영상의 

출현으로 영화산업뿐만 아니라 가정의 TV 시청 

환경, 게임 산업, 모바일 산업에도 커다란 변화를 

가져오고 있다. 가정용 3DTV가 빠르게 보급되고 

3D영상을 즐길 수 있는 콘텐츠 역시 꾸준하게 늘

어나고 있다. 3D영상은 거기에 있는 것 같은 현실

감, 정교하고 탁월한 재현능력, 강력한 시선집중 

효과, 현실보다 더 실감나는 영상을 제공해준다는 

장점을 가지고 있다고 설명하고 있다[1].

이처럼 실재감은 미디어를 통해 매개된 현상을 

경험하는 수용자가 미디어의 가상성을 인지하지 못

하고 현실로 인식하는 과정에서 수반되는 다양한 

생체심리적 반응을 의미하는데, 2D영상에 관한 실

재감 연구에서도 ‘감각 깊이의 확장(extension of 

sensory depth)’과 ‘감각 폭의 확장(extension of 

sensory breadth)’은 수용자가 경험하는 실재감의 

수준을 증가시키는 중요한 요인으로 제시되어 왔다

[2]. 그러나 3D영상이 2D영상과 비교해서 자동적

으로 높은 실재감을 불러일으키는 것은 아니라는 

의견들도 증가하고 있다. 3D영상을 시청하기 위한  

안경은 장시간 착용하기에 불편하고, 일부 사용자

들은 3D영상으로 인한 두통, 눈의 피로, 어지럼증

을 호소하기도 하였다. 또한 3D와 2D가 주는 감동

과 즐거움에는 별 차이가 없고, 오히려 2D가 익숙

해 편하다는 부정적인 의견도 있다. 

따라서 3D영상의 매체 특성에 따라 사용자들은 

어떠한 지각적 반응을 보이고, 환경적으로 이용에 

영향을 주는 요인들은 무엇인가 그리고 사용자 개

인의 특성에 따라 어떠한 효과를 나타내는가에 대

한 심도 있는 연구가 필요하다. 이러한 3D영상에 

대한 가능성과 큰 관심이 얼마나 오래 지속될 수 

있을지는 미지수다. 소비자들은 사회문화 환경 변

인에서 오는 그들의 누적된 경험과 지배적인 의식

이 있기 때문에, 3D영상 제품들의 발전은 이 점을 

고려하지 않을 수 없다. 때문에 3D영상과 2D가 실

재감이나 피로감의 지속성 등의 차원에서 어떤 차

이를 보이는가에 대해 알아보는 것은 영상 분야나 

게임을 포함한 3D영상 산업에의 투자 가치를 예측

함에 있어 유용한 정보를 제공하리라 본다.

하지만 최근의 연구들은 3D영상과 2D영상의 비

교를 주로 영화나 광고, TV방송시장 등에 국한되

어 연구가 이루어지고 있으며, 3D영상을 게임 분

야까지 적용시킨 연구는 미비한 실정이다. 이러한 

문제의식을 바탕으로 본 연구는 3D영상게임을 이

용하는 사용자 경험에 대한 이해를 위한 하나의 

방법으로 사용자들이 3D영상게임을 이용하면서 경

험하는 실재감과 피로도 특성에 관한 연구가 필요

하다고 판단하였다. 왜냐하면 기존의 2D영상게임

에 비해 3D영상게임은 직접 게임을 플레이하면서 

게임 속 아바타와 수용자가 동일시되는 가상현실 

속의 환경이 입체영상으로 제공되어 현실감을 부여

해주기 때문에 사용자가 느끼는 감각과 지각적 차

이를 나타낼 것이라 예상되기 때문이다.

본 연구에서는 3D영상게임의 지각적 효과와 생

리적 효과에 대한 이해와 이론화에 기여하고자 한

다. 첫째, 3D가 유도하는 지각적 반응에 미치는 영

향과 피로도와 영상효과에 관해 2D와 상대적인 비

교를 통해 탐색해보고자 한다. 기존의 연구에서 매

체를 경험할 때 이용 가능한 감각 영역의 범위, 스

크린의 사이즈 혹은 이미지의 질 등 다양한 영상

의 특성이 실재감에 미치는 영향에 관한 연구들이 

있었으나[3], 3D영상게임의 효과에 관해서는 아직

까지 관심과 체계적 분석이 시작단계에 있는 상황

이다. 

둘째, 본 연구는 3D영상게임이 창출하는 실재감

이나 피로도 효과에 대한 분석에서 나아가 3D영상 

게임을 받아들이는 수용자들의 심리적 반응의 차별

적인 효과를 생리심리학적(psychophysiological) 

접근을 통한 뇌파EEG(Electroencephalography)측

정을 통해 3D영상 게임의 효과를 좀 더 과학적으

로 분석하여 이론적 틀을 마련하는데 도움이 되고

자 한다.
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2. 이론적 배경

2.1 3D 입체영상 게임과 영상효과 

2.1.1 선명도

3D 입체영상을 시청한 수용자들이 느끼는 선명

도와 주관적인 이미지에 관한 연구는 2D 화면을 

시청하는 것보다 3D 입체영상을 시청할 때 보다 

선명한 영상이나 화면을 시청하고 있다고 느끼는 

것으로 나타났다[4]. Berthhold의 연구에서도 수용

자들은 2D 영상보다 3D 입체영상을 시청할 때 영

상의 선명도를 높게 인식하는 것으로 나타났다[5]. 

또한 정지된 화면과 동영상 화면에서 실험자들이 

동일한 영상을 시청할 때 2D의 영상보다는 3D 입

체영상을 선호하고, 같은 화질일 경우 3D 입체영

상에서 2D 영상보다 선명하고 깨끗한 화면을 시청

했다는 느낌을 받았다는 연구결과도 있다[6]. 반면

에 Tam과 그의 동료들의 연구에서는 실험자들에

게 동일한 영상을 2D와 3D 입체영상을 전환하면

서 보여준 실험을 진행하였는데, 2D 이미지와 3D 

입체영상의 선명도를 거의 비슷한 수준으로 인식하

는 것으로 나타나 다른 연구들과는 상이한 결과가 

제시되기도 하였다[7]. 따라서 3D 입체영상 게임경

험은 2D 영상게임경험보다 높은 수준의 선명도를 

경험하게 될 것이라는 다수 연구결과를 바탕으로 

다음과 같은 가설을 설정하였다. 

