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            Abstract
          
        

        
          VR 콘텐츠를 발달장애인의 직무훈련에 접목하는 것은 전통적인 학습 방식보다, 실제와 유사한 가상환경에서 직무를 수행함으로써 학습의 효율성을 향상할 수 있을 것이다. 이에 본 연구는 경증 발달장애인을 위해 발굴된 직업인 휠마스터의 직무훈련을 위하여, VR 기능성 게임 “Road to Wheel master” 제작하고, 유효성을 확인하였다. 휠 마스터 직무훈련을 수행하고 있는 특수학교 전공과 학생을 대상으로 “Road to Wheel master”를 체험한 후, 설문을 진행하였다. 그 결과 실제 휠-마스터 직무의 프로세스를 이해하고 직무훈련의 정서적 자기효능감과 흥미를 돋우는 데 유의미한 결과를 도출할 수 있었다. 또한, VR 기능성 게임에 몰입함으로써 긍정적인 경쟁심을 경험하고, 재도전을 통한 자발적인 반복훈련의 가능성을 확인하였다. 이러한 반복훈련을 통해 인지적 효능감 및 직무의 이해를 향상할 수 있을 것으로 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Integrating virtual reality (VR) content into vocational training for individuals with developmental disabilities can significantly enhance learning efficiency by realistically simulating job tasks within a virtual environment, outperforming traditional learning methods. This study developed the VR serious game "Road to Wheel Master," specifically for vocational training of individuals with mild developmental disabilities. Special education students who were undergoing Wheel Master training participated in a survey after playing the game. The results confirmed that the game significantly improved participants' comprehension of the Wheel Master job process, boosted their emotional self-efficacy, and increased their interest in vocational training. Moreover, participants experienced positive competitiveness and confirmed the possibility of voluntary repetitive training through re-challenge, indicating that such training could substantially enhance cognitive efficacy and increase job comprehension.

        

      

      
        Keywords: 
Developmental Disabilities, VR Serious Game, VR Vocational Training, Vocational Training, Wheel Master
키워드: VR 기능성 게임, VR 직무훈련, 발달장애인, 직무훈련, 휠마스터

      

    

    

  
    
      Ⅰ. 서 론
      
        1-1 연구 필요성
        한국장애인고용공단 지난 2019년에 조사한 '장애 유형 및 산업별 장애인 근로자 고용현황'에 따르면 산업체에 고용된 장애인은 22만279명이다. 전체 근로자 149만7,480명의 14.7%에 불과하며, 발달장애인은 2만4,064명으로 장애인 근로자의 10.9%에 달한다[1]. 발달장애인의 사회참여와 통합이 확대되면서 발달장애인의 구직 욕구는 증가하는 반면, 현실은 다른 장애인의 취업률에 비해 발달장애인의 취업률은 크게 부진한 실정이다. 발달장애는 정서 및 행동장애, 지적장애, 자폐성 장애 등이 포함되며, 집중력의 결핍, 학습 전이 및 일반화의 어려움, 그리고 미흡한 언어 매개 기능이 등이 주요 특징이다[2]. 이와 같은 발달장애의 특징으로 인해 기업에서 발달장애인 고용을 꺼리는 실정이며, 이를 해결하기 위해 발달장애인을 위한 직무교육을 강화해야 할 것이다.

        이러한 사회적 요구에도 불구하고 발달장애인의 실제 환경에서의 직무훈련은 다양한 위험 요소들이 존재한다. 특히 발달장애인들은 돌발상황에 대한 미흡한 대처 능력으로 인한 여러 가지 사고의 위험이 일반인에 비해 높으며, 반복적인 훈련을 통해 업무의 숙련도를 높이기에 소모성 비용이 발생한다. 이와 같은 문제점의 대안으로 VR(Virtual Reality) 콘텐츠를 활용한 직무훈련이 대안으로 대두되고 있다. VR 콘텐츠를 활용한 직무훈련은 발달장애인에게 VR 콘텐츠로 구현된 실제와 같은 가상의 환경에서 더욱 안전하게 직무수행을 반복할 기회를 제공하고, 돌발상황에 대처능력을 향상할 수 있다는 장점이 있다. 또한, VR 콘텐츠는 가상의 공간에서 시각, 청각 등 다양한 감각 정보에 반응하여 자발적이고 효과적인 훈련을 가능하게 한다[3]. Edgar Dale ‘경험의 원추’ 이론에 따르면 목적을 수행하는 직접적인 실제 경험이 간접적인 경험보다 교육 효과를 더 효율적으로 증진 시킬 수 있다[4]. 이에 따라, VR 기술을 발달장애인의 직무훈련에 접목하는 것은 몰입감을 통한 현존감과 상호작용을 통하여 실제 환경과 유사한 가상환경에서 직접 훈련함으로써 직무훈련의 효과를 극대화할 수 있을 것이다.

      

      
        1-2 연구 방법
        직무훈련이 가능한 경증 발달장애인을 위해 발굴된 직업인 의료보조기기 사후관리사인 휠마스터의 직무훈련을 위한 VR 기능성 게임 “Road to Wheel master”를 개발하여 실제 직무훈련을 진행하였다. 본 논문에서 첫째, “Road to Wheel master”제작 과정에 대한 정보를 제공하고, 둘째, “Road to Wheel master”의 효과성 검증을 위해 실제 휠 마스터 직무훈련을 수행하고 있는 전공과 학생을 대상으로 “Road to Wheel master”를 체험한 후, 설문을 진행하였으며, 그 결과를 논하고자 한다. “Road to Wheel master” 기능성 게임은 발달장애인들의 직무에 대한 이해도와 흥미를 유발하는 데 유용한 도구로 사용되었다. 또한, 게임의 주요 요소인 경쟁을 직관적으로 이해하기 쉽게 적용할 경우 발달장애인이 자발적으로 게임에 도전하는 모습을 확인할 수 있었다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구
      
