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            Abstract
          
        

        
          COVID-19로 인한 사람과 사람 간의 교육이 불가능해지고 접촉이 불가피해지면서 집단이 모여서 하는 오프라인 교육을 점점 더할 수 없는 시대에 살게 되었다. 이를 해결하기 위하여, 비접촉으로 교육이 가능한 가상현실 기반의 콘텐츠 제작 활용을 통한 비대면 에듀테크 교육방식을 제안하고자 한다. 에듀테크에 대표적으로 접목되고 있는 기술 중 하나가 가상현실이다. 가상현실의 특성을 교육적으로 어떻게 활용되느냐에 따라 학습 자체를 유발하거나 촉진 시킬 수 있는 객체와 주체 간의 상호작용에 의해 객체가 주체에게 행위를 유발하게 하는 속성인 어포던스 속성을 통해 교육적 효과를 높일 수 있다. 이에 가상현실 기술을 치안을 위해 필요한 전기충격기 훈련에 적용하여 콘텐츠를 제작하고 이를 통해 실제 훈련에서는 경험할 수 없는 다양한 훈련 상황 부여를 통하여 훈련이 가능하도록 하였다. 이를 통해 훈련에 따른 실전적 경험을 제공할 수 있도록 시도하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          We lived in an era when COVID-19 made it impossible to educate people, contact was inevitable, and it was increasingly impossible to add offline education in which groups were gathered. In order to solve this, we would like to propose a non-face-to-face edutech education method through utilization for virtual reality-based content production that enables non-contact education. Edutech One of the representative technologies that are fused is virtual reality. As the object induces action on the subject by the interaction between the object and the subject, which can induce or promote learning itself, depending on how the properties of virtual reality are utilized in education. The educational effect can be enhanced through the affordance property, which is an attribute to be used. This was applied to the electric paddle training necessary for the security of virtual reality technology to create content, which enabled training through various training situations that could not be experienced in actual training. This sought to be able to provide a hands-on experience with training.
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      Ⅰ. 서 론
      2020년 전 세계가 COVID-19로 인하여 우리 일상생활에 많은 변화를 가져왔다. 이는 교육 분야에서도 많은 변화를 나타내었다. 기존의 교육방식은 대부분 대면식 교육을 하는 형태로 진행되었으나, 코로나로 인하여 사람 간의 접촉을 줄이는 비(非)대면 교육방식으로 바뀌고 있다. 비대면 교육이란 한 공간에 서로 커뮤니케이션하는 방법이 아닌 사람과 사람 간 접촉을 하지 않는 방법으로 서로 인터넷, 카메라를 통하여 교육, 회의 등을 하는 것을 이야기한다. 최근 COVID-19 사태로 우리 사회는 온라인 개학 등 비대면 교육이라는 피할 수 없는 선택과 마주하게 되면서 에듀테크에 대하여 과거 대비 많은 관심을 갖게 되었다. 에듀테크(Edutech)는 교육(Education)과 기술(Technology) 합성어로 교육 분야에 ICT 기술을 접목하여 기존 서비스를 개선하거나 새로운 교육 서비스 형태로 발전하는 것을 말하는데, 최근에는 가상현실(VR:Virtual reality)기술을 접목한 교육방식이 생겨나고 있으며, 이는 기존 교육방식을 혁신시키는 새로운 기술로써 주목을 받고 있다[1][8].

