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요 약

본 연구는 특정 사용자들이 효과적으로 사용할 수 있는 VR 안전교육콘텐츠를 개발하기 위해 사용자 참여 디자
인 방법론(UCD)을 적용하였다. 이에 따라 UCD 기반의 설계를 통해 얻은 인사이트를 VR 매체에 특화시키고, 효율
적인 설계 활동이 가능하도록 방법론을 개발하였다. 개발된 UCD는 다음과 같은 주요 활동으로 구성된다: 첫째, 

사용자 니즈와 관련된 다양한 자료를 활용하여 설계 방향을 수립하는 '컨셉 도출'; 둘째, VR 특성을 내용과 구현적 
측면으로 나누어 설계하는 '디자인 설계'; 셋째, 프로토타입을 구현하는 '개발'; 넷째, 사용자 집단을 포함한 전문가
와 일반인 집단으로 종합적인 검토를 진행하는 '평가'; 마지막으로 최종 콘텐츠를 완성하는 '완료'이다. 본 연구에
서 제안하는 프로세스는 기존 UCD와 달리 콘텐츠 개발 과정이 설계 내용 개선에 집중될 수 있도록 다음과 같이 
탄력적으로 운영할 수 있다. ‘① 디자인 설계 → 개발 → 평가 → 완료', ’② 디자인 설계 → 개발 → 완료', '③디자
인 설계 → 개발 → 평가 → 보완 → 디자인 설계 → 개발 → 평가 → 완료' 등으로, 이를 통해, VR 안전교육콘텐츠
의 품질과 사용자의 만족도를 높일 수 있다.

Abstract - This study applied the User-Centered Design(UCD) to develop effective VR safety training con-

tent for specific users. The UCD-based design was tailored to the VR, facilitating efficient design activities. 

The UCD process comprises key activities: deriving design concepts from user needs, designing with VR fea-

tures, developing prototypes, conducting comprehensive evaluations with experts and users, and completing 

the finals. Unlike traditional UCD, this flexible approach allows iterative cycles, enhancing the quality and 

user satisfaction of VR safety training contents.
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I. 서 론

안전교육은 인간의 안전한 생활을 위한 지식과 방
법을 가르치고 적절한 태도를 기르는 교육이다. 안전
교육의 목표는 학습자의 인지, 행동, 정서적 측면을 종
합적으로 다루어 안전행동을 형성하는 것이다[1]. 국
가와 산업체에서는 안전사고로 인한 개인과 그룹의 
피해를 예방하고 방지하기 위해 안전교육을 전담
하고 있으며, 체계적인 교육의 발전을 위해 노력하고 
있다.

산업체에서는 혁신적인 안전교육 방식을 요구한
다. 기술의 발전으로 인해 산업 구조가 점차 대형화·
복합화되고 새로운 시스템과 장비가 빠르게 도입되
면서 최적의 시간 내 이를 안전하게 운영할 수 있는 교
육 방식이 선호된다[2]. 실제 장비나 시스템을 실습용
으로 구축하여 훈련하고 있지만 모든 훈련을 위와 같
이 실습하기에는 막대한 비용과 공간이 필요하다. 정
해진 일정에만 훈련이 진행되어 학습자의 개별적인 
접근도 제한될 뿐만 아니라 훈련 중에도 안전사고가 
발생할 수 있다[3].

현행 안전교육이 가진 한계의 보완재로 가상현실
(Virtual Reality, VR)을 활용할 수 있다. VR은 시청각, 

촉각 등 감각 자극을 통해 생생한 환경을 조성하고 그 
환경 속에서 다양한 요소와 물리적인 상호작용을 지
원하는 매체이다. VR의 환경은 실제 존재하는 것 같
다는 느낌을 제공하며, 가상에서의 경험이 현실에서
도 발휘될 수 있도록 영향을 미친다[4]. 이러한 특성에 
주목하여 VR 매체를 활용한 안전교육 사례가 확대되
고 있다.

도시가스 분야에서도 VR을 기반으로 현장에서 발
생할 수 있는 비상상황을 체험 방식으로 구현하여 현
장의 훈련보다 비교적 안전하면서 실제와 같은 훈련
이 되도록 시도하기도 하였다[5-6].

VR 안전교육의 효과를 측정한 연구들에 의하면 
VR은 안전조치 절차 숙지(인지)[7][9], 수행능력 향상
(행동)[10], 안전의식 향상(정서)[7-9] 등 학습 성과에 
긍정적이라고 한다. 그래서 VR은 학습자의 인지, 행
동, 정서적 측면을 종합적으로 훈련할 수 있는 매체이
자 안전교육이 지향하는 안전행동 형성을 달성하는 
교육 수단으로 적합할 것이다.