연구가설 1: 3D 입체영상 게임경험은 2D 영상 

게임경험에 비해 높은 수준의 선명

도를 나타낼 것이다.

2.1.2 입체감

한쪽 눈으로 물체를 바라보면 모든 물체는 입체

라는 잠재의식의 작용으로 입체로 생각될 따름이지 

실제 입체로 보이는 것은 아니다. 입체로 본다는 

의미는 물체와의 거리감이 직감적으로 느껴진다는 

것이 내포된다[8]. 일반적으로 입체감을 느끼기 위

해서는 여러 가지 요인이 복합적으로 작용하게 된

다. Iisselsteijin은 3D 입체영상을 TV로 시청한 

후, 입체감의 깊이나 콘텐츠의 이미지에 따른 프레

즌스 수준을 측정하였는데, 연구결과 콘텐츠의 내

용과 화면 변화에 따라 프레즌스 수준에 차이가 

있고 피험자들이 자연스러운 입체감을 느낄수록 프

레즌스 경험 수준이 증가하는 것으로 나타났다[9]. 

자연스러운 입체감이 3D 입체영상에서 표현될 때 

사람들은 더 높은 수준의 프레즌스를 경험하게 된

다. 이러한 기존 연구들의 결과를 바탕으로 3D 입

체영상 게임경험은 2D 영상게임경험보다 높은 수

준의 입체감을 경험하게 될 것이라는 추론에 따라 

다음과 같은 가설을 설정하였다.

연구가설 2 : 3D 입체영상 게임경험은 2D 영상 

게임경험에 비해 높은 수준의 입

체감을 나타낼 것이다.

2.1.3 실물감

어떠한 사실적인 영상도 현실 그 자체를 있는 

그대로 묘사할 수는 없다. 하지만 현실을 그대로 

재현한다고 지각하게 되는데, 이것은 영상을 시각

화하는 과정에서 리얼리티의 환영을 받아들이기 때

문이다. 따라서 이러한 리얼리티는 현실과의 일치

라기보다는 현실이라고 받아들여지는 것과의 일치

라고 할 수 있다[10]. 이는 영상이 비록 가상현실

이여도 수용자가 현실이라고 지각한다면 그것은 리

얼리티가 된다는 의미이다.  

즉 실물감은 현실과의 관계가 아니라 대부분의 

사람들이 현실이라고 믿는 것이라고 할 수 있다. 

이처럼 실물감이란 실재 현실과의 일체감, 사실적

인 실감을 뜻하긴 하지만 그렇다고 해서 꼭 현실

과 같다는 의미로 해석이 되지는 않는다. 컴퓨터 

이미지는 전통적인 영화에서와 같은 실물감을 가상

적으로 추구할 뿐이지만 가상적인 실재와의 지시적 

관계를 전제로 사물이나 사건에 대한 사실적인 묘

사를 추구하게 된다[11]. 컴퓨터 그래픽 기술의 발
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전으로 현실에 가까운 시각적 정보를 제공함으로써 

인간은 더욱더 큰 실물감을 느끼게 되었고, 그보다 

조금 더 현실에 가까운 영상을 즐기려는 노력은 

3D 입체영상으로 나타나게 되었다. 지금까지의 논

의를 바탕으로 3D 입체영상 게임경험은 2D 영상

게임 경험보다 높은 수준의 실물감을 경험하게 될 

것이라는 다음과 같은 가설이 설정되었다.

연구가설 3 : 3D 입체영상 게임경험은 2D 영상 

게임경험에 비해 높은 수준의 실

물감을 나타낼 것이다.

2.1.4 멀티미디어 실재감

실재감이란 매체가 없는 것처럼 느끼는 지각적 

착각으로 정의된다[12]. 지각적이라는 의미는 실재

감이 사용자가 매체 환경 안에서 대상에 대해 감

각적, 인지적, 정서적으로 반응하면서 갖게 되기 

때문이다. 즉 매체 환경에서 그 존재를 인식하지 

못하고 마치 매체가 없는 것처럼 반응하는 것을 

의미한다. 지각적 리얼리즘으로서 실재감이란 풍부

한 감각적 자극을 제공하여 미디어 속의 대상이나 

등장인물이 실제적으로 존재하는 것처럼 느껴지는 

정도를 의미한다. 게임의 가상현실에서 플레이어는 

게임세계의 대상이 현실의 사물처럼 느끼고 지각하

는 경험을 갖게 되며 이때 발생하는 것이 지각적 

리얼리즘으로서의 실재감이다. 

실재감은 외생적 측면과 내생적 측면으로 구분

되는데 외생적 요인들은 실재감을 얻기 위한 환경

적 조건이고, 내생적인 요인들은 사용자 개개인의 

특성에 해당하고, 매개된 환경이 제공하는 환경적

인 속성인 외부적요소를 통해 제공되는 자극을 개

인에 인지적인 처리과정에 따라 선택과 해석을 하

게 된다[13]. 이때 실재감의 원인이 되는 변인인 

미디어형태 변인은 얼마만큼 감각적인 풍부성이나 

생생함을 전달할 수 있느냐와 연관된다. 미디어를 

이용하기 위해서 사용되는 감각기관의 수가 많고 

시청각적인 자극이 크고 강하며 상호작용성이 높고 

함께 미디어를 사용하는 사람들이 많을수록 실재감

을 많이 느끼게 된다[14]. 

Freeman & Avons(2000)는 3D 디스플레이의 

적용이 2D 디스플레이에 비해 사람들이 더 많은 

실재감을 느낄 수 있다고 했다[15]. 수용자들은 3D 

미디어를 2D 미디어의 매개된 현상에서는 제한적

이었던 경험과 인식의 외연을 확장시킬 수 있는 

기회를 제공하는 뉴미디어로 인식하기도 한다[16]. 

