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요       약
 가상현실 기반 훈련시스템은 3D 모델링 기법으로 개발되어 실시간 렌더링(Realtime Rendering)되는 훈

련용 콘텐츠와 운동감 제공을 위한 모션플랫폼, 촉감 제공을 위한 햅틱장치 등 다양한 하드웨어를 이

용하여 인간 감각에 대한 모의 체험환경을 제공함으로써 높은 훈련 몰입감을 제공한다. 훈련시스템의 

구성요소 중 하드웨어들은 설계 성능을 바탕으로 정량적 시험평가로서 검증(Verification)과 확인

(Validation)이 가능하나, 훈련환경에 대한 사실적 가시화가 요구되는 훈련용 콘텐츠는 시현을 위한 실

시간 렌더링 성능 등의 정량적 시험평가 만으로 검증과 확인에 어려움이 많다. 본 연구에서는 일반 소

프트웨어와 콘텐츠 소프트웨어 테스팅 요소 차이와 상용게임 콘텐츠와 훈련용 콘텐츠의 차이점을 분

석하고, 훈련용 콘텐츠의 정량적 시험평가를 위한 명세서의 작성과 활용을 제안한다.  

1. 서론

   가상현실(Virtual Reality) 기술은 실 환경에서의 훈련 

제한을 해소하고 다양한 사고대응 상황 훈련을 제공하는 

훈련시스템(Training System) 구현 핵심요소로 다양한 응

용이 연구되고 있다[1]. 기존 가상현실 기술은 3D 실시간 

그래픽 렌더링 기술을 이용하여 실 환경과 유사한 시각체

험 환경 구현에 적용되었다. 최근 컴퓨팅 성능 고도화와 

입출력 장치들이 소형화됨으로써 제한된 공간에서 운동자

유도를 제공하는 보행이동시스템 등 훈련 몰입감 증대를 

위한 훈련자 상호작용 장치의 가상현실 통합이 연구되고 

있다[2].

   훈련자에게 시각체험을 제공하는 가상현실 기반 콘텐

츠는 3D 모델링, 실시간 렌더링 및 기능 소프트웨어가 통

합되어 구현된다. (그림1)과 같이 대한민국 해군은 가상현

실 기반 콘텐츠가 응용된 훈련시스템으로 ‘해군 특수전 모

의훈련체계’를 전력화여 전술훈련에 활용하고 있으며, 미 

육군이 개발에 참여한 게임 ‘Americas’s Army’는 사실감

(Realism) 높은 훈련용 콘텐츠로 일반 상용게임 콘텐츠와 

차별성을 보여주었다[3]. 

   가상현실 기반 훈련시스템에서 운동감체험을 위한 하

드웨어 장치들은 설계 반영된 정량적 성능지표로써 성능

목표 달성을 검증(Verification)하고 이를 토대로 요구 충

족을 확인(Validation)할 수 있다. 하지만, 소프트웨어 기

능과 결합되어 실제와 유사한 시각체험 환경을 제공하는 

훈련용 콘텐츠는 정량적 성능지표로써 기능요구 충족을 

검증할 수 있으나, 운용요구 확인에서 평가지표가 정량화

되지 않아 시험평가에 많은 어려움이 있다. 

(그림1) 가상현실 기반 훈련용 콘텐츠 예시

   본 연구에서는 코딩으로 구현되는 소프트웨어와 3D 모
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델링이 결합된 콘텐츠의 차이점 및 상용게임 콘텐츠와 훈

련용 콘텐츠 차이점을 분석하고, 기존 콘텐츠 평가 연구들

을 바탕으로 명세서를 이용한 훈련용 콘텐츠 시험방법을 

제시하고자 한다.

2. 기존 연구 및 연구 필요성  

   컴퓨터 언어로 개발되는 소프트웨어는 코딩 단계로부

터 설치 운영되는 시스템에 통합되기까지 오류를 찾기 위

해 다양한 방법으로 테스팅 된다. 기존 많은 연구들에서 

소프트웨어 테스팅에 대한 실용적 방법이 제시되고 있다. 

