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            Abstract
          
        

        
          
            목적
            본 실험은 VR 착용 시 스크린 사이 거리, VR의 렌즈사이거리, 우리 눈 사이의 거리를 최적화하기 위한 시표를 고안하여 시기능에 미치는 영향을 최소화하고자 한다.

          

          
            방법
            안질환이 없는 20대 성인 15명(남성 6명, 여성 9명)을 대상으로 하였고, 평균연령은 22.93±2.46세이다. 본 실험에서 양안융합을 제거한 상태에서 정렬 상태를 확인할 수 있는 검사 차트를 수정된 토링톤 시표를 응용하여 VR용으로 제작하였고, 안구의 정렬/비정렬 상태에 따라 각각 약 8분 동안 VR 롤러코스터 영상을 시청하고, 시청 전과 후에 시기능 검사를 실시하여 비교 분석하였다.

          

          
            결과
            안구 정렬 상태일 때 원거리 폭주력 회복점은 약 1.60 △, 원거리 개산력 분리점은 약 2.80 △, 원거리 개산력 회복점은 약 2.40 △ 통계적으로 유의하게 증가하였다(p<0.050). 안구 비정렬 상태일 때는 VR 영상 시청 전·후 원거리 사위도는 1.73 △ 외사위 방향으로 변화하였으며(p<0.050), 원거리 폭주력 분리점은 약 2.8 △, 원거리 폭주력 회복점은 약 2.26 △ 통계적으로 유의하게 감소하였다(p<0.050). 또한 원거리 개산력 분리점은 약 3.46 △, 원거리 개산력 회복점은 약 3.00 △ 통계적으로 유의하게 증가하였으며(p<0.050), 조절래그는 약 0.17 D 통계적으로 유의하게 증가하였다(p<0.050).

          

          
            결론
            본 연구에서는 스크린 사이 거리와 렌즈 사이 거리를 우리 눈의 사위 및 융합력을 반영하여 정렬 상태로 만든 후 VR을 시청하는 경우가 비정렬일 때에 비해 사위와 조절력의 변화를 유발하지 않아 사이버 멀미의 감소에 긍정적인 영향을 줄 것이라 판단한다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose
            This study aimed to minimize the impact of virtual reality (VR) on visual function by designing the optotype to optimize the distance between the screens, VR lenses, and our eyes when watching VR.

          

          
            Methods
            The study included 15 adults in their 20s (6 men, 9 women) without eye disease, with an average age of 22.93±2.46 years. A test chart to check the alignment status with binocular fusion removed was created for VR using the modified Torrington test chart. A VR roller coaster video was watched for approximately 8 minutes depending on the alignment/misalignment status of the eyes. A visual function test was conducted before and after viewing, and comparative analysis was conducted.

          

          
            Results
            In the state of eye alignment, the convergence reserve recovery break point at distance was approximately 1.60 △ and divergence break point at distance was approximately 2.80 △, indicating a statistically significant increase (p<0.050). In the state of eye misalignment, the distance heterophoria before and after watching the VR video changed in the exophoria direction by 1.73 △ (p<0.050), while the distance convergence reserve break point was approximately 2.8 △ and convergence recovery point at distance was approximately 2.26 △, indicating a statistically significant decrease (p<0.050). Additionally, the distance divergence reserve break point was approximately 3.46 △ and divergence recovery point at distance was approximately 3.00 △, indicating a statistically significant increase (p<0.050). When the eye was misaligned, a statistically significantly increase of approximately 0.17 D in the accommodative lag was observed (p<0.050).

          

          
            Conclusions
            The results indicate that watching VR after aligning the eyes will have a positive effect on reducing cybersickness due to a lack of changes in heterophoria and accommodation compared to when the VR lenses are misaligned.
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      서 론
      가상현실(Virtual reality, VR)이란 볼록렌즈 등을 이용하여 확대된 영상을 두 눈에 각각의 영상을 보여줌으로 가상의 3D 현실 공간을 구현하는 기술이다.[1] 현실에는 없는 공간을 디지털 이미지와 정보를 통해 구현하고, 사용자는 여러 가지 다양한 활동과 체험을 간접적으로 경험할 수 있다.[2]

