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            Abstract
          
        

        
          이 연구에서는 가상현실을 적용한 직업훈련 콘텐츠의 현업적용도 향상을 목적으로 흡수식냉온수기 가상직업훈련 시스템의 실재감과 몰입, 전반적인 학습만족도를 중심으로 사용자 평가를 실시하고 그 결과를 분석하였다. 분석결과, 가상훈련 시스템의 실재감에 대한 만족도 평균은 5점 만족에 4.67점(표준편차는 0.49), 몰입도 평균은 4.8점(표준편차 0.41), 전반적인 학습만족도 평균 4.33점(표준편차 0.49)로 나타났다. 실재감과 몰입도가 높게 측정되어 흡수식냉온수기 가상훈련시스템의 현업적용도는 높은 것으로 나타났으며 전반적인 학습만족도는 매우 높지는 않지만 만족 수준으로 측정되어 흡수식냉온수기 가상현실 콘텐츠의 사용자 경험 만족도는 높은 것으로 나타났다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study was conducted to improve application of the absorptive hot and chilled water system based on user’s evaluation and analysis of presence, immersion and overall learning satisfaction of the virtual reality technology system. As a result, the mean scores of the presence was 4.67 out of 5(standard deviation: 0.49), immersion was 4.8(standard deviation: 0.41), respectively and mean score of overall learning satisfaction was 4.33(standard deviation: 0.49). Scores we obtained for presence and immersion of the absorptive hot and chilled water system were quite high which reflect high applicability. Score for overall learning satisfaction reflects user’ satisfying experience as score reached in satisfaction level.
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      Ⅰ. 서 론 
      일반적으로 훈련(training)은 특정 기술 분야의 직무활동을 수행하기 위한 일정한 기능 혹은 기술을 획득하기 위하여 반복적으로 되풀이하는 실천적 교육활동을 의미한다[1]. 이러한 훈련의 특성을 기초로 한 기술 분야 직업훈련은 제한된 특정 기술의 연마를 목표로 반복을 통한 기능 숙련에 초점이 맞춰지며 단기간에 훈련의 성과를 내야 하는 성격이 강하다. 기술 직업훈련(TVET: technical and vocational education and training)은 직무와 관련한 지식과 기술 습득으로 도제훈련(apprenticeship training), 직업교육(Vocational education), 기술교육(technical vocational education), 직업 및 기술교육(career and technical education) 등 다양한 용어로 불리며 중・고등 단계에서부터 직무 훈련 단계인 성인학습 분야에 까지 광범위하게 적용된다[2]. 무엇보다도 기술 직업훈련은 현장에서 요구되는 지식과 기술의 숙달(mastery)을 목적으로 실시되기 때문에 현업에 바로 적용할 수 있는 실질적인 학습내용과 방법이 매우 중요하다. 이에 따라 TVET의 역할강화와 활성화를 적극 추진 중인 유네스코에서는 직업훈련에 적극적으로 ICT(Information & Communication Technology)의 잠재력을 활용할 것을 권장하고 있으며[3], 이러한 추세는 인터넷과 모바일, 소셜 미디어 외에도 가상현실(Virtual Reality)과 인공지능(Artificial Intelligence)과 같은 첨단 기술 활용으로 확대되고 있다[4].