        2-1 직무훈련을 위한 기능성 게임의 동기부여 효과
        기능성 게임은 게임의 목표인 즐거움뿐 아니라 특정한 목적을 갖고 문제를 해결하기 위한 게임이다. 기능성 게임에서 기능성과 유희성은 서로 독립적인 개념이 아니며, 특정 목적성과 게임의 흥미 요소가 유기적으로 상승효과를 기대하는 목적으로 디자인된 게임이다[5]. 다수의 기능성 게임은 교육적 기능을 강화하는 목적을 달성하기 위해 게임 요소를 적용하여 학습자인 플레이어에게 흥미를 유발한다. 이를 통해 플레이어는 학습경험을 효과적으로 확장할 수 있다. 이러한 방식으로 학습 전이를 즐거운 게임 경험으로 연결하며 기능성 게임의 목적인 교육의 기능을 효과적이고 흥미롭게 만들어 준다. 다시 말해, 기능성 게임은 자발적 몰입이 가능한 게임 환경에서 플레이어가 목적의식을 고취함으로써 행동 변화를 도모하기 위한 목적성이 강조되는 게임이라 할 수 있다. 이러한 맥락에서 기능성 게임이 교육의 목적을 달성하는데 유용한 이유를 게임성 측면에서 탐구하고자 한다.

        율(Yuul)[6]은 디지털 게임의 주요 특성을 분석하였는데 그중 ‘플레이어의 노력’(Player effort)은 기능성 게임에서 학습자인 플레이어와 감정적인 연결로 학습효과를 극대화할 수 있음을 시사한다. 플레이어가 게임의 목표를 달성하기 위해 노력하면 높은 흥미를 느낄 수 있다. 또한, ‘결과에 대한 애착(Attachment of the player to the outcome)’은 플레이어가 게임을 진행하며 얻는 보상과 성취감은 게임에 대한 애착을 형성하며 지속적으로 게임을 탐구하게 만들며, 게임의 목적을 달성하기 위한 동기부여가 된다. 이와 같은 게임의 특성으로 인해 플레이어는 게임 속의 과제를 해결하기 위해 도전하며, 이러한 노력과 성취의 경험은 플레이어에게 정서적으로 만족감을 제공한다. 즉, 기능성 게임은 플레이어에게 흥미로운 게임 경험을 제공하여 학습과 감정적인 연결을 통해 게임의 목표를 달성한다. 윤태복은 디지털 게임의 구조적 특징을 분석하였는데 보상적, 처벌적 특징(reward and Punishment features)은 게임을 성공적으로 수행할 경우 보상을 받게 되고 플레이어들의 전체적인 게임 동기에 영향을 미친다고 언급하였다[7]. 이는 결과에 대한 애착과 일맥상통하며, 플레이어는 보상이라는 긍정적인 결과를 달성하기 위해 노력하게 될 것이다. 이 밖에도 게임의 즐거움에 영향을 미치는 것 중 가장 큰 것은 경쟁심이라 할 수 있다. 최고점수를 기록하는 “명예의 전당”(Leader board Features)은 쉽게 경쟁하는 방법의 하나다. 기록만으로 플레이어 간의 경쟁심을 유도할 수 있을 뿐 아니라, 플레이어는 긍정적 결과를 위해 게임에 도전하게 된다. 이와 같은 ‘명예의 전당’이라는 게임의 장치를 활용하여 기능성 게임에서 학습자이자 플레이어는 자발적인 반복훈련이 가능하게 된다. 이러한 게임의 오락적 특성으로 인해 기능성 게임은 교육의 목적을 달성하기 위해 활용될 수 있다.

      

      
        2-2 VR 기능성 게임의 몰입 효과
        VR 기술을 활용하여 학습자에게 몰입감을 제공하고 흥미를 유도하는 콘텐츠 개발은 증가하고 있다. 특히 발달장애인을 대상으로 흥미를 유도하는 직무훈련 콘텐츠의 연구 역시 2020년대 들어와서 활기를 찾는 추세이다. Almuaqel, I. A.는 발달장애와 관련된 VR 콘텐츠에 관해 SLR(SLR: systematic literature review) 연구를 진행하였다. 그는 발달장애인과 VR에 대한 연구가 2010년부터 시작하여, 이후 지속적으로 증가했으며, 2021년 2022년 두 해에 발행된 논문의 수가 이전 논문 수와 동일한 것을 도출하였다[8]. 또한, 국내에도 2019년을 기점으로 발표된 연구가 급격히 증가하였다[9]. 이는 최근 발달장애의 행동 훈련 및 학습의 도구로 VR 콘텐츠의 연구가 활발히 진행되고 있다는 것을 시사한다.

        한편, 발달장애인들이 VR(Virtual reality) 기술을 활용하여 직무훈련이나, 과제수행을 실행할 때 일반적인 선입견이 존재하기도 한다. HMD(Head Mounted Display)에 대한 거부감이나 컨트롤러 조작에 대한 우려이다. 그러나 직무훈련이 가능한 발달장애인들은 일반인들과 마찬가지로 가상현실 콘텐츠를 조작하기 위해 VR 디바이스 조작에 관한 사전학습을 진행하면, VR 콘텐츠를 충분히 조작할 수 있으며, 자신이 직접 조작함으로써 수업에 흥미를 높일 수 있다[10]. 이는 자신이 스스로 조작하는 가상환경에서 직무에 성공하는 행위를 통해 자기효능감과 성취감을 느낄 수 있기 때문이다. 게임에서 주인공인 플레이어는 게임 속 가상의 세계에서 현존감과 흥미를 느끼며 몰입할 수 있다. 플레이어는 3인칭 관찰자의 역할이 아닌 게임의 가상 세계의 일인칭 플레이어로서 게임 속 세상을 직접 제어한다. 자신의 의도와 행동에 따라 게임의 결과가 어떻게 형성하는지 확인하면서 자신이 미치는 영향을 경험할 수 있다. 즉 게임의 플레이어는 게임의 대행자(Agency)이자 주체가 되어 자신이 행하는 선택에 의한 결과를 직접 확인할 때 가상세계의 일부를 느끼며 특별한 감정적 연결 느낄 수 있다[11]. 일종의 성취감이라 할 수 있을 것이며, 이로써 플레이어는 게임 속 가상세계에서 몰입을 경험하며 자기효능감을 향상할 수 있을 것이다. 이처럼 발달장애인을 위한 VR 콘텐츠의 직무훈련에서 나타나는 자기효능감의 긍정적인 학습효과는 다음 두 가지로 요약할 수 있다. 첫째, 정서적 효과이다. 앞서 언급한 바와 같이 정서적 효과는 직무훈련의 동기유발과 흥미를 느끼며 학습자가 주체적으로 학습에 참여할 수 있다. 또한, 자신이 컨트롤하는 가상환경에서 성공을 경험하며 자신감을 향상할 수 있다[12].

