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요  약  최근 병원 밖 심정지 환자의 생존율 향상을 위한 일반인 대상 심폐소생술 교육의 중요성이 강조되고 있다. 일반
인 대상 효과적인 심폐소생술 교육을 위해 보다 정확하고 생동감 있는 교육전략이 필요하다. 이에 본 연구에서는 확장
현실 기반의 심폐소생술 교육시스템을 개발하고 일반인을 대상으로 교육한 사용성 평가 결과를 제시한다. 3개의 응용프
로그램으로 구성된 확장현실 기반 심폐소생술 교육시스템에서는 첫 번째 마네킹에 정합된 3D 심장 해부도를 스마트글
라스에 전송하여 가슴압박 지점을 안내한다. 두 번째 응용프로그램은 스마트글라스를 통해 심폐소생술 과정에 대한 시·
청각적 정보를 제공함과 동시에 스마트워치의 진동 알림을 전송하여 심폐소생술의 정확한 압박 속도를 안내한다. 세 
번째 Add on kit는 마네킹에 설치된 센서를 통하여 흉부 압박의 깊이와 속도에 대한 즉각적인 피드백 정보를 스마트폰
으로 전송한다. 본 연구에 참여한 93명의 대상자는 확장현실 기반 심폐소생술 교육시스템이 현장감과 효과성 측면에서
긍정적이라 평가하였다. 확장현실 기술을 이용한 정합기술은 현장감과 몰입도를 높이고 자기 주도적 훈련을 쉽게 함으
로서 심폐소생술 교육 운영 효율성 향상에 이바지할 수 있다.

주제어 : 스마트글라스, 확장현실, 3D 정합, 심폐소생술, 사용성평가

Abstract  Recently, the importance of CPR training for the layperson has been emphasized to improve
the survival rate of out-of-hospital cardiac arrest patients. An accurate and realistic training strategy 
is required for the CPR training effect for laypersons. In this study, we develop an extended reality (XR)
based CPR training system and evaluate its usability. The XR based CPR training system consisted of 
three applications. First, a 3D heart anatomy image registered to the manikin is transmitted to the smart
glasses to guide the chest compression point. The second application provides visual and auditory 
information about the CPR process through smart glasses. At the same time, the smartwatch sends a
vibration notification to guide the compression rate. The ‘Add-on-kit’ is a device that detects the depth
and speed of chest compression via sensors installed on the manikin and sends immediate feedback to
the smartphone. One hundred laypersons who participated in this study agreed that the XR based CPR
training system has realism and effectiveness. XR based registration technology will contribute to 
improving the efficiency of CPR training by enhancing realism, immersion, and self-directed learning.

Key Words : Smart glasses, extended reality, 3D registration, cardiopulmonary resuscitation, usability
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1. 서론

1.1 연구의 필요성
우리나라 인구가 고령화되면서 심장질환자는 매년 늘

어나고 있으며, 이들의 심정지 발생률도 함께 증가하고 
있다. 2020년 질병관리청 조사에서 병원 밖 심정지 발생
률은 인구 10만 명당 61.6명으로 나타났다[1]. 119 구급
대가 병원으로 이송한 심정지 환자의 경우에 생존율은 
7.5%에 불과하다. 또한, 심정지 상황에서 적절하지 못한 
대처로 일어나는 사망은 공중보건학적 부담으로 작용하
고 있다. 예상치 못한 상황에서 발생하는 심정지는 병원 
밖 빠른 심폐소생술(Cardiopulmonary Resuscitation, 
CPR) 적용이 중요한 요소로, 일반인 대상 심폐소생술
(CPR) 교육이 권장되고 있다[2].

이러한 CPR 훈련을 위한 교육 방법으로는 인증된 강
사가 이론 강의와 기술 시연, 그리고 실습으로 구성하여 
교육하고 있으며, 기술 시연과 실습은 마네킹을 사용하
여 상황에 따른 시뮬레이션을 통해 교육을 진행하고 교
육 대상자는 환자에게 위해를 끼치지 않고 위험 없이 기
술을 습득하고 연습할 수 있다. 정보통신 기술이 발달한 
현재에도 이 교육방식에서 크게 달라지지 않았으나 최근
에는 확장현실(Extended Reality, XR) 기술을 적용하
여 더욱 정확하고 생동감 있게 교육함으로써 긴급 상황
에서 질 높은 심폐소생술(CPR)을 할 수 있도록 훈련하고 
있다.

