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[요    약] 

본 논문에서는 VR 기술을 활용하여 시간과 공간의 제약 없이 활용 가능하고, 다양한 임무수행 유형을 훈련할 수 있도록 개발

한 “응급환자 처치 및 제독 절차 교육훈련 시스템”의 운용효과를 분석하였다. AHP기법을 적용한 분석 결과, VR 적용 훈련시스

템은 기존의 훈련시스템 대비 2.13배 더 효과가 있었으며, VR 적용 훈련시스템과 기존 훈련시스템을 혼합 적용하는 경우에는 

2.44배의 효과가 있는 것으로 분석되었다. 향후 설문 조사 시 제시된 추가 의견들을 반영하여 훈련시스템을 보완한다면 야전의 

열악한 훈련여건을 극복할 수 있는 효율적인 시스템으로 발전이 가능할 것이다.

[Abstract] 

In this paper, we analyze the operational effectiveness of "Emergency Patient Treatment and Decontamination Procedure 

Training System" developed to utilize VR technology without time and space constraints and train various tasks. According to the 

analysis applied with the AHP technique, the VR-applied training system was 2.13 times more effective than the existing training 

system, and 2.44 times more effective when the VR-applied training system and the existing training system were combined. 

Supplementing the training system to reflect the additional comments presented in surveys will enable development into an 

efficient training system that can overcome the poor training conditions in the field.
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Ⅰ. 서  론

현재 전 세계적으로 코로나로 인하여 비대면 방식을 적용

한 교육시스템들이 발전하고 있다. 이러한 흐름에 맞추어 국

방, 교육, 의료, 소방, 경찰, 재난 안전 등 다양한 분야에서 

VR·AR 기술을 적용한 교육훈련 시스템의 효과성을 인식하고 

이를 적용하기 위해 적극적으로 노력하고 있다. 국방 분야에

서도 VR, AR, MR 기술을 전술훈련, 특수훈련, 낙하훈련, 사

격훈련, 조종훈련, 정비교육, 운전교육, 간호실습 등 다양한 

분야에 적용해 실전적이고 몰입감 높은 교육훈련 환경을 구

축하기 위한 과제 및 사업들을 활발히 추진하고 있다[1]. 이

에 본 논문에서는 이러한 사회적 흐름의 영향에 발맞추어 국

방 분야뿐만 아니라 민간분야에서도 효과적으로 활용할 수 

있도록 VR 기술을 적용하여 개발된 “VR 기반의 응급환자 처

치 및 제독 절차 교육훈련 시스템”을 대상으로 VR을 적용한 

교육훈련 시스템의 효과를 분석하고자 하였다.

“VR 기반의 응급환자 처치 및 제독 절차 교육훈련 시스템”

은 테러 및 화생방 물질의 우발적인 누출로 인해 발생한 피해

를 감소시키기 위한 대응인력의 필수적인 교육훈련 프로그램

이다. 다량의 화학무기를 보유한 집단의 테러에 의한 불특정 

다수의 인명손실 위험 및 자연재해, 산업안전관리 소홀 등에 

따른 화학물질 노출 피해를 최소화하기 위한 제독 훈련 절차

에 4차 산업혁명의 대표 기술 중 하나인 VR 기술을 접목하여 

개발된 훈련시스템이다. 또한, VR 기술을 활용하여 평시 환경

에서 경험하기 어려운 화학 오염된 전상자들의 상태에 따른 

제독 훈련절차를 시간과 공간의 제약 없이 가능하도록 몰입형 

가상환경을 제공하여 다양한 임무를 수행하게 하는 전상자 처

리 절차 훈련시스템이다. 이러한 VR 기반의 훈련시스템은 작

전환경 변화와 군 복무기간의 단축으로 훈련 가용시간이 제한

되는 여건에서 시급하게 요구되는 전투원의 숙련도를 높일 수 

있으며, 특히 민·군·관 합동 훈련을 필수로 하는 대량  전상자 

처리 훈련에서 폭넓은 경험을 제공할 수 있다[2].

