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요 약

도시가스 정압기의 가상훈련 플랫폼을 구축하기 위해서 안전훈련 프로그램을 오큘러스 리프트와 기어 VR  

그리고 돔 스크린을 이용한 가상환경 훈련 시스템을 구성하였으며, 일반인을 대상으로 각각에 대한 조사를 진
행하였다. 조사의 내용은 각 훈련시스템 방법에 대한 편의성 및 현실성 등에 대한 내용이며, 그 목적은 도시가스 
정압기 안전훈련 시스템의 실효성을 가질 수 있는지에 대한 검증에 있다. 실험 방법은 일반인을 대상으로 각 
VR 기기들을 사용하게 하여 그 차이를 조사하였다.  조사된 결과를 바탕으로 앞으로 진행될 플랫폼 구현에 대
한 방향을 알 수 있었으며, 가상 훈련 시스템의 가능성을 알아 볼 수 있었다.

Abstract - We implemented virtual reality training system for city gas virtual training platform using oculus 

rift™, gear VR™ and dome screen. And we carry out a survey targeting ordinary person using each device. The 

contents of survey are usability and reality about each training system and the goal of survey is a verification 

how to bring effectiveness using city gas governor safety training system. The survey method used each VR de-

vice for the ordinary person and investigated the difference. Based on the survey it was to find out the direction 

for the implementation of platform, could find out the possibility of a virtual training system.
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8)I. 서 론

현대 사회에서 천연가스, 부탄가스 및 수소가스 등 
연료로서 사용되는 가스는 사용의 편리성과 청정에너
지의 이점 등의 이유로 가장 많이 사용되고 있는 에너
지원이다. 하지만 가스 사용의 부주의 및 관리 소홀로 
인해서 매년 크고 작은 가스 안전사고가 발생하고 있
다. 가스를 많이 사용하는 만큼 그에 대한 안전한 가스 
사용 및 관리가 중요해 지고 있는 이유이다. 

한편 최근에 VR(Virtual Reality) 기술이 크게 발전
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하면서 여러 분야에서 관련 기술의 적용을 검토하고 
있는데, VR은 하드웨어와 연동해서 인공 환경 및 컴퓨
터를 이용한 가상환경을 생성하는 기술이라 할 수 있
다.[1] VR 기술은 여러 분야에서 활용도가 늘어나고 있
으며, 개인에게 실제와 비슷한 느낌을 제공하는 기술
이다.[2,3] VR 기술이 근래 크게 발전하고 있는 것에는 
HMD(Head Mounted Device)의 발전이 가장 큰 이유
라 할 수 있다. 3차원의 시각적 움직임을 안경 형태로 
제공함으로써 가상 환경에서 가장 중요한 가시적 공
간감을 큰 어려움 없이 확보 할 수 있게 되었다. VR 기
술의 발달로 HMD 뿐 아니라 모션 센서, 이동 보행 장
치 및 햅틱 디바이스의 개발도 활발히 이루어지고 있
다. 여기서 말하는 햅틱이란 촉감 또는 감각 기관의 정
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Fig. 3. Analysis for city gas accidentFig. 1. City gas local governor component

Fig. 2. Accident of city gas governor

보를 이야기하며[4], 터치 기반 인터페이스 기술을 대
표한다.[5]

본 논문에서는 VR 디바이스를 이용하여 가상환경
에서 가스의 사용 및 가스 시설의 이용과 관리를 위한 
가스안전훈련 플랫폼에 대해 기술한다. 이를 위해서 
도시가스 정압설비를 대상 설비로 지정하여 안전훈련 
시스템을 구성하였다. 도시가스 정압설비는 가스공사
에서 공급하는 고압의 도시가스를 감압하여 사용자에
게 전달해 주는 기능을 하는 장치로서 실제로 크고 작
은 가스 안전사고들이 빈번하게 발생되고 있다.[6,7] 

가스안전훈련 플랫폼을 구축하기 위해서 도시가스 정
압설비의 안전훈련 시스템을 이용해 VR 인터페이스의 
활용의 적정성 및 범위 그리고 가스안전훈련에서 최
적의 안전훈련 플랫폼의 형태에 대해서 고찰하였다.

