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            Abstract
          
        

        
          XR 기술을 기반으로 개발한 “함정용 대함레이더 운용 및 정비 교육체계”의 운용 효과평가에 CIPP 모형과 Kirkpatrick 모형을 적용하는 방안을 제시하였다. 사업 전반에 대한 포괄적 평가에는 CIPP 모형을, 훈련 후 구체적 성과평가에는 Kirkpatrick 모형을 활용하는 방안이 바람직하며, 특히 Kirkpatrick 모형을 CIPP 모형의 결과평가에 하위단계로 결합하게 되면, 전반적인 교육훈련체계의 장단점, 보완사항 도출과 성과평가를 효율적으로 수행할 수 있을 것으로 판단된다. 아울러 XR을 적용한 교육훈련체제 정착과 학습효과 제고에 기여할 수 있도록 부대훈련 및 XR, 레이더 전문가 등으로 사전평가단, 훈련감독관, 반응평가관 등을 편성, 운용하는 방안과 XR 교육훈련체제의 특성을 반영한 사전평가, 교육감독, 반응평가 등의 수행방안을 제시하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          A plan was proposed to apply the CIPP model and Kirkpatrick model to the evaluation of the operational effectiveness of the "Surface Search Radar Operation and Maintenance Education System" developed based on the XR technology. It was judged that it would be desirable to use the CIPP model for comprehensive evaluation of the project and Kirkpatrick model for specific performance evaluation after training. In particular, if the Kirkpatrick model is combined with the result evaluation of the CIPP model in a lower stage, it is possible to efficiently derive the advantages and disadvantages, supplementation, and performance evaluation of the overall education and training system, In addition, in order to contribute to the establishment of the XR education and training system and improvement of learning effects, the military unit training, XR, radar experts, etc. were organized and operated, and pre-evaluation, education supervision, and response evaluation reflecting the characteristics of the XR education and training system were presented.
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      Ⅰ. 서 론
      XR(eXtended Reality)이란, 가상현실(Virtual Reality)과 증강현실(Augmented Reality)을 아우르는 혼합현실(Mixed Reality)을 가능하게 하는 기술을 총망라하는 용어이다. 특히, 3차원 공간에서의 상호작용·경험을 가능하게 하여 비대면 서비스에서의 현실적인 몰입도를 증대시킬 수 있는 기술로 주목받고 있다[1]. XR 기술의 이러한 특징을 기반으로 하는 다양한 교육훈련체계가 개발되고 있으며 구체적인 운용효과를 검증할 수 있는 연구도 활발히 이루어지고 있지만, 군사용 교육훈련체계를 대상으로 하는 연구는 드문 실정이다. 본 논문에서는 “XR 기술을 기반으로 개발하는 함정용 대함레이더 운용 및 정비 교육체계”(이하 “XR 기반 대함레이더 교육훈련체계”로 부른다.)를 야전 부대에 성공적으로 정착시키고 그 효과를 검증할 수 있는 평가방안을 제시하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. XR기반 대함레이더 교육훈련체계 개요
      
        2-1 함정용 대함레이더 구성
        함정용 대함레이더 세트(SPS-95K)는 ’07년에 개발되어 함정 및 육상기지에서 적 함정 식별용으로 운용하고 있으며, <그림 1>과 같이 레이더 송수신기, 원격 운용기, 레이더 안테나, 레이더 전시기, 안전 스위치 등으로 구성되어 있다[2].

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Configuration of Surface Search Radar Set(SPC-95K)
          
          

          

        

      

      
        2-2 XR 기반 대함레이더 교육훈련체계 도입 필요성
        이 장비는 향후 후속 레이더 도입 시까지 계속하여 운용될 장비로서 장비 운용 및 정비 교육이 반드시 필요하다. 그러나 장비 가격이 고가이고 장비의 규모가 커서 교육부대에서 실제 장비를 활용한 운용 및 정비 교육에 제한이 많아서, 모의장비형 CBT를 별도로 개발하여 교육용으로 운용하여 왔다.

        최근 XR 관련 기술의 발전으로 교육 효과가 매우 높은 장비 운용 및 정비 교육 수행이 가능하게 되었기 때문에, 현재 모의 장비형 CBT 장비를, XR 관련 기술을 기반으로한 새로운 체계로 대체하기 위해 새로운 교육훈련체계의 군 교육 적용 가능성 및 적용 절차 등에 관한 검증이 필요하였다.

