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요약문 

본 연구는 먼저 HMD(Head-mounted Display) 

기기의 현 상황에서의 가능성과 동시에 문제점을 

분석하고 이를 해결할 수 있는 방법으로 기능, 가격과 

휴대성을 동시에 갖춘 휴대용 접이식 가상현실 

헤드셋을 제작하는 것을 목적으로 하였다. HMD 

기기의 문제점 중 특히 휴대성 부분을 해결하기 위하여 

휴대가 가능한 접이식 핸드폰 케이스 형태로 

프로토타입을 제작한 후에 이를 바탕으로 사용성 

평가를 하였다. 사용성 평가는 Tour Guide, You 

Tube, 그리고 Street Vue 의 세 가지 방법으로 실험을 

하였으며, 휴대성 평가와 수익성 평가도 함께 

진행하였다. 기능 면에서는 전체적으로 6 점을 상회하는 

평균 점수가 나왔으며, 휴대성 평가도 7 점 척도를 

기준으로 평균 6.48 점이 나왔고 수익성 면에서도 

94%의 응답자가 구입할 의사가 있다고 대답하여 기능, 

휴대성, 그리고 수익성도 만족시킨 결과가 나왔다. 

아직은 움직임이 많이 포함된 컨텐츠에 있어서는 많은 

대상자가 어지러움을 느껴 이러한 부분을 앞으로 

소프트웨어를 개발함에 있어 고려해야 할 것으로 

보인다. 

ABSTRACT  

This study aimed to analyze the possibility and 

problems of current HMD devices and then, as a 

solution, to develop a portable foldable virtual 

reality headset equipped with high functionality, 

price competitiveness, and portability. In order 

to solve particularly the portability issue among 

the problems of HMD devices, we built a 

prototype in the form of portable foldable 

cellular phone case and evaluated its usability. 

Usability was tested in three forms Tour Guide, 

You Tube, and Street Vue, and portability was 

also evaluated together. The results were 

satisfactory in terms of function, but many of 

the participants felt dizzy when the contents had 

many movements as in Street Vue and this may 

need to be considered in the development of 

software in the future work. 

주제어  
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서론 

2014 년 상반기에 머리에 쓰는 가상현실 기기인 

HMD(Head-mounted Display) 분야에서 주목할 

만한 이슈가 있었다. 2014 년 3 월에는 SNS 기업인 

페이스북에서 웨어러블 기기인 “오큘러스 리프트 

(Oculus Rift)”로 유명한 오큘러스사를 23 억불 (약 

2 조 5 천억원)로 인수하였는가 하면, 2014 년 6 월 

4 째주에 개최된 개발자 회의인 구글 I/O 2014 에서 

가상현실 헤드셋의 일종인 “기어 VR” (모델명 SM-

R320) 발표를 앞두고 있어 HMD 분야의 경쟁은 더욱 

치열해질 전망이다. 

하지만 이러한 HMD 분야에 주목할 만한 여러 

기업들이 뛰어들고 있음에도 불구하고 아직 해결해야 

할 문제점은 많이 남아있다. 본 연구에서는 먼저 HMD 

분야에서 가장 주목을 받고 있는 오큘러스사의 

오큘러스 리프트와 구글의 카드보드가 HMD 분야의 

문제점을 어떻게 극복하고 있는 지에 대하여 분석하고 

이를 통하여 현재 HMD 기기의 문제점을 알아본 후에 

이를 해결하기 위한 새로운 HMD 기기의 프로토타입 

제작 과정과 사용성 평가, 그리고 향후 연구의 계획을 

서술하고자 한다. 

관련 연구 

HMD(Head-mounted Display)란 안경처럼 머리에 

쓰고 대형 영상을 즐길 수 있는 영상표시 장치이다. 

머리나 눈에 장착하여 현장감을 얻을 수 있도록 한 소형 

이미지 표시 장치의 일종으로 주로 가상현실 체험 시에 

사용된다 [1]. HMD 에는 보통 가속도 센서와 자이로 
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센서가 탑재되어 머리의 움직임을 실시간으로 감지하여 

그 방향에 따른 현실적인 시각적 영상을 제공한다 [2]. 

