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            Abstract
          
        

        
          본 연구의 목적은 가상환경에서 제공하는 캐릭터의 자아실재감이 사용자의 뇌파에 어떠한 변화를 보이는지를 알아보는데 목적이 있다. 이를 위해 자아실재감은 독립변인으로 설정하였고, 알파파, 베타파, 쎄타파를 종속변인으로 설정하여 반복측정 다변량 분산분석을 실시하였다. 본 연구는 강원도 소재의 남녀 대학생들을 대상으로 연구 참여자를 모집 하였다. 자기보고 설문지와 실시간 EEG 측정을 사용하여 데이터를 수집했으며, 데이터 분석에서 비협조적인 응답자는 삭제되었다. 분석에 사용 된 최종 데이터는 120명의 학생으로 60명의 남성과 60명의 여성으로 구성되었다. 분석에는 SPSS 22.0 소프트웨어를 사용하였다. 연구결과 자아실재감이 높은 게임에서 알파파의 평균값이 더 낮게 나타났고, 베타파의 평균값은 더 높게 나타나는 결과를 보였으며, 통계적으로도 유의미한 결과를 보였다. 그러나 쎄타파의 평균값은 통계적으로 유의미하지 않았다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to investigate how the self-presence of the character provided in the virtual environment changes to the user 's brain wave. The self-presence was set as an independent variable, and multivariate analysis of repeated measures was performed by setting the alpha, beta, and theta as dependent variables. This study recruited study participants from male and female students the Gangwon-do province. Data were collected using a self-report questionnaire and real time EEG measures. In data analysis, uncooperative respondents were eliminated. The final data used for the analysis were 120 students consisting of 60 male and 60 female students. SPSS 22.0 software was used for analysis. As a result, the average value of alpha waves was lower in games with high self-presence and the mean value of beta waves was higher and statistically significant. However, the mean value of theta waves was not statistically significant.
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      Ⅰ. 서  론
      자아실재감은 게임이라는 가상현실에서 두드러지게 나타난다. 게임과 같은 가상현실에서 자아실재감이 높은 캐릭터를 통해 상호작용을 하게 되면, 사용자는 매우 높은 만족감을 느끼게 되고 캐릭터의 상태에 따라 행동의 차이를 보이게 된다. 그 이유는 게임은 사용자의 조작에 따라 실시간으로 피드백 되기 때문에 자신의 행동과 감정이 통합되는 경험을 할 수 있고, 게임에서 주어진 과제에 대한 통제감을 얻을 수 있기 때문이다[1].

      특히 게임은 다른 미디어와 비교할 때 사용자와 미디어간의 상호작용이 극대화되어 있는 미디어임과 동시에 자신을 나타내는 가상의 캐릭터를 통해 심리적인 안정감과 소속감 및 성취감을 얻게 되고 이로 인하여 게임에 몰입하게 되는 특징을 가진다. 가상현실에서의 경험은 실제 세상에는 존재하지는 않지만 사용자 자신을 나타내는 캐릭터를 통해 마치 가상의 세계가 실제로 존재하는 것처럼 경험하기 때문이다. 그리고 이러한 효과는 게임에서 제공하는 캐릭터의 자아실재감이 높을수록 완전한 몰입 상태에 놓이게 된다[2]. 이는 게임과 같은 상호작용이 강한 미디어에서 경험하는 자아실재감은 사용자와 캐릭터를 일원화 시켜, 캐릭터의 상황이나 상태에 따른 인지적, 감정적 반응을 함께 공유하기 때문이다[3].

      이처럼 가상현실에서 자아실재감을 느낀다는 것은 자신을 나타내는 가상의 캐릭터가 현실의 자신과 동일하거나 비슷한 방식으로 나타나고 있다고 설명할 수 있다. 따라서 가상현실에서 자아실재감을 높게 느낀다는 것은 자신을 나타내는 캐릭터가 다른 인조물이 아닌 실제의 자신으로 인식한다는 것을 뜻한다. 여기서 중요한 것은 캐릭터를 통해 경험하는 대상이나 환경이 비록 가상일지라도 캐릭터를 통해서 경험할 때의 심리상태는 실제적이라는 점이다.