      

      
        2-3 XR 기반 대함레이더 교육훈련체계 구성
        본 교육훈련체계는 <그림 2>에서 보는 바와 같이 다자간 멀티협업 서버를 기본으로, 훈련기 SW와 교관 통제기 SW로 구성되어 있다. 다자간 멀티협업 서버의 경우 XR 기술을 활용하여 다자간 멀티협업 훈련지원 기능을 수행하는데, 공간/객체 동기화 기능 및 데이터관리 기능, 네트워크 관리 기능이 가능하도록 구성하였다[2].

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Configuration Diagram of Development System
          
          

          

        

        훈련기 SW는 <그림 3>에서 보듯이 훈련생이 XR 디바이스를 사용하여 실제 대함 레이더를 운용하고 정비하는 절차를 훈련할 수 있는 내용으로 구성되어 있으며, 교관 통제기 SW는 훈련생에게 필요한 훈련 시나리오 부여 및 훈련 통제, 강평 시스템 등으로 구성되어 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Surface Search Radar operation training using trainer SW
          
          

          

        

      

      
        2-4 적용 및 파급효과
        XR 기반 대함레이더 교육훈련체계는 레이더 세트 운용 교육용이나 레이더 세트 정비 교육용으로 활용할 수 있다. SW초급 수준의 운용 및 정비 요원에 대한 현장감 있는 실습여건 보장으로 운용 및 정비 품질과 전문성 향상이 가능하고, 장비의 규모 또는 고가의 비용으로 인해 실제 장비를 교육훈련부대에 배치하거나 구축하기 어려운 경우 XR 기술을 활용하여 실제와 유사한 형태로 교육하여 장비 실습 효과 향상이 가능하다. 또한, 교관과 여러 교육생이 동시에 접속하여 실제 함정에서 배치 및 운용하는 방법과 동일한 교육을 통한 실전적 교육훈련까지 가능하다.

        특히 기존의 장비 운용 및 정비체계 숙지를 위한 교육 프로그램의 경우 대상 장비가 고가이거나 장비 부족과 준비 시간 부족 등으로 충분한 교육 진행에 어려움이 있었으나, XR을 기반으로 한 교육훈련체계를 활용하면 시공간 제약이 없는 상태에서 충분한 교육이 가능하다.

        다양한 문제 상황에 대한 대처가 가능하고 자유로운 훈련시스템 구축으로 군 장병의 작전능력 향상 및 교육훈련 효과 제고도 가능할 것으로 판단하고 있다. 또한, 각종 전장 환경을 가정한 시나리오 구현이 가능하여 다양한 상황을 가정한 운용 및 정비 훈련이 가능하고, 실전의 응급상황에서 바로 대응할 수 있는 대응 시스템 구축으로 피해를 최소화할 수도 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. XR 기반 대함레이더 교육훈련체계 평가 방안
      
        3-1 교육훈련체계 평가 모형
        교육훈련체계 평가에 대한 개념이 점차 중요해지면서 교육훈련체계의 다양한 효과를 측정하기 위한 많은 평가모형들이 제시되어 왔다. 이러한 평가모형들은 교육훈련 전 단계의 운용에 초점을 맞추는 과정 지향적 평가모형과 교육훈련체계의 운용 결과에 초점을 맞추는 결과 지향적 평가모형으로 구분할 수 있다[3].

        과정 지향적 평가모형은 Stufflebeam의 CIPP 모형(Context-Input- Process–Product)이 대표적이며, 교육훈련 활동의 전 과정을 총괄적으로 살펴볼 수 있다는 장점을 갖고 있다. 교육훈련체계 계획 단계에서 목표를 설정하고 구성하는 결정과 관련된 상황평가, 설정된 목표와 요구를 성취하는 데 필요한 수단을 구체화하기 위한 투입평가, 설계한 대로 실천하기 위한 결정과 관련된 과정 평가 등을 포함한다[4].

