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가상현실 재난안전 콘텐츠 적용 및 고려요소

Considerable Factors and Disaster/Safety Content Application of 
Virtual Reality Technology

진성아

Seongah Chin

요 약 재난안전사고는 인명과 재산 손실에 막대한 피해를 주기 때문에 이에 대한 대비와 대응이 국가적으로 산업적

으로 중요하게 다루어지고 있다. 최근 정부와 산업체에서도 그 중요성을 인식하고 재난의 원인과 대책 마련에 대한

연구와 해결 방법을 다각적으로 모색하고 있다. 가상현실 기술을 적극적으로 활용한다면 사회적 비용을 절감하면서

재난에 대한 대비와 훈련이 용이할 것이다. 하지만 이에 대한 학술적인 연구는 의외로 활발하지 못한 실정이다. 무엇

보다도 재난안전을 가상현실 콘텐츠와 접목하여 총체적으로 분석하거나 정리한 자료는 찾기가 쉽지 않다. 따라서 본

논문에서는 재난안전의 유형별 현황을 사고유형과 물리적 피해 등을 토대로 정량적 자료를 분석하고 정리하였다. 또

한 가상현실 콘텐츠에 적용되고 있는 국내외 현황을 분석하여 그 특징을 살펴보고 그 의미를 고찰하고 시사점에 대

해 논의하였다. 이를 위해 재난안전 가상현실 콘텐츠 범주에서 국내외 개발 사례를 탐구하고 특징을 정리하였다. 또

한 향후 재난안전 콘텐츠의 고도화와 그 효과를 높이기 위해 요구되는 가상현실 기술과 재난안전 콘텐츠에서 고려되

어야 할 이슈를 제안하였다.

주요어 : 재난안전 콘텐츠, 가상현실, 사회재난, 자연재난

Abstract Since disaster-safety accidents cause serious damage to human life and property, preparations and 
responses have been critically challenged by the country and industry. Recently, the government and industry 
have recognized its importance and are seeking solutions to the causes of disasters in various ways. If virtual 
reality technology is actively used, it will be easier to prepare and train for disasters, as the social costs will 
be reduced. However, academic research on this has not been actively studied. In particular, it seems difficult to 
seek data that comprehensively analyzes or organizes disaster-safety with virtual reality contents. In this paper, 
we analyze the current status of domestic and overseas focused on virtual reality disaster/safety contents, 
examine its characteristics, and point out the direction required for advanced service in the future. To this end, 
the implications of the numerical data of the accident type have been derived, and the direction of development 
of public institutions, academic research, and industry have also been investigated. Finally, technical 
considerations are presented as well.
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재난유형

대분류
세부유형 재난사례

발생횟수

(2013-2018)

자연재난 자연재난
풍수해 109

지진 794

사회재난

시설사고 붕괴 2,618

생활안전 등산 44,212

교통안전

화재, 폭발
폭발, 화재 257,979

항공기,선박,

철도

항공기 사고 39

선박, 철도

사고
905

그림 1. 사고발생 현황 (2011-2018)

Figure. 1. The disaster status (2011-2018)

Ⅰ. 서 론

4차 산업혁명의 시대적 요구와 함께 실감형 콘텐츠에

대한 산업 시장의 기대와 사용자의 요구수준이 날로 높

아지고 있다. 실감형 콘텐츠의 핵심 기술은 가상현실,

증강현실, 혼합현실에서 표현하고자 하는 콘텐츠를 실사

수준에 근접하도록 재현하고 상호작용이 가능한 방법이

라고 할 수 있다. 최근 고도화 서비스 사회로 전환되고

있는 현대사회에서 가장 중요시 되고 있는 이슈로재난/

안전을 거론할 수 있다. 특히나 코로나 19로 인한 전염

병이 사회전반에 확산되고 있는 시점에 시의 적절한 논

제로 재 부각되고 있다고 해도 과언이 아닐 것이다. 이

에 대한 사회적 준비와 대응방법이 새로운 관심과 화두

로 떠오르고 있는 것은 당연한 명제라고 생각된다.

그림 1에서 제시하는 바와 같이 2011년부터 2018년

까지 재난으로 인한 사상자는 연간 35만명 이상 발생하

는 것으로 보고되었으며 [1] 피해액 규모는 연평균

1,760억원에 달하는 것으로 조사되었다 [2]. 또한 해당

피해 규모액과 더불어 재난안전사업 매출액을 살펴보

면 2018년 재난안전산업분야 매출 총액은 43조 8,336억

원이며, 주요 업종별로는 재난 대응 산업이 12조 4512

억원(28%)로 가장 많은 비중 차지한다. 재난안전산업

매출액 분야별 비중은 산업안전 분야가 21%로 가장 높

게 나타났다. 그 다음으로 건설안전(18.9%), 교통안전

(16.7%), 소방(14.0%) 순으로 보고되었다 [3]. 하지만 지

난 6년간의 사고 발생 건수를 보더라도 여전히 사고의

건수나 인명피해가 감소하지 않고 있다.

