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            Abstract
          
        

        
          현재까지 가상현실 콘텐츠 설계와 개발은 컴퓨터 그래픽을 중심으로 실제의 모습을 가상공간에 재현하는 것에 초점을 맞춰왔다. 하지만 시각적 이미지를 통한 이용자들의 몰입은 한계가 있을 수밖에 없다. 따라서 가상현실 콘텐츠 이용자들이 해당 콘텐츠에 몰입하고 실제로 활용하기 위한 실감형 콘텐츠의 다양한 요소와 단서들에 주목할 필요가 있다. 또한, 이러한 다양한 정보들은 콘텐츠 제작과정에 앞서 구체적인 시나리오 형태로 설명되어야 한다. 본 논문에서는 비상상황에 대비하기 위한 가상현실 안전교육 콘텐츠를 제작하고 개발하는 과정에서 다양한 맥락정보를 통해 피교육자들의 몰입과 교육 효과를 높일 수 있는 구체적인 시나리오 제작요소들을 구조화하여 살펴보았다. 이를 통해 가상현실 콘텐츠 설계와 제작과정에서 요구되는 몰입 요소와 단서들을 어떻게 활용하고 제시해야 하는지에 대한 단계별 프레임워크를 제안하였다. 본 논문을 통해 제시한 가상현실 콘텐츠 제작을 위한 실감형 시나리오 프레임워크는 향후 관련 콘텐츠 개발과 설계과정에 활용되어 도움을 줄 수 있을 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Until now, the design and development of virtual reality content has focused on reproducing the real image in virtual space, centered on computer graphics. Therefore, it is necessary to pay attention to various elements and clues of immersive content for users of virtual reality content to be immersed in the content and actually use it. In this paper, in the process of producing and developing virtual reality safety education contents to prepare for emergencies, we structured and examined specific scenario creation factors that can enhance the immersion and educational effect of trainees through various contextual information. Through this, a step-by-step framework for how to utilize and present the immersion elements and clues required in the design and production of virtual reality content was proposed. The realistic scenario framework for the production of virtual reality contents presented in this paper can be used to help in the future related contents development and design process.
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      Ⅰ. 서 론
      가상현실은 “3차원 가상의 환경을 컴퓨터에서 완벽하게 구현하여 이전의 영상 매체에서는 불가능했던 경험을 하게 해주는 즉, ‘가상의 현실화’를 실현”하는 기술이다. 특정한 환경이나 상황을 컴퓨터를 통해 재현하고 실제처럼 느낄 수 있도록 한다. 특히, 수년 전부터 가상현실 기술은 실제 상황을 동일하게 재현하기 쉽지 않은 재해, 재난, 사고 대응 분야에 새로운 대안으로 주목받고 있으며, 비상상황에 효과적으로 대응할 수 있는 안전교육 분야에 빠르게 확산하고 있다. 실제와 같은 가상공간과 상황을 통해 관련 정보를 학습한 가상현실 교육자들의 교육 효과와 몰입의 정도는 기존 동영상이나 강의형태보다 높은 것으로 평가받는다. 교육생으로서도 본인이 원하는 콘텐츠를 반복적으로 학습하고, 실제 경험하기 어려운 다양한 사고상황을 접함으로써 실제 사고현장에서 활용할 수 있는 사고대응역량을 높이는 데 도움을 받을 수 있다[1-7].

      가상현실 콘텐츠도 초기 단순 체험·오락의 형태에서 점차 이용자들이 능동적으로 가상공간과 사물을 이용하여 특정 목적을 달성하고, 일정한 결과를 획득할 수 있는 교육 분야로 확장되고 있다. 교육 효과를 중심에 둔 가상현실 안전교육 콘텐츠 설계와 개발에서 가장 중요한 것은 체험형 가상현실 콘텐츠와 다르게 명확한 목적성을 갖는다는 점이다. 따라서 더욱 구체적인 상황과 과정을 중심으로 피교육자들이 교육 효과를 높일 수 있도록 체계적으로 제시되어야 한다. 그런데도 구체적인 실행 로드맵과 체계적인 접근을 통해 관련 작업이 진행되는 경우는 많지 않다. 여전히 가상현실 콘텐츠 개발과정에서 중심이 되는 것은 실제 공간과 사물을 동일하게 재현하는 컴퓨터 그래픽과 3D 렌더링 작업, 고화질의 영상 구현에 집중되는 경우가 많기 때문이다.

