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[요    약]

VR 콘텐츠는 기존의 전통적인 수업 방식보다 학습의 동기를 증진하여 학습효과의 향상에 기여한다는 증거가 있으며 VR 콘텐

츠 제작에 있어 하드웨어와 소프트웨어 기술이 급속도로 발전하고 있지만 사용자들은 여전히 사이버 멀미를 경험하고 있으며 이

로인해 가상현실의 장점인 뛰어난 학습효과를 저해할 수 있다. 현재, 사이버 멀미와 관련된 연구들은 대부분 사이버 멀미 증상에 

대한 연구를 중심으로 하고 있으며, 콘텐츠를 표현하기 위한 그래픽 환경과 관련된 연구가 아직 충분히 이루어지지 않은 상황이

다. 본 연구에서는 멀미 개선을 위해 확장현실(XR)에서 콘텐츠 디자인 기법을 적용하여 연구를 진행했다. 가상공간 설정은 영향

이 적었고 이동방식의 개선, 패널 위치 설정, 레이저 기능, 배경 패널 개선은 멀미를 저감시키는 데 높은 효과를 보였다. 

[Abstract] 

Evidence suggests that virtual reality (VR) content enhances learning effectiveness by boosting motivation more than traditional 
teaching methods. Despite rapid advancements in hardware and software technology for VR content production, users still 
experience cybersickness, posing a potential obstacle to the outstanding learning effects that VR offers. Currently, most studies 
related to cybersickness are focused on the symptoms of cybersickness, and research related to the graphic environment for 
expressing content has not yet been sufficiently conducted. In this study, we conducted research by applying content design 
techniques in extended reality to mitigate motion sickness. Virtual space settings had a slight effect, and improvements in 
movement methods, panel position settings, laser functions, and background panels were highly effective in reducing motion 
sickness.
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Ⅰ. 서  론 

확장현실(XR) 콘텐츠의 활용이 교육 분야에서 혁신적인 

변화를 가져오고 있다. VR 콘텐츠를 활용한 수업과 전통적인 

수업을 비교하였을 때, VR 콘텐츠를 활용한 수업에서 학습의 

동기를 높여 학습효과의 향상이 있다는 보고가 있고[1] 시장

조사업체 IDC에 따르면 AR․VR 시장은 2026년에 509억 달

러(약 66조 3천288억원)까지 확대될 전망이라고 밝혔다[2]. 

AR․VR 시장이 앞으로 계속 성장하게 되면 하드웨어보다는 소

프트웨어의 중요성이 부각되는 시기가 될 것이다[3]. VR 콘

텐츠 제작에 있어 하드웨어와 소프트웨어 기술이 급속도로 발

전하고 있지만 사용자들의 사이버 멀미를 해결하지 못했다

[4]. 사이버 멀미는 시각 유발 멀미(visually induced motion 

sickness:VIMS)의 하위 유형으로, 물리적인 움직임이 없는 

상태에서 시각적 시뮬레이션에 의해 유발되는 멀미 증상에 대

한 포괄적인 용어로 사용된다[5]. 사이버 멀미의 원인은 

HMD에 출력되는 영상이 사용자의 동작 속도 및 시야각, 시점 

등을 맞추지 못하기 때문이다[6]. 현재 멀미를 완화하기 위해 

다양한 관련 분야에서 GUI에 따른 대중의 멀미 정도 조사와 

콘텐츠 실험을 통해 가상현실 콘텐츠의 고질적인 문제인 멀미 

현상 완화 방법을 콘텐츠상에 GUI로 제작한 뒤 적용함으로써 

해결할 수 있다는 것을 소개하고 있다[7]. 앞으로 XR 소프트

웨어의 경쟁력을 확보하기 위해서는 XR 콘텐츠의 사이버 멀

미를 저감하여 사용자들이 불편함 없이 즐길 수 있는 학습 환

경을 제공하는 것이 핵심이다. 특히, 학습효과가 아무리 뛰어

나도 사이버 멀미를 해결하지 못한다면 사용자들은 확장현실

(XR) 공간에 거부감을 가지게 되면서 사용자들이 XR 공간에 

대한 긍정적인 태도를 유지하기 어려워질 수 있다. 우수한 장

점이 부정적인 측면에 의해 가려지지 않도록 계속해서 향상

해야 한다. 최근 콘텐츠 관련 연구에서 시선 유도와 사이버 

멀미와의 관계가 있음이 증명되었다[8]. 본 논문에서는 VR 

콘텐츠를 활용한 수업에서 발생하는 사이버 멀미 문제에 대

한 효과적인 해결책을 모색하기 위해 사용자 경험과 인간 공

학을 고려한 VR UX/UI[3] 측면에서 적용할 수 있는 기술들

을 구체적으로 소개하고, 이러한 기술을 적용한 콘텐츠를 구

현한 후 사용자의 불편함을 최소화하고 사용 시간을 증가시

켜 가면서 사이버 멀미 감소에 따른 학습효과 증대를 분석하

였다. 이를 통해 XR 기반 교육의 확대에 긍정적인 영향을 미

치고자 한다.