      가상현실환경은 정교하고 효과적인 교육방법으로 부각되고 있으며[5], 교육과 훈련 분야에 더욱 넓게 적용될 것으로 예상된다. 특히, 현장감을 중시하는 기술 직업훈련 분야에 보다 적극적으로 적용되어 효율적이고 학습효과가 높은 가상훈련시스템(VRVTS: virtual reality vocational training system)으로 자리 잡을 필요가 있다. 기술 직업훈련에 VR 기술을 적극 적용한 VRVTS의 필요성은 크게 두 가지이다. 우선, 훈련 제공 주체인 훈련 공급 기관 입장에서는 고가의 장비나 대규모 훈련 시설에 대한 설비비용에 대한 부담 없이 작업현실과 유사하게 구현된 가상의 직업훈련 환경을 제공할 수 있다[6-8]. 다른 하나는 훈련 대상이자 학습 수혜자인 훈련생 입장에서는 작업현장의 위험 요소나 기계 오작동 등에 따른 물리적 부상에 대한 걱정 없이 충분히 실습하고 자율적으로 반복 훈련을 진행할 수 있다는 점이다. 반복적인 학습실패도 또 하나의 유용한 학습과정이 될 수 있으며[9], 학습과정에서 발생하는 실패는 학습자의 현재 지식 및 기술 수준을 가늠하게 하고 스스로 과제를 해결하기 위한 동기를 유발시키거나 [10]-[11] 지식구조를 재구조화하거나 수정하게 하는 역할을 한다[12]-[13]. 따라서 직업훈련 맥락에서 학습실패는 반복적인 연습을 통해 숙련도를 제고하는 VRVTS 내의 주요한 학습과정으로 숙달(mastery)의 중요한 기제로 작용한다고 할 수 있다.

      기술 직업훈련은 현장에서 요구되는 지식과 기술의 숙달을 목적으로 실시되기 때문에 현업에 적용할 수 있는 실질적인 학습내용과 방법이 요구된다. 기술 숙련을 위한 가상직업훈련 시스템의 경우 행위 중심의 학습을 통해 현업에 적용할 수 있는 실습 위주의 내용으로 구성되기 때문에 훈련의 결과가 실제 현업에서 얼마나 유용하게 활용될 것인가에 대한 현업적용도는 가상훈련시스템에서 주요한 훈련 성과지표가 된다. 현업적용도 평가는 학습의 전이(transfer of learning) 정도를 확인하는 절차나 과정으로, 전이(transfer)는 교육훈련 프로그램에 참여한 사람들이 습득한 지식, 스킬, 태도를 직무현장에 효과적으로 적용하여 유발된 행동의 변화 정도를 말한다[14]. 전이를 위한 학습 설계는 학습자가 학습한 것을 업무에 적용할 능력을 가질 수 있도록 교육내용이 업무에 필요한 것을 반영한 정도와 교육과정에서 실습이나 경험학습, 시뮬레이션 등이 잘 활용되고 있는지를 포함한다[15]. 그러므로 VRVTS의 특성을 고려한 학습 촉진 요소를 통해 더욱 향상된 훈련시스템을 구축할 수 있다.

      이러한 측면에서 실재감(presence)과 몰입감(immersion)은 VR 매체의 특성을 반영한 주요한 요인이다[16]. 실재감과 몰입감은 많은 VR 관련 연구에서 결합 요인으로 거론되고 있으며, 전체적인 VR 환경의 전체적인 몰입 효과를 증강시키는 하위 개념으로 결합되어 고려되기도 한다[17]. 실재감과 몰입감은 상호 연관성이 크기 때문에 종종 혼용되거나 상호 교체되어 사용되기도 한다[18]. 하지만 이 둘은 동일 개념은 아니다. 실재감은 ‘마치 그곳에 존재하는 것’과 같은 개인적이고 맥락적인 경험에 주안점이 두고 있는 반면, 몰입감은 VR 시스템의 구현과 같은 기술이 매체에 의한 이끌림과 침잠 경험에 초점 둔다는 점에서 차이가 있기 때문이다[19-20].