      그러나 교육을 목적으로 한 가상현실 콘텐츠의 개발에서 시각정보가 중심이 된 개발은 다음과 같은 이유로 한계를 갖는다. 체험·오락 형태의 가상현실 콘텐츠와 다르게 안전교육을 목적으로 하는 가상현실 콘텐츠는 개발하는 과정에는 정보, 교육/훈련, 가상현실 콘텐츠, 평가 등 최소한의 과정이 존재한다. 또한, 이용자의 능동적인 참여와 몰입을 유도하는 UX와 UI, 사운드 효과, 기본적인 상황과 재현순서 등 제작을 위한 최소한의 시나리오 설계와 구성이 필요하다[20-21, 33]. 가상현실 콘텐츠를 제작하기 위한 시각정보와 단서들은 현장의 다양한 정보들과 유기적으로 결합하고, 맥락적으로 연결되어야 효과성을 갖는다. 가상현실 안전교육 콘텐츠를 이용하는 사람들은 맥락적으로 관련 상황을 이해할 수 있어야 해당 콘텐츠를 실제와 같이 몰입할 수 있고, 교육 효과도 높아지기 때문이다. 따라서 가상현실 안전교육 콘텐츠 제작을 위한 이용자 관점의 정교한 시나리오의 설계와 개발은 시각정보뿐 아니라 시청각을 포함한 다양한 정보들을 포함해 구성하는 것이 요구된다. 구체적인 시나리오가 부재한 상황에서 개발되는 가상현실 콘텐츠들은 시각정보에 집중한 나머지 멀미나 두통 등과 같은 사이버 멀미를 유발할 뿐만 아니라 이용자의 몰입감을 저해하기 때문이다[8]. 시각정보가 중심이 되는 가상현실 콘텐츠 개발은 시각정보 재현과 개발에 막대한 개발비용이 투자되므로 오히려 가상현실 콘텐츠 제작과 저변확대에 걸림돌이 된다. 이용자들은 실제와 같은 현장감을 단순히 시각정보만을 통해 인지하거나 몰입하는 것이 아니라 제시된 상황에 대한 수많은 정보단서를 맥락적으로 이해하면서 실감한다. 따라서 시각정보 이외에 이용자가 다양하게 상황을 인지하고, 파악할 수 있는 다른 감각과 정보를 활용하는 것이 사용자 효용과 제작 등 여러 측면에서 유용하다.

      K-ICT 표준화 전략 맵에 따르면 이러한 실감형 콘텐츠를 ‘ICT를 기반으로 인간의 감각과 인지를 유발하여 실제와 유사한 경험 및 감성을 확장하는 기술을 기반으로 한 콘텐츠’로 정의하고 있다. 또한, 증강현실, 가상현실 기술을 통해 다양한 형태로 제작되고 있으며, 오락, 문화, 방송, 교육, 국방, 의료 등 분야에서 오감을 중심으로 한 체험형태로 구현되고 있다. 실감형 콘텐츠는 주로 디지털 콘텐츠에 기반을 두고 사용자와 콘텐츠 간 양방향 상호작용을 통해 스토리가 역동적으로 진행되는 특징을 갖는다. 특히 현실을 재현한 가상세계 구현과정에서 실감형 콘텐츠는 다양한 맥락요소를 연결한 융합 콘텐츠로써 향후 활용 가능성이 크다. 이용자가 실감하고 몰입할 수 있는 스토리텔링과 정보를 통한 맥락적인 시나리오 설계와 개발이 요구되는 시점이다[9].

      가상현실 안전교육 콘텐츠 개발은 이용자를 중심으로 정교한 시나리오 설계와 개발이 진행되어야 한다. 또한, 현장을 중심으로 다양한 맥락단서와 상황을 공감하고, 구체적인 상황을 연출할 수 있도록 유기적으로 구성되어야 한다. 따라서 본 논문에서는 시각정보를 포함해 가상현실 안전교육 콘텐츠 개발에서 이용자들의 몰입과 교육 효과를 높일 수 있는 다양한 요소와 단서들을 살펴보고자 한다. 그리고 해당 요소와 단서들이 맥락적으로 이용자들에게 인지되고 몰입할 수 있는 시나리오의 개발과정을 구체화하여 제시하려 한다. 이를 통해 시나리오를 구성하는 주요 구성요소들의 특징을 파악하고, 시나리오 개발과정에 포함되어야 하는 구성요소를 구조적으로 제시하고자 한다. 이와 같은 단계적 시나리오 개발 구조는 가상현실 안전교육 콘텐츠 제작과정에서 시행착오를 줄이고, 몰입할 수 있는 실감형 콘텐츠를 제작하는 데 도움을 줄 수 있을 것이다[8].

    

    

  
    
      Ⅱ. 본 론
      
        2-1 가상현실 콘텐츠 시나리오 연구
        앞서 살펴본 바와 같이 안전교육 분야에서 가상현실 기술은 현실에서 경험하기 쉽지 않거나 반복 훈련을 통한 학습이 쉽지 않은 상황에서 실제 사고상황을 경험할 수 있게 한다. 하지만 콘텐츠 자체를 설계하거나 제작하기 위한 시나리오 관점의 통합적인 연구는 부족한 상황이다. 대부분 하드웨어 분야와 실행 에뮬레이터, 모듈, 평가 등 개별적인 연구로 제한되어 있다. 따라서 본 논문에서는 실제 가상현실 안전교육 콘텐츠 제작을 위한 시나리오 구성과 설계에 중심을 두고 다음과 같은 논의를 통해 설계과정에서 중요한 구성요소들을 살펴보고자 한다[7].