최근 확장현실(XR) 기술이 상용화되면서, 실감 콘텐
츠는 학습자의 높은 관심과 흥미를 일으키며, 높은 몰입
도를 통한 교육에 대한 효과가 입증되고 있다[3,4]. 특히 
증강현실 기술을 활용한 해부학 3차원 모델 가시화를 통
해 인체에 대한 이해를 바탕으로 의료 처치를 제공하는 
훈련을 가능하게 한다[5]. 또한 확장현실 기술의 대표적 
장치인 스마트글라스의 경우 실습생과 교습자와의 상호
작용이 가능하게 하며, 실시간 정보제공 기술은 사용자
가 이를 활용한 정확한 수행을 가능하게 하는 것으로 나
타났다[6].

스마트글라스는 머리에 착용하는 디스플레이 장치 
(Head Mounted Device, HMD)로서 안경 형태의 착용
형 디스플레이이다. 일반적으로 스마트글라스는 디스플
레이, 카메라, 터치패드, 마이크와 스피커 등의 입출력 
장치와 GPS, 자이로센서, 기울기 센서 등의 센서, 그리
고 블루투스와 WiFi, LTE와 같은 무선 통신장치가 포함
된다. 최근 스마트글라스는 Google Glass, Vuzix, Realwear, 
Nreal lightTM 등 여러 제조사의 제품이 출시되었다. 

1.2 연구목적
본 연구에서는 확장현실 기반의 심폐소생술 교육시스

템을 개발하고 일반인을 대상으로 교육한 사용성 평가 
결과를 제시한다. 확장현실 기반의 심폐소생술 교육시스
템은 시각과 청각으로 정보를 제공하기 위한 스마트글라
스와 진동으로 정보를 제공하기 위한 스마트워치, 마네
킹에 부착된 센서(CPR add on kit), 그리고 스마트폰으
로 구성된다.

2. 연구방법

본 실험에서 사용된 확장현실 기반 일반인을 위한 심
폐소생술 교육프로그램은 2020 AHA 가이드라인에 따
라 2명의 간호학 교수와 1명의 심폐소생술 강사(Kim, 
Park, Go)가 개발하였다[7]. <Table 1>은 강의 내용과 
심폐소생술 지원 앱과 연결된 스마트 기기 사용하여 자
기주도실습 과정을 보여준다. 1단계는 강사가 화면의 슬
라이드를 통해 정보를 제시하고 교육생은 프레젠테이션
을 보며 15분 동안 모든 과정을 공부한다. 2단계는 스마
트글라스를 이용하여 마네킹에 증강된 3차원 심장 모형
을 보며 학습하는 단계이다. 3단계는 스마트글라스와 스
마트워치를 착용하여 화면에 보이는 그림과 손목에 느껴
지는 감각을 통해 심폐소생술의 순서와 방법을 습득한
다.

Session Subject Method (Device) min

1
Lecture and 

system 
orientation

Lecturer-led learning 15

2
Cardiac 
anatomy 
education

Learning heart anatomy with smart 
glasses and mannequin 10

3 CPR training

Self-directed learning (smart 
glasses [Nreal LightTM], smartwatch 
[Galaxy watch 4], smartphone or 

tablet PC, CPR add-on kit, XR APP) 

15

<Table 1> Structure of the CPR training program

2.1 연구설계
본 연구는 스마트글라스를 활용하여 3차원 인체모형

을 마네킹에 증강하는 교육프로그램을 개발하고 그 사용
성을 평가한 방법론적 연구이다. 일반인 대상 CPR 교육
의 수용 정도와 유용성에 대한 평가와 새로운 기술의 활
용에 대한 일반인의 인식을 조사하고, 텍스트 분석을 통
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한 통합적 이해를 바탕으로 향후 기술을 활용하는 교육
프로그램에 기초자료를 제공하고자 한다.

2.2 연구대상
본 연구는 2022년 6월 한 달간 대한민국 J도의 S군에 

있는 7개 섬에 거주하는 주민 100명을 대상으로 심폐소
생술 교육을 받고 설문조사에 응답할 수 있으며, 스마트
글라스 및 스마트워치에 대해 이해하고 연구 참여에 동
의한 사람으로 선정하였다.