      이 연구에서는 실재감과 몰입감을 별개의 영역으로 구분하여 실험하고자 한다. 물리적인 세계에서의 모든 경험은 인간의 감각과 복잡한 지각 과정에 의해 중재된다. 실제 현실에 존재하는 것과 같은 감각을 의미하는 실재감은 인간이 가진 1차 감각으로 전달된 경험의 일부가 컴퓨터 기술에 2차 적으로 중대되었더라도 개인의 인식 경험에서 기술의 개입을 정확하게 인식하지 못하는 심리적 상태 또는 주관적 인식을 말한다[21-22]. 몰입감(immersion)은 한글로 동일하게 해석되는 ‘몰입(flow)’과 구분하여 ‘특정 활동이나 관심분야에 깊이 관여된 것(involved oneself deeply in a particular activity )’ 으로 개념정의한다[23]. 참고로 또 다른 ‘몰입(flow)’은 ‘예술이나 놀이, 일과 같은 행위들에 고도로 집중되어 빠져있는 상태(a state of heightened focus and immersion in activities such as art, play and work)’로서 좀 더 큰 범위에서 긍정 심리학 맥락에서 주로 사용된다[24].

      이상과 같이, 실재감과 몰입감을 중심으로 가상현실로 구현된 흡수식 냉온수기에 대한 사용자 경험 평가 분석을 위해 Ⅱ장에서는 흡수식 냉온수기 가상훈련 시스템 개발 내용을 제시하고, Ⅲ장에서는 가상훈련 시스템 실습이 실제 실습환경이나 작업환경과 비교하여 얼마나 현실감과 몰입감을 제공하는지 조사한 결과를 분석하고 마지막 Ⅳ장에서는 산업현장 현업적용도가 높은 실감형 몰입 훈련 매체로서 VRVTS를 적극적으로 확대 개발하기 위한 다양한 학습요소 탐색의 중요성과 실재감 및 몰입도와 학습만족도 간의 유의미한 영향관계를 논의한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 흡수식 냉온수기 교육을 위한 가상현실 훈련 시스템
      
        2-1 . 시스템 구성
        흡수식 냉온수기 훈련 콘텐츠는 신재생에너지 생산 설비로 설비공학 분야에서 수요가 큰 훈련 콘텐츠이다. 에너지 자원화 및 효율화를 위해 흡수식 냉온수기에 대한 고효율화가 추진되고 있어 다양한 기술들을 활용해 고효율 제품을 개발, 양산화로 인해 흡수식 기술에 대한 직업훈련 콘텐츠는 개발 여지가 큰 분야이다. 그림 1은 HMD (Head mounted display), 가상현실 콘트롤러(VR controller), 스피커, 가상교육 콘텐츠로 이루어진 흡수식냉온수기 학습 시스템의 구성도를 보여준다. 가상현실 기반 흡수식냉온수기 교육 시스템은 냉온수기 동작에 대한 기본적인 이해와 운용법을 익힌 후, 이를 활용한 다양한 실습을 가능하게 하는데 목적이 있다. 고가의 장비인 흡수식 냉온수기를 가상환경에서 자연스러운 상호작용 (NUI : Natural User Interaction)을 통해 다양한 시점에서 학습을 가능하도록 위해 HMD 와 가상현실 콘트롤러(VR controller)를 이용하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            System configuration
          
          

          

        

        그림 2는 본 연구를 통해서 개발된 흡수식냉온수기 교육을 위한 가상현실 시스템의 신호 흐름도이다. 사용자는 가상현실컨트롤러를 손으로 잡고 움직이면, 사용자의 움직임은 PC 내에 있는 사용자 명령 해석부에서 해석된다. 해석된 정보를 기반으로 하여 사용자의 손의 궤적과 현재 시간에서의 손의 위치를 계산한다. 계산된 사용자의 손의 위치와 궤적에 따라 조작하고자 하는 대상과 사용자와의 충돌을 검출한 후, 충돌 이후 조작여부를 판별한다. 그리고 조작여부에 따라 장비의 움직임 등을 시각화 하여 시각장치 (HMD)를 통하여 사용자에게 전달한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Signal flow diagram of the developed system
          
          

          

        

      

