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요   약 

자연풍에 의한 감각은 대부분의 사람들이 일상 생활에서 경험하는 가장 흔한 느낌 중 하나이다. 그러나 가상현실 환경에서 

자연풍이 어떻게 재현될 수 있는지, 인공풍이 결합된 다감각 콘텐츠가 인간의 정서를 개선하는지에 대한 연구는 거의 

수행되지 않았다. 이러한 문제를 다루기 위해, 본 연구는 녹화된 영상 및 바람 데이터를 기반으로 하는 Wind Reproduction 

VR System 을 제안하고, 이 시스템이 사용자의 정적 정서에 주는 영향을 확인하는 연구를 진행한다. 실험을 위해 

요트상에서 360 도 영상과 함께 풍향 및 풍속 데이터를 수집했다. 수집한 데이터는 제안한 시스템을 통해 다감각 VR 환경을 

만드는데 사용되었다. 총 19 명의 대학생들이 실험에 참여했으며, K-PANAS(Korean version of Positive and Negative Affect 

Schedule)를 통하여 참가자들의 정서 변화를 측정했다. 실험 결과, 인공풍이 추가된 요트 VR 콘텐츠 체험 이후 참가자의 

‘영감을 받다’, ‘활기차다’ 정서가 유의하게 증가하였다. 뿐만 아니라, 바람의 유무에 따라 ‘흥미롭다’ 정서가 가장 큰 

영향을 받는 것으로 확인하였다. 제안한 시스템은 인터랙티브 미디어, 체험형 콘텐츠와 같은 다양한 VR 응용 프로그램에서 

효과적으로 활용될 수 있다. 

Abstract 
The sense of touch by natural wind is one of the most common feels that every person experiences in daily life. However, it has 
been rarely studied how natural wind can be reproduced in a VR environment and whether the multisensory contents equipped with 
artificial winds do improve human emotion or not. To address these issues, we first propose a wind reproduction VR system guided 
by video and wind capture data and also study the effect of the system on positive affect. We collected wind direction and speed 
data together with a 360-degree video on a yacht. These pieces of data were used to produce a multisensory VR environment by our 
wind reproduction VR system. 19 college students participated in the experiments, where the Korean version of Positive and 
Negative Affect Schedule (K-PANAS) was introduced to measure their emotions. Through the K-PANAS, we found that ‘inspired’ 
and ‘active’ emotions increase significantly after experiencing the yacht VR contents with artificial wind. Our experimental results 
also show that another emotion, ‘interested’, is most notably affected depending on the presence of the wind. The presented system 
can be effectively used in various VR applications such as interactive media and experiential contents. 
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1.  서론  

현실과 유사한 경험을 제공하는 효과적인 수단으로서, 

가상현실(VR: Virtual Reality)은 엔터테인먼트, 군사, 의학, 교육, 

건축 등 다양한 분야로부터 주목받고 있다[1]. COVID-19 로 

인해 사람들의 일상생활 방식이 급작스럽게 변화된 한편, 

비대면 서비스의 수요 증가와 함께 VR 콘텐츠의 수요 역시 

증가하였다[2]. 그러나 VR 시스템은 많은 경우 시청각 위주의 

콘텐츠를 제공해 왔으며 더욱 현실감 있는 콘텐츠를 개발하는 

측면에서는 개선의 여지가 많이 남아있다[3]. 최근에는 더욱 

현실감 있는 사용자 경험을 제공하기 위해서 시각과 청각뿐만 

아니라 촉각, 후각, 미각 등의 여러 감각이 결합된 

다감각의(multisensory) VR 시스템이 제안되고 있다[4-7]. 
자연풍은 사람들이 일상에서, 특히 야외에 있을 때 가장 

일반적으로 느낄 수 있는 자극이다. 따라서 바람에 의해 

유발되는 감각이 VR 콘텐츠에 추가될 경우, 경험하는 환경에 

대한 사실성을 향상시킬 수 있다. 그러나 VR 환경에서 

자연풍을 어떻게 재생성하는지, 재생성한 인공풍 기반의 

다감각 콘텐츠가 인간의 정서에 어떠한 영향을 미치는지에 

대한 연구는 미흡한 실정이다.  
본 연구에서는 수집한 바람 데이터를 기반으로 자연의 바람을 

재생성하는 방법과, 바람이 추가된 다감각의 VR 콘텐츠 체험이 

사용자의 정적 정서에 미치는 영향을 분석하는 것에 초점을 

둔다. 본 논문의 Wind Reproduction VR System 은 360 도 

카메라를 통해 녹화된 영상을 제공하는 것과 동시에 자연풍의 

데이터를 기반으로 한 인공풍을 생성한다. 요트 체험은 

일상생활을 벗어나 스트레스 완화를 경험하는 등 참가자에게 

심리적으로 긍정적인 효과를 줄 수 있고[8], 참가자가 바람을 

쉽게 느낄 수 있기 때문에, 실험을 위한 데이터 수집을 

요트상에서 진행하였다. 본 논문은 참가자의 정서에 미치는 

영향을 평가하기 위해 총 19 명의 참가자를 대상으로 정서 관련 

연구에 폭넓게 사용되는 '한국판 정적-부적 정서 척도(K-

PANAS)[9]를 도입하였다. 

2. 관련 연구 

2.1 바람을 이용한 다감각 VR 환경  

VR 환경에서 풍력 장치를 이용하여 현존감(presence)[10-12] 및 

몰입감(immersiveness)[13]을 높이거나, 사이버 멀미를 경감[14, 

15]하는 등의 다양한 연구가 이루어지고 있다. 이 중에서도 본 

논문은 사용자의 정서 상태에 초점을 두어 VR 환경에서 풍력 

장치를 통해 사용자 경험이 향상하는지를 살펴본다. 
기존 다른 연구들과 달리 본 논문에서는 사실적인 자연풍을 

재생성하기 위해 360 도 영상 촬영과 함께 자연의 바람 

데이터를 수집하고, 수집된 데이터를 기반으로 인공풍을 

생성하였다. 이를 통해 VR 환경에서 바람을 추가하는 것이 

사용자의 정서 상태에 어떠한 영향을 주는지를 분석한다.  

2.2 VR 콘텐츠에 대한 사용자 정서 측정  

정서의 구조를 설명하는 대표적인 모델로서 개별 정서 모델, 

평가 모델, 차원 모델이 있다. 이 중 가장 전통적인 모델은 개별 

정서 모델로서 정서를 ‘슬픔’, ‘분노’, 기쁨’과 같은 개별 정서로 

나누는 이론이다[16]. 이 모델에서는 개인이 특정한 상황을 

마주할 때 그에 따른 정서가 유발된다고 가정한다. 이 이론을 

기반으로 하는 VR 환경에서의 정서 관련 연구는 많은 경우 

주관적인 평가 방식을 사용하며, 종종 Geneva Emotion Wheel 

(GEW), Positive and Negative Affect Schedule (PANAS), 

Differential Emotions Scale (DES), Emotion Annotation and 

Representation Language (EARL), Visual Analogue Scale (VAS) 

같은 문항을 사용한다[17]. 
Dey 외(2018)는 위의 문항 중 일부를 사용하여 지각된 심박수 

피드백이 사용자의 정서에 미치는 영향을 분석하였다[18]. 