이러한 HMD 를 활용하여 가상현실을 더욱 실제와 같이 

체험할 수 있게 할 수 있기 때문에 게임이나 교육 

분야는 물론 [3], 최근에는 의료 [4] 분야에 대한 다양한 

형태의 적용에 관한 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 

 

그림 1. 오큘러스사의 오큘러스 리프트와 구글사의 

카드보드: Oculus Rift(a), Cardboard(b). 

오큘러스 리프트(Oculus Rift) [5]는 오큘러스사에서 

만든 가상현실(VR) 헤드셋 기기로써 머리에 쓰고 보는 

HMD 타입으로 제작되어 혼자서 기기를 머리에 

장착하고 본다는 점에서 여러 명이 함께 TV 를 보는 

것과는 다른 점이 있다 ([그림 1]의 (a) 참고). 보통의 

HMD 기기는 3D 를 표현하는 방법으로 고립된 

상황에서 양쪽 눈에 서로 다른 영상을 보여주기 위하여 

양안에 서로 다른 LCD 를 탑재하는 방식을 주로 

사용하여 왔는데 [6], 오큘러스 리프트는 하나의 

LCD 에서 양쪽의 눈에 보이는 영상을 모두 보여주면서 

양안 렌즈의 각도로 조절하도록 하는 방식을 채택하여 

기존의 약 1,000 달러 이상이었던 HMD 기기의 가격을 

현재 약 360 달러의 수준으로 낮추는 데 결정적인 

역할을 했다 [7]. 또한 양쪽의 볼록렌즈를 활용함에 

있어 나타나는 화면 왜곡을 미리 계산하여 

디스플레이에  영상을 보여줌으로써 간단하게 

볼록렌즈의 거리 조절만으로도 초점이 맞춰질 수 

있도록 설계하였다 [8]. 이러한 화면 왜곡을 미리 

계산한 오큘러스 리프트의 디스플레이 화면은 

[그림 2]과 같다. 오큘러스 리프트는 원래 게임 

산업에서의 활용을 목적으로 개발되었으나 최근에는 

다른 HMD 기기와 마찬가지로 교육 또는 의료 [9] 

분야에서도 활발한 연구가 진행되고 있다. 

2014 년 6 월에 발표한 구글(Google)사의 카드보드 

(Cardboard)는 여기에서 더 나아가 360 달러였던 

오큘러스사의 HMD 기기의 가격을 약 20 달러로까지 

낮추는 것에 성공하였다 [10]. 구글에서는 골판지를 

활용하여 누구나 쉽게 간단하게 HMD 를 제작할 수 

있도록 제작 툴과 소프트웨어를 모두 오픈 소스로 

공개하여 HMD 기기의 대중화에 더욱 가까이 다가갈 

수 있도록 하였다. 특히 기존의 HMD 기기의 핵심 부품 

중 하나였던 LCD 디스플레이 부분과 가속도, 자이로 

센서 부분을 누구나 가지고 다니는 스마트 폰으로 

대체함으로써 전체적인 HMD 기기의 가격을 

파격적으로 낮출 수 있게 되었다. 영상을 보여줄 

디스플레이를 개인의 스마트 폰으로 대체하고 스마트 

폰에서는 간단하게 카드보드와 관련한 애플리케이션 

(Application)을 다운받아 설치함으로써 HMD 기기의 

가격 문제를 해결한 것이다. 이로써 스마트 폰의 보급과 

함께 HMD 의 대중적인 보급이 가능해지는 기회가 

열리게 된 것이다 ([그림 1]의 (b) 참고). 

 

그림 2. 오큘러스 리프트의 디스플레이 화면 

HMD 기기의 장점으로는 폐쇄된 공간을 만들어 

줌으로써 가상현실을 체험하는 것에 보다 몰입할 수 

있도록 해주고 양쪽 눈에 독립적인 영상을 

보여줌으로써 기존의 3D 안경 등을 착용할 때보다 

밝기나 해상도의 저하 없이 완성도 있는 입체 영상을 

제공해줄 수 있다는 점에 있다 [11]. 또한 가속도 

센서와 자이로 센서를 활용하여 머리의 움직임을 

실시간으로 감지하여 그에 해당하는 영상을 

제공함으로써 가상의 공간에서 고개를 돌리는 것과 

같은 느낌의 영상을 연출할 수 있다. 