        둘째, 인지적 효과이다. 기존의 전통적 학습 방법과 VR 콘텐츠를 활용한 몰입형 학습을 병행하여 직무훈련의 주의집중력에 영향을 미치며, 실제 직무환경을 모방한 가상공간을 제공하여 발달장애인들이 실제 작업 환경에 쉽게 적응하고 능숙하게 직무를 수행할 수 있도록 전체 프로세스를 반복적으로 훈련하여 작업에 대한 이해를 향상할 수 있다[12].

      

      
        2-3 발달장애인을 위한 VR 기능성 게임 프레임 워크 설계
        발달장애인을 대상으로 하는 기능성 게임은 일반인을 대상으로 게임을 제작할 때 더욱 세심한 배려가 필요하다. 설계 단계에서부터 학습 목표, 그래픽, 사용자 인터페이스와 같은 게임의 다양한 측면으로 주의를 기울여야 한다. 첫째, 학습의 목표라 할 수 있는 게임의 목표를 명확하게 정의하여 플레이어가 성공적으로 게임에 참여할 수 있도록 해야 할 것이다. 앞서 언급한 자발적 몰입이 가능한 게임 환경에서 플레이어가 목적의식을 명확하게 인식하도록 유도하여 자발적 행동 변화를 도모하기 위한 목적성이 강조되어야 한다. 둘째, 간단한 그래픽 사용자 인터페이스를 사용하는 것이 중요하다. 인터페이스가 복잡하거나 화려하면 플레이어가 압도되어 게임을 포기할 수 있다[13]. 서정만은 장애인을 위한 디자인 고려 요소를 지각에 관한 배려와 감각에 관한 배려로 정의하였으며, 지각에 관한 배려에서 “이해하기 쉬운 조작”, “직감적인 이해” , “쉬운 기호 및 설명”이 있어야 한다고 언급했다. 감각에 관한 배려로는 “손쉬운 조작”, “사용의 편리성”을 언급했다[14]. 마지막으로 손쉬운 조작이나 사용의 편리성이 중요한 사항으로 파악하였다. 셋째, 쉽고 직관적인 경쟁방법의 설계이다. 발달장애인 대상으로 하는 기능성 게임개발에서 주목해야 할 내용 중 하나는 경쟁적 요소가 배제된 콘텐츠가 많다는 것이다. 경쟁을 위해 이를 이해할만한 지적인 능력이 수반되어야 하고, 반응 속도가 느린 대상에게는 오히려 게임의 흥미를 낮추는 결정적인 요인이 될 수 있다[15]. 이에, 경쟁의 규칙이 쉽게 이해할 수 있어야 하며 직관적인 경쟁 요소를 적용해야 할 것이다.

        네 번째, 게임의 결과가 실패와 같은 부정적인 것은 적합하지 않다는 것이다[13]. 게임에 참여하는 동기부여를 저하할 수 있으며 더 나아가 게임을 포기하게 할 수 있는 위험 요소이다. 이에 실패나 부정적인 결과를 지양해야 할 것이다.

        마지막으로 중재이다. 플레이어를 격려하여 게임의 목적을 성공적으로 수행할 수 있도록 유도하는 중재의 역할이 중요하다. 이와 같은 중재는 플레이어 특성을 잘 파악하여야 설계해야 한다. 발달장애인을 위한 피드백은 참여를 지속해서 독려할 수 있도록 즉각적이여 하며, 음성이나 그래픽 영상과 같은 이미지 피드백이 적합하다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Cases of VR serious games for vocational training of individuals with developmental disabilities
          
          

        

        
          
            
              	Floreo VR Therapy: Police [16]
              	Virtual Travel Training for Autism Spectrum Disorder [19]
              	Virtual Barista [20]
            

          
          
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        

      

      
        2-4 발달장애인을 위한 VR 기능성 게임 사례연구
        
          1) Floreo VR Therapy
          “Floreo[16]”는 ASD(Autism Spectrum Disorder:자폐스펙트럼 장애)를 위한 일상생활 및 의사소통 기술 훈련을 위해 개발된 VR 기능성 게임 플랫폼 이다. ASD 가진 플레이어들이 “Floreo”의 직무훈련할 시, 교육자가 모니터링을 할 수 있도록 설계되었다[17]. 이는 교육자가 HDM 기기를 착용하지 않아도 현재 진행 과정을 파악할 수 있도록 iPad의 화면과 실시간으로 연동할 수 있다. 이를 통해 교육자가 “Floreo”에 개입하여 직접적인 피드백을 제공할 수 있다. McCleery의 연구팀은 “Floreo”의 콘텐츠 중, 경찰관과 상호작용 훈련에 대해 집중적으로 분석하여 ASD를 대상으로 개발된 VR 기능성 콘텐츠의 안전성과 실효성을 입증하였다. 연구 대상은 12세~18세 ASD 환자이며, 지능 지수 75 이상의 참여자를 대상으로 진행되었다. 그 결과 VR로 인한 디지털 멀미 및 신체적 거부 반응에 대한 안전성에 대한 부작용은 대부분 발생하지 않았으며, 대부분 참여자는 현존감을 경험하였으며, 흥미를 느낀 것으로 나타났다. 이 연구에서 참여자들이 경찰관을 처음 만났을 때 경계심을 느꼈으나 VR 기능성 콘텐츠를 통한 반복훈련으로 경찰관에 대한 경계심을 완화할 수 있었다고 언급하며[18], “Floreo” VR 기능성 게임의 효과를 검증하였다.