웹이나 모바일 기반 설계 방법은 활발히 다루어지
고 있으나 VR에 특화된 논의는 비교적 미흡한 편이
다. VR은 공간을 활용할 수 있고 인터래션 수준 설정
도 기존 매체와 큰 차이가 있어 이에 따른 인터페이스 
설계, 영상 문법, 연출 방법 등 제작 기법에 대한 논의
는 비중 있게 다루어져야 한다. 사이버멀미, 하드웨어
의 무거움, 조작의 어려움과 같은 사용성 문제도 여전

히 존재한다. 사용성 문제는 기술 발전에 의해 점차 보
완되고 있지만, 효과적인 VR 학습 환경을 제공하기 
위해서는 사용자의 특성과 VR 매체에 대한 이해가 선
행되어야 한다[11-13].

이에 본 연구는 사용자와 VR 매체를 고려하기에 
적절한 디자인 방법론을 고찰하고 정리하여, 디자인 
방법론에 기반한 VR 안전교육콘텐츠를 설계하였다. 

이 과정을 통해 얻은 인사이트를 바탕으로 VR 매체에 
특화된 디자인 방법론을 개발하고 제안할 것이다.

II. 이론적 고찰

2.1. 안전교육콘텐츠 현황
안전 분야에서는 전통적인 매체뿐만 아니라 가상

현실(Virtual Reality, VR), 증강현실(Augmented Rea-

lity, AR), 혼합현실(Mixed Reality, MR)과 같은 실감
형 매체를 활용한다[14]. VR은 현실과 외부를 차단하
는 Head-Mounted Display(HMD)를 통해 컴퓨터로 생
성된 공간, 음향, 촉각 정보를 현실과 유사한 환경처럼 
제공하는 것이 특징이다. VR은 현실과 관련된 정보를 
참조하지 않고 온전히 가상의 환경을 보여주며, 시나
리오 기반의 시뮬레이션이 가능하다. 그래서 사고 상
황 체험이나 임무 수행 목적의 콘텐츠를 제작할 수 있
다. 현대중공업에서는 생산현장 관리자의 안전의식
과 관리 능력을 높이고자 사고상황(고소작업, 크레인
작업, 기계설비작업 등)을 체험할 수 있는 VR 콘텐츠
를 도입한 바 있다(Fig. 1 좌측). AR은 VR과 달리 현실
세계를 참조하는 매체이다. 스마트폰, 태블릿 PC, 스
마트 글래스의 카메라를 통해 현실세계의 특정 객체
나 패턴, 위치를 인식하여 관련된 정보를 디스플레이
에 띄어주는 것이 특징이다. 현실세계와 연관된 내용
을 제공한다는 점으로 인해 안전점검과 정비 훈련과 

Fig. 1. Examples: Each of Immersive Media.
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같은 목적에 활용된다[15]. 해군군수사령부에서는 용
접 훈련을 위해 AR 카메라가 장착된 용접 마스크와 
용접 도구 형태의 컨트롤러를 개발하였으며, 마스크
는 특정 객체와 컨트롤러 간 접촉 장면을 인식하고 화
면상에 용접 효과를 보여준다(Fig. 1 우측). MR은 AR

과 유사하게 현실세계를 참조하며, 실제 공간의 3차
원 정보를 감지하고 읽은 후 컴퓨터 그래픽 기반 객체
나 정보를 증강한다. MS의 HoloLens, MagicLeaf와 같
은 카메라가 장착된 헤드셋을 통해 경험할 수 있으며, 

구조물을 설치한 공간 내 가상 정보를 입혀 훈련 환경
을 조성할 수 있다[16](Fig. 1 아래). 정리하면 실감형 
매체는 현실 투영의 기반과 가상의 시나리오 기반으
로 고려될 수 있으며, 교육의 목적과 내용에 따라 적합
한 매체와 제작 방법을 선정하여 개발이 이루어져야 
한다.