Ⅱ. UX/UI 측면에서 멀미 저감을 위해 적용가능한 

기술

사용자를 배려하고 향상된 가상현실(VR) 경험을 제공하기 

위해서는 인간 공학에 대한 이해를 바탕으로 VR UX/UI 디자

인을 해야 한다. ‘인간 공학’이란 인간의 신체적, 인지적 특성

을 고려하여 사용되는 물체, 시스템, 환경의 디자인을 과학적

인 방법으로 개선하여 사용 편의성을 극대화하는 응용 학문

으로 제품 디자인뿐만 아니라 인간과 컴퓨터 상호작용 영역

에서도 중요한 개념으로 발전하고 있다[3]. 이러한 인간공학

적 개념을 적용하여 UI/UX 측면에서 멀미를 저감시킬 수 있

는 기술적인 방안은 다음과 같은 것들이 있다. 

2-1 적절한 가상공간 설정 

가상현실 사용자의 공간 감각은 현실 세계와 마찬가지로 

크거나 작은 공간, 그리고 높은 공간에 대해 쉽게 불편함을 

느낄 수 있다. 따라서, VR 콘텐츠 디자인을 할 때는 사용자가 

편안하게 느낄 수 있는 공간 규모를 고려하는 것이 중요하다. 

넓은 공간을 디자인하면 사용자가 쉽게 길을 잃고 혼란스러

워질 수 있지만, 좁은 공간을 디자인하면 사용자가 답답함을 

느낄 수 있다. 따라서 VR 콘텐츠 제작 시 적절한 규모를 설정

하고 사용자가 위치한 공간에 대한 UX/UI 디자인을 해야 한

다[7]. 사용자가 처음 가상 공간에 진입할 때, 현실 공간에서 

학습이 이루어지는 상황을 고려하여 가상공간에서도 친숙함

을 느낄 수 있도록 설정하고 처음에는 가상공간의 크기를 가

로 6.15m, 세로 3.5m로 설정하고 방의 크기를 가로 9.5m, 

세로 6.75m로 개선한 후 공간의 크기에 따른 멀미 감을 비교

하였다. 이러한 실험은 가상 환경에서의 사용자 경험을 최적

화하기 위해 적절한 공간 규모를 찾는 데 도움을 주고, 이는 

VR 콘텐츠 디자인에 있어서 사용자의 편안함과 쾌적한 학습 

환경을 제공하는 데 기여할 수 있다.

그림 1. 개선 후 확장현실 학습 공간

Fig. 1. Extended reality learning space after improvement

2-2 가상공간 배경으로 불투명 패널 사용

VR 콘텐츠 제작의 경우 가상공간 배경이 360도 공간이기 

때문에 그림 2와 같이 가독성을 떨어트릴 수 있는 반투명 패

널 등의 요소들을 배치하여 텍스트를 제시하는 방식을 지양

해야 한다[9]. 그림 2와 같이 구현된 콘텐츠를 사용자들에게 

체험해 보도록 한 결과 대부분의 사용자는 가독성이 떨어짐
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과 동시에 반투명 패널로 인해 배경이 투시되는 이유로 인해 

멀미를 호소했다. 이러한 경험을 통해 사용자의 경험을 최적

화하고 사이버 멀미 문제를 해결하기 위해 시각적으로 혼란

스러운 디자인 요소인 그림 2에서 그림 3과 같이 반투명 패널

에 배경이 투시되지 않도록 불투명한 패널로 개선하고 텍스

트의 색상 또한 배경 색상과 대비될 수 있는 색상을 가진 객

체를 사용하여 가독성을 증가시키고 사이버 멀미 감소 효과

를 얻을 수 있었다. 