본 논문에서는 개발된 VR기반의 응급환자 처치 및 제독 

절차 교육훈련 시스템을 국군의무학교 교육훈련에 시험 적용

한 후, AHP 기법으로 그 효과를 평가하고 이를 토대로 향후 

발전 방향을 도출하였다.

Ⅱ. 교육훈련시스템 개발 내용

2-1 개발의 목적 및 특징

적용된 교육 훈련시스템은 테러 및 화생방물질의 우발적인 

누출로 인해 발생한 피해를 감소시키기 위해 대응인력을 반

복적으로 훈련시키기 위한 시스템이다. VR 기반으로 개발되

어 평시 민방위, 재난 안전훈련이나 전시 화학전 상황에서 응

급환자 처치 및 제독 절차 훈련시스템으로 활용 가능하며, 다

음과 같은 특징을 가지고 있다.

⦁ 시·공간 제약 없는 자유로운 가상 교육훈련 플랫폼

⦁ 다자간 동시 팀워크 프레임 워크

⦁ NUI 기반의 능동형 교육훈련시스템

⦁ 몰입감 향상 가능한 실감 정보 제공

⦁ 멀티훈련 활성화를 위한 가상환경의 물리 엔진 경량화

⦁ 들것 제독소 훈련과정으로 대량 전상자  2종 이상 다양화

2-2 교육훈련시스템 구성

적용된 교육훈련시스템은 4인 1조의 대량 전상자 처리 교

육훈련이 가능한 시스템으로 전체 시스템 구성도는 <그림 1>

과 같으며, 하드웨어와 소프트웨어를 연동하여 몰입감을 극대

화한 멀티협업 훈련시스템이다.

훈련시스템 구조는 응급환자 처치 및 제독 훈련의 통제 및 

모니터링을 위한 교관 통제 시스템(MASCAL_CTRL), VR 

환경에서 응급환자 처치 및 제독 훈련을 수행하는 훈련기

(MASCAL_TRNG), 전상자, 훈련 시나리오 및 훈련생 이력 

기록을 위한 데이터베이스 시스템(MASCAL_DB), 통제 시스

템과 각 훈련기 간의 대용량 데이터의 실시간 연동을 위한 통

신 모듈(UTO_CASTING) 등으로 구성되어 있다.

그림 1. VR교육훈련시스템의 전체적인 구성도

Fig. 1. Overall configuration diagram of the VR education 

and training system

2-3 교육훈련시스템 SW구성

본 교육훈련시스템의 SW는 3D Modeling, 훈련통제 SW, 

훈련생 SW로 구성되어 있으며 세부 내용은 <그림 2>와 같다.

1) 3D Modeling

⦁ 응급환자 처치/제독훈련 환경 구성을 위한 3차원 모델링

⦁ 다양한 전상자의 3차원 인체 모델링

⦁ 실제와 유사한 훈련 환경 상황 모의를 위한 피복 모델링
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⦁ 훈련자가 실제 손의 움직임에 기반하여 응급처치 및 제