        

        
          2) Virtual Travel Training for Autism Spectrum Disorder
          “Virtual Travel Training for Autism Spectrum Disorder” 콘텐츠는 ASD 환자에게 대중교통(버스) 이용 훈련을 목적으로 포르투갈 코임브라 대학에서 개발된 VR 기능성 게임이다. ASD 환자에게 대중교통을 이용하는 방법을 교육하는 목적뿐 아니라, 대중교통을 이용할 때 불안요소를 파악하여 VR 콘텐츠에 노출함으로써 대처능력을 향상하고, 불안 요소에 적응하여 불안감을 완화하는 목적으로 개발되었다. 버스는 총 4개의 노선으로 설계되었으며 플레이어가 목적지에 무사히 도착하면 게임이 완료된다. 이 연구에서는 코임브라 대학교의 연구팀은 총 10명의 ASD를 갖은 참여자를 모집하였으며, 불안의 척도를 측정하기 위해 피부전도 EDA (Electrodermal-Activity ) 녹음용 팔찌 및(MP150: Multi-Parameter150)를 사용하였다. 참가자들은 정류장에서 출발할 때와 도착지 근처에서 불안감이 높아지는 것을 확인하였으며, 대중교통을 이용하는 지식의 척도가 유효함을 검증하였다[19].

        

        
          3) Virtual Barista
          2022년 한국콘텐츠진흥원이 선정한 이달의 기능성 게임에 선정된 “Virtual Barista[20]”는 발달장애인의 바리스타 직무훈련을 위한 VR 기능성 게임이다. 전국 30여 개 특수교육 기관과 학교에 공급되어 가치를 인정받은 게임이다[21]. 바리스타 직무의 특성상 뜨거운 물과 스팀 등 실제 환경에서 발생할 수 있는 위험 요소로부터 안전하게 가상환경에서 반복 훈련할 기회를 제공한다. 이태수는 “VR 기반 기능성 게임을 이용한 교수가 발달장애 학생의 커피음료 제조기술과 수업 흥미도에 미치는 효과”에 관한 연구[22]를 위해 특수학교 전공과에 재학 중인 발달장애 학생 3명을 대상으로 주 4회 16회의 중재를 진행하였다. 이를 통해 VR을 활용한 직무훈련이 커피음료 제조기술과 수업에 대한 흥미도를 향상하였음을 검증하였으며, 이는 VR 기술이 특수교육 분야의 직업훈련 도구로서 가능성을 시사한다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. “Road to Wheel master” 연구
      
        3-1 휠-마스터 직업소개
        휠-마스터는 2018년 보건복지부 장애인 일자리 직무로 채택되었으며, 장애인 중 발달장애인 특화 일자리 직무로 개발된 직업이다. 휠-마스터의 직무는 휠체어와 같은 의료보조기기를 안전하고 위생적으로 사용할 수 있도록 세척/소독/살균하여 관리하는 직업으로 발달장애인을 대상으로 개발되었다. 2023년 5월 기준으로 휠마스터로 근무 중인 발달장애인은 경기도 장애인 일자리 사업 참여자 40명을 포함하여, 국민건강보험공단(일산) 13명, 근로복지공단(안산) 5명, 아산병원(서울) 4명, 중앙대학교(광명) 3명으로 총 65명이다[23].

      

      
        3-2 “Road to Wheel master” 제작 과정
        “Road to Wheel master”는 휠-마스터의 직무를 연습하고 전체적인 프로세스를 이해하기 위해 개발된 VR 기능성 게임이다. 게임 프레임워크 설계에 앞서 2장의 연구를 참고하여 개발을 진행하였으며, 총 3번에 걸쳐 개발되었다. 1차 개발은 사용자의 특성을 고려하여 실제 휠-마스터 직무를 수행하는 공간과 유사한 공간과 직무를 훈련하는 사건의 시간상 순서로 레벨 디자인을 설계하였다. 2차 개발에서는 특수학교 발달장애인들의 연구 실험을 위해, 사회복지 전문가의 자문내용을 반영하여 레벨을 수정하였다. 마지막 3단계는 VR 휠-마스터를 교육하고 있는 교육 강사의 사전평가 내용을 반영하여 중재 효과 및 세부 조작에 관한 내용을 수정, 보완하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Content development process
          
          

          

        

        
          1) 게임 시나리오 개요
          전체적인 게임의 시나리오는 표 1에서 보는 바와 같이 모드 선택과 중재자의 역할을 담당하는 캐릭터를 선택한 후, 휠-마스터 직무의 사건의 시간상 순서대로 진행된다. 선택한 캐릭터가 중재자 임무를 수행하며, 플레이어는 캐릭터의 안내 음성과 텍스트를 확인하면서 직무의 전체적인 프로세스를 반복적으로 훈련할 수 있다. 게임은 연습모드와 실전모드 2개의 난이도를 선택하여 진행할 수 있다. 플레이어는 연습모드에서 도구의 사용법을 학습할 수 있으며, 각 단계별로 미션을 수행하고 반복할 수 있다. 실전모드는 실제 휠마스터의 직무를 처음부터 끝까지 수행하고 플레이어의 완료 시간이 기록된다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Game scenario overview screen capture
            
            

          

          
            
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	Main Menu
              	Character Select
              	Mode Select
            

            
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	Stage Mode Select
              	Stage 1:
Learning Tools
              	Stage 2~3:
Disassembling Wheelchair
            

            
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	Stage 4:
Cleaning Wheelchair
              	Stage 5~6:
Assembling Wheelchair
              	Stage 7: 
Sterilizing Wheelchair
            

            
              	
                
              
              	
                
              
              	
            

            
              	Rewards: Stars Earned After Each Stage Completion
              	Leader board
            

          

          
            
              *Text cannot be modified using in-game image captures.
            