      그러므로 자아실재감을 높게 느낀다는 것은 가상 경험의 진정성이 높아진다는 것을 의미한다. 더욱이 이러한 경험은 사람의 실제 행동이나 생리적 변화에 영향을 미칠 수 있다. 한 연구에 따르면 실재감이 높은 캐릭터를 경험한 사용자는 대체적으로 만족감을 느꼈으며, 캐릭터의 지각에 따라 행동의 차이를 보이고 있음이 확인되었다[4]. 또 다른 연구에서는 캐릭터의 실재감이 높을수록 HRV(Heart Rate Variability)가 더 활성화된다는 사실을 연구를 통해 발견하였고[5], 마찬가지로 실재감의 차이가 있는 게임을 이용할 때 발생되는 뇌파의 차이를 비교한 연구에서도 실재감이 더 높은 게임에서 긴장하거나 정신 활동 시에 나타나는 뇌파가 뇌 전체에 걸쳐 광범위하게 나타남이 확인되었다[6]. 따라서 본 연구는 가상현실게임의 자아실재감이 유도하는 생리적 반응과 효과를 분석하기 위해 인간의 다양한 생리적 신호들 중 뇌파신호를 이용하여 게임에서의 자아실재감이 뇌파에 미치는 영향 요인을 파악하고 그 시사점을 제공하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 뇌  파
      뇌파란 인간의 대뇌피질영역에 있는 수십억 개의 신경세포간의 결합상태와 활동에 의해 생기는 전기적 신호를 말한다. 뇌파는 긴장상태이거나 수면 상태, 위험한 상태 등에 대한 변화에 따라 몇 십 υV의 작은 전위변동이 일어나 각각 다른 뇌파신호로 나타나며, 1초미만의 짧은 자극에 대한 반응 변화도 측정할 수 있기 때문에 감성과학 분야에서 시각, 청각 및 후각에 기반을 둔 감성 반응과 인지처리 연구에 많이 이용되고 있다[7]. 그리고 뇌파는 주로 진동하는 주파수의 범위에 따라 델타파(0.2~3.99 Hz), 쎄타파(4~7.99 Hz), 알파파(8~12.99 Hz), 베타파(13~29.99 Hz), 감마파(30~50 Hz)로 구분된다.

      먼저 델타파는 주로 정상인의 깊은 수면 시나 신생아의 경우에 나타난다. 만약 깨어 있는 상태에서 델타파가 평균범위보다 높게 나타난다면 대뇌피질부위의 악성 종양 또는 마취, 혼수 상태관련 질병일 수 있다. 쎄타파는 기억력, 집중력, 불안해소 등 많은 다양한 상태와 관련되어 있다고 보고되고 있다. 하지만 이는 연구자들마다 실험방법과 피험자 특성이 조금씩 달라 일관적인 결과가 나오지 않아 현재까지 표준화된 연구결과는 부족한 상태이다.

      다음으로 알파파와 베타파는 뇌파신호 중 가장 기본이 되는 뇌파신호이다. 알파파는 긴장이완과 같은 편안한 상태에서 주로 나타나며, 안정되고 편안한 상태 일수록 진폭이 증가하는 특징을 가진다. 반면 베타파는 불안한 상태나 긴장 시, 계산처리 등의 복잡한 의식적인 활동을 할 때 우세하게 나타나는 특징을 가진다. 감마파는 베타파보다 더 빠르게 진동하는 형태로 정서적으로 더욱 초조한 상태이거나 추리, 판단 등의 고도의 인지정보처리와 관계되어 있다. 마지막으로 알파파와 베타파는 서로 역상관관계를 가지는데, 이러한 사실은 뇌파 실험연구를 통해서 증명되고 있다[8]. 최근에는 알파파와 베타파를 Low 알파파/베타파, Middle 알파파/베타파, High 알파파/베타파, SMR(Sensory Motor Rhythm)파처럼 더욱 세분화하여 실험을 통해 사용자의 신체적인 변화와 뇌파신호에 대해서 연구하고 있다[9][10].