실제 운영되고 있는 안전교육콘텐츠의 현황을 살
펴보면 다음과 같다. 먼저, 한국산업안전보건공단[17]

은 제조, 건설, 서비스업 등 다양한 분야의 안전교육을 
전담하는 기관이다. 해당 기관이 보유한 콘텐츠의 
50% 이상은 책자, 포스터, 교안이다(`23.01.16 기준 텍
스트 자료 1,604건, 동영상과 애니메이션 769건, VR 

콘텐츠 736건). 또한, 해당 기관은 ̀18년 12월부터 VR 

전용관 웹사이트를 운영하고 있으며, VR 콘텐츠 제공
을 확대하는 중이다. 운영 중인 VR 콘텐츠는 사진 기
반 VR 691건, 동영상 VR 74건, 시뮬레이션 VR 9건이 
있다. 가장 큰 비중을 차지하는 사진 VR은 이용과 양
산이 용이하지만, 동영상 VR과 시뮬레이션 VR보다 
몰입 수준과 상호작용 수준이 낮아 상황 경험의 정도
가 제한적이다[18].

안전체험관은 안전사고 시나리오를 경험할 수 있
는 기구를 체험하거나 안전교육 강사의 지도를 받아 
대처 방법을 학습하는 방식이 주인 교육 기관이다. 일
부 시설에서는 VR 콘텐츠를 운영하고 있지만, 전문화
된 체험보다는 단순 체험을 목적으로 운영되고 전국 4
개 시설에서만 운영 중이다(생활화재 진압 및 대피 2건, 

사고 선박 탈출 1건, 게임 1건). 행정안전부(`22.05.31 

기준)[19]에 따르면 현재 전국에는 180개의 안전체험
관이 있으며, 그 중 170개는 생활안전체험을 위한 일
반체험관이고, 나머지 10개는 해양, 도로, 화학, 산업
재난 등 특수분야 안전체험을 위한 특성화체험관
이다(인천 2개, 울산 1개, 경기 1개, 충남 1개, 전북 1
개, 전남 2개, 경남 1개, 제주 1개). 특성화체험관은 수
가 매우 적고 접근하기 원활하지 않은 위치에 있는 편
이다.

지금까지 현황을 종합하면 안전교육에서는 책자
와 동영상 등 전통적인 매체도 활발히 활용되고 있지
만, 안전교육관과 실감형 매체의 활용도 점차 늘고 있

다. 이는 생생한 체험을 통한 교육 효과가 중요시되고 
있음을 보인다. 이러한 추세에 맞춰, 환경과 상황 연출
이 제한된 현장 훈련보다 안전하고 교육에 대한 접근
성, 훈련 성과를 높일 수 있도록 적절한 실감형 매체가 
선정되어야 한다. 또한, 사용자의 편의성 등 여러 측면
을 고려하기 위해서는 이에 적합한 디자인 방법론에 
따라 설계가 이루어져야 한다.

2.2. 디자인 방법론 고찰
VR 콘텐츠의 설계는 목표 사용자에게 의도하는 경

험이 유발될 수 있도록 정보 수집을 비롯한 다양한 방
법과 요인을 고려하는 것이 중요하다. 본 연구는 체계
적인 설계를 위해 디자인 방법론을 활용하고자 한다. 

디자인 방법론은 어떤 문제를 해결하거나 최적의 결
과물을 얻기 위해 사용되는 설계 방법과 활동을 의미
하며, 목적과 상황에 따라 적합한 디자인 방법론을 선
택할 수 있다. 먼저 VR 콘텐츠 설계 기반이 될 수 있는 
디자인 방법론을 고찰하고 <Table 1>으로 정리하였다.

더블 다이아몬드 모델은 거시적으로 문제에 접근
하여 이를 반복적으로 좁혀나가며 콘텐츠의 컨셉과 
해결 방안을 도출하는 방법론이다. 이 방법론은 문제
를 인식하는 ‘발견’, 인식한 문제를 구체화하는 ‘정
의’, 해결 방안을 모색하는 ‘발전’, 기획 내용을 구현하
는 ‘전달’로 구성된다. 이를 활용한 사례[20]에서는 여
가활동 개선을 위해 다양한 연령대를 대상으로 VR 서
비스를 개발하고자 하였다. 문헌 조사 후 현장 관찰을 
통해 타겟 연령층을 분류하고, 기존의 한계점을 파악
하여 좁혀나가는 과정을 진행하였다. 이를 통해 컨셉
을 수립하고 프로토타입 구현을 위한 제작 기술과 체
험 방식의 범위를 설정하였다. 이 방법론은 수립된 컨
셉에 맞춰 VR 기술, 서비스 범위를 정할 수 있다.

