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ABSTRACT 

This research was conducted to explore relationships among situation awareness, presence, and performance on a 
handheld game console. Situation Awareness was measured by SAGAT (Situation Awareness Global Assessment 
Technique) while presence was measured by PQ (Presence Questionnaire) version 3.0. The performance was measured by 
the number of aircraft shot down during the flight simulator game. The results show that both situation awareness and 
presence were positively significantly correlated with performance. In order to investigate the effect of performance level, 
subjects were divided into two significantly different groups: low and high performance groups. In the low performance 
group, both situation awareness and presence showed a significantly positive correlation with performance. The correlation 
between presence and situation awareness also showed a positively significant correlation. However, in the high performance 
group, there were no significant correlations among them. In conclusion, different performance levels could be said to be an 
important factor in the study of situation awareness and presence. Furthermore, this study also proved that the domain of 
research on situation awareness and presence was extended to small displays such as the handheld game console. 
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1. 서 론 

전통적인 가상현실(Virtual Reality) 연구는 HMD(Head 

Mounted Display), CAVE(Cave Automatic Virtual 

Environment), 3D음향 시스템, 촉각장치, 공간 추적장치, 

3D 입력장치 등을 사용하였다. 이러한 장비는 인간의 감각

을 풍부하게 자극할 수 있지만, 매우 고가이며 사용상의 어

려움으로 인해 아직 연구 목적이나 군사 목적으로만 사용되

는 실정이다. 이러한 문제를 극복하기 위해 개인용 컴퓨터와 

모니터 등의 대중화된 장비로 가상현실을 구현한 Desktop 

VR가 있다. 

최근의 휴대용 기기는 Desktop VR의 장비와 비슷한 수준

의 가상현실을 경험을 할 수 있도록 고속 CPU와 3D 그래

픽 가속기를 탑재하여 그 동안 제약되어 있던 하드웨어 성능

의 한계가 점차 사라지고 있다. 하루 일과 중 대부분을 지니
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고 있는 휴대전화 단말기, 이동 중에도 동영상을 볼 수 있

는 휴대형 멀티미디어 플레이어, 3D 그래픽 가속 기술을 

통해 구현되는 각종 휴대용 게임기까지 언제나 어디서든 휴

대할 수 있는 모바일 제품은 이미 일상생활의 일부분이 되었

다. 이러한 기술적 발전과 대중적인 보급화로 휴대용 제품을 

이용한 가상현실 분야의 연구도 활발하게 진행되고 있다

(Benini et al., 2002; Gutierrez et al., 2003). 

컴퓨터로 구현된 가상환경에서 사용자가 실제 환경에 있

는 것과 같은 현실감(Presence)을 느끼도록 하는 것은 가

상현실 연구의 중요한 이슈이다. 현실감은 자신이 물리적으

로 다른 장소에 있더라도 마치 그곳에 자신이 있는 것처럼

(being there) 느끼는 주관적인 경험으로 정의된다(Witmer 

& Singer, 1998). 현실감 연구는 주로 심리학 분야에서 연

구되었으나 1990년대부터 가상현실 기술이 본격적으로 발

전하면서 가상현실을 현실세계로 착각하는 주관적 경험인 

현실감을 공학분야에서도 활발하게 연구하였다. Riley et al. 

(2004)은 원격지에서 작업을 수행하는 가상환경에서 현실

감은 수행도(Performance)와 관련이 있다는 것을 밝혔다. 

또한 가상환경에서 간단한 psychomotor 작업을 수행한 

Witmer & Singer(1994)의 연구에서 통계적으로 유의한 

양의 상관관계를 가졌지만, 그 후속 연구에서는 상관관계

를 가지지 않았다(Singer et al., 1995). 일반적으로 가상환

경에서 현실감은 수행도와 양의 상관관계를 보인다(Witmer 

& Singer, 1998). Kalawsky(2000) 연구에 의하면 현실

감의 인지적 기능에 영향을 주는 요소는 주의 자원의 요구

(Demand of attentional resources), 주의 자원의 공급

(Supply of attentional resources), 상황이해(Under- 

standing of situation), 정보(Information), 기술적 요인

(Technological factors)이 있다. 이중 동적으로 변하는 

외부환경의 상황이해 요소를 본 연구에서는 상황인식

(Situation Awareness)을 통해 측정하려 한다. 

상황인식이란 한정된 시간과 공간에서 환경을 인식하며 

그 의미를 이해하고 가까운 미래 상태를 예측하는 것이다

(Endsley, 1995a). 이 정의에 따르면 상황인식은 3단계의 

순차적인 과정으로 나눌 수 있는데 상황인식 1단계는 현재 

외부환경 상황의 요소들을 지각하는 것이다. 상황인식 2단

계는 1단계에서 지각한 외부정보가 현재 상황에서 가지는 

의미를 이해하는 것이다. 상황인식 3단계는 2단계를 통한 

이해를 바탕으로 가까운 미래의 상황을 예측하는 것이다. 