      특히 알파파와 베타파는 상호작용이 강한 미디어 연구에서 그 상관관계가 입증되고 있다. 한 상호작용 미디어 연구에서는 해당 미디어에 대한 몰입이 증가하면 알파파의 영역이 감소하고 베타파의 영역이 증가하는 것을 실험을 통해 확인하였다[11]. 그리고 또 다른 연구에서는 상호작용이 극대화된 게임 미디어를 통해 알파파와 베타파의 상관관계를 규명하였는데, 게임에서 제공하는 실재감의 고저에 따라 뇌파의 변화를 측정하였다. 연구결과 실재감이 낮은 게임 미디어보다 실재감이 높은 게임 미디어에서 알파파의 감소와 베타파의 증가 진폭이 더 활성화 된다는 사실을 확인하였다[12]. 이러한 결과들은 인간의 심리와 생리적인 변화에 대한 관계를 정량화 시킬 뿐 아니라 미디어를 경험할 때의 사용자 경험과 뇌파의 관계를 과학적으로 검증한 유용한 결과들이다.

      이와 같은 기존의 연구를 토대로 본 연구에서는 게임이라는 상호작용이 강한 미디어에서 자신을 나타내는 캐릭터의 실재감에 따라 인간의 생리학 지표인 뇌파가 어떠한 변화를 보이는지 실험을 통해 확인하고 게임을 통한 뇌파 연구의 실험 방법 정립과 연구결과들의 데이터를 정량화 할 수 있는 기초를 마련하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구방법
      
        3-1 실험설계
        본 연구는 흡연을 예방하는 건강 기능성 게임을 할 때, 자아실재감의 수준에 따라서 사용자에게 어떠한 뇌파의 변화를 주는지 검증하기 위해 플레이 테스트 방법론을 채택하였다. 플레이 테스트 방법은 설문조사방법과 통제실험실 환경을 결합하여 진행되는 실험으로 실험대상자들의 게임에 대한 인식을 체계적이고 양적인 정보를 수집하도록 하는 방법론이다[13]. 플레이 테스트 방법론은 기존의 사용성 테스트와는 다르게 과학적 방법을 사용해 특정게임에 대한 경험과 인식에 관한 정보를 제공할 수 있다. 기존의 사용성 테스트는 통제된 환경에서 이용자에게 과제를 제공하여 이용자가 그 과제를 실행하는 과정을 관찰하는 방법으로서 단순히 이용자의 행동주의적 정보만 수집이 가능하다. 그렇기 때문에 사용성 테스트는 이용자의 지각정보를 제공하지는 못한다. 실험 설계는 동일 집단을 여러 번 측정하여 차이를 검증하는 반복측정설계(Repeated Measure Design)를 사용하였다. 반복측정 실험설계에서 발생할 수 있는 독립변인의 처치에 대한 순차효과(sequence effect)를 통제하기 위해 교차균형화(cross-balancing)방식을 사용하였다. 그리고 사전사후 실험설계방법을 통해 사전에 설문을 작성하고 실험을 마친 뒤 설문을 다시 작성하였다.

      