UX(User Experience) 디자인은 사용자의 행동 패
턴과 동기를 파악하여 설계에 적용할 수 있다. 페르소
나를 설정하고 이를 유저 시나리오에 반영하여 사용 
과정을 예측할 수 있도록 한다. 페르소나란 콘텐츠를 
사용할 사람의 실효적인 가상 모델로 사용자가 상황 
속에서 어떤 활동을 수행할 것인지 예측하는 데 도움
을 준다[25]. 페르소나에는 사용자의 성별, 나이, 직업, 

성향뿐만 아니라 요구사항, 콘텐츠 이용 시 애로사항 등
과 같은 맥락 정보도 반영된다. 사례[21]에서는 페르
소나가 적용된 유저 시나리오를 통해 행동을 예측하
면서 상호작용 방법과 과정, 인터페이스 배치, 콘텐츠 
흐름 등을 설계할 수 있다. 즉, 이 방법론은 사용자의 
여정에 따라 VR 콘텐츠 구현 요소를 설정할 수 있다.

사용자 중심 설계(User-Centered Design, UCD)는 
설계 과정에 사용 대상자가 직접 참여하여 콘텐츠를 
설계하는 방법론이다[26]. UCD에서 사용자는 콘텐
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츠에 대한 다양한 의견과 필수 요인을 종합하고 정의
한 후 설계에 반영할 수 있도록 한다. Barbieri et 

al.(2017)[23]는 이해관계자와 주기적인 회의를 진행
하고 반복적인 니즈 조사 및 수렴을 거쳤다. 프로토타
입 평가 시에는 이해관계자와 콘텐츠 전문가, 일반인 
등 다양한 시각에서 보완 사항을 수집하였다. Jeon et 

al.(2019)[24]은 이해관계자로부터 니즈를 수렴하여 
설계 방향과 컨셉을 수립하였고, 일반인 그룹도 사용
성 평가에 섭외하여 진행하기도 하였다. 이 방법론은 
사용자가 중심이 되어 니즈 수렴과 콘텐츠 보완 및 개
선에 중점을 두고 있으며, 사용자와 함께 콘텐츠의 완
성도를 높일 수 있다.

본 연구에서는 특정 사용자가 잘 이용할 수 있도록 

VR 콘텐츠를 개발한다. 본 고는 사용자가 중심이 되
어 함께 VR을 이해하고 설계를 할 수 있는 UCD 방법
론이 적합하다고 보았다. 이와 더불어 콘텐츠 컨셉, 시
나리오, UI/UX, 인터랙션 등 내용과 구현의 구체적인 
설계를 위해 더블 다이아몬드와 UX 디자인 방법론도 
부분적으로 참고하도록 한다. 이에 따라 기존 UCD 방
법론을 활용한 사례들을 고찰하여 구성과 세부 단계
를 살펴본다.

2.3 UCD 기반 VR 콘텐츠 설계

<Table 2>는 UCD를 기반으로 VR 콘텐츠를 개발
한 사례이다. “사용자 니즈 조사, 기획 및 프로토타입 
구현, 사용성 평가”가 주요하게 들어가고 있다.

① 사용자 니즈 조사는 사용자로부터 콘텐츠에 반
영하고 보완해야 할 다양한 요소를 조사하는 과정이
다. 사용자에게 기존의 불편함, 기대하는 기능 및 효과 
등을 직접 수집하고, 미충족 수요(Unmet Needs)를 파
악한다.

② 기획 및 프로토타입 구현은 사용자 니즈를 기반
으로 콘텐츠의 설계 방향, 컨셉, 구현 요소를 설정하고 
개발하는 단계이다. 이 단계에서는 다양한 기획 도구
를 활용하여 설계 요소를 구체화한다. 프로토타입은 
컨셉을 반영한 이미지를 제안하는 수준부터 필수적
인 기능을 체험할 수 있는 수준까지 다양하고, 목표
에 따라 적절한 수준을 선택해야 정확한 평가가 가능
하다.

디자인 
방법론

디자인 방법론의 
특징 및 장점

주요 사례

더블 
다이아몬드 

모델

• 특징
- 거시적으로 문제점에 

접근하여 해결 방안을 
향해 좁혀나가는 설계 
활동을 반복적으로 수행

• 장점
- 사용자의 특징과 

요구사항을 파악하여 
결과물을 구현하기 위한 
컨셉, 인사이트, 기술 
수준 조정 가능

국내의 사회적 
특성과 연령대 
별 맞춤형 VR 

피트니스 
서비스 설계[21]

UX 디자인

• 특징
- 상호작용, 시스템 구성을 

사용 과정 중심으로 설계
• 장점
- 사용자의 행동 패턴과 

동기를 파악하여 
결과물에 대한 최적의 
경험 설계 가능

흥미롭고 
안전한 VR 

소방교육 
콘텐츠 개발[22]