기존 연구에서 Venturino et al.(1989)은 상황인식이 작

업자의 의사 결정에 어떻게 영향을 미치는지 연구하여 좋은 

상황인식이 높은 수행도를 가질 확률을 증가시킨다고 연구

하였다. 하지만 상황인식을 잘한다고 해서 수행도가 필연적

으로 좋은 것은 아니다. 예를 들면 피실험자가 자신이 상황

인식이 부족한 것을 알고 행동을 고치려고 하면 낮은 수행

도를 가질 확률을 감소시킨다(Endsley, 1990). 이러한 경우 

상황인식이 좋지 않다고 해서 반듯이 수행도가 낮은 것은 

아니다. 현실감을 잘 느끼면 상황인식을 잘하는 경향이 있

으며(정두호와 명노해, 2007), 현실감과 상황인식이 통계적

으로 유의한 양의 상관관계를 가진다는 기존 연구가 있다

(Laptaned, 2006). 

상황인식 연구는 작업자가 인지적, 시간적 압박상황에서 

발생하는 잘못된 의사 결정이 중대한 사고로 연결되는 항공

기, 관제시스템, 원자력발전소를 대상으로 주로 연구가 이루

어졌다. 이러한 전통적인 연구 분야를 확장시켜 정석현과 

명노해(2004)는 Tetris 게임에서 상황인식 능력은 사용자

의 경험과 관련이 있음을 밝혔고, Shankar et al. (2004)은 

상황인식을 향상시키고 작업부하를 줄여야 수행도를 향상시

킬 수 있다는 가설에 근거하여 RoboFlag 게임의 새로운 인

터페이스를 평가하는 방법론으로 상황인식을 측정하는 연구

를 하였다. 하지만 두 연구는 상대적으로 화면 크기가 큰 컴

퓨터 모니터를 이용한 실험이었다. 

지금까지의 연구를 종합해 보면 일반적으로 상황인식이 

좋을수록 높은 수행도를 가지고(Venturino et al., 1989), 현

실감을 잘 느낄수록 수행도가 향상되며(Riley et al., 2004; 

Witmer & Singer, 1994), 상황인식과 현실감은 양의 상관

관계(Laptaned, 2006)를 가졌다. 본 연구는 대규모의 가상

현실 장비나 비행기 시뮬레이터를 사용한 기존 연구와 달리 

한정된 디스플레이 크기를 가진 휴대용 게임기를 사용하여 

상황인식과 현실감 연구가 휴대용 게임기에도 적용될 수 있

는 지를 알아보고 휴대용 게임기에서 수행도 수준에 따라 

상황인식, 현실감, 수행도가 어떠한 상관관계를 보이는지 연

구하고자 한다. 

2. 연구 방법 

2.1 실험용 하드웨어와 소프트웨어 

PSP®의 크기는 170×74×23mm(길이 * 너비 * 높이)

이며, 무게는 280g이다. 화면은 4.3인치의 16:9 와이드 

비율 TFT LCD를 사용하고 있으며, 480×272 해상도에 

1천 백만 색상을 표현할 수 있다. PSP®의 CPU는 128bit 

MIPS32R2 아키텍처를 사용하고 최대 222MHz로 동작하

는 두 개의 코어로 구성되어 있다. 그래픽 칩의 사양은 초

당 3천 3백만 개의 플랫 쉐이딩 폴리곤을 렌더링할 수 있

으며, 필레이트(fill rate)는 초당 6억 6천 4백만 픽셀이다

(Wikipedia 백과사전). 

PSP® 플랫폼에서 실행되는 소프트웨어인 ACE 

COMBATTM X - Skies of Deception은 NAMCO BANDAI 
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Games Inc.에서 개발한 비행기 시뮬레이션 게임으로 2006

년 10월에 발매되었다. 실존하는 전투기를 조정하여 주어진 

미션을 수행하는 게임으로 실제 전투기를 조종하는 느낌을 

3D로 구현하였다. 

2.2 피실험자 

18~35세의 전체 피실험자 20명의 평균 나이는 23.7세

(±5.2)이었으며 이들의 게임 경력은 평균 8.4년(±5.3)

이었다. 연구 결과를 분석할 때 측정된 지표를 수행도의 수

준에 따라 분류하였는데 저 수행도 그룹 10명의 평균 나이

는 23.4세(±4.1)이었으며 이들의 게임 경력은 평균 6.3년

(±4.0)이었다. 고 수행도 그룹 10명의 평균 나이는 24세

(±6.3)이었으며 이들의 게임 경력은 평균 10.4년(±5.9)

이었다. 