하지만 이와 같은 장점에도 불구하고 HMD 의 시장은 

아직 급속도로 확산되고 있지 않은데, 그 이유는 크게 

두 가지로 볼 수 있다. 그것은 바로 높은 가격으로 인한 

진입장벽과 휴대하기 불편하다는 점이다 [12]. 이 중 

가격과 관련한 부분은 앞서 언급한 대로 많은 발전이 

있어 왔다. 실제 몇 년 전만 하더라도 HMD 기기의 

가격은 약 1,000 달러 이상으로 대중화가 되기에는 

매우 부담스러운 가격이었지만 현재 오큘러스 리프트의 

가격이 360 달러로 낮아지고 심지어 구글의 카드보드의 

경우에는 누구나 20 달러 정도의 가격으로 제작이 

가능해졌기 때문에 이제는 가격 면에서는 어느 정도 

단점을 해결한 셈이다. 그러나 여전히 휴대성의 

면에서는 많은 제약이 있는 것이 사실이다. 오큘러스 

리프트의 경우에도 크기도 외관상으로 클뿐더러 무게 

또한 약 500g 으로 아직은 휴대하기에는 무거운 

느낌이다. 구글의 카드보드는 무게 면에서는 많이 



가벼워졌지만 여전히 부피를 많이 차지하고 재질 또한 

종이 재질이어서 아직 휴대하기에는 많은 단점이 있다. 

따라서 이러한 HMD 기기의 단점을 해결하고자 가격도 

저렴하게 제작이 가능하면서 누구나 언제 어디서든 

HMD 를 활용한 가상현실을 체험할 수 있도록 하기 

위하여 휴대 가능한 HMD 기기를 제작하게 되었다. 

프로토타입 제작 

프로토타입 제작에 앞서 가장 많이 참조한 것은 구글의 

카드보드 프로젝트였다. HMD 기기의 가격을 대폭 

낮추기 위한 방법으로 HMD 기기의 핵심 부품인 

디스플레이와 센서를 모두 이미 대중화 되어 있는 

스마트 폰으로 대체하였기 때문이다. 구글의 

카드보드와 마찬가지로 본 연구의 프로토타입 또한 

디스플레이 부분은 스마트 폰의 디스플레이로 

대체하였으며, 가속도 센서와 자이로 센서 또한 스마트 

폰에 탑재되어 있는 센서를 활용하는 방법으로 하여 

비용을 최소화하였다. 이에 더 나아가 스마트 폰을 

그대로 활용하면서 휴대 가능하도록 제작하기 위하여 

HMD 기기를 핸드폰 케이스와 일체형으로 필요시에만 

변형하여 쓸 수 있도록 제작하는 방향으로 설계를 하여 

가격 뿐만 아니라 휴대성도 갖추어 더욱 HMD 기기의 

대중화에 기여할 수 있도록 하였다. 핸드폰은 삼성의 

갤럭시 노트 3 를 기준으로 하여 갤럭시 노트 3 의 

크기에 맞추어 설계하였다. 

 

그림 3. 컨셉 스케치 디자인: HMD 기능을 펼친 모습(a), 

HMD 기능을 접는 과정(b,c), HMD 기능을 접은 후 핸드폰 

조작을 위해 케이스를 연 모습(d). 

프로토타입 디자인에 앞서 먼저 얇은 종이로 

카드보드의 형태를 제작한 다음, 휴대가 가능하도록 

다방면에서 실험을 해보았다. 탈부착식으로도 

실험해보고 접이식으로도 실험해본 결과, 접이식으로 

제작하는 것이 휴대성이 높다는 결론에 이르러서 최종 

스케치는 접이식 핸드폰 케이스로 디자인하게 되었다. 

최종 스케치 디자인은 [그림 3]과 같다. 

