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            Abstract
          
        

        
          기억은 인간의 삶을 영위하는데 중요한 요소이고, 효과적인 학습을 위해서는 배운 내용을 뇌에 기억하는 활동이 필수적이다. 단기 기억의 반복 학습에 의해 중요한 학습 내용을 뇌는 장기 기억할 수 있다. VR (Virtual Reality) 환경을 교육에 접목 시키려는 시도가 늘어나는 만큼 VR 학습에서 시청각의 자극이 단기 기억력에 어떤 영향을 미치는지에 대한 연구의 필요성이 있다. 본 연구에서는 HMD (Head Mount Display)와 컨트롤러를 이용한 카드 맞추기 테스트를 실시하는 시스템을 구현하여, 평가 실험을 통해 VR 공간에서 공간색이나 소리에 의한 환경요인이 피험자의 단기 기억력에 미치는 영향을 검증하였다. 실험 결과는 정상 피험자의 VR 공간에서의 단기 기억력은 평균 5.5±2.1개의 정답률을 갖고, 공간색이나 소리에 의한 환경요인이 단기 기억력에 영향을 미치지 않는다는 것을 확인하였다. 본 연구에서는 20대의 성인에 대해서 검증을 실시했지만, 다른 연령대도 조사하여 VR 학습이 가장 유효한 학습 시기나 연령대에 의한 최적의 학습 환경 등 다방면에 활용 가능할 것으로 기대된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Memory is an important component of human life. For effective learning, the activity of storing learned content in the brain is essential. Through repeated short-term memory learning, the brain can store important learning content in long-term memory. As more and more attempts are made to integrate virtual reality (VR) environment into education, there is a need for research on how audio-visual stimuli in VR learning affects short-term memory. In this research, we implemented the proposed system to conduct a card matching test using a head mount display (HMD) and a controller, and verified the effects of environmental factors such as spatial color and sound on short-term memory through an evaluation experiment. The experimental results confirmed that normal subjects' short-term memory in VR space had an average of 5.5 ± 2.1 correct answers, and that environmental factors due to spatial color and sound had no effect on short-term memory. Although this research was conducted on adults in their 20s, it is expected that other age groups will be investigated and VR learning can be utilized in many fields, such as the most effective learning period and the optimal learning environment for each age group.
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      Ⅰ. 서 론 
      인간의 기억은 생명을 유지하고 삶을 영위하는데 필수적인 요소이다[1]. 기억되어 있는 지식을 토대로 논리적인 사고를 하고, 뇌의 해마에는 생명과 관련된 중요한 데이터들이 기억 되어있어 생명을 유지하는데 중요한 역할을 한다[2]. 최근 초고령 사회로 접어들면서 치매와 같은 기억력 상실[3]에서 유래한 질병들이 증가하고 있고, 의학, 심리학 및 ICT분야에서도 기억과 관련된 연구가 증가하고 있다. 인류의 실제 생활에 밀접한 영향을 미치고, 현실 사회의 치매 문제 등을 해결 한다는 측면에서 인간의 기억과 관련된 연구는 기여하는 바가 크다.

      1885년, 기억력 연구의 선구자인 Ebbinghaus는 단기 기억을 반복 학습함으로써 장기 기억력이 향상됨을 발견하였다[4]. 단기 기억은 처음 수분 동안 급격히 하락하지만, 그 다음에 반복 학습하는 단기 기억에서는 하락률이 감소된다고 밝혀져 있다. 그 후 기억 처리 과정의 이론 모델로서는 기억의 다중 저장 모델이 제시되었다[5], [6]. 기억 정보의 보존은 우선 뇌의 감각 저장고에 넣은 후 단기 기억 저장고에 보내진다. 또한 리허설이라고 하는 반복 작업에 의해 장기 기억 저장고에 보존된다. 단기 기억 저장고는 비교적 단시간의 유지를 의식적으로 행하는 부분인데 반해 장기 기억 저장고는 반영구적인 유지가 행하여지는 부분이며, 기억의 유지 과정은 다중 구조로 되어있다는 이론이다. 기억력 실험의 평균 기억력 수치를 살펴보자면, 숫자와 알파벳을 기억한 순서로 나열하는 실험에는 단기 기억 용량의 한계로 인해 정상 피험자가 단어를 나열할 경우 7 ± 2개 정도를 기억하는 결과를 보였다[7]. 특히 숫자나 문자를 4 × 3의 행렬의 행태로 50ms정도의 단시간에 제시될 경우 4-5개 정도를 기억하는 결과를 보였다[8]. 본 연구에서는 숫자와 문자를 이용하여 보통 최대 30초정도 유지[9] 되는 단기 기억에 주목하여 단기 기억력을 정량적으로 분석한다.