그러나 가상현실 기반 시각체험이 결합되는 콘텐츠 소프

트웨어는 ISO/IEC 9126 품질모델을 이용한 품질 척도

(Quality Metrics) 분석에 일부 연구들이 있으나, 테스팅의 

실용적 적용 방법에 대한 연구는 미미하다.     

2.1 소프트웨어 테스팅  

   코딩을 통하여 개발되는 소프트웨어는 모듈(단위) 테스

팅(Module(Unit) Testing), 고수준 테스팅(High-Order 

Testing), 사용성(사용자) 테스팅(Usability(User) Testing)

의 테스팅 단계에서 (그림2)와 같이 기능단위 테스팅인 블

랙박스 시험과 코드단위 테스팅인 화이트박스 시험 등을 

통하여 신뢰성이 검증된다[4]. 

(그림2) 소프트웨어 테스팅 방법

   하지만, 훈련용 콘텐츠들은 일반적인 프로그램 언어가 

아닌 3D 모델링과 콘텐츠 저작도구의 스크립트로 구현되

며 테스팅을 위한 자동화 도구들이 존재하지 않아 새로운 

테스팅 대안이 요구된다.

2.2 콘텐츠 테스팅의 차별성  

   상용게임 콘텐츠는 일반 소프트웨어 테스팅과 유사한 

테스팅 요소를 가지지만 (그림3)과 같이 일부 차별화된 테

스팅 요소를 가진다[5]. 

   

(그림3) 게임 테스팅의 차별 요소

   반면, 훈련용 콘텐츠는 기존 상용게임 콘텐츠에 대한 

테스팅 연구에서 제시된 재미요소, 균형 등에 대한 평가 

방법 외 훈련 충실도(Fidelity)를 위한 사실감 평가 방법이 

필요하다[6].       

2.3 ISO/IEC 9126 품질모델 

   상용게임 콘텐츠 품질 척도 도출을 위한 기존 연구에

서는 ISO/IEC 9126-1 소프트웨어 내외부 품질을 위한 6

가지 특성을 게임 개발 관점에서 정의하고 이를 이용한 

평가 절차를 제시하고 있다[7].

   그러나, ISO/IEC 9126은 범용 소프트웨어 품질모델로

써 모든 소프트웨어 품질 척도가 될 수 없으며, 훈련용 콘

텐츠의 경우 개발조직 또는 개발 유형에 따라 최적화 및 

특화(Customization)가 필요하다.  

2.4 콘텐츠 테스트 기법 

   일부 연구에서 가상현실을 이용한 시각 또는 청각체험 

환경인 콘텐츠를 경험적 평가(Heuristic Evaluation), 관철

법(Observation), 포커스 그룹(Focus Group Research) 등

을 통한 정성적 테스트 기법을 제안하고 3점 척도법을 이

용하여 테스팅 결과를 정량화한 바 있다[8].

   (표1)과 같이 상용게임 콘텐츠와 훈련용 콘텐츠는 개발

목적으로부터 테스트 및 운용에 이르기까지 많은 차이가 

있다. 상용게임 콘텐츠들은 불특정 다수의 감성요소인 재

미 요구 충족을 평가하기 위해 정성적 테스트 기법이 활

용되어야 한다. 그러나 실제와 유사한  시각체험 환경이 

요구되는 훈련용 콘텐츠는 사실감 요구 충족이 평가되어

야하며 소수 운용대상으로부터의 수락을 위한 정량적 테

스트 기법이 고려되어야 한다.    