사용자 
중심 
디자인

• 특징
- 사용자가 직접 설계 

과정에 참여하여 
결과물에 대한 
요구사항과 아이디어를 
제안

- 사용자가 프로토타입의 
사용성 평가

• 장점
- 사용자의 니즈 파악 용이
- 사용자 입장에서 사용성 

증진을 위한 의견 수렴 
가능

역사 콘텐츠를 
효과적으로 

이해할 수 있는 
UI를 반영한 
VR 큐레이팅 

서비스 설계[23]

화재 진압 
훈련의 
집중도와 
참여도를 

증진하기 위한 
VR 소방교육 

설계[24]

Table 1. Design Methodologies for VR

목적 UCD 프로세스

역사 콘텐츠를 
효과적으로 이해할 수 
있는 UI를 반영한 VR 

박물관 설계[23]

이해관계자 니즈 조사 → 활용 
기술 선정 → 시스템 구조 설계 
및 UI 디자인 → 사용성 평가

화재 진압 훈련의 
집중도와 참여도를 
증진하기 위한 VR 

소방교육 설계[24]

사용자 니즈 조사 → 프로토타입 
구현 → 사용성 평가

사회적 능력 향상을 
위한 다중 참여 VR 

미술 치료 설계[27]

사용자 니즈 조사 → 프로토타입 
구현 → 사용성 평가

노인의 인지 기능 
강화를 위한 기능성 

게임 설계[28]

문헌 조사 → 사용자 니즈 조사 
→ 콘텐츠 기획 → 프로토타입 
구현 → 전문가 평가

Table 2. Examples: Process on UCD
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③ 사용성 평가는 체험한 프로토타입을 검토하고 
콘텐츠의 사용성을 평가하는 과정이다. 사용성은 ‘사
용자의 사용 목표를 효율적·효과적으로 달성할 수 있
는 정도’를 의미하며, 효과성, 효율성, 만족도가 주요 
평가 항목이다. 하드웨어나 콘텐츠의 사용자 인터페
이스, 조작 체계, 정보 배치 등 형식적 부분을 평가할 
수 있으며, 안전교육 목적의 경우 학습 성과(지식 습
득 및 유지), 행동 효과(상황 인지 및 대처 능력)도 평
가 항목으로 고려한다[29]. 이를 측정하기 위해서는 
설문조사, 심층 인터뷰, 관찰법 등이 사용될 수 있다.

III. VR 안전교육콘텐츠 실증 설계

설계에 함께 참여하는 사용자 그룹은 도시가스 공
급 S사에서 400명 이상의 현장 직원 안전교육을 관리/

운영하는 5명의 관계자이다. 사용자 그룹은 안전교육 
담당 부서인 기술교육팀(팀장 1명, 차장 2명)과 현장
관리팀(관련 교육생 2명)으로 구성된다. 사용자 그룹
과 본 연구팀은 매년 실시되는 안전교육 중 정압기 관
련 교육에 대한 조사를 진행하였다. 정압기는 수요 지
역에 가스를 안전하게 공급하는 장치로, 사고 방지를 
위해 주기적으로 부품 분해와 점검이 이루어진다. 연
구팀과 사용자 그룹은 정압 시설을 방문하여 시설의 
어두운 환경, 큰 소음, 복잡한 분해 절차 등이 분해·점
검 과정의 실수를 유발하는 요인임을 확인하였다. 이
러한 요인은 큰 위험 사고로 이어질 수 있으므로, 교육
팀에서는 현장 실습을 의무교육으로 운영하고 있다. 

그러나 실제 현장과 유사한 상황을 경험하기에는 한
계가 있어 이를 극복하고 보완하기 위한 매체로 VR이 
타당하다고 판단했다. 이에 따라 VR 매체를 중심으로 
사용자 그룹의 니즈를 조사하였다.

3.1 사용자 니즈 조사
본 연구팀은 VR 안전교육 사례와 VR 설계에 관한 

문헌 조사를 통해 사용자 그룹의 니즈와 미충족 수요
를 파악하기 위한 질문을 구성하고, 사용자 그룹을 대
상으로 니즈 조사를 진행하였다. 질문 항목은 다음과 
같다:

① VR 콘텐츠에 반영해야 할 교육 내용 : 정압기 분
해/점검 과정 중 필수 숙지 요소, 복습이 필요하
고 어려운 부분, 선호하는 교육 방식

② 구현 방안 : VR 환경 제작 방법, 훈련 환경의 분
위기, 선호 조작 방식 등

③ 학습대상자 특성 : 평소 훈련 태도, 기존 훈련에 
대한 애로사항 등

④ 기대 교육 효과 : 인지, 정서, 행동 차원의 기대 효과 등

니즈 수렴을 위한 면담을 정기적으로 가졌다. 최종 
니즈 수렴 결과는 <Table 3>에 정리하였다. 수렴한 니
즈는 항목에 따라 VR 콘텐츠 설계를 위한 인사이트 
도출로 구성된다.