      가상현실은 평면 모니터와 달리 헤드마운티드 디스플레이(head-mounted display)를 이용하여 3 D 시뮬레이션으로 360도의 전 방향으로 더욱 몰입감 있는 시청 감으로 자유롭게 디지털 공간을 체험할 수 있는 장점이 있지만, 전정-시각기관의 불일치 등으로 인해서 사이버 멀미가 발생하는 단점도 존재한다.[3]

      사이버 멀미의 원인으로는 기기의 성능, 상의 확대로 인한 해상도 저하, 화면 표시의 지연 등의 기기적 요인과 성별, 나이, 착용 경험, 개인의 굴절이상 등의 사용자요인에 의해 발생하며, 가상현실을 체험할 때 시각 정보와 전정 정보의 불일치로 인한 감각 충돌, 가상현실 콘텐츠로 인한 멀미로 여러 가지의 이유가 종합적으로 사이버 멀미에 영향을 준다고 알려져 있으며, 이로 인해 VR의 대중화에 큰 걸림돌이 되고 있다.[4,5]

      사이버 멀미의 증상은 배 멀미와 같은 어지러움, 구토감, 두통, 현기증, 감각둔화 등의 증상이 나타나지만 일반적인 멀미와는 다른 원인으로 인해 명확한 해결책은 존재하지 않으며, 멀미를 줄이기 위한 여러 가지 방법들이 많이 시도되고 있다.[6,7]

      사이버 멀미를 완화시키는 방법은 가상현실 속 디지털콘텐츠 배경에 시선을 집중할 수 있도록 반복적인 목표물과 방향을 예측할 수 있도록 목표물을 제시해 줌으로써 나타난 목표물로 안구가 이동하여 시선이 집중될 경우 멀미 증상을 완화시킨다고 하였으며,[6] 안광학적으로는 가상현실을 이용할 때 헤드 마운티드 디스플레이를 사용자의 동공간거리(pupillary distance, PD)와 광학중심점 높이(optical center height, OH)를 적절히 맞추는 것이다.[8]

      스크린을 확대하여 가상의 영상을 시청할 수 있게 만들어주는 가상현실에서 PD와 OH를 맞춰야 하는 이유는 약 +15 D 이상의 볼록렌즈를 사용하여 확대된 정립 허상을 시청하기 때문에 사용자의 PD와 눈앞 렌즈 사이 거리가 일치하지 않을 경우 1 mm 편위 당 대략 1.5 △ 이상의 프리즘이 유발되어 PD의 불일치로 어지러움, 메스꺼움 등 가상현실 멀미가 증가하게 되는 것이며, 수평 융합력에 비해 그 양이 매우 적은 수직 융합력으로 보완해야 하는 OH의 경우 적은 오차에도 더 심한 사이버 멀미를 경험하게 되는 것이다.[9]

      하지만 단순히 PD와 OH를 사용자에 맞게 조정하더라도 개인의 굴절이상, 부등시, 융합여력, 사위 등 다양한 원인에 의해 스크린 사이 거리와 VR 렌즈 사이의 거리 그리고 우리 눈의 PD와 OH를 일치시키기 어려우며, VR의 경우 양안의 융합을 차단한 상태에서 시청하기 때문에 융합 상태에서의 우리 눈의 PD와 편위 정보보다는 융합 제거 상태에서의 PD와 OH에 맞춰 시청을 하는 것이 사이버 멀미와 눈의 피로 감소에 도움이 될 것이라고 추론하였다.[10]

      따라서 본 연구에서는 VR 시청 시 양안 융합이 제거된 상태에서 수정된 토링톤 시표를 모방한 PD와 OH를 맞추는 시표를 개발하여, 양안융합 제거 상태에서 스크린 사이 거리와 렌즈 사이 거리, 그리고 우리 눈의 OH와 PD를 맞춘 상태에서 시청할 때 시기능의 변화를 통해 단순히 렌즈 사이 거리를 개인의 PD와 일치시키는 방식이 사이버 멀미의 문제점이 해소될 수 있는지 알아보고자 하였다.

    

    

  
    
      대상 및 방법
      
        1. 실험대상
        안질환이 없는 20대 성인 15명(남성 6명, 여성 9명)을 대상으로 하였고, 평균연령은 22.93±2.46세이다.

      

      
        2. 실험방법
        본 실험에서 양안융합을 제거한 상태에서 정렬 상태를 확인할 수 있는 검사 차트를 수정된 토링톤 시표를 응용하여 VR용으로 제작하였고(Fig. 1),[11] 안구의 정렬/비정렬 상태에 따라 각각 약 8분 동안 VR 롤러코스터 영상을 시청하고, 시기능 검사를 VR 영상 시청 전과 후로 실시하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Modified Thorington test chart for virtual reality device.
          