      최근 VR (Virtual Reality)기술은 VR을 이용한 3D 게임, 엔터테인먼트뿐만 아니라 의료 현장에서의 수술 시뮬레이션이나 재활운동 등의 학습 목적으로도 이용되고 있다[10]. 또한, VR을 이용한 연령대 별의 공간기억력의 성능을 평가하여 치매를 예방하기 위한 연구[11], 젊은 성인과 노인과의 길 찾기 태스크를 이용한 공간기억력의 분석[12]과 가상 환경에서 기억을 토대로 한 인식능력 분석[13] 등의 다양한 연구역시 진행되고 있다.

      일례로, 미국 메릴랜드 대학에서는 메모리 팰리스라는 방법을 이용하여 HMD (Head Mount Display)로 테스트를 실시한 경우와 PC로 테스트를 실시한 경우의 기억력 평가 실험을 진행하였는데[14], HMD을 사용하는 그룹은 PC를 사용한 그룹과 비교하여 기억력의 정확성이 8.8 % 높아진 통계적으로 유의한 결과를 보였다. 또한 360도 영상으로 구성된 VR 공간에서 문맥 의존 효과인 기억의 복원 효과를 HMD를 착용하고 검증하였다. 이 결과 몰입감와 자유 회상 테스트(Free recall test)는 양(+)의 상관 관계를 보였고, VR의 교육 응용에있어서 유익한 결과를 얻었다[15].

      사람이 외부로부터 받는 정보 중 약 70%는 시각 정보이고, 그 다음에 청각이 20%, , 후각이 5%, 촉각 4%, 미각이 1% 순이며, 인간은 주로 시각과 청각 정보에 90%정도 의존하여 살고 있음을 알 수 있다[16]. VR 기술은 실제 환경의 임상 실험에서의 시각 공간 기억을 평가하는 방법보다 더 안정적이고 정확한 수단을 제공할 수 있다[17]. VR 기술을 이용하면 경도 인지장애를 가진 사람들의 단기 기억 능력을 향상 시키고[18], 뇌졸중 환자의 단기 시공간 기억회복에 도움이 된다[19]. VR 공간상에서 파노라마 영상을 이용하여 단기 기억력을 구두로 평가하고[20], VR로 구현된 고속도로 위의 노이즈가 단기 기억력에 미치는 영향을 분석한 연구는 있지만[21] 정량적으로 VR 공간상에서 시각 및 청각의 환경 변수에 의한 정상인의 단기 기억력에 관련된 연구는 없다.

      따라서 본 연구에서는 VR 시스템을 이용하여 시청각 자극에 관련된 환경요인를 정량적으로 제시할 수 있는 특징을 활용하여 VR 공간상의 단기 기억력에 관한 연구를 수행하였다. VR 시스템으로는 HMD와 컨트롤러를 이용한 카드의 마크 맞추기 테스트를 진행하는 시스템을 구현하여 단기 기억력을 측정하는 테스트를 시청각의 다양한 조건 아래에서 실시하였다. 실험에 있어 VR 공간 내의 시각 및 청각 변화를 이용한 환경요인을 변화시키는 조건으로는 앙케이트로 선정된 기억력에 영향을 줄 것 같은 5개의 공간 색 및 3개의 소리로 구성하였다. 이번 연구에서는 평가 실험을 통해 VR 공간에서 시청각 자극에의한 환경요인이 단기 기억력에 미치는 영향을 정량적으로 검증하는 것을 목적으로 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 평가실험의 방법
      
        2-1 제안시스템
        VR 공간의 단기 기억을 평가하는 검증 시스템의 구성을 그림 1에 나타낸다. Unity를 사용하여 VR 단기 기억력 테스트를 위한 시스템을 구축하고 HTC Vive를 사용하여 사용자에게 3D 입체시를 제시하여 VR 공간을 구축 하였다. 본 시스템은 Intel i7-6700 CPU, 8GB RAM사양의 PC 및 NVIDIA GeForce GTX1070 GPU에서 처리되었다. 3D CG의 제시는 HTC Vive HMD(해상도: 2,160 × 1,200, 프레임 레이트: 90 Hz, 시야: 110°)에서 구현 되었다. VR 기억력 테스트의 공간을 HMD을 통해 제시하고 사용자는 컨트롤러를 사용하여 카드를 선택하면 결과를 피드백 하는 프로세스로 진행된다. 청각을 자극 하는 소리는 스피커를 통해 제시하였다. 본 평가 실험에서는 환경요인으로 시각 및 청각 정보를 이용하여 몰입감을 변화시켰을 경우에 단기 기억력에 어떤 영향을 미치는지를 검증한다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The proposed system for the test of short-term memory in VR space. A: The environment of VR short-term memory system presented to users, B: The process of the system implemented in the proposed system
          