2.3 확장현실 기반 심폐소생술 훈련 시스템
스마트글라스에는 심폐소생술(CPR) 훈련을 위한 3가

지 응용프로그램이 실행된다. 첫 번째 응용프로그램은 마
네킹과 정합된 증강현실 응용프로그램으로 심장의 위치와 
모양을 확인하고, 흉부 압박 부위를 확인할 수 있다. 두 번
째 응용프로그램은 심폐소생술의 과정이 담긴 APP로 15
개의 슬라이드가 순서에 맞게 실행되며 과정에 따라 반복
되는 슬라이드, 소리가 재생되는 슬라이드, 스마트워치를 
통한 진동 알림으로 구성되어 있다. 세 번째는 응용프로그
램은 CPR Add on kit로 마네킹에 설치된 센서를 통하여 
심폐소생술 중 흉부 압박의 깊이와 속도에 대한 정보를 보
여준다[8]. 이러한 3가지 응용프로그램으로 교육생들은 
자기 주도 실습으로 심폐소생술을 수행한다. 

하드웨어 장치로는 착용형 증강현실 디스플레이 장치
인 Nreal LightTM와 스마트워치, 마네킹에 장착되는 
CPR add on kit, 그리고 스마트폰으로 구성된다[9]. 
Nreal Light는 안경형 디스플레이 장치로 디스플레이와 
스피커가 장착되어 있으며, 여러 가지 자세추정을 위한 
센서가 부착되어 있다. 이 장치는 스마트폰과 연결되어 
사용되기 때문에 가격이 저렴하고 무게가 가볍다는 것이 
장점이다. 또한, 3차원 공간을 인식하는 SLAM 알고리즘
과 손 추적 기능이 SDK로 제공되어 3차원 공간에 3D 
모델을 증강하고 양손으로 조작하는 것이 가능하다. 

첫 번째 응용프로그램은 Nreal Light와 연결된 스마
트폰에 설치된다. Nreal에서 제공하는 6DoF 추적 기술
은 Nreal 안경 양쪽에 있는 두 개의 SLAM 카메라를 사
용하여 특징점을 식별하고 시간이 지남에 따라 이러한 
점이 어떻게 움직이는지 추적한다. 또한, 양손의 동작을 
추적하는 기능을 제공하여, 사용자가 손으로 메뉴를 선
택하거나 3차원 모델을 손으로 잡아 이동시키는 등의 기
능을 사용할 수 있다. 이 실험에서는 실험 참여자가 3차
원 심장이 포함된 인체모델을 마네킹에 증강되도록 이동

시키고 그 위치를 확인하도록 하였다. 이 과정을 통해 3
차원 인체모델을 자세히 볼 수 있으며, 마네킹과 일치시
키며 심장의 위치를 확인할 수 있다.

[Fig. 1.] Participants in the experiment wear Nreal 
LightTM and check the location of the heart 
by looking at the 3D human body model 
augmented by the mannequin.

두 번째 응용프로그램은 스마트글라스와 스마트워치
를 이용하여 동작한다. 스마트글라스의 디스플레이와 스
피커를 통해 심폐소생술의 과정을 단계별로 보여주는 이
미지와 110 비트/분의 비프음을 발생시킨다. 그리고 스
마트워치를 진동시켜 정보를 전달한다. 심폐소생술의 단
계를 보여주는 이미지는 교육과정에 맞게 제작하여, 실
습이 진행되는 시간에 맞춰 다음 이미지로 넘어간다. 즉, 
자동으로 넘어가는 이미지를 보면서 심폐소생술 모든 과
정을 따라 할 수 있다. 흉부 압박을 실행하는 동안 이미
지를 보여주면서 동시에 분당 110비트의 비프음을 발생
하여 올바른 속도로 압박할 수 있게 도와준다. 실습을 진
행하는 중 중요한 과정을 놓칠 수 있으므로, 중요한 이미
지가 나올 때는 스마트워치에 진동 신호를 전달하여, 스
마트워치가 진동하게 한다. 