2.3 측정방법 및 실험절차 

상황인식의 객관적인 측정방법 중 가장 많이 사용되는 

SAGAT(Situation Awareness Global Assessment 

Technique)을 사용하여 상황인식을 측정하였다. SAGAT

은 작업을 중지한 상태(SAGAT freeze)에서 작업자에게 

바로 전 상황을 지각하고 이해한 정도와 가까운 시점의 예

측까지 포괄적으로 질의하는 방법이다(Endsley, 1995b). 

SAGAT의 장점은 상황인식 1, 2, 3 단계를 모두 측정할 

수 있으며, 작업을 수행하다가 일시 중지한 상태에서 진행함

으로 과거 경험을 상기해서 답할 필요가 없다. 또한 개인적

인 편견이 개입될 여지를 최소화 할 수 있고, 시공간이 변하

는 실제 환경에서 양질의 심리 측정이 가능하다(Endsley, 

1995b; Endsley et al., 2003). SAGAT의 단점은 작업을 

수행하다가 잠시 중지한 상태에서 설문을 진행함으로 작업

의 단절이 생겨 실시간으로 진행되는 시나리오가 필요한 경

우나 실제로 작업을 곧바로 수행해야 하는 경우 문제가 있

을 수 있다(Endsley et al., 2003). 실험에 사용한 비행기 

시뮬레이션 게임의 경우 가상현실에서 작업을 수행하기 때

문에 SAGAT 측정 시 작업 단절이 생겨도 작업이나 운영을 

중단하여 생기는 문제가 없어 SAGAT의 단점을 상당 부분 

해결하였다. 또한 기존 상황인식의 연구 대상인 비행기 시뮬

레이터의 특정 상황을 게임 형태로 옮겨놓았을 뿐만 아니라 

지속적인 이벤트가 발생하는 게임 속 가상환경의 시간과 공

간 변화에 작업자의 지각, 이해, 예측이 요구되기 때문에 상

황인식 연구가 가능하다고 판단된다. 

상황인식을 정확하게 측정하기 위해 설문의 질의는 피실

험자가 가상환경에서 전투기 조종사로써 공중전을 수행하는 

작업에 부합되도록 만들었다. 피실험자에게 작업을 수행하면

서도 자신과 적의 위치 정보를 레이더 맵에서 항상 확인하고 

화면의 모든 정보에 주의를 기울이도록 주지시키고 작업을 

수행하면서 지켜야 할 두 가지의 규칙을 부여하였다. 첫째 

가능한 신속하게 최소의 미사일을 사용하여 효율적으로 적

을 모두 격추하라. 둘째 자신을 보호하기 위해 적의 공격을 

피하고, 기체의 충돌을 방지하라. 두 가지의 규칙과 실제 공

중전의 상황을 고려하여 상황인식을 올바르게 측정하기 위

해 현직 전투기 조종사의 조언과 검증을 받아 SAGAT 질

의를 완성하였다. 이 질의를 통해 실제 전투기 디스플레이와 

유사한 인터페이스에서 전투기의 상태, 위치, 방향 변화, 고

도 변화, 남은 미사일 수 등의 정보를 지각하고 상황을 이

해하며 이를 통해 가까운 미래를 예측하는 SAGAT 질의를 

수행한다. 이 연구에 사용한 SAGAT 질의의 예시는 표 1

과 같다. 실험 중 피실험자가 주관에 의해 중요한 항목과 

중요하지 않은 항목을 구분하여 특정 항목에만 주의를 할당

하지 않도록 디스플레이상의 대부분의 정보에 대해 질의를 

작성하였고 이중 의사 결정과 직접적인 연관이 되지 않는 

부분은 실제 정답율 측정 항목에서 제외하였다. 

현실감을 측정하기 위하여 Witmer & Singer(1998)는 

4가지 개념적 요인(Control Factors, Sensory Factors, 

Distraction Factors, Realism Factors)을 고려하여 7점 

척도로 측정하는 Presence Questionnaire(PQ) Version 

2.0을 개발하였다. 기존의 PQ Version 2.0 방법에 3개의 

표 1. SAGAT 질의 예시 

1. 자신이 컨트롤하는 비행기의 방향 변화는? 

1) 왼쪽 방향 이동 2) 유지 3) 오른쪽 방향 이동 

2. 자신이 컨트롤하는 비행기의 고도는? 

1) 299ft 이하 2) 300~1999ft 3) 2000~3999ft

4) 4000~5999ft 5) 6000~7999ft 6) 8000ft 이상

3. 적에게 미사일 조준을 받는 상황에는 어떠한 조치를 하였나? 