      현대 사회는 과학기술의 발전에 따라 다양한 분야를 아우르는 융합적 사고와 지식을 지닌 창의적 인재가 요구되고 있다. 융합인재 교육은 다양한 테크놀로지 기술을 활용할 수 있는데 그중 하나가 가상현실(VR:Virtual reality)기술을 활용이다. 가상현실(VR:Virtual reality)이란 실제로 존재하지 않는 허구의 현실을 의미하는 것으로, 사용자에게 가상의 시공간 체험을 통하여 몰입감을 극대화할 수 있는 기술이다[5]. 최근 이러한 가상현실 기술 접목은 교육현장에서 유용한 학습 도구로 많은 주목을 받고 있다. 그 이유는 가상현실 기술이 몰입감, 시각적 실재감, 상호작용을 줄 수 있는 커다란 특징을 갖고 있어, 학습자의 동기를 부여하는데 그 효과를 극대화할 수 있는 장점을 갖고 있기 때문이다[2]. 이러한 가상현실에서의 사용자 경험은 개인의 특성에 따라 달라지는 데 이는 사용자가 가상현실을 이용하여 콘텐츠를 사용에 있어 몰입감효과에 영향을 준다. 이는 단순히 가상현실 기반의 기술적인 기능에 따른 영향이 아니라 콘텐츠를 사용하는 사용자가 의도적으로 학습하고 제어할 수 있기 때문이다[11]. 가상현실 기술을 적용한 교육방식은 단순히 우리가 학교에서 배우는 교육뿐 아니라 더 나아가서는 고위험, 고 대가성 등이 따르는 국방, 재난 안전 등 특수 훈련이 필요한 교육훈련 시스템 분야에 학장 가능하여 사회적으로 그 활용가치에 대하여 쟁점이 되고 있다. 하지만 가상현실은 기술 자체가 직접 학습을 촉진하지는 않는다. 가상현실이 가진 특성이 교육적으로 어떻게 활용되느냐에 따라 학습 자체를 유발하거나 촉진할 수 있다. 이를 어포던스라 정의한다. 어포던스( affordance)란 행위 유발성, 행동 유도성을 의미하는 용어로 객체와 주체 간의 상호작용에 의해 객체가 주체에게 행위를 유발하게 하는 속성을 의미한다. 특히 교육적 어포던스는 주어진 교육 맥락 안에서 일어날 수 있는 학습 행동을 결정하는 인공물이자, 교육적 환경 안에서 학습의 목적에 도달 할 수 있도록 학습 행동에 도움이 되는 교육적 기능의 특징을 말한다[12]. 4차 산업혁명에 신기술 분야 중 하나인 가상현실 기술은 다양한 교육적 어포던스를 제공할 수 있다. 교육훈련은 특성 분야의 직무활동을 수행하기 위하여 일정한 기능 혹은 반복적으로 되풀이되는 실천적 교육활동을 의미한다. 이러한 교육훈련은 제한된 특정 기술의 연마를 목표로 반복을 통한 기능 숙련에 초점이 맞추어 진다[3][7]. 이에 본 논문에서는 실재감과 몰입감을 줄 수 있는 가상현실 기술을 접목하여 다양한 훈련 분야에서도 반복적인 훈련이 필수적으로 필요한 경찰의 훈련 분야 중 하나인 전기충격기 훈련 시스템을 구현하고자 하였다. 이는 기존 훈련 방식이 아닌 가상현실 기술을 접목한 능동형 훈련 방식 형태로 구현하여, 그 숙련도를 높이고, 경찰의 안전 보장 및 훈련에 다양화를 통해 경찰과 시민의 안전을 할 수 있는 훈련 시스템 구현을 통해 사례를 들어보고 이를 통하여 향후 발전 가능성을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 전기충격기 교육을 위한 가상현실 교육훈련 시스템 설계
      매년 범인피습 등에 의해 부상을 입는 경찰이 증가하고 있어 이에 대한 대책 마련이 시급해지고 있다. 용의자의 폭력으로부터 경찰의 안전하게 보호하고, 적극적인 범인 진압이 가능하도록 평소에 지속적인 훈련이 필요하다. 그러기 위해서는 다양한 긴급 상황이 발생할 수 있는 치안 현장의 특성을 고려할 때, 기존에 알려진 사건/범죄들에 대해 다양한 시나리오 기반을 통한 교육·훈련을 반복적으로 수행할 경우 사건이 실제 발생하였을 때 체계적으로 사건에 대응할 가능성이 높아진다[4]. 이에 본 논문에서는 훈련 효과를 극대화할 수 있는 가상현실 기술을 적용한 훈련 시스템 개발 방식을 적용하고, 범인 진압에 필요한 다양한 상황 시나리오를 관리자가 부여하고 훈련에 대한 통제가 가능하도록 시스템을 구성하였다. 또한, 훈련자는 시나리오에 맞추어 훈련 수행이 가능하도록 하였으며, 훈련 종료 후 교육을 수행한 훈련자에 대해 평가가 가능한 평가프로그램을 구현하였다. 이는, 시나리오 다양화부터 평가 후 피드백까지 훈련 전반을 반복적으로 할 수 있는 훈련 시스템이 가능하도록 하게 함으로써 경찰의 안전보호 및 적극적인 범인 진압이 가능한 시스템 설계 방식을 적용하였다.