          

          

        

        시기능 검사는 포롭터 HDR-9000(Huvitz, Korea)를 사용하여 정렬 상태에 따른 안구의 원/근거리 사위, 개산력, 폭주력, 최대조절력, 조절용이성, 상대조절력, 조절래그 등을 검사하였다. 원/근거리 사위의 경우 수정된 토링톤 법을 사용하였으며, 정렬/비정렬 상태에 따른 사위의 변화량을 측정하기 위해 검사하였다. 개산 및 폭주여력은 로터리프리즘을 이용하여 측정하였으며, VR 시청 후 정렬/비정렬 상태에따라 필요한 양성 및 음성 융합성 폭주의 사용 정도가 달라질 수 있으므로 변화량을 측정하고자 하였다. 또한 정렬/비정렬상태에 따라 폭주 및 개산으로 인한 조절관련 기능의 변화를 관찰하고자 최대조절력, 조절용이성, 상대조절력, 조절래그를 검사하였다.

        안구의 정렬/비정렬 상태는 VR 장치를 착용한 후 제작한 시표를 띄워 정렬 상태는 십자 표시가 최대한 가운데에 오도록 VR 기기의 렌즈 사이 거리를 조정하였고, 비정렬 상태는 십자 표시가 최대한 가운데서 멀어지도록 조절하여 VR 영상을 시청하도록 하였다.

        정렬/비정렬된 상태에 따라 약 8분간의 VR 롤러코스터 영상(VR 360 Video of Top 5 Roller Coaster 4K, https://www.youtube.com/watch?v=hNAbQYU0wpg)을 시청하기 전후로 시기능 검사와 설문지를 진행하였으며, 동일한 대상이 각각 정렬된 상태와 비정렬된 상태일 때 실험하였으며, 실험 순서는 8명은 정렬 먼저, 7명은 비정렬을 먼저 실험하였다.

      

      
        3. 통계 분석
        안구의 정렬/비정렬 상태에 따라 각각 약 8분 동안 VR 롤러코스터 영상을 시청하기 전과 후로 시기능 검사 측정값을 정규정 검정을 통해 정규성을 만족한 경우 모수적 검정방법인 Paired t-test, 정규성을 만족하지 않은 경우는 비모수적 검정방법인 Wilcoxon signed rank test를 사용하여 비교분석하였다.

        통계분석은 SPSS 18.0(SPSS Inc, Chicago, IL, USA)을 사용하였으며, 모든 통계적 유의성은 0.050 미만으로 하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 수정된 토링톤법으로 측정한 원/근거리 사위 검사 결과
        수정된 토링톤법으로 측정한 안구 정렬 상태일 때의 VR 영상 시청 전 원거리 사위도 평균은 2.60±2.41 △ 외사위, 시청 후 원거리 사위도 평균은 2.63±2.79 △ 외사위로 나타났으며(p=0.483), VR 영상 시청 전 근거리 사위도 평균은 3.27±5.15 △ 외사위, 시청 후 근거리 사위도 평균은 2.60±6.35 △ 외사위로 나타나(p=0.152) 안구 정렬 상태에서의 검사 결과 원/근거리 사위도는 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다.

        안구 비정렬 상태일 때는 VR 영상 시청 전 원거리 사위도의 평균은 2.93±2.43 △ 외사위, VR 영상 시청 후 원거리 사위도 평균은 4.67±3.33 △ 외사위로, 약 1.73 △ 외사위 방향으로 변화하였으며, 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p<0.050)(Fig. 2). 하지만 근거리 사위도 평균은 VR 영상 시청 전 3.47±5.25 △ 외사위, 시청 후 3.50±6.18 △ 외사위로 유의한 차이를 보이지 않았다(p=0.481).

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Changes in horizontal phorias at distance between aligned and misaligned conditions.
          