독 절차를 수행하기 위한 제독용품 모델링

2) 훈련통제 SW

⦁ 사전에 구성된 다양한 훈련 시나리오 및 훈련생, 훈련 

이력을 관리할 수 있도록 구성

⦁ 실시간으로 훈련과정을 모니터링 및 평가하고, 시나리

오상에서 훈련과정을 통제할 수 있도록 구성

⦁ 훈련생들이 협업을 통해 절차를 수행할 수 있도록 훈련

과정에 대한 데이터 송수신 및 동기화를 위한 네트워크시스

템 구성

3) 훈련생 SW

⦁ 훈련생의 3차원 동작을 인식하기 위한 가상현실 기반 

훈련시스템 구축

⦁ 수집된 훈련생의 동작 정보를 활용, 역 운동학에 기반하

여 캐릭터의 움직임을 가시화하고 캐릭터와 오브젝트간의 

Interaction 중 물리 엔진을 통해 피복 등이 실제와 같이 움

직이도록 시스템 구축

⦁ 통제 시스템으로부터 명령을 수신받고, 훈련시스템 간 수

집된 정보를 전송하여 역 운동학 및 물리 연산을 통해 가상현실

상의 사물과 캐릭터가 동작할 수 있도록 네트워크 시스템 구축

그림 2. 교육훈련 시스템의 SW 세부 구조

Fig. 2. SW Structure of Education and Training Systems

2-4 주요 실습 구성 내용

본 교육훈련시스템은 VR 환경에서 응급환자 처치 및 제독 

훈련을 수행하도록 개발하였으며, 들것 환자 제독소 훈련과정

인 피복 제독, 응급처치, 피부 제독, KCAM2을 이용한 제독 

완료 등을 훈련할 수 있는 확인 및 평가시스템을 보유하고 있

다. 세부적인 훈련 가능 내용은 다음과 같으며, VR을 활용한 

훈련장면은 <그림 3>과 같다.

⦁방독면 및 노출된 피부 제독

⦁전상자 제독소 운용 준비

⦁ 들것 교체 시 유의사항 

⦁보호 두건 제독/제거

⦁응급처치표, 환자분류표지 제독

⦁보호의 상의 제거

⦁보호 장갑 제거

⦁보호의 하의 제거

⦁전투화 덮개 제거

⦁추가 피복 제거 절차 

⦁들것 교체

⦁피부 제독 전 잔류오염검사

⦁피부 제독 및 탐지

⦁2차 잔류오염검사

그림 3. VR을 활용한 응급환자 처치 훈련 장면

Fig. 3. Emergency patient treatment training scene using VR

Ⅲ. 교육훈련시스템 적용 분석

본 논문에서 적용한 VR 기반 교육훈련 시스템은 상호작용

이 가능한 능동형 교육훈련 콘텐츠 방식으로 몰입감 및 현실

감 있는 교육훈련이 가능하도록 개발되었다. 이러한 교육훈련 

시스템의 적용 효과를 AHP 기법을 활용하여 분석하였다.
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3-1 AHP기법

AHP(Analytic Hierarchy Process) 즉 계층적 분석방법

은 전문가의 정성적 지식을 정량화하여 특정 대안의 효과를 

측정하거나 대안별 우선순위를 판단하는 데 유용하게 활용할 

수 있는 분석기법이다. 계층적 분석으로 얻어낸 각각의 평가

요소와 대안 간의 쌍대비교(pairwise comparison)를 통해 

각 요소들의 중요도 및 대안의 선호도를 찾아내는 방법이다

[3]. AHP 분석 절차는 5단계 과정을 거치게 된다. 먼저, 의

사결정 문제를 계층화한다. 주어진 의사결정 문제를 상호 관

련된 요소들로 계층화하여 주어진 문제를 분리하는 과정이다. 

두 번째는 계층으로 분리된 각 요소들을 쌍대 비교하는 것으

로서 요소들 간의 상대적 중요도를 평가한다. 세 번째는 쌍대 

비교된 각 요소들 간의 상대적인 가중치를 추정한 후 네 번째, 

각 응답 내용의 논리적인 일관성을 검증한다. 일반적으로 일

관성 비율이 0.1 이하일 경우 일관성 있는 설문으로 판단하는

데 일관성은 CR(Consistency Ratio)를 이용하여 검증한다. 

일관성은 “0”에 가까울수록 완벽한 값을 가진다. 마지막은 각 

계층에서 계산된 평가요소 간 중요도의 가중치를 합산하는 

단계이다. 이러한 AHP 기법을 적용하여 분석을 시도하는 경

우에는 각각의 분석목적에 적합하도록 평가요소와 대안들을 

설정하게 된다[4]. 본 논문에서는 계층적 분석방법(AHP)을 

적용하여 VR을 적용한 교육훈련 방법의 효과를 분석하였다. 

이에, 이러한 분석목적에 부합할 수 있도록 평가요소와 분석

대안을 설정하고, 분석대상 훈련시스템을 설정된 평가요소를 

중심으로 비교 분석을 실시하였다.