3.2 기획 및 프로토타입 구현
사용자 니즈를 기반으로 VR 안전교육 콘텐츠의 인

사이트와 컨셉을 수립하였다. 첫째, 상황에 이어지는 
맥락을 스토리로 제공하여 사건 상황의 연출과 대응 
방법, 예방 교육을 VR 콘텐츠에 반영한다. 둘째, VR

의 실감과 상호작용을 극대화하기 위해 실사 환경과 
3D 환경을 융합한 교육 환경을 개발한다. 셋째, 각 사
용자의 VR 경험 수준을 고려하여 설계하도록 한다. 

이 인사이트를 바탕으로 인지적 교육 효과 향상에 기
여하고 기존 교육의 보완재로 활용될 수 있는 VR 콘
텐츠 개발을 목표로 수립하였다.

페르소나는 매년 정압기 실습 교육을 받고 있지만, 

배관망과 정압실에서 부품 해체와 재조립 과정에 애
로사항을 가진 인물로 설정하였다. 관련 학습 영상을 
주기적으로 시청하고 있으나 직접적인 경험이 부족
하여 이번 VR 콘텐츠를 통해 현장에서의 능률이 오를 
것으로 기대하고 있다. 이에 따라 유저 시나리오는 사
고 상황이 발생하면 주요 밸브를 잠그고 가스 공급을 
유지하기 위한 보조 라인을 개방하는 스토리로 구성
되었다. 그리고 가스 유량의 부하를 방지하기 위해 정
압기 분해 절차가 후속 조치로 이어지도록 시나리오
를 설계하였다.

시나리오를 바탕으로 설계 요소를 내용과 구현으
로 구분하였다. 사용자 그룹에게 설계 모형을 검수받

분류 1·2차 수렴 결과

교육 내용

• 정압기 부품 분해 절차
• 부품을 분해하기 위한 도구 사용법
• 오링 형태와 개수
• 분해 시 주의사항과 유의사항

교육 환경
(구현 방안)

• 선임자로부터 직접 설명을 들음
• 훈련장에서 직접 다뤄볼 수 있는 환경
• 집체 교육 방식
• 개별 접근이 어려움

사용자 특성
• 안전이 매우 중요하므로, 평소 교육 집중

도가 높고 적극적인 태도로 임함
• VR 경험 수준은 개인별 매우 상이함

교육 효과
• 정확한 부품의 형태와 분해 절차 숙지
• VR 콘텐츠를 기존 교육의 보완재로 활용

Table 3. User’s and Unmet Needs
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는 과정을 거친 후 최종적으로 <Fig. 3>을 설정하였다.

프로토타입을 구현하기 위해 <Table 4>와 같이 콘
텐츠 흐름과 내용, 구현 요소를 설정하였다. 프로토타
입은 사용자가 HMD를 착용하여 가상 환경과 상호작
용할 수 있는 수준으로, 체험을 위한 HMD는 Meta 

Quest 2를 사용하였다. 실사 환경은 180° VR 카메라
로 촬영하였고, 3D 환경은 Unity Engine(2021.3.4.f)으
로 개발하였다. 핸드 트래킹 기반 조작 환경 구현을 위
해 Oculus Integration SDK를 사용하여 개발하였다. 

핸드 트래킹은 사용자의 손을 인식하여 VR 컨트롤러
보다 정교하고 물리적인 손동작을 지원한다. 기술적 
한계로 기본적인 인터랙션을 사용하여 구성하였다. 

프로토타입의 결과물은 <Fig. 4>와 같다.

3.3 콘텐츠 평가
콘텐츠 평가는 총 26명이 참여하였다. 일반인 그룹

의 대학생 13명, 실감형 매체 전문가 그룹 6명, 실질적
인 사용자 그룹 7명이 참여하였고, 세 집단 모두 VR 

콘텐츠 체험 후 5점 척도의 설문지로 평가하였다. 다

양한 그룹을 모집한 이유는 각 집단의 VR 경험 정도
와 이해 수준이 상이하지만, 다양한 시각이 VR 콘텐
츠의 사용성과 교육 성과 개선에 도움을 줄 수 있다고 
보았기 때문이다.