1) 속도를 유지하면서 방향을 좌, 우로 회전하였다. 

2) 속도를 유지하면서 방향도 유지하였다. 

3) 속도를 가속 혹은 감속하면서 방향을 유지하였다. 

4) 속도를 가속 혹은 감속하면서 방향을 좌, 우로 회전하였다.

4. 다시 게임을 진행한다면, 30초 후에 예상되는 행동은 무엇인가?

1) 적을 공격해야 한다. 2) 적 가까이 가야 한다. 

3) 적의 공격을 피해야 한다. 4) 다른 지역으로 이동해야 한다

5) 그 밖의 것을 해야 한다(           ). 

5. 다음 적기를 공격하기 위해 자신이 컨트롤하는 비행기의 방향
변화는 어떻게 할 것인가? 

1) 왼쪽 방향 이동 2) 유지 3) 오른쪽 방향 이동 
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청각 항목, 2가지 촉감 항목, 8가지의 다시 수정된 현실감 

측정 항목을 새로 항목을 추가하여 요인 분석과 신뢰성 

분석을 수행하여 총 32개의 문항으로 구성한 방법이 PQ 

Version 3.0이다(Witmer et al., 2005). 이번 실험에서 현실

감 지표를 측정하기 위해 사용된 PQ Version 3.0 기법은 

4가지 요인(Involvement, Sensory Fidelity, Adaptation / 
Immersion, Interface Quality)을 측정하며, 이중 본 실험

에서 사용하지 않은 촉각에 대한 질문인 13번과 17번을 제

외하였으며, 26~28번 설문은 신뢰성을 떨어뜨린다는 기존 

연구 결과(Witmer et al., 2005)가 있어 제외하고 총 27문

항으로 현실감을 측정하였다. 이 실험에 사용한 PQ Version 

3.0의 예시는 표 2와 같다. 

수행도 측정은 비행기 시뮬레이션 게임에서 공중전을 하

는 작업을 수행하면서 격추시킨 적기 수를 분 단위로 환산

하여 분당 격추시킨 적기의 수를 기준으로 측정하였다. 비

행기 시뮬레이션 게임은 인터페이스와 조작에 익숙해지기 

위해 상대적으로 많은 시간이 필요하였다. 피실험자의 게임 

적응 정도에 따라 한번에 30분씩 2~3번의 연습 기회를 부

여하였다. 연습 시간은 사전조사에서 기초적인 게임 stage

를 완료하는 평균적인 학습 시간을 기준으로 하였다. 3번의 

연습 후에도 3차원 공간에 대해 지각과 이해에 어려움을 느

낄 경우 해당 피실험자는 실험을 중단하였다. 

실험 진행을 할 때 피실험자간에 게임을 수행한 시간이 

차이가 많을 경우 주관적인 경험을 측정하는 현실감에 영향

을 줄 수 있다. 이러한 문제를 최소화하고 특정 시점에 집

중하는 현상을 막기 위해 4분 30초~5분 30초 사이의 비교

적 짧은 시간의 차이를 두고 랜덤하게 게임을 정지하였다. 

정지한 상태에서 피실험자가 질의에 대한 응답을 하기 전에 

시각적 단서가 제공되지 않도록 휴대용 게임기의 화면을 꺼

두었다. 

SAGAT 질의에 대한 응답을 하고, 이어서 PQ Version 

3.0을 작성하였고, 실험이 종료된 이후에 분당 격추수 즉 

수행도를 체크하였다. SAGAT 질의를 먼저 수행하는 이유

는 망각(memory decay)이 일어나기 전에 상황인식을 측

정하기 위함이다. 

3. 연구 결과 

작업자의 상황인식 능력을 SAGAT으로 정량화하여 측정

하고, 현실감은 7점 척도로 구성된 PQ Version 3.0으로 측

정하였으며, 수행도는 분당 격추수로 측정하였다. 이렇게 세 

지표는 모두 측정 단위가 달라 같은 단위로 비교할 수 있도

록 모두 0~1 사이의 단위로 정규화하였다. 

수행도의 차이에 따라 수행도 하위 50%인 저 수행도 그

룹 10명과 수행도 상위 50%인 고 수행도 그룹 10명으로 

나누었다. 두 그룹은 분당 격추수가 1.5대/분 즉 수행도를 

정규화했을 때 0.625을 기준으로 나뉘었다. 저 수행도 그룹

은 수행도를 정규화했을 때 0.625 미만이며 분당 격추수 

평균이 1.02대/분(±0.43)이었다. 고 수행도 그룹은 수행

도를 정규화했을 때 0.625 이상이며 분당 격추수 평균이 

1.86대/분(±0.29)이다. T-test 결과 두 그룹간의 분당 

격추수 즉 수행도는 통계적으로 유의한 차이(p=0.048)가 

있으므로, 수행도의 차이에 따라 저 수행도 그룹과 고 수행

도 그룹으로 나눌 수 있다. 따라서 전체 피실험자를 대상으

로 상관관계를 분석하고, 수행도의 차이에 따라 두 그룹으

로 나누어 연구 결과를 분석하였다. 