      
        2-2 흡수식 냉온수기 모델링
        현실감 있는 흡수식냉온수기 장비의 모델을 구안하기 위하여 산업현장을 방문하여 실제 장비를 육안으로 확인하고, 대략적인 형상과 크기 및 환경 등을 확인하였다. 또한 사진을 통해 실제 장비의 사실적인 형태와 색상, 질감 등을 모델링 전에 미리 확인하였다. 일련의 사전 작업을 통해 장비의 외형을 담고 있는 2D(two-dimension) 도면을 확보하였다. 확보된 도면을 기반으로 하여, 3차원 컴퓨터지원 설계프로그램인 CATIA를 이용하여 흡수식 냉온수기 장비를 3D 캐드 모델로 생성하였다. 이때 ‘1Unit = 0.01Meter’를 기준으로 장비들의 실측 크기를 반영하였고, 장비마다 개별 조작, 애니메이션 동작이 가능하도록 하위 구성단위들을 독립적인 개체로 모델링하였다. 그 후, 3차원 컴퓨터 그래픽스를 위한 디자인 소프트웨어인 3DS MAX를 활용하여 흡수식냉온수기의 외형, 내부동관, 연결배관, 외형에 장착된 각종 하부 구성품 등 및 냉각수 펌프의 외형, 연결배관, 스트레이너 등의 상세 모델링을 수행하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Model of Absorption Chiller, (a)Drawing data, (b)Photo data, (c)Model using CATIA, (d)3DS MAX
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Comparison before and after texturing
          
          

          

        

        상세 모델링을 할 때에는 기본물체 (Primitive Object)를 기본으로 Modifier의 Edit Poly를 사용하여 점(Vertex), 선(Edge), 면(Face) 단위로 세부적인 모델링 작업을 진행하였다. 모델링 작업 완료 후에는 부품의 무늬와 질감을 표현하고 전체적인 장비의 색상과 명암을 표현하기 위해 텍스쳐를 준비하였으며, 텍스쳐 매핑시 장비의 크기와 구성에 따라 평균 1024x1024 크기의 텍스쳐를 최대 5장까지 적용하였다. 타일링된 Diffuse 및 Normal Map을 표현하기 위해 UVW Mapping을 이용하였다.

      

      
        2-3 흡수식 냉온수기 시각화
        교육 훈련 시 사실감을 더 하기 위하여 Unity 3D 엔진을 이용하여 텍스쳐를 입힌 흡수식냉온수기 모델을 가상환경 내 원하는 위치에 배치하고 가상훈련을 위한 학습 환경을 실제와 유사하게 렌더링하였다. 또한 다양한 쉐이더를 통해 물체가 가지고 있는 고유의 특성에 맞게 대상물체의 재질을 표현하였으며, 다양한 실시간 전역조명 및 지역조명등을 사용하여 사실감을 높였다. 본 VRVTS 환경 내에 있는 모든 물체들은 아바타, 동적물체, 정적물체로 나누어서 개발하였다. 구체적으로 살펴보면, 교수자가 움직이는 가상현실 컨트롤러의 포인팅위치를 아바타로 정의하였으며, 배경 등과 같이 변하지 않는 부분은 정적물체로 설정하였다. 또한 흡수식냉온수기 장비와 공구들은 동적물체로 설정하였다. 그러므로 교수자가 아바타(가상현실 컨트롤러의 포인터)를 이용하여 동적물체들을 조종함으로 실제와 같은 훈련이 가능하도록 제작하였다. 그리고 실시간 음영효과를 위해 정적인 물체 (움직이지 않는 물체)의 경우, 물체의 표면에서 광원 경로를 미리 계산하였으며, 정적인 물체와 동적인 물체에게 모두 간접적인 조명도 제공할 수 있도록 설계하였다(그림 5).