또한 3D로 유도된 실재감은 영화 속 주인공과의 

동일시를 촉진하고, 그 결과 영화 전반에서 느끼는 

즐거움과 호감도를 높이는 것으로 나타났다[17]. 

앞에서 논의한 바와 같이 영상 콘텐츠 이용에 

관한 연구에서 실재감은 기술적 측면인 영상의 형

식적 특성과의 연관성이 깊다고 할 수 있다. 기존 

연구들의 결과를 바탕으로 3D입체영상 게임경험은 

2D영상게임경험보다 높은 수준의 멀티미디어 실재

감을 경험하게 될 것이라는 다음과 같은 가설이 

설정되었다.

연구가설 4: 3D 입체영상 게임경험은 2D 영상

게임경험보다 높은 수준의 멀티미

디어 실재감을 나타낼 것이다.

2.2 피로감

3차원 영상의 피로는 3D 입체영상 시장의 성공

을 위해서 반드시 해결되어야 할 문제로 지적되고 

있다. 사용자들이 3D영상에 대해 피로하다는 선입

견을 가지게 되면 이를 극복하기가 상당히 어렵기 

때문이다. 3D영상의 시청피로도에 미치는 영향에 

대한 주관적 시청 실험연구결과에 따르면 입체영상

에서 발생하는 시청피로도는 고정된 배경에 빠르게 

움직이는 입체 피사체에서 보다 높은 극치를 가지

게 되고, 카메라의 움직임이 존재하는 경우 두 영

상의 밝기 차이에 의한 문제를 제외하면 피사체의 

움직임은 시청피로도의 극치에 제한적인 영향을 미

치는 것으로 나타났다[18]. 그리고 게임에서의 입

체영상 및 안경 착용여부가 영상의 특성, 프레즌스 

그리고 피로도 등에 어떠한 영향을 미치는지에 대
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한 연구에서는 인지된 특성과 피로도 변인에서는 

영상 여부의 주효과에서만 유의미한 것으로 나타났

다. 인지된 특성 구성요소 중 선명도에서는 3D입

체영상 보다 2D영상의 화질이 좋다고 평가하였으

며, 피로도는 2D영상 보다는 3D입체영상에서 높은 

것으로 나타났다[19].

감기택･이형철･이승현은 시각적 피로도에 시청

환경을 대표적인 특성으로 삼고 각 요인에 의해 

발생되는 시각적 피로도를 측정한 결과, 시청시간

이 증가함에 따라 피로도가 높아지고, 운동속도와 

응시거리에 따른 차이는 없다는 결과를 보고했다

[20]. 또한 시각피로도 5개의 하위요인에서 어지러

움이 운동 속도가 증가될수록 증가하는 것으로 나

타났다. 이는 시청환경에 따라 시각피로도가 변화

될 수 있음을 보여주고, 시각피로도 발생요인에 따

라 각기 다른 종류의 시각피로도가 발생할 수 있

음을 보여준다. 이와 같은 일련의 연구결과를 토대

로 3D입체영상 게임경험은 2D영상 게임경험보다 

높은 수준의 피로도를 경험하게 될 것이라는 추론

이 가능해진다.

연구가설 5: 3D게임은 2D게임보다 안구피로도

가 더 높을 것이다.

연구가설 6: 3D게임은 2D게임보다 신체피로도

가 더 높을 것이다.

2.3 뇌파효과

뇌파는 1초 미만의 짧은 자극에 대한 반응 변화

도 측정할 수 있기 때문에 감성과학 분야에서 시

각, 청각 및 후각에 기반한 감성 반응과 인지처리 

연구에 많이 이용된다[20]. 대뇌의 피질은 전두엽, 

두정부엽, 측두엽, 후두엽 등으로 크게 나뉘며, 전

두엽은 의사결정과 관련된 역할을 담당하고, 두정

부엽은 신체를 담당하며, 후두엽은 시각과 관련이 

깊고, 측두엽은 청각과 관련이 있다. 뇌파는 일반

적으로 주파수 대역에 따라 δ파(0.2∼4Hz), θ파(4

∼8Hz), α파(8∼13Hz), β파(13∼30Hz), γ파(30∼

50Hz)로 나누어지며, δ파(0.2∼4Hz)는 주로 수면 

시에 발생하며 뇌종양, 뇌염, 의식장애 등으로 나

타난다. θ파(4∼8Hz)는 즐겁거나 졸고 있는 상태

에서 발생되며 창조력이나, 학습능력 등을 결정하

는 뇌파이다. δ파와 θ파는 서파의 형태로 α파보다 

늦은 주파수대역대를 가지고 있다. α파(8∼13Hz)

는 사람 뇌파의 대표적인 성분이며 보통 10Hz 전

후의 규칙적인 파동이고 연속적으로 나타난다. α파

가 안정하게 나타나는 것은 눈을 감고 진정한 상

태로 있을 때이며, 눈을 뜨고 물체를 주시하거나 

정신적으로 흥분하면 α파는 억제된다. 모든 뇌파의 

기본이 되며 기초율동을 표현하고, 보통 정상 성인

의 각성, 안정, 폐안 상태에서 잘 나타난다. β파(13

∼30Hz)는 α파보다 빠른 속파로 과도할 경우 불안

을 유발하는 활동파이다. β파는 각성상태에서 두뇌 

외부의 정보를 활발히 받아들이는 학습활동을 하거

나 책이나 화면의 그림을 보는 시청각 학습이나 

긴장할 때와 같은 동작이 일어날 때 많이 발생한

다. 주로 민첩성, 각성, 집중, 인식력 등과 관련되

어 있다. γ파(30∼50Hz)는 흥분하거나 각성 시에 

잘 나타나는 뇌파로 주로 두엽과 두정엽에서 많이 

발생한다. 