          

          

        

      

      
        2-2 제시되는 카드의 종류
        카드 테스트는 그동안 많은 연구에서 기억력을 측정하는 효과적인 실험 방법으로 여겨져왔다. 일례로 정신분열병 환자의 작업기억을 카드 테스트를 통해 분석한 연구도 있고 [22], 스트레스 요인에 노출된 어린이는 메모리 카드 게임에서 더 낮은 수행도를 보였다는 연구결과도 있다 [23]. 또 다른 연구에서는 UNO ME 카드 게임이 학생들의 기억력을 향상시키고 학습 동기를 부여함으로써 긍정적인 학습효과가 있음을 시사하기도 했다 [24]. 이처럼 카드 게임은 작업 기억력, 스트레스 정도 측정, 교육 등에 다양하게 이용되고 있기 때문에 본 연구에서도 단기 기억력을 측정하는 도구로 카드 테스트를 활용하였다. 사용자에게 카드의 종류를 기억하게 하고, 뒤집은 후에 지정된 카드를 맞추는 방식으로 단기 기억력을 측정 하였다.

        본 연구에서 VR 공간에 제시하는 카드의 종류는 하트, 다이아몬드, 스페이드, 클로버, 스타의 5종류의 도안 및 0~9의 숫자 10종류, 또한 A~Z의 알파벳 26종류로 제한하였다. 모든 41 종류의 카드에서 랜덤하게 선택된 20장의 카드가 나열되어진다. 그림 2에서는 사용되는 카드의 종류를 제시하고 있으며 20장의 카드는 그림 3과 같이 4 × 5의 행렬의 행태로 VR 공간에 표시되도록 하였다. 피험자는 선택한 카드 위에 카드를 선택하는 포인터를 컨트롤러를 이용하여 이동시키고 컨트롤러의 트리거를 당겨 응답하게 된다. 카드 선택의 판정 실수 방지를 위해 포인터가 가리키는 카드의 색이 변화하도록 하였다 (그림 4).

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Types of cards presented for short-term memory test
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            20 cards presented randomly during a 30-second memorizing period
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Card selected according to question for short-term memory test
          
          

          

        

      

      
        2-3 평가 실험
        
          1) 피험자
          피험자는 20명의 남자였으며 평균 연령은 21.2 ± 1.2세였다. 실험에 참가한 피험자들은 모두 정상 또는 교정 정상 시력을 갖고 있고 정상 청력을 가지고 있다. 모든 피험자는 이전에 유사한 연구 실험에 참여한 경험이 없고, 실험 참여 전에 서면 동의를 받았다. 프로토콜은 일본의 National Institute of Technology, Gunma College의 윤리위원회의 승인을 받았고, 모든 실험은 관련 지침 및 규정에 따라 진행되었다.

        

        
          2) 실험방법
          VR 공간에서 시각 및 청각의 환경요인을 변화시키는 조건으로는 공간의 색 및 소리로 하였다. 먼저 공간의 색을 결정하기 위해 33명의 피험자 (남자: 30명,여자: 3명,평균연령: 23.2 ± 7.9세)를 대상으로 앙케이트를 실시하였다. 내용은 “기억력에 좋은 영향을 줄 것 같은 색 및 나쁜 영향을 줄 것 같은 색을 상위 5개씩 응답하라”는 것이다. 이 앙케이트 결과를 근거로 기억력에 좋은 영향을 줄 것 같은 색 파랑, 초록, 오렌지와 나쁜 영향을 줄 것 같은 색 검정, 회색을 선정하여 5가지 색으로 검증하였다. 다음으로 소리는 무음, 클래식(느슨한 템포), 록(빠른 템포)의 3가지 패턴으로 설정하였다.