      
        2-1 시스템 구성
        본 가상현실 기반의 경찰 전기충격기 훈련 시스템을 구현하기 위한 개발환경은 다음과 같다.

        
- OS : windows 10 pro
- 물리엔진 : Unity3d
- VisualStudio2019
- QT5.14.2
- Database : SQLite

        이러한 개발환경을 구성하고 이를 수행하기 위하여 그림1과 시스템을 구성하여, 훈련통제 소프트웨어와 훈련생 소프트웨어로 구성하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            System Configuration Diagram
          
          

          

        

      

      
        2-2 운용구성 
        본 논문에서 구현한 개발 시스템은 그림2와 같이 각 2인 1조로, 훈련이 가능하도록 구성하였으며, 훈련통제 소프트웨어를 통하여 훈련을 지휘하는 교관이 훈련 시나리오 상황 부여 및 훈련 후 훈련에 대한 강평이 가능한 운용 방식을 적용하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Operation Configuration Diagram
          
          

          

        

        그림3은 그림1과 그림2와 같은 시스템 구성과 운용구성 방식을 통해 실제 경찰들이 일상 범인 대치 상황이 가장 많이 발생하는 시나리오를 가상현실 공간상에 부여하고, 각 아바타를 통해, 훈련이 가능하도록 하였다. 이때, VR용으로 제작된 전기충격기를 이용하여 훈련자들이 전기충격기를 발사하였을 경우, 발사각도 등을 실제와 같은 계산법을 적용하여 실제 현장대응을 하듯이 체험할 수 있도록 하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Example for ‘Scene Fire’
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 전기충격기 교육을 위한 가상현실 교육훈련 시스템 구현
      
        3-1 시스템 GUI
        훈련통제 프로그램은 크로스 멀티 플랫폼이 가능하도록 개발하였으며, 이를 통해 향후 다양한 플랫폼으로 확장 가능성을 갖도록 구현하였다. 현 시스템 GUI의 경우 Full HD (1950*1080) 해상도에 최적화되어 나타나도록 구현하였다.

        훈련 프로그램을 사용함에서, 처음 사용자도 쉽고 편하게 사용할 수 있도록 직관적으로 GUI를 구성하였다. 처음 프로그램을 실행하였을 경우 그림4와 같이 각각 훈련에 있어서 단독상태와 2인 플레이 상태 형식을 통하여 혼자서 훈련을 하거나 동시에 2인 이상 훈련할 수 있도록 화면을 제작하였다. 또한, 훈련 시나리오에 유연성을 보장하기 위하여 훈련 시나리오를 다양하게 할 수 있도록 구성하였다. 또한, 각각 훈련상태와 평가 기능을 탑재하여 훈련 종료 후에 평가를 통한 피드백이 가능하도록 프로그램을 구현하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            TraningControl Program’s Mainwindow
          
          

          

        

      

      
        3-2 VR기반 전기충격기 훈련
        그림5와 같이 훈련 통제 프로그램을 통하여 훈련 시작 버튼을 클릭하면 훈련이 시작된다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Example for ‘Scene VR Electroshock weapon Training Start’
          
          

          

        

        이때 훈련 시작에 필요한 정보들이 훈련생 HMD 화면을 통하여 나타나 정보를 알 수 있도록 한다. 훈련 통제 프로그램에서는 훈련상태에 대한 정보와 훈련시간 그리고 훈련 시나리오를 확인할 수 있도록 하였으며, VR기반 훈련기에서는 훈련 시 그림6과 같이 전기충격기 발사 시 피격되는 위치에 따라 성공과 실패 결과가 나타나도록 구현하였다. 이러한 훈련을 통하여 훈련자는 가상현실 시스템을 통해 훈련환경을 더욱 현실감 느낄 수 있으며, 훈련자의 동작 인식을 통하여 훈련자의 시선 및 전기충격기를 발사하기 위한 방향 등을 실제 상황처럼 조작하여 학습할 수 있도록 설계하였다[6].