        결과 지향적 평가모형은 Kirkpatrick의 4단계 평가모형이 대표적이며, 교육훈련 프로그램 종결과 함께 그 성과를 교육과 학습의 논리에 따라 순차적으로 가늠하게 해준다는 점에서 교육훈련 프로그램의 객관적인 성과를 평가할 수 있다. 교육 후 만족도를 평가하는 반응평가, 학습 목표의 달성 여부를 평가하는 학습평가, 교육 후 현업 적용도를 평가하는 행동평가, 조직에 공헌도를 평가하는 결과평가 등으로 구성되며, 현재 기업교육 프로그램 평가에 가장 널리 사용되고 있다[5].

        이러한 교육훈련체계 효과 평가모형을 적용한 연구는 다방면에 걸쳐 다양하게 수행되어 왔는데, 대표적인 몇가지 사례를 들면 배광민 외(2016)[6], 이혜선 외(2020)[7], 장혜정 외(2016)[8], 김소영 외(2011)[9], 김소연(2019)[10] 등을 들 수 있다.

      

      
        3-2 XR 기반 교육훈련체계에 효과 평가모형 적용 방안
        XR 기반 대함레이더 교육훈련체계의 운용효과 평가에서는 교육훈련 전반을 포괄적으로 점검하면서도 훈련의 성과를 체계적으로 평가하는데 적합한 평가모형의 적용이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 포괄적이고 전반적인 평가에는 CIPP 평가모형을, 훈련 후 체계적 성과평가를 위해서는 Kirkpatrick 모형을 함께 활용할 것을 제안하였다. 특히, Kirkpatrick 모형을 CIPP 모형의 산출평가에 하위단계로 결합하게 되면, 군부대 교육훈련의 특징을 반영한 전반적인 교육훈련체계의 장단점, 보완사항 도출과 교육훈련 성과평가를 상세히 수행할 수 있는 장점이 있을 것으로 판단된다.

      

      
        3-3 효과 평가 수행 방안
        구체적인 효과평가 수행방안은 다음과 같다. 먼저 효과평가의 큰 틀은 CIPP 평가모형에 따른다. 먼저 상황평가를 통해 교육훈련 요구를 파악하고, 이를 충족시키기 위한 자원과 전략 선정을 위해 투입평가를 실시한다. 교육훈련 실제 운영과정의 개선을 위해 과정평가를 실시하고, 교육훈련 실천의 효과성을 확인하기 위해 산출평가를 실시하게 된다. 여기서 산출평가 결과의 충실도를 향상시키기 위해서 Kirkpatrick 평가모형의 반응평가와 학습평가 등을 접목하여 실시하고, 전체 평가 결과를 종합하여 최종 결론을 도출하게 된다[9]. 특히, 이번 평가방안 연구 대상인 XR 기반 대함레이더 운용 및 정비교육체계는 교육목표를 포함한 대부분의 교육훈련쳬계가 이미 구축되어 있는 상태에서, 교육훈련 효과를 증진시키기 위하여 XR 기반의 교육훈련체계를 도입하는데 따른 효과와 애로사항 해결이 핵심 과제라 할 수 있다. 따라서 XR 기반 교육훈련체계 도입을 위한 제반 사항(여건 조성과 준비사항, 효과적인 운용 등)을 점검하고, 보완방안을 제시할 수 있는 교육훈련 평가방안 제시가 필요하다. 다시 말하면 평가모형에서 제시한 다양한 평가사항 중 군부대 훈련 프로그램에 적용 할 수 있는 항목을 선정하고, 이를 부대 교육훈련체계에 접목하여 평가방안을 도출해야 한다. 평가는 검토 중인 5단계의 평가를 실시하되, XR 기반 교육훈련체계와 부대 업무의 특수성을 고려하여 용이하게 수행할 수 있는 방안을 선택해야 한다. 평가 시기는 교육훈련 준비단계에서부터 교육훈련 종료 시까지 전 단계에서 적절한 시기를 선정하면 된다. 평가 내용은 일반적인 교육훈련 평가 시 수행하는 내용에 XR 기반 교육훈련체계 운용 관련 사항을 중점적으로 추가하는 것이 바람직하다. 평가 실시방안에는 각 단계별 평가의 평가 목적, 평가 시기, 주요 평가 내용, 평가 방법, 평가 결과 활용 등을 제시하였는데 주요한 내용을 정리하면 <표 1>과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Summary of the Derived Evaluation Plan
          