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Rendered absorption chiller model after texturing
          
          

          

        

        흡수식 냉온수기교육시스템의 사용자 인터페이스를 보여준다(그림 6). 흡수식 냉온수기모델은 교육환경의 정 중앙에 위치해 있으며 각 학습 모드에 따라서 각기 다른 사용자 인터페이스를 갖도록 설계하였다. 흡수식 냉온수기 훈련을 위해 사용자는 ‘튜토리얼모드’, ‘이론학습모드’, ‘실습모드’ 중 하나를 선택할 수 있도록 구현하였다. 튜토리얼 모드인 그림 6(a)에서는 본 연구에서 제안하는 흡수식 냉온수기 교육훈련시스템의 전체적인 구성 및 기본정보들을 설명하도록 구성하였으며, 장치를 조작하는데 있어서 주의할 사항 및 흡수식 냉온수기의 상세 구조에 대하여 사용자들이 쉽게 알 수 있도록 구성하였다. 그림 6(b)는 개발한 이론학습모드의 화면의 예시(세관 세척)이다. 준비사항이나 주의 사항 등에 대한 학습 이론을 2D 애니메이션을 이용하여 사용자에게 설명할 수 있는 구조로 개발되었다. 실습모드는 자막이 포함된 내레이션으로 진행하도록 유도하였으며, 다양한 버튼들을 이용하여 공구를 사용하여 실습이 가능하도록 하였다. 그림 6(c)는 실습모드중 하나의 실시예인 세관세척의 ‘브러쉬 세관’ 의 화면을 보여준다. 공구를 사용할 때, 사용자는 가상현실 컨트롤러를 이용하여 대상물체나 대상 파트들을 조작할 수 있도록 구현하였다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            User Interface Environment (a)Tutorial Mode, (b)Theory Learning Mode, (c)Practice Mode
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과분석 
      본 연구에서 개발한 흡수식냉온수기 VRVTS의 현업적용 효과를 검증하기 위하여 교육기관 (건설기술교육원)을 방문하여 교육생들을 대상으로 사용자 경험과 만족도 실험을 진행하였다. 총 15명의 실험 참여자 모두 한번이상 실제 흡수식냉온수기를 조작해본 경험이 있는 것으로 나타났다. 본격적인 실험 전에 피 실험자는 튜토리얼모드를 5분 동안 경험하게 하면서 실험자는 피 실험자 옆에서 개발한 흡수식냉온수기콘텐츠의 각 기능들을 어떻게 사용하는지에 대한 정보를 전달하였다. 그 후, 피 실험자에게 나머지 두 개의 모드인 이론학습모드와 실습모드를 자유롭게 10분 동안 체험하도록 하였다.

      실험참여자들은 10분 동안 개발된 흡수식냉온수기 교육훈련콘텐츠를 자유롭게 경험한 후 실재감, 몰입도, 그리고 VR 콘텐츠로서 흡수식 냉온수기 훈련과정에 대한 전반적인 학습 만족도에 대하여 설문지에 응답하도록 하였다.

      설문조사는 리커트 5점 척도 (1점: 매우나쁨, 2점: 나쁨, 3점: 보통, 4점: 좋음, 5점: 매우좋음)를 기반으로 선택하게 하였으며, 모든 설문은 점수가 높을수록 긍정적인 응답결과로 이어진다는 사실을 피 실험자들에게 인지시켜 주었다. 설문조사를 마친 후에는 흡수식냉온수기 VRVTS을 이용한 실습경험에 대해 자유롭게 의견을 제시하도록 하였다. 각 설문의 세 영역의 주요 질문은 표1과 같다. 설문결과, 개발된 시스템이 얼마나 현실적이었는지에 대한 실재감에 대해서는 약 67%의 참가자(15명중 10명)들이 5점 만점을 주었으며 그 이외의 참가자들 역시 높은 점수인 4점을 주었다. 실재감 평균은 4.67점이며 표준편차는 0.49이었다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Key Questions in User test
        
        

      

      
        
          
            	Item 
            	Key question 
          

        
        
          	Presence 
          	The practical training method using the developed system was realistic.
        