      
        3-2 실험대상 및 방법
        실험대상자는 강원도 소재의 남녀 대학생들을 대상으로 실험참가 지원신청을 받아 모집하였으며, 2016년 11월 21일부터 12월 14일까지 약 3주간 실시하였다. 실험에 참여한 학생들에게는 소정의 사례품을 지급하였다. 이 중에서 데이터 분석에 있어 불성실한 설문응답자를 제거하고, 최종적으로 분석에 사용된 실험대상자는 여학생 60명, 남학생 60명으로 총 120명을 분석대상으로 하였다. 특히 본 연구는 실험대상자를 선정할 때 흡연자와 비흡연자 구분 없이 실험대상자를 선정하였다. 그 이유는 비흡연자일지라도 간접흡연을 통해 흡연을 하게 된다. 간접흡연은 직접흡연으로 인한 피해 이상으로 심각한 건강상의 피해를 준다. 간접흡연이 위험한 이유는 흡연자가 흡연을 하면서 마시는 연기보다 필터를 거치지 않고 피어나는 연기가 더 위험하기 때문이다. 간접흡연은 부 주류담배연기가 85%, 주류담배연기가 15%를 차지하는데, 부 주류담배연기의 독성 화학물질의 농도는 주류담배연기보다 높고 담배연기 입자가 더 작아서 직접흡연보다 간접흡연이 폐의 깊은 부분에 침착될 수 있기 때문에 더 위험하다[14]. 따라서 실험대상자는 직접흡연 혹은 간접흡연을 경험한 모든 사람들을 연구대상으로 선정하였다. 이렇게 수집된 데이터는 SPSS 22.0 버전을 사용하여 반복측정 다변량 분산분석(Repeated measure MANOVA)을 실시하였다.

        실험은 한림대학교에 위치한 게임 테스팅 실험실에서 실시되었다. 실험을 시작하기 전 실험실 외부에 설치된 장소에서 연구참여 동의서를 작성하고, 실험절차와 실험 시 주의해야할 사항들에 대해 안내를 한 뒤, 사전설문을 작성하였다. 사전설문을 작성한 후에 게임 테스팅 실험실로 이동하여 실험을 시작하였으며, 실험실은 외부의 환경이 통제된 방음시설이 있는 실험실로 한 사람씩 독립적으로 실험을 진행하였다.

        실험실에 입장하고 난 뒤 실험대상자에게 생리적 측정을 위한 뇌파장비를 부착하였다. 뇌파장비는 인체에 무해한 전극풀을 이용하여 좌뇌, 우뇌의 전전두엽, 전두엽, 측두엽, 후두엽에 각각 장비를 부착하였다. 그리고 모두가 동일한 조건을 만들기 위해 실험가운을 입고 진행하였다. 플레이 과정에서의 뇌파 측정은 국제전극배치도치법(international 10/20 electrode system)에 의해 차례로 Fp1, Fp2, F3, F4, T3, T4, P3, P4 위치에 총 8부위에 차례로 측정전극을 부착하였다. 뇌파의 기준이 되는 전극은 귀의 오른쪽 귓불 뒤에 부착하였으며, 접지 전극은 귀의 왼쪽 귓불 뒤에서 측정하였다. 뇌파 측정의 신뢰성을 높이기 위해 편안한 상태에서 제시된 청각자극에 몰입할 수 있도록 유도하였고 잦은 눈 깜빡임이나 몸을 움직이는 행위에 대해서는 사전 설명을 통해 최소화하였다.

        실험순서는 실험장비 부착, 배경뇌파측정, 본 실험 및 뇌파측정, 설문지 작성으로 진행되었으며, 반복측정설계에 의해 배경뇌파측정을 제외한 다른 실험절차를 한 번 더 진행하였다. 첫 번째 실험과 설문이 종료되고 이어서 다음 실험을 진행하지 않고 반복측정의 효과를 최소화하기 위해 휴식을 취한 뒤 실험을 시작하였다. 모두 2번의 실험과 설문을 종료하는데 소요된 시간은 한 사람당 약 30분의 시간이 소요되었다. 또한 반복측정 실험설계에서 발생할 수 있는 독립변인의 처치에 대한 순차효과를 통제하기 위해 교차균형화방식을 사용하여 120명의 실험자 중 60명은 일반 캐릭터의 모습이 나오는 게임을 먼저 수행하였고, 다른 60명의 실험자는 자신의 모습이 나오는 게임을 먼저 진행하는 방식으로 수행하였다. 실험을 완료한 후 실험대상자들에게 실험정보 누설을 최대한 통제해 실험자들이 의도적 반응특성과 같은 내적 타당도를 저해할 수 있는 요소를 최소화하고자 하였다.