3.1 상황인식과 수행도 

그림 1에 따르면 전체 피실험자의 상황인식이 증가함에 

따라 수행도가 증가하는 강한 양의 상관관계(r=0.86, p= 

0.000)를 나타낸다. 그림 1을 분할하는 선은 y=0.625으로 

표 2. PQ Version 3.0 예시 

아래 질문들에 대해 7점 척도로 답해 주십시오. 

1. 게임을 할 때 상황에 맞게 컨트롤 할 수 있었습니까? 

 

전혀 할 수 있었다. 
할 수 없었다. 

2. 게임을 할 때 컨트롤을 하면 즉시 반응했었습니까? 

 

전혀 즉시 반응했다. 
반응하지 않았다. 

3. 게임 속 가상환경이 자연스러웠습니까? 

 

매우 인공적이었다. 매우 자연스러웠다.

4. 게임 속 가상환경의 시각적 측면이 당신을 몰입하게 합니까? 

 

몰입에 도움이 몰입하게 해주었다.
전혀 되지 않았다. 

5. 게임 속 가상환경의 청각적 측면이 당신을 몰입하게 합니까? 

 

몰입에 도움이 몰입하게 해주었다.
전혀 되지 않았다. 
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수행도가 0.625 미만을 저 수행도 그룹으로 나누고, 수행도 

0.625 이상을 고 수행도 그룹으로 나누었다. 이렇게 두 그

룹으로 나누었을 경우 높은 상황인식에도 불구하고 낮은 

수행도를 보이는 1개의 데이터(원안에 있는 데이터)를 제

외하면 모든 데이터가 수행도의 차이에 따라 두 그룹으로 

잘 나뉘어 진다. 

저 수행도 그룹은 상황인식 능력이 향상됨에 따라 수행도

가 증가하는 강한 양의 상관관계를 보여준다(r=0.81, p= 

0.005). 다시 말하면 저 수행도 그룹은 상황인식을 좋게 

하면 수행도가 향상될 수 있는 여지가 충분하여 사용자 인

터페이스를 올바르게 디자인하고 훈련을 통해 지각, 이해, 

예측 능력을 좋게 하여 상황인식을 잘 할 수 있도록 향상시

키면 수행도를 높일 수 있다. 

고 수행도 그룹은 상황인식에 필요한 시공간이 변하는 

상황에 대한 지각, 이해, 예측 능력이 평균적으로 뛰어나 

올바른 decision making을 할 가능성이 높은 그룹이다. 고 

수행도 그룹은 좋은 상황인식과 높은 수행도를 보여주지만 

수행도와 상황인식이 유의한 상관관계를 보여주지는 않는다

(r=0.45, p=0.191). 

상황인식 능력과 수행도간의 양의 상관관계가 있고 기울

기가 1보다 큼으로써 상황인식이 1단위 증가함에 따라 수

행도 향상이 1단위 이상임을 보여주며 이는 상황인식을 좋

게 하는 것이 수행도 향상에 많은 기여한다는 것을 알 수 

있다. 또한 x절편 값이 0.4 정도로 본 실험의 결과로만 본

다면 상황인식 능력은 아무리 수행도가 낮더라도 기본값은 

전체의 40% 정도의 기본적인 상황인식 능력으로 시작된다

는 것을 의미한다. 

 

 

3.2 현실감과 수행도 

전체 피실험자의 현실감과 수행도는 통계적으로 유의한 

양의 상관관계(r=0.60, p=0.005)를 나타낸다. 

그림 2를 분할하는 선(y=0.625)을 기준으로 수행도가 

0.625 미만을 저 수행도 그룹으로, 수행도 0.625 이상을 

고 수행도 그룹으로 나누었다. 이렇게 두 그룹으로 나누었

을 경우 높은 현실감을 느끼지만 낮은 수행도를 보이는 원

안에 있는 3개의 데이터를 제외하면 모든 데이터가 수행도

의 차이에 따라 두 그룹으로 잘 나누어 진다. 