          

          

        

      

      
        2. 폭주력 흐린점, 분리점, 회복점 검사 결과
        폭주력의 흐린점, 분리점, 회복점을 측정한 결과 안구 정렬 상태일 때의 VR 영상 시청 전 원거리 폭주력 분리점 평균은 14.33±7.06 △, 시청 후 원거리 폭주력 분리점 평균은 14.40±7.52 △으로 시청 후 약 0.07 △ 증가하였으나 통계적으로 유의하지 않았고(p=0.483), 안구 비정렬 상태일 때는 VR 영상 시청 전 원거리 폭주력 분리점의 평균은 15.40±8.44 △, VR 영상 시청 후 원거리 폭주력 분리점 평균은 12.60±6.57 △으로, 안구 비정렬 상태일 때 시청 후 약 2.8 △ 감소하여 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p<0.050)(Fig. 3).

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Changes in convergence break point reserves at distance between aligned and misaligned conditions.
          
          

          

        

        안구 정렬 상태일 때 원거리 폭주력 회복점 평균은 VR 영상 시청 전 원거리 폭주력 회복점 평균은 5.80±4.49 △, 시청 후 원거리 폭주력 회복점 평균은 7.40±5.03 △으로 시청 후 약 1.60 △ 증가하여 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p<0.050). 안구 비정렬 상태일 때는 VR 영상 시청 전 원거리 폭주력 회복점의 평균은 7.93±6.15 △, VR 영상 시청 후 원거리 폭주력 회복점 평균은 5.67±3.44 △으로, 안구 비정렬 상태일 때 시청 후 약 2.26 △ 감소하여 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p<0.050)(Fig. 4).

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Changes in convergence recovery point reserves at distance between aligned and misaligned conditions.
          
          

          

        

      

      
        3. 개산력의 흐린점, 분리점, 회복점 검사 결과
        안구 정렬 상태일 때 VR 영상 시청 전 원거리 개산력 분리점 평균은 10.80±4.02 △, 시청 후 원거리 개산력 분리점 평균은 13.60±5.59 △으로 시청 후 약 2.80 △ 증가하였고, 안구 비정렬 상태일 때는 VR 영상 시청 전 원거리 개산력 분리점의 평균은 10.07±2.49 △, VR 영상 시청 후 원거리 개산력 분리점 평균은 13.53±5.26 △으로, 시청 후 약 3.46 △ 증가하여, 안구 정렬/비정렬 상태 일 때 모두 통계적으로 유의하였다(p<0.050)(Fig. 4).

        안구 정렬 상태일 때 VR 영상 시청 전 원거리 개산력 회복점 평균은 5.33±2.50 △, 시청 후 원거리 개산력 회복점 평균은 7.73±3.65 △으로 시청 후 약 2.40 △ 증가하였으며, 안구 비정렬 상태일 때는 VR 영상 시청 전 원거리 개산력 회복점의 평균은 5.13±1.77 △, VR 영상 시청 후 원거리 개산력 회복점 평균은 8.13±4.26 △으로, 안구 비정렬 상태일 때 또한 시청 후 약 3.00 △ 증가하여, 정렬과 비정렬 상태일 때 원거리 개산력 회복점은 VR 영상 시청 후 모두 통계적으로 유의하게 증가하였다(p<0.050)(Fig. 5).

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Changes in divergence break point reserves at distance between aligned and misaligned conditions.
          
          

          

        

      

      
        4. 조절래그 검사 결과
        안구 정렬 상태일 때 조절래그가 VR 영상 시청 전 0.52±0.31 D, 시청 후 0.37±0.39 D로 약 0.15 D 감소하였지만 통계적으로 유의한 차이는 발견되지 않았다(p=0.330). 안구 비정렬 상태일 때 조절래그는 VR 영상 시청 전 0.50±0.75 D, 시청 후 0.67±0.62 D로 전에서 후로 약 0.17 D 통계적으로 유의하게 증가하였다(p<0.050)(Fig. 5).

        원/근거리 폭주력, 개산력의 다른 부분에서는 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다.

        모든 원/근거리 사위 및 융합여력, 조절관련 검사 결과 데이터를 정렬/비정렬상태에 따라 Table 1과 2에 나타내었다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Changes in visual function when aligning in virtual reality viewing
          
          

        

        
          
            
              	Aligned
              	Pre N=15
              	Post N=15
              	p-value
            

          
          
            	Distance phoria
            	2.60±2.41 △ Exo
            	2.63±2.79 △ Exo
            	0.483
          

          
            	Near phoria
            	3.27±5.15 △ Exo
            	2.60±6.35 △ Exo
            	0.152
          

          
            	Divergence blur point at distance
            	7.53±2.63 △
            	7.38±4.29 △
            	0.450
          