세 번째 응용프로그램은 심폐소생술 실습 중 흉부 압
박이 시행될 때 동작한다. 마네킹에는 CPR add on kit
이 설치되고 스마트폰에는 관련된 응용프로그램이 설치
된다. 이 장치는 일종의 임베디드시스템으로 훈련생이 
손으로 마네킹의 흉부를 압박하는 깊이와 속도를 센서로 
수치화하여 스마트폰으로 전송해준다. 스마트폰의 응용
프로그램은 이 데이터를 수신받아 사용자가 보기 쉽게 
가시화한다. 이 장치는 여러 대의 마네킹에 설치된 센서
의 값을 하나의 스마트폰에서 볼 수 있게 연결할 수 있
어, 여러 사람을 동시에 훈련할 때 강사가 훈련생의 실습
을 볼 수 있도록 지원한다.
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[Fig. 2.] Trainees who participated in CPR training 
are performing chest compression.

2.4 연구 도구
본 연구는 유용성, 교육 만족도, 심폐소생술 수행 자

신감, 그리고 심폐소생술 이론 지식을 검증하기 위한 평
가도구를 제작하였다.

2.4.1 유용성
유용성 평가도구는 8개의 문항으로 구성되었으며 평

가를 위하여 프로그램의 이용 편의성(easy of use), 유
용성(usefulness), 활용 의도(intention to use)에 대해 
알아볼 것이다. VAS (visual analog scale)를 이용하여 
일직선상에 0점 ‘매우 그렇지 않다’∼ 10점 ‘매우 그렇
다’에 주관적으로 평가한 점수를 표기하였다.

2.4.2 교육 만족도
교육 만족도 측정은 기존의 선행연구를 바탕으로 수정

한 학습 만족도 검사 도구를 사용하였다[10]. 도구는 7개 
문항으로 구성되어 있으며, 질문 문항이 자신의 생각과 
“매우 불일치’ 1점에서 “매우 일치’ 5점으로 점수가 높을
수록 학습 만족도가 높은 것을 의미한다.

2.4.3 수행 자신감
심폐소생술 수행 자신감을 알아보기 위해 시뮬레이션 

기반 한국형 전문소생술 교육의 수행자신감 도구를 사용
하였다 [11]. 수행자신감 관련 평가도구는 6개 문항으로 
구성되었으며, 얼마나 자신감이 있는지에 관한 생각을 
묻는 질문으로 ‘전혀 동의하지 않는다’ 1점, ‘매우 동의
한다’ 5점으로 점수가 높을수록 심폐소생술 자신감이 높
음을 의미한다.

2.4.4 지식
본 연구의 지식평가는 심폐소생술을 수행할 때 요구되

는 이론의 지식기반을 의미하며, 간호사 대상으로 개발
된 도구 [12]를 2020 AHA 심폐소생술 가이드라인 [7]을 
토대로 수정 보완하였다. 최종 개발된 도구는 간호학과 
교수 3인과 응급구조학과 교수 및 10년 이상의 경력을 
가진 간호사 3인으로 구성된 전문가의 내용타당도 검증
을 받았다. 심폐소생술의 지식은 기초지식 5문항, 가슴압
박 5문항으로 총 10문항으로 구성되었다. 각 문항에 대
한 정답은 1점, 오답은 0점으로 평가하였으며, 점수 범위
는 0∼10점으로 점수가 높을수록 기본 소생술에 대한 지
식이 높음을 의미한다.

3. 연구 결과

본 사용성 평가에는 총 100명의 일반인이 교육에 참
여하였으며, 불성실한 응답 및 무응답을 제외한 93부가 
최종 분석되었다.

참가자의 특징은 <Table 2>에 요약되어 있다. 참가자
의 나이는 40∼60대가 가장 많았으며 성비는 여성이 남
성보다 약간 많았다. 확장현실(XR)에 대한 경험은 
88.2%가 경험하지 못하였으며 스마트워치는 25.3%가 
경험하였다고 하였다. 대상자의 80.6%가 심폐소생술 교
육에 참여한 경험이 있다고 답하였다. 