        
          	Immersion
          	When practicing with the developed system, the degree of immersion was conveyed, just as with real objects.
        

        
          	Overall Satisfaction 
          	Overall satisfaction with the system developed in VR.
        

      

      

      이에 대한 오픈 문항 응답에서 피 실험자들은 “실습 내용이 매우 체계적이며 실제로 흡수식냉온수기를 정비하는 프로세스와 같으며 시각적으로 디자인 역시 잘 되어 있어서 교육이 매우 현실적이다” 라는 긍정적인 평가를 주었다. 실재감은 장비를 사용하는 직업훈련에서 실제 장비 사용 시 오류를 최소화함으로써 숙련도를 높이고 안전사고의 위험률을 낮추는데 관건이 되는 학습요소이다. 따라서 타 장비 활용 가상현실 콘텐츠에서도 현장과 같은 훈련 프로세스를 실현할 수 있는 VRVTS의 훈련 요소를 강화하는 방안을 추후 모색할 필요가 있다.

      개발된 흡수식냉온수기 교육 훈련시스템을 이용하여 실습할 때 실제 물체를 조작하는 것과 같은 몰입감을 전달해주었는가 하는 질문에는 80% (12명)의 피 실험자들이 5점 만점을 주었다 평균은 4.8점, 표준편차 0.41로 나타났다. 특히, 가상현실컨트롤러를 이용하여 흡수식냉온수기들을 조작하는데 어려움이 없었으며 콘텐츠의 품질이 높아서 학습자들이 쉽게 몰입할 수 있었다는 의견이 많았다. 몰입은 어떠한 상황 안에서 인간을 몰입시켜 경험의 질을 향상시키는 가상현실 기술의 독특한 특성이므로 다른 ICT 학습미디어와 달리 훈련경험의 질적 개선을 목적으로 활용가치 높은 학습요소이다.

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Reality, Immersion, Overall learning satisfaction 
        
        

        

      

      마지막으로, 개발된 흡수식냉온수기교육 훈련 콘텐츠의 학습 내용에 대한 전반적인 만족도는 평균은 4.33점, 표준편차 0.49로 나타났다. 이 이외에 기타 의견으로는 “속도가 좀 더 빨랐으면 좋겠다”, “조그만 나사 등 은 조작하기 어려웠다”, “터치 또는 클릭 등의 정확도가 조금 더 개선되었으면 좋겠다”, “ 단일 모델을 샘플로 하였으므로 타 제품의 학습은 어려울 수도 있겠다” 라는 소수 의견이 있었다. 이는 VRVTS 작동의 정확도 향상이라는 해결과제와 훈련 콘텐츠의 보편성과 특수성을 구분한 체계적인 콘텐츠 개발의 필요성을 시사한다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론 및 함의 
      기술과 직업훈련의 불균형 해소는 필요 기술 분야에 인력을 수급하는 것 이외에도 잘 숙련된 인력을 적시에 수급하는 문제까지 확장할 때 온전한 해법을 찾을 수 있다. 새로운 기술의 출현과 변화 주기가 짧아짐으로써 산업구조의 변화에 대한 빠른 적응이 가능하고 숙련과 재 숙련(re-skill)을 통합적으로 담당하는 직업훈련시스템의 개발과 활성화가 요구되고 있다. 가상현실직업훈련시스템(VRVTS)은 변화된 작업환경 및 실습환경에 유연하게 대처하기 어려운 물리적 실습실의 한계를 극복하고 위험성 요소가 많은 기술 분야 직업훈련의 안전성을 확보한다는 점에서 발전가능성이 매우 크다. 또한 본 연구결과에서 밝혀진 바와 같이, 실재감과 몰입도가 높아 학습효과가 곧 현장에서의 역량으로 이어질 수 있는 현업 적용 가능성이 높은 훈련 시스템이다.