실험에서 참가자들은 다섯 차례 각각 다른 VR 환경을 

체험하였는데, 첫 시행을 제외한 다른 시행에서는 

참가자들에게 심박수 피드백이 조작되었다는 것을 알리지 

않고 ±30% 범위에서 이를 조작하였다. 각 시행 이후 참가자의 

주관적인 정서 반응을 측정하기 위해 각각 개별 정서 모델과 

차원 모델을 기반으로 하는 문항인 PANAS 와 Self-Assessment 

Manikin (SAM)[19]이 사용되었다. 실험 결과, 심박수 피드백에 

따라 사용자의 정적 정서와 부적 정서에는 유의한 차이가 

나타나지 않았다. 그러나 심박수가 +15% 혹은 -15%만큼 

조작된 경우에는 PANAS 문항의 하위 항목인 'Interested’, 

‘Excited’, ‘Scared’, ‘Nervous’, ‘Afraid' 정서에서 유의한 차이가 

나타나는 것을 확인하였다. 이 연구와 유사하게, 본 연구에서는 

바람의 존재를 독립변수로 설정하고 사용자의 정서를 

종속변수로 두었다. 또한 PANAS 문항을 사용하여 사용자의 

콘텐츠 체험에 따른 정서 변화를 통계적 과정을 통해 분석한다. 

2.3 정적 정서의 잠재적 이점 

정적 정서는 정보 기억과 같은 인지적인 구조화나 사회적 

자원을 구축하는 등의 사회적 행동에 영향을 미치며, 더 나은 

창의적 사고 수행에 도움을 주기도 한다[20]. 더욱이, 

스트레스가 많은 상황에서 정적 정서의 경험은 심리적 휴식을 

제공하며 대처 전략을 지속할 수 있도록 돕는다[21]. 그 외에도 
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Manikin (SAM)[19]이 사용되었다. 실험 결과, 심박수 피드백에 

따라 사용자의 정적 정서와 부적 정서에는 유의한 차이가 
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나타나는 것을 확인하였다. 이 연구와 유사하게, 본 연구에서는 

바람의 존재를 독립변수로 설정하고 사용자의 정서를 

종속변수로 두었다. 또한 PANAS 문항을 사용하여 사용자의 

콘텐츠 체험에 따른 정서 변화를 통계적 과정을 통해 분석한다. 

2.3 정적 정서의 잠재적 이점 

정적 정서는 정보 기억과 같은 인지적인 구조화나 사회적 

자원을 구축하는 등의 사회적 행동에 영향을 미치며, 더 나은 

창의적 사고 수행에 도움을 주기도 한다[20]. 더욱이, 

스트레스가 많은 상황에서 정적 정서의 경험은 심리적 휴식을 
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선택적으로 작동된다. 

 

Figure 1. System overview of the Wind Reproduction VR System. 
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Figure 2. An anemometer (left) and a wind vane (right).  
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저장되는 데이터는 날짜, 시간, 분, 초 형식의 시간과 풍속 및 

풍향이 포함된다. 이러한 데이터는 0.25초 간격마다 메모리에 

저장된다. 360도 카메라로는 ‘PIXPRO 360 4K’를 사용했으며, 

영상의 해상도는 3840x2160(4K)이다. 

3.2.2 Multisensory Reproduction System 

Multisensory Reproduction System은 바람을 재생성하는 

아두이노, 릴레이 모듈, 선풍기와 VR 환경을 제공하는 

HMD(Oculus Quest 2) 장비로 구성된다(Figure 3 참조). 여기서, 

아두이노, 릴레이 모듈, 선풍기는 Multisensory Capture 

System으로 기록된 바람 데이터를 인공풍으로 재생성하는 

역할을 한다. 이 시스템은 사용자가 여러 각도에서 바람을 느낄 

수 있도록 6개의 선풍기(EF-2080)들로 구성되어 있다. 

선풍기는 AC 전압(교류)으로 작동하지만, 아두이노는 DC 

전압(직류)을 사용하는 전기적 특성 차이로 인해 아두이노에 

연결된 릴레이 모듈(Figure 4 참조)이 PD 컨트롤러를 통해 

선풍기의 전원(ON/OFF) 상태를 제어하기 위해 사용된다.  

 

Figure 3. Multisensory Reproduction System. 

 

Figure 4. Arduino and relay modules marked by red circles and blue 
circles, respectively. 

3.3 소프트웨어 설계 

수집한 360도 영상 데이터를 VR 콘텐츠로 만들기 위해 Unity 

2019.4.23f1을 사용했다. 이후 유니티 엔진 기반의 콘텐츠를 

Oculus Quest 2 HMD에 연동하기 위해 Oculus Integration 

에셋을 사용했고, 아두이노 보드와 유니티 엔진 간의 통신을 

위해 Ardity(Arduino+Unity) 오픈 소스 라이브러리를 설치했다. 

유니티는 HMD를 통해 영상을 제공하면서 풍속과 풍향 

데이터에 따라 6대의 선풍기를 아두이노로 제어한다. 이때, 

영상 데이터와 바람 데이터의 시간을 동기화하여 VR 콘텐츠와 

인공풍으로 실제 장면을 모방한다.  

수집한 바람 데이터에 따라 생성되는 인공풍의 속도를 

제어하기 위해 아두이노 보드에 PD 컨트롤러를 적용한다 

(자세한 내용은 5.1.3절 참조). 

4. 실험 

4.1 실험 설계 

바람이 있는 환경에서 요트 VR 콘텐츠를 체험하는 사용자의 

정적 정서가 증가하는지 검증하기 위하여 참가자의 정서 

반응을 콘텐츠 체험 전-후로 측정하는 실험을 진행하였다. 

이를 위해 실험 참가자를 두 집단으로 나누어 독립 변수로서 

바람의 유무를 역으로 배열하였다(Table 1 참조).  

실험 참가자는 두 집단에 무선 배치(random assignment) 

되었으며, 각 집단에 대해 첫 시행에서는 바람이 있는 

환경(Wind O), 두 번째 시행에서는 바람이 없는 환경(Wind X) 

또는 그 역 순서로 각 5분간 두 차례 동일한 VR 콘텐츠를 

체험하였다. 요트 콘텐츠 체험 이전과 각 시행 이후에는 

참가자의 정서 반응을 K-PANAS를 이용해 측정하였다.  