        실험에 사용된 게임은 연구소에서 직접 개발한 건강 기능성 게임이다. 게임은 Unity 3D 5.4.2f 버전으로 개발을 진행하였고, 게임 플랫폼은 Mac OS를 사용한다. 게임은 자아실재감을 느낄 수 있도록 자신의 모습이 나오는 실사 캐릭터(B game)와 자신의 모습을 대표하는 일반적인 캐릭터(A game) 모습이 나오는 두 가지 버전으로 개발되었다. 실험을 진행하기 위한 장비로는 iMac 27인치를 사용하였다.

      

      
        3-3 실험처치검증
        본 연구에서는 실험대상자들이 게임의 실험 처치에 따라 자아실재감 수준의 차이가 있는지를 확인하기 위해 실험 처치 검증을 실시하였다. 자신의 모습이 캐릭터로 나오는 게임과 자신의 모습이 일반적인 캐릭터의 모습으로 나오는 콘텐츠 간에 사용자들의 자아실재감의 수준을 측정하기 위해 반 루이[15]의 자아실재감 척도 문항을 재구성하여 사용하였다. 사용된 문항은 ‘게임화면 속 캐릭터는 여러면에서 나와 비슷하다’, ‘게임화면 속 캐릭터는 나를 닮았다’, ‘게임화면 속 캐릭터는 나와 똑같다’, ‘게임화면 속 캐릭터는 지금 나와 유사하다’, ‘캐릭터의 모습이 나의 모습처럼 느껴졌다’의 5문항이 포함되었다. 실사 캐릭터가 적용된 게임의 신뢰도는 .944였으며, 일반 캐릭터가 적용된 게임의 신뢰도는 .935이었다. 실험대상자들은 실사 캐릭터의 게임(M=3.08, SD=1.23)이 일반 캐릭터의 게임(M=1.67, SD=.70)보다 자아실재감이 더 높다고 인식하고 있었다(t=11.218, df=119, p＜.01). 여기에서 제시한 파라미터 M(mean)은 평균을 의미하고, SD(standard deviation)는 표준편차를 의미한다. 그리고 t값은 대응표본 t검증의 t값으로 실험 처치 전후에 데이터를 수집한 후 두 데이터 간 평균차이를 검증할 때 사용되며, 대응표본 t검증에서 t값이 커진다는 것은 비교 대상간의 평균값의 차이가 클수록 t값이 커진다는 것을 의미한다. df(degree of freedom)는 자유도를 뜻하며, 자유도는 독자적 정보를 가진 사례 수가 얼마인지를 보여주는 값이다. p(probability)는 유의확률 값으로 연구가설을 받아들이거나 기각하거나 할 때 사용되며, 본 연구의 경우 유의확률 값이 p<.01 보다 작게 나왔기 때문에 연구가설을 받아들인다.

      

      
        3-4 뇌파측정도구
        뇌파는 전산화 뇌파측정기인 PolyG-A 장비를 이용하였다. 피검자의 뇌파는 256Hz 샘플링 주파수, 0.5~50Hz의 통과필터, 12-bit AD변환에 의해 컴퓨터로 저장되었다. 머리표면 총 8부위에서 모노폴라 방식으로 뇌파를 측정하였으며, 10/20-국제전극배치법에 의해 차례로 Fp1, Fp2, F3, F4, T3, T4, P3, P4 위치에 측정전극을 부착하였다. 기준전극은 A1, 접지전극은 뒷목에 부착하였다. 사용된 전극은 금으로 도포된 접시형태의 디스크전극이며, 피부와의 접촉저항을 최소화하기 위해 먼저 알코올 솜을 이용하여 머리표면의 이물질을 닦아낸 후 접시전극에 뇌파전용 전극풀을 묻혀 부착하였다. 또한 부착된 접시전극위에 거즈를 살짝 덮어줌으로써 전극풀이 빨리 굳지 않고 머리표면에 잘 고정되어 있도록 처치하였다.