3-2 효과 평가요소 설계

VR기반 교육훈련시스템의 효과를 평가하기 위한 요소들

은 매우 다양하고 복합적이다. 본 논문에서는 교육훈련 시스

템 개발에 관련되는 기술 발전이나 경제적 효과 등의 요소들

은 제외하고, 순수한 교육훈련 효과만을 분석대상으로 하여, 

교육훈련 효과에 중요하게 영향을 미칠 수 있는 훈련효과 증

진, 훈련여건 개선, 훈련 관리의 효율화 등 3개의 1단계(상위) 

평가요소를 설정하였다. 그리고 이를 좀 더 구체화한 10개의 

2단계(하위) 평가요소를 설정하였으며, 그 상세한 내용은 

<그림 2>  <표 1>  <표  2>와  같다[5].

1) 훈련효과 증진

훈련효과 증진은 가상현실 교육훈련 시스템이 실제 장비의 

특성을 반영하여 교육훈련 효과를 증진시키는 정도를 의미하

는데, 이를 구체화하여 <표 1>에서 보는 바와 같이 현실성, 흥

미유발, 집중도, 자신감 등 4개의 하위 평가요소를 설정하였다.

Evaluation factors Content

Reality
Virtual Reality education training content 
reflects realistic equipment, places, etc.

Interest
By creating various situations and 
environments for training, Encourage 
interest in education and training

Immersion
By eliminating the sense of alienation and 
providing realistic information, Increase 
immersion in education and training

Confidence
he degree to which trainees gain 
confidence during or after the training is 
conducted

표 1. 훈련효과 증진 평가요소

Table 1. “enhancement of training effectiveness” Evaluation 

factor

표 2. 훈련여건 개선 평가 요소

Table 2. “Improvement of training conditions” Evaluation 

factor

Evaluation factors Content

Availability

The degree to which VR equipment can be 
utilized to improve practical conditions 
such as solving problems of lack of 
practical equipment and places by 
repeatedly mastering training contents.

Usability

The degree to which VR equipment is free 
from problems such as ease of use, side 
effects of equipment use, damage or aging 
of actual equipment, etc.

Safety

The degree of freedom from danger or 
accidents due to lack of experience, 
carelessness, etc. while reducing fear or 
burden between equipment practice.

표 3. 훈련 관리의 효율화 평가 요소

Table 3. “Increase efficiency of training management” 

Evaluation factor

Evaluation factors Content

Performance 
management

Efficiently control education and training 
through three-dimensional analysis, 
evaluation, storage, and feedback of 
education and training results

efficiency

Multi-party simultaneous teamwork 
education enables a number of education 
and training controlled by a small number 
of instructors, and reduces standby and 
travel time, etc.

Communication

Improving educational and training 
performance by real-time inspection and 
correction of students' errors during 
practice, and increasing opportunities for 
question and answer between students and 
instructors.

2) 훈련여건 개선

훈련여건 개선은 <표 2>에서 보는 바와 같이 가상현실 교

육훈련 시스템이 현실적인 교육현장에서 실습 장비 및 장소 

부족 문제 등을 해결하거나 장비 사용의 편의성 및 안전성을 

증대시켜 훈련여건을 개선시키는 정도를 의미하며, 활용성, 

편의성, 안전성 등 3개의 하위 평가요소로 구성되어 있다.
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3) 훈련관리의 효율화

훈련관리의 효율화는 <표 3>과 같이 훈련성과를 실시간으

로 평가하거나, 학생 통제 및 학생과의 의사소통을 활성화하

는 등 훈련관리의 효율성을 개선시키는 정도를 의미하며, 성

과관리, 학습 진행, 의사소통 등 3개의 하위 평가요소로 구성

되어 있다.