        지금까지 진행된 가상현실 콘텐츠 시나리오 연구를 살펴보면 다음과 같은 범위 내에서 제시되고 왔다. 첫째, 구체적인 콘텐츠 개발을 위한 시나리오의 필요성이다. 둘째, 특정 상황, 장소, 과정, 시간 등 세부적인 연출을 위한 구성요소이다. 셋째, 각 과정에 대한 구체적인 정의와 흐름에 대한 과정을 단계별로 설명하기 위해 사용되고 있다. 또한, 공통으로 개별 시나리오와 가상현실 콘텐츠 개발 플랫폼, 기술요소, 단계 등으로 연결되는 스토리로 구성되어 있다. 기본적인 시나리오의 설계는 현장 관계자들의 인터뷰와 필요로 하는 사고상황을 중심으로 제시되며, 상황에 따라 구체적인 스토리보드가 제시되기도 한다[1-7, 7-16].

        가상현실 시나리오는 사용자들의 인지적 요소, 상호작용, 감각, 조작 형태 등의 구성요소들을 포함하여, 구체적인 상황과 과정, 단계에 따라 설계한다. 이 과정에서 디스플레이, 사운드 효과, 주변 환경, 제시된 상황에 대한 몰입 정도에 따라 사용 후 평가와 교육 효과에서 차이가 발생한다[17-18].

        몰입은 일반적으로 인간의 오감을 통해 가상의 환경에 빠질 수 있고, 가상 경험을 실재적으로 느낄 수 있는 정서적 상태이다. 가상현실 분야에서는 사용자 경험의 범위에서 설명될 수 있다. 따라서 실제 피교육자들이 몰입할 수 있는 가상현실 콘텐츠 설계와 제작을 위한 다양한 몰입 요소와 맥락단서를 시나리오에 반영하고 체계적인 제작 로드맵에 따라 진행하는 준비과정이 있어야 할 것이다. 다양한 맥락적 요소와 세부 콘텐츠가 유기적으로 연결된 실감형 콘텐츠는 기존의 일반적인 콘텐츠가 내재하고 있는 논리적인 선형 이야기 구조와 다르게 상호작용이 능동적으로 가능한 게임콘텐츠의 형태를 보인다. 실감형 콘텐츠는 여러 맥락단서를 중심으로 이용자가 시나리오와 이야기의 흐름을 제어할 수 있는 비선형 구조를 특징으로 하므로 콘텐츠의 설계과정에 맥락적으로 연결될 수 있는 유기적인 동적 구조의 콘텐츠를 설계하는 것이 중요하다. 가상현실 콘텐츠에서 실재감과 현장성을 경험하는 데 도움이 되는 공간감은 가상현실 전용기기나 센서를 통해 몰입감을 증대시킬 수 있는 요소로 사용될 수 있다. 이외에도 재현된 가상공간과 물체의 색상, 명도, 채도 등 보다 구체적인 시각적 요소를 활용할 수 있다. 또한, 사운드 효과와 같은 공감각적인 요소는 이용자들의 몰입도를 향상할 수 있다[19].

        그러므로 사고상황에 영향을 미칠 수 있는 여러 요소와 각 요소의 일정한 역할과 기능을 중심으로 가능성 큰 시나리오를 개발하는 것이 적합하다. 실제 사고로 발전할 수 있는 사고를 중심으로 각 설비와 장치에 대한 위험요소를 파악하고 대응할 수 있도록 기능성을 중심으로 시나리오를 도출하는 것이다. 이 과정에서 사고 발생 시나리오와 사고 발생 이후 대응 시나리오를 구분해 사고상황에 대한 세부적인 사항을 개발할 수 있다. 구체적으로 훈련자들의 역할에 따라 규격화된 교육 훈련 콘텐츠를 제공하고, 주요 훈련 항목과 함께 대응자의 수준별 요구 역량을 분석해 전체적인 교육 훈련 시나리오를 설계할 수 있다. 훈련자들은 교육과정에서 사고 대응에서 핵심이 되는 작업에 대한 과정을 학습할 수 있다. 이는 훈련뿐만 아니라 평가과정에도 반영될 수 있는 요소들이다. 훈련자의 행동에 따라 연결된 이벤트와 작업이 제시되는 등 단계별로 구체화할 수 있다[20].

        가상현실 시나리오는 기존 영화와 만화 등 영상 매체 등에서 대본으로 제시하는 것과 유사하다. 하지만 이용자들이 정해진 범위와 유형 등에서 직접 참여해 해당 콘텐츠를 즐길 수 있다는 점이 차별적이다. 가상현실 시나리오에서도 학습자들이 해야 할 임무와 하지 말아야 할 것, 지원하지 않는 기능들이 정해져 있으며, 시나리오와 가상현실을 구현하는 각 연결 모듈들이 유기적으로 작동하면서 진행된다. 또한, 가상현실 콘텐츠 제작과정에서 투입되는 자원을 효율적으로 집행하기 위해서는 시나리오 역시 특정된 장소와 공간, 시간을 배경으로 구성하는 이야기 구조가 바람직하다[21].