K-PANAS란 한국판 정적 정서 및 부적 정서 척도(K-PANAS: 

Korea Positive Affect and Negative Affect Schedule)로, PANAS를 

한국인의 정서 언어에 맞게 번안하여 발표한 것이다[26]. 본 

연구에서는 박홍석과 이정미[9]가 특정 문항의 번역상의 

문제를 수정하고 타당화 작업을 거친 PANAS를 사용하였다. 

실험 참가자는 20대 대학생으로 한정하였다. 남성 6명과 여성 

13명으로 총 19명이고, 평균 연령은 22.7세이다.  

Table 1. Experimental setups according to each participant group. 

 Trial 1 Trial 2 

Group 1 (N=10) Wind O Wind X 

Group 2 (N=9) Wind X Wind O 

4.2 정서 측정 방법 

K-PANAS는 정적 정서(Positive Affect)와 부적 정서(Negative 

Affect)의 2요인 구조로 이루어져 있으며 각 요인에 대한 10개의 

문항을 포함하고 있다. 참가자는 자기 보고의 형태로 주어진 

문항에 대해 당시 느끼는 상태를 기준으로 응답한다. 각 문항은 

5점 Likert 척도이며, 참가자의 정적 정서와 부적 정서의 점수는 

하위 문항들의 총합으로 계산하여 최솟값 10점, 최댓값 50점을 

갖는다. 

이 척도는 정서 측정을 위해 가장 보편적으로 사용되며 
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Group 1 (N=10) Wind O Wind X 

Group 2 (N=9) Wind X Wind O 

4.2 정서 측정 방법 

K-PANAS는 정적 정서(Positive Affect)와 부적 정서(Negative 

Affect)의 2요인 구조로 이루어져 있으며 각 요인에 대한 10개의 

문항을 포함하고 있다. 참가자는 자기 보고의 형태로 주어진 

문항에 대해 당시 느끼는 상태를 기준으로 응답한다. 각 문항은 

5점 Likert 척도이며, 참가자의 정적 정서와 부적 정서의 점수는 

하위 문항들의 총합으로 계산하여 최솟값 10점, 최댓값 50점을 

갖는다. 

이 척도는 정서 측정을 위해 가장 보편적으로 사용되며 

신뢰도와 타당성이 검증되었다[9]. 정적 정서의 문항을 통해서 

측정하는 특성은 기쁨, 즐거움, 만족이나 행복과 같은 정서이며, 

부적 정서의 문항을 통해서는 분노, 두려움, 슬픔, 죄책감, 혐오 

등을 측정한다. 낮은 정적 정서와 높은 부적 정서 상태는 

우울과 불안과도 높은 관련이 있는 것으로 보고되었다[27, 28]. 

4.3 실험 절차 

실험은 참가자당 약 20분 동안 진행된다. 실험에 들어가기에 

앞서 참가자에게 진행할 실험을 간략히 설명한 후 실험 데이터 

수집에 관한 사전 동의를 받는다. 이어서, 참가자는 바람이 

있는 환경과 바람이 없는 환경에서 각각 5분간 요트 VR 

콘텐츠를 체험한다. K-PANAS 문항은 참가자의 첫 번째 시행 

전후, 두 번째 시행 후로 총 3번 응답받는다. 이후 참가자별로 

심층 인터뷰를 진행한다. 

4.4 분석 방법 

본 연구는 수집한 자료를 SPSS Version 26.0 통계프로그램을 

활용하여 분석한다. 연구가설은 유의수준 alpha=0.05 수준에서 

검증하고, 다음 방법으로 데이터를 분석한다. 

 (1) 이상치를 제거한 실험 데이터가 정규성을 만족하는지 

확인하기 위해 Shapiro-Wilk 검정을 실시한다. 이 결과에 따라 

분석 방법을 결정한다. 

 (2) 집단 내의 전-후 시행 간 점수 평균의 차가 유의한지 

확인하기 위해 대응표본 t 검정을 실시한다. 

 (3) 두 집단의 전-후 시행 간 점수 평균의 차가 유의한지 

확인하기 위해 독립표본 t 검정을 실시한다. 이는 바람의 

유무에 따른 정서의 변화를 확인하기 위함이다. 

5. 실험 결과 

5.1 구현 상세 

5.1.1 하드웨어 

바람을 잘 느낄 수 있는 VR 콘텐츠를 제공하고자 ‘요트 체험’ 

콘텐츠에 대한 시청각 데이터와 바람 데이터를 Multisensory 

Capture System으로 수집했다(Figure 5 참조). 여기서, 360도 

카메라로 5~10분 동안 촬영을 진행하며, 동시에 풍향계와 

풍속계로 풍향 및 풍속 데이터를 수집했다.  

요트 체험에서 기록된 풍향 데이터의 범위를 고려하여 Figure 

3과 같이 0도(N)에서 150도(SSE)까지 시계방향으로 돌아가며 

선풍기 6개를 설치했다. 아두이노 보드는 각각의 릴레이 

모듈을 통해 선풍기의 전원을 제어하는데 사용된다(Figure 4 

참조). 각 선풍기는 풍속에 대한 연속적인 제어 메커니즘을 

제공하지 않기 때문에, 본 시스템은 캡처된 풍속 데이터에 따라 

인공풍의 결과 속도를 제어하기 위한 PD 컨트롤러를 사용하여 

선풍기의 ON, OFF 주파수를 조절한다. 

 

Figure 5. Wind and 360-degree video capture devices  
mounted on a yacht. 

5.1.2 소프트웨어 

수집한 바람 데이터는 0.25초마다 기록된다. 하지만 

Multisensory Reproduction System이 바람을 재생할 때 릴레이 

모듈을 통해 선풍기의 전원이 공급 및 차단되기 때문에 목표 

풍속에 도달하는데 비교적 많은 시간이 소요된다. 이를 

해결하기 위해 VR 콘텐츠로부터 바람 데이터를 0.25초가 아닌 

6초 간격으로 제공했다. 풍향 데이터는 6초 간격으로 어떤 

방향의 선풍기를 작동시킬지 결정하는데 사용되며, 풍속 

데이터는 활성화된 선풍기의 속도를 PD 컨트롤러를 통해 목표 

풍속으로 제어하는데 사용된다.  

5.1.3 PD 컨트롤러 

PD 컨트롤러는 기록된 바람 데이터와 선풍기에 의해 생성되는 

인공풍 간의 차이를 줄이는 역할을 한다. 풍속계는 6개의 

선풍기에서 재생되는 인공풍의 속도를 측정하기 위해 

시스템에서 사용자의 위치에 배치된다(Figure 3 참조). 이때, 

시스템이 주어진 환경에 맞게 적절히 동작할 수 있도록 

수작업을 통해 PD 컨트롤러의 매개 변수들의 값을 조절한다.  