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Example for ‘Scene Training Result’
          
          

          

        

      

      
        3-3 VR기반 전기충격기
        본 논문에서 구현된 전기충격기 훈련 시스템의 경우 실제 경찰에서 훈련에서 반복적으로 실제와 같은 훈련을 할 수 있도록, 하기 위하여 단순히 전기충격기 발사를 하는 것이 아니라 실제 경찰에서 쓰는 전기충격기를 참고하여 발사각도 등을 정확히 계산하여 이를 가상현실기반 교육훈련 시스템에 적용하였다. 이를 위하여 실제 경찰에서 많이 사용하고 있는 전기충격기 실제 구현 방식을 기본으로 하여 이를 적용하여 구현하였다. 이를 위해 각 목표물까지의 거리에 따라 탐침 사이의 분리 각을 계산하고, 이를 가상현실 기반 훈련 시스템 화면에 적용하였다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Details about “Launch angle of Electroshock weapon”
          
          

          

        

        그림8은 실제 HMD를 쓰고 훈련자가 가상현실 기반에서 훈련이 가능한 적용 전기충격기를 제작 활용하여 훈련하는 모습이다. 본 개발 구현 콘텐츠에서 적용된 VR전용 전기충격기의 경우 전기충격기와 같은 형태를 유지하며 몰입감이 극대화 가능하도록 적용 제작하였다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Example for ‘Firing Electroshock weapon’
          
          

          

        

      

      
        3-4 훈련결과 가시화 
        가상현실기반 교육훈련 시스템의 경우 중요한 것 중 하나가 훈련에 관한 결과를 훈련 종료 후 효율적으로 분석 및 평가하기 위하여 가시화된 자료가 필요하다. 이에 본 논문에서는 구현 콘텐츠의 훈련 결과 후 훈련 결과를 재생할 수 있는 리플레이 시스템을 통하여 훈련 결과를 볼 수 있도록 그림9와 같이 데이터베이스를 구성하였다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Database Diagram
          
          

          

        

        그림9와 같은 데이터베이스를 통하여 훈련자가 그림10과 같이 쉽게 GUI를 통하여 훈련 결과를 보기 쉽게 구현하였으며, 결과를 실제 그림11과 같이 PDF나 프린터로 출력하여 보고서 형태로 추가로 볼 수 있도록 구현하였다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Example for ‘Scene Training Evaluation’
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Example for ‘Print Tranining Result’
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 논문은 COVID-19시대에 비대면 교육이 활성화 되는 사회적 분위기와 맞물려 다양한 분야로 적용 가능한 가상현실 기술을 경찰의 치안에 효과를 볼 수 있는 전기충격기 가상현실 교육훈련시스템을 구현하였다. GUI를 제작하여 훈련관리 시스템과 훈련자 가시화 시스템을 쉽게 사용할 수 있도록 하였으며, 이를 VR 훈련 시스템과 연동하여 콘텐츠에서 생성되는 훈련 결과 데이터를 시점별로 다양화하여 시각적으로 가시화하는 방안을 마련하였다. 또한, 시나리오를 생성하고 생성된 시나리오를 기반으로 VR 콘텐츠를 운용하도록 하였다. 콘텐츠가 시작되면 훈련에 필요한 정보들을 최적화된 시점에서 녹화하고 이를 향후 리플레이 할 수 있도록 구현하였으며, 이는 PDF 또는 출력까지 가능하도록 하였다. 이를 통하여 훈련자의 취약점이나 보완점에 대하여 알 수 있도록 하였다. 이를 통하여 실제 상황과 유사한 상황에 대한 반복적인 교육을 통하여 긴급한 현장에서의 빠른 판단과 대처능력을 향상할 수 있을 것으로 보이며, 경찰의 사건 사고감소 및 자기방어 기술 습득 능력을 강화할 수 있을 것으로 기대한다. 향후 일정 기간 실제 훈련에 있어 효과가 있는지 데이터들을 지속해서 쌓아 비교분석을 통하여 훈련 효과 분석을 할 필요가 있다. 또한, 이러한 데이터 비교 분석 분 아니라 교육적 효과 분석을 위하여 향후 휴리스틱 평가도구 등을 활용하여 가상현실기반의 교육훈련 시스템 구현에 있어, 사용자에게 어포던스를 적용하는 타당성과 유용성 검사를 하기 위하여 시각적 차원과 의미적 차원의 각 요인을 도출하고 이를 통해, 교육적 효과에 대하여 객관성을 확보할 필요가 있다.
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