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요약

실감콘텐츠 기술 및 관련 인프라의 발전으로 가상현실 콘텐츠의 활용에 대한 관심이 커지고 있다. 이에 따라 
안전교육 분야에서는 기존 강의식 교육의 단점을 보완하여 직접 재난 상황을 체험하는 것과 같은 현전감 및 
몰입감 있는 가상현실 기반의 안전교육(이하 VR 안전교육) 콘텐츠를 제작하는 사례가 늘어나고 있다. 본 연구
는 기존 안전교육과 비교하여 VR 안전교육의 특성과 그 효과를 알아보고, 현재까지 제작되어 공개된 VR 안전
교육 콘텐츠들을 104건 선별하여 내용, 형식에 기반한 9가지 항목으로 분석한 뒤, 항목 간 관련 정도 및 ‘상호
작용성’과 ‘환경의 생생함’의 두 축을 기반으로 하여 VR 안전교육 콘텐츠를 실감 강의형, 시뮬레이션형, 게임형
의 세 가지로 유형화할 수 있었다. 본 연구를 통해 안전교육의 목적과 기대하는 효과에 따른 유형별 특징을 
고려하여 양질의 VR 안전교육 콘텐츠 기획 및 제작에 기여할 수 있기를 기대한다.
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Abstract

With the development of realistic content technology and related infrastructure, interest in the use 
of virtual reality content is growing. Accordingly, in the field of safety education, more and more cases 
of producing virtual reality-based safety education (VR safety education) contents such as experiencing 
disaster situations realistically by supplementing the shortcomings of existing lecture-style education. 
This study looked at the characteristics and effects of VR safety education compared to the existing 
safety education, and analyzed 104 VR safety education contents produced and disclosed to date into 
nine classifications based on content and form. Based on the degree of relevance between items and 
the two axes of 'interactionability' and 'vividness of the environment', VR safety education contents 
could be categorized into three types: tangible lecture type, simulation type, and game type. Through 
this study, we hope to contribute to the planning and production of quality VR safety education contents 
by considering the purpose of safety education and the characteristics of types with the expected 
effects.
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I. 서 론

1. 연구배경 및 목적
2003년 대구 지하철 화재 참사, 2008년 이천 냉동창

고 화재 참사, 2011년 우면산·춘천 산사태, 2014년 세
월호 침몰과 같은 대형 재난사고가 발생하고 있다. 
2019년 한 해 동안 산업현장에서 발생한 사망자수는 
2,020명, 재해자수는 109,242명으로 2018년 동기 대
비 사망자수는 5.7% 감소하였으나, 재해자수는 6.8% 
증가하였다[1]. 산업 및 일상에서 발생할 수 있는 재난 
및 재해를 사전에 예방하고 발생 시 빠른 조치를 통해 
2차 재해를 막기 위한 안전교육은 매우 중요하다.

현재 우리나라는 유치원에서 중등에 이르는 교과과
정을 통해 안전교육을 필수로 진행하고 있으며[2], 산업
안전보건법 제3장 안전보건교육에서 정하는 시간 및 
이수 내용에 따른 안전보건교육을 정기적으로 진행하
도록 하고 있다[3]. 현재 학교 및 산업현장에서 이루어
지고 있는 안전교육은 안전조치 행동을 체화하기 위한 
체험 및 시뮬레이션 기반 교육 방식보다는 대부분 일방
적인 강의형태로 진행되고 있다[4][5]. 피교육자 입장에
서 정규 교육과정이나 법률에 의해 강제된 형식적 과정
으로만 여겨질 가능성이 높으며 그 교육 효과성도 의문
으로 제기되고 있다. 

안전교육의 목적은 학습자가 이론적 내용을 완벽하
게 숙지하는 것에 그치지 않고, 사고 상황이 발생했을 
때 발생 가능한 피해를 줄이기 위한 신속하고 정확한 
대응 행동을 하도록 하는 것이다. 최근 가상현실 디바
이스 및 제작 기술이 발전하며, 안전교육 분야에서 가
상현실 기술을 접목한 안전교육 콘텐츠 활용의 가능성
이 주목받고 있다. VR 안전교육 콘텐츠를 통해 사용자
는 실사 촬영 영상 및 컴퓨터 그래픽 모델링으로 구현
된 가상공간에서 사고 및 재해 상황을 실감 있게 체험
하고, 각종 장비들을 직접 사용해보며 안전조치 행동을 
숙지하는데 효과적인 안전교육을 진행할 수 있게 되었
다. 

본 연구는 점차 증가하는 VR 안전교육 콘텐츠의 안
전교육 효과를 높일 수 있는 기획 및 제작을 위하여 VR 
안전교육 콘텐츠 사례를 분석하였다. 기존 VR 안전교
육 관련 선행연구는 해당 기관에서 개발한 소수 콘텐츠

에 한정되어 가상현실 교육 콘텐츠의 특성의 일반화가 
어려운 한계가 있었다. 본 연구는 복수의 제작업체가 
공개한 가상현실 안전교육 콘텐츠를 분석하여 유형화
를 통해 현시점 VR 안전교육의 경향성과 그 특성을 살
펴보고자 하였다. 이를 통해 가상현실 기반 안전교육 
콘텐츠의 기획 및 제작에서 미디어 특성을 기반으로 한 
안전교육 효과 증대에 기여하고자 하였다.