인공적으로 생성된 바람의 속도는 풍속계에 의해 실시간으로 

측정되고, 자연에서 기록된 바람의 속도 데이터와 비교된다. 

결과값의 오차에 비례 상수를 곱하면 오차를 줄일 수 있으며, 

바람 데이터의 주기(6초)보다 짧은 4초 주기로 독립적인 

피드백을 제공하여 선풍기의 풍속을 제어한다. 즉, 현재 풍속이 

목표 풍속보다 낮으면 릴레이 모듈의 전원 공급과 차단 주기를 

줄이고, 현재 풍속이 목표 풍속보다 높으면 주기를 높여 풍속을 

제어한다. 실험에서, 매개변수 proportional gain과 derivative 

gain의 값은 각각 0.01과 0.00001로 설정하였다. 

5.2 K-PANAS 설문에 대한 통계적 분석 

실험을 통해 얻은 데이터 분석과 관련한 논의를 명확하게 하기 
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방법을 다음과 같이 나타낸다. ‘첫 시행 전’, ‘첫 시행 후’, ‘두 

번째 시행 후’ 실험 조건을 각각 C0, C1, C2로 표기한다. ‘참가자 

집단 1’과 ‘참가자 집단 2’를 G1과 G2로 표기한다. 또한, 실험 

조건의 변화를 화살표를 통해 다음과 같이 나타낸다: 

 

● C0 ➔ C1: 첫 시행 전의 실험 조건에서 첫 시행 후의 실험 

조건으로의 변화를 의미한다. 즉, 요트 VR 콘텐츠를 전혀 

체험하지 않은 상태에서 요트 VR 콘텐츠를 처음 체험한 

상태로의 변화이다. 

● C1 ➔ C2: 첫 시행 후의 실험 조건에서 두 번째 시행 후의 

실험 조건으로의 변화를 의미한다. 즉, 요트 VR 콘텐츠를 한 번 

체험한 상태에서 인공풍의 조건을 변경한 요트 VR 콘텐츠를 두 

번째 체험한 상태로의 변화이다. 

 

통계적 분석을 통해 본 논문에서 제안한 Wind Reproduction VR 

System이 정적 정서에 미치는 영향에 대한 주요 결과는 다음과 

같다: 

● 결과1: C0 ➔ C1의 경우, 바람이 제공된 G1과 바람이 

제공되지 않은 G2 모두에서 정적 정서는 유의하게 증가한다. 

● 결과 2: C0 ➔ C1의 경우, 바람이 제공된 G1에서는 ‘영감을 

받다’와 ‘활기차다’ 정서가 유의하게 증가하는 반면, 바람이 

제공되지 않은 G2에서는 ‘맑은 정신이다’ 정서가 유의하게 

증가한다. 

● 결과 3: C0 ➔ C1의 경우, G1과 G2를 비교할 때 바람의 

유무에 따라 가장 큰 영향을 받는 정서는 ‘흥미롭다’ 로 

나타난다. 

● 결과 4: C1 ➔ C2의 경우, 바람이 제공되지 않은 G1과 바람이 

제공된 G2에서 각각 정적 정서가 감소하고 증가하는데 두 

집단간의 차이가 유의하다. 

● 결과 5: C1 ➔ C2의 경우, 이전 시행과 비교하여 바람이 

제거된 G1에서 ‘흥미롭다’, ‘활기차다’, ‘신이 나다’ 정서가 

유의하게 감소한다. 

● 결과 6: C1 ➔ C2의 경우, 이전 시행과 비교하여 바람이 

추가된 G2에서 ‘흥미롭다’ 정서가 유의하게 증가한다. 

 

결과 1은 요트 VR 콘텐츠를 처음 체험하는 경우, 바람이 

제공되거나 그렇지 않은 경우 모두 정적 정서가 유의하게 

증가한다는 것을 의미한다. 결과 2는 바람의 유무가 서로 다른 

각 집단에서 콘텐츠 체험 이후 정적 정서의 하위 항목 중 

유의하게 증가한 정서를 의미한다. 결과 3은 정적 정서 하위 

항목 중 두 집단 간 평균의 차가 가장 크게 나타난 정서를 

의미한다. 결과 4의 경우, 각 집단에서 바람의 조건을 이전 

시행의 역으로 하였을 때 두 집단 간 평균의 차가 유의한 것을 

의미한다. 결과 5는 첫 시행에서 바람이 제공되었지만 두 번째 

시행에서 바람이 제거된 집단에서 정적 정서의 하위 항목 중 

유의하게 감소한 정서를 의미한다. 결과 6은 첫 시행에서 

바람이 제공되지 않았지만 두 번째 시행에서 바람이 제공된 

집단에서 정적 정서의 하위 항목 중 유의하게 증가한 정서를 

의미한다. 

위 결과에 대한 통계적 분석에 대한 세부 내용은 5.2.1 – 

5.2.4에서 설명한다. 

5.2.1 K-PANAS 설문 응답에 대한 신뢰도 

K-PANAS 설문 문항의 하위 요인별 신뢰도 분석 결과, 

Cronbach's alpha 계수는 정적 정서와 부적 정서에 대해 

각각 .909와 .829로 나타났다. 

5.2.2 각 시행의 평균 점수 

Table 2, 3은 참가자 19명을 G1과 G2로 나누어 각각 K-PANAS 

설문 결과로부터 계산된 정적 정서와 부적 정서의 평균 점수를 

보여준다. 

Table 2. Mean of K-PANAS score for each trial of G1. 

Group 1 C0 C1 
(Wind O) 

C2 
(Wind X ) 

Positive 
Affect 29.30 32.80 26.50 

Negative 
Affect 15.20 14.40 13.00 

Table 3. Mean of K-PANAS score for each trial of G2. 