        특히 기술과 콘텐츠를 유기적으로 연결한 통합적 관점에서 시나리오를 개발하는 것은 중요하다. 기존 재난, 재해 관련 시나리오 연구는 화재, 건축물 등의 원인으로 발생하는 사고상황에서 특정한 장소, 상황, 사고 원인만을 분절적으로 강조하고 있다. 이들 연구는 사고상황에 관한 핵심요소를 분류하고 사고 내용을 중심으로 시나리오를 도출해 설명하고 있으나, 구체적으로 각 요소와 내용을 어떻게 구성하고 연결 및 설계해야 하는지에 대한 체계적인 구조는 확인하기 어렵다. 따라서 가상현실 콘텐츠 제작과정에서 시나리오의 중요성과 역할을 더욱 구조적으로 이해하고, 설계하는 것이 요구된다.

      

      
        2-2 가상현실 콘텐츠 몰입에 영향을 미치는 요소
        가상현실 콘텐츠의 몰입에 영향을 미치는 요소는 다음과 같이 정리할 수 있다. 첫째, 현실감이다. 현존감으로 설명되는 해당 요소는 학습자들에게 가상현장을 통해 실제 작업환경과 작업에 익숙해질 수 있는 몰입감을 제공한다. 현장 경험이 없는 교육자들에게는 작업공간과 장소, 대응 업무에 대한 경험을 학습하고, 재난 상황을 예방하는 효과를 기대할 수 있다. 현장 경험자들에게도 반복적인 사고 대응 훈련과 학습은 실제 사고상황에서 재난대응에 더욱 능동적으로 대처할 수 있게 한다.

        둘째, 가상현실 콘텐츠에서 능동적 학습이 가능한 점은 몰입도를 높이는 데 기여한다. 일방적이고 수동적 피드백만이 가능했던 기존 방식과 다르게 가상현실에서는 정해진 규칙뿐만 아니라 이용자의 선택에 따라 특정 역할과 기능을 반복적으로 수행하고 스스로 평가할 수 있는 시스템 구축이 가능하다. 학습자는 이를 통해 능동적으로 자신의 학습 목표를 수행하고 평가할 수 있다. 또한, 학습자들이 수행한 결과를 모니터링하고 비교할 수 있는 기능은 스스로 자신의 성과를 파악하고 성장할 수 있는 능동적인 참여를 가능케 한다. 이 과정에서 이용자의 예상을 벗어나는 다양한 이벤트와 미션 부여 등과 같은 즐거움을 제공할 수 있는 게이미피케이션의 적용은 학습자들의 학습의욕을 높이고, 몰입과 호기심을 증대할 수 있다.

        셋째, 상호작용을 통한 진행방식은 가상현실 콘텐츠의 몰입도를 높이는 데 도움을 준다. 학습자는 가상현실 속에서 다양한 상호작용을 지속해서 진행하면서 실제와 같은 동질감을 경험하게 된다. HCI 분야에서 설명되는 사용성과 어포던스 등도 사용될 수 있는 상호작용의 요소 중의 하나이다. 스토리 속 가상 아바타와 실재하는 ‘나’ 사이의 공감 관계의 형성은 상호작용을 높이는 데 영향을 미친다. 넷째, 가상현실을 통해 제공하는 실제와 같은 가상공간과 장소, 상황 등은 기존 학습 도구와 매체에서 제공할 수 없는 다양한 정보와 맥락적 단서를 학습할 수 있게 한다. 이는 실제 사고상황에서 명확하게 상황을 파악하고 대응할 수 있는 학습자들의 이해를 높일 수 있다[9, 24].

        마지막으로 맥락기반 내러티브의 구성이다. 가상현실 콘텐츠는 일반적으로 물리적인 불편함(장비 착용, 사이버 멀미 등)이 존재한다. 가상현실 콘텐츠에 몰입하기 위한 대화형 디지털 스토리텔링과 내러티브는 이용자들의 공감을 통해 몰입의 장애요소를 극복하고 집중할 수 있는 동기를 부여한다. 예를 들어 배경 스토리와 상황설명, 사고과정 등과 같은 시간적 순서에 따른 적절한 임무의 전달은 이용자가 제시된 정보에 집중하고 몰입할 수 있게 한다[23].

      

      
        2-3 가상현실 안전교육 실감형 시나리오 프레임워크 개발
        가상현실 시나리오 관련 선행연구와 가상현실 콘텐츠에 대한 몰입 요소 분석을 통해 가상현실 안전교육 콘텐츠 제작을 위한 실감형 시나리오의 기본 구성요소와 맥락적 단서들을 살펴보았다. 해당 내용을 중심으로 실제 수용자 관점에서 요구사항과 함께 필요로 하는 맥락정보와 단서를 통해 사용자가 몰입할 수 있는 실감형 시나리오 개발을 위한 프레임워크를 개발하였다. 특히, 실제 사고와 사고 대응과정에서 가상현실 안전교육 콘텐츠를 학습한 현장 대응팀의 사고 대처에 대한 맥락적 단서와 대응 활동을 살펴보기 위하여 콘텍츄얼 인쿼리 방법론을 통해 관련자들에 대한 심층 인터뷰를 진행하였다. 또한, 직접 현장을 방문해 현장 작업자들의 작업과정과 업무를 살펴보고, 작업자들의 현장 의견을 수집하고 분석하였다. 그리고 수렴된 결과를 바탕으로 실감형 시나리오 개발을 위한 프레임워크를 도출하였다[24, 25].

