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A B S T R A C T

Various studies have been conducted to assess the effects of 3D contents with glasses using 
electroencephalogram (EEG), but there is a limited research for 3D contents using autostereoscopic 
display. In this study, we focused to study for sub-b wave frequencies, covering, SMR, M-beta, and 
H-beta frequencies and various indices of the EEG was used to evaluate stress, attention, relaxation, and 
vigilance upon quality variation of autostereoscopic 3D images. There were statistical significance for 
M-beta and H-beta powers when watching for low-quality 3D images were higher than those for 
high-quality. For various EEG indices, stress and attention indices show statistically significant 
differences between low and high resolution of 3D images. Stress and attention indices  were increased 
when watching for low-quality 3D images. These results suggest that subjects viewing low-quality 3D 
contents through lenticular lens experience more discomfort or fatigue than those for high-quality, which 
resulting from the greater M-beta and H-beta powers for those watching low-quality 3D contents. In 
conclusion, these results confirm that EEG analysis can be used as a tool for evaluating visual fatigue 
or stress when watching autostereoscopic display with lenticular lens type.
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1. 서 론 

최근 빠르게 발전하고 있는 영상기술의 적용으

로 가상현실, 증강현실, 초고화질 (UHD) 및 무안경 

3D 기술 등 관련 기술이 급속히 진화하고 있으며 

이에 따른 3D 입체영상 콘텐츠의 적용 분야가 급

성장하고 있다[1]. 

3D 입체영상 콘텐츠는 평면적 2D 콘텐츠와는 

차별적으로 입체감을 제공함으로써 사용자에게 새

로운 경험을 제공하고 있으며 이러한 새로운 경험

은 현장감, 재현감, 실재감 등으로 표현되고 있다

[1,2]. 사용자가 경험하는 실재감은 콘텐츠를 통해 

전달되는 현상에 대해 콘텐츠의 가상성을 인지하

지 못하고 현실로 인식하는 과정에서 수반하는 다

양한 생리 및 심리적 반응을 의미한다[1]. 3D 입체

영상 콘텐츠를 통해 사용자는 2D 콘텐츠에서는 느

낄 수 없었던 실재감을 경험하게 되지만 실재감과 

함께 3D 입체영상 콘텐츠는 현기증, 두통, 어지러

움, 눈의 피로와 같은 신체적인 반응을 유발하는 

것으로 알려져 있다[3]. 이러한 반응은 3D 입체영

상 콘텐츠에 대한 수용자의 시각적 인지적 차원에

서 뇌활동 과정을 포함하는 신경생리학적 반응으

로 감각 정보의 양과 이를 인지하는 뇌활동 사이

에서의 처리 되는 감각 정보의 양의 불일치에 따

른 것으로 이해되고 있다[3]. 이러한 뇌활동 인지과

정의 상관관계로 인해 3D 입체영상 콘텐츠에 대한 

휴먼팩터 연구에 뇌파 (electroencephalogram 

(EEG)) 분석이 많이 이루어져 왔다. 

일반적으로 뇌파는 진동하는 주파수의 범위에 

따라 5개의 특징적인 파형으로 구별되며 이러한 

주파수 대역이 뇌의 기능적인 상태를 잘 표현하는 

것으로 알려져 있다[4,5]. 이러한 5가지 특징적인 

파형은 델타(δ)파 (0-4Hz), 쎄타(θ)파 (4-8Hz), 알

파(α)파 (8-13Hz), 베타(β)파 (13-30Hz), 감마(γ)파

(30-50Hz)로 나뉜다[4,5]. 델타파는 숙면 상태에서 

나타나는 뇌파로 알려져 있으며 정상 성인의 각성 

시 나타나면 뇌종양 및 뇌염 등의 병적 판단근거

로 활용되고 있다[6]. 세타파는 졸거나 깊은 명상시

에 주로 발생하며 실망에 따른 정서 불안 시에도 

나타난다. 알파파는 긴장이완이나 편안한 상태, 눈

을 감은 상태 등 안정적인 상태의 뇌파로 알려져 

있으며 베타파의 경우 긴장되거나 집중되는 정신

활동 시 나타나 각성 및 스트레스 상태에서 주로 

발생한다[7]. 감마파는 불안 흥분의 강한 스트레스 

상태에서 많이 발생한다.