2. 연구 방법
가상현실 미디어의 특성을 반영하여 안전교육 콘텐

츠의 효과를 높일 수 있는 방법을 도출하기 위해 기존 
VR 안전교육 콘텐츠를 내용, 형식 및 디바이스 특성 등
에 기초하여 사례 분석하였다.

분석 대상으로 삼은 콘텐츠는 동영상 공유 플랫폼
(Youtube)에 공개된 VR 안전교육 콘텐츠이며, ‘VR 안
전교육’, ‘VR 재난교육’ 키워드를 통해 추출하여 교육내
용과 구성 및 상호작용 등을 파악할 수 있는 체험, 리뷰
영상을 포함하여 총 104건을 선정하였다. 선별 과정에
서 계정 당 최소 3건 이상의 콘텐츠를 게시하여 VR 안
전교육 콘텐츠 전문 제작 업체 또는 도입기관이라고 판
단되는 계정의 영상을 선정하였으며, 가상현실 기술이 
대중적으로 본격화 되면서 사용하게 된 2016년 이후의 
최신 HMD디바이스를 기반으로 제작된 VR 콘텐츠를 
선별하였다. 텍스트 및 음성 언어가 중요하게 작용하는 
교육 콘텐츠의 특성상 교육하고자 하는 내용의 전달 및 
구성을 확인하기 용이한 국내의 사례로 한정하였다. 단
순 홍보영상 및 동일 업체의 중복 콘텐츠는 제외하였
다. 

콘텐츠 분석 항목은 크게 내용적 측면과 형식적 측면
으로 분류하였다. 내용적 측면은 안전교육이 목표로 하
는 교육의 주제와 교육내용의 인지 및 체험을 위한 절
차적 단계 구성 등 콘텐츠 제작을 위한 시나리오 설계
와 관련 있는 변별적 항목들로 구성하였다. 구체적으로 
재난관리 단계별 교육내용, 상황 연출, 수행능력 평가, 
정보 활용의 네 가지 항목을 포함하고 있다. 

또한 형식적 측면에서는 가상현실 관련 하드웨어 및 
소프트웨어의 기술적 측면과 연관이 높은 구현 방식에 
관련한 내용으로 구성하였다. 시점, 그래픽 구현 방법, 
교육내용 전달 방식, 상호작용, 4D 체험의 다섯 가지 
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항목이 포함되었다.

Ⅱ. 가상현실 기반 안전교육 

1. 안전교육 정의
김용익(2003)은 안전교육을 “교육의 수단을 통하여 

일상생활에서 개인 및 집단의 안전에 필요한 지식, 기
능, 태도 등을 이해시키고, 자신과 타인의 생명을 존중
하며, 안전하고 건강한 생활을 영위할 수 있는 습관을 
육성하는 것”으로 정의하였다[6]. 송미경 외 4인(2005)
은 안전교육을 “안전을 위협하는 여러 요소로부터 건강
한 생활을 유지하기 위한 적극적인 방법으로서 사고의 
위험을 사전에 방지하여 사고율을 낮추고, 사고에 대한 
대책을 마련하여 그 피해를 줄이기 위한 방법을 주된 
내용으로 하는 교육을 의미한다”고 정리하였다[7]. 종
합해보면 안전교육이란 ‘사고 위험요소들을 사전에 방
지 및 사고 후 대책 마련을 위한 인간의 습관, 태도, 행
동을 바람직한 방향으로 바꾸는 교육’이라고 볼 수 있
다.

안전교육은 인간의 생명과 직결된 문제로서, 단기간 
일회성으로 이루어지는 교육방식은 지양되어야 한다. 
피교육자가 해당 내용을 체화할 수 있도록 충분한 시간 
높은 관여도를 가질 수 있도록 해야 한다.

2. 가상현실 기반 안전교육 콘텐츠
‘가상현실(VR)’은 HMD와 같이 시청각 등 센서를 통

한 감각 추적이 가능한 몰입형 디바이스와 실사 영상 
및 3D 그래픽 모델링 기반으로 구현된 가상환경에서 
실감있는 체험을 제공한다. 2019년 4월부로 상용화된 
5G 기술은 초고속, 초저지연, 초연결 특성으로 실시간 
고용량 데이터 처리를 필요로 하는 가상현실 환경 구현
과 콘텐츠 활용을 촉진하게 되었다.

가상현실 관련 기술은 몰입감, 상호작용, 지능화와 같
은 그 특성에 따라 고위험(Dangerous), 체험불가
(Impossible), 고대가성(Counter-productive), 고비
용(Expensive) 분야에 활발히 적용될 것이며, 교육 분
야에서는 의료용 실습, 화재 현장과 같은 재난 체험 등 
위험한 분야에 활용될 것이다[8][9]. 간호교육과 같은 

의료 분야의 가상현실 활용 시뮬레이션 교육은 수행도, 
학습자신감, 교육 만족도, 지식 지연, 지식변화, 수행도 
등에서 유의한 효과를 보이는 것으로 나타났으며[10], 
한국산업안전보건공단 안전보건자료실에서는 360 VR 
전용관을 통해 사진 및 동영상 기반, CG 기반 다양한 
VR 안전교육 콘텐츠들을 제공하여 실제 산업현장에서 
이를 활용한 교육을 진행할 수 있도록 하고 있다[11]. 