(표1) 콘텐츠 별 테스트 고려사항 차이점 분석

구분 상용게임 콘텐츠 훈련용 콘텐츠

개발 

목적
수익창출 교육훈련

개발 

요구

시장분석으로부터 

개발사 자체 생성

훈련요구로부터 

운용대상과 합의

핵심 

요소
재미요소 테스팅 사실감 테스팅

제품 

수락 

개발사 차체(알파시험)

불특정 집단(베타시험)

개발사 자체(개발시험)

실 운용집단(운용시험)

운용 

대상 
불특정 다수 소수 훈련운용 집단 

3. 명세서를 이용한 훈련용 콘텐츠 시험방법  

   소프트웨어 시험평가는 소프트웨어요구명세서(SRS, 

Software Requirements Specification)에 명시된 요구 항

목에 대한 검증이 이루어지며, 고객개발요구(RFP, 

Request for Proposal)에 명시된 요구 항목을 토대로 확인

이 수행된다. 이러한 명세서는 개발자와 고객 간 소프트웨
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어 요구에 대한 합의로써 시험평가에 대한 정량적 지표로 

활용되고 있다. 따라서 본 연구에서는 감성적 평가 요소가 

요구되는 훈련용 콘텐츠를 정량적으로 시험평가하기 위한 

명세서의 작성 방법을 제시하고자 한다.  

3.1 명세서의 작성 시기 

   훈련용 콘텐츠는 시각체험 환경을 제시하며 훈련자의 

훈련행동과 상호작용하여야 한다. 훈련자 상호작용 기능요

소는 소프트웨어 코딩의 과정으로 개발되며 시각적 체험

환경은 3D 모델링을 통하여 개발된다. 

   요구명세서 및 설계명세서는 구현단계 이전에 작성되

며 주요 마일스톤 검토회의에서 검토 및 승인된다. 따라서 

일반 소프트웨어 개발과 같이 훈련용 콘텐츠 기능요구들

은 요구분석단계에서 소프트웨어 요구명세서로  기술하고 

이를 시험평가 지표로 활용한다. 

   반면, 시각체험 환경을 위한 모델링은 소프트웨어 요구

분석을 토대로 구현형상 구체화와 개발범위가 정량화되어

야하므로 설계단계에서 본 연구가 제안하는 콘텐츠 설계

문서(Contents Design Document)로 기술 후 시험평가 지

표로 활용한다. 개발계획 수립 시 콘텐츠 설계문서의 항목

과 척도를 협의하고 개발단계에서 가시적 예시로 구체화

하여 작성한다. 

 

3.2 콘텐츠 설계문서의 구성 

   연구에서는 도심지역에 안정적인 도시가스 공급을 위

한 정압설비의 사고조치 훈련을 위한 가상현실 기반 플랜

트 안전훈련시스템을 대상으로 콘텐츠 설계문서 작성을 

제시한다. 제안하는 콘텐츠 설계문서는 (표2)와 같이 4단

계로 모델링 대상을 기술한다.      

(표2) 콘텐츠 모델링 단계 구성 예시 

단계 내용 및 예시

1

단계

훈련을 지형 모델링 구현범위 

예시 1. 가스정압소 기준 반경 100m 

2

단계

1단계 범위에서 훈련 시나리오에 따라 상세  

모델링이 요구되는 경로 영역     

예시 1.1 가스정압소 안전조치 이동경로   

3

단계

2단계 범위에서 훈련을 위한 정적/동적 객체 

배치가 요구되는 영역 

예시 1.1.1 건물, 1.1.2 구조물, 1.1.3 도로 

4

단계

3단계 범위 각각에 배치가 요구되는 정적/동적 

객체 

예시

1.1.1.1 정압소, 1.1.1.2 창고 

1.1.2.1 가스배관, 1.1.2.2 밸브

1.1.3.1 차량진입로, 1.1.3.2 주차장

   이때, 콘텐츠 모델링 단계 구성표는 모델링 구현범위로

부터 구현대상까지 하향식(Top-Down)으로 구체화하여 

기술한다. 이후 (표3)과 같이 각 단계별 모델링을 위한 구

체적 형상을 예시로 제시하고 분석단계 산출물인 소프트

웨어 요구명세서와 콘텐츠의 기능 추적성을 기술한다. 또

한, (표4)와 같이 모델링 객체의 속성값을 기술하고 (표5)

와 같이 속성에 대한 참조표를 정의한다. 