        실감형 시나리오 개발 요소와 정보들을 구조화하는 과정에서 실제 이용자를 유형화한 가상 인격체인 퍼소나 분석을 진행하여 시나리오에 적용하였다. 이 과정을 통해 개발된 가상현실 안전교육 콘텐츠 개발을 위한 실감형 시나리오와 시나리오 프레임워크는 단계별 구성과 구성요소들을 중심으로 제시하였다. 실감형 시나리오 프레임워크는 이용자 관점을 중심으로 해당 콘텐츠를 이용하는 과정에서 더 큰 몰입과 참여를 높이기 위해 개발하였다. 제시된 상황과 임무를 중심으로 맥락정보와 단서를 통해 실제 이용자의 행동과정을 유추하고 해당 과정에서 수행해야 할 임무와 순서를 구체적으로 제시하고 있다.

        그림 1은 가상현실 안전교육 콘텐츠 제작을 위한 실감형 시나리오 개발과정을 도식화한 것이다.
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            Realistic Scenario for VR Safety Education Contents Development Chart
          
          

          

        

        먼저 시나리오 설계를 위한 스케치 과정에서 대화 및 상호작용을 사용될 수 있는 디지털 스토리텔링과 관련 자료들을 수집하였다. 또한, 사용자 관점의 실감형 시나리오 개발을 위하여 설명한 바와 같이 사고 대응팀에 대한 인터뷰와 사전 조사를 시행하였다. 해당 작업이 완료된 이후, 구체적인 시나리오 개발과정에서는 실제 사고가 발생할 가능성 큰 사고와 고 위험도의 사고를 살펴 분류하고, 교육과정에서 몰입도를 높일 수 있는 다양한 맥락적 단서와 정보들을 유형화하였다.

        도출된 정보와 단서들은 현장 작업자들의 교차확인을 통해 유효성이 낮거나 중요도가 떨어지는 정보와 요소들을 배제하였다. 기본적인 실감형 시나리오 개발의 구성요소와 체계가 기본적으로 도출된 이후에는 실질적인 제작과정 전에 해당하는 프리 프로덕션 단계에서는 교육대상에 맞는 내용과 형식을 기획하고, 이미지, 영상, UI, UX, POV 등의 세부 항목을 만들어 최적화였다.

        최종적으로 가상현실 안전교육 콘텐츠에 대한 프로토타입을 제작하는 과정에서 실감형 시나리오 프레임워크와 구성요소를 제작요소로 제시하고 활용하였다. 단계별 구성요소와 정보들은 기술요소들과 유기적인 연결을 통해 콘텐츠가 진행되어야 한다. 궁극적으로 각 요소를 통해 연결된 콘텐츠 진행정보와 자료들은 평가영역과 연결되어 이용자의 몰입과 능동적 학습에 도움을 줄 수 있도록 구성하여 프레임워크로 형태로 제시하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 가상현실 안전교육을 위한 시나리오 프레임워크
      현재까지 가상현실 안전교육 콘텐츠에서 시나리오 관련 연구는 개별적인 콘텐츠의 목적이나 주제에 따라 시나리오의 주제와 내용을 주로 소개하고 설명하는 형태로 진행되었다. 각 시나리오에 따른 객체와 시뮬레이션 간의 연결, 단계별 고려사항과 장면 연출, 하드웨어 설정 등에 대한 구체적인 사항들이 제시되지 않았던 것은 아니지만 대부분 특정한 상황이나 주제에 적합하도록 설계되어 다른 관련 프로젝트나 콘텐츠 제작에 활용하기에 한계를 가져왔다. 특히, 새로운 가상현실 안전교육 콘텐츠를 설계하고 제작하는 과정에서 관련 연구들을 참고하기에 쉽지 않았다. 살펴본 바와 같이 가상현실 안전교육 콘텐츠를 제작하는 과정에서 시나리오의 역할과 기능은 제작 전-제작 중-제작 후 등 전체 과정에서 실제 진행되는 콘텐츠의 질을 결정하는 핵심사항이다. 따라서 본 논문에서는 기존 연구들과 차별적으로 시나리오의 세부적인 내용을 기술하고 설명하는 형태를 지양하고, 시나리오의 구조와 구성요소들을 중심으로 가상현실 안전교육 콘텐츠 제작을 위한 시나리오 프레임워크를 개발해 제시하였다.

      개발된 시나리오 프레임워크는 시나리오를 설계하고 개발하는 과정에서 포함되어야 하는 5가지 단계의 주제를 중심으로 제시하였다.
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          Realistic Scenario for VR Safety Education Contents Framework
        
        

        

      

      더불어 단계별로 연결되어야 하는 구체적인 내용과 역할에 대해 구체적으로 설명하였다. 5단계로 구성된 기본 틀에서는 단계별로 시나리오 단계에서 고려하고 검증해야 할 요소와 정보들을 키워드를 중심으로 나타내었다. 시각뿐만이 아닌 맥락정보에 도움을 줄 수 있는 사운드, 내레이션, 시점, 맥락적 구성법 등을 제안함으로써 이용자가 전체적인 맥락에서 몰입도를 높여 해당 콘텐츠에 몰입하고, 실감할 수 있는 단서들을 소개하였다.