실제로 재난안전에 대한 사회적 비용의 대부분은 재

난상황 이후에 이를 해결하기 위한 대응부분에 치중되

어 있는 실정이다. 더 중요한 사실은 이러한 재난 사고

건수가 감소되고 있지 않다는 것이다. 최근 가상현실

기술을 접목한 재난안전 콘텐츠를 이용하여 사전에 재

난안전 예방, 준비, 훈련하는 연구가 수행되어 왔다. 이

러한 시도는 사전에 예방 준비를 통하여 원초적으로 재

난사고를 줄이는데 그 의미가 있을 것이다. 본 논문에

서는 가상현실 기술을 이용한 재난안전 분야에서 국내

외 현재의 연구개발의 현주소를 고찰하고 향후 재난안

전의 고도화 서비스에서 요구되는 지향점을 집어보고

자 한다.

Ⅱ. 재난안전의 물리적 현황

재난안전의 대분류 유형에 따라 재난을 정의하고 소

분류 기준 및 빈도수에 따라 재난 유형을 정리하였다

[4-5]. 본 연구에서 사용된 재난 유형과 사례는 재난 유

형의 경우 발생한 원인에 따라 자연재난과 사회재난으

로 분류되었으며, 6년간 국내에서 발생한 재난 빈도 및

세부 유형에 따른 분류 내역은 표 1에 제시되어 있다.

표 1. 재난 분류 및 발생 현황(2013-2018)

Table 1. Disaster classification and occurrence status

(2013-2018)

행정안전부의 사고발생현황에 따르면, 6년간 폭발,

화재와 관련된 사고가 가장 빈번하게 발생하였으며, 그

이후 등산, 붕괴 사고 등 사회재난이 자연재난보다 빈

번하게 발생한 것으로 보고되며 [5] 이는 앞서 언급한

재난안전사업의 매출액 비중이 사회재난부분에서 크게

나타난 것과 일치한다 [3].

최근 8년간 재난으로 인한 사망자와 부상자 수는 연

간 대략 35만명 이상 발생하는 것으로 보고되고 있고

그 추세가 감소되지 않고 있는 것을 알 수 있다 [1]. 그
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그림 2. 상위 3개 사고 유형 현황 (2013-2018)

Figure. 2. The top three accident status (2013-2018)

림 2는 재난 사고 중에서 상위 3개 사고유형에 속하는

도로교통 사고, 화재사고, 추락 사고의 발생 건수를 보

여주고 있다. 이 그림 3에서 보듯이 지난 6년간 사고건

수가 특별히 감소되고 있지 않음을 알 수 있다. 그림 3

에서 보는 바와 같이 피해액 규모는 연평균 1,760억원

에 이르는 것을 알 수 있으며 이중 공공시설의 피해액

이 해마다 가장 크게 보고되고 있다 [2].

Ⅲ. 재난안전 유형별 가상현실 콘텐츠

적용 현황 및 기술적 고려요소

1. 재난안전 훈련의 흐름

재난안전산업 실태조사 보고서에 따르면 재난대응산

업 부분에서 가장 큰 비용을 소비하고 있음을 알 수 있

다 [3]. 재난을 대응함에 있어 소요되는 비용을 줄이고,

재난으로 인해 발생하는 사상자와 피해액을 감소시키

기 위해 사전교육 및 대처훈련은 매우 중요하다. 이를

위해 가장 대표적인 훈련방식은 직접 모의체험시설 등

을 활용하여 교육 및 훈련을 실시하는 것이다. 화재 방

화훈련, 화재대피훈련, 완강기 훈련, 심폐소생술 훈련,

지진대피훈련 등 체험관을 통해 직접 훈련 및 교육이

가능하다 [6].

그러나 이 방법은 실제와 비슷한 현장을 구현해야

한다는 특징을 지니고 있어, 많은 비용이 든다는 점, 한

정된 체험공간 안에서 훈련을 해야 한다는 시간적, 공

간적 제약, 그리고 체험 설비의 안전 및 교육을 위해

전문적인 인력들이 대기하고 있어야 한다는 한계를 지

닌다. 이러한 한계를 극복하기 위해 재난안전 분야에서

도입된 시스템이 가상현실(VR)을 바탕으로 한 훈련 서

비스이다.