한편, 손광훈 등은(2010)은 3D 영상에서 발생할 

수 있는 왜곡의 종류, 피로도 유발 요인, 피로도 

측정방법을 분류하였고, 특히 3D영상의 피로도 문

제에 있어서 가장 어려운 부분은 피로도의 개인차

라고 기술하며, 피로도 측정에 EEG와 fMRI 등의 

생체 신호 분석방법을 이용한 연구가 필요하다고 

논의하였다[21]. 이에 EEG(뇌파)실험을 기반한 

3DTV 시각피로도 연구에서 입체영상의 시각적 자

극으로 눈에서부터 시작된 시각피로감이 인체에 전

해지는 단계, 즉 정보의 최종 통합기관인 뇌에 전

달결과로서의 생체적 반응을 EEG 방법으로 측정

하였다. 3DTV 시청 전ㆍ후의 뇌파측정과 뇌기능

지수 분석에 의한 방법으로 실험한 결과 시각피로

는 여러 종류의 뇌파 밴드에 영향을 미치는 것으

로 나타났다. 또한, 신체의 긴장도와 산만도의 변

화, 육체적이고 정신적인 스트레스에 의한 뇌파반

응의 변화를 통해 시각피로도에 따른 뇌신경이 속



10 ❙ Journal of Korea Game Society 2013 Jun; 13(3): 5-18

― 3D게임의 입체영상효과와 피로도에 대한 실험연구 : 뇌생리학 측정의 결합―

파(fast wave)와 서파(slow wave)의 상대적인 리

듬으로 작용하였다[22].

또 외적활동과 관련된 다른 연구를 살펴보면 사

격과제 수행에 대한 뇌파조절 연구를 들 수 있다

[23]. 이 연구에서 뇌파 자기조절 훈련에 사용한 

뇌파 발생 부위는 전두엽 부분으로, 피험자가 뇌파

를 스스로 조절하여 뇌 활동이 안정되고 알파파

(8-13Hz)대역의 뇌파가 나올 때 컵 만들기와 화살

쏘기 게임이 성공적으로 이루어지는 시뮬레이션 기

구를 이용하였다. 실험결과, 뇌파를 스스로 조절하

기 전보다 뇌파를 스스로 조절한 후에 조준율이 

증가된 연구결과를 보였다. 비슷한 연구로 뇌파 측

정 장비를 통해 측정된 β파를 활용하여 집중력 지

표를 구하고 이를 게임에 활용하여 집중력 향상 

훈련이 가능한 게임을 구현하였다[24]. 

이처럼 뇌파연구는 주로 뇌파의 기본이 되는 α

파와 주로 나타나는 활동파인 β파의 뇌파신호를 

이용한 연구들이 주를 이루고 있다. 이는 뇌파에는 

정상인에서 볼 수 있는 정상뇌파와 병적 상태에서 

나타나는 이상뇌파가 있는데, 이상 뇌파 중에서 전

형적인 것은 α파 이하에 속하는 서파인 δ파 또는 

θ파가 반복하여 측정되는 경우이기 때문에 본 연

구에서는 정상인의 뇌파를 기준으로 2D 영상 게임

과 3D 입체영상 게임을 플레이 했을 때 α파와 β

파의 변화를 살펴보려 한다. 이와 같은 일련의 연

구 결과를 토대로 다음과 같은 연구문제를 설정하

였다. 

연구문제1: 3D게임과 2D게임 플레이과정에서 

EEG 알파파의 진폭은 어떠한 차이

를 보이는가?

연구문제2: 3D게임과 2D게임 플레이과정에서 

EEG 베타파의 진폭은 어떠한 차이

를 보이는가?

3. 연구방법

3.1 연구설계

본 연구는 3D 입체영상게임의 영상효과와 실재

감, 피로도 효과를 검증하기 위해 플레이테스트

(Playtest) 실험처치 방법론을 채택하였다. 플레이

테스트 방법은 전통적인 과학적 설문조사방법과 통

제실험실 환경을 결합함으로써 이용자들의 게임에 

대한 인식에 대한 체계적이고 양적인 정보를 수집

하도록 하는 방법론이다[25]. 일반적으로 게임분석

과 평가 방법론으로 사용되어 왔던 사용성 테스트

(Usability Test)의 경우 소비자에 관한 행동주의

적 정보를 제공할 수는 있지만 게이머들이 어떻게 

특정게임을 지각하고 있는지에 관한 정보를 제공하

지는 못한다. 반면 플레이테스트는 사용성 테스트

와는 달리 과학적 방법을 사용해서 체계적 방식으

로 특정게임에 대한 경험과 인식에 관한 정보를 

제공할 수 있다. 실험설계는 동일집단을 여러 번 

측정하여 실험처치의 차이를 효과적으로 검증할 수 

있는 반복측정설계(Repeated Measure Design) 방

식을 사용하였다. 실험자들이 서로 다른 미디어 유

형으로 게임을 진행한 이후 실험측정 및 뇌파측정

으로 수집된 데이터를 분석하였다. 연구문제와 가

설을 검증하기 위해 본 연구에서는 SPSS 19.0을 

이용하여 대응표본 평균값의 차이를 비교하여 효과

를 분석하였다.   

3.2 실험대상

본 연구는 강원도에 소재한 대학교 학생들을 대상

으로 디지털 게임 실험실에서 진행되었으며, 3D 입

체영상게임 경험의 유무와 관계없이 여학생 30명, 

남학생 30명 등 60명의 학생의 지원신청을 받아 

2013년 5월 7일부터 5월 16일까지 실시하였다. 실험

자 선정을 위해 게임패드를 사용 할 줄 아는 학생들

을 선별하여 실험을 진행하였다. 게임 실험을 진행

하기 위해 먼저 하드웨어로 HDMI(High-Definition 

Multimedia Interface)포트가 제공되는 그래픽카드
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가 설치된 PC 1대와 XBOX360전용 유선 컨트롤러

를 설치하였다. 실험에 사용된 디스플레이 장비는 

HMD(Head mounted Display) 장비인 mybud를 

선택하였다. 게임은 2D영상게임의 형태와 3D입체영

상게임의 형태로 제공하여 실시하였다. 사전사후 실

험조사방법과 게임을 플레이하면서 동시에 뇌파측정

을 진행하는 플레이테스팅 방법으로 구성하였다. 플

레이 테스트과정은 사전설문 작성이후에 게임플레이

를 수행하면서 뇌파측정을 같이 진행하고 본 설문에 

답하는 사전사후 실험설계의 모형을 따라 진행되었

다. 사전설문은 실험을 시작하기 전에 실험실 외부

에 설치된 장소에서 실험절차와 주의해야 할 사항들

에 대해 안내를 받고 순서대로 설문지를 작성하였다. 