      가상현실 교육콘텐츠 제작을 위한 실감형 시나리오 프레임워크를 구성하는 첫 번째 단계는 가이드이다. 다른 멀티미디어와 다르게 가상현실 콘텐츠는 사이버 공간에 재현된 실제와 같은 가상공간에서 이용자가 직접 참여해 진행되는 방식으로 구현된다. 따라서 가상공간을 최초 이용하는 사람들에게 해당 콘텐츠를 어떻게 이용하고, 진행해야 하는지에 대한 최소한의 안내 단계가 필요하다. 이 단계는 추후 해당 콘텐츠 유경험자들의 선택에 따라 생략할 수 있다. 가이드 단계에서는 해당 콘텐츠에 대한 기본적인 소개와 함께 스토리텔링, 가상공간상에서 작업자 자신과 관련 인물을 대표하는 퍼소나에 대한 설명이 간략하게 진행된다. 특히, 교육목적의 가상현실 콘텐츠의 경우에는 교육과 훈련의 목표와 목적이 제시된다. 이는 가상현실 안전 교육콘텐츠에 참여하는 피교육자들의 능동적인 참여 동기와 몰입을 높여 해당 콘텐츠를 실감하는 데 중요한 역할을 한다. 가이드 단계는 가상현실 공간에서 참여자들이 콘텐츠를 진행하거나 움직이기 위한 사용 지침과 정보를 알려주는 일종의 튜토리얼 과정이다.

      두 번째 단계는 본격적으로 가상현실 콘텐츠에 참여하여 구체적인 장소와 상황, 임무를 특정할 수 있는 사고이다. 가상현실 안전교육 콘텐츠에서 목적으로 하는 대응상황과 임무, 공간, 상황을 특정해 참여자가 선택해 다음 단계로 진입할 수 있는 과정이다. 실제 이벤트가 발생하기 이전으로 대응해야 할 사고상황을 예비하거나 확인하는 평상적인 상황으로 표현된다. 해당 단계에서는 사고상황을 확인할 수 있는 시청각 등 공감각적인 인지정보과 맥락단서들을 살펴볼 수 있도록 구성된다. 현장과 사고 대응에서 중요기능을 수행하는 정압실과 정압기, 현장 상황, 통제실 등의 일상적 작업을 중심으로 소개되며, 사고유형의 선택에 따라 다음 단계로 연결된다. 이 단계는 다른 교육에서 변용되어 가상현실 콘텐츠 제작과 설계에 응용될 수 있다.

      사고단계이지만 실제로 사고가 발생하기 바로 이전 단계이다. 사고가 일어날 수 있는 여러 변수와 맥락적인 정보를 제공함으로써 실제 사고처리 과정에서 참여자들의 몰입과 집중을 높이고 준비할 수 있는 단계이다. 가상현실 콘텐츠 참여자들은 이 과정에서 스스로 어떤 사고 대응에 참여하고 임무를 수행할지에 대해 선택한다. 하드웨어 등 에뮬레이터나 시스템에서는 참여자의 선택에 따라 해당 장면을 구현하기 위한 준비단계에 해당한다.

      세 번째 단계는 가상현실에뮬레이터와 시스템에서 가상현실 안전교육과 실제적인 훈련을 진행하기 위한 다양한 기능과 선택지를 제안하는 과정이다. 기본적으로 참여자들의 이전 교육과 훈련 데이터를 통해 레벨, 단계, 난이도, 위험도, 기술 숙련도에 따라 자동으로 추천되거나 제안된다. 해당 과정은 가상현실 안전교육 콘텐츠의 고도화에 따라 이후 참여자들이 직접 선택할 수 있도록 구현할 수도 있다. 하지만 해당 과정이 추후 평가 단계와 유기적으로 연결되어 학습자들의 대응역량을 높이는 데 영향을 미칠 수 있으므로 교육과 훈련 데이터와 구조적으로 상호작용할 수 있도록 시나리오 과정에서 구체적으로 관련 요소와 상황들이 정의되어야 한다.

      네 번째 단계는 가상현실 교육콘텐츠 참여자들이 직접 경험하고 움직일 수 있는 장면을 구현하는 가상현실 콘텐츠 디자인이다. 시나리오를 기반으로 가상현실 교육콘텐츠를 제작하는 실사 촬영과 가상공간을 구체적으로 구현하는 컴퓨터 작업과정에 해당한다. 이 과정에서는 참여자들이 몰입하고 상호작용할 수 있는 지표와 정보(시각, 청각, 내레이션 등), 맥락(상황, 장소 등) 등을 유기적으로 결합하여 장면을 구현을 시나리오로 설계한다. 설계된 시나리오를 중심으로 실제 촬영과 작업이 진행되며 스토리보드, 이미지, 표, 촬영/작업 정의문서를 통해 구체적으로 나타낼 수 있다. 해당 과정에서는 전체 콘텐츠의 흐름과 진행, 구체적인 장소와 상황묘사, 참여자들의 동선과 시선, 컴퓨터 작업 객체 등 작업물(작업 기기)에 대한 제작 전 점검과 제작 후 확인이 이루어진다. 구체적으로 표현된 콘텐츠 작업물에 대한 연출이 해당 과정을 통해 진행된다. 일반적으로, 네 번째 단계를 끝으로 가상현실 콘텐츠의 제작이 종료된다. 하지만 가상현실 안전교육 콘텐츠와 같은 교육목적과 목표가 명확하게 제시되고, 사고 대응역량에 대한 참여자들의 실질적인 성장을 확인해야 할 필요성이 있는 경우에는 다섯 번째 단계인 평가까지 시나리오 단계에서 설계되고 구성되어야 한다.