이를 바탕으로 실제 구현이 가능한 지 간단한 종이를 

활용하여 먼저 프로토타입을 만들어 보았다. 렌즈를 

비롯한 자세한 부분은 생략하고 먼저 접히는 부분에 

관해서만 정확한 설계가 나올 수 있도록 다방면으로 

제작을 해보았고 최종적으로 컨셉 스케치와 맞도록 

핸드폰 케이스처럼 접히는 모양의 HMD 모델이 

제작되었다. 종이로 만든 프로토타입의 모습은 

[그림 4]와 같다. 

 

그림 4. 종이로 만든 프로토타입 모습 

종이로 완성한 설계도를 모두 분해한 다음 같은 크기로 

최종 프로토타입을 완성하기에 앞서 먼저 3D 모델링을 

통해 조금 더 확실한 설계 수치를 얻어내고자 하였다. 

3D 모델링은 시네마 4D 프로그램을 활용하였으며, 이 

과정에서 펼쳐질 때 자동으로 펼쳐질 수 있도록 재질 



사이에 고무를 넣는 아이디어를 추가하기로 하였다. 

또한 자동으로 펼쳐지기 전에는 이를 고정할 수 있도록 

접힌 상태에서는 실을 감아 고정할 수 있도록 

설계하였다. 최종 프로토타입의 3D 모델링 결과는 

[그림 5]와 같다. 

 

그림 5. 최종 프로토타입의 3D 모델링 결과. 

최종 3D 모델링을 통하여 얻어낸 설계수치를 바탕으로 

실제 프로토타입을 제작하기 시작하였다. 재질 사이에 

고무를 넣어 자동으로 펼쳐질 수 있도록 제작하였고 

이를 고정하는 방안으로 자석을 활용한 고정 방식을 

선택하게 되었다. 자석을 활용하게 되면 언제든지 

고정한 것을 손쉽게 떼었다 붙였다 할 수 있기 때문에 

디자인 면에서나 휴대성 면에서 큰 장점이 있었다. 고정 

부분만을 구현한 모습은 [그림 6]과 같으며 최종 

프로토타입 구현 및 시현 모습은 [그림 7]과 같다. 

 

그림 6. 케이스 고정부분 구현. 

 

 

그림 7. 최종 프로토타입 구현 모습: 핸드폰 사용을 위하여 

케이스를 펼친 모습(a), 펼친 상태에서 HMD 기능을 함께 

펼친 모습(b), HMD 기능을 펼친 상태의 정면 모습(c), 

HMD 기능을 펼친 상태의 후면 모습(d). 

사용성 평가 및 결과 

사용성 평가는 대학교에 재학 중인 대학원생 50 명을 

대상으로 직접 프로토타입을 시현하고 착용해본 후에 

느낌을 7 점 척도를 통하여 표현하는 설문조사 방식을 

채택하였다. 착용 후에 스마트 폰으로 구동한 

애플리케이션은 구글에서 오픈 소스로 공개한 카드보드 

앱(Cardboard App [13])을 활용하였다. 카드보드 

앱의 기능 중에서 설문조사 시에 활용한 것은 Tour 

Guide, You Tube, 그리고 Street Vue 이렇게 세가지 

기능이다. 첫째로, Tour Guide 기능은 프랑스 파리의 

베르사유 궁전을 배경으로 궁전의 외곽의 모습과 

내부의 모습을 둘러보며 가이드의 음성 지원으로 

베르사유 궁전에 대한 자세한 설명이 나오는 기능이다. 

이는 여행지를 미리 가상현실로 구경하며 해당 지역의 

설명을 가이드의 음성으로 들을 수 있는 여행 가이드 

애플리케이션으로의 가능성을 보여주는 예시로 여행 

가이드 방면에서의 활용 가능성을 예측해 볼 수 있다. 

둘째, You Tube 기능은 유투브를 볼 수 있는 화면이 

중앙에 배치되어 있고 그 주변에 360˚ 모든 방향에 

걸쳐서 이미 보고 있는 화면 이외의 다른 선택지들을 

보여 준다. 지금 보고 있는 유투브 동영상 이외의 것을 

보고 싶으면 고개를 자유롭게 돌려서 원하는 동영상을 

중앙에 오도록 한 다음, 선택 버튼만 눌러주면 된다. 