Item Category n(%)

Age

21∼30 6 (6.5%)

31∼40 20 (21.5%)

41∼50 26 (28.0%)

51∼60 26 (28.0%)

61 < 15 (16.1%)

Gender
Male 42 (45.2%)

Female 51 (54.8%)

AR experience
Yes 11 (11.8%)

No 82 (88.2%)

Smartwatch experience
(n=91)

Yes 23 (25.3%)

No 68 (74.7%)

CPR education
Yes 75 (80.6%)

No 18 (19.4%)

<Table 2> General characteristics             (N=93)

교육의 유용성에 대한 점수는 전반적으로 높았다. ‘다
른 교육에도 XR 기술 적용이 도움이 될 것이다’가 9.59
점으로 가장 높게 나왔으며 ‘심장의 모양과 위치를 확인
할 수 있다’가 9.33점으로 가장 낮았다 <Table 3>.
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Variables  M±SD

Useful for (in)....

1. Identifying the anatomy of the heart 9.33±0.99

2. Following CPR procedures 9.43±0.97

3. Understanding the CPR process 9.46±0.89

4. Timely initiation of CPR 9.43±0.96

5. Performing chest compressions 9.49±0.84

6. Using the AED according to the procedure 9.41±0.92

7. Memorizing CPR sequences 9.44±1.06

8. It would be helpful to apply XR technology to 
other training 9.59±0.92

average 9.44

<Table 3> Usability on the AR based CPR training

교육 만족도 점수는 ‘유의미한 학습 경험’이 4.74점으
로 가장 높았으며, 평균 4.69점으로 확인되었다 <Table 
4>.

Variables  M±SD

1. Interesting  4.64±0.59

2. Learning goal achievement effect  4.69±0.46

3. Meaningful learning experience  4.74±0.46

4. Effective teaching method  4.70±0.52

5. Active participation  4.70±0.46

6. Overall satisfaction  4.70±0.46

7. Used for other education  4.65±0.57

average 4.69

<Table 4> Satisfaction on the AR based CPR training

심폐소생술 수행자신감 점수는 ‘AED 적용’이 4.17점
으로 가장 높았으며, ‘심폐소생술 수행’이 3.82점으로 가
장 낮았다. 평균 4.02점으로 확인되었다 <Table 5>.

Variables  M±SD

1. Confidence in performing CPR  3.82±1.31

2. Confidence in emergency field application  4.04±0.91

3. Confidence in high-quality chest compressions  4.06±0.9

4. Confidence in opening the airway holding 
posture  4.06±0.97

5. Confidence in rescue breathing  3.94±0.98

6. Confidence in using the AED  4.17±0.9

average 4.02

<Table 5> Confidence on the AR based CPR training

XR기술을 활용한 심폐소생술(CPR) 교육의 전반적인 
생각이나 느낌에 대해 6개의 개방형 질문을 하였으며 참

가자들의 답변을 Text Mining 하여 정리하였다.
‘교육적이다’, ‘도움이 된다’, ‘좋은 교육이었다’, ‘쉬운 

교육이었다’, ‘할 수 있다’, ‘압박 위치를 알 수 있다’, ‘이
해에 도움이 된다’, ‘현장감 있다’ 의 의견들이 많이 나온 
것을 <Fig. 3.>의 큰 글씨로 알 수 있다.

<Fig. 3.> The overall idea of XR-based CPR training - 
Text Mining

4. 연구 결과 분석

본 연구는 확장현실 기반의 심폐소생술 교육 시스템을 
개발하고 일반인을 대상으로 교육한 사용성 평가 결과를 
제시하였다. 병원 밖 심정지 상황에서 빠른 대처와 생존
율 향상을 위해 일반인 대상의 심폐소생술 교육의 중요
성이 높아지고 있으며, 교육의 효과를 증대시키기 위한 
전략이 필요하다. 이에 본 연구에서는 일반인 참가자들
의 흥미를 높이고 이를 통해 교육의 효과를 높이기 위한 
전략으로 증강현실 기술과 스마트 기기를 활용하였다.

XR 기반 심폐소생술 교육에 대해 참가자들의 인지된 
유용성은 높은 수준으로 확인되었다. 증강현실을 활용한 
해부학 구조에 대한 이해와 함께 실시간으로 제공되는 
교육내용은 학습자들이 교육내용에 몰입과 이해를 높인 
결과로 생각한다. 이는 선행연구에서 XR의 보건의료 전
공계열 학생 대상 연구와 일치하는 결과로  기기를 통해 
정보를 받는 동시에 수행이 함께 일어날 수 있다는 스마
트글라스의 장점은 수기술 학습에 효과적인 것으로 확인
되었다[13,14].