3-3 효과측정 구조

1) 분석 대안 설정

VR을 적용한 교육훈련 시스템의 운용효과를 분석하기 위

한 분석 대안은 <그림 4>의 level 4에 제시된 바와 같이  “기

존 훈련시스템”(대안 1), “VR 훈련시스템”(대안 2), “기존 + 

VR 훈련시스템 혼합운용”(대안 3) 등 3가지로 설정하였다.

2) 효과 평가 구조

1단계 평가요소 3가지와 2단계 평가요소 10가지 등 13가

지로 구성된 평가요소와 3가지의 분석대안을 결합한 전체적

인 효과평가 구조는 <그림 4>와 같다[6][7].

그림 4. 훈련시스템 효과측정 구조

Fig. 4. Structure of measuring effectiveness of education 

system

3) 설문지 구성

AHP 분석은 평가요소별, 평가대안별 2개 비교요소의 상

대적 중요도 비교를 위해 9점 척도의 쌍대비교 설문지를 사용

하였다. 설문지는 평가요소별 중요도를 분석하는 1부와 평가 

대안별 효과도를 분석하는 2부로 구성하였으며, 1부의 경우

에는 다시 1단계 평가요소와 2단계 평가요소들 간의 상대적

인 중요도를 평가하기 위한 쌍대비교 설문지를 구성하였다.

Ⅳ. 효과 분석 결과

4-1 개요

AHP 분석은 설정된 단계별 평가기준의 상대적 중요도를 

쌍대비교를 통하여 산출하고, 답변내용의 일관성을 검증한 

후, 최종적으로 대안별 효과수준이나 우선순위를 도출하게 된

다. 본 연구에서의 최종 분석결과는 평가대상인 “가상현실

(VR) 교육훈련시스템”을 활용한 교육훈련이 CBT 등을 활용

한 기존 교육방법과 비교하여 상대적으로 어느 정도의 효과

가 있는지를 산출하는 것이다. 분석을 위한 설문조사는 국군

의무학교에서 “응급환자 처치 및 제독 절차 훈련시스템”을 

활용한 교육훈련을 이수한 각 군의 중사~대위급 훈련생 60

명을 대상으로 설문지를 작성, 회수하였다. 설문지 작성내용 

중 일관성 비율이 기준보다 높거나(CR > 0.1), 작성내용이 

부적절한 20개를 제외한 40개 설문지를 대상으로 전문기관

에서 제공한 AHP 분석 프로그램을 활용하여 분석하였다. 분

석 프로그램은  GALEB ABC에서 인터넷을 통해 제공한 

B-BOX 프로그램을 활용하였다[8].

4-2 평가요소별 가중치 산정

Tier 1 Tier 2 Final 
Impor-
tance

Evaluation 
factor

Impor-
tance

Evaluation 
factor

Impor-
tance

Enhancement 
of training 
effectiveness

0.405

Reality 0.36 0.146

Interest 0.22 0.089

Immersion 0.23 0.093

Confidence 0.19 0.077

Improvement 
of training 
conditions

0.325

Availability 0.43 0.139

Usability 0.24 0.078

Safety 0.33 0.107

Improving 
efficiency of 
training 
management

0.27

Performance 0.28 0.076

Efficiency 0.41 0.111

Communicatio
n

0.31 0.083

표 4. AHP 평가요소별 가중치 산정 결과

Table 4. Weight calculation result of evaluation factors

Sortation
Ex ist ing 
t r a i n ing 
system

VR 
training 
system

Mixed 
t raining 
system

Enhancement 
of training 
effectiveness

Preference 
Index

0.073 0.153 0.178

R e l a t i v e 
Index

1 2.09 2.44

Improvement 
of training 
conditions

Preference 
Index

0.056 0.127 0.142

R e l a t i v e 
Index

1 2.27 2.53

Improving 
efficiency of 
training 
management

Preference 
Index

0.05 0.101 0.118

R e l a t i v e 
Index

1 2.02 2.36

Total

Preference 
Index

0.179 0.382 0.437

R e l a t i v e 
Index

1 2.13 2.44

표 5  대안별 훈련효과 최종 분석결과

Table 5. Final analysis result of training effect by alternative
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AHP 분석 프로그램을 활용하여 1단계 평가요소별 가중치