 (표3) 단계별 콘텐츠 모델링 형상 예시 

단계 형상 요구 추적성

1.1.2.2

밸브

SRS-0001

- MOV 가시화 

SRS-0002

- MOV로 가스유입 제어

(표4) 콘텐츠 속성정의서 예시 

구분 내용 예시

1.1.2.2 밸브

참조

자료

크기 현장사진 

형상 현장사진 

정밀도

모델링 상

텍스처 상

쉐이더 1, 2

속성

충돌체크 유

파손모의 무

이펙트 연동 2, 3

이벤트 연동 1, 2

사운드 유

(표5) 콘텐츠 속성참조표 예시 

구분 예시

모델링
상 (3,000 폴리곤 이상), 

중 (1,000 ∼ 3,000), 하(100 ∼ 1,000)

텍스처
상 (1,024K 이미지 이상)

중 (256K 이상), 하 (64K 이상)

쉐이더
1. 철재, 2. 무광, 3, 석재, 4, 목제, 

5. 액체, 6. 유리 

충돌체크 콜리젼 메시의 유/무 

파손모의 파손효과 구현 유/무 

이펙트 연동 1. 액체누출, 2. 가스누출, 3. 화염발생

이벤트

연동

1. 우회전, 2. 좌회전, 3. 상방향 조작, 

4. 하방향 조작, 5. 제거, 6. 장착 

사운드 효과음 유/무

3.3 명세서를 이용한 시험      

   콘텐츠 설계문서의 모델링 단계 구성은 모델링 범위와 

대상을 정량화 정의하며 시험평가 시 모델링 유무 확인의 

지표로 활용한다. 모델링 형상은 요구 추적성을 참조하여 

소프트웨어 요구명세서 정의된 콘텐츠 기능 확인과 제시

된 참조형상을 이용하여 모델링 형상 검증 지표로 활용한

다. 속성정의서 및 속성참조표는 각각의 모델링을 정량화

하므로 정량적 요구 충족을 확인한다.

   훈련용 콘텐츠는 훈련자의 훈련행동과 상호작용하는 
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기능 소프트웨어와 시각체험을 위한 모델링 콘텐츠의 통

합으로 구성된다. 기능 소프트웨어는 소프트웨어 요구명세

서를 바탕으로 요구 충족을 확인할 수 있다. 반면 시각체

험에 대한 실 환경과 유사성 테스팅이 요구되는 모델링 

콘텐츠는 테스팅 척도가 제시되지 않아 확인과정에서 많

은 어려움이 있었다. 본 연구가 제시하는 콘텐츠 설계문서

는 테스팅 척도를 설계단계에 정의함으로써 시각체험에 

대한 주관적 확인 최소화와 정량적 확인이 가능하다.  

4. 결론  

   3D 모델링 기법을 이용하여 개발되어 실시간 그래픽 

렌더링 처리로써 시현되는 콘텐츠들은 소프트웨어 특성을 

가지지만 일반 소프트웨어와 차별되는 특이성에 대한 테

스팅이 고려되어야 한다. 

   기존 상용게임 콘텐츠들은 소프트웨어 품질모델을 활

용하여 평가 척도를 수립하고, 상용게임 개발 절차에 따라 

알파 테스트, 클로즈 베타 테스트, 오픈 베타 테스트 등을 

통하여 기능적 오류를 찾고 동시에 균형, 재미요소 등이 

정성적으로 평가되었다.  

   반면, 훈련 충실도를 위한 훈련용 콘텐츠들은 보다 높

은 사실감 구현이 요구되며, 본 연구에서는 실 운용집단의 

수락시험을 위해 정량적 시험평가 지표로써 명세서의 활

용을 제시하였다. 

   가상현실 관련 시장은 폭발적으로 성장하고 있으며 시

각 가상현실을 제공하는 콘텐츠 또한 다양한 개발 확산이 

예상된다. 향후 훈련용 콘텐츠 다양성을 분석하고 본 연구

가 제시하는 명세서를 이용한 시험평가의 범용성과 실용

성을 검증할 계획이다. 또한, 가상현실 기반 훈련용 콘텐

츠에 대한 시험평가 척도와 시험평가 방법을 지속 연구할 

예정이다. 

후기

   본 연구는 국토교통부/국토교통과학기술진흥원 플랜트 
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