      다섯 번째 단계는 평가 및 관리이다. 평가과정은 가상현실 안전교육 콘텐츠 제작에서 전체 과정에 거쳐 상호작용하는 중요도 높은 단계임에도 불구하고 시나리오 설계와 개발과정에서 명확하게 제시되지 않는다.

      하지만 단순 체험형 가상현실 콘텐츠가 아닌 일정한 교육목적을 가지고 있는 가상현실 교육콘텐츠에서 평가는 필수항목이다. 평가과정을 시나리오를 통해 구현하고, 설계하기 위해서는 전체 시나리오 프레임워크 단계에서 참여자들의 흥미와 집중을 높일 수 있도록 제시하는 것이 중요하다.

      이 과정에서 주의할 점은 평가요소와 내용이 장면이나 콘텐츠 구성에서 전면적인 역할을 해서는 안 된다. 자연스럽게 해당 콘텐츠와 장면을 통해 임무와 작업을 게임처럼 수행하고, 이 과정에서 산출된 교육/훈련 데이터들이 전체 가상현실 시스템 내에서 연동되어 평가요소로 교육 참여자들에게 적용되어야 한다. 게이미피케이션 개념이 주목받는 것은 바로 이러한 이유 때문이다.

      시나리오 설계과정에서 설정된 평가 지표, 평가 기준, 평가요소 그리고 관련 정보들을 어떻게 수집하고, 연결하며, 반영할 것인지에 관한 고려사항에 따라 전체 가상현실 교육콘텐츠의 제작 방향과 내용, 주제가 달라진다. 특히, 가상현실 안전교육 콘텐츠 참여자들의 선택과 활동에 따른 상호작용과 평가요소를 어떻게 연결하고, 요구되는 역량까지 향상할 수 있을지에 대해 고민해야 한다.

      본 논문에서는 가상현실 안전교육 콘텐츠를 제작하는 과정에서 개발된 실감형 시나리오 프레임워크를 기반으로 실제 가상현실 안전교육 콘텐츠의 초기 프로토타입을 제작하였다. 그림 3은 실감형 시나리오 프레임워크를 통해 도출된 가상현실 안전교육 콘텐츠의 대략적인 시나리오 내용과 구성과정을 도식화하여 설명한 것이다.
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          Realistic Scenario for VR Safety Education Contents Flow Chart
        
        

        

      

      가상현실 안전교육 콘텐츠의 초기 프로토타입 제작은 시나리오 설계 단계에서 활용할 수 있는 자원과 개발환경을 고려하여, 실사와 가상 객체를 연동하는 가상현실 360 촬영방식을 최적화 모델로 결정하였다. 시각정보뿐만 아니라 맥락적으로 사고 전후 상황을 파악하고 대응할 수 있는 실제적인 작업과정과 기기 등 실감요소들에 집중하여 시나리오를 개발하였다. 요구되는 가상현실 안전교육 콘텐츠는 강과 개울 같은 하상에 설치된 가스 배관에 발생할 수 있는 비상상황에서 이상 징후를 적절하게 파악하고 사고 대응할 수 있는 역량에 관한 것이다. 이를 통해 대응역량을 향상할 수 있는 것을 목적으로 한다. 유사한 사고가 발생했을 시에 정확하게 사고상황을 인지하고, 사고 대응을 위한 기기의 정압실까지 이동, 확인, 분해, 재조립하는 것이 주된 목표이다.