가상현실 콘텐츠의 대표적인 특성으로는 ‘현전감’과 
‘몰입감’이 있다. 김우상 외 1인(2017)은 현전감을 “매
개된 환경 또는 매개체가 가상적 비-물리적 존재라는 
것을 인식하지 못하고, 수용자가 그 환경에 존재하거나 
개체가 실제로 존재한다고 느끼는 것”이라고 정의했으
며, 국내외 선행연구를 통해 현전감이 공통적으로 제시
하는 긍정적 효과를 즐거움, 각성, 기억력, 설득력, 의사
사회적 관계형성으로 정리한 바 있다[12].

실제와 같은 경험을 통한 교육을 전제로 하는 가상현
실 교육의 효과성에 관련하여, 교육자 에드거 데일
(Edgar Dale)은 학습의 원추 이론(Cone of 
Learning)을 개발하여, 읽기, 듣기, 보기, 보고 듣기, 말
하기, 말하고 행동하기에 따라 학습한 내용을 2주 뒤에 
얼마나 기억하는가에 대한 모델을 제시한 바 있다[그림 
1][13]. 이 연구에서 읽기만 진행했을 경우 학습 내용의 
10%밖에 기억하지 못하지만, 극화, 시뮬레이션과 같은 
듣기나 관람 등 다감각적 자극을 통한 체험으로 갈수록 
실제 경험 및 행동을 통해 학습을 진행할 경우 배운 내
용의 90%를 기억하는 것으로 나타났다.

그림 1. 에드거 데일의 학습의 원추 이론



가상현실 기반 안전교육 콘텐츠 유형 연구 437

정리하면, ‘가상현실 기반 안전교육(VR 안전교육)’은 
HMD, 트리거 등 실시간 반응의 감각 센서를 활용하여 
몰입감을 높이고 상호작용이 가능한 상태로 고위험, 체
험 불가의 사고 상황을 경험할 수 있게 하며 안전지식
을 체화하는 교육과정을 말한다고 정의할 수 있다.

3. 현행 안전교육 방식 특성 비교
백지민 외 2인(2016)은 현행 안전교육을 강의중심의 

교육방법, 현장체험 위주의 교육, VR기반의 교육으로 
구분하였다[5]. 강의중심의 교육방법은 매뉴얼, 시청각 
자료 등을 활용한 교육으로써 주로 강사에 의한 일방적 
이론 교육 및 세미나로 진행되는 방식이며, 현장체험 
위주의 교육은 실제 생산시설 및 근무 장소에서 사용되
는 장비를 활용한 실습 교육이나, 많은 장비가 고가이
고 위험요소가 많다는 단점을 가지고 있다. 마지막으로 
VR기반의 교육은 가상공간에 고위험, 고가의 장비를 
컴퓨터 그래픽을 통해 실제와 같이 구현하여, VR 디바
이스를 통해 복잡한 작업을 수행할 수 있는 체험을 제
공한다. 세 가지 방식의 비교 분석 결과는 [표 1]과 같
다.

강의중심의 교육방법에는 발제문(PPT), 비디오 등의 
시청각 자료가 다수 사용된다. 레더 외(2019)는 피교육
집단을 발제문(PPT)를 통한 교육과 가상현실(VR)을 통
한 교육 집단으로 구분하여 교육을 진행하였으며, 교육 
후 장비 습득법에 대한 시험을 치루어 그 효과성을 검
증하였다[14]. 그 결과 가상현실(VR) 교육 집단이 발제
문(PPT)활용 교육 집단에 비해 더 높은 지식 습득률을 
보여준 것으로 나타났다. 

한편, 로브레글리오 외(2020)는 비디오를 통한 교육
집단과 VR을 통한 체험형 교육 집단을 구분하여 교육
을 진행하였으며, 실험 결과 VR 교육 집단이 비디오 교
육 집단에 비해 안전지식 습득에서 더 높은 점수를 냈
다[15]. 또한 3-4주 후의 재시험 결과에서 지식 습득 
및 자기 효능감도 비디오 집단에 비해 더 높았던 것으
로 나타났다.

표 1. 현행 안전교육 방식 특성 비교([5] 연구 재구성)

VR기반의 교육은 강의중심의 교육방법 대비 학습자
의 집중도나 몰입도 및 만족도, 절차적 지식 습득, 문제
해결 기술 습득, 실제 현장에 대한 충실도 면에서 높은 
효과를 보이며, 현장체험 위주의 교육과 비교해도 개발 
및 유지보수 비용, 원리적 지식 습득, 문제해결 기술 습
득, 교육과정에서의 훈련생과의 상호작용, 교육내용의 
보완을 위한 유연성 면에서 경쟁력을 가진다.  

앞서 살펴본 바와 같이 가상현실 기반 안전교육 콘텐
츠는 기존 교육방식과 비교하여 실제 체험과 같은 경험
을 통해 안전 지식을 체화한다는 측면에서 그 효과성을 
확인해 나가고 있다. 안득용 외 1인(2013)은 기존 한국
기술교육대학교 능력개발교육원에서 개발한 가상현실 
훈련 콘텐츠를 콤포넌트형, 시나리오형, 장비실습형으
로 분류한 바 있으나 분류 기준이 콘텐츠 내용에 중점
을 두고 있다[16]. 본 연구는 가상현실 안전교육 콘텐츠
의 기획과 제작을 위해 콘텐츠의 내용 구성뿐만 아니라 
콘텐츠 구현 기술과 사용자 상호작용을 포함한 연구가 
필요하다고 보고, 선별된 다수의 콘텐츠 분석을 통해 
안전교육 콘텐츠를 유형화하고 그 특성을 도출하였다.