3D 입체영상 콘텐츠와 뇌파의 상관관계 분석에 

대한 연구들이 최근에 많이 이루어지고 있다. 3D 

TV 시청 시 베타파의 크기가 2D 시청 시보다 증가

하는 것으로 보고되었다[8]. 3D 입체영상 콘텐츠에 

대해 사용자가 지각하는 입체감이나 시각 피로도, 

안전성 등에 대해 뇌파신호를 활용한 객관적 평가 

방법에 대한 연구들이 많이 수행되고 있다[9-12]. 

이와 같이 안경식 디스플레이를 대상으로 한 3D 

입체영상 콘텐츠에 대한 사용자 평가는 다양하게 

이루어 지고 있지만 무안경식 디스플레이에 대한 

사용자 평가는 제한적으로 이루어지고 있다. 시차

장벽 방식의 디스플레이를 활용하여 무안경식 디

스플레이에 대한 사용자의 피로도 분석을 설문조

사 방식으로 수행되었으며 렌티큘러 방식의 디스

플레이를 활용하여 제작한 인터랙티브 3D 시스템

의 시각피로도 분석을 설문조사 방식으로 수행되

었다[13,14]. 무안경 입체영상 분야에서의 사용자 

평가가 일부 주관적 사용자 반응 분석을 통해 수

행되었으나 생체 신호 분석을 통한 객관적 평가 

방법에 대한 연구는 매우 미흡한 상황이다. 

본 연구진은 무안경 3D 입체영상 콘텐츠의 영상 

화질의 변화에 따라 사용자가 인지하는 반응의 차

이를 평가하기 위하여 뇌파 측정 분석을 수행하여 

베타파의 경우 왜곡입체영상에서 최적입체영상보

다 통계적으로 유의미하게 높게 나타남을 확인하
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그림 1. 화질 변화에 따른 뇌파 반응 분석 개괄도
Figure 1. Overview of EEG-based Evaluation of Autostereoscopic 

3D Image Quality Variation  

였으며[15] 본 연구에서는 이를 확장시켜 뇌파 분

석 데이터를 활용하여 다양한 지표에 대한 상관관

계를 분석하였다.    

본 논문은 2장에서 무안경 입체영상의 화질 변

화에 따른 뇌파 분석을 위한 실험 및 분석 방법에 

대해 제시하였으며 3장에서는 측정된 뇌파데이터

의 분석 결과를 제시하였다. 또한 4장에서는 분석 

결과를 기반으로 무안경 입체영상의 화질 변화에 

따른 뇌파 변화의 상관관계를 고찰하였다.

2. 화질 변화에 따른 뇌파 반응 분석

무안경 3D 입체영상 콘텐츠의 영상 화질의 변화

에 따른 사용자의 인지 반응과 뇌파의 상관관계를 

밝히고자 <그림 1>과 같이 26명의 피험자를 대상으

로 사용자 평가를 수행하였다. 

두 종류의 영상에 대해 왜곡입체영상과 최적입

체영상을 시청한 후 나타나는 인지 반응의 차이를 

평가하기 위해 뇌파를 측정하고 측정된 뇌파로부

터 frequency 대역을 추출하였으며 이로부터 스트

레스, 집중, 이완, 주의 지표를 추출하여 실험 및 

분석을 진행하였다. 화질변화에 따른 뇌파 변화의 

상관관계는 대응표본 t-검정법을 사용하여 통계적 

유의성을 판정하였다.

2.1 실험장치 및 자극 영상

피험자 군으로 남성 10명, 여성 16명 총 26명이 

실험에 참여하였으며 20대 8명, 30대 13명, 40대 4

명, 50대 1명이 본 실험에 참여하였다[15].

무안경 3D 입체영상 콘텐츠는 2개의 서로 다른 

다시점 합성영상을 사용하였다. 영상 1은 영상의 

깊이 정도가 상대적으로 깊은 입체 영상을, 영상 2

는 영상의 깊이 정도가 상대적으로 낮은 인물이  

확대된 입체 영상을 사용하였다[15]. 실험에 사용할 

서로 다른 화질의 무안경 3D 입체영상 콘텐츠는 

렌티큘러 렌즈의 속성과 디스플레이 장치의 속성

에 맞게 적응적 서브픽셀 인터레이싱을 적용한 장

비와 고정 가중치 서브픽셀 인터레이싱을 적용한 

장비에서 각기 최적입체영상과 왜곡입체영상을 생

성하였다[16]. 