3.3 실험방법

실험은 연구자 1명과 보조연구원 2명으로 진행

되었으며 1대의 컴퓨터와 HDMI 장비, HMD 장

비, 뇌파측정장비, 게임패드, 편안한 소파를 설치한 

실험실에서 소닉 제너레이션즈(Sonic Generations) 

게임으로 실시하였다. 소닉은 어드벤처/액션게임으

로 HDTV 720P/1080i/1080p 해상도를 지원하며 

SEGA에서 개발된 소프트웨어이다. 또한 side by 

side 3D영상을 지원하는 게임소프트웨어이다. 따라

서 소닉은 3D영상과 2D영상을 동시에 제공하기 

때문에 이 실험조사에 적합한 소프트웨어라 판단하

여 선정하여 실험을 진행하였다. 

게임은 실험실에서 한 사람씩 독립적으로 2D영

상게임 10분, 3D입체영상게임 10분씩 게임플레이를 

하면서 뇌파측정을 하고 이후에 설문에 응답하는 

방식으로 수행되었다. 뇌파측정은 국제전극배치도치

법(international 10/20 electrode system)에 의해 

차례로 Fp1, Fp2, F3, F4, T3, T4, P3, P4 위치에 

총 8부위에 차례로 측정전극을 부착하였으며, 이 8

영역에서 측정된 EEG신호를 1초에 256 데이터씩 

실시간으로 저장하여 실험의 데이터로 활용하였다. 

반복측정 실험설계에서 발생할 수 있는 독립변인의 

처치에 대한 순차효과(sequence effect)를 통제하기 

위해 교차균형화(cross-balancing)방식에 따라 실

험대상자 60명중 30명은 2D영상게임을 먼저 한 후

에 10분간 휴식을 취하고 3D입체영상 게임실험을 

실시하였으며 나머지 30명은 역순으로 3D입체영상 

게임 실험이후에 2D영상게임 실험을 실시하는 방

식으로 수행하였다.

또한 실험과정에서 게임의 친숙효과를 통제하기 

위해 소닉게임에서 제공하는 게임 스테이지를 분류

하여 실험을 진행하였다. 먼저 3D입체영상의 게임

은 소닉게임에서 지원하는 side by side 3D 옵션

을 설정하여 게임 스테이지의 Act 2로 진행하였다. 

2D영상게임은 소닉게임에서 일반영상 옵션으로 설

정하여 Act 1으로 진행하였다. 3D게임에 사용된 

S.B.S 3D 옵션은 사물의 입체감과 배경의 원근감

을 더욱 부각시켜주어 사용자의 몰입감과 실재감을 

더욱 크게 증가시켜주는 옵션이다. 이 옵션은 소닉

게임 Act2에만 적용시켜 진행을 하였고, 일반옵션

인 2D옵션은 Act1에만 적용시켜 실험진행을 하였

다. 게임실험에 사용된 스테이지 Act1과 Act2는 

게임배경과 사물의 위치만 다를 뿐 난이도는 동일

한 스테이지다. 동일 스테이지를 반복플레이하게 

되면 게임 실험 수행 중 주어진 미션에 이미 익숙

한 상태이므로 실험결과에 영향을 미칠 수 있다고 

판단해서 통제하였다. 

뇌파측정을 하는 동안 눈동자를 움직이거나 손이

나 발, 몸을 움직여 나타날 수 있는 잡파를 줄이기 

위해 가급적 바른 자세로 앉아 있기를 미리 당부하

였다. 먼저 피험자들을 편안한 의자에 앉힌 다음, 

두피에 전극이 부착이 되면 눈을 감고 연구자의 안

내에 따르도록 지시하였다. 그런 후에 HMD장비를 

쓰고 안경형 모니터를 통해 비치는 게임화면을 게

임컨트롤러를 통해 게임을 진행하게 하였다. 

또한, 뇌파측정의 신뢰성을 높이기 위해 편안한 

상태에서 제시 된 시각자극에 몰입 할 수 있도록 

유도해 주었으며, 잦은 눈 깜빡임이나 몸을 흔드는 

행위에 대해서는 사전에 설명을 통해 최소화 하였

다. 실험 소개단계에서는 실험을 하게 된 목적과 

게임에 대한 설명, 게임 플레이 주의사항을 공지사

항의 형태로 제시하였다. 뇌파 측정은 전극부착 및 
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실험소개, 배경뇌파 측정, 게임플레이, 뇌파측정, 설

문작성 및 휴식, 게임플레이 및 뇌파측정, 설문작

성, 전극제거의 순서로 진행되었으며 실험대상자 

한 명 당 50분정도 소요되었다. 실험 이후 실험 대

상자간의 실험정보에 대한 이야기를 최대한 통제하

여 실험의 내적타당도를 저해할 수 있는 평가에 

대한 우려현상이나 실험자들의 의도적 반응

(Demand characteristics) 특성 등을 최소화하고

자 하였다. 

3.4 실험도구 및 측정

3.4.1 영상효과 척도

영상효과 척도는 3D영상의 효과 측정도구 개발

을 위한 정동훈･양호철의 측정문항과 2D 영상게임

과 3D 입체영상게임의 실재감을 측정하기 노기영

의 멀티미디어 실재감수준 측정을 위한 문항을 재

구성하여 사용하였다. 정동훈ㆍ양호철의 영상효과 

항목 중 ‘선명도(clarity)’, ‘실물감(materiality)’, ‘입

체감(tangibility)’과 노기영의 ‘실재감(presence)’ 

총 4개위 하위척도로 구성되었고, 4개의 하위척도

는 모두 17개의 측정항목을 사용하였다[17,26]. 각 

항목은 5점 척도로 응답하게 하였으며, ‘전혀 그렇

지 않다’는 1점, ‘그렇지 않다’는 2점, ‘보통이다’는 

3점, ‘그렇다’는 4점, ‘매우 그렇다’는 5점으로 처리

하여 측정하였다. 