가상현실 기반 훈련은 특별한 공간적 제약 없이, 기

기와 프로그래밍된 상황만으로 가상의 공간에서 훈련

할 수 있는 장점이 있다. 이 때문에 현실에서 마주하기

어려운 다양한 재난 상황을 안전하게 경험하고 훈련할

수 있어 대안으로 활용되고 있다.

2. 재난안전 훈련 VR 콘텐츠 정부/연구 적용

재난안전 분야에서 VR 기반 콘텐츠는 정부 및 연구

에 다양한 방면으로 적용되고 있다. 국내 정부 및 연구

진에서 연구되고 있는 대표적인 재난안전 훈련의 경우

다수의 훈련에 화재가 포함되어 있다. 이는 행정안전부

의 「사고발생현황」에 따른 2013년부터 2018년까지 화

재 및 폭발이 가장 빈번히 일어났다는 점이 반영된 것

으로 보이며 [5], 각 연구에서 다루고 있는 재난 종류는

다음과 같다.

국내 정부 및 연구 관련부처에서 다루고 있는 체험

주제는 지진과 같은 자연재난과 더불어 일반적 사회재

난인 화재 및 교통안전을 다루는 경우가 많다. 반면, 미
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국내/국제
정부

/연구
체험주제 사용방식 기관

국내

정부
화재, 지진, 선박, 교통, 지하철,

미세먼지
VR 체험차량 경상남도 [7]

정부
화재, 지진, 교통안전, 가스 사

고, 건설현장, 장애인 안전
VR 체험관 국민안전교육연수원 [8]

국내 연구 화산재해 VR 연동 앱
한국건설기술연구원 미래

융향본부 [9]

국내 연구 화재, 지진, 태풍, 산사태 대피 VR 연동 앱 금오공과대학 [10]

국내 연구 지하공간 화재대피 VR 기기 한국건설기술연구원 [11]

국제

미국 정부
응급대처, 지진, 화재, 폭발, 차

량 사고 등
VR 기기

New York City Office of

Emergency Management

[12]

미국 정부 테러대응, 지진, 화재 등 VR 기기
Los Angeles Police

Department [13]

국제연구
신생아 집중치료사 응급 훈련,

재난 대피 등
VR 기기

Cincinnati Children’s

Hospital Medical Center

[14]

국제 연구 전염병 대처 훈련 VR 기기

Research Center in

Emergency and Disaster

Medicine and Computer

Science Applied to

Medical Practice [15]

국제 연구 경기장 테러 대피 훈련 VR 기기
University of Southern

Mississippi [16]

그림 3. 피해액 규모 (2013-2018)

Figure. 3. The scale of damage expenditure

표 2. 재난/안전 유형별 VR 콘텐츠 정부/연구 현황

Table 2. VR contents government/research trends
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국내/국제 체험주제 사용방식 기관

국내

풍수해, 교통사고, 급류 하천, 차량 침수,

산불, 화재, 태풍 등
VR 기기 동아테크 [17]

지하철 화재, 선박 사고 VR 기기 한국가상현실 [18]

해상 안전 VR 기기 UDK [19]

선박안전, 지하철 화재, 미세먼지,

항공안전, 화재 등
VR 기기 대한안전교육협회 [20]

태풍, 지진, 지하철, 추락, 충돌, 화재,

선박, 전복, 감전 등
VR 기기 VR GATE [21]

국제

테러진압, 폭발, 총기 사고 VR 기기 Mechdyne [22]

홍수, 지진, 산사태, 산불, 화재, 항공 및

교통 사고, 가스누출 등
VR 기기

SIMULATION TRAINING SYSTEMS

[23]

화재 VR 기기 QUYTECH [24]

추락, CPR, 건설안전, 산업 안전 VR 기기 Ludus [25]

추락, 가스누출, 산업 안전 VR 기기 PIXOVR [26]

표 3. 재난/안전 유형별 VR 콘텐츠 기업 현황

Table 3. The VR contents from industrial side

국 및 해외사례의 경우, 지진과 같은 자연재난과 화재

를 다루는 콘텐츠 외에도, 전염병, 대테러, 경기장 대피

훈련을 비롯한 특수한 상황에 맞추어진 시나리오를 가

지고 훈련하고 있음을 확인할 수 있다. 표 2는 정부/연

구 현황을 개괄하여 보여주고 있다.

3. 재난안전 훈련 VR 콘텐츠 기업 현황

재난안전관련 기업의 개발 상황 역시 정부 및 연구

동향과 흐름이 비슷하다. 국내 기업들의 경우 다수의

기업에서 화재를 비롯한 철도, 선박을 비롯한 교통안전

들에 초점을 맞추어 콘텐츠 개발이 진행되었다. 반면

해외의 경우, 폭발, 가스누출, 추락 등 교통안전에 대한

콘텐츠를 개발하기보다, 산업 및 건설현장과 관련된 재

난 콘텐츠를 개발하는데 초점을 맞추어 구조대, 소방

공무원 이외 현장에서도 확장되어 적용되고 있는 실정

이다. 표 3은 재난안전 콘텐츠 기업의 현황을 발췌하여

보여주고 있다.