이는 유투브를 비롯한 다양한 3D 동영상을 볼 때의 

가상현실 헤드셋의 가능성을 예측해 볼 수 있는 좋은 

예시가 된다. 마지막으로 Street Vue 기능은 파리의 

시내를 자동차를 타고 빠르게 돌아다니면서 정지하고 

싶을 때마다 선택 버튼을 눌러 정지시킬 수 있고 또 

다시 선택 버튼을 누르면 원래대로 가던 길을 계속 



가면서 시내를 계속 돌아다니는 기능이다. 이 기능은 

구글 맵 등을 이용할 때 가상현실 헤드셋을 활용하여 

3D 로 지도를 볼 수 있는 가능성을 예시를 통해 알아볼 

수 있게 한다. 세 가지 기능의 화면 모습은 [그림 8]과 

같다. 이 세 가지 기능에 대한 유용성 평가와 

어지러움의 정도를 대상자들에게 직접 착용하게 하여 

사용성 평가를 진행하였고 프로토타입의 전체적인 

휴대성 평가와 수익성 평가도 동시에 하였다. 

 

그림 8. 사용성 평가에 사용한 카드보드앱: Tour Guide (a), 

You Tube (b), Street Vue (c). 

사용성 평가의 결과는 [표 1]과 같다. Tour Guide 

기능은 유용성 면에서 평균 6.18 점, You Tube 기능은 

평균 6.56 점, Street Vue 기능은 평균 6.00 점이 

나왔다. 7 점 척도에서 전체적으로 6 점을 상회하는 

높은 점수가 나왔으며, 실제 사용성 평가를 하는 

현장에서도 가상현실 헤드셋에 대한 호의적인 반응이 

많았다. 특히 You Tube 기능은 대다수의 대상자들이 

매우 편하고 놀라운 기능이라는 반응을 보였으며, 설문 

결과도 이를 반영하듯 가장 높은 점수가 나왔다. 

어지러움에 관해서는 7 점 척도로써 점수가 낮을수록 더 

어지러움을 느낀다에 가까운 척도였는데, Tour Guide 

기능은 평균 4.68 점, You Tube 기능은 평균 5.56 점, 

Street Vue 기능은 평균 3.94 점으로 나왔다. Tour 

Guide 기능과 You Tube 기능은 모두 중간치를 넘는 

점수로 어지러움이 있긴 하지만 크게 방해가 되지 

않는다는 의견이 대다수였던 반면에, Street Vue 

기능은 어지러워 사용함에 방해가 될 정도라는 답변이 

상당히 많이 있었다. 이는 Tour Guide 기능과 You 

Tube 기능은 대체적으로 정적인 화면에서 사용자의 

움직임에 따른 각도 변화가 대부분이었던 반면, Street 

Vue 기능은 사용자의 의도와 상관없이 일단 움직이는 

화면에서 사용자의 움직임까지 더해져 적응하는 데에 

시간도 많이 걸리고 처음에는 다소 어지러움을 느꼈던 

것으로 분석된다. 따라서 향후 가상현실 헤드셋의 

소프트웨어 개발을 함에 있어 이를 반영하여 초반에는 

되도록 정적인 형태의 사용자의 움직임만을 반영하여 

화면이 움직이는 형태 쪽으로 소프트웨어 개발 방향을 

잡아야 할 것으로 생각된다. 

표 1. 사용성 평가 결과 분석 표 

 Tour Guide You Tube Street Vue 

 유용성 어지러움 유용성 어지러움 유용성 어지러움 

평 균 6.18 4.68 6.56 5.56 6.00 3.94 

표준오차 .136 .152 .091 .183 .069 .144 

표준편차 .962 1.077 .643 1.296 .494 1.018 

분 산 .926 1.161 .415 1.680 .245 1.037 

 

휴대성 평가를 함에 있어서도 역시 7 점 척도로 

평가하였으며, 평가 결과 평균 6.48 점이 나왔다. 