          

        

        
          
            
              	Evaluation stage
              	Evaluation type
              	Evaluation period
              	Evaluation contents
              	Evaluation method
            

          
          
            	Context
            	Evaluation of education and training conditions
            	When preparing for education and training
            	⦁Appropriateness of the contents
⦁operating conditions well established
⦁Status of preparation for education and training
⦁The degree to which the operating budget is secured
            	Checklist
(Operate the preliminary evaluation team)
          

          
            	Input
          

          
            	Process
            	Evaluation of the progress of education and training
            	Education and training is in progress
            	⦁whether training is carried out as planned
⦁Evaluation of the Utilization of the Education and Training System Using XR
            	Checklist
(Operate the education and training supervisor)
          

          
            	Reaction
            	Evaluation of Education and Training Satisfaction
            	At the end of the Education and training
            	⦁Appropriateness of educational content
⦁Instructor’s competence and attitude
⦁Training system operation status
⦁Conditions for practice, etc
            	a questionnaire for a survey
(Distributed/Recovered by instructor)
          

          
            	Learning
            	Assessment of learning achievement
            	At the end of the Education and training
            	⦁The degree of mastery of operational training contents
⦁The degree of mastery of maintenance education contents
            	Instructor Controller Information Inquiry
          

        

        

      

      
        3-4 평가 준비 및 조치사항
        실제로 교육훈련체계 성과평가를 수행하기 위해서는 <표 1>에 제시된 바와 같이 평가단(사전평가단, 훈련감독관 등)을 편성하고, 평가점검표(사전평가, 훈련감독, 반응평가 등)를 작성하며, 학습평가를 위한 데이터 수집 및 분석방안 등을 세부적으로 발전시키고 준비해야 한다.

        
          1) 평가단 편성/운용
          사전 평가단은 부대훈련 전문가(XR 적용 경험자), XR 전문가(개발업체 전문인력 포함), 레이더 운용/정비 전문가 등 2~3명으로 구성으로 구성한다.

          제기된 문제점을 개선할 수 있도록 충분한 시간을 확보하고, 필요시에는 2~3회까지 운용할 수도 있다.

          훈련감독관은 기존의 훈련감독관을 활용하되 XR 교육훈련 유경험자를 우선하여 편성한다. 교육훈련 현장에서 문제점을 파악하고 교관과 협조하여 대책을 강구한다. 도출된 문제점 및 개선사항은 종합하여 차후 훈련계획에 반영한다.

          반응 평가관은 수업진행 보조(부) 교관을 활용하여 설문지를 준비하고 배포 및 분석할 수 있는데, 필요하다면 교육훈련 중반과 종료 시 등 2회 정도 작성하면 효과적일 수도 있다. 평가 결과 만족도가 낮은 항목은 원인을 분석하여 개선방안을 강구해야 한다.

          학습 평가관은 교관단에서 업무를 분담하여 학습평가 업무를 수행한다. XR 기반 교육훈련체계의 교관통제기에서 제시되는 학생 개인별/실습과제별 실습 결과를 상세하게 분석하여 실습과제별 난이도를 판단한 후, 다음 교육훈련 시에 참고하고 XR 기반 교육훈련체계 수정 보완에 반영한다.

        

        
          2) 평가점검표 작성
          평가점검표에는 사전평가 점검표, 교육감독 점검표, 반응평가용 설문지 등이 포함된다.

          사전평가 점검표는 XR 기반 교육훈련체계의 필요성 분석 및 교육훈련 목표 설정 여부, XR 기반 교육훈련체계 구성 내용 적절성 검토 여부, 교육훈련 콘텐츠별 XR 장비(MR, VR, AR)의 적합성 검토, XR 기반 교육훈련체계 운용 여건 구비 등을 점검하기 위한 내용들을 포함하는데 구체적인 내용은 <표 2>에 제시된 바와 같다[11].

          
            Table 2. 
				