가. 선명도

선명도 척도는 ‘게임 화질이 선명하다.’, ‘색상이 

선명하다.’, ‘원근감이 잘 느껴진다.’, ‘게임 화면의 

화질이 좋아보였다.’의 4개 문항이 포함되었으며, 

2D 영상게임의 신뢰도 α계수는 .836이었으며 3D 

입체영상 게임의 신뢰도 α계수는 .867로 나타났다. 

나. 실물감

실물감 척도는 ‘사물의 모서리를 잘 구별 할 수 

있었다.’, ‘사물의 질감이 느껴진다.’, ‘사물 옆면이 

자연스럽게 보인다.’, ‘사물의 뒷면이 자연스럽게 보

인다.’, ‘배경과 사물이 시각적으로 잘 구분된다.’의 

5개 문항이 포함되었으며, 2D 영상게임의 신뢰도 

α계수는 .779이었으며 3D 입체영상 게임의 신뢰도 

α계수는 .772로 나타났다. 

다. 입체감

입체감 척도는 ‘화면이 튀어나오는 것처럼 느껴

진다.’, ‘사물이 튀어나오는 것처럼 느껴진다.’, ‘사물

이 내 주변을 지나는 것처럼 느껴진다.’, ‘사물이 

손에 잡힐 듯 느껴진다.’의 4개 문항이 포함되었으

며, 2D 영상게임의 신뢰도 α계수는 .795이었으며 

3D 입체영상 게임의 신뢰도 α계수는 .865로 나타

났다. 

라. 실재감

실재감 척도는 ‘게임의 영상효과와 배경음악이 

현장감이 있었다.’, ‘게임의 영상효과나 게임배경이 

게임 플레이에 적절하였다.’, ‘나는 게임을 하는 동

안 내 자신이 끌려들어가는 것처럼 느껴졌다.’, ‘나

는 게임을 하는 동안 게임 속 환경이 매력적이였

다.’의 4개 문항이 포함되었으며, 2D 영상게임의 

신뢰도 α계수는 .799이었으며 3D 입체영상 게임의 

신뢰도 α계수는 .802로 나타났다.

3.4.2 피로도

피로도는 감기택, 이형철 및 이승현(2009)의 피

로도 측정도구의 28개 문항을 재구성하여 ‘안구피

로도’와 ‘신체피로도’의 2개의 척도로 5점 척도를 

사용하여 측정하였다[20]. 

가. 안구피로도

안구피로도의 경우 ‘나는 게임을 하는 동안 눈이 

피로 하였다.’, ‘나는 게임을 하는 동안 눈이 아팠

다.’, ‘나는 게임을 하는 동안 눈 깜빡임이 증가하

였다.’, ‘나는 게임을 하는 동안 눈에 긴장감이 느

껴졌다.’, ‘나는 게임을 하는 동안 눈이 뻑뻑하였

다.’, ‘나는 게임을 하는 동안 눈에 힘이 들어갔다.’, 
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‘나는 게임을 하는 동안 눈물이 나왔다.’, ‘나는 게

임을 하는 동안 눈이 뻐근하였다.’의 8개 문항이 

포함되었으며, 2D 영상게임의 신뢰도 α계수는 .882

이었으며 3D 입체영상 게임의 신뢰도 α계수는 

.892로 나타났다. 

나. 신체피로도

신체피로도의 경우 ‘나는 게임을 하는 동안 어지

러웠다.’, ‘나는 게임을 하는 동안 게임 화면을 보

는 것이 불편하였다.’, ‘나는 게임을 하는 동안 가

슴이 답답했다.’, ‘나는 게임을 하는 동안 머리가 

아팠다.’, ‘나는 게임을 하는 동안 속이 울렁거렸

다.’, ‘나는 게임을 하는 동안 손가락이 저리었다.’, 

‘나는 게임을 하는 동안 콧대 부분이 아팠다.’, ‘나

는 게임을 하는 동안 어깨가 뻐근했다.’, ‘나는 게

임을 하는 동안 목이 아팠다.’, ‘나는 게임을 하는 

동안 허리가 뻐근했다.’, ‘나는 게임을 하는 동안 

게임 컨트롤러 조작이 피곤하였다.’의 11개 문항이 

포함되었으며, 2D 영상게임의 신뢰도 α계수는 .871

이었으며 3D 입체영상 게임의 신뢰도 α계수는 

.888로 나타났다.

3.4.3 뇌파측정

뇌파는 사고중추와 시각중추의 좌, 우를 각각 측

정하였다. 뇌파를 측정하는 채널이 늘어날수록 데

이터의 양과 정보처리 시간도 늘어나서 측정이 힘

들어지기 때문에 국제전극배치도치법(international 

10/20 electrode system)에 의해 총 8부위에 차례

로 측정전극을 부착하여 측정된 EEG신호를 실험

의 데이터로 활용하였다. 측정 시 기준전극은 귀의 

오른쪽 귓불 뒤에 부착하였으며, 접지전극은 귀의 

왼쪽 귓불 뒤의 부위에서 측정하였다. 뇌파측정 시 

사용한 장비는 WEEG-32 장비를 사용하였으며, 

Sampling Frequency는 256Hz로 설정하여 측정하

였다. 뇌파측정은 TeleScan을 이용하여 EEG신호

를 컴퓨터로 전송받고, 획득한 뇌파신호를 텍스트

파일로 추출하고 엑셀파일로 변환하여 데이터베이

스화 하였다. 