          

          

        

        
          2) 중재 및 안내 역할
          발달장애인을 대상으로 하는 콘텐츠를 제작할 때 중재의 역할은 아주 중요하다. 본 연구에서 발달장애인을 위한 중재의 기능을 설계하기 위해, 실제 휠-마스터 민간자격증 시험을 시행하는 북부 장애인센터의 사회복지 전문가의 의견을 참고하여 점검하였다. 1차 버전에서는 중재 및 안내의 내용을 직관적인 이해를 돕기 위해 중재 방법은 소리(Text-to–Speech 이하 TTS)로 표현하였다. 일반인보다 상황 대처 능력이 미흡하므로 제삼자의 도움 없이, 직무훈련 콘텐츠를 수행하기에 여러 불안 요소가 존재한다. 따라서, 직무훈련을 수행하는 도중에 참여자 혼자 해결하기 어려움을 겪는 상황이 발생하게 되면, 훈련을 성공적으로 수행할 수 있도록 콘텐츠 내에서 이를 파악하고, 즉각적인 도움을 제공하는 것이 필요하다[24]. 즉, 플레이어가 직무훈련 중 혼란스러운 상황이 발생하면 성공적으로 수행할 수 있도록 필요한 정보를 음성으로 안내한다. 2차 개발에서 VR 휠-마스터를 교육하는 담당 교사의 의견을 참고하여, 대사를 TTS와 함께 말풍선을 추가하여 텍스트로 추가하였다. 발달장애인이라는 사용자의 특성상 예기치 못한 상황이 발생할 수 있으므로 VR 콘텐츠를 사용할 시, 안전상의 이유로 현장에서 교사나 보호자 등 도움을 줄 수 있는 사람이 필요하다. 원활한 직무수행을 위해 현장의 교사가 VR기기를 착용하지 않더라도 VR 콘텐츠의 상황 파악이 가능하게 설치되어야 할 것이다. 이에 실제 교사가 HDM 기기를 착용하지 않더라도 현재 수행하고 있는 과정을 글로 확인 가능하여 현재 진행 과정을 파악하기 용이하므로, VR 직무훈련을 수행 학생이 게임 중 어려움이나 문제가 발생했을 때 교사가 개입하여 효율적으로 중재해야 하므로 꼭 필요한 요소이다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              “Road to Wheel Master" job training contents
            
            

          

          
            
              
                	Learning Tools: 5 min
              

            
            
              	Learning the tools required for wheelchair maintenance
            

            
              	Disassembling Wheelchair: 3 min
(Common action for both left and right wheels)
            

            
              	Front wheel disassembly
              	Lifting the wheelchair
            

            
              	Touching the front wheel disassembly tool
            

            
              	Front wheel disassembly task
,[   : Front wheel bolt/nut storage
     : Front wheel storage
            

            
              	Rear wheel disassembly
              	Pulling the wheelchair
            

            
              	Changing wheelchair angle
            

            
              	Touching cap removal tool
     :Cap detachment
     :Cap touch
     :Storing cap on magnetic dish
            

            
              	Cleaning Wheelchair: 3 min
(Common action for both front and rear wheels on the left and right)
            

            
              	Touching the dusting tool
              	Wheel dust removal
    :Compressor spraying
            

            
              	Touching the cleaning tool
              	cleaning task
    :Spraying cleaner on the brush
            

            
              	Touching the wiping tool
              	Wheel wiping task
    :Wiping with a cloth
            

            
              	Storing work tools
              	Storing tools in the correct position
            

            
              	Assembling Wheelchair: 3 min
(Common action for both left and right wheels)
            

            
              	Rear wheel Assembling
              	Prepare for right rear wheel assembly
     :Touch and couple the rear wheel
     :Attach rear wheel screws
            

            
              	Touch the rear wheel assembly tool
     :Change touch lever
     :Install socket
            

            
              	First Touch the cap and assembly 
     : Assembly to the left wheel
            

            
              	Second Touch the cap and assembly 
      : Assembly to the right wheel
            

            
              	Tightening the rear wheel
            

            
              	Front wheel Assembling
              	Front wheel assembly angle adjustment
            

            
              	Preparing for front wheel assembly
     :Touching the front wheel, then assembly 
     :Attach front wheel screws
            

            
              	Touching the front wheel assembly tool
            

            
              	Tightening the front wheel
            

            
              	Turning the wheelchair to the normal angle
            

            
              	Sterilizing Wheelchair:1min
            

            
              	Disinfecting with a UV sterilizer
            

          

          

        

        
          3) 그래픽 디자인 및 인터페이스
          가상공간이라 하더라도 실제 환경에서 일어날 수 있는 상황 이외의 돌발상황은 발달장애인들에게 예기치 못한 혼란을 일으킬 우려가 있어, 시각적으로 자극이 되는 대비가 심한 배색을 지양하고 밝은 색감을 사용하였다. 화려한 모션이나, 반짝임이 심한 이펙트를 최소화하여 편안한 색감의 캐주얼한 게임 효과를 연출할 수 있도록 그래픽 디자인을 진행하였다.

          “알기 쉬운 기호나 설명”에 해당하는 화살표와 선택해야 하는 부품을 자체 발광 재질(Emission)을 활성화하고 빛나게 표현하여, 사용자가 직관적으로 선택해야 할 도구를 올바르게 사용할 수 있도록 시각적인 설명과 더불어 음성으로 안내하였다.

        

        
          4) 조작
          게임의 주목적인 직무훈련을 위해 VR 컨트롤러를 사용하여 플레이어의 손의 움직임을 추적할 수 있도록 구현하였다. 물체를 선택하고 옮기는 것과 더불어 실제 도구를 사용하는 것과 유사한 손동작 및 팔의 회전이나, 가상의 휠-마스터 수리 공간에서 위치 추적기능을 이용한 6DOF(Six degrees of freedom)로 설정하였으며, 실제 휠-마스터의 직무수행에서 사용되는 다양한 도구의 주요 손동작 및 움직임을 실제 도구 조작과 유사하게 행동해야 다음 단계로 넘어갈 수 있도록 구현하였다.