2개의 실험영상에 대하여  최적입체영상 화질을 

보여줄 수 있는 장비 (장비 1)와 영상의 화질을 떨

어뜨린 왜곡입체영상 화질을 보여줄 수 있는 장비 

(장비 2)에서 각기  2개의 다시점 합성 영상을 디

스플레이 하도록 하고, 이를 실험참가자들이 시청

하도록 하였다. <표 1>에 실험을 위해 사용된 장비

의 사양이 나타나 있으며 <표 2>에 영상 정보가 나

타나 있다. 렌티큘러렌즈를 5도 정도 회전시킨 후 

화질변화를 유도하여 왜곡입체영상을 확보하였으

며 왜곡입체영상의 경우 붉은색 원의 영역에서 심

하게 깨진 화질을 보이는 영역들이 나타나고 있다.
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장비 1 

(최적입체영상)

장비 2

(왜곡입체영상)

LPI of lenticular sheet 27.020 27.020

Slanted Angle 16.319 11.315

Display Dimenstion 15 inch 15 inch

Display Resolution 1366x768 1366x768

Display PPI 81.5187 81.5187

장비 1 장비 2

테스트 1

테스트 2

영상 1

영상 2

표 1. 렌큘러 렌즈 시트와 디스플레이 장치의 속성
Table 1. Properties of lenticular sheet and display device

표 2. 장비 디스플레이에서 캡쳐한 실험에 사용된 영상 정보
Table 2. Test images captured  in front of the display device

2.2 뇌파 측정 

시청 시 뇌파 측정 장치를 통하여 실험참가자의 

뇌파변화를 측정하였으며 8채널로부터의 뇌파 신

호는 256Hz의 샘플링 주파수로 획득하였으며 

12-bit AD 변환에 의해 raw data를 수집하여 저장

하였다. 

뇌파측정 장치로 (주)락싸 (Laxtha) 제품의 8채널 

PolyG-1를 사용하였다. 뇌파 신호는 머리표면 8부

위에서 단극유도 방식으로 측정하였으며 전극의 

배치는 International 10-20 System[17]에 따라 F3, 

F4, T5, T6, P3, P4, O1 ,O2  위치에 측정전극을 부

착하여 8개의 채널로부터 뇌파를 측정하였다.

본 연구에서는 뇌파 분석을 위해 (주)락싸에서 

개발한 Telescan 소프트웨어를 사용하였다. 파워스

펙프럼 분석을 수행하여 알파, 베타, 쎄타, 델타, 

감마파에 대한 주파수 대역별 뇌파활동 크기를 확

보하였으며 뇌파활동 크기의 개인적 차이를 보정

하기 위해 각 주파수 대역별 상대값으로 환산한 

상대강도를 사용하였다. 

2.3 뇌파 분석 

 주파수 대역별 상대값으로 환산한 상대강도로

부터 SMR파, M-beta파, H-beta파, 알파파 및 세타

파를 구하고 이를 이용하여 스트레스, 집중, 이완, 

주의를 나타내는 지표를 추출하였다.  

스트레스 뇌파 지표는 속파에 해당하는 감마파

의 영역이며 베타파도 스트레스 상황에서 발생하

는 것으로 알려져 있으며 쎄타파 및 알파파는 스

트레스 상황일 때 약해지는 경향이 있다[17]. 

집중지표는 베타파에 속하는 SMR파와 M-beta파

와 관련이 있다. SMR파는 13~15Hz 사이의 뇌파로 

각성 준비 상태 또는 운동계의 대기 상태로 주의 

집중에 관련이 있으며 unfocused attention 성분을 

반영한다. M-beta파는 15~20Hz 사이의 뇌파로 의

식 활동 및 정신 활동 학습에 몰두한 상태일 때 주

로 나타나며 focused attention 성분을 반영한다. 

집중지표는 SMR파와 M-beta파에 대한 상대뇌파 

측정값의 합을 세타파로 나눈 비율로 정의하였다

[18]. 