본 연구 결과 참여자 대부분이 사용의 편의성에 높은 
점수를 주었고, 교육내용도 따라가기 쉬웠음을 보고하였
다. 젊은 30대 이하가 아닌 30-60대 연령층도 스마트 기
기를 이용한 확장현실 기반의 심폐소생술 교육에 쉽게 
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적응할 수 있음을 확인한 긍정적인 결과였다. 선행연구
에 따르면, 사용자의 나이에 따라 스마트기기의 활용에 
대한 적극성이 현저히 낮아지고, 장비 사용에 대한 두려
움으로 사용의도가 낮아짐을 보고하고 있다 [15]. 심폐소
생술이라는 교육에 대한 인지된 중요성과 함께 사용자의 
편의성을 고려한 설계가 고령의 연령층에도 새로운 기술
에 대한 진입장벽을 낮추었을 것이다. 

연구 결과 다른 지표에 비해 수행 자신감 점수는 상대
적으로 낮게 확인되었으며, 일반인 대상의 다른 선행연
구에 비해서 낮은 점수이다[16,17]. 본 연구에서 40분 
정도의 상대적으로 짧은 교육 시간으로 연구 참여자에게 
충분한 연습 시간을 주지 못하였다. 수행 자신감의 경우 
학습자가 자신에 필요한 학습을 완수한 이후에 그 효과
에 관한 확인할 수 있는 변수로서, 선행연구에서 심폐소
생술 교육 빈도와 함께 적용 경험이 중요한 영향변수로 
확인되었다[18]. 따라서 향후 보다 체계적인 프로그램 구
성을 통한 재확인이 필요하다. 

연구 참여자들의 교육 경험에 대한 답변의 텍스트 마
이닝 결과, 해부학에 대한 흥미와 관심이 높아진 것을 확
인할 수 있었다. 확장현실 기술을 이용한 3차원 인체모
델을 마네킹에 정합하여 심장의 위치에 관한 확인이 이
어지는 심폐소생술 교육에 대한 흥미와 함께 교육 만족
도를 상승시키는 전략이 되었을 것으로 유추할 수 있다. 
선행연구에서도 3D 정합기술이 기존의 마네킹 기반 교
육보다 학습자들의 상호작용을 끌어내는 효과를 보고하
고 있다[19,20]. 마네킹 깊숙이 존재하는 해부학 구조물
에 대한 3D 디스플레이가 학습 촉진 전략으로 효과적으
로 사용될 수 있다는 가능성을 확인하였으며, 향후 이러
한 정합기술의 다양한 수기술 학습의 적용에 대한 시도
가 필요할 것이다.

5. 결론

본 연구에서는 확장현실 기반의 심폐소생술 교육 시스
템을 개발하고 93명의 일반인을 대상으로 사용성을 평가
하였다. 심폐소생술 기전과 압박지점을 안내하기 위해 
Nreal에서 제공하는 6DoF 추적 기술과 손 추적 기술을 
사용하여 3차원 심장이 포함된 인체모델을 마네킹에 정
합하였다. 심폐소생술 절차와 속도에 대한 정보는 스마
트글라스의 디스플레이와 스피커를 통해 심폐소생술 단
계별 이미지와 110비트/분의 비프음, 이와 동시에 스마
트워치에 의한 진동 알람으로 제공되었다. 임베디드시스

템인 Add on kit는 흉부 압박의 깊이와 속도에 대한 정
보를 센서로 수치화하여 스마트폰으로 전송함으로써 즉
각적인 피드백을 제공하였다.

본 연구에 참여한 93명의 대상자는 확장현실 기반 심
폐소생술 교육시스템의 유용성과 만족도 측면에 긍정적
으로 평가하였으며, 교육 참여 후 심폐소생술 수행자신
감 또한 높았음을 알 수 있었다. 본 연구 결과 확장현실 
기반 교육시스템의 높은 편의성은 다양한 연령층의 교육 
가능성을 보여주고 있다. 특히 확장현실 기반 3D 정합기
술은 현장감과 몰입도를 높이고 자기 주도적 훈련을 쉽
게 함으로써 수기술 교육의 효율성 향상에 이바지할 수 
있다. 이에 향후 연구에서 다양한 수기술 훈련에의 적용
과 효과성 검증을 제언한다. 
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