          이러한 공간색과 소리의 조합, 총 15가지 패턴의 조건으로 테스트를 실시하여 VR 공간상의 시각 및 청각과 관련된 환경요인이 단기 기억력에 미치는 영향을 검증하였다. 단기 기억력의 테스트를 공간색과 소리의 조건을 변경하는 방법으로 실시하여 각각의 정답률을 산출함으로써 단기 기억력의 변화가 발생하는지 확인하였다. 횟수를 거듭함으로써 결과에 편중이 생기는 것을 방지하기 위해 공간색을 파랑, 녹색, 오렌지, 검정, 회색 순서를 피험자별로 카운터 밸런스를 맞추어 실시하였다. 청각 자극에 관해서도 피험자별로 카운터 밸런스를 맞추어 실시하였다. 위에서 언급한 5가지 색과 3가지 소리의 총 15가지 패턴의 조건으로 카드 테스트를 실행하였고, 피험자가 각 패턴에서의 카드 테스트 작업을 수행할 때 공간 색과 배경 소리로 랜덤하게 제시되었다. 카드 테스트를 하는 동안 연동된 컨트롤러의 인터랙션에 의해 공간 색과 소리가 변경되지 않게 설정되었다.

          평가 실험이 시작되면 그림 3과 같은 화면이 제시된다. 피험자는 30초간의 암기 시간이 주어지고, 30초 안에 랜덤하게 정렬된 카드의 마크와 위치를 기억해야 한다. 30초 후, 카드가 모두 뒤집히고, 맞힐 카드의 질문 마크가 화면의 윗 부분에 제시된다. 넘기고 싶은 카드 위에 컨트롤러의 포인터를 맞추고, 트리거를 당김으로써 카드를 선택할 수 있다. 그림 4는 실제로 카드를 선택한 후의 화면을 나타낸다. 카드를 선택하여 응답할 수 있는 시간은 10초로 설정하였고, 랜덤하게 10개의 질문이 제시되도록 하였다. 평가 실험 중에는 각 질문 별로 정답, 부정확의 제시 및 정답수의 표시는 제공하지 않고, 테스트 종료 후에 확인하도록 하였다. 평가 실험 후에 본 실험에 대한 조작성, 난이도, 질문수, 몰입감, 신체적 피로, 정신적 피로에 대한 앙케이트를 실시하였다. 조작성, 난이도, 문제수, 몰입감은 10점에 가까울수록 긍정적인 평가, 신체적 피로, 정신적 피로는 1점에 가까울수록 스트레스가 적은 것으로 앙케이트를 실시 하였다.

        

        
          3) 데이터 분석
          이 분석의 목적은 공간의 색에 따라 기억력에 차이가 발생하는지, 소리 환경에 의해 단기 기억력에 차이가 나는지의 여부와 공간색과 소리 요인에 의한 상호작용이 기억력에 미치는 영향이다. 본 연구에서는 5 가지 색 (시각 정보)과 3 개의 소리 (청각 정보)의 2 가지를 요인으로 SPSS의 이원 반복 측정 분산분석(COLOR (5 레벨): 파랑, 녹색, 오렌지, 검정, 회색; SOUND (3 레벨): 무음, 록, 클래식)을 이용해 VR 공간상에서 인간의 단기 기억 능력를 분석하고, 사후 검증 (post-hoc) 테스트는 Bonferroni 교정을 적용한 쌍대 비교 (pairwise comparisons)에 의해 수행되었다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구결과 및 고찰
      
        3-1 연구결과
        그림 5에서는 VR 공간상에서 공간색과 소리에 인한 환경요인이 단기 기억력에 미치는 영향에 대한 평가 실험 결과를 제시한다. 그래프를 보면 모든 조건에서 5 - 6개의 정답률을 보여 큰 차이는 보이지 않는 것을 알 수 있다. 본 실험에서 정상 피험자들은 평균 5.5±2.1의 정답률을 갖는 것을 확인하였다. 단기 기억력의 테스트 조건을 5색의 공간색 (파랑, 녹색, 오렌지, 흑, 회색)과 3개의 소리(무음, 록, 클래식)로 설정하고, 공간색과 소리의 요인이 VR공간상에서 단기 기억력에 미치는 영향을 이원 반복 측정 분산 분석를 이용하여 분석하였다 (표 1). 그 결과, 먼저 공간색의 주 효과 (F (4,76) = 0.547, p = 0.702, partial η2 = 0.028)에 유의한 차이는 관찰되지 않았다. 그런 다음 소리의 주 효과 (F (2,38) = 1.947, p = 0.157, partial η2 = 0.093)에도 유의한 차이는 관찰되지 않았다. 마지막으로 공간색과 소리의 상호작용 (F (8,152) = 2.760, p = 0.945, partial η2 = 0.481)에서도 유의한 차이는 제시되지 않았다. 각 요소의 상호작용이 없으므로 쌍대 비교를 이용해 사후 검증 분석을 실시하였고 쌍대 비교에서도 각 실험 조건에서의 유의한 차이는 발견 되지 않았다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Effects of spatial color and sound on short-term memory in VR space
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            Statistical results of short-term memory in VR space by Two-way repeated measure ANOVA.
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Test
              	Statistic
              	Confidence
            

