
Ⅰ. 서  론

최근 VR(Virtual Reality)와 관련된 상호작용 기술, 
몰입 환경, 하드웨어 기술 등이 빠르게 발전하고 
있으며 다양한 애플리케이션이 출시되고 있다[1-3]. 
그러나 많은 사람들이 HMD(Head Mounted Display) 
기기를 통해 VR 애플리케이션을 체험할 때 사이버 
멀미(Cybersickness)를 경험하게 되는데 이는 VR 
시장의 대중화에 큰 문제로 여겨지고 있다. 사이버 
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멀미는 기존의 멀미와 증상(어지러움, 현기증, 두통, 
구토감 등)이 비슷하고, 발생 원인이 다양하기 때문에 
어려운 문제로 인식되고 있다[4-8]. 사이버 멀미가 
발생하는 원인은 아직 명확하게 규명되지 않았지만 
주로 시각 정보와 전정기관(이동과 평형감각을 주
관하는 감각 기관)에 들어오는 감각 정보가 불일치
할 때 발생하는 것으로 알려져 있다. 그러나 이러
한 사이버 멀미를 측정하기 위한 연구는 아직 부
족한 상태이다[9]. 

따라서 본 논문에서는 VR HMD 기기를 착용한 
사용자의 사이버 멀미를 측정하고 연구할 수 있는 
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요  약 

사용자가 HMD(Head Mounted Display) 기기를 착용하고 VR(Virtual Reality) 애플리케이션을 체험
하다보면 사이버 멀미(Cybersickness)를 경험하게 된다. 사이버 멀미의 원인은 아직 불명확 하지만 주로 
눈으로 들어오는 시각 정보와 전정기관(이동과 평형감각을 주관하는 감각 기관)에 들어오는 감각 정보가 
불일치할 때 발생하는 것으로 알려져 있다. 그러나 사이버 멀미를 측정하기 위한 데이터 수집 및 분석 
시스템 개발에 대한 연구는 부족한 상태이다. 따라서 본 논문에서는 사물인터넷 플랫폼으로 VR HMD 기기를 
착용한 사용자로부터 뇌파와 생체 데이터를 수집하고, 결정 문턱값으로 사이버 멀미가 유발하는 어지럼증을 
판별하는 시스템을 설계한다. 14명 실험 참여자를 고려하여 어지럼증 검출 성능을 평가한 결과, 약 92% 정확도를 
나타내었다.  

ABSTRACT

Users may experience a sub-type of motion sickness, called cybersickness, when interacting with virtual reality (VR) 
applications in the state of wearing head mounted display (HMD) devices. Although the root cause of cybersickness is 
still unclear, it is believed to result from a sensory mismatch between visual and vestibular systems. However, there is 
a lack of studies developing data collection and analysis systems to measure cybersickness. In this paper, therefore, a 
system is designed that collects electroencephalography (EEG) and physiological data from a user wearing a VR HMD 
device through an internet of things (IoT) platform and decides whether a user experiences a symptom of cybersickness, 
namely dizziness, or not by using a decision threshold. Experimental results showed that the proposed system achieved 
about 92% accuracy of a dizziness detection when considering 14 participants.
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도구로써 사물인터넷 기반 어지럼증 검출 시스템을 
제안한다. 표준 사물인터넷 플랫폼을 통해 기존 상용
화된 뇌파 기기와 스마트 밴드로부터 데이터를 수집
할 수 있도록 시스템을 설계하고 사이버 멀미의 증
상 중 하나인 어지럼증을 검출할 수 있는 간단한 
알고리즘을 제안한다. 

Ⅱ. 사물인터넷 기반 어지럼증 검출 시스템

그림 1은 제안한 사물인터넷 기반 어지럼증 검출 
시스템의 개념도를 나타낸다. 제안한 시스템은 기존 
상용화된 뇌파 기기와 스마트 밴드를 사용하였으며 
스마트폰 애플리케이션을 통해 사물인터넷 플랫폼과 
연동할 수 있도록 구현하였다[10]. 사물인터넷 플랫폼은 
oneM2M 표준을 준용한 Mobius 2.0을 활용하였다[11].

그림 1. 사물인터넷 기반 어지럼증 검출 시스템 

개념도

그림 2. 집중도 데이터의 히스트그램

또한 어지럼증 검출에 대한 유용성을 검증하기 위해서 
수집된 데이터 중 뇌파 기기의 집중도 데이터만을 
활용하여 간단한 어지럼증 검출 알고리즘을 제안하였다. 
이를 위해 15명의 실험 참가자 중 어지럼증을 느꼈다고 
응답한 5명과 어지럼증을 느끼지 못했다고 응답한 
10명의 사용자의 집중도 데이터를 분석하여 다음의 
결정 문턱값(T)을 정의하였다. 
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여기서, 은 어지럼증을 느낀 m번째 사람의 집중도 
데이터 표준편차를 나타내고 은 어지럼증을 느끼지 
못한 n번째 사람의 집중도 데이터 표준편차를 나타낸다. 
사용자로부터 수집된 집중도 데이터의 표준편차를 데이
터 전처리 과정에서 계산한 후, 식 (1)에 정의한 결정 
문턱값과 비교하여 어지럼증을 판별한다. 이 어짐럼증 
판별 과정을 식 (2)에 나타내었고 결정 문턱값보다 작을 
경우 어지럼증을 경험했다고 판단한다. 
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여기서, 평균값은 식 (3)과 같이 정의된다.
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Ⅲ. 실험 결과

사물인터넷 기반 어지럼증 검출 시스템의 테스트를 
위해 14명의 실험 참가자가 새롭게 참여하였으며 
각 참가자는 VR HMD 기기를 착용하고 롤러코스터 
애플리케이션을 시청하였다. 그림 3은 구현한 사물
인터넷 기반 어지럼증 검출 시스템을 보여주고 있다.

그림 3. 실험환경 및 구현결과

실험에서 사용한 결정 문턱값은 15.36이며 어지럼증 
검출 성능을 확인할 결과, 약 92%의 정확도를 나타
내었다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 사물인터넷 기반의 어지럼증 검출 
시스템을 설계하였다. 사용자가 VR HMD 기기를 통해 
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애플리케이션을 체험하는 동안 표준 사물인터넷 플랫폼을 
통해 사용자의 뇌파와 생체 데이터를 수집할 수 있으며 
간단한 어지럼증 검출 알고리즘을 통해 약 92% 정확도를 
나타내었다. 제안한 시스템은 사이버 멀미를 측정
하고 연구하는 수단으로 활용될 수 있으며, 향후 
좀 더 많은 실험 참가자의 데이터를 수집하여 진보된 
어지럼증 검출 알고리즘을 개발할 예정이다. 
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