Ⅲ. VR 안전교육 콘텐츠 분석

동영상 공유사이트(YouTube)에 공개된 가상현실 기

강의중심의 
교육방법

현장체험 
위주의 교육

VR기반의 
교육

개발 비용 중하 상 중상

유지보수 비용 하 상 중

학습자의 집중도나 
몰입도 중하 상 상

학습자의 만족도 중 상 중상

원리적 지식 습득 상 중하 중

절차적 지식 습득 하 중상 중상

문제해결 기술 습득 중하 중하 상

교육과정에서의 
훈련생과의 
상호작용

중상 중하 중상

실제 현장에 대한 
충실도 하 상 중상

교육내용의 보완을 
위한 유연성 상 중하 중상
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반 안전교육 콘텐츠 중 선별된 104개의 VR 안전교육 
콘텐츠를 교육내용과 방법, 제작 형식 등을 검토하여 
세부 항목을 선정하고 분석 틀을 도출하였다. 분석 틀
을 토대로 내용 및 형식 측면의 9가지 항목을 통해 두 
차례 이상 교차 분석을 실시하였다. 

표 2. VR 안전교육 콘텐츠 분석 항목

세부 항목으로 VR 안전교육의 재해 유형에 따른 교
육대상을 먼저 정리한 뒤, 내용 측면에서 ①재난관리 
단계별 교육내용, ②상황 연출, ③수행능력 평가, ④정
보 활용 등 네 가지 항목을 살펴보고, 형식 측면에서 ⑤
시점, ⑥그래픽 구현 방법, ⑦교육내용 전달 방식, ⑧상
호작용, ⑨4D 체험의 다섯 가지 항목을 분석하였다. 분
석항목과 그 세부 내용은 [표 2]와 같다.

1. 재해 유형 및 교육대상

재해는 발생 원인에 따라 크게 자연재해와 인위재해
로 나눌 수 있다[17]. ‘자연재해’는 기상 요인 또는 지반
의 운동과 같은 자연현상에 기인한 것으로 태풍, 지진, 
낙뢰 등이 있으며, 인간의 부주의, 기술상의 하자로 인
하여 발생하는 ‘인위재해’는 인간의 고의나 과실이 개입
되어 야기되는 것으로 화재, 붕괴·폭발, 교통사고 등이 
있다[17]. 산업안전보건법 제2조(정의)에서 사용하는 
‘산업재해’의 뜻은 “근로자가 업무에 관계되는 건설물·
설비·원재료·가스·증기·분진 등에 의하거나 작업 또는 
그 밖의 업무로 인하여 사망 또는 부상하거나 질병에 
걸리는 것”을 말한다[3]. VR 안전교육 재해 유형에서 
발생빈도와 피해 규모가 큰 산업재해를 분리하여 재해 
유형을 크게 자연재해, 인위재해(비산업), 산업재해로 
살펴보았다. 교육대상의 경우 자연재해, 인위재해(비산
업)일 경우 공공적 목적의 일반인 대상이 많았고, 산업
재해인 경우 특정 산업현장 근로자에 해당하였다.

그림 2. 재해 발생 원인별 콘텐츠 분포 

선정된 104건의 콘텐츠 중에서도 산업재해가 81건
으로 가장 많았으며, 그 다음으로 인위재해(비산업)가 
17건, 자연재해가 6건으로 나타났다. 산업현장에서 안
전교육은 업무자의 업무환경 및 사고 상황, 그에 따른 
예방 및 위기 대응절차가 비교적 명확하기 때문에 가상
현실 콘텐츠 구현 시 그 활용성이 크므로 산업현장의 
요구가 그만큼 많았다는 것을 알 수 있다. 

2. VR 안전교육 콘텐츠의 내용 항목
2.1 재난관리 단계별 교육내용
페탁(Willian J. Petak)이 제시한 재난관리는 일반적

으로 시간의 흐름에 따라 ‘예방 및 완화-대비 및 계획-

분류 세부 항목

재해 유형에 따른 교육대상

산업재해
→산업현장 근로자

인위재해(비산업)/자연재해
→일반인

내용

재난관리 단계별
교육내용

예방 및 완화 단계 훈련
→위험요소, 안전수칙 제시

재난대응 단계 훈련
→재해 조치, 대피 및 장비사용법

상황 연출
사고 상황 실감체험

재해 상황 실감체험

수행능력 평가
퀴즈

점수화, 성공 여부(P/F), 목표

시간제한, 측정

정보 활용 기사, 통계

형식

시점
1인칭 주인공 시점

1,3인칭 시점 혼합

3인칭 관찰자 시점

그래픽 구현 방법
컴퓨터 그래픽

3 자유도 실사 영상 혼합

교육내용 전달 방식
시청각 혼합 자극

시각 자극(팝업, 시뮬레이션)

청각 자극(나레이션)

상호작용
선택, 조작 및 이동

시청각 상호작용

선택, 조작

4D 체험 진동, 이동 등 출력장치활용
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재난대응-재난복구’의 4단계 과정으로 분류된다[18]. 
앞의 두 단계는 재난발생 이전 단계이고, 뒤의 두 단계
는 재난발생 이후의 단계이다. 재난관리 단계 중 ‘예방 
및 완화’ 단계에서는 위기요인을 사전에 제거, 감소시켜 
위기발생 자체를 억제시킨다. 또한 ‘재난대응’ 단계에서
는 신속한 대처를 통해 피해를 최소화시키는 것을 내용
으로 한다[19]. 교육 내용의 경우 예방 및 완화 단계 훈
련은 위험요소, 안전수칙 제시가 주로 이루어지고, 재난
대응 단계 훈련은 재해 조치, 대피 및 장비사용법 교육
이 주로 다뤄지고 있음을 알 수 있다.