저 수행도를 가진 그룹의 현실감과 수행도의 상관계수는 

매우 강한 양의 상관관계(r=0.87, p=0.001)를 가진다. 저 

수행도 그룹의 두 지표간의 관계를 그림 2에서 보면 저 수

행도를 가진 그룹의 피실험자가 현실감을 많이 느낄수록 

수행도가 함께 증가하는 경향을 통해 양의 상관관계를 볼 

수 있다. 저 수행도 그룹은 현실감을 좋게 하면 수행도가 

향상될 수 있는 여지가 충분하다. 예를 들어 3D 그래픽을 

좀더 정교하게 렌더링하고 화면의 해상도를 높여 인터페이

스의 질을 높이며, 두 개 이상의 감각(multi-sensory)을 

자극하기 위해 촉감 자극을 추가적으로 사용하여 현실감을 

잘 느낄 수 있도록 하면 수행도를 높일 수 있다. 

고 수행도를 가진 그룹의 현실감과 수행도의 상관계수는 

통계적으로 유의한 상관관계(r=-0.20, p=0.571)를 가지

지 않았다. 고 수행도 그룹은 대체적으로 현실감을 잘 느끼

고 높은 수행도를 보여주지만, 현실감이 증가하더라도 수행

도 향상이 대체적으로 이루어지지 않아 상관관계가 없었다. 

3.3 현실감과 상황인식 

전체 피실험자의 현실감과 상황인식은 약한 양의 상관관
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그림 1. 전체 피실험자의 상황인식과 수행도 
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그림 2. 전체 피실험자의 현실감과 수행도 
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계(r=0.47, p=0.038)를 나타낸다. 

그림 3에서 원안에 있는 데이터는 수행도가 0.625 미만

의 저 수행도 그룹이고, 나머지는 데이터는 고 수행도 그룹

이다. 저 수행도 그룹과 고 수행도 그룹의 현실감과 상황인

식간의 관계는 그림 1과 그림 2에서 보는 것처럼 그 차이에 

따라 잘 나누어 지지 않는다. 

저 수행도 그룹은 현실감이 향상됨에 따라 상황인식이 

좋아지는 통계적으로 유의한 양의 상관관계(r=0.66, p= 

0.038)를 가졌다. 저 수행도 그룹에서 두 지표간의 관계를 

그림 3에서 보면 현실감이 증가할수록 상황인식도 증가하는 

경향을 볼 수 있다. 이를 다른 관점에서 보면 상황인식이 

증가할수록 현실감을 보다 더 많이 느낀다고 해석할 수도 

있다. 

고 수행도 그룹은 대체적으로 현실감을 많이 느끼고 좋

은 상황인식을 보여주지만, 현실감과 상황인식 상관계수는 

저 수행도 그룹과는 다르게 통계적으로 유의한 상관관계

(r=-0.35, p=0.315)를 가지지 못하여 현실감이 증가하더

라도 상황인식 향상이 대체적으로 이루어지지 않아 상관관

계를 가지지 않았다. 

3.4 연구 결과 요약 

본 연구는 휴대용 게임기에서 가상현실을 구현한 비행기 

시뮬레이션 게임을 대상으로 상황인식, 현실감, 수행도를 측

정하고 전체 피실험자와 수행도 수준에 따른 그룹 별로 세 

측정 지표의 상관관계를 분석하였다(표 3). 

전체 피실험자에서 상황인식과 수행도가 강한 양의 상관

관계를 가지고, 현실감과 수행도의 상관관계는 양의 상관관

계를 가졌다. 하지만 현실감과 상황인식은 약한 양의 상관

관계를 보였다. 

저 수행도 그룹에서 상황인식과 수행도가 강한 양의 상관

관계를 가지고, 현실감과 수행도의 상관관계 역시 강한 양의 

상관관계를 가졌다. 현실감과 상황인식도 통계적으로 유의한 

양의 상관관계를 가져, 저 수행도 그룹은 대체적으로 강한 

양의 상관관계를 보였다. 

고 수행도 그룹은 저 수행도 그룹과 대조적인 결과를 보

였다. 상황인식, 현실감, 수행도의 상관관계는 모두 통계적으

로 유의하지 않았다. 

4. 토 의 

연구 결과를 통해 수행도 수준에 따라 저 수행도 그룹과 

고 수행도 그룹의 상황인식, 현실감, 수행도의 상관관계가 

확연히 구별됨을 알 수 있었다. 