안정지표는 베타파에 속하는 H-beta파와 알파파

와 관련이 있다. H-beta파는 20-~30Hz 사이의 뇌파

로 긴장이나 흥분 상태 혹은 스트레스 상태일 때 

주로 나타나며 알파파는 정신 및 육체적 긴장이 
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뇌파 영상

평균 상대강도

t
유의
확률최적

영상
왜곡
영상

베타파
(13-30Hz)

영상1 0.1280 0.1519 -1.913 0.0336

영상2 0.1325 0.1617 -1.965 0.0303

SMR
(13-15Hz)

영상1 0.0321 0.0369 -1.304 0.1020

영상2 0.0306 0.0357 -1.578 0.0636

M-beta
(15-20Hz)

영상1 0.0389 0.0473 -2.011 0.0276

영상2 0.0412 0.0502 -1.754 0.0459

H-beta
(20-30Hz)

영상1 0.0684 0.0809 -1.805 0.0416

영상2 0.0707 0.0880 -1.983 0.0292

이완되어 스트레스가 해소되는 것과 관련이 있다. 

안장지표는 H-beta파에 대한 알파파의 비율로 정

의하였으며주의지표는 주의 및 경계 시에 나타나

는 SMR파를 지표로 하였다[8]. 

스트레스지표를 구하는 식은 수식1, 집중지표를 

구하는 식은 수식2, 안정지표를 구하는 식은 수식3, 

그리고 주의지표를 구하는 식은 수식4와 같다.


 



 의상대크기 


  




의상대크기 
 의상대크기 





의상대크기 
 의상대크기 



   의상대크기  

통계분석을 위해 대응표본 t-검정법 (paired 

t-test)를 사용하였으며 뇌파로부터 추출된 스트레

스, 집중, 안정, 주의 지표들이 통계적으로 유의성

이 있는지를 판정하였다.

3. 연구 결과

3.1 영상별 베타파 분석 

26명의 피험자를 대상으로 왜곡입체영상과 최적

입체영상을 시청한 후 나타나는 뇌파를 측정하고 

측정된 뇌파로부터 베타파를 추출하여 무안경 3D 

입체영상 콘텐츠의 영상 화질 변화와 사용자의 다

양한 베타파에 대한 상관관계를 확인하였다. 

최적입체영상과 왜곡입체영상에 시청 시 측정된 

뇌파 전체 채널에 대한 평균 상대강도를  베타파

에 대해 분석하였다. 분석 결과 <표 3>과 같이 뇌

파진동 중 베타파의 경우 두 종류의 영상에 대해 

최적입체영상과 왜곡입체영상 사이에서의 유의확

률이 0.05 미만으로 나타나 통계적으로 유의미한 

차이가 확인되었다 . 

표 3. 영상별 다양한 베타파의 평균 상대강도 및 t-검정 결과
Table 3. Average of relative intensity of various beta waves and 

the result of t-test for test images

베타파에 대해 더 구체적인 내용을 확인하기 위

해 베타파 영역을 분할하여 SMR, M-beta파, 그리

고 H-beta파에 대한 상관관계를 확인하였다. 확인 

결과 <표 3>과 같이 SMR파의 경우 두 종류의 영상

에 대해 최적입체영상과 왜곡입체영상 사이에서의 

유의확률이 0.05 이상으로 나타나 통계적으로 유의

미한 차이가 없음을 확인하였으며 M-beta파 및 

H-beta파의 경우 두 종류의 영상에 대해 최적입체

영상과 왜곡입체영상 사이에서의 유의확률이 0.05 

미만으로 나타나 통계적으로 유의미한 차이가 있

음을 확인하였다 .. 이러한 실험 결과는 왜곡입체

영상 시청 시에 focused attention을 유발하여 

M-beta파의 크기가 증가하며 왜곡된 입체영상 시

청으로 인해 긴장에 따른 스트레스 유발로 인해 

H-beta파의 크기가 증가하는 것으로 해석된다.
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뇌파 영상