II. 가스안전 가상훈련 내용

2.1. 도시가스 지역 정압기
도시가스에서 사용하는 정압기는 도시가스 공급압

력이 제한된 영역에서 고압에서 중압으로, 중압에서 
저압으로 적당한 압력으로 감압하여 소비처에 필요한 
압력으로 공급하기 위해 사용되는 장치로서 도시가스 
지역 정압기는 중압의 도시가스를 저압으로 감압하여 
직접적으로 소비처에 공급하는 장치이다. Fig. 1은 도
시가스 지역 정압기의 공정을 나타낸 것으로 기본적
으로 하나의 스페어를 가지게 되어 있다.

도시가스에는 적지 않은 이물질이 포함이 되어 있
다. 이러한 이물질을 거르기 위해서 정압기에는 필터
가 설치되어 있으며, 이 필터는 정기적으로 검사해야 할 
부품이다. Fig. 1에서 필터 후단의 SSV(Slam Shut-Off 

Valve)는 긴급 차단 장치로 SSV 후단의 압력이 일정 
압력보다 높아질 경우 작동하여 가스를 차단하는 역
할을 하고 조정기는 실질적인 감압을 하는 장치로 이
와 같은 장치가 한 쌍으로 구성되어 고장 혹은 점검에
서 가스공급이 원활히 이루어 질 수 있도록 구성되어 

있다.

도시가스 지역 정압기의 사고에는 여러 가지 원인
이 있지만 가장 많은 빈도를 나타내는 사고 유형은 압
력 이상으로 2차측의 압력 상승 및 저하 그리고 헌팅 
할 때의 원인이 있다. 한국 가스안전공사에 따르면 이 
중에서 2차측의 압력 상승에 따른 사고가 가장 많으며 
가장 큰 피해를 가져오는 원인이다. Fig. 2는 정압기의 
압력 상승으로 인한 부적절한 대처로 인해 일어난 사
고 후의 모습이다.

2.2. 가스안전훈련 시나리오
도시가스 안전훈련 시스템의 내용 중에서 가장 중

요한 부분이라 할 수 있는 것이 훈련 시나리오라고 할 
수 있다. 사고가 일어 날 수 있는 요소를 파악하고 이를 
대처할 수 있는 훈련 시나리오를 만드는 일이그것이다. 

한 도시가스 사를 대상으로 도시가스 정압기에서 실
제로 일어난 이상 상황에 대해서 조사를 진행하였다. 

Fig. 3은 2012년부터 2014년까지의 정압설비 이벤
트를 수집한 결과로서 대부분의 사고 내용이 가스 압
력과 연관이 되어 있으며, 그 중에서도 2차 압력의 이
상이 가장 많았다. SSV가 닫혔다는 것은 결국 2차측의 
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2차
압력 
상승

차단 후 
조치

- 메인 밸브에 이물질로 인해 완전 차
단 불량

- 가스 중 이물질로 인한 조정기 결함

- Filter 차압 발생 시

- 메인 밸브의 폐쇄 무

- 파일럿 공급밸브의 누설

- 센터 스템과 메인 밸브의 접속 불량

- SSV가 닫혔을 때

공급 및 
추후 조치

- 배관에 온도 영향으로 압력 상승

- 메인 밸브 O-ring 및 seal 손상

Table 1. The cause of pressure rise in secondary 

line

Fig. 5. City gas safety system using Oculus rift™Fig. 4. City gas safety training scenario 

압력이 높아서 닫힌 것으로 이를 종합하면 2차측의 압
력 이상이 과반을 차지한다고 해석할 수 있다. 2차측의 
압력이 정상보다 낮을 경우에는 도시가스 공급이 원
활하지 않아 공급에 차질을 줄 수 있는 요인이 될 수 있
지만 직접적인 사고의 원인으로 보기에는 어려움이 
있는데, 2차측의 압력이 높아질 경우에는 계측기의 고
장 및 가스 누설로 인한 폭발 화재 위험이 있기 때문에 
빈도와 위험성을 고려하면 2차측 압력이 기준치 이상
이 되었을 때의 조치가 우선적으로 고려되어야 할 사
항임을 알 수 있었다.