4. 연구결과

4.1 3D게임과 2D게임의 영상경험 차이검증 

가설 1은 3D게임이 2D게임보다 영상의 선명도

가 더 높을 것이라고 설정되었다. 이를 분석하기 

위해 대응표본 t-test를 실시하였다. [Table 1]에 

제시된 분석결과와 같이 3D화면 게임과 2D화면 

게임에서의 선명도의 차이는 통계적으로 유의한 차

이를 보이지 않는 것으로 나타났다(t=1.486, p.= 

n.s.). 3D화면 게임과 2D화면 게임을 플레이한 후 

사용자들은 화질의 선명성, 해상도, 색상의 선명성

과 같은 영상선명도에서 차이를 느끼지 못하는 것

으로 확인되었다. 가설 2는 3D화면 게임이 2D화면 

게임보다 실물감이 더 높을 것이라고 설정되었다. 

대응표본 t-test 분석결과 3D화면 게임은 2D화면 

게임보다 영상에서의 실물감에서 더 높은 것으로 

나타나 가설 2는 가설화된 방향으로 채택되었다

(t=2.759, p.<.01). 즉 3D게임은 2D게임보다 게임

화면내의 사물 모서리의 구별, 질감, 배경과 사물

의 구별, 사물의 자연스러움과 같은 요소로 측정된 

영상의 실물감이 더 높은 것으로 나타났다. 

3D화면 게임이 2D화면 게임보다 입체감이 더 

높을 것이라고 설정된 가설 3도 지지되었다

(t=5.507, p.<.00). 3D화면 게임은 2D화면 게임보

다 사물입체감, 화면입체감, 사물근접감과 같은 영

상입체감이 더 높은 것으로 나타났다. 가설4는 3D

화면 게임이 2D화면 게임보다 멀티미디어로 구성

된 실재감이 더 높을 것이라고 가설화하였다. 대응

표본 t-test 분석결과 3D화면 게임은 2D화면 게임

보다 영상과 음악의 현장감, 게임플레이와 그래픽

의 조화, 주변환경의 사실감 등과 같은 멀티미디어 

실재감이 유의미하게 더 높은 것으로 나타났다

(t=2.472, p.<.05).
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[Table 1] Paired-sample T-test of Visual 

Experience Difference Between 3D Game and 2D 

Game 

Visual 

Expr
Game M N SD t p

Clarity
3D 3.8250 60 .7275

1.486 .143
2D 3.6833 60 .6810

Material-

ity

3D 3.6000 60 .6546
2.759 .008

2D 3.3567 60 .6588

Tangibil-

ilty

3D 3.4208 60 .7818
5.313 .000

2D 2.8667 60 .6819

Pesence
3D 3.8875 60 .6251

2.472 .016
2D 3.6667 60 .6712

4.2 3D게임과 2D게임의 피로도 차이검증

가설 5는 3D게임은 2D게임보다 안구피로도가 

높을 것이라고 설정되었다. [Table 2]에서 제시된

대로 대응표본 t-test 검증결과 3D게임과 2D게임

은 게임 플레이과정에서 안구피로도는 유의미한 차

이는 없는 것으로 나타났다(t=.228, p.= n.s.). 동일

한 환경에서 3D게임과 2D게임은 안구피로, 안구통

증, 안구긴장과 같은 안구피로도에서 차이를 보이

지 않는 것으로 확인되었다. 또한 3D게임은 2D게

임보다 신체피로도가 높을 것이라고 설정된 가설 6

도 기각되었다(t=.386 p.= n.s.). 3D게임과 2D게임

은 어지럼증, 두통, 어깨통증, 가슴답답증, 메스꺼움

과 같은 신체상의 피로도 증상에서 차이를 보이지 

않는 것으로 나타났다. 

[Table 2] Paired-sample T-test of Fatigue 

Difference Between 3D Game and 2D Game 

Fatigue 

Exp
Game M N SD t p

Eyeball 

Fatigue

3D 2.7271 60 .8780
.228 .820

2D 2.7083 60 .8402

Body 

Fatigue

3D 2.0318 60 .7053
.386 .701

2D 2.0091 60 .6629

4.3 3D게임과 2D게임의 EEG 뇌파의 

진폭에 대한 차이검증

연구문제 1은 3D게임과 2D게임 플레이과정에서 

발생한 EEG 알파파의 진폭은 어떠한 차이를 보이

는가로 설정하였다. EEG 알파파는 총 10분간 2번

의 측정을 통해 데이터를 수집하였다. 먼저 2D 영

상게임 10분을 플레이 했을 때 측정된 알파 및 베

타파와 3D 입체영상 게임 10분을 플레이 했을 때 

측정된 알파 및 베타파를 뇌파측정장비 WEEG-32 

장비를 활용하여 측정하였다. 측정된 EEG신호를 

Telescan 프로그램으로 측정된 Law data를 토대

로 Power Spectrum Analysis의 Absolute Band 

Power Parameter를 이용하여 분석하였다. EEG알

파파의 주파수대인 Low Frequency는 8Hz로 설정

하고 High Frequency는 13Hz으로 설정하여 EEG 

알파파를 추출하였다. 측정된 EEG알파파는 1초에 

1개씩 2D 영상 게임 10분의 데이터 600개와 3D 

입체영상 게임 10분의 데이터 600개가 저장되었다. 

Sampling Frequency를 256Hz으로 설정했으므로 

600개의 샘플은 600x256의 수치와 동일하다. 이렇

게 측정된 EEG알파파는 txt파일로 변환하여 액셀

에 코딩을 하고, 2D 영상 게임과 3D 입체영상 게

임의 EEG알파파의 평균값을 산출한 후 SPSS 

19.0로 재코딩하는 작업을 병행하여 EEG 알파파

의 평균값을 산출하였다.  

4.3.1 EEG 알파파의 진폭차이

EEG 알파파의 진폭의 차이를 분석하기 위해 

3D게임과 2D게임 플레이과정에서 측정된 알파파

의 수치의 평균값에 대한 대응표본 t-test를 통

해 검증하였다. 대응표본 T-test검증 결과 3D 게

임과정에서 발생한 알파파가 평균진폭과 2D과정

에서 발생한 알파파보다 측정치는 높았으나 통계

적으로 유의미한 차이를 보이지 않았다(t=1.338, 

p.= n.s.). 3D 입체화면으로 게임을 하든 2D 화면

으로 게임을 하든 게임하는 과정에서 발생하는 

EEG 알파파의 진폭에는 차이가 없는 것으로 나
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타났다. 