Group 2 C0 C1 
(Wind X ) 

C2 
(Wind O) 

Positive 
Affect 31.44 32.33 34.89 

Negative 
Affect  16.89 15.33 13.22 

두 집단의 초기 상태(C0)와 첫 번째 시행(C1)의 정적 정서 

점수의 차이를 비교했을 때, 바람이 있는 시행인 G1에서는 

정적 정서가 3.5 증가한 반면, 바람이 없는 시행인 G2에서는 

0.89 증가한 결과를 보인다. 다음으로, 첫 번째 시행(C1)과 두 

번째 시행(C2)의 정적 정서 점수의 차이를 비교했을 때, 바람이 

첫 번째 시행에서 제공되고 두 번째 시행에서 제거된 집단 G1은 

정적 정서가 6.3이 감소하였다. 반면, 바람이 첫 번째 

시행에서는 제공되지 않고 두 번째 시행에서 추가된 집단은 

정적 정서가 2.56 증가한 결과를 보인다.  
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방법을 다음과 같이 나타낸다. ‘첫 시행 전’, ‘첫 시행 후’, ‘두 

번째 시행 후’ 실험 조건을 각각 C0, C1, C2로 표기한다. ‘참가자 

집단 1’과 ‘참가자 집단 2’를 G1과 G2로 표기한다. 또한, 실험 

조건의 변화를 화살표를 통해 다음과 같이 나타낸다: 

 

● C0 ➔ C1: 첫 시행 전의 실험 조건에서 첫 시행 후의 실험 

조건으로의 변화를 의미한다. 즉, 요트 VR 콘텐츠를 전혀 

체험하지 않은 상태에서 요트 VR 콘텐츠를 처음 체험한 

상태로의 변화이다. 

● C1 ➔ C2: 첫 시행 후의 실험 조건에서 두 번째 시행 후의 

실험 조건으로의 변화를 의미한다. 즉, 요트 VR 콘텐츠를 한 번 

체험한 상태에서 인공풍의 조건을 변경한 요트 VR 콘텐츠를 두 

번째 체험한 상태로의 변화이다. 

 

통계적 분석을 통해 본 논문에서 제안한 Wind Reproduction VR 

System이 정적 정서에 미치는 영향에 대한 주요 결과는 다음과 

같다: 

● 결과1: C0 ➔ C1의 경우, 바람이 제공된 G1과 바람이 

제공되지 않은 G2 모두에서 정적 정서는 유의하게 증가한다. 

● 결과 2: C0 ➔ C1의 경우, 바람이 제공된 G1에서는 ‘영감을 

받다’와 ‘활기차다’ 정서가 유의하게 증가하는 반면, 바람이 

제공되지 않은 G2에서는 ‘맑은 정신이다’ 정서가 유의하게 

증가한다. 

● 결과 3: C0 ➔ C1의 경우, G1과 G2를 비교할 때 바람의 

유무에 따라 가장 큰 영향을 받는 정서는 ‘흥미롭다’ 로 

나타난다. 

● 결과 4: C1 ➔ C2의 경우, 바람이 제공되지 않은 G1과 바람이 

제공된 G2에서 각각 정적 정서가 감소하고 증가하는데 두 

집단간의 차이가 유의하다. 

● 결과 5: C1 ➔ C2의 경우, 이전 시행과 비교하여 바람이 

제거된 G1에서 ‘흥미롭다’, ‘활기차다’, ‘신이 나다’ 정서가 

유의하게 감소한다. 

● 결과 6: C1 ➔ C2의 경우, 이전 시행과 비교하여 바람이 

추가된 G2에서 ‘흥미롭다’ 정서가 유의하게 증가한다. 

 

결과 1은 요트 VR 콘텐츠를 처음 체험하는 경우, 바람이 

제공되거나 그렇지 않은 경우 모두 정적 정서가 유의하게 

증가한다는 것을 의미한다. 결과 2는 바람의 유무가 서로 다른 

각 집단에서 콘텐츠 체험 이후 정적 정서의 하위 항목 중 

유의하게 증가한 정서를 의미한다. 결과 3은 정적 정서 하위 

항목 중 두 집단 간 평균의 차가 가장 크게 나타난 정서를 

의미한다. 결과 4의 경우, 각 집단에서 바람의 조건을 이전 

시행의 역으로 하였을 때 두 집단 간 평균의 차가 유의한 것을 

의미한다. 결과 5는 첫 시행에서 바람이 제공되었지만 두 번째 

시행에서 바람이 제거된 집단에서 정적 정서의 하위 항목 중 

유의하게 감소한 정서를 의미한다. 결과 6은 첫 시행에서 

바람이 제공되지 않았지만 두 번째 시행에서 바람이 제공된 

집단에서 정적 정서의 하위 항목 중 유의하게 증가한 정서를 

의미한다. 

위 결과에 대한 통계적 분석에 대한 세부 내용은 5.2.1 – 

5.2.4에서 설명한다. 

5.2.1 K-PANAS 설문 응답에 대한 신뢰도 

K-PANAS 설문 문항의 하위 요인별 신뢰도 분석 결과, 

Cronbach's alpha 계수는 정적 정서와 부적 정서에 대해 

각각 .909와 .829로 나타났다. 

5.2.2 각 시행의 평균 점수 

Table 2, 3은 참가자 19명을 G1과 G2로 나누어 각각 K-PANAS 

설문 결과로부터 계산된 정적 정서와 부적 정서의 평균 점수를 

보여준다. 

Table 2. Mean of K-PANAS score for each trial of G1. 

Group 1 C0 C1 
(Wind O) 

C2 
(Wind X ) 

Positive 
Affect 29.30 32.80 26.50 

Negative 
Affect 15.20 14.40 13.00 

Table 3. Mean of K-PANAS score for each trial of G2. 

Group 2 C0 C1 
(Wind X ) 

C2 
(Wind O) 

Positive 
Affect 31.44 32.33 34.89 

Negative 
Affect  16.89 15.33 13.22 

두 집단의 초기 상태(C0)와 첫 번째 시행(C1)의 정적 정서 

점수의 차이를 비교했을 때, 바람이 있는 시행인 G1에서는 

정적 정서가 3.5 증가한 반면, 바람이 없는 시행인 G2에서는 

0.89 증가한 결과를 보인다. 다음으로, 첫 번째 시행(C1)과 두 

번째 시행(C2)의 정적 정서 점수의 차이를 비교했을 때, 바람이 

첫 번째 시행에서 제공되고 두 번째 시행에서 제거된 집단 G1은 

정적 정서가 6.3이 감소하였다. 반면, 바람이 첫 번째 

시행에서는 제공되지 않고 두 번째 시행에서 추가된 집단은 

정적 정서가 2.56 증가한 결과를 보인다.  

 

 

5.2.3 C0 ➔ C1에 대한 정적 정서의 변화 

(1) 대응표본 t 검정 

평균 차이를 통계적 검정 방법으로 비교할 때에는 

이상치(outlier)를 제외하였다. 이후, 각 집단의 C0과 C1의 점수 

차에 대해 대응표본 t 검정을 수행하였다.  

검정 결과, 첫 시행에서 바람이 제공된 집단 1(G1)에서 정적 

정서가 유의하게 증가하였다(t = 2.685, p = .028). 마찬가지로, 

집단 2(G2)에서도 C0과 C1에 대한 정적 정서의 평균 차이가 

유의하게 나타났다(t = 2.815, p = .026). 따라서, 첫 시행에서 

바람이 제공되지 않은 집단에서도 정적 정서가 유의하게 

증가하였다고 할 수 있다. 