를 산정한 결과는 <표 4>의 Tier1에서 보듯이 훈련효과 증

진 0.405, 훈련여건 개선 0.325, 훈련관리 효율화 0.27 등이

다. 1단계 평가요소를 세분화하여 설정한 2단계 평가요소 10

개에 대한 각 요소별 가중치 산정 내역은 <표 4>의 Tier 2와 

Final importance에 제시된 바와 같다. 이렇게 산정된 평가

요소별 가중치는 3개의 분석 대안들이 교육훈련시스템 운용 

효과에 영향을 미치는 비율을 의미하게 된다[4][9].

4-3 대안별 훈련효과 분석

설정된 3가지 분석 대안인 기존 훈련시스템 적용 방안, VR

을 적용한 개발 훈련시스템 적용 방안, 기존 훈련시스템과 

VR 훈련시스템을 혼합 적용하는 방안 등에 평가요소별 가중

치를 적용한 대안별 훈련 효과 분석 결과는 <표 5>와 같다.

대안별 훈련 효과는 기존 훈련시스템을 적용하는 방안의 

적용 효과가 1일 때 VR을 적용한 개발 훈련시스템 적용 효과

는 2.13, 기존 훈련시스템과 VR 훈련시스템을 혼합 적용하는 

방안의 효과는 2.44로 산정되었다.

설문작성 훈련생의 대부분은 VR 기술을 적용하여 개발한 

“응급환자 처치 및 제독 절차 훈련시스템”은 상당한 교육훈

련 효과가 있다고 인식하고 있었으며, 기존의 교육훈련 방법

(강의 및 교보재 활용)과 개발된 훈련시스템을 혼용하는 경우

에는 교육훈련 효과가 더욱 증대될 것으로 판단하고 있었다.

1단계 평가요소인 훈련효과 증진, 훈련여건 개선, 훈련관

리 효율화 등에 대한 대안별 훈련 효과 산정결과는 <표 5>에

서 보는 바와 같이 대동소이한 결과가 도출되었으나, 훈련여

건 개선 측면에서 상대적으로 효과가 더 큰 것으로 분석되었

다[7]. 추가적으로 개인별로 의견을 작성할 수 있도록 하여 

분석한 결과에 의하면 VR을 적용한 교육훈련시스템의 장점

으로는 흥미 유발로 능동적 교육 참여 증진(45회), 현실적으

로 체험이 곤란하거나 위험한 상황에 대한 훈련 가능(27회), 

현장감 있는 교육훈련 가능(10회) 등을 선택하였고, 단점(제

한사항)으로는 직접 체험 효과 미흡으로 야전과의 연계성 부

족(26회), 다양한 훈련내용 콘텐츠 확보 제한(26회), 장비 조

작이 어렵고 사용이 불편(10회) 등을 선택하였다.

Ⅴ. 결론 및 향후발전 방향

본 논문에서는 VR기술을 적용한 응급 환자 및 제독 절차 

교육훈련 시스템을 국군의무학교 교육훈련에 현장 적용하고, 

과정 이수 교육생을 대상으로 AHP기법을 사용하여 운용 효

과 분석하고자 하였다. 그 결과 훈련 효과 증진, 훈련여건 개

선, 훈련관리 효율화 등 기존의 훈련시스템에 비하여 VR 적

용한 훈련시스템이 2.13배 더 효과가 있음을 확인하였으며, 

야전과의 연계성 증대, 다양한 훈련내용 콘텐츠 확보, 장비 사

용을 쉽고 편리하게 할 수 있는 방안확보 등의 향후 개선 방

안도 도출할 수 있었다. 또한, 본 논문에서 현장 적용한 의무 

교육 훈련시스템뿐만 아니라 향후 다양한 무기체계의 교육훈

련 시스템 분야에서도 VR기술을 적용하면 훈련 여건의 개선 

및 운용 효과의 증진이 기대되어 진다.
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