            

            
              Contents of “Pre-Evaluation Checklist”
            
            

          

          
            
              
                	Sortation
                	Evaluation question
                	Answer
              

              
                	strong 
disagree
                	disagree
                	common
                	agree
                	strong 
agree
              

              
                	1
                	2
                	3
                	4
                	5
              

            
            
              	Need
Analysis
              	⦁Has the application of the XR education and training system in the defense sector been reviewed?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Has the applicability of the XR education and training system been reviewed?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Did the educational training Targets of the XR education and training system be analyzed?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Are expert opinions reflected in the XR education and training system?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	Set
Training Objectives
              	⦁Has the specific goal of detection radar operation education been set?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Has the specific goal of detection radar maintenance education been set?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Has the use of the existing education and training system reviewed?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	Configuration Content
Appropriateness
              	⦁Has the appropriateness of the detection radar operation training content reviewed?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Has the appropriateness of the detection radar maintenance training content reviewed?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Has the appropriateness of the progress scenario for each education and training content reviewed?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Has the suitability of XR equipment (MR, VR, AR) for each content reviewed?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Has whether there are any errors or omissions in the necessary training contents checked?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	XR
Operating
Conditions
              	⦁Is a space for the XR education and training system secured?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Are the operating conditions of the XR education and training system ready?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Is it possible to secure personnel to operate the XR education and training system?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Is the quantity of XR education and training system appropriate?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Is the performance of the components good?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	XR
Operational 
Readiness
              	⦁Have you organized instructors of an appropriate size with expertise?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Have you conducted prior training for instructors/assistants?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Have you established an educational performance evaluation plan for each trainee?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Have you prepared the XR training system textbook?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Has the appropriate budget been reflected?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	XR
Practice Preparation 
Status
              	⦁Are the training contents and practice time appropriate?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Has a detailed plan for the practice been established?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Is it appropriate to organize the number of people subject to education and training?
              	
              	
              	
              	
              	
            

            
              	⦁Have you planned prior training on the components(MR, VR, etc.)?
              	
              	
              	
              	
              	
            

          

          

          동일한 방법으로 교육감독 점검표에는 교육훈련 계획의 적절성, 교육훈련 진행실태, 효과적인 실습 진행 여부, XR 기반 교육훈련체계 활용 실태 등을 평가할 수 있는 내용을 포함하고, 반응평가용 설문지는 교육내용의 적절성, 교관 능력 및 태도, XR 기반 교육훈련체계 운용 여건, 실습 여건, 종합 의견 등을 확인할 수 있는 내용으로 준비한다.

        

        
          3) 학습평가 데이터 수집/분석
          학습평가 데이터 수집은 교관통제기에서 세부 실습 항목별, 실습내용별 난이도를 파악하여 차후 실습시간 배정 등에 반영하며, 교육생별 실습상황을 종합하여 실습 수준을 파악하고, 필요하면 보충교육을 실시한다.

          주요 분석 내용은 실습 항목별로 교육생 개인별 합격률과 실습 횟수 등을 집계하여 분석하고, 실습 항목별로 교육생 전체의 합격률과 실습 횟수 등을 집계하여 분석한다. 분석 결과를 활용하여 실습 항목별 난이도를 판단하고, XR 기반 교육훈련체계의 수정, 보완 및 실습 항목별 실습 시간 조정에 활용한다. 교육생별 학습 성취도를 파악하여 저조한 교육생의 수준 향상 대책을 강구한다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구에서는 다양한 교육훈련체계를 도입하면서 단편적으로만 이루어졌던 효과평가에 대하여 대표적인 교육훈련 평가모형 적용방안을 제시하였다. 포괄적이고 전반적인 평가에는 CIPP 평가모형을, 훈련 후 체계적 성과평가를 위해서는 Kirkpatrick 모형을 함께 활용하는 방안으로, 특히 Kirkpatrick 모형을 CIPP 모형의 산출평가에 하위단계로 결합하게 되면, 군부대 교육훈련의 특징을 반영한 전반적인 교육훈련체계의 장단점, 보완사항 도출과 교육훈련 성과평가를 상세히 수행할 수 있는 장점이 있을 것으로 판단된다. 제시된 평가방안을 적용하면 XR 기반 대함레이더 교육훈련체계 등 XR 기술을 기반으로 개발되는 군사용 교육훈련체계를 조직의 임무 달성에 기여할 수 있는 효과적인 수단으로 정착시키는 데 유용하게 활용할 수 있을 것이다.
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