Table 1에서는 2차 압력 상승으로 인한 원인별 조치 
시점에 대해 정리하였다. 지역 도시가스 사의 자문을 
얻어 각 원인을 조사하였으며, 이를 토대로 도시가스 
정압기 안전훈련 시스템의 시나리오를 작성하였다. 

Fig. 4는 사전 조사를 통해서 작성된 시나리오의 형태
를 간단히 표시하였다 

Fig. 4의 왼쪽은 최초 가장 많이 일어나는 사고 원인
으로 분석된 조정기의 이물질 유입으로 인한 2차 압력 

상승에 대한 내용이며, 오른쪽은 훈련원이 정압기의 
게이지 및 현장 상태의 파악을 통해 적절한 진단을 내
릴 수 있게 확장시킨 시나리오를 간단히 나타내었다. 

문제 판단 및 조치 내용은 최대한 사실에 기반하여 시
나리오를 작성하였고, 훈련원의 조작 실수 및 잘못된 
판단에 대해서는 훈련의 효과를 직설적으로 알려주기 
위해서 최악의 상황이라 할 수 있는 정압기 내부의 화
재/폭발 등의 사고가 일어나도록 구성하였다.

III. 가스안전 가상훈련 플랫폼 구성

3.1. 가상훈련 시각화
가상현실을 기반으로 한 컨텐츠를 구성하는데 있

어서 가장 많은 관심을 기울이는 분야가 시각화 기술
이라 할 수 있다. 인간은 시각, 청각, 촉각, 후각 및 미각
의 5가지 감각, 즉 오감 중에서 시각에 의한 정보 습득
이 80%에 달한다.[8] 이러한 이유로 가상현실 구현을 
위한 다양한 시각 장비들이 개발되어 왔다. 본 논문에
서는 오큘러스 리프트로 대표되는 HMD를 이용한 안
전훈련 시스템, 그리고 돔 스크린 방식의 안전훈련 시
스템에 대해서 구성하고 각각의 특성을 파악해서 최
적의 가상훈련 플랫폼에 대한 연구를 진행하였다. 

도시가스 정압기 안전훈련 시나리오를 구현한 프로
그램을 PC에서 실행시키고 그 화면을 HMD 중 하나
인 오큘러스 리프트를 통해서 보여 지게 구성하였다. 

Fig. 5는 한 전시회에서 오큘러스 리프트를 이용한 
도시가스 정압기 안전훈련 시스템을 참관인에게 설명
하고 있는 그림으로 사용자는 오큘러스 리프트를 통
해서 정압기의 3D 모델을 확인하고 조작기를 이용해
서 각 밸브를 조작하게 된다. 이 시스템의 장점은 몰입
감이 뛰어나고 비교적 간단한 장비로 현실감 있는 훈
련을 할 수 있다는 것이다. 그리고 전방에 위치한 위치
센서를 이용해서 제한적이나마 실제 움직임을 감지할 
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Fig. 7. Training system structure

Fig. 6. City gas safety system using dome screen

수 있다는 것이다. 반면 모든 통신이 유선을 기반으로 
해서 이루어지기 때문에 사용자의 움직임에 불편함이 
있다. 

같은 원리의 HMD로 삼성 기어VR
™과 같은 스마트

폰을 이용한 방법이 있으며, 이를 구현하기 위해서 PC

를 기반으로 해서 제작 되어진 도시가스 정압기 안전
훈련 프로그램을 APK(Android application package)

파일로 변환한 다음 스마트폰에 설치하여 실행하였
다. 이러한 방법의 장점은 모든 기기가 무선으로 연결
되어 구성 및 사용이 간편하지만, 스마트폰을 이용하
기 때문에 훈련 시스템의 내용이 고사양이 되는 것에 
한계가 있으며 한 장소에서 여러명이서 훈련하게 될 
때 무선 간섭으로 인한 통신 장애가 있다는 것이 단점
이다.

마지막으로 돔 스크린을 이용한 시각화 방법이 있
다. Fig. 6은 본 논문에서 제안한 시스템을 돔 스크린에 
투영한 모습이다.