          
            	Divergence break point at distance
            	10.80±4.02 △
            	13.60±5.59 △
            	0.018*
          

          
            	Divergence recovery point at distance
            	5.33±2.50 △
            	7.73±3.65 △
            	0.028*
          

          
            	Convergence blur point at distance
            	8.43±4.22 △
            	8.93±4.92 △
            	0.873
          

          
            	Convergence break point at distance
            	14.33±7.06 △
            	14.40±7.52 △
            	0.483
          

          
            	Convergence recovery point at distance
            	5.80±4.49 △
            	7.40±5.03 △
            	0.029*
          

          
            	Divergence blur point at near
            	8.64±4.60 △
            	8.07±4.86 △
            	0.164
          

          
            	Divergence break point at near
            	14.60±4.93 △
            	13.60±5.59 △
            	0.128
          

          
            	Divergence recovery point at near
            	7.87±3.40 △
            	7.73±3.65 △
            	0.424
          

          
            	Convergence blur point at near
            	11.5±7.65 △
            	10.37±7.50 △
            	0.329
          

          
            	Convergence break point at near
            	15.47±6.66 △
            	14.47±7.85 △
            	0.289
          

          
            	Convergence recovery point at near
            	8.93±5.61 △
            	7.67±6.38 △
            	0.192
          

          
            	N.R.A
            	2.58±0.69 D
            	2.48±0.73 △
            	0.163
          

          
            	P.R.A
            	−2.28±1.67 D
            	−2.13±1.51 △
            	0.132
          

          
            	OD amplitude of accommodation
            	9.96±1.81 D
            	10.34±3.06 △
            	0.310
          

          
            	OS amplitude of accommodation
            	10.47±2.02 D
            	9.96±2.55 △
            	0.733
          

          
            	OU amplitude of accommodation
            	13.65±3.12 D
            	13.09±2.98 △
            	0.210
          

          
            	OD accommodative facility
            	15.93±5.34 cycle/min
            	16.40±6.45 cycle/min
            	0.284
          

          
            	OS accommodative facility
            	17.93±5.52 cycle/min
            	17.67±5.64 cycle/min
            	0.403
          

          
            	OU accommodative facility
            	15.93±5.40 cycle/min
            	15.80±6.44 cycle/min
            	0.448
          

          
            	Accommodation lag
            	0.52±0.31 D
            	0.37±0.39 D
            	0.330
          

        

        
          
            *: p-value<0.050
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Changes in visual function when misaligning in virtual reality viewing
          
          

        

        
          
            
              	Misaligned
              	Before
N=15
              	After
N=15
              	p-value
            

          
          
            	Distance phoria
            	2.93±2.43 △ Exo
            	4.67±3.33 △ Exo
            	0.016*
          

          
            	Near phoria
            	3.47±5.25 △ Exo
            	3.47±5.25 △ Exo
            	0.481
          

          
            	Divergence blur point at distance
            	6.69±1.25 △
            	7.92±3.93 △
            	0.162
          

          
            	Divergence break point at distance
            	10.07±2.49 △
            	13.53±5.26 △
            	0.020*
          

          
            	Divergence recovery point at distance
            	5.13±1.77 △
            	8.13±4.26 △
            	0.017*
          

          
            	Convergence blur point at distance
            	8.69±5.42 △
            	7.92±3.99 △
            	0.130
          

          
            	Convergence break point at distance
            	15.40±8.44 △
            	12.60±6.57 △
            	0.039*
          

          
            	Convergence recovery point at distance
            	7.93±6.15 △
            	5.67±3.44 △
            	0.036*
          

          
            	Divergence blur point at near
            	8.57±3.50 △
            	8.86±5.14 △
            	0.373
          

          
            	Divergence break point at near
            	13.20±3.10 △
            	13.53±5.26 △
            	0.344
          

          
            	Divergence recovery point at near
            	8.13±3.18 △
            	8.13±4.26 △
            	0.500
          

          
            	Convergence blur point at near
            	10.38±6.26 △
            	8.63±6.67
            	0.053
          

          
            	Convergence break point at near
            	15.50±6.20 △
            	15.00±6.75 △
            	0.327
          

          
            	Convergence recovery point at near
            	9.33±6.16 △
            	8.73±5.31 △
            	0.310
          