        뇌파 측정은 실사 캐릭터와 일반 캐릭터의 모습이 적용된 게임을 각각 5분 동안 플레이하면서 동시에 뇌파를 PolyG-A(LAXTHA Inc.) 장비를 활용하여 측정하였다. 뇌파신호는 아래위로 움직이는 진동형태로 0～50㎐ 영역의 빠르기를 가진 신호형태이다. 이러한 신호형태를 뇌파측정 소프트웨어인 Telescan을 사용하여 256Hz 샘플링 주파수, 0.5~50Hz의 통과필터, 12-bit AD변환에 의해 스펙트럼 분석을 실시하여 컴퓨터로 데이터를 전송하였고, 알파파=8～12.99 ㎐, 베타파=13～29.99 ㎐, 쎄타파=4～7.99 ㎐ 의 영역을 band to band Power 방식을 적용해 원자료로 추출하고 분석하였다. 이렇게 측정된 뇌파는 1초에 1개씩 데이터로 추출 되었는데 1개의 샘플링 주파수를 256 ㎐으로 설정했으므로 1초에 저장된 뇌파 데이터는 256개가 된다. 이렇게 실사 캐릭터 300개와 일반 캐릭터 300개의 데이터를 추출하였다. 이후 뇌파 데이터는 텍스트파일로 변환하여 액셀에 코딩하고 각 주파수의 평균값을 산출한 후 SPSS 22.0을 사용하여 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구결과
      
        4-1 자아실재감에 따른 뇌파차이검증
        자아실재감이 적용된 건강 기능성 게임에서의 사용자경험의 차이를 알아보기 위해 반복측정 다변량 분산분석을 수행하였다. 이를 위해 알파파, 베타파, 쎄타파 3개의 종속변인을 설정하였다. 그리고 2개의 수준으로 반복 측정되었기 때문에 모클리의 구형성검증(Mauchly’s test of sphericity)을 수행할 필요는 없으며 분산-공분산 매트릭스상의 동질성 가정도 만족되었다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            EEG Descriptive Statistics
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	aN
              	bM
              	cSD
            

          
          
            	dα
            	A game
B game
            	60
60
            	-.176
            	.161
          

          
            	-.274
            	.151
          

          
            	eβ
            	A game
B game
            	60
60
            	.005
            	.172
          

          
            	.058
            	.141
          

          
            	fθ
            	A game
B game
            	60
60
            	-.339
            	.112
          

          
            	-.353
            	.114
          

        

        
          
            aN:Number
          

          
            bM:Mean
          

          
            CSD:Standard Deviation
          

          
            dα:Alpha
          

          
            eβ:Beta
          

          
            fθ:Theta
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Repeated Measure MANOVA results for EEG
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Source
              	
                
                  
                    g
                  
                
                df
              
              	
                
                  
                    h
                  
                
                F
              
              	
                
                  
                    i
                  
                
                p
              
              	
                
                  
                    j
                  
                
                η
                2
              
            

          
          
            	Self
Presence
            	α
            	1, 59
            	11.585
            	.001
            	.164
          

          
            	β
            	1, 59
            	4.243
            	.044
            	.067
          

          
            	θ
            	1, 59
            	.287
            	.594
            	.005
          

        

        
          
            gdf:degree of freedom
          

          
            hF:F-distribution
          

          
            ip:probability
          

          
            jη2:eta square
          

        

        

