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요 약  

 

 
 기존 VR 기기들은 체성감각, 촉각 정보를 통해 가상환경에서 다양한 방법으로 가상물체의 부피감을 제공을 한다. 하지만 

가상물체의 부피감이 현실감 증대에 얼마나 기여하는지에 대한 연구는 활발하지 않다. 본연구는 가상환경에서 

VR 컨트롤러의 핑거팁 진동촉감을 이용한 부피감 인지의 역치(최소식별차이)를 알아내기 위한 연구이다. 진동촉감만으로 

사용자에게 부피감을 줄 수 있는지, 그리고 진동촉감이 사용자에게 주는 부피감의 역치를 구하기 위한 실험 장치와 실험 

방법을 계획하였다. 향후 본 연구에서 계획된 실험을 실시하고 알아낸 역치 값을 활용하여 VR 컨텐츠에 현실감을 

증대시킴으로 가상환경의 새로운 재미요소를 제공할 수 있을 것으로 기대된다. 

 

 

 

Ⅰ. 서 론  

VR(Virtual Reality) 기기 개발사이면서 게임개발사인 

Valve 의 조사결과 2020 년 4 월, VR 전용게임 “Half 

Life: Alyx”출시에 따라 게임 유통 플랫폼 Steam 이용자 

가 2019 년 비해 3 배가량 증가했다고 한다[1]. 이처럼 

VR 기기들과 게임 컨텐츠에 대한 소비자들의 관심도가 

높아짐에 따라 VR 게임과 그 관련 기기들이 현실감을 

주기 위해 나날이 발전하고 있다.  

 VR 기기는 머리에 쓰는 HMD, HMD 와 일체형으로 

부착되어 있는 헤드셋 그리고 VR 에서 손을 직접 

사용하는 경험을 주는 컨트롤러로 구성되어 있다. 이와 

같이 현재까지의 VR 기기들은 주로 시각적인 정보와 

청각적 정보를 제공하고 사용자의 손을 트랙킹하여 

가상현실감을 구현해내고 있다. 그리고 사용자에게 

체성감각과 촉각정보를 주어 좀더 높은 가상현실감을 

주려는 노력들이 시도중이다. 김대우(2018)는 

체성감각과 촉각정보 제공이 사용자가 인지하는 

현존감에 관여를 하고 이 현존감이 VR 게임의 

재미요소가 된다고 하였다[2]. 

체성감각, 촉각정보를 제공하는 장치로 Dexmo[3], 

CapstanCrunch[4], AIREAL[5], TacTiles[6] 등이 있다. 

이 연구들은 주로 가상환경에서 물건(예: 가위, 공, 

집게)을 쥐거나 사용할 때 사용자에게 체성감각과 

촉각정보를 제공하여 사용자에게 현실감을 주는 

장치들을 개발한 것들이다. Dexmo[3]와 

CapstanCrunch[4]는 손가락의 움직임을 물리적으로 

움직일 수 없게 하여 가상공간의 물체를 느낄 수 있게 

하는 장치이다. AIREAL[5]은 공기 볼텍스를 활용하여 

피부에 물체감을 느낄 수 있게 하는 장치이다. 

TacTiles[6]은 진동모터의 패턴을 이용해 가상물체의 

표면 질감을 느끼게 해주는 장치이다.  

그러나 이전 연구들은 VR 컨트롤러로 가상물체의 

부피감 인지의 역치가 가상환경에서 현실감이 얼마나 

증대되는지 연구는 진행되지 않았다. 

 

Ⅱ. 연구 방법 

2.1 실험 목적 

진동촉감을 느낄 수 있는 VR 컨트롤러 실험장치를 

제작하고 가상환경에서 사용자가 인지할 수 있는 

가상물체 크기 역치를 알아보기 위한 실험이다. 

 

2.2 실험 장치 

 

 
그림 1 핑거팁 진동촉감 VR컨트롤러의 전체 시스템 구조 
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핑거팁 진동촉감 VR 컨트롤러는 [그림 1]의 왼쪽 

상단에서 볼 수 있듯이 핑거팁 위치에 LRA 햅틱 모터를 

부착하여 가상환경에서 물체를 잡았을 때 진동촉감 

피드백을 제공하는 장치이다. 한손으로 물체를 잡을 때 

핑거팁 부분이 물체에 가장 먼저 닿기 때문에 그 위치에 

진동 피드백을 제공하여 적절한 부피감을 전달하고자 

하였다. PC 에서 게임 개발 플랫폼인 Unreal 을 활용하여 

가상환경과 컨텐츠를 개발하였다. HMD(Oculus Rift)는 

PC 와 연결되어 가상환경의 시각정보와 청각정보를 

제공한다. Leap Motion 은 손을 트랙킹 할 수 있는 

장치이다. 손의 모양 위치를 트랙킹하여 가상물체와 

인터렉션 할 수 있도록 HMD 전면에 부착하였다.  

 

2.3 실험 방법 

역치를 알아보기 위해서 증가자극과 감소자극을 

번갈아가며 제시하는 한계법(Method of Limit) 방식을 

사용할 것이다. 

 장갑형태로 디자인된 실험 장치는 오른손만 실험을 

할 것이다. 오른손 잡이인 피실험자들에게서 얻은 

결과값을 왼손잡이인 사용자들의 왼손 태스크에도 

적용할 수 있다고 간주하였다. 때문에 참여자들은 

감각체계에 문제가 없는 오른손잡이 남녀로 제한하였다.  

 

 
그림 2 피실험자가 가상환경에서 수행할 태스크. 

 
 실험 태스크는 가상환경에서 불투명한 두개의 

상자안에 각각 지름이 다른 원기둥을 배치하고 상자의 

한쪽에 뚫린 구멍에 손을 넣고 물체를 만져보는 것으로 

한다. 한쪽 상자안의 원기둥은 기준이 되는 지름의 

원기둥이고 다른 한쪽 상자안의 원기둥은 기준이 되는 

원기둥과 지름이 같거나 다른 원기둥이 무선배치된다. 

실험 순서는 다음과 같다. 

 
1. 피 실험자들이 오른손에 진동촉감 VR컨트롤러를 

착용한다. 

2. 두개의 가상물체를 블라인드 상태에서 제공하고 

두 가상물체의 크기를 비교한다. 

3. 실험자는 두 가상물체의 크기가 같다, 다르다로 

응답을 한다.  

Ⅲ. 향후계획 및 기대효과  

본연구에서는 핑거팁 진동촉감을 이용한 가상물체 

부피감 인지의 역치를 알아내기 위한 실험방법과 

실험장치를 설계하였다. 본연구에서 제안한 실험을 

진행하기 위해 가상현실 컨텐츠와 장치를 개발할 것이다. 

그리고 이 실험을 통해 진동촉감을 이용한 부피감 

인지여부를 증명하고 실험을 통해 사용자가 인식할 수 

있는 가상물체의 역치를 알아낼 것이다.  

더 나아가 가상환경에서의 부피감인지가 VR 컨텐츠 

이용에 현실감을 증대에 기여하는지는 파악하고. 이를 

통해 새로운 VR 컨텐츠와 컨트롤러 디자인의 기반이 될 

수 있을 것으로 기대한다. 

.  
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