전반적으로 현장의 반응은 접히는 형태에 대하여 

만족스러운 반응이었으며 항상 휴대하고 가지고 다닐 

수 있다는 점에서 매력을 느낀다는 의견이 많았다. 

전반적인 사용성 평가 결과를 도표로 나타낸 것은 [그림 

9]와 같다. 

수익성 평가에서는 먼저 대상자가 헤드셋을 모두 

경험하게 한 후에 이 제품의 가격이 어느 정도가 적당할 

지에 대해서 먼저 물어보고, 그 후에 실제 이 제품의 

제작 단가는 1 만원 정도이며 1 만원 대에 판매를 하게 

될 경우 구입할 의향이 있는 지를 추가로 설문하였다. 

먼저 제품의 적당한 가격을 질문했을 때는 50 명의 

대상자의 평균이 95,400 원으로 나와 약 9 만원에서 

10 만원 정도가 적정선의 가격이라고 답하였다. 이후에 

제작 단가를 말해주고 1 만원대에 판매할 경우 구입할 

의향이 있는 지를 물었을 때는 대상자 50 명 중 47 명 

(94%)이 구입할 의향이 있다고 답하여 제품의 기능과 

휴대성 면에서 만족하고 가격 면에서도 만족감을 

느끼게 되어 구입으로 연결될 가능성이 높음을 알 수 



있었다. 

 

그림 9. 사용성 평가 결과: Tour Guide (a), You Tube (b), 

Street Vue (c), 휴대성 평가 (d). 

결론 

본 연구는 먼저 HMD 기기의 현 상황에서의 가능성과 

동시에 문제점을 분석하고 이를 해결할 수 있는 

방법으로 기능, 가격과 휴대성을 동시에 갖춘 휴대용 

접이식 가상현실 헤드셋을 제작하였으며 이를 바탕으로 

사용성 평가를 하여 기능, 가격, 휴대성에 대한 

평가까지 완료함을 목표로 하였다. Tour Guide 기능은 

유용성 면에서 평균 6.18 점, You Tube 기능은 평균 

6.56 점, Street Vue 기능은 평균 6.00 점이 나왔다. 

어지러움에 관해서는 7 점 척도로써 점수가 낮을수록 더 

어지러움을 느낀다에 가까운 척도였는데, Tour Guide 

기능은 평균 4.68 점, You Tube 기능은 평균 5.56 점, 

Street Vue 기능은 평균 3.94 점으로 나왔다. 기능 

면에서는 전체적으로 6 점을 상회하는 높은 점수가 

나왔지만 아직은 Street Vue 기능과 같은 움직임이 

많은 컨텐츠에 있어서는 많은 대상자가 어지러움을 

느껴 이러한 부분을 앞으로 소프트웨어를 개발함에 

있어 고려해야 할 것으로 보인다. 

휴대성 평가에서는 7 점 척도의 설문에서 평가 결과 

평균 6.48 점이 나왔고 현장에서의 반응도 대체적으로 

휴대성 면에서 호의적인 평가가 많이 있었다. 수익성 

평가에서는 제품의 적당한 가격을 묻는 설문에서 평균 

95,400 원이라고 답하여 약 9 만원에서 10 만원대가 

적절한 수준의 가격이라고 생각하는 것으로 분석되며, 

제품의 가격이 1 만원대일 경우에는 94%의 응답자가 

구입할 의사가 있다고 답하여 휴대성을 고려해 보았을 

때 가격 또한 만족스러워 구입으로 연결될 가능성이 

높은 것으로 해석된다. 

하지만 아직은 구글에서 만든 Cardboard 프로젝트와 

닮은 점이 많이 있고 사용성 평가 역시 구글에서 오픈 

소스로 공개한 애플리케이션을 활용하였다는 점에서 

향후 연구에서는 독자적인 소프트웨어 컨텐츠를 

개발함과 동시에 하드웨어 부분에서도 조금 더 

독창적인 부분의 발전이 필요할 것으로 생각된다. 
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