4.3.2 EEG 베타파의 진폭차이

연구문제 2는 3D게임과 2D게임 플레이과정에서 

발생한 EEG 베타파의 진폭은 어떠한 차이를 보이

는지 분석하기 위해 설정하였다. EEG알파파 측정

치 동일한 방식으로 산출된 베타파 수치의 평균값

에 대한 대응표본 t-test를 통해 검증한 결과 3D 

게임과 2D 게임 간에  유의미한 차이를 보이는 것

으로 나타났다(t= 2.537, p.<.05). 3D입체화면으로 

게임을 할 경우 2D화면으로 게임을 하는 경우 보

다 게임하는 과정에서 발생하는 EEG 베타파가 더 

높은 진폭대로 발생하는 것으로 확인되었다. β파는 

각성상태에서 두뇌 외부의 정보를 활발히 받아들이

는 학습활동을 하거나 책이나 화면의 그림을 보는 

시청각 학습이나 긴장할 때와 같은 동작이 일어날 

때 많이 발생한다. 따라서 3D게임이 2D게임보다 

각성이나 집중도에서 더 높을 가능성이 많다고 할 

수 있다. 

[Table 3] Paired-sample T-test of EEG Difference 

Between 3D Game and 2D Game 

EEG Game M N SD t p

α
3D 30.849 60 31.740

1.338 .186
2D 26.272 60 22.683

β
3D 55.735 60 53.656

2.537 .014
2D 46.795 60 39.004

5. 결론 및 논의

본 연구는 3D 입체영상게임의 영상효과와 실재

감, 피로도 효과를 검증하기 위해 플레이테스트 실

험처치 방법론을 통해 2D게임과 비교하여 효과를 

분석하였다. 특히 전통적인 실험연구 방법에 EEG 

뇌파측정을 방법론적으로 보완하여 3D 입체영상게

임의 사용경험과정에서의 뇌생리학적 변화와 차이

를 검증하고자 하였다. 

첫째로 3D게임과 2D게임에 대해 사용자들의 영

상경험의 차이를 검증하고자 했던 가설은 영상선명

도를 제외하고 실물감, 입체감, 실재감가설 모두 

채택되었다. 3D화면 게임과 2D화면 게임을 플레이

한 후 사용자들은 화질의 선명성, 해상도, 색상의 

선명성과 같은 영상선명도에서 차이를 느끼지 못하

는 것으로 나타났다. 반면 3D게임은 2D게임보다 

게임화면내의 사물 모서리의 구별, 질감, 배경과 

사물의 구별, 사물의 자연스러움과 같은 요소로 측

정된 영상의 실물감이 더 높은 것으로 나타났다. 

또한 3D화면 게임은 2D화면 게임보다 사물입체감, 

화면입체감, 사물근접감과 같은 영상입체감이 더 

높은 것으로 나타났다. 멀티미디어 구성요소에 의

한 실재감의 경우 3D화면 게임은 2D화면 게임보

다 영상과 음악의 현장감, 게임플레이와 그래픽의 

조화, 주변 환경의 사실감 등과 같은 멀티미디어 

실재감이 유의미하게 더 높은 것으로 나타났다. 사

용자들은 2D와 3D게임을 플레이하면서 느낀 영상

경험에서 화질이나 해상도 색상 등에서는 차이를 

느끼지 못했지만 실물감이나 입체감등으로 형성된 

실재감을 더 높게 경험하는 것으로 확인되었다.

둘째로 3D게임과 2D게임의 피로도 차이분석 결

과 안구피로도와 신체피로도 모두 차이가 없는 것

으로 나타났다. 동일한 장비와 환경에서 2D와 3D

게임 플레이하는 경우 안구피로, 통증이나 가슴답

답증 어지럼증 등을 포함하는 피로도 증상에서 차

이를 보이지 않는다는 것이다. 이러한 연구결과는 

그동안 3D 입체영상에서 발생하는 영상왜곡과 피

로 유발요인으로 피로도가 발생한다고 하는 기존의 

연구결과와는 다른 것이다. 동일한 스크린 환경과 

게임조건하에서 3D 입체영상으로 게임을 하게 될 

경우 2D게임과 비교할 때 특별한 피로도 증상이 

발생하지는 않는다는 것이 이 연구결과에서 시사하

고 있는 점이다. 그러나 실험환경이라는 조건에서 

단기간 플레이 이후의 측정결과이기 때문에 장기간 

게임 플레이이후의 효과로 확대 해석하는 데는 주

의할 필요가 있다고 하겠다.     
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셋째로 3D게임과 2D게임 플레이과정에서 발생

한 뇌파의 변화를 측정하여 분석한 결과 EEG 알

파파의 평균진폭은 차이가 없는 것으로 나타났다. 

반면 3D입체화면으로 게임을 할 경우 2D화면으로 

게임을 하는 경우 보다 게임하는 과정에서 발생하

는 EEG 베타파가 더 높은 진폭대로 발생하는 것

으로 확인되었다. 안정성으로 해석되는 알파파는 

2D와 3D게임과정에서 차이가 없었지만 각성이나 

활동성 또는 집중도로 해석되는 베타파의 경우 3D

게임을 하는 경우 더 높게 나타나는 것으로 확인

되었다. 

이 연구는 3D 입체영상게임은 2D게임보다 영상

경험에서 분명한 차이를 보이고 있으나 동일한 환

경에서 게임을 플레이할 경우 피로도에서는 차이가 

없는 것으로 확인되었다. 따라서 기존 연구에서 확

인되었던 3D 입체영상의 피로도는 주로 3D 입체

영상을 시청하기 위한 인터페이스의 특수성 때문일 

가능성이 크다고 할 수 있다. 마지막으로 뇌파측정

결과에서 확인된 3D게임과정에서의 EEG 베타파의 

증가현상에 대해 향후 인지 및 감성변인과의 상관

성연구를 통해 뇌파변인의 효과측정의 개념적 타당

도를 높일 필요가 있다. 
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