        데이터 분석결과 자아실재감의 주 효과는 유의미한 것으로 나타났다(Wilks’s λ=.822, F(3, 57), p<.05). 따라서 자아실재감에 의한 뇌파 진폭의 차이는 통계적으로 유의미하게 해석이 가능하다. 먼저 자아실재감 수준이 높은 B게임이 자아실재감 수준이 낮은 A게임에 비해 알파파가 적게 나타나고 있음이 통계적으로 유의미하게 확인되었다(F(1, 59)=11.585, p<.01, partial η2=.164). 이와는 반대로 베타파의 경우 자아실재감 수준이 높은 B게임에서 베타파가 높게 나타나고 있음이 확인되었다(F(1, 59)=4.243, p<.05, partial η2=.067). 그리고 쎄타파의 경우 자아실재감이 높은 B게임에서 평균적으로 진폭이 낮게 나타나고는 있었지만 통계적으로 유의미하지 않은 결과가 확인되었다(F(1, 59)=.287, p=n.s, partial η2=.005). 결과에서 제시한 파라미터 값 중  Wilks’s λ(람다)는 종속변수의 변수값을 기준으로 분류된 각 독립변수의 평균값이 어느 정도 차이가 나는지에 대해 분석하는 통계값으로 0-1사이로 나타내며, 람다값이 작을수록 종속변수의 평균값 차이가 크다고 해석한다. F 값은 F 검정과 분산분석에서 주로 사용되며, 연구가설이 유의미한지를 판단하는 값이다. η2 값은 독립변수에 의해 설명될 수 있는 분산의 비율을 나타내는 지수로, 종속변수의 분산을 설명한다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결  론
      본 연구는 게임에서 제공하는 자아실재감에 따라 사용자의 생리반응은 어떠한 변화를 미치는지를 규명하고자 수행하였으며, 연구결과를 중심으로 논의해보면 다음과 같다.

      자아실재감은 게임에서 자신을 나타내는 캐릭터가 자신의 모습과 유사할수록 높게 나타났으며, 이는 통계적으로도 유의미한 결과를 보였다. 또한 자아실재감에 따라 뇌파 평균값의 차이도 확인되었는데, 자아실재감이 높은 게임과 자아실재감이 낮은 게임에서 공통적으로 알파파의 평균값이 낮게 나타나고 베타파의 평균값은 높게 나타나는 역상관관계를 보였다. 특히 자아실재감이 낮은 게임보다 높은 게임에서 알파파의 평균값이 더 낮게 나타났으며, 베타파의 평균값은 더 높게 나타나는 결과를 보였다. 그러나 쎄타파의 평균값은 다른 대역에 비해 크게 활성화되지 않았으며, 평균값의 변화도 통계적으로 유의미하지 않았다.

      사람의 모든 활동은 뇌에서 명령을 내린다. 이 때 뇌에선 뇌파가 발생한다. 보통 알파파는 안정상태일 때 많이 발생하며, 베타파는 집중력상태일 때 많이 발생한다. 게임과 같은 상호작용이 극대화된 미디어는 인쇄미디어나 다른 미디어에 비해 사용자의 높은 관여를 요구하는 미디어이다. 이렇게 사용자의 높은 관여를 요구하는 미디어는 공통적으로 알파파는 억제되고 주로 베타파의 활동이 주로 확인되는 특징을 보인다[16]. 본 연구에서도 기존의 미디어 연구처럼 알파파의 억제 현상과 베타파의 증가 현상이 확인되었다. 무엇보다 본 연구는 게임에서 제공하는 자아실재감이 인간의 생리적 반응에 영향을 미친다는 것을 뇌파를 통해 확인하였으며, 정량적인 데이터를 통해 검증하였다는 점이 기존의 일반적인 뇌파 연구와 차이를 보인다.

      즉, 본 연구에서는 게임에서 제공하는 실재감에 대한 생리적 반응을 측정하였으나, 향후 뇌파 이외의 생리적 반응을 일으키는 게임적 요소를 도출 및 평가하고, 새로운 게임 디자인 기법을 개발하는데 유용한 연구방법론을 제시하고 있다고 판단된다. 다만, 연구 결과를 일반화하기 위해서는 다양한 게임 미디어 사례에 대한 뇌파 및 감성, 생리 측정 방법을 활용하여 검증이 이루어져야 할 것으로 판단되며, 분석 결과를 토대로 새로운 게임의 디자인을 제시하기 위한 후속연구가 이루어져야 할 것으로 사료된다.
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