          
          
            	Short-term memory effect between the factors Color and Sound
            	Two-way Repeated Measure ANOVA
            	Color:
F(2, 34.397) = 1.947
            	Color: p = 0.157, partial η2 = 0.093,
power = 0.378,
corrected by Sphericity Assumed
          

          
            	Sound:
F(4, 76) = 0.547
            	Sound: p = 0.702, partial η2 = 0.028,
power = 0.176,
corrected by Sphericity Assumed
          

          
            	interaction:
F(2, 152) = 0.945
            	interaction: p = 0.481, partial η2 = 0.047,
power = 0.429,
corrected by Sphericity Assumed
          

        

        

        결과적으로 정상 피험자의 VR 공간의 단기 기억력은 평균 5.5±2.1의 정답률을 가지며 공간색이나 소리에 의한 환경요인에 영향을 받지 않는다는 것을 확인하였다.

        그림 6은 평가실험 후의 조작성, 난이도, 질문수, 몰입감, 신체적 피로, 정신적 피로에 대한 앙케이트 결과를 제시한다. 앙케이트 결과를 보면 조작성, 난이도, 문제수, 몰입감에 관해서는 평균 7.5점 이상으로 단기 기억력 테스트의 실험 방법이 타당한 것이라고 분석할 수 있다. 신체적 피로, 정신적 피로는 5.2점 이하로 평가 실험을 진행하는 동안 피험자들에게 있어 평가 시스템 및 방식으로 인한 스트레스는 큰 문제가 되지 않았다. VR 단기 기억 평가 시스템에서 15개의 실험조건에서 10문제를 1문제당 10초씩 답을 하는 실험 방식이 정상 피험자의 단기 기억력을 테스트하는데 크게 스트레스를 주지 않았음을 알 수 있었다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Survey results on operability, difficulty, The number of questions, immersion, physical fatigue, and mental fatigue
          
          

          

        

      

      
        3-2 고찰
        본 연구에서는 시각 및 청각적 환경요인이 단기 기억력에 미치는 영향을 정량적으로 분석하기 위해 VR 공간상에서 30초 이내에 암기할 카드를 랜덤하게 20장의 카드로 제시하고, 10초씩 10장의 카드를 랜덤하게 질문하여 피험자가 응답 하는 방법으로 단기 기억력을 테스트하였다. 실험결과는 통계적으로 피험자의 VR 공간의 단기 기억력은 평균 5.5±2.1의 정답률을 가지며 공간색이나 소리의 환경요인이 단기 기억력에 영향을 미치지 않는다는 것을 확인하였다. 그리고 HMD를 착용하고 진행하는 단기 기억력 테스트에서 피험자의 신체적 정신적 피로도가 적었다는 것은 질문수, 난이도, 시스템의 조작성, 몰입감의 피험자 평가가 높음에 기인한다고 판단할 수 있다.

        인간의 단기 기억 용량의 한계에 대해서는, 몇 개에서 수십 개의 숫자나 알파벳 문자가 제시되어 제시 순서와 같은 순서로 복창을 요구하면 올바르게 복창할 수 있는 최대 개수는 성인이 30초 이내에서는 7개 전후이고[7], 숫자나 문자를 4 × 3의 행렬의 행태로 50ms정도의 단시간에 제시될 경우는 2초 이내의 감각기억에서는 4-5개 정도를 기억한다는 결과가 보고되어 있다[8].