돔 스크린을 이용한 시각화 방법의 가장 큰 장점은 
머리에 부착하지 않고 스크린을 바로 볼 수 있어 쾌적
한 교육 환경을 제공할 수 있다. 그림에서 보는 구성은 
프로젝터 3기로 210도의 시야각을 확보할 수 있는데, 

구성에 따라서 360도의 시야각을 확보함으로써 가상
환경 몰입도를 향상 시킬 수 있다. 돔 스크린을 이용한 
시스템은 HMD에 비해서 많은 비용이 소요되며, 상당
한 공간이 필요한 단점이 있다.

3.2. 조작 인터페이스
가상 훈련 시스템에서 밸브 조작 및 이동 등 조작 인

터페이스는 상용 조이스틱을 이용하였는데, 가시화 
방법에 따라서 다르게 적용하였다. PC 기반의 돔스크
린 형이나 오큘러스 리프트 같은 경우에는 USB 통신 
방식을 이용한 장치를 이용하였으며, 스마트 폰 기반

의 기어 VR의 경우에는 블루투스 통신 방식을 이용한 
장치를 이용하였다. 

3.3. 훈련 시스템의 구성
훈련 시스템은 전체적인 교육 훈련을 제어하는 제

어 콘솔과 훈련원이 훈련을 받게 되는 훈련 클라이언
트로 나뉘는데, 제어 콘솔은 훈련원이 적합한 훈련을 
받을 수 있도록 훈련 프로그램 선택할 수 있는 기능과 
훈련원이 진행하는 훈련 프로세스를 모니터링 할 수 
있는 기능을 한다. 훈련 클라이언트는 제어 콘솔에서 
지정된 훈련 프로그램을 훈련원이 앞서 언급한 세 가
지 시각화 장비를 이용해서 훈련을 받을 수 있는 기능
을 한다. Fig. 7은 전체 시스템의 구성을 나타낸다. 제
어콘솔을 통해서 훈련원에 맞는 훈련을 지정하고 시
각화 장비를 지정할 수 있다. 각각의 장비로 훈련한 훈
련원의 훈련 결과는 훈련 결과 수집 장치를 통해서 기
록 된다.

3.4. 훈련 프로그램 내용
훈련 프로그램의 내용은 기본적으로 시나리오에 

기반한 정상처리 시퀀스와 예외 처리 시퀀스로 나눌 
수 있다. 훈련원이 정해진 정상 훈련을 수행했을 경우
에는 성공으로 판정 받으며 수행한 훈련 시나리오와 
수행한 시간 등이 기록된다. 반면에 훈련원이 잘못된 
조작을 하였을 경우에는 경우에 따라서 아래의 그림
과 같은 폭발 및 화재의 효과를 보여주게 됨으로써 훈
련 몰입도 및 중요성을 부각 하도록 하였다.

Fig. 8과 같은 사고 효과는 훈련원의 잘못된 조작으
로 2차 압력이 계속해서 높아져서 도시가스가 내부에 
유입된 경우, 퍼지 밸브를 열어놓은 상태로 1차측의 가
스를 공급하였을 경우 등 정압실 내부로 가스가 유입
되었을 경우에 극단적인 표현으로 폭발/화재 효과를 
구현하였다. 가스가 외부로 유출되는 것을 표현하기 
위해서 Fig. 9와 같이 표현 하였는데 도시가스는 무색
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Fig. 11. Result of training platform

Fig. 9. Visualization of gas flow

Fig. 8. Accident effect of training program

Fig. 10. Regulator disassemble model

으로 사람의 눈에 보이지 않으나 훈련 편의성을 위해
서 보여지는 것과 같이 표현 하였으며, 실제 가스가 퍼
지 되는 실제 음향을 누출 정도에 따라서 함께 나타내
도록 하였다.

도시가스 정압기에서 2차 압력이 상승했을 경우에 
많은 경우 분해 점검을 실시한다. 대표적인 경우로 조
정기에 이물질 유입으로 인한 2차 압력 상승 또는 필터
의 기능을 못하는 경우에 그러하다. 본 프로그램에서

는 분해를 위해서 실시하는 해체 작업 중 볼트 및 너트
의 해체와 같은 업무는 제외를 시켰으며 이와 같은 일
련의 일들은 훈련원이 하였다고 가정하고 Fig. 10과 같
이 분해에 필요한 부분만 구현하고 점검 할 수 있도록 
구성하였다.