그림 2. 반투명 설명 패널

Fig. 2. Translucent description panel

그림 3. 개선된 설명 패널

Fig. 3. Translucent description panel

2-3 사용자의 편안한 시선유도 

VR 콘텐츠를 디자인할 때 인간공학을 고려하여 사용자의 

편안한 시선 유도하는 것이 핵심이다. 이와 관련하여 구글 

XR 디자이너 Mike Alger가 사용한 VR 디자인 방법이 있다

[3]. Alger는 사용자의 시야 및 시선 동선을 고려하여 VR 환

경을 설계함으로써 더 나은 사용자 경험을 제공하는 방법을 

제안하고 있다. 그의 디자인 방법은 사용자가 편안하게 이동

하고 상호작용할 수 있도록 가상환경의 레이아웃 및 시각적 

구성을 최적화하는 데 중점을 두고 있다. 이러한 접근 방식은 

사용자가 콘텐츠에 몰입하며 사이버 멀미를 저감할 수 있는 

효과적인 전략 중 하나로 여겨진다.

이러한 방법론을 통해 사용자가 학습을 진행할 때 길을 잃

지 않도록 진행해야 할 학습 절차 내용을 텍스트 전시를 통해

서 방향을 제시하는 것이다. 하지만 기존에는 그림 4와 같이 

칠판 중앙에만 텍스트 내용을 제시하였기 때문에 잦은 시선 

이동을 요구하면서 피로감이 컸고 결과적으로 사용 시간이 

짧았다. 이를 개선하기 위해 그림 5의 사람이 편안하게 머리

를 돌릴 수 있는 상하 각도를 고려하여 설명 패널은 시선을 

많이 이동하지 않아도 학습 절차 내용을 알 수 있도록 각각의 

장비 위에 배치하였다. 이를 통해 사용자가 피로감을 덜 느끼

면서 학습 시간을 더욱 연장할 수 있도록 개선되었다.

또한 신체 회전 반경이 클수록 멀미 증상이 심해지기 때문

에[10] XR 콘텐츠를 진행하면서 상호작용이 필요한 오브젝

트들의 배치는 그림 6과 같이 사용자의 신체 회전 반경을 최

대한 줄여 멀미 증상을 감소시키고, 콘텐츠에 대한 편안한 접

근을 제공하여 사용 시간이 감소하는 일이 발생하지 않도록 

사용자의 정면에 배치하였다.

그림 4. 텍스트 내용 전시

Fig. 4. Text content display

그림 5. 사람이 편안하게 머리를 돌릴 수 있는 상하 각도[9] 
Fig. 5. Up and down angle for a person to comfortably 

turn their head[9]
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그림 6. 오브젝트 배치

Fig. 6. Obejct placement

2-4 절차 확인 패널 위치 개선

그림7과 같이 Mike Alger의 “No-no zone”에 따르면 VR 

콘텐츠 내에 0.5m 미만의 거리에 물체를 제공할 경우 사용자

가 물체를 보기에 어려움이 있을 수 있기 때문에 물체 삽입을 

지양할 것을 제안했다[3]. 이 원칙은 사용자의 시야 및 경험

을 최적화하기 위한 디자인 원칙 중 하나로 고려되고 있다.

기존에는 사용자 주변에서 0.5m 미만의 거리에 고정된 형

태로 배치된 절차 확인 패널이, 그림 8의 왼쪽 이미지와 같이 

구성되어 있었다. 그러나 이러한 배치 방식에서 사용자들은 

패널의 위치가 시야에 맞지 않아 텍스트 내용을 식별하기가 

불편하고, 또한 멀미가 발생하는 등의 불편함을 경험했다. 이

에 대한 피드백을 수렴하여, Mike Alger의 “No-no zone” 

원칙을 적용하여 절차 확인 패널의 위치를 개선하였다. 개선

된 디자인은 그림 8의 오른쪽 이미지와 같이 사용자의 시야를 

최대한 확보하도록 조정되었다. 이후에는 사용자들로부터는 

가독성이 향상되었고, 멀미가 줄어들었다는 긍정적인 반응을 

얻었다. 이러한 개선은 사용자경험을 향상하는 데 기여하였다.

그림 7. No-no zone[9]
Fig. 7. No-no zone[9]