      그림 4는 가상현실 안전교육 콘텐츠 제작을 위해 개발한 실감형 시나리오를 통해 실제 가상현실 안전교육 콘텐츠의 초기 프로토타입 결과물을 장면에 따라 제시한 것이다. 그림 4의 이미지는 위에서부터 아래까지 차례로 사고상황과 이상 징후를 파악하고 정압시설로 이동하는 장면과 내부 정압시설, 피교육자가 부여된 임무를 통해 작업해야 하는 정압기의 3D 렌더링 이미지와 실제 작업과정을 가상현실 360으로 촬영한 것이다. 각 장면에 따른 제작과정에서 가상현실 안전교육 콘텐츠 실감형 시나리오 프레임워크를 기반으로 개발된 시나리오를 통해 제작 전-제작 후 과정을 설계 및 진행하고 연출하였다. 현재 가상현실 안전교육 콘텐츠의 초기 프로토타입을 중심으로 본 콘텐츠 개발을 위한 정교화 작업이 진행 중이다. 본 논문을 통해 제시된 실감형 가상현실 안전교육 콘텐츠 시나리오 프레임워크는 앞서 설명한 바와 같이 가상현실 콘텐츠 설계와 제작과정에서 중요한 시나리오 구성요소들을 단계별로 나누어 설명하였다. 해당 프레임워크는 가상현실 콘텐츠 제작을 위한 실감형 시나리오 개발과정에서 점검사항을 확인하고, 각 단계에 따라 고려할 사항을 표준화하여 실제 콘텐츠 개발에 활용할 수 있도록 개발하였다. 가상현실 콘텐츠 개발과정에서 실감형 시나리오의 필요성과 단계별 구성요소에 대한 논의는 선행연구를 통해서도 설명한 바와 같이 중요하다. 본 논문을 통해 제시된 프레임워크는 가상현실 안전교육 콘텐츠 개발과 제작과정에 적용되어 향후 사용자 평가를 포함한 전체 모델에 대한 검증이 추가로 진행되어야 해당 모델에 대한 객관성을 확보할 수 있을 것이다.
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          Real virtual reality safety education content prototype production results according to realistic scenarios
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      가상현실 기술은 차세대 핵심기술 분야 중의 하나인 메타버스의 중심 플랫폼으로 향후 관련 시장의 폭발적 성장이 예상된다[26, 27]. 하지만 시장의 성장과 확장에도 불구하고 여전히 가상현실 콘텐츠를 제작하기는 쉽지 않다. 가장 큰 장애물은 가상현실 콘텐츠를 개발하는 과정에서 막대한 비용이 필요하다는 점이다. 또한, 현재까지 가상현실 콘텐츠를 제작하기 위한 하드웨어/소프트웨어(저작도구), 전문인력, 전문 기획자와 전문 연출가, 전문 시나리오 작가 등이 부족한 현실은 콘텐츠의 양극화를 가속해왔다. 하지만 개발비용이 많이 투입될수록 고품질의 가상현실 콘텐츠를 제작할 수 있는 현실에서 다른 선택지를 고려하기 쉽지 않다.

      따라서 이러한 문제의 해결방안을 제작 기술과 제작환경의 고도화에서만 답을 찾을 것이 아니라 콘텐츠 자체에 집중해 살펴본다면 다른 대안을 찾을 수도 있다. 본 논문에서 제시한 바와 같이 가상현실 콘텐츠를 이용하거나 참여하는 사람들이 충분히 공감하고 유대를 맺을 수 있는 맥락적 단서와 정보들을 하나의 대안으로 고려할 수 있다. 해당 단서와 정보들을 어떻게 통합하고 활용하느냐에 따라 시각적으로 재현된 가상콘텐츠의 품질이 높지 않더라도 이용자를 위한 유용한 콘텐츠를 설계할 수 있다. 설명된 것과 같이 이러한 실감형 콘텐츠가 유의미하다는 점을 선행연구를 통해서도 확인할 수 있다. 또한, MBC가 2020년과 2021년에 제작, 방영한 가상현실 휴먼다큐 너를 만난다 시즌 1, 2를 통해서도 확인할 수 있다. 해당 프로젝트에 참여한 이용자들은 기대하던 고품질의 시각적 표현법보다는 추억과 연결된 다양한 에피소드, 맥락단서에 주목한 바 있었다. 이 과정에서 이용자들의 몰입을 높이기 위해 다양한 맥락요소와 내러티브, 스토리 등을 융합한 실감형 콘텐츠의 설계와 시나리오 개발은 필수적이다.

      본 논문에서는 가상현실 콘텐츠로 대표되는 가상공간을 재현하는 과정에서 시각정보뿐만 아니라 참여자들에게 높은 공감과 몰입을 제시할 수 있는 맥락단서와 정보들 어떻게 설계하고 구성할 수 있을지에 대한 대안으로 시나리오 설계와 구성틀을 프레임워크 형태로 개발하여 제시하였다. 특히, 가상현실 안전교육 콘텐츠는 명확한 교육목표가 있음에도 불구하고 제작과정에서 구체적으로 관련 정보를 반영해 최종 결과물을 만들어 내기 쉽지 않다. 시나리오를 기반으로 한 콘텐츠 제작은 제작과정의 효율성과 예측 가능성을 높여주고, 구체적인 콘텐츠의 제작 방향을 확정하는 중요한 장치다.

      본 논문에서 제시한 가상현실 안전교육 콘텐츠 제작을 위한 시나리오 프레임워크는 콘텐츠 제작 전-제작 중-제작 후, 평가 등 진행 과정에서 반드시 포함되어야 하는 주제와 항목, 요소들을 제시하였다. 가상공간을 재현하는 과정에서 시각뿐 아니라 다양한 정보와 몰입, 맥락단서들에 관한 연결과 관계성에 대한 부분도 구체적으로 설명하려 하였다. 또한, 시나리오 프레임워크를 기반으로 개발된 시나리오를 통해 실제 제작이 진행되는 초기 과정도 확인할 수 있었다.

      향후 본 연구를 통해 제시된 실감형 가상현실 교육콘텐츠 프레임워크는 지속해서 보완되고 발전되어야 할 것이다. 이를 통해 가상현실 콘텐츠 제작의 다변화와 다양화에 이바지하고, 가상현실 콘텐츠의 대중화와 발전에 도움이 되길 기대한다.
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