평균 상대강도

t
유의
확률최적

영상
왜곡
영상

스트레
스지표

영상1 0.4299 0.4938 -1.715 0.0493

영상2 0.4314 0.5011 -1.858 0.0375

안정
지표

영상1 1.3795 1.4375 -0.272 0.3948

영상2 1.1342 1.1548 -0.248 0.4032

집중
지표

영상1 0.7193 0.9253 -1.996 0.0285

영상2 0.7625 0.9742 -1.954 0.0310

주의
지표

영상1 0.0321 0.0369 -1.304 0.1020

영상2 0.0306 0.0357 -1.578 0.0636

유의성 상관 관계

베타파 O 왜곡입체영상 시청시 증가

SMR X

M-beta O 왜곡입체영상 시청시 증가

H-beta O 왜곡입체영상 시청시 증가

스트레스지표 O 왜곡입체영상 시청시 증가

안정지표 X

집중지표 O 왜곡입체영상 시청시 증가

주의지표 X

3.2 지표 분석 

26명의 피험자를 대상으로 왜곡입체영상과 최적

입체영상을 시청한 후 나타나는 뇌파를 측정하고 

측정된 뇌파로부터 스트레스지표, 집중지표, 안정

지표, 및 주의지표를 추출하여 무안경 3D 입체영상 

콘텐츠의 영상 화질 변화와 사용자의 다양한 지표

에 대한 상관관계를 확인하였다. 

최적입체영상과 왜곡입체영상에 시청 시 측정된 

뇌파로부터 추출된 스트레스지표에 대해 분석하였

다. 분석 결과 <표 4>와 같이 최적입체영상과 왜곡

입체영상 사이에서의 유의확률이 0.05 미만으로 나

타나 통계적으로 유의미한 차이가 확인되었다. . 

이러한 실험 결과는 왜곡입체영상 시청 시에 영상

의 왜곡에 따른 정보량이 높아짐에 따라 불안하거

나 복잡한 사고를 더 많이 하는 것으로 이해할 수 

있으며 스트레스도 더 증가하는 것으로 해석할 수 

있다.

표 4. 영상별 다양한 지표의 평균 상대강도 및 t-검정 결과
Table 4. Average of relative intensity of various indices and the 

result of t-test for test images

최적입체영상과 왜곡입체영상에 시청 시 측정된 

뇌파로부터 추출된 안정지표에 대해 분석하였다. 

분석 결과 <표 4>와 같이 최적입체영상과 왜곡입체

영상 사이에서의 유의확률이 0.05 이상으로 나타나 

통계적으로 유의미한 차이가 없음을 확인하였다.이

러한 실험 결과는 입체영상을 시청하고 있다는 상

황자체가 안정 상태이기 보다는 뇌의 적극적 활성

상태이기 때문으로 해석할 수 있다.

최적입체영상과 왜곡입체영상에 시청 시 측정된 

뇌파로부터 추출된 집중지표에 대해 분석하였다. 

분석 결과 <표 4>와 같이 최적입체영상과 왜곡입체

영상 사이에서의 유의확률이 0.05 미만으로 나타나 

통계적으로 유의미한 차이가 확인되었다.이러한 실

험 결과는 왜곡입체영상 시청 시에 영상의 왜곡에 

따른 정보량이 높아짐에 따라 이를 이해하기 위해 

더 많은 집중을 하게 되는 것으로 해석할 수 있다.

최적입체영상과 왜곡입체영상에 시청 시 측정된 

뇌파로부터 추출된 주의지표에 대해 분석하였다. 

분석 결과 <표 4>와 같이 최적입체영상과 왜곡입체

영상 사이에서의 유의확률이 0.05 이상으로 나타나 

통계적으로 유의미한 차이가 없음을 확인하였다.이

러한 실험 결과는 입체영상을 시청하고 있다는 상

황자체가 주의를 요구하는 것으로 해석할 수 있다.

베타파 대역과 지표에 대한 최적입체영상과 왜

곡입체영상 사이에서의 통계적 유의성 및 상관 관

계를 <표 5>에 정리하였다.

표 5. 통계적 유의성 및 상관 관계 요약
Table 5. Summary of statistical significance and relationship
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4. 결 론

본 연구에서는 무안경 입체영상 콘텐츠의 사용

자 평가를 위해 영상 화질의 변화에 따라 사용자

가 인지하는 반응의 차이를 뇌파 측정을 통해 분

석하였으며 측정된 뇌파로부터 스트레스, 집중, 안

정, 그리고 주의지표를 추출하여 실험 및 분석을 

진행하였다. 이를 위하여 롱 샷과 웨스트 샷으로 

촬영 된 두 개의의 실험영상에 대하여 각각 최적

의 입체영상과 왜곡된 입체영상을 제작하여 실험

자들에게 제시하고, 뇌파의 변화를 분석하였다. 