그림 3. 재난관리 단계별 조직도[20]

재난관리 단계의 경우 총 104건의 콘텐츠 중 예방 및 
완화 단계 훈련이 74건, 재난대응 단계 훈련이 21건이 
있었다. 예방 및 완화 단계 훈련과 재난대응 단계 훈련
이 혼합된 경우는 총 9건이었는데 앞에서 위험요소 및 
안전수칙을 교육한 뒤 사고(재해) 상황이 발생하고 이
를 조치하기 위한 훈련이 뒤에서 진행되는 방식이다. 
대표적인 예로는 산업현장에서의 화재 및 폭발, 밀폐공
간에서의 질식과 관련한 콘텐츠가 있었다.

총 83건(혼합 포함)의 예방 및 완화단계 훈련 중 81
건이 위험요소, 안전수칙 제시 등의 교육내용을 포함하
였으며, 총 30건(혼합 포함)의 재난대응 단계훈련 모두 
재해조치, 대피 및 장비사용법을 교육내용에 포함하는 
것으로 나타났다. 

2.2 상황 연출
산업현장 근로자들은 정해진 법령에 따라 위험요인

을 교육받았음에도 안일한 태도와 부주의한 행동으로 
인해 사고가 발생한다. ‘사고 상황 실감체험’은 고층에
서 추락하여 사망하거나, 기계 미숙 조작으로 신체 부
위가 손상되어 피가 나는 것과 같은 구체적이고 극단적
인 상황 묘사를 경험하도록 하여 작업자의 경각심을 고

취하도록 하는 의도로 파악된다.
‘재해 상황 실감체험’은 긴박한 재난 상황을 구현하여 

사용자가 긴장감 및 몰입도가 높아진 상태로 집중력 있
게 올바른 조치, 대피 및 장비사용법을 익히는 것을 돕
도록 한다. 전자의 경우 예방 및 완화 단계 훈련에서, 
후자의 경우 재난대응 단계 훈련에서 각각 선택적으로 
사용되고 있다. 총 83건(혼합 포함)의 예방 및 완화 단
계 훈련 콘텐츠 중 59건이 사고 상황 실감체험을 연출
하였으며, 총 30건(혼합 포함)의 재난대응단계 훈련 모
두 재해 상황 실감체험을 연출하는 것으로 분석했다.

2.3 수행능력 평가
신동희 외 1인(2013)은 게이미피케이션을 ‘게임이 아

닌 다른 분야에 게임의 개념과 방식을 적용하여 문제를 
해결하고, 사용자의 몰입을 높여 해당 분야의 효율을 
높이고자 하는 방법’이라고 정의한다[21]. 본 연구에서
는 ‘도전과제(퀴즈)·목표’, ‘보상(성공(Pass), 점수에 따
른 만족감)’, ‘충돌(시간제한, 측정)’, ‘결과(일정점수 미
달시 재교육, P/F)’ 등과 같이 콘텐츠 내에 반영된 게이
미피케이션 요소들을 수행능력 평가 요소로 삼았다
[22][23].

총 104건의 콘텐츠 중 33건의 콘텐츠는 A or B, 다
지선다형, 여러 개의 항목 중 정답 맞추기, 순서 맞추기, 
주변을 둘러 위험요소 찾기와 같은 퀴즈 형식을 사용했
다. 27건의 콘텐츠는 점수화, 성공 여부(P/F), 목표 등
의 게이미피케이션 요소들을 통해 사용자가 적극적으
로 참여할 것을 요구했으며, 23건은 시간제한, 측정을 
통해 사용자가 집중하도록 했다.

2.4 정보 활용
일부 콘텐츠에서는 기사, 통계 등의 데이터를 증강 

화면으로 제공하기도 하였다. 체험의 배경지식이 되는 
내용을 영상이나 그래프 등을 활용하여 제시하는 방식
이며, 총 104건의 콘텐츠 중 10건이 기존 외부 기사, 
통계 등의 데이터를 활용하여 제시했다.

3. VR 안전교육 콘텐츠의 형식 항목
3.1 시점
현전감 있는 체험을 통한 교육인 만큼 1인칭 시점이 
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주를 이루었으며, 사고 상황을 목격하거나 장비 사용방
법을 설명 듣는 방식 등 3인칭 관찰자 시점도 활용하고 
있음을 알 수 있다. 트리거를 통해 직접 수행할 수 있는 
상호작용 깊이와도 연관 있는 것으로 보인다. 총 104건
의 콘텐츠 중 1인칭 주인공 시점이 62건이었으며, 25
건의 콘텐츠가 1, 3인칭 시점을 혼합하여 사용하였고, 
17건이 3인칭 관찰자 시점을 사용하고 있었다.

3.2 그래픽 구현 방법
그래픽 구현 방법은 컴퓨터 그래픽과 HMD를 낀 상

태로 상하좌우 고개를 돌리며 감상할 수 있는 3 자유도
(3 Degrees of Freedom) 실사 영상이 컴퓨터 그래픽
과 혼합 사용된 경우로 구분하여 분석하였다. 총 104건
의 콘텐츠 중 99건이 컴퓨터 그래픽 사용이며, 5건은 
3 자유도 실사 영상과 컴퓨터 그래픽을 혼합 사용하였
다.