그림 4의 학습 법칙(The law of practice)에 따르면 시

도 횟수에 따라 수행 시간이 단축되어 수행도가 향상된다

(Newell & Roosenbloom, 1981). 처음에는 시도 횟수 당 

수행 시간이 빠르게 단축되어 수행도 향상 비율이 높아 매

우 효율적으로 학습 효과가 일어난다. 하지만 시도 횟수를 

늘려 어느 정도 수행도가 향상된 이후에는 시도 횟수 당 

수행도 향상 비율이 낮아져 점점 일정한 수행도 수준에 수

표 3. 상황인식, 현실감, 수행도의 상관관계 

그룹 
상황인식과

수행도 
현실감과 
수행도 

현실감과 
상황인식 

비고 

전체 
피실험자 

r=0.86, 
p=0.000 

r=0.60, 
p=0.005 

r=0.47, 
p=0.038 

 

저 수행도
r=0.81, 
p=0.005 

r=0.87, 
p=0.001 

r=0.66, 
p=0.038 

강한 양의
상관관계

고 수행도
r=0.45, 
p=0.191 

r=-0.20, 
p=0.571 

r=-0.35, 
p=0.315 

유의한 상관
관계 없음

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

현실감

상
황
인
식

그림 3. 전체 피실험자의 현실감과 상황인식 

그림 4. 학습 법칙 (Roessingh & Hilburn, 2000) 
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렴하게 된다. 

이와 마찬가지로 본 연구에서 상황인식 및 현실감이 증가

하면 수행도가 높아지는 경향을 보이지만, 고 수행도 그룹

에서는 이미 향상된 수행도를 유지하는 경향을 보이기 때문

에 약한 상관관계를 갖게 되는 것이다. 현실감과 상황인식간

의 관계는 저 수행도 그룹과 고 수행도 그룹의 차이가 상황

인식과 수행도, 현실감과 수행도의 관계처럼 명확하게 구분

되는 것은 아니지만 전반적으로 보았을 때 학습 법칙에 부

합한다고 할 수 있다. 

상황인식과 수행도의 관계에 있어서 전체 피실험자와 저 

수행도를 가진 그룹은 상황인식과 수행도가 강한 양의 상관

관계를 가져 상황인식을 잘 할수록 수행도가 증가하였다. 

이러한 결과는 상황인식이 좋지 않아도 수행도가 좋은 경우

를 보인 Endsley(1990)의 연구와는 다른 결과이지만 조종

사들을 대상으로 한 실험에서 좋은 상황인식이 높은 수행도

를 가질 확률을 증가시킨다는 기존 연구 결과를 지지한다

(Venturino et al., 1989). 주요 항공기 사고를 조사한 연구

에서 인적 오류(human error)의 88%가 조종사의 조작 미

숙 등의 기술적인 문제가 아니라 상황인식 문제에 기인한 

것으로, 수행도를 향상시키기 위해서는 상황인식을 잘 할 수 

있도록 해야 한다는 결과가 있다(Endsley, 1995c). 또한 

시공간이 변화하는 복잡한 환경에서의 decision making은 

상황인식을 잘하는 지 여부에 달려있어, 상황인식을 잘 하

도록 시스템을 디자인을 하는 것이 좋은 의사 결정을 하고 

좋은 수행도를 가지도록 하는 사용자 중심 디자인(user-

centered design)을 위한 접근방법이라고 밝혔다(Endsley 

et al., 2003). 본 연구의 결과는 조종사를 대상으로 한 상황

인식 연구(Venturino et al., 1989; Endsley, 1995c)와 마

찬가지로 상황인식이 수행도에 양의 상관관계를 보임으로써 

한정된 디스플레이를 가진 휴대용 게임기에서도 높은 수준

의 cognitive decision making이 가능하고 휴대용 게임기를 

통한 상황인식 측정이 가능함을 보였다. 고 수행도를 가진 

그룹에서 상황인식과 수행도는 유의한 상관관계를 가지지 

않았다. 이 결과는 상황인식을 잘 할 수 있도록 훈련을 

통해 사용자의 지각 능력을 좋게 하고, 적절한 briefing과 

feedback을 통해 사용자가 올바른 mental model을 형성을 

하여 좋은 상황인식을 하여도 수행도가 어느 정도 향상된 

이후부터는 상황인식에 대한 영향이 적어져 수행도가 일정 

수준에 수렴되는 것으로 볼 수 있다. 

현실감과 수행도의 상관관계에서 전체 피실험자는 양의 

상관관계를 가졌다. 이는 가상환경에서 현실감과 수행도간

의 관계를 밝히지 못한 Singer et al.(1995)의 연구와 다르

게 피실험자가 현실감을 많이 느낄수록 수행도가 증가하는 

경향을 보여 두 지표간에 통계적으로 유의한 상관관계가 있

음을 알 수 있었다. 이러한 결과는 가상환경에서 작업을 수

행할 때 현실감은 수행도와 양의 상관관계가 있다는 연구를 

뒷받침한다(Witmer & Singer, 1994; Riley et al., 2004). 