      본 연구의 오픈 문항에서 VRVTS의 개선 사안에 대한 응답으로 작동 속도 향상과 세부 조작 시의 어려움이 주로 제시되었다. 이는 실재감과 몰입감을 방행하는 공통요인이므로 앞으로 지속적인 연구 개발을 통해 해결해야 할 과제이다. 또한 전반적으로 몰입과 실재감 이외에도 학습자와 가상현실 장비의 상호작용을 촉진하는 방향으로 다양한 학습요소를 도출하고 이를 기반으로 한 평가지표를 개발하여 가상현실 직업훈련 콘텐츠를 평가하고 개선하는 환류 관리 체계를 구축할 필요가 있다.

      교육훈련의 평가는 현재의 상태와 바람직한 상태를 상정 하고, 그차이를줄일수있는교육적해결책을수립하는것이며, 평가도 이러한 차이를 줄이는데 교육이 효과적이었는지를 파악함으로서, 최종적으로 교육을 지속할 것인지 폐기할 것인지를 판단하는 것이다[25]. 특히 스마트 디바이스 및 시스템에 대한 사용자 경험 만족에 대한 평가는 겉으로 드러나는 표상적인 행동이나 단순 만족 수준에 대한 측정을 넘어 사용자가 스마트 서비스에 대해 어떤 경험을 했는지, 그리고 품질 인식에 대한 측정 등 정확한 UX / 만족도를 측정하는 것이 중요하므로 향후 이러한 특화 요소를 포함한 평가 개발 지표 개발이 필요하다[26]. 그러나 기술 공학 분야에서 일반적으로 교육프로그램 개발 및 실시에 대한 관심 및 투자에 비해 교육훈련 평가는 상대적으로 중요시 되지 못한 것이 사실이다. 특히 학습자들이 교육 프로그램 학습 후 교육의 효과가 현업에서 어떻게 적용되는지를 평가하는 현업적용도 평가의 중요성이 매우 강조되고 있음에도 불구하고 교육 후 일정 기간 이후에 이루어져야 하는 불편함과 평가문항개발의 어려움으로 인해 다른 평가방법에 비해 많이 활용되지 못하고 있어 있는 실정이다[27]. VR 전문가, 현장훈련전문가, 그리고 교육 및 직업훈련 전문가의 협업을 통해 VRVTS에 적합한 현업적용도 평가방법 및 문항개발이 요구된다.

      본 연구는 VRVTS의 확산의 필요성에 대한 근거로 실무에 적용할 수 있는 훈련 내용을 숙련하는 학습 매체로서 VR의 실재감과 몰입감을 중심으로 사용자 경험 만족도 평가를 실시하고 그 결과를 분석하였다. 그러나 향후 연구에서는 대다수의 인원이 동시에 작동하기 어려운 VR 디바이스의 한계를 극복하여 보다 많은 피실험자를 대상으로 더욱 다채롭고 체계적인 평가지표를 개발하여 논의를 더욱 정교화 할 필요가 있다.

      VR을 활용한 직업훈련 콘텐츠는 스마트팩토리 확산 등으로 반복적 업무가 로봇기계에 대체될 것으로 예측되고 있지만 여전히 실질적인 생산성의 핵심은 숙련된 노동이 중심이 되고 있는 과도기적 현실에서 매우 중요한 역할을 할 것으로 기대된다. ‘빨리 배울 수 있는’ 직업훈련 환경 개선을 통해 현장 중심 교육과 현업적용도가 높은 가상현실 직업훈련 콘텐츠가 확대될 필요성이 강조되는 것도 이러한 맥락 때문이다. 더불어 실재감과 몰입감에 대한 하위 요인을 개발하여 훈련과 기술의 미스매치 해소, 안전성 문제로 인한 생산성 저하 등을 예방하고 작업성과를 높이기 위하여 향후 직업훈련 특성을 반영한 다양한 가상현실 학습요소가 적극적으로 탐색되어야 할 것이다.
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