4. 가상현실 재난안전 콘텐츠의 기술적 고려사항

가상현실로 재현된 콘텐츠가 가질 수 있는 장점은 여

러 가지가 존재한다. 최근에 가상현실 기술의 진보와 활

용에 대한 다양한 응용분야가 연구되고 있는 바와 같이

재난/안전 분야에서도 그 활용성은 전도유망하다

[27-29].

재난이 발생하기 전에 계획된 작업을 제어된 방식으

로모의훈련해볼수있다. 또한기술이숙련될때까지

가상환경에서반복적으로연습이가능하다. 거의자동적

으로 반응할 정도로 훈련도 가능할 것이다. 실제 위험에

직면할 때도 익숙해짐으로 당황하지 않을 수 있다. 무엇

보다도 물리적인 공간과 시간의 제약이 덜하기에 비용

절감효과가 클 것임은 자명한 사실이다. 이러한 가상현

실을이용한재난안전콘텐츠고도화서비스를위해서는

몇 가지 중요한 기술적인 요소를 집어봐야 한다. 표 4는

VR기술이 접목된 국내외 재난안전 콘텐츠의 일부를 이

미지와 함께 보여주고 있다.

첫째, 콘텐츠는 얼마나 현실성을 갖추어 구성되고 있

는가? 즉 재난안전 콘텐츠는 여타 콘텐츠와는 차별적으

로현실세계의실제상황을충분히반영하여구성되어야

한다. 예컨대 실제적으로 발생 가능한 데이터와 정량적

인수치에기반하여콘텐츠가기획되어야한다. 또한산

업안전 콘텐츠로서의 적극적인 확장이 필요하다.

둘째로 콘텐츠의스토리에적합한 VR 디바이스가매

칭되어야효과를증폭시킬수있다. 지진과해일을연출

하기 위해서는 4D시뮬레이터와 VR HMD가 함께 구성

되어서연출되어야지면과해상의진동감과입체감을동

시에 연출이 가능한 디바이스를 이용해야 효과가 있을

것이다.

셋째로 상호작용성은 가상현실 콘텐츠에서 사용자의

참여와 능동성을 표현할 수 있는 중요한 도구이다. 눈동

자나 손가락, 신체부위 등을 통하여 자연스런 움직임이

콘텐츠와 연동되어야 할 것이다.

넷째로 장시간 체험 가능하도록 이질감이 없어야 한

다. 체험이 상황에 따라서 장시간을 필요하기에 시야의

피로도착용의피로감무게감등이적정하게기술적으로

충족되어야 한다.
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체험주제 사 례1 사 례2

차량 침수 체험/풍수해 체험

(동아테크 [17])

화재/대피 시뮬레이션

(한국가상현실 [18])

해상 안전 VR

(UOK [19])

안전체험관/산업안전체험

(대한안전교육협회 [20])

항공기 탈출/항공기 사고

(Simulation Training Systems

[23])

표 4. 재난/안전 유형별 VR 콘텐츠 스크린샷

Table 4. The VR contents screen shots

Ⅳ. 결론

본 연구는 가상현실 기술이 재난안전 콘텐츠에 어떻

게 사용되고 있으며 그 유용성을 분석하고 고도화 서비

스를 위해 고려되어야 할 지향점을 제안함을 목적으로

하였다. 사고 발생현황을 살펴보면 폭발, 화재와 관련된

사고가 가장 빈번하게 발생하였다. 재난안전 소요 경비

의 가장 큰 부분을 차지하는 것은 재난 대응산업 부분

임을 알 수 있다. 국내 정부 및 연구 관련부처나 다수

의 기업에서는 화재를 비롯한 철도, 선박을 비롯한 교

통안전에 초점을 맞추어 콘텐츠를 개발하고 있는 것으

로 나타났다. 또한 재난안전 콘텐츠 별로 갖고 있는 특

성에 적합한 가상현실 기술의 고도화가 필요하다. 콘텐

츠의 기획 단계에서도 실세계의 필요와 물리적인 데이
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터를 근거로 접근하는 콘텐츠 구성이 요구되며 콘텐츠

와 상호작용 측면에서도 이질감 없는 장비 선택 또한

중요한 고려요소이다.

⋇본 논문은 국제문화기술진흥원(IPACT) 2020국내학

술대회 발표논문의 확장판임.
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