이러한 결과는 기존에 Desktop VR을 포함하는 가상현실에

서 수행하는 현실감에 대한 연구가 휴대용 게임기에서 가능

하다는 의미이다. 휴대용 게임기에서 현실감의 차이에 따라

서 수행도가 변화한다는 것은 최근 3차원 그래픽 기술과 촉

각(haptic)을 자극하는 기술을 각종 제품에 도입하여 현실

감을 높임으로써 사용자의 만족감을 향상시키고 이와 함께 

수행도를 높이는 것과 무관하지 않을 것이다. 고 수행도를 

가진 그룹은 현실감과 수행도가 통계적으로 유의한 상관관

계를 가지지 않았다. 이러한 결과는 인간의 감각을 자극하

여 감각적 충실도(Sensory Fidelity)를 높이며 작업에 신

속하게 적응하고 빠져들어 몰입(Immersion)할 수 있도록 

인터페이스의 질(Interface Quality)을 향상시켜 현실감을 

잘 느낄 수 있도록(Witmer et al., 2005) 할지라도, 수행도

가 어느 정도 향상된 이후부터는 현실감의 영향을 적게 받

아 수행도가 일정 수준에 머무는 것으로 해석할 수 있다. 

현실감과 상황인식의 상관관계에서 전체 피실험자는 약한 

양의 상관관계를 보였지만, 저 수행도 그룹의 상관계수는 

통계적으로 유의한 양의 상관관계를 가졌다. 이러한 결과는 

상황이해(Understanding of situation) 요소가 현실감의 인

지적 기능에 영향을 준다는 기존의 연구(Kalawsky, 2000)

와 현실감과 상황인식은 유의한 상관관계를 가진다는 연구

(Laptaned, 2006)를 지지하는 결과이다. 이는 주관적인 

측정값인 현실감을 객관적으로 측정하기 위해 상황인식 측

정값을 사용할 수 있다는 가능성을 제시한 Draper et al. 

(1998)과 Riley et al.(2004)의 연구를 뒷받침하는 근거가 

될 수 있다. 

본 연구에서는 수행도 차이에 따른 분석 결과에 따라 저 

수행도 그룹과 고 수행도 그룹의 상황인식, 현실감, 수행도

의 상관관계가 명확하게 구분되었다. 제품을 사용할 대상의 

수행도가 낮을 때에는 상황인식 혹은 현실감 지표를 증가시

킴에 따라 수행도 향상이 잘되지만, 제품을 사용할 대상이 

수행도가 높을 때에는 상황인식 혹은 현실감 지표를 증가시

키는 것이 수행도 향상과 직결되지 않는다. 따라서 저 수행

도 그룹의 수행도를 향상시키기 위해서는 좋은 상황인식을 

가지게 하며, 현실감을 잘 느끼도록 제품 디자인을 해야 한

다. 반면에 고 수행도 그룹은 수행도를 보다 더 향상시키기 

위해서는 상황인식과 현실감이 크게 영향을 주지 못함으로 

수행도를 향상시킬 다른 요인을 찾아서 개발요소에 반영해

야 할 것이다. 즉 제품이나 시스템을 디자인할 때 수행도 

수준에 따라 상황인식과 현실감에 대한 다른 개발 전략이 

필요함을 알 수 있다. 

또한 한정된 디스플레이 크기를 가진 휴대용 게임기에서

도 상황인식, 현실감, 수행도에 대한 연구가 가능하여, 전통
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적으로 HMD나 CAVE와 같은 대형 장비나 Desktop VR에

서 수행했던 가상현실 연구와 대규모의 시뮬레이터를 이용

한 상황인식의 연구가 휴대용 제품에서도 가능함을 보였다. 

5. 결 론 

본 연구는 한정된 디스플레이 크기를 가진 휴대용 게임기

를 사용하여 수행도 수준에 따라 상황인식, 현실감, 수행도

가 어떠한 상관관계를 보이는지 연구하여 다음 세 가지 결

론을 얻었다. 

첫째, 휴대용 게임기에서 저 수행도 그룹은 상황인식, 현

실감, 수행도가 대체적으로 강한 양의 상관관계를 보였으나 

고 수행도 그룹의 상황인식, 현실감, 수행도의 상관관계는 

모두 통계적으로 유의하지 않았다. 

둘째, 수행도 차이에 따른 연구 결과에 따라 저 수행도 

그룹과 고 수행도 그룹의 상황인식, 현실감, 수행도의 상관

관계가 명확하게 구분되어 제품이나 시스템을 디자인할 때 

수행도 수준에 따라 상황인식과 현실감에 대한 다른 개발 

전략이 필요함을 확인할 수 있었다. 

셋째, 기존에 대규모의 가상현실 장비와 시뮬레이터를 이

용한 상황인식과 현실감의 측정이 휴대용 게임기에서도 가

능하여, 가상현실 연구 분야가 휴대용 제품으로 확장될 수 

있으며 전통적인 상황인식의 연구가 휴대용 제품에서도 가

능함을 알 수 있었다. 
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