          
            	N.R.A
            	2.52±0.62 D
            	2.25±0.83 D
            	0.208
          

          
            	P.R.A
            	−2.05±1.66 D
            	−2.20±2.11 D
            	0.251
          

          
            	OD amplitude of accommodation
            	9.37±2.25 D
            	9.09±2.15 D
            	0.185
          

          
            	OS amplitude of accommodation
            	10.35±2.30 D
            	9.62±2.30 D
            	0.065
          

          
            	OU amplitude of accommodation
            	13.02±3.78 D
            	12.70±3.54 D
            	0.378
          

          
            	OD accommodative facility
            	15.93±5.43 cycle/min
            	16.07±5.86 cycle/min
            	0.460
          

          
            	OS accommodative facility
            	16.87±5.55 cycle/min
            	17.13±5.30 cycle/min
            	0.358
          

          
            	OU accommodative facility
            	15.47±6.47 cycle/min
            	16.13±6.10 cycle/min
            	0.177
          

          
            	Accommodation lag
            	0.50±0.75 D
            	0.67±0.62 D
            	0.038*
          

        

        
          
            *: p-value<0.050
          

        

        

      

      
        5. 고찰
        본 실험에서 제안된 방법으로 PD와 OH를 맞추었을 때 사용자의 시기능에 미치는 영향이 적은 것을 확인할 수 있었다. 비정렬 상태일 때 원거리 사위도가 증가하였으며, 원거리 융합력의 분리점과 회복점은 감소하였다. 또한 조절래그도 비정렬 상태일 때만 증가하는 경향을 볼 수 있었다.

        기존의 연구를 살펴보면 VR 시청으로 다양한 시기능 변화를 보고하였다. 주로 외사위로의 변화와 근시성 변화,[12] 조절력 감소,[13] 폭주력 감소 등을 보고하였다.[13] 또한 본 연구의 선행 연구에서도 VR을 20분간 체험한 후에 폭주근점의 증가, 조절용이성의 감소 등을 발견할 수 있었다.[15] 연구 방법 및 대상 등에 따라 차이가 존재하지만 주로 근시성 변화에 더불어 외사위 증가와 조절력의 감소를 보고하였으며, 이는 본 연구에서도 안구가 비정렬 상태일 때 비슷한 경향을 보이는 것을 확인할 수 있었다. 이는 VR의 약 +15 D에 달하는 렌즈로 인해 1 mm의 편위에 의해서도 약 1.5프리즘의 수평·수직의 융합 여력이 요구될 수 있고, 가상현실의 상의 위치가 비교적 근거리에 형성되는 점으로 VR 체험 시 근거리 시청 조건과 비슷한 결과를 보였기 때문이라고 추정할 수 있다.

        하지만 본 연구에서 제안한 시표를 통해 눈 사이 거리-VR의 렌즈 사이 거리-스크린 좌우 거리를 일치시켰을 때는 시기능의 부정적인 변화는 발견되지 않았다. 이는 VR 시청 시 양안의 융합이 제거된 상태에서 정렬 상태를 맞추면 개인의 사위를 고려하여 PD 및 OH를 조정할 수 있으며, 이로 인해 추가로 융합 여력을 사용하지 않게 되었기 때문이라고 사료된다.

      

    

    

  
    
      결 론
      VR의 특성상 좌안과 우안이 각각 눈앞의 영상을 시청하고, 이는 일반적인 TV 등의 시청 환경과는 다른 양안융합이 제거된 상태에서의 검사가 필요하다고 판단하였다. 따라서 양안 융합이 제거되는 조건인 좌우에 전혀 다른 시표를 사용하는 수정된 토링톤 시표를 VR 용으로 제작하여 우리 눈의 사위와 융합여력 등의 영향을 고려하여 렌즈 사이 거리를 맞추도록 하였다. 스크린 사이 거리와 렌즈 사이 거리, 우리 눈의 동공 간 거리를 최대한 일치시켜 시기능 변화를 측정한 결과, 본 실험에서 제안된 방법으로 최대한 정렬 상태를 맞추었을 때가 비정렬 상태로 시청할 때 보다 시기능에 미치는 영향이 적은 것을 확인할 수 있었다. 따라서 VR 렌즈 사이 거리를 최대한 정렬상태로 만든 후 VR을 시청하는 경우가 비정렬일 때에 비해 사위 및 융합력, 그리고 조절력의 변화를 유발하지 않아 사이버 멀미의 감소에 긍정적인 영향을 줄 것이라 사료된다.
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