이전 연구에서 알파파의 경우 통계적으로 유의

미한 변화를 확인하였으며 베타파의 경우 화질이 

떨어지는 무안경 입체영상 시청 시 증가하는 경향

을 확인하였다[15]. 본 연구에서는 이를 확장하여 

베타파 영역에 대한 상세한 분석을 수행하였으며 

뇌파 분석 데이터를 활용하여 다양한 지표에 대한 

상관관계를 분석하였다. 

베타파 영역 분석 결과 SMR파의 경우 통계적으

로 유의미한 변화가 확인되지 않았지만 M-beta 및 

H-beta파의 경우 화질이 떨어지는 무안경 입체영

상 시청 시 증가하는 경향을 확인하였다. 

M-beta파는 의식 및 정신 활동 등 학습에 몰두

할 때 많이 발생하는 뇌파로 계산이나 암산과 같

이 한 가지 주제에 집중하면서 정신부하가 동반되

는 사고활동(focused attention)을 수행할 때 우세하

게 나타나는 것으로 알려져 있다[18]. 이로부터 왜

곡입체영상 시청 시 영상의 왜곡에 따른 정보량이 

높아짐에 따라 복잡한 사고를 더 많이 하는 것으

로 해석할 수 있다. 또한, 무안경식 입체영상 시스

템에서 제공되는 왜곡입체영상의 경우 왜곡된 정

보를 해석하기 위해 최적입체영상에 비해 더 많은 

집중력을 요구하게 되고 이로 인해 M-beta파가 유

의미하게 더 높게 나타난 것으로 해석된다. 

H-beta파는 긴장이나 흥분 상태 또는 스트레스 

상태일 때 많이 발생하는 뇌파로 정서적으로 불안

할 때 활성화되는 것으로 알려져 있다[18]. 이로부

터 왜곡입체영상 시청 시 영상의 왜곡에 따른 정

보량이 높아짐에 따라 복잡한 사고를 더 많이 하

는 것으로 해석할 수 있다. 또한, 무안경식 입체영

상 시스템에서 제공되는 왜곡입체영상의 경우 왜

곡된 정보로 인해 긴장감을 유발시키고 시각 피로

도를 높이게 되어 최적입체영상에 비해 더 많은 

스트레스를 유발하여 H-beta파가 유의미하게 높은 

것으로 해석된다. 

26명의 피험자를 대상으로 왜곡입체영상과 최적

입체영상을 시청한 후 나타나는 뇌파를 측정하고 

측정된 뇌파로부터 스트레스지표, 집중지표, 안정

지표 및 주의지표를 추출하여 무안경 3D 입체영상 

콘텐츠의 영상 화질 변화와 사용자의 다양한 지표

에 대한 상관관계를 확인하였다.

안정지표와 주의지표의 경우 통계적으로 유의미

한 변화가 확인되지 않았지만 스트레스지표와 집

중지표의 경우 화질이 떨어지는 무안경 입체영상 

시청 시 증가하는 경향을 확인하였다. 

일반적으로 3D 입체영상 시청 시 시각 피로도가 

증가 하며 이에 따른 스트레스도 증가하는 것으로 

알려져 있다[3]. 본 연구의 경우 최적 무안경 입체

영상 보다 화질이 떨어지는 왜곡 무안경 입체 영

상 시청 시에 스트레스가 증가하는 것으로 확인되

었다. 이는 왜곡 입체영상이 최적 입체영상에 비해 

시각 피로도를 더욱 증가시키고 이로 인해 스트레

스도 더욱 증가하는 것으로 해석할 수 있다.  

집중지표의 경우 쎄타파에 대한 SMR파와 

M-beta파의 비율에 의해 결정된다. 쎄타파는 명상

과 같이 내적 경험에 집중하여 사고하는 경우에 

우세하게 나타나며[19] SMR파는 신체의 움직임이 

없는 감각운동피질의 활동을 최소화한 상태에서 

집중하는 비교적 단순한 과제(unfocused attention)

를 수행할 때 우세하게 나타난다[20]. M-beta파는 
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[7] S-Y. Cheng, and H-T. Hsu, Mental fatigue 
measurement using EEG, in: G. Norta (Eds.), 
Risk management trends, Intech: Rijeka, 
Croatia, 2011.