3.3 교육내용 전달 방식
사용자가 취해야 할 행동을 알려주거나 재해 상황의 

정도를 제시하는 등의 교육내용 전달 방식은 시각(팝
업, 시뮬레이션 영상), 청각(나레이션), 두 가지를 함께 
사용하는 시청각 활용 방식으로 살펴볼 수 있었다. 총 
104건의 콘텐츠 중 팝업, 시뮬레이션과 나레이션을 동
시에 사용하여 교육을 진행한 시청각 교육이 76건으로 
대부분 시뮬레이션의 시범을 활용한 정보 전달 형식이
었으며, 팝업, 시뮬레이션의 시각 효과만을 사용한 것이 
26건으로 집계되었다. 가상환경 내 캐릭터 및 에이전트 
등의 존재 여부에 따른 화자의 나레이션에 대한 설정과 
관련 있는 것으로 파악된다. 

3.4 상호작용
HMD 착용 상태로 공간 콘텐츠를 감상하는 방식의 

‘시청각 상호작용’, 트리거, 조이스틱 등을 사용해 콘텐
츠 내에서 선택, 조작이 가능하면 ‘선택 및 조작’, 선택, 
조작에 더불어 가상공간 내 이동까지 가능하면 ‘선택 
조작 및 이동’으로 구분하였다.

상호작용은 총 104건의 콘텐츠 중 선택 조작 및 이동
이 63건으로 가장 많았으며, 시청각 상호작용이 23건, 
선택 및 조작이 18건이었다. 실제 예방 조치 및 대응 

행동을 수행해야 하는 안전교육인 만큼 직접 조작과 이
동을 통해 체험하는 내용이 주를 이루고 있다는 것을 
알 수 있다. ‘이동’의 경우 작게는 키보드, 조이스틱을 
통한 이동부터, 크게는 컨트롤러 조작 버튼을 이용, 양
손의 컨트롤러를 흔들어 이동, 제자리걸음으로 이동, 직
접 걸어서 이동(모션센서가 공간 내 움직임 인식) 등으
로 조작 방식과 이동방식이 콘텐츠 간 상이하게 나타났
다.

3.5 4D 체험
기타에는 HMD, 트리거와 같은 주요 장비 이외에 사

용자가 콘텐츠를 체험하는 실제 공간에 사고 장면에서 
내려앉는 모의 비계, 철골을 설치하거나, 고소차 운전에 
따라 흔들리는 발판 위에서 체험을 진행하여 실감 나는 
경험을 가능하게 하는 4D 체험이 있었으며, 총 104건
의 콘텐츠 중 5건에 4D 체험이 활용되었다.

Ⅳ. 가상현실 기반 안전교육 콘텐츠 유형화

가상현실은 매개체의 기호나 언어와 같은 상징 매체
를 중심으로 경험하는 것이 아니라 감각기관을 통해 직
접 경험하는 것을 특징으로 하고 있다. 듀이(Dewey, 
2016)는 경험의 결과가 이해하는 것으로 연결될 때, 경
험이 의미 있는 것이 된다고 하였다[24]. 

가상현실 기반 안전교육은 감각적 자극을 통해 재난 
현장의 생생함을 체험하고 위기 순간에 대응절차를 정
확하게 행동으로 옮길 수 있는 것을 목표로 하므로 안
전의 상황제시, 안전요소 파악, 대응 방법과 그 순서의 
일련의 체험의 과정이 포함되는 것을 알 수 있다. 이때, 
정보의 정확한 인지, 안전조치 행동의 필요성 고취 수
준에서 장비 활용법 숙지와 재해 대처 행동 요령 등의 
체화 수준에 이르기까지 교육 콘텐츠에서 요구하는 교
육의 목표 수준에 따라 콘텐츠의 유형을 설정할 수 있
을 것으로 보인다.

앞서 살펴본 가상현실 기반 안전교육 콘텐츠 분석의 
내용 및 형식의 9가지 항목의 관계 정도에 따라 VR 안
전교육 콘텐츠의 유형을 나누어 볼 수 있었다. 모두 가
상공간에서 벌어지는 재난 상황에서의 실감체험을 가
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능하게 하지만, 선택, 조작 및 이동 등의 상호작용 정도
와 참가자의 교육습득을 확인하는 수행능력 평가 과정 
포함 여부 등에 따라 유형화 할 수 있었다. 

가상현실의 경험 특성 중 현전감은 크게 생생함과 상
호작용성 요인으로 생성되는데(Steuer,1992)[25], 생
생함은 가상의 환경의 재현적 가치에 비중을 두고, 상
호작용성은 참가자가 환경 속에서 의미 있는 행위를 통
해 몰입하도록 하는 것과 관련 있다. 현전감의 요인인 
생생함과 상호작용성의 비중을 기준으로 분류하면 다
음 [그림 4]와 같이 크게 세 가지로 ①실감 강의형, ②
시뮬레이션형, ③게임형으로 나누어 볼 수 있다.

그림 4. VR 안전교육 유형 분류

분석한 104건 콘텐츠 중 가장 많은 수를 차지한 것은 
43건을 차지한 시뮬레이션형이었으며, 다음으로 게임
형이 38건, 실감 강의형이 23건을 차지했다.