Table 4. Paired sample t-test result of the positive affect score  
for ‘C1 - C0’. 

 
Positive Affect 

G1 (N=9) G2 (N=8) 

t 2.685 2.815 

95% CI 
(Confidence 

Interval) 

Lower 0.722 0.380 

Upper 9.501 4.370 

p .028 .026 

(2) 독립표본 t검정 

대응표본 t 검정에서 두 집단 모두 첫 시행 이후 정적 정서가 

유의하게 증가한 결과를 보였기 때문에 두 집단의 평균 차이가 

유의하게 다른지 확인하고자 독립표본 검정을 실시했다.  

Table 5. Independent samples t-test result of the positive affect score 
for ‘C1 - C0’. 

 
Positive Affect 

G1 (N=9) G2 (N=8) 

Mean Difference 5.110 2.380 

SD 5.711 2.387 

t 1.258 

95% CI 
Lower -1.902 

Upper 7.374 

p .228 

 

검정 결과, 두 집단 간 C0와 C1의 평균 점수 차이가 유의하게 

나타나지 않았다(t = 1.258, p = .228). 따라서 첫 시행에서 

바람이 제공된 집단과 그렇지 않은 집단의 정적 정서의 차이는 

유의하지 않다. 

 (3) 정적 정서 하위 항목 분석 

독립표본 t 검정 결과에서 두 집단 간 정적 정서의 차이가 

유의하지 않았지만, 대응표본 t 검정에서 두 집단 모두 첫 시행 

이후 정적 정서가 유의하게 증가하였다. 따라서 각 집단에서 

정적 정서 하위 항목 중 어떤 정서가 유의한 차이를 보이는지 

확인하기 위한 추가적인 분석을 진행했다. 분석하고자 하는 

모든 항목이 정적 정서의 하위 항목에 포함되므로 이전 검정과 

동일한 기준으로 이상치를 처리하였으며, G1에서 1명, G2에서 

1명이었다. 분석 결과, 대응표본 검정을 통해 바람이 제공된 

G1에서는 ‘영감을 받다’(1.22 ± 0.83; p = .015), ‘활기차다’(1.000 

± 1.12; p = .041)의 결과가 나타난 반면, 바람이 제공되지 않은 

G2에서는 ‘맑은 정신이다’(0.625 ± 0.74; p = .049) 정서가 첫 

시행 전후로 유의한 차이를 보였다. 또한, 유의한 차이를 

보이지는 않았으나 G1에서 ‘자랑스럽다’ 정서는 다음의 결과를 

보였으며(1.000 ± 1.41; p = .054), ‘흥미롭다’ 정서는 G1에서는 

증가한 반면 G2에서는 감소하였다. 이에 대한 독립표본 t 
검정의 p-value는 .059였다.  

위 결과는 바람이 제공된 환경에서 요트 VR을 체험한 이후 

사용자의 ‘영감을 받다’, ‘활기차다’ 정서가 유의하게 

증가하였다는 것을 의미한다. 이와 대조적으로, 바람이 

제공되지 않은 환경에서는 ‘맑은 정신이다’ 정서가 유의하게 

증가하였다. 뿐만 아니라, 독립표본 t 검정 결과에 따라 정적 

정서의 항목 중 ‘흥미롭다’ 정서가 바람의 유무에 따라 가장 큰 

차이를 보이는 정서라는 것을 발견하였다. 

5.2.4 C1 ➔ C2에 대한 정적 정서의 변화 

(1) 독립표본 t 검정 

C1과 C2의 정적 정서 점수 차이를 비교할 때, 극단 이상치(Q3 + 

3*IQR 초과 혹은 Q1 – 3*IQR 미만)만을 이상치로 처리했다. 

이상치로 간주되는 두 명의 참가자들의 데이터가 추가로 

있었지만, G2의 표본 수가 충분히 크지 않고 해당 집단이 낮은 

표준편차를 보이고 있었기에 이들을 이상치로 처리하지 

않았다. 검정 결과, 두 집단 간 C1과 C2의 평균 점수 차이가 

유의하게 나타났다(t = -2.777, p = .020). 따라서, 첫 시행에서 

바람이 제공되고 두 번째 시행에서 바람이 제거된 집단과 

바람의 제공 순서가 역인 집단에서 두 번째 시행에서의 집단 간 

정적 정서의 차이는 유의하다. 이를 통해 요트 VR 콘텐츠를 

한번 경험한 사용자는 이전 경험을 기반으로 인공풍의 추가 
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또는 제거로 인한 정적 정서에 대한 증가 또는 감소를 느끼게 

된다고 볼 수 있다. 

Table 6. Independent samples t-test result of the positive affect score 
for ‘C2 - C1’. 

 
Positive Affect 

G1 (N=10) G2 (N=8) 

Mean Difference -6.300 1.380 

SD 8.512 1.768 

t -2.777 

df 9.959 

95% CI 
Lower -13.836 

Upper -1.514 

p .020 

(2) 정적 정서 하위 항목 분석 

각 집단에서 정적 정서의 하위 항목 중 유의한 차이를 보이는 

정서를 확인하기 위해 추가적인 분석을 진행했다. 분석 결과, 

첫 시행에서는 바람이 제공되었으나 두 번째 시행에서 바람이 

제거된 G1에서 유의한 차이를 보인 항목은 ‘흥미롭다’(-1.100 ± 

0.88; p = .008), ‘활기차다’(-1.100 ± 1.2; p = .031), ‘신이 나다(-

1.100 ± 1.20; t = 2.905, p = .017)’ 였다. 유의한 차이를 보이지는 

않았으나 ‘영감을 받다’(-0.800 ± 1.23; p = .070), ‘열정적이다’(-

0.700 ± 1.16; p = .084) 정서가 두 번째 시행 이후 감소하였다. 

이와 같은 결과는 바람이 제거된 두 번째 시행에서 참가자의 

‘흥미롭다’, ‘활기차다’, ‘신이 나다’ 정서가 유의하게 

감소하였다는 것을 의미한다. 이와 대조적으로, G2에서는 

‘흥미롭다’(0.500 ± 0.53; p = .046), ‘신이 나다’ (0.375 ± 0.52; p 
= .080) 결과가 나타났다. 이 결과는 두 번째 시행에서 바람이 

추가된 경우 참가자의 ‘흥미롭다’ 정서가 유의하게 

증가하였다는 것을 의미한다. 

5.3 Open-ended Questions 

참가자들에게 K-PANAS 설문을 3회 실시한 후, 자유 형식의 

심층 인터뷰를 진행하였다. K-PANAS 설문의 결과와 비교하여 

인터뷰와 설문에서 동일한 정서를 느끼고 있는지 

교차검증하였다. 