          장애인을 대상으로 하는 VR 직무훈련에서 정교한 컨트롤로 인해 발생할 수 있는 복잡함이 성취감을 저하할 수 있다고 판단하였다. 컨트롤러를 사용하여 도구를 사용할 때에 실제 적용되는 힘의 크기나 촉각 등, 아주 세밀한 작업은 실제와 동일한 감각을 구현하기가 불가능하므로, 도구를 사용할 때 힘의 큰 방향이나 회전 등을 단순화하여 쉽게 조작할 수 있도록 제작하였다.

          또한, 초기 개발단계에서 올바른 도구 이외에 다른 도구를 선택할 수 있게 하여 정답과 오답을 활용하려 하였으나, 1차 개발 버전의 특수교육 전문가 사전평가 후, 잘못된 도구를 선택할 시 플레이어가 혼란스러워하거나 학습 의욕이 저하될 수 있으며 선택의 다양성을 열어둘 때 조작이 어려워 플레이어의 몰입을 방해할 수 있다는 자문을 참조하여 수정하였다. 다른 도구를 사용할 시, 선택되지 않게 제한을 설정하였으며, 1차 개발 버전 비교하여 플레이어가 “손쉬운 조작”을 할 수 있도록 보완하였다.

          실제 휠-마스터 자격시험은 정해진 시간 내에 휠체어 기기 관리라는 직무를 수행해야 한다. 본 연구에서 시간의 기록은 게임적 기능뿐 아니라 사용자가 실제 자신의 직무훈련에 소비되는 시간을 파악하고, 시간에 대한 압박감을 연습하기 위한 심리적 훈련에 대한 기능을 목적으로 시간을 측정하였다. 이에, 게임적 요소 중 하나인 “명예의 전당”과 같은 이해하기 쉬운 경쟁을 적용함으로써 발달장애인들은 게임에 높은 흥미를 느낄 수 있다. 이러한 요소는 그들 사이에서 경쟁심을 자극하고 긍정적인 경험을 촉진할 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. “Road to Wheel master” 연구 방법
      
        4-1 연구 개요
        본 연구는 발달장애인의 직무훈련을 위해 개발된 VR 기능성 게임인 “Road to Wheel master”의 효과를 검증하기 위해 설문조사를 실시하였다. “Road to Wheel master”의 실제 사용자라 할 수 있는 휠-마스터 교육을 받은 발달장애인을 연구대상으로 선정하였다. 발달장애의 특성을 고려하여, 예기치 못한 상황에 대비하기 위해 특수교육 전문가의 관리 감독하에 진행되었다.

        연구참여자가 이해할 수 있도록 연구에 대해 자세히 설명하였으며, 자발적 동의하에 연구를 진행하였다.

        연구 방법의 주요 내용은 15분~20분가량 VR기기를 착용하고 “Road to Wheel master”의 모든 과정을 완료한 참여자를 대상으로 설문조사 및 인터뷰를 시행하였으며, 설문의 척도는 몰입, 흥미, 게임성을 측정하였다. 설문 조사와 인터뷰를 통해 “Road to Wheel master”가 실제 휠-마스터 직무훈련의 실제 효과를 검증하고자 하였다.

      

      
        4-2 연구 대상
        본 연구는 휠-마스터 교육을 시행하고 있는 안성 소재의 특수학교인 H 학교 학생 중, 직업훈련 과정 전공과 학생으로 고등학교 과정 이후, 취업을 준비하는 연령층인 19세~25세 미만의 성인 12명을 대상으로 연구를 진행하였다. 연구참여자들은 지능지수 50 이상~70 이하의 지적장애와 자폐 및 주의력 결핍과잉 행동 장애(ADHD:Attention Deficit Hyperactivity Disorder)를 포함한 발달장애의 다양한 스펙트럼을 가지고 있었다. 이들은 기본적인 의사소통이 가능한 경증 발달장애인이며, 교육과 훈련을 통해 일부 직무수행 및 사회생활이 가능한 수준이었다.

        참여자 중 실제 휠-마스터 교육 경험이 있는 참여자는 9명으로, 참여자들은 주 1회, 1시간~4시간 실제 휠-마스터 교육을 훈련하고 있었으며, 이 중 휠-마스터 민간자격증을 보유한 참가자는 1명이었다. 본 연구에서 실제 휠-마스터의 직무훈련의 효과를 분석하기 위해 실제 휠-마스터 직무훈련의 경험이 있는 참여자를 선별하였다. 총 12명 중 3명의 참가자는 실제 휠-마스터 교육 경험이 없었으며, 3명 모두 VR 콘텐츠에 대한 이전 경험 역시 없는 것으로 확인하였다. 본 연구의 최종 참여자는 총 9명으로, 실제 휠-마스터 교육을 경험한 전공과 학생을 선별하여 실험을 진행하였다.

        또한, “Road to Wheel master”를 수행하기 앞서 사전 인터뷰를 진행하여 VR에 대한 경험을 파악하였다. 연구참여자 모두 VR 콘텐츠에 대한 반응은 모두 긍정적이었으며, 거부감은 없는 것으로 파악했다.

        9명 중 5명은 VR 콘텐츠에 대한 경험이 있었으며, 나머지 4명은 VR 콘텐츠에 대한 경험이 없었다. VR 경험이 있는 5명의 참여자는 바리스타와 같은 VR 콘텐츠를 활용한 직무훈련의 경험이 있었으며, VR 경험이 없는 참여자는 3D 안경 착용 시청각 콘텐츠, 컴퓨터게임 및 닌텐도사의 Wii와 같이 컨트롤러를 사용한 콘텐츠 경험을 확인할 수 있었다.

        사전 인터뷰를 통해 VR 및 유사 콘텐츠의 긍정적 심리를 확인할 수 있었으며, 최종 9명의 연구참여자는 모두 연구에 “적합하다.” 판단하였다.

        마지막으로, 언제든지 실험에 포기할 수 있음을 다시 한번 알린 후에 실험 참여에 대한 자발성과, 연구참여자들이 진행할 참여 활동에 대해 자세히 공지하였으며, 연구참여자 모두에게 동의서를 작성한 후 “Road to Wheel master” 연구를 수행하였다.