그림 5. VR 안전교육 콘텐츠 유형 분포

실감 강의형의 경우 기존 강의 방식을 활용하여 재난 
상황을 직접 목격하게 하여 안전의 욕구와 동기를 유발
하는데 효과를 기대할 수 있으며, 시뮬레이션형은 참가
자의 행위의 순서와 정확도에 집중하여 체화된 학습에 

좀 더 목표를 두었다고 볼 수 있다. 게임형의 경우 시뮬
레이션형에서 체험자의 교육성과를 측정하여 효과를 
높이는 것 뿐만 아니라 직접 공간을 탐색하고 그에 따
른 행위를 결정하는 과정을 통해 공간 의미화라는 장소
성 생성 측면에서 환경의 생생한 정도 또한 증가할 것
이라 불 수 있다.

1. 실감 강의형
104건의 VR 안전교육 콘텐츠 중 23건이 실감 강의

형에 해당하였으며, 실감 강의형 콘텐츠는 현전감을 활
용하여 위험상황의 인식 및 재해 상황의 생생한 체험을 
기반으로 참가자의 관여도를 높이는 목적으로 활용되
고 있다.

이때, 시청각 트래킹 외에 촉각 활용의 상호작용은 
제한적이었으며, 기존 안전교육 강의방식인 시청각 활
용 강의 및 현장 훈련 방식을 가상현실 환경에 그대로 
적용한 사례가 다수 나타났다. 상호작용 정도에서 직접 
절차 수행 등의 행동이 제한적이므로 사고 상황 및 예
방 교육을 시청각 자료를 효과적으로 인지할 수 있도록 
교육을 진행하는 콘텐츠가 주를 이루었다. 실감 강의형
의 특징과 분석내용은 다음과 같다.

표 3. VR 기반 안전교육 콘텐츠 실감 강의형 특징

실사중심
현장교육[26]

가상강의실
증강교육[27]

현장 
사고사례 제시[28]
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표 4. VR 기반 안전교육 콘텐츠 실감 강의형 분석

2. 시뮬레이션형
시뮬레이션형은 실제로 훈련하기 어려운 재난 상황

을 가상환경에 구현하여 사용자가 HMD, 트리거 등을 
착용하고 인터랙션을 통해 재난 조치의 절차적인 과정
을 경험하는 콘텐츠다. 총 104건의 분석 대상 콘텐츠 
중 43건이 시뮬레이션형에 속했으며 모두 ‘1인칭 주인
공 시점 (단독 또는 혼합)’ 기반으로 구성되었다. 총 37
건의 콘텐츠가 ‘선택, 조작 및 이동’까지 상호작용이 가
능하여 현재 콘텐츠 제작 기술이 많이 고도화되어 있음
을 확인해 볼 수 있었다.

시뮬레이션 유형의 경우 조작의 순서나 주의사항에 
대한 안내방식을 음성, 시각적 정보를 통해 제시하게 
되는데, 교육 효과를 위해 정보의 제공방식과 행동을 
유도하는 방식이 콘텐츠에 따라 상이했으며 그 방식에 
따라 참가자의 반응에도 영향을 끼칠 것으로 보인다. 
즉, 사용자 인터페이스(UI) 및 사용자 경험(UX)의 체계
적인 설계가 필요한 것으로 판단된다.

표 5. VR 기반 안전교육 콘텐츠 시뮬레이션형 특징

표 6. VR 기반 안전교육 콘텐츠 시뮬레이션형 분석

3. 게임형
게임형은 단순한 절차적 수행을 익히는 수준을 넘어 

퀴즈, 점수화, 성공여부(P/F), 목표 및 시간제한, 측정 
등 내용적 측면의 수행능력 평가 요소를 포함한 콘텐츠
로 볼 수 있다. 도전과제, 목표, 보상, 충돌, 결과 등과 
같은 게이미피케이션 요소들은 사용자의 학습, 동기부
여 및 집중을 더 효과적으로 이루어지게 하며, 이는 자
기 주도적인 학습 및 집중도와 같은 교육적 효과와도 
관련이 깊다[22][23]. 

총 104건의 콘텐츠 중 게임유형에 속한 콘텐츠는 38
건이었다. 38건의 콘텐츠 모두 ‘1인칭 주인공 시점’에 
기반하였으며, ‘선택 및 조작’이 가능하고 그 중 26건의 
콘텐츠가 ‘이동’ 상호작용이 가능했다.

게임 유형은 사용자가 내재적 동기를 통해 능동적으
로 체험할 수 있다는 가능성과 함께 플레이 목표 및 결

내용

재난관리 단계별 
교육내용

- 예방 및 완화 단계 훈련에 따른 위험요소, 안
전수칙 제시 다수

상황 연출 - 사고 상황 실감체험 다수

수행능력 평가 - 없음

정보 활용 - 일부 통계 활용

형식

시점 - 3인칭 관찰자 시점 다수

그래픽 구현 
방법

- 컴퓨터 그래픽 다수(일부 3 자유도 실사 영상 
혼합)

교육내용
전달 방식 - 시청각 혼합 다수

상호작용 - 시청각 상호작용

4D 체험 - 없음

내용

재난관리 단계별 
교육내용

- 예방 및 완화 단계 훈련에 따른 위험요소, 안전
수칙 제시 다수

상황 연출 - 사고 상황 실감체험 다수

수행능력 평가 - 없음

정보 활용 - 일부 기사 활용

형식

시점 - 1인칭 주인공 시점(일부 3인칭 혼합)

그래픽 구현 
방법 - 컴퓨터 그래픽

교육내용
전달 방식 - 시청각 혼합 다수

상호작용 - 선택, 조작 및 이동 다수

4D 체험 - 일부 활용

팝업 및 나레이션 활용 
정보제시[29]

위치 이동
방식 및 경로 제시[30]

조작 방식 및 어포던스 
제시[31]
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과의 설정, 난이도 설정과 보상체계 등 게임성을 확보
할 수 있는 구체적인 장치를 가지는 특징이 있다.