그림 8. 개선 전과 후의 패널 위치

Fig. 8. Panel position before and after improvement

2-5 가상공간 이동 방식 개선

일반적으로 VR 멀미는 자연적인 시야와 VR 기기를 착용

한 채로 보는 가상 세계 간의 시각적으로 괴리가 일어나는 지

점에서 일어난다[3]. 따라서 사용자의 이동방식에 따라서 멀

미를 느끼는 정도가 다르며 이를 개선하여 사이버 멀미의 저

감을 유도할 수 있다. 행위를 수반하지 않은 컨트롤러의 이동

은 행위를 수반한 이동 보다 멀미에 더 많은 부정적인 영향을 

끼친다[10]. 멀미가 발생하는 이유는 감각 갈등이론으로 설

명되고 있다. 감각 갈등이론에 의하면 멀미 유발에 관련된 중

요한 두 가지 감각을 시각과 전정 감각으로 두고 있다. 전정 

감각은 이동 속도에 의한 평형감각과 머리의 방향 위치감각 

정보를 뇌로 전달하게 된다. 이때 인간은 보통의 경우 시각 

체계와 전정 체계의 협동을 통해 적절한 균형을 맞추며 움직

이지만, 움직이고 있는 자동차나 배의 내부에서는 시각 정보

와 전정 정보가 어긋나며 멀미가 발생한다[11]. 기존에는 사

용자가 컨트롤러를 이용하여 시야만 이동시켰을 때 대부분의 

사용자가 금방 멀미를 느끼며 학습을 중단하는 문제가 있었

다. 그러나 자신이 원하는 위치로 즉시 이동할 수 있는 텔레

포트 방식으로 개선하게 되면서 기존의 이동 방식보다 멀미

가 감소하고 가상공간에 머무르는 시간이 증가하는 효과가 

나타났다. 텔레포트 방식은 사용자의 불편을 최소화하고 멀미

를 줄여 더 나은 VR 경험을 제공하는 데 일조하고 있다.

2-6 신체활동 감소 유도

VR 콘텐츠를 체험할 때 신체를 움직이면 몰입에 방해가 

되고, 조작에 어려움을 느끼게 된다[9]. 특히, 이전에는 학습

을 진행할 때 상호작용이 필요한 객체의 위치가 그림9와 같이 

사용자의 많은 신체 움직임을 요구하는 위치에 배치되어 있

었다. 이러한 배치로 사용자는 해당 객체와 상호작용을 하기 

위해서 몸을 숙이거나 쪼그려 앉아야 했으며, 이러한 불편한 

동작은 피로를 증가시키고 사용자가 가상 공간에서의 학습 

시간을 감소시키는 원인으로 작용했다. 해당 문제를 해결하기 

위해 그림 10과 같이 레이저 기능을 추가하여 객체와의 상호

작용을 효과적으로 수행하여 학습을 진행할 수 있도록 개선

했다. 레이저 기능은 사용자가 콘텐츠와 상호작용할 때 컨트

롤러에서 발사되는 레이저를 통해 객체를 선택하고 조작하는 

기능을 의미한다. 이를 통해 사용자는 추가적인 신체 활동을 

수반하지 않고도 제자리에 서 있는 상태에서 학습을 진행할 

수 있으며, 이는 신체활동을 최소화하여 피로도를 줄이고 가

상공간에서 충분한 학습 시간을 가질 수 있도록 한다. 레이저 

기능의 도입은 사용자의 편의성을 증가시키고 가상 환경에서

의 학습 경험을 향상 시키는 중요한 요소이다. 이를 통해 사

용자는 불편한 동작을 줄이고 집중력을 높일 수 있어, 가상 

현실에서의 학습 효과를 극대화할 수 있었다.
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그림 9. 상호작용 객체 위치

Fig. 9. Interaction object position

그림 10. 레이저 기능

Fig. 10. Laser function

Ⅲ. 멀미 저감 기술 적용시의 효과 분석

3-1 분석 방법

멀미 저감 기술을 도입의 효과를 정량적으로 분석하기 위

해, XR 콘텐츠 제작에 참여하고 있는 개발자, 기획자, 디자이

너 15명을 대상으로 UI/UX 개선이 멀미 저감에 미치는 영향

을 체계적으로 조사하였다. 자료 수집은 2023년 8월 31일부

터 2023년 9월 05일까지 진행되었다. 설문 조사를 위해, 멀

미 저감 기술을 적용하지 않은 경우(A 방법)와 저감 기술을 

적용한 경우(B 방법)의 XR 콘텐츠 sample을 제작하여 조사

대상자들이 A와 B의 콘텐츠들을 각각 체험하고 효과를 비교

한 후 설문을 작성하도록 했다. 이를 통해 전문가들의 실제 

체험과 사용자 관점에서의 평가를 수집하여 멀미 저감 기술

의 효과에 대한 실증적인 데이터를 확보하였다. 이러한 연구 

방법을 통해 얻은 결과는 멀미 저감 기술의 실제 효과를 정량

적으로 확인하고, 해당 기술의 적용 여부에 따른 전문가들의 

의견을 종합적으로 평가할 수 있도록 했다. 이는 가상현실 환

경에서의 사용자 경험 향상을 위한 기술적 개선에 중요한 지

표로 활용될 것으로 기대한다.