      

      
        4-3 설문 도구 및 FGI(Focus Group Interview) 설문조사 방법
        설문의 방식은 연구참여자들이 “Road to Wheel master”의 실전모드를 수행한 후, 설문을 진행하였으며, 참여자가 스스로 설문지 작성이 불가능한 경우 특수학교 교사의 도움을 받아 참여자의 인터뷰 답변을 표기하였다. 또한, 참여자의 동의하에 행동 관찰 모니터링기법을 혼용하여 조사하였다.

        설문조사의 지표는 문헌 연구를 바탕으로 3점 척도로 설계하였으며, 그 내용은 흥미와 몰입을 측정하는 지표로 기본주의도, 단기 분리감, 현존감이다. 자기효능감의 지표로는 정서적 효과, 인지적 효과 그리고, 게임적 요인인 도전 의식과 보상, 그리고 경쟁을 측정하였으며, 마지막으로 VR 피로감을 측정하였다. 직무훈련이 가능한 경증 발달장애인을 위한 VR 기능성 게임의 효과와 경쟁 요소를 적용한 콘텐츠에 반응을 분석하고자 하였다. 몰입의 중요한 요소이자 게임의 주요 목적인 흥미에 대해 서로 분리하여 측정하기 어려운 항목이라 판단하여 따로 분류하지 않고 측정하였다.

        설문을 통해 플레이어가 몰입 가능한 가상환경에서 게임적 요소를 접목한 VR 직무훈련 콘텐츠인 “Road to Wheel master”의 유효성을 확인하고자 하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Survey items and contents
          
          

        

        
          
            
              	Section
              	Question
            

          
          
            	Immersion
            	Basic attention
            	Were you able to concentrate while practicing with the VR Wheel-Master?
          

          
            	Short-term detachment
            	Did the time feel shorter than actual time while practicing with the VR Wheel-Master?
          

          
            	Presence
            	Did you feel like you existed within the VR while practicing with the VR Wheel-Master?
          

          
            	Did it feel like you were actually doing the Wheel-Master while practicing with the VR Wheel-Master?
          

          
            	Interest (Fun)
            	Did you find the VR Wheel-Master fun?
          

          
            	Was it more fun than the actual Wheel-Master?
          

          
            	Self-efficacy
            	Emotional-efficacy
            	Did you gain confidence in your job after experiencing the VR Wheel-Master?
          

          
            	Cognitive-efficacy
            	Did you gain confidence in understanding the job of an actual Wheel-Master after experiencing the VR Wheel-Master?
          

          
            	Game
            	Reward
            	Did you feel good when you acquired star rewards?
          

          
            	Challenge
            	Did you try to complete the VR Wheel-Master practical mode quickly for a challenge?
          

          
            	Competition
            	Did you want to complete the VR Wheel-Master practical mode quicker than your friends for competition?
          

          
            	Pressure
            	Did you feel pressured to check the time while practicing the VR Wheel-Master practical mode?
          

          
            	Fatigue
            	Did you feel dizzy while experiencing the VR Wheel-Master?
          

        

        

      

      
        4-4 “Road to Wheel master” 게임 효과성 분석
        몰입에 관한 결과는 긍정적으로 나타났다. 실험 현장에서 참여자들은 집중하는 모습을 보였으며, 기본 주의도에 대한 설문의 결과는 다른 항목에 비해 높게 측정되었다. 그 외에 단기 분리감, 현존감 역시 긍정적인 결과로 응답하였으며, 몰입에 관한 조사는 “유효하다” 결과를 도출할 수 있었다. 다만 “실제 휠-마스터의 직무훈련을 하는 것 같은가?”에 대한 설문에는 부정적인 답변이 22%였다. 이는 도구의 무게감이나 작은 나사 조작과 같은 세부적인 조작을 구현하는 데 한계가 있어 실제와 같은 촉감을 제공하기 어렵기 때문으로 분석된다. 그럼에도 불구하고 참여자들은 VR 직무훈련 콘텐츠에 충분한 몰입을 경험할 수 있었다는 긍정적인 결과를 얻을 수 있었다.

        
          
          

          FIg. 2. 
				
          

          
            Survey results on immersion
          
          

          

        

        흥미에 관한 결과 역시 참여자 모두 긍정적으로 답변하였으며, 인터뷰 현장에서도 흥미로워하는 모습을 확인할 수 있었다. 실제 휠-마스터의 직무훈련 시 느끼는 흥미와 비교했을 때 “유사”하다는 답변이 가장 많은 것으로 확인하였다.

        
          
          

          FIg. 3. 
				
          

          
            Survey results interest
          
          

          

        

        자기효능감에 관한 결과는 인지적 효능감이 “보통”이었다는 답변이 가장 많았지만, 정서적 효능감에 참여자 대다수는 자신감이 생겼다고 답변했다. 이는 참여자들이 직무에 대한 이해는 평균적이었음에도, 실제 직무수행에 있어서 높은 자신감을 보인 것을 의미한다.

        
          
          

          FIg. 4. 
				
          

          
            Survey results self-efficacy
          
          

          

        

        게임성에 관한 설문 결과, 별을 획득했을 때의 긍정적인 반응이었으며, “더 많은 별을 원하는지”에 대한 응답은 다양하게 나타났다. 일부 참여자는 자신의 기록을 경신하는 데 거부감을 느꼈지만, 다른 참여자들 사이의 경쟁심은 명확히 관찰되었다. 실제 현장에서 참여자들이 서로의 수행시간을 공유하고 재도전하는 모습을 통해 경쟁의 동기부여가 존재함을 확인할 수 있다. 이러한 경쟁 심리는 참여자 스스로가 직무훈련을 흥미롭고 즐거운 활동으로 만들었다.

        
          
          

          FIg. 5. 
				
          

          
            Survey results game
          
          

          

        

        또한, 다수의 참여자는 시간을 체크하는 것에 대한 압박감을 느끼는 것으로 나타났다. 이는 참여자들이 직무훈련을 성공적으로 완료했을 때 느끼는 보상심리의 중요성을 시사하며. 참여자들이 느끼는 압박감과 경쟁 심리 사이의 균형을 통해, 직무훈련 프로그램은 참여자들에게 더 큰 동기부여와 성취감을 제공했음을 확인할 수 있었다.