실감 강의형과 시뮬레이션형이 교수자의 역할이 있
는 것에 비해 콘텐츠 내에서 교육내용의 확인과 평가가 
가능하여 참여자 주도적인 학습이 가능하다.

표 7. VR 기반 안전교육 콘텐츠 게임형 특징

표 8. VR 기반 안전교육 콘텐츠 게임형 분석

Ⅴ. 결론

본 연구는 안전교육과 가상현실에 대한 선행연구를 

통해 ‘가상현실 기반 안전교육’을 정의하고, VR 안전교
육의 효과성을 확인한 뒤, 현재까지 제작된 VR 안전교
육 콘텐츠를 내용 및 형식에 기반한 9가지 분류 기준으
로 구성된 틀을 통해 분석 및 유형화하여 현시점 VR 안
전교육 콘텐츠의 전체적인 경향성을 확인하였다.

연구 내용을 종합하면, 현전감 측면에서 변별적 위치
를 가진 실감 강의형, 시뮬레이션형, 게임형으로 유형화
를 하였으며, VR 관련 기술 및 디바이스의 발전 및 수
행능력 평가 요소와 같은 내용적 충실함에 따라참가자
의 능동성의 정도로 구분되는 것으로 나타났다. 

이것으로 단순히 최신 기술을 접목한 콘텐츠가 좋다
라는 일차원적 평가는 재고되어야 한다는 사실을 마주
하게 된다. 실감 강의형의 경우 직접 수행하는 행위를 
배제하고 있지만 위험한 환경 속에서 재난을 실감 있게 
목격하는 것을 극대화 하는 것만으로도 안전 불감증을 
해소하고 교육의 참여 동기를 제고 할 수 있으며 재난 
상황의 판단과 행동요령 숙지 등에서 기존 방식을 활용
할 수 있다는 유연함이 있다는 것을 확인하였기 때문이
다. 

시뮬레이션형은 신체의 안전과 재산의 보호를 위한 
행동 수칙을 체화하는 것을 목표로 안전 교육 콘텐츠에
서 가장 일반적인 유형이라고 할 수 있다. 실제 환경과 
비슷한 공간 내에서 장비의 조작, 행동의 절차에 대한 
내용을 반복적으로 수행하여 위험한 상황에 실질적으
로 대비하는 것을 목표로 하고 있다. 일부 콘텐츠에서 
동일한 교육 주제임에도 행동 요령이 상이하게 나타나
기도 하였는데, 제작시 장비의 조작 방법과 유지 보수 
및 재난 대응 절차가 국내 산업에서 공통으로 활용되는 
것인지에 대한 확인절차가 필요한 부분이다.

게임형의 경우, 교육 효과의 측정 측면까지 포함하는 
것을 목표로 하면서 개발되는 수가 점차 늘어나는 추세
다. 앞의 두 가지 유형이 기존 교수주체입장에서 보조
적이거나 도구적으로 활용되는 측면이 있던 것과 비교
하여 게임형이 학습자 주체적인 입장에서 콘텐츠 내에
서 교육과 그 평가까지 진행할 수 있다는 점에서 기획 
및 개발단계의 중요도가 상대적으로 크다고 할 수 있
다.

본 연구는 위의 제시한 가상현실 안전교육 콘텐츠 유
형 및 그 특성은 안전교육 콘텐츠의 내용 및 형식과 사

내용

재난관리 단계별 
교육내용

- 예방 및 완화 단계 훈련에 따른 위험요소, 안전
수칙 제시 다수

상황 연출 - 재해 상황 실감체험 다수

수행능력 평가 - 세부항목 중 1개 이상 포함

정보 활용 - 일부 기사 활용

형식

시점 - 1인칭 주인공 시점(일부 3인칭 혼합)

그래픽 구현 
방법 - 컴퓨터 그래픽

교육내용
전달 방식 - 시청각 혼합 다수

상호작용 - 선택, 조작 및 이동 다수

4D 체험 - 일부 활용

퀴즈형 평가[32]

점수화, P/F 평가[33]

제한시간 설정[34]
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용자 및 디바이스를 고려하여 기대효과와 사용 주체의 
능동성 정도에 따라 콘텐츠의 내용 구성과 상호작용, 
디바이스 활용 방식 등의 전략을 도출할 수 있는 기준
이 될 것으로 기대한다. 

유형별 특성에서 언급한 콘텐츠 기획에 필요한 기존 
강의 대비 실감 강의형의 교육 효과 검증, 시뮬레이션
형 및 게임형의 효과적인 UI/UX 설계 및 게이미피케
이션 요소 도출과 같은 구체적인 내용을 본격적으로 담
지 못한 것은 추후 콘텐츠 분석과 실험 등을 통한 연구 
과제로 남기는 바이다. 
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