실험 참여자 19명 중 과반수가 바람이 있는 경우에서의 VR 

콘텐츠에 더욱 흥미를 느낀다고 보고하였다. 많은 참가자가 

바람이 콘텐츠의 생동감과 재미를 더하는 요소였음을 

언급하였고, 바다에 있는 듯 시원함을 느꼈다고 보고하였다. 한 

참여자는 바람이 있을 때 실제로 요트를 타고 있는 것 같아 

바다에 빠질 것 같은 겁이 났다는 응답을 하기도 했다.  

5.4 실험 한계 

K-PANAS와 같은 자기 보고형 검사 도구를 사용하는 경우, 

일반적으로 주관적 해석의 여지를 보충하기 위해 여러 검사 

도구를 병행하고 있다. 하지만 본 연구에서는 참가자의 피로를 

고려하여 단일 설문지만을 실험에 사용하였다. 차후 

실험에서는 [29]에서 사용된 한국판 기분 상태 검사 ‘K-POMS’ 

등의 추가적인 검사 도구를 사용함으로써 결과의 타당성을 

보완할 수 있을 것이다.  

기존 연구에서는 참가자의 결혼 여부, 성별, 종교, 연령, 학력 

수준, 수익 등을 고려하여 결론을 분석한다. 하지만 본 

연구에서는 이러한 집단 특성들은 고려하지 않고 진행했다. 

실험에 참여한 참가자들은 모두 같은 대학교에 다니는 20대 

학생이었으며, 참가자 중 여성의 비율이 높다는 점, 표본 수가 

많지 않은 점을 고려해 본 연구의 결과를 일반화하는데 

어려움이 있을 수 있다.  

본 연구에서는 콘텐츠 체험의 비교 대상이 되는 집단에서 

바람의 유무를 역으로 배치하였으나, 대기 집단을 두거나 두 

시행에서 모두 바람의 조건을 동일하게 한 집단을 추가한다면 

두 번째 시행 이후 실험 결과의 해석을 명확히 할 수 있을 

것이다. 

6. 결론 

본 논문은 자연의 풍경(영상)과 바람의 속도 및 방향 데이터를 

수집하고, 이를 VR 환경에서 재생성하는 Wind Reproduction 

VR System을 제안한다. 설계한 시스템은 자연풍을 인공적으로 

생성하고, 실시간으로 계측되는 바람의 속도 피드백에 기반한 

PD 컨트롤러를 이용해 바람이 실제와 유사하게 재현되도록 

한다. 이 시스템을 통하여 VR 환경에 바람을 추가하는 것이 

사용자의 정적 정서에 미치는 영향을 개별 정서 모델에 따라 

통계적으로 분석하는 연구를 진행하였다. 이를 위해 19명의 

대학생 참가자를 모집하고, 바람이 있는 환경(Wind O)과 

바람이 없는(Wind X) 환경으로 총 2번 요트 VR 콘텐츠를 

체험하였다. 이때, 참가자를 바람이 재생되는 순서에 따라 

바람이 있는 환경에서 체험한 후 없는 환경에서 콘텐츠를 

경험한 집단 1, 역의 순서로 체험한 집단 2로 나누었다. 

실험 결과, 두 번의 요트 VR 콘텐츠 경험 중 첫 번째 시행 이후, 

바람의 유무와 상관없이 요트 VR 콘텐츠를 경험한 참가자의 

정적 정서가 유의하게 증가하였다. 이때, 두 집단 간의 정적 
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또는 제거로 인한 정적 정서에 대한 증가 또는 감소를 느끼게 

된다고 볼 수 있다. 

Table 6. Independent samples t-test result of the positive affect score 
for ‘C2 - C1’. 

 
Positive Affect 

G1 (N=10) G2 (N=8) 

Mean Difference -6.300 1.380 

SD 8.512 1.768 

t -2.777 

df 9.959 

95% CI 
Lower -13.836 

Upper -1.514 

p .020 

(2) 정적 정서 하위 항목 분석 

각 집단에서 정적 정서의 하위 항목 중 유의한 차이를 보이는 

정서를 확인하기 위해 추가적인 분석을 진행했다. 분석 결과, 

첫 시행에서는 바람이 제공되었으나 두 번째 시행에서 바람이 

제거된 G1에서 유의한 차이를 보인 항목은 ‘흥미롭다’(-1.100 ± 

0.88; p = .008), ‘활기차다’(-1.100 ± 1.2; p = .031), ‘신이 나다(-

1.100 ± 1.20; t = 2.905, p = .017)’ 였다. 유의한 차이를 보이지는 

않았으나 ‘영감을 받다’(-0.800 ± 1.23; p = .070), ‘열정적이다’(-

0.700 ± 1.16; p = .084) 정서가 두 번째 시행 이후 감소하였다. 

이와 같은 결과는 바람이 제거된 두 번째 시행에서 참가자의 

‘흥미롭다’, ‘활기차다’, ‘신이 나다’ 정서가 유의하게 

감소하였다는 것을 의미한다. 이와 대조적으로, G2에서는 

‘흥미롭다’(0.500 ± 0.53; p = .046), ‘신이 나다’ (0.375 ± 0.52; p 
= .080) 결과가 나타났다. 이 결과는 두 번째 시행에서 바람이 

추가된 경우 참가자의 ‘흥미롭다’ 정서가 유의하게 

증가하였다는 것을 의미한다. 

5.3 Open-ended Questions 

참가자들에게 K-PANAS 설문을 3회 실시한 후, 자유 형식의 

심층 인터뷰를 진행하였다. K-PANAS 설문의 결과와 비교하여 

인터뷰와 설문에서 동일한 정서를 느끼고 있는지 

교차검증하였다. 

실험 참여자 19명 중 과반수가 바람이 있는 경우에서의 VR 

콘텐츠에 더욱 흥미를 느낀다고 보고하였다. 많은 참가자가 

바람이 콘텐츠의 생동감과 재미를 더하는 요소였음을 

언급하였고, 바다에 있는 듯 시원함을 느꼈다고 보고하였다. 한 

참여자는 바람이 있을 때 실제로 요트를 타고 있는 것 같아 

바다에 빠질 것 같은 겁이 났다는 응답을 하기도 했다.  

5.4 실험 한계 

K-PANAS와 같은 자기 보고형 검사 도구를 사용하는 경우, 

일반적으로 주관적 해석의 여지를 보충하기 위해 여러 검사 

도구를 병행하고 있다. 하지만 본 연구에서는 참가자의 피로를 

고려하여 단일 설문지만을 실험에 사용하였다. 차후 

실험에서는 [29]에서 사용된 한국판 기분 상태 검사 ‘K-POMS’ 

등의 추가적인 검사 도구를 사용함으로써 결과의 타당성을 

보완할 수 있을 것이다.  