        본 평가 실험의 결과와 비교하면 대략 기존 연구의 결과에 준하고 있다고 말할 수 있다. 숫자나 알파벳 문자가 연속 제시되는 경우 기존의 테스트 결과와 차이가 발생하는 이유로는 낱말 맞추기나 닮은 것을 정리하는 부호화에 의해 한 번에 기억할 수 있는 용량이 다르기 때문이 아닐까 생각하고 있다. 부호화에 의한 단어와 같은 몇개의 음절의 경우 한 번에 기억할 수 있는 한계량은 7±2개의 범위 내이며 얻어진 정보를 연상하여 1개의 단위로서 기억한다고 할 수 있다. 본 실험의 경우는 41장으로 구성된 카드의 숫자, 마크, 알파벳이 랜덤하게 피험자에게 20장 제시되고, 10초에 1장씩 랜덤하게 질문 하기 때문에 낱말 맞추기나 닮은 것을 정리하는 부호화를 하기에는 제한이 있고 그 결과 정답률이 낮아졌다고 판단 할 수 있다. 하지만 기존 연구에서 숫자나 문자를 4 × 3의 행렬의 행태로 50ms 정도의 단시간에 제시하는 감각기억 경우는 4-5개 정도의 정답률을 보고하고 있고, VR 공간상에서 숫자, 마크, 알파벳을 4 × 5의 행렬의 행태로 암기 시간이 30 초 정도인 본 평가 실험의 경우 평균 5.5±2.1개의 정답률을 갖는 것은 타당한 실험결과라고 할 수 있다.

        본 실험의 결과를 통해 VR 공간상의 공간색이나 소리의 환경요인이 단기 기억력에 영향을 미치지 않는다는 것을 확인하였다. 사람이 외부 세계로부터 받는 오감의 정보 중 약 70%가 시각 정보이고, 청각이 20%, , 후각이 5%, 촉각 4%, 미각이 1%로 보고 되어 있다[16]. 본 실험에서는 실제 공간상에서 제시되는 멀티 모달 정보량 보다 낮은 약 90% 정도의 멀티 모달 정보량이 시각과 청각을 중심으로 피험자에게 제시되었다. VR 공간의 사용자 인터페이스로써 촉각을 제시하면 멀티모달이 개선되는 보고가 있고[25], VR 공간에서도 실제 카드를 만지면서 암기 하는 것과 같은 촉각 정보를 제시 하면 멀티 모달의 정보량이 증가하여 단기 기억력이 증가할 수도 있다. 후속 연구에서는 촉각을 제시할 수 있는 장치를 사용자가 장착하고 카드 등의 암기 대상을 실제 터치하는 것 같은 감각을 VR 공간에 제시하여 단기 기억력을 평가하는 방법이 기대된다.

        본 평가 실험은 VR 공간상에서 단기 기억에 중점을 두고 검증을 수행했지만 장기 기억의 경우 다른 결과를 나타낼 가능성도 있다. 또한 20대 건강한 피험자들에게는 테스트 결과 상 큰 개인차가 보이지 않았지만 뇌에 장애를 가진 사람에게 테스트를 행하면 또 다른 결과가 나올 수도 있겠다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구에서는 HMD와 컨트롤러을 이용한 41종류의 카드 맞추기 테스트를 실시하는 단기 기억력 평가의 시스템을 구현하여, 20대 정상 피험자들의 평가 실험을 통해 VR 공간 상의 시각·청각의 자극에 의한 환경요인이 단기 기억력에 미치는 영향을 검증하였다. 실험결과는 정상 피험자의 VR 공간의 단기 기억력은 평균 5.5±2.1개의 정답률을 갖고, 공간색이나 소리에 의한 환경요인에 단기 기억력이 영향을 받지 않는다는 것을 확인하였다.

      본 연구의 활용 방법으로서는 건강한 사람의 단기 기억력에 색과 소리의 환경 변화는 관계가 없고 단기 기억력 테스트에 있어서 평균 5-6 개의 일정 수의 정답이 있다는 점에서, 단기 기억테스트에 의해 뇌의 장애 및 치매를 찾아내는 용도로 사용될 수 있다. 시각 및 청각적 요소의 경우 사람마다 선호하는 컬러 및 음향적 요소가 다를 수 있으며 이러한 개인별 선호도 및 호감도가 단기 기억력에 영향을 미칠 수 있다. 향후 연구에서는 개인별 선호도 및 호감도와 단기 기억력 사이의 상관관계를 분석하는 연구를 진행할 계획이다.

      또한 본 연구에서는 20대의 성인 남성에 한하여 검증을 실시했지만 다른 연령대도 조사하여 VR 학습이 가장 유효한 학습 시기나, 연령대에 의한 최적의 학습 환경 등도 분석 가능할 것으로 판단된다.
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