3-2 설문 분석 결과 

표 1은 멀미 저감 기술 적용 여부에 따른 멀미 감소율을 

정량적으로 나타낸 결과이다. 초기에 느껴지는 멀미를 100%

로 설정하고, 각 기술이 적용된 경우에 멀미가 얼마나 감소하

였는지를 조사하였다. 결과적으로, 가상공간 설정이 멀미 감

소에 미치는 영향은 미미하였지만, 이동 방식의 개선, 신체 

활동의 감소 및 편안한 시선 유도를 위한 패널 위치 설정, 레

이저 기능의 도입이 멀미를 저감시키는 데 높은 효과를 보였

다. 또한 반투명 패널을 불투명 패널로 변경한 경우에도 멀미

를 감소시키는 데 효과적이었다. 이러한 결과는 멀미 저감 기

술이 사용자 경험에 미치는 영향을 명확히 보여주며, 이러한 

기술들을 효과적으로 활용하면 사용자의 불편을 최소화하고 

학습 효과를 극대화할 수 있다는 것을 시사한다. 따라서 앞으

로는 이러한 기술들을 더욱 발전시켜 사용자들의 학습 경험

을 향상시키고자 하는 지속적인 연구가 필요하다. 이러한 연

구는 가상현실 콘텐츠의 품질 향상과 사용자 만족도 증진을 

통해 교육 및 훈련 분야에서의 활용 가능성을 높일 것으로 기

대된다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 확장현실(XR)에서 콘텐츠 디자인 기법을 

적용하고 각각의 콘텐츠 디자인 기법이 멀미 저감에 얼마나 

효과가 있는지 연구를 진행했다. 이에 대한 결론은 콘텐츠를 

이용하면서 멀미를 저감하기 위해서는 신체의 움직임을 최소

화해야 하고 정보를 텍스트로 전달할 때는 멀미를 느끼지 않

도록 패널 및 글자에 주의를 기울여야 한다. 

현재 VR은 3차원 공간에서의 상호작용 경험을 가능하게 

하여 비대면 서비스에서의 현실적인 몰입도를 증대시킬 수 

있는 기술로 주목받고 있으며[12] 미래 시장에서도 상당한 

성장이 있을 것으로 예측되는 상황이지만, 이러한 기술의 성

공에도 불구하고 사이버 멀미 문제는 여전히 도전적인 과제

로 남아 있다. 만약 사이버 멀미를 극복하지 못한다면 사용자

들에게 이 기술이 외면받게 되면서 시장이 앞으로 점점 위축

될 수도 있을 것이다. 따라서, 확장현실(XR) 분야 콘텐츠 제

작 시 UI/UX 개선 등으로 사이버 멀미를 대폭 감소시킬 수 

Motion 
sickness rate 

before 
improvement

(%)

Rate of 
decrease(%)

Motion 
sickness rate 

after 
improvement

(%)

Appropriate virtual 
Space settings

100 11.4 88.6

Use an opaque 
panel as a virtual 

space background
100 34.7 65.3

Induce the user’s 
comfortable gaze

100 37.4 62.6

Improved 
procedure 

confirmation panel 
location

100 20.4 79.6

Improved virtual 
space movement 

method
100 40 60

Induce reduced 
physical activity

100 38.7 61.3

표 1. 자료 수집 결과

Table 1. Data collection results
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있는 대책을 강구할 필요가 있다. 

사용자가 사이버 멀미로부터 자유로워져서 가상공간에 머

무르는 시간이 증가하게 되면, 자연스럽게 XR 콘텐츠의 장점 

중 하나인 학습효과의 증대로 이어질 것으로 예상된다. 이는 

관련 산업의 발전에도 획기적인 기여와 사용자들에게 더 나

은 경험을 제공할 것으로 판단한다. 향후에 멀미 완화를 위한 

콘텐츠 구현 기법을 연구할 때 기초자료로 사용하여 확장할 

수 있으며, 사용자 경험을 지속적으로 향상시키기 위한 연구

와 개발이 필요하다. 최근 의료분야 및 학교에서도 확장현실

(XR) 학습콘텐츠를 늘려가고 있는 만큼 콘텐츠를 제작할 때 

이 자료를 고려한다면 사용자들에게 보다 나은 경험을 제공

할 수 있을 것으로 예상되며 이러한 지속적인 노력과 혁신이 

XR 기술의 성공적인 미래를 구성할 것으로 기대된다.
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