IV. 훈련 결과 및 분석

4.1. 훈련 대상 및 조사 내용
도시가스 정압기 안전훈련을 위한 플랫폼을 구성

하기 위해서 오큘러스 리프트, 기어 VR, 돔 스크린을 
각각 일반인 38명에게 체험하게 한 뒤에 각 훈련 시스
템의 몰입도와 불편함 정도 그리고 훈련 효과에 대한 
설문을 진행하였다. 일반적으로 도시가스 정압기에 
대해서 생소하기 때문에 상황을 설명해주면서 어떠한 
조작을 해야 하는지를 알려주고 그에 따라서 조작하
게 하였다.

4.2. 훈련 결과
각각의 장치를 사용한 뒤에 세 항목에 대해서 간단

히 세 가지의 방법 중에서 어떤 것이 가장 그러한지에 
대해 알아봤으며 몰입도, 불편함, 훈련효과에 대한 결
과는 아래 그림과 같다.

몰입도의 경우에는 어떤 것이 가장 현실적으로 나
타나는지에 대한 지표로서 오큘러스 리프트를 사용한 
것과 돔스크린을 사용한 결과가 비슷하게 나타났으며 
기어 VR을 이용한 결과가 상대적으로 낮게 나타났는
데 이는 오큘러스 리프트와 같은 경우에는 위치센서
가 있어 사람의 움직임을 표현해 내는데 반해서 기어 
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VR은 입력 장치를 이용해서 이동이 가능하기 때문으
로 해석된다.

불편함의 경우에는 훈련을 받는데 있어서 불편을 
가장 많이 느낀 것에 대한 조사를 진행하였는데, 돔 스
크린을 이용한 사용자가 가장 불편을 적게 느낀 것으
로 나타났다. 이는 HMD 특성상 머리에 착용하는 불편
함과 타인이 착용한 것을 착용 하는 데에 따른 불쾌함
으로 나타났다.

훈련효과의 경우에는 어떤 방식으로 훈련을 하였
을 때 가장 빨리 습득을 할 수 있느냐에 대한 지표로 돔 
스크린의 효과가 크게 나타났다. 훈련효과는 앞서 조
사한 몰입도와 불편함과 비례관계가 있는 것으로 파
악 되었으며, 결국 훈련 컨텐츠의 우수함에 앞서 훈련 
장치 구성의 중요함을 알 수 있었다.

V. 결 론

오큘러스 리프트로 시작된 가상현실에 대한 문화 
사업에서의 컨텐츠 확장으로 여러 응용분야에서 연구
가 이루어지고 있다. 본 논문에서는 오큘러스 리프트
와 기어 VR 그리고 돔스크린을 이용해서 도시가스 안
전훈련 플랫폼에 대한 연구를 진행 하였다. 구축된 훈
련 프로그램을 각각의 장치를 이용해서 실험한 결과 
돔 스크린을 이용한 훈련 방법이 여러 가지 면에서 장
점이 있음을 알 수 있었다. 하지만 돔 스크린을 이용해
서 플랫폼을 구축할 경우 장치 구성에 많은 비용이 필
요하고 장소의 제약 등 구축에 어려움이 있다. 또한 향
후 단독 훈련이 아닌 다수가 협업 훈련을 해야 할 경우 
현실적으로 돔 스크린을 이용한 훈련 방법은 어려움
이 있다. 따라서 HMD를 이용한 플랫폼에서 나타난 사
용자의 불편함을 해소하고 몰입도를 개선하는 노력이 
필요하다. 특히 기어 VR과 같은 경우에는 무선 통신 기
반 플랫폼이기 때문에 각 기기간의 무선 간섭에 대한 
해결책이 필요하며, 오큘러스 리프트와 같은 경우에
는 연결선들에 대한 불편함을 해소해야 할 필요가 있
다. 이와같은 개선 사항들을 해결할 수 있다면 HMD를 
이용한 안전훈련 시스템의 실용화가 가까운 시일 내
에 이루어질 수 있을 것으로 사료된다.
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