기존 연구에서는 참가자의 결혼 여부, 성별, 종교, 연령, 학력 

수준, 수익 등을 고려하여 결론을 분석한다. 하지만 본 

연구에서는 이러한 집단 특성들은 고려하지 않고 진행했다. 

실험에 참여한 참가자들은 모두 같은 대학교에 다니는 20대 

학생이었으며, 참가자 중 여성의 비율이 높다는 점, 표본 수가 

많지 않은 점을 고려해 본 연구의 결과를 일반화하는데 

어려움이 있을 수 있다.  

본 연구에서는 콘텐츠 체험의 비교 대상이 되는 집단에서 

바람의 유무를 역으로 배치하였으나, 대기 집단을 두거나 두 

시행에서 모두 바람의 조건을 동일하게 한 집단을 추가한다면 

두 번째 시행 이후 실험 결과의 해석을 명확히 할 수 있을 

것이다. 

6. 결론 

본 논문은 자연의 풍경(영상)과 바람의 속도 및 방향 데이터를 

수집하고, 이를 VR 환경에서 재생성하는 Wind Reproduction 

VR System을 제안한다. 설계한 시스템은 자연풍을 인공적으로 

생성하고, 실시간으로 계측되는 바람의 속도 피드백에 기반한 

PD 컨트롤러를 이용해 바람이 실제와 유사하게 재현되도록 

한다. 이 시스템을 통하여 VR 환경에 바람을 추가하는 것이 

사용자의 정적 정서에 미치는 영향을 개별 정서 모델에 따라 

통계적으로 분석하는 연구를 진행하였다. 이를 위해 19명의 

대학생 참가자를 모집하고, 바람이 있는 환경(Wind O)과 

바람이 없는(Wind X) 환경으로 총 2번 요트 VR 콘텐츠를 

체험하였다. 이때, 참가자를 바람이 재생되는 순서에 따라 

바람이 있는 환경에서 체험한 후 없는 환경에서 콘텐츠를 

경험한 집단 1, 역의 순서로 체험한 집단 2로 나누었다. 

실험 결과, 두 번의 요트 VR 콘텐츠 경험 중 첫 번째 시행 이후, 

바람의 유무와 상관없이 요트 VR 콘텐츠를 경험한 참가자의 

정적 정서가 유의하게 증가하였다. 이때, 두 집단 간의 정적 

정서의 차이는 유의하지 않았으나 바람이 있는 집단이 그렇지 

않은 집단에 비해 체험 이후 참가자의 정적 정서가 더 크게 

증가한 결과를 보였다. 

두 번째 시행 이후에서는 바람이 제거된 집단과 바람이 추가된 

집단의 정적 정서의 차이가 유의하게 나타났다. 이 경우, 비교 

대상이 되는 집단이 바람의 유무가 다른 조건에서 한 차례 

콘텐츠를 체험했기 때문에 바람의 영향 외의 효과가 반영된 

결과일 수 있다. 하지만 한 차례 콘텐츠를 체험한 이후에도 

바람이 추가된 집단에서는 정적 정서가 증가하였으나, 바람이 

제거된 집단은 정적 정서가 감소하였다. 이러한 결과를 통해 

바람이 추가된 VR 환경에서 정적 정서가 더 크게 증가하는 

것을 추론할 수 있다.  

추가적으로, 정적 정서의 하위 항목에서 유의한 차이를 보이는 

정서를 확인하기 위해 추가적인 분석을 진행하였는데, 바람이 

있는 환경에서 참가자들의 ‘영감을 받다’, ‘활기차다’의 정서가 

유의하게 증가하였다. 이는 심층 인터뷰의 결과에서 유추할 수 

있듯이, 바람이 요트 콘텐츠와 결합되어 참가자들에게 시원한 

느낌을 제공했다는 것으로 볼 수 있다. 뿐만 아니라 바람의 

유무에 따라 두 집단에서 ‘흥미롭다’ 정서가 가장 큰 차이를 

보였는데, 이는 Wind Reproduction VR System이 콘텐츠의 

흥미를 더하는 요소로 활용될 수 있다는 것을 의미한다.  

VR 환경에서 인공풍을 보다 실제와 같이 만들고자 하는 시도에 

비해 바람이 사람에게 미치는 영향에 대한 연구는 충분하지 

않았다. 더욱이, 이를 통해 사용자의 정서를 향상하려는 시도 

역시 부족했다. 그러나 본 연구에서는 인공풍을 수집한 후 

재생성하는 새로운 시스템을 제안하고, 이 시스템을 경험한 

사용자의 정적 정서가 증가하는 것을 실험을 통해 확인하였다. 

제안한 시스템이 가상 환경에서 정적 정서에 영향을 준 결과는 

현실의 레저 활동만이 아닌 공간의 제약을 넘는 가상 

환경에서의 레저 활동이나 체험형 콘텐츠에 대한 활용 

가능성을 시사한다.  

제안한 시스템은 인터랙티브 미디어, 체험형 콘텐츠와 같은 

다양한 VR 응용 프로그램에서 효과적으로 활용될 수 있다. 

6.1 추후 연구 

몇 가지 측면에서 본 연구에 대한 개선의 여지가 여전히 

남아있다. 먼저, 기술적 측면에서, Wind Reproduction VR 

System이 생성하는 인공풍이 더욱 실제와 유사할 수 있도록 

추후에는 가변 주파수 드라이브(VFD)를 이용하여[30] 

선풍기의 속도를 주어진 범위 내에서 연속적으로 변경할 수 

있을 것이다. 이 때, 수집한 정량적 데이터에 기계 

학습(Machine Learning)[31, 32]을 활용한다면 더욱 정교한 

바람을 생성함과 동시에 바람의 방향과 풍속에 따른 정서의 

변화를 분석할 수 있을 것이다. 

본 연구에서는 요트 VR 콘텐츠를 체험한 직후 참가자의 정적 

정서의 변화만을 분석하였다. 그러나, 정적 정서의 증가가 갖는 

잠재적 이점을 고려하여 주기적으로 정적 정서를 높이는 VR 

콘텐츠의 반복적인 경험이 여가 활동에서 나타날 수 있는 

신체적, 정서적인 개선 효과에 미치는 영향에 대해 분석할 수 

있을 것이다. 

또한, 부적 정서는 본 연구의 분석에서 제외하였는데, 이는 

레크리에이션 활동이 정적 정서와 상관관계가 있다는 기존의 

연구에 따른 것이었다. 추후 연구에서는 요트 체험뿐 아니라 

다양한 콘텐츠의 유형에 따라 본 시스템이 정적 정서와 부적 

정서에 미치는 영향을 모두 확인할 수 있을 것이다. 
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