[8] Y. J. Kim, and E. C. Lee, EEG based 
comparative measurement of visual fatigue 

계산이나 암산과 같이 한 가지 주제에 집중하는 

사고활동(focused attention)을 수행할 때와 외부 정

보에 집중할 때 우세하게 나타난다[18]. 본 연구에

서는 왜곡입체영상과 최적입체영상을 시청 시 뇌

파의 변화를 분석했을 경우 SMR파와 쎄타파의 경

우 통계적으로 유의미한 변화가 확인되지 않았고 

M-beta파의 경우 왜곡입체영상 시청 시 증가하는 

경향을 확인하였다. 따라서 집중지표에서 확인되는 

통계적 유의성은 주로 M-beta파에 의해 나타나는 

것으로 예상된다. 

영상 1은 영상의 깊이 정도가 상대적으로 깊고 

영상 2는 영상의 깊이 정도가 상대적으로 낮지만 

영상 1 및 영상 2 모두에서 모든 주파수 대역과 지

표에 대한 통계적 유의성이 동일하게 확인되어 영

상 1 및 영상 2에서 확인되는 영상의 깊이 정도로

는 뇌파 반응에서 차이를 보이지 않는 것으로 확

인되었다. 

본 연구는 랜티큘러 방식의 무안경 3D 입체영상

콘텐츠에 대해 영상화질의 변화에 따른 사용자의 

인지 현상을 뇌파 분석을 통해 수행하였다. 최적 

입체영상과 왜곡입체영상에 대해 뇌파 기반 사용

자 평가를 수행하였으며 그 결과 최적입체영상과 

왜곡입체영상 시청 과정에서 뇌파의 인지가 다르

다는 것을 통계적으로 확인하였다. 또한 뇌파 데이

터로부터 추출한 다양한 지표상에서도 최적입체영

상과 왜곡입체영상 시청 과정에서 사용자의 인지 

과정이 다르다는 것을 통계적으로 확인하였다. 이

를 통해 무안경 3D 입체영상 콘텐츠에 대한 객관

적 사용자 평가 방법으로 뇌파분석이 사용 될 수 

있음을 확인하였으며 스트레스나 시각 피로도 분

석에도 적용될 수 있는 가능성을 확인하였다.
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무안경 입체영상의 화질 차이에 대한  

뇌파 변화 분석

최유주1,2, 서정근1,2

1서울미디어대학원대학교(SMIT) 뉴미디어학부
2서울미디어대학원대학교(SMIT) 실감미디어연

구소

요  약

뇌파 분석을 통한 안경식 3차원 입체영상 콘텐츠에 

대한 사용자 평가는 많은 연구가 이루어지고 있지만 

무안경식 3차원 입체 영상 콘텐츠에 대한 뇌파 기반 

사용자 평가는 미비한 실정이다. 본 연구진은 이전 연

구에서 무안경식 입체영상 시스템의 디스플레이로 활

용되고 있는 렌티큘러 방식 입체 영상을 최적입체영

상과 왜곡입체영상으로 구분하여 제작하고, 이를 총 

26명의 피험자에게 차례로 제시하며 8개 채널의 뇌파

를 측정하였다. 각 영상 시청 시 획득한 뇌파를 채널

별과 주파수별로 분류하여 통계적 상관관계를 분석하

였다. 분석 결과 뇌파진동 중 베타파의 경우 통계적으

로 유의미한 차이가 확인되었다. 본 연구에서는 이전 

연구를 확장하여 베타파 대역을 세분하여 SMR, 

M-beta, 및 H-beta 대역으로 구분하여 상관관계를 분

석하였으며 다양한 지표를 선정하여 스트레스, 집중, 

안정, 그리고 주의에 대한 상관관계를 분석하였다. 

M-beta 및 H-beta의 경우 왜곡입체영상 시청 시 최적

입체영상보다 통계적으로 유의미하게 높게 나타났으

며 지표 분석의 경우 스트레스지표와 집중지표에서 

왜곡입체영상 시청 시 최적입체영상보다 통계적으로 

유의미하게 높게 나타났다. 이는 왜곡입체영상 시청 

시 피로감 또는 스트레스 증폭에 따른 M-beta 및 

H-beta 대역의 뇌파활동이 높아진 것으로 해석된다. 

본 연구결과를 바탕으로 뇌파분석 기법이 렌티큘러 

방식의 무안경 입체영상 화질 평가를 위한 평가 수단

으로 활용될 수 있는 가능성을 확인하였다. 
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