평가 항목은 콘텐츠 내 VR 영상의 사용성(관람 구
도, 영상 구성, 시청각 정보 식별 등)과 3D 환경의 사용
성(핸드 트래킹 조작감, 3D 객체 형태와 크기, 훈련 환
경 등), 콘텐츠 구성 적절성(훈련 시나리오, 니즈 수렴 
충실도 등), 교육 효과(절차 숙지), 활용 가능성으로 구
성하였다.

각 집단의 특성에 따라 평가 항목을 차별화하였다. 

일반인 그룹은 콘텐츠 사용성을 평가하였고, 전문가 
그룹은 사용성, 구성 적절성, 교육 효과를 중점적으로 
평가하였다. 두 그룹으로부터 얻은 평가 결과와 개선 
의견을 종합하여 콘텐츠를 보완한 후 사용자 그룹은 
보완된 VR 콘텐츠를 체험하였다. 사용자 그룹은 전문
가와 일반인 그룹의 평가 항목을 포함한 사용성, 구성 
적절성, 활용 가능성을 평가하였다. 각 그룹의 평가 결
과는 <Fig. 5>에 정리하였다.

Fig. 3. Modeling for VR.

Fig. 4. Result of Prototype.

Fig. 2. Personal & User Scenario.

씬 내용 구현 요소

#1

Context

가스배관 관련 
비상상황 발생

환경 : 180° 실사 동영상
연출 : 현장 근무자들의 출동 

및 조치 활동 촬영

#2

Selection

Senior Demo 및 
Training 중 
학습자가 원하는 
유형의 학습 
방식 선택 유도

환경 : 180° 실사 동영상
상호작용 : 핸드 트래킹 기반 

버튼 누르기

#3

Senior

Demo

선임자로부터 
정압기 분해 및 
점검 과정을 
설명 들음

환경 : 180° 실사 동영상
시점 : 1인칭
상호작용 : 선임자의 설명과 

제스처로 집중 유도
연출 : 선임자와 대면

#4

Training

학습자가 직접 
정압기 분해 및 
점검 과정을 
수행

환경 : 3D

상호작용 : 핸드 트래킹 기반 
잡기, 돌리기, 놓기

피드백 : 나레이션, 

애니메이션, 효과음 등

Table 4. Contents Flow and Design Construction
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IV. VR 안전교육콘텐츠 설계 
모형 제안 및 결론

기존 UCD는 니즈 조사, 기획, 구현, 평가로 구성된
다. 이 모델은 평가를 거친 후 완료로 이어지지만, 보
완이 필요할 경우 다시 니즈 조사로 회귀하는 구조이
다. 이러한 반복은 시간과 비용을 많이 소비하며, 사용
자 역할이 니즈 조사와 평가에 한정되어 있어 콘텐츠 
설계가 개발자 중심으로만 이루어진다.

본 연구의 UCD는 이러한 부분을 개선하여 VR 안
전교육콘텐츠의 설계 방향을 수립하는 “컨셉 도출
(Concept)”, 수립된 컨셉을 바탕으로 VR 콘텐츠 설계 
요소를 기획하는 “디자인 설계(Design)”, 프로토타입
을 구현하는 “개발(Implementation)”, 검토하는 “평가
(Evaluation)”, 그리고 “보완(Supplement)”의 총 다섯 
가지 활동으로 구성되었다. 흐름의 예시는 다음과 같
다. 컨셉 도출로 시작하여 ⓐ “디자인 설계 → 개발 → 
평가 → 완료”, ⓑ “디자인 설계 → 개발 → 완료”, ⓒ 
“디자인 설계 → 개발 → 평가 → 보완 → 디자인 설계 
→ 개발 → 평가 → 완료” 등 단방향이 아닌 상황에 따
라 탄력적인 활동이 가능하다. 이러한 흐름은 UI/UX, 

시청각 정보 등 구현 측면의 개선에 집중할 수 있어 개
발 효율성을 높인다. 그리고 사용자의 참여 범위는 

니즈 조사와 평가뿐만 아니라, 컨셉 수립과 디자인 
설계로도 확장된다. 이는 사용자 그룹이 설계 협력
자로서 적극적으로 활동할 수 있음을 의미한다. 사
용자 그룹의 적극적인 참여와 설계 과정에 대한 이
해는 콘텐츠 완성도에 긍정적인 영향을 미친다[30]. 

이를 통해 VR 콘텐츠 흥미를 높이는 과정이 될 수 있
으며, 니즈에 부합한 컨셉과 설계 활동을 적극적으로 
추진하는 데 도움을 준다.