      

      
        4-5 “Road to Wheel master” 게임 효과성 연구결과
        VR 콘텐츠로 제작한 직무훈련과 게임 요소의 결합은 발달장애인에게 더 큰 흥미를 제공하였다. 특히, 시간을 측정하여 결과를 공유하며 재미있어하는 모습을 보였다. 자기보다 수행시간이 조금 나온 학생의 결과를 듣고 수행시간을 단축하기 위해, 자발적으로 도전하는 모습도 확인할 수 있었다. 이는 발달장애인이 이해하기 쉬운 경쟁에 대한 자극은 학습 동기를 촉진하는 계기가 되어 흥미로운 직무훈련이 가능함을 확인하였다.

        이외에 H학교 교사들의 시연 후 인터뷰에서는 그래픽에 관한 긍정적인 피드백이 있었으며, 실제 환경과 비슷하다는 점과 기능적인 측면에서 실제 도구를 사용할 때 팔이나 손목의 움직임과 유사한 점을 긍정적으로 평가하였으며, 안내 및 중재에 대해 평가로는 1인칭 시점으로 보이는 메모 등 지시사항이 캐릭터의 대사와 스크립트 텍스트로 안내되어있는 점에 대해 긍정적으로 평가하였다. 하지만 실제 수요자인 발달장애인 참여자들은 1인칭 시점으로 보이는 메모는 큰 관심을 보이지 않았다. 휠-마스터 자격증을 보유한 참여자는 1명이었으며, 실제 휠-마스터 훈련 시간이 많은 참여자 역시 자격증을 보유한 참가자와 마찬가지로 다른 참여자에 비해, 교사의 도움 없이 게임 내의 중재만으로 원활하게 직무훈련을 수행하였다. 이처럼 능숙하게 직무훈련이 가능한 참여자의 경우 다른 발달장애인을 도와주는 모습을 확인하였다. 기존 VR 체험 경험이 없더라도 휠-마스터의 실제 손동작과 유사하게 조작하는 방식을 활용하여 어렵지 않게 수행할 수 있었다.

        본 연구에서 설문조사와 인터뷰를 통해 “Road to Wheel master”가 실제 휠-마스터 직무의 전체적인 프로세스를 이해하고 직무훈련의 정서적 자기효능감과 흥미를 돋우는 데 “유용하다”는 결과를 도출할 수 있었다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구에서 발달장애인들을 직무훈련을 위한 VR 기능성 게임“Road to Wheel master”를 개발하는 과정에서 발달장애인의 특성에 맞는 콘텐츠를 제작하기 위해 고려해야 할 요소들을 파악하고, 이를 적용하여 개발한 게임의 실제 효과를 검증하고자 하였다. 설문의 척도는 몰입, 흥미, 게임성을 측정하였다. 설문 조사와 인터뷰를 통해 “Road to Wheel master”가 실제 휠-마스터 직무의 전체적인 프로세스를 이해하고 직무훈련의 정서적 자기효능감과 흥미를 돋우는 데 유용하며, 긍정적인 경쟁심을 경험하고 재도전을 통한 반복훈련의 가능성을 확인하였다.

      “Road to Wheel master” 효과는 다음과 같다. 첫째, 실제와 유사한 가상환경에서 현존감을 경험하며 스스로 컨트롤 하는 가상환경에 몰입하는 모습을 확인할 수 있었다. 자신의 선택에 의한 결과를 직접 확인함으로써 성취감을 느낄 수 있으며, 더 나아가 자기효능감을 향상할 수 있음을 확인하였다. 둘째, 단순한 직무훈련보다 게임적 요소를 가미했을 때 더 큰 흥미를 느끼는 것을 확인할 수 있었다. 특히, 경쟁에 대한 자극은 자발적으로 도전할 수 있는 촉진제가 되어 더 흥미로운 직무훈련이 가능했다. 셋째, 보상 시스템의 도입은 참여자들의 동기를 유지하고 성취감을 높이는 데 중요한 역할을 했다. VR 게임의 요소가 직무훈련 프로그램에 적용함으로써, 발달장애인 참여자들은 자신의 능력을 개발하고 강화하는 과정에서 성취감과 동기부여를 경험할 수 있었다. 전통적인 직무훈련에서 보상과 경쟁이라는 게임 요소를 적용함으로써 자발적인 재도전이 가능함을 확인하였으며, 이러한 반복훈련을 통해 직무의 이해에 대한 “인지적 효능감”의 결과 역시 향상될 수 있을 것이다.

      끝으로, 본 연구의 한계에 대해 논하고자 한다. 첫째, 실제 휠-마스터의 직무훈련을 VR 콘텐츠로 구현하는 데 있어, 시각과 청각에 대한 자극을 유사하게 구현할 수 있지만, 실제 도구를 사용할 때 촉감과 물리적 반응을 구현하는 데에 한계가 있어, 실제 무게감이나 작은 도구의 촉감을 제공하기 어렵다. 이로 인해, 휠-마스터 직무의 세부적인 도구의 사용 훈련이 불가능하다는 점이다. 손동작 추적과 같은 센서를 활용하여 “Road to Wheel master” 콘텐츠를 보완한다면 보다 세밀한 동작을 훈련할 수 있을 것이다.

      둘째, 본 연구에서는 H 학교의 전공과 학생 대상으로 연구를 진행하여, 그 효과성을 확인하였다. 발달장애인을 위한 VR 기능성 게임의 효과성에 대한 일반화를 위해 연구 대상을 확대 해야 할 것이다.

      이러한 한계에도 불구하고 본 연구를 통해, VR 기능성 게임을 활용한 직무훈련은 전통적인 훈련 방식에 비해, 발달장에인이 주체적으로 직무훈련에 참여함으로써, 학습의 흥미와 효율성을 향상시킬 가능성을 확인했다. 이는 발달장애인에게 맞춤형 VR 게임콘텐츠를 활용한 교육과 직무훈련의 새로운 가능성을 제시했다고 할 수 있을 것이다.
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