각 단계별 구체적인 활동은 다음과 같다.

① “컨셉 도출(Concept)” 단계는 ‘조사’와 ‘인사이
트 도출’ 등 세부 활동이 있다. ‘조사’ 서는 안전교육 
자료, VR 콘텐츠 사례, 제작 방법 등과 같은 문헌 조
사, 사용자 그룹의 니즈(또는 미충족 수요)를 다양한 
방법으로 수집한다. ‘인사이트 도출’ 서는 수집된 자
료를 기반으로 콘텐츠의 설계 방향을 설정한다. 특히 
사용자 그룹과 협의한 내용이 충실히 반영되었는지 
상호 간 검토하는 과정이 필요하며, 설계할 콘텐츠의 
컨셉을 확립할 수 있다. 이러한 활동은 컨셉 수립에 대
한 시간적 비용을 절약할 수 있다.

② “디자인 설계(Design)” 단계에서는 VR 콘텐츠
를 프리 프로덕션하고 사용자 그룹에게 설계 내용에 
대한 이해를 돕기 위한 다양한 기획 도구를 활용한다. 

먼저, 페르소나를 설정하고 유저 시나리오를 구축한
다. 유저 시나리오에는 등장인물, 교육 환경, 상황과 
행위를 명시한 스토리와 스토리보드, 활용할 VR 기술 

흐름도 특징

• 사용자의 역할은 니즈 
조사와 평가에 주로 
국한되어 있음

• 회귀 활동은 개선을 위한 
시간, 비용이 크게 듦

• 사용자 역할은 컨셉 
도출과 평가뿐만 아니라 
디자인 설계에도 참여

• 보완의 디자인 설계 회귀 
과정은 기존 컨셉과 
내용을 크게 수정하지 
않고 콘텐츠 품질 개선이 
가능함

• 시간, 비용 절약
• 사용자 활동 강화로 
콘텐츠 효과 증대 기대

Table 5. As-Is UCD and To-Be UCD

Fig. 5. Results of Evaluations on VR Safety Edu-

cation Contents.



VR 안전교육콘텐츠에서의 사용자 중심 디자인(UCD) - 도시가스 정압기 분해점검 훈련을 소재로 -

한국가스학회지 제28권 제2호 2024년 6월- 91 -

수준과 매체적 특성 등이 반영되어야 한다. 이에 따라 
콘텐츠 흐름, 사용자 인터페이스와 인터랙션 등 VR 

콘텐츠의 형식을 구현할 수 있는 기획 틀이 마련된다. 

이 과정에서도 사용자 그룹과 실감형 매체 전문가 그
룹과의 지속적인 검토와 보완을 통해 사용자에게 적
합한 VR 환경을 설계하는 데 목적을 두어야 한다.

③ “개발(Implementation)” 단계에서는 디자인 설
계에서 수립한 요소들을 구현하는 단계이다. 원활한 
평가를 위해 체험 가능한 수준의 프로토타입 구현을 
권장한다.

④ “평가(Evaluation)” 단계에서는 VR 콘텐츠의 사
용성 외에도 구성 적절성, 활용 가능성, 그리고 교육 
효과를 종합적으로 평가하도록 한다. 설계에 참여한 
사용자 그룹 외에도 실감형 매체 전문가 그룹, 일반인 
그룹도 참여시켜 최종 사용자에게 편리하고 효과적
인 콘텐츠가 될 수 있도록 다양한 시각에서 의견 수렴
이 이루어져야 한다. 각 그룹의 시각에 따라 평가 항목
을 차별적으로 제시하는 것은 항목별 개선점을 수렴
하기에 적절할 것이다.

이번 연구에서 콘텐츠 평가 중 모집된 참여자 수가 
적어 실질적인 콘텐츠 품질을 검증하기에는 한계가 
있다. 그러나 이번 연구에서는 지속적인 VR 매체를 
활용한 콘텐츠의 개선점을 찾기 위한 평가를 위주로 
하였으며, 향후 콘텐츠의 완성도와 교육 효과를 구체
적으로 검증하기 위해 더 많은 참여자를 모집하여 실
험을 진행할 계획이다. 본 연구에서 제시한 UCD 방법
론에서는 사용자의 적극적인 참여가 VR과 같은 실감
형 매체를 기반으로 한 콘텐츠의 완성도에 긍정적인 
영향을 미친다는 점을 강조한다. 또한, 상황에 적합한 
활동이 이루어질 수 있도록 탄력적인 흐름을 제시하
여 콘텐츠 개발의 시간적, 비용적 절약을 기대할 수 있
을 것이다.
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