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VR 기반 시기능 강화 콘텐츠 설계 및 제작
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요  약 각종 디지털 기기의 보급으로 현대사회는 기기들이 일상화되었다. 더욱이 COVID-19라는 팬데믹 동안 실내에 머무르

면서 기기 사용량의 증가와 온라인 학습의 증가로 눈 피로도에 따른 어린이들의 근시 증가, 젊은 노안 증가, 안구 건조증과 

같은 증상이 증가하고 있고, 이제는 눈 건강에 대한 관심이 예전과 다르다. 눈 건강에 대한 처방은 여러 가지가 있지만 본 논

문에서는 VR 콘텐츠를 활용한 시기능 강화 훈련 방법을 제안하고자 한다. 시기능 강화 훈련에 관한 기존의 교구에 의한 아날

로그 방법들을 디지털 콘텐츠로 기획 및 제작하였으며, 일반 시기능 훈련센터에서 교구를 가지고 진행하는 다양한 방법 중 콘

텐츠화가 가능한 7가지의 방법을 선택하여 VR 기반의 훈련콘텐츠로 개발하였다. 각 콘텐츠의 훈련 과정에서 사용자에게 훈련

의 참여에 대한 피드백을 주기 위해 VR 기기에 아이트래킹을 적용하여 훈련 과정에 대한 관리와 집중도를 분석할 수 있도록 

제안하였다.

• 주제어 : 시기능 강화, VR 콘텐츠, 안구추적, VR 기기, 사용자 피드백

Abstract With the spread of various digital devices, devices have become commonplace in modern society. Moreover, due to the 
increase in device usage and online learning while staying indoors during the COVID-19 pandemic, symptoms such as an increase in 
myopia in children due to eye fatigue, an increase in young presbyopia, and dry eye syndrome are increasing, and now people are 
paying attention to eye health. This is different from before. There are various prescriptions for eye health, but in this paper, we 
would like to propose a training method for enhancing visual function using VR contents. The analog methods of the existing 
teaching aids for visual function reinforcement training were planned and produced as digital contents, and VR-based training contents 
were selected from among the various methods carried out with teaching aids at the visual function training center, which can be 
made into contents. was developed with In the training process for each content, it was proposed to apply eye tracking to the VR 
device in order to give the user feedback on their participation in the training so that the management and concentration of the 
training process could be analyzed.

• Key Words : Visual function enhancement, VR contents, Convergence, Eye tracking, Head mounted display, User feedback
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Ⅰ. 서론

21세기 스마트기기의 사용량 증가로 인한 눈 건강

은 위협받고 있고 그로 인해 안구질환에 대한 사회적 

관심은 점점 높아졌다[1]. 더욱이 COVID-19로 인한 장

기화한 팬데믹은 실내 학습을 해야 하는 학생들의 눈 

피로도를 증가시켰으며, 젊은 노안 증가, 눈 피로도 증

가, 안구건조증 등과 같은 안질환의 증가를 가져왔다. 

증상에 따라 수술적 방법과 비수술적 방법인 보조기구, 

약물 등의 처방이 있지만 본 논문에서는 시기능 훈련

에 대하여 알아보고 훈련 방법을 살펴보았다. 시기능 

강화와 안구 테라피를 위한 시기능 훈련은 안구운동 

제어의 오류를 시각 피드백 학습 운동에 의해서 적응

적 보정 및 자동적 협동, 근육의 긴장도를 증가시켜 

양안시 이상을 치료 및 보정함을 목적으로 진행한다

[2-3]. 

시기능 훈련의 장점은 프리즘 처방 시 정도에 따른 

렌즈의 두께, 눈의 방향 이동으로 외적 위화감을 발생

시키지 않고 비수술적 방법으로 부작용이 없어 폭넓게 

환자들에게 적용할 수 있고, 효과 면에서도 긍정적이

어서 세계적으로 양안시 이상 교정의 치료 방법 중 하

나로 인정받고 있다[4-9]. 대부분 시신경 센터나 안경

원에서의 시기능 강화 훈련은 수작업 기반의 교구를 

통한 훈련이 대다수이므로 전문교육을 받은 전문가와 

보조기기의 도움 없이는 힘들다. 다양한 기기와 호환

할 수 있는 실효성이 검증된 콘텐츠를 제공할 수 있는 

아이템 개발이 필요하다고 생각한 이유이다. 기존 눈 

안마기의 온열 및 마사지 기능이 아닌 실제 오래전부

터 세계적으로 사용 중인 교구를 이용한 눈 훈련 방법

을 콘텐츠화하고 그 결과를 데이터화할 수 있는 기구 

개발이 필요하다. 

본 논문에서는 시기능 강화 훈련에 관한 교구에 의

한 아날로그 방법들을 디지털 콘텐츠로 제작, 개발하

고 원 근거리 훈련과 아이트래킹 피드백을 위해 VR 

기기를 모델링하여 훈련 과정에 대한 관리와 집중도를 

분석이 가능할 수 있도록 개발하고자 하였다[10]. 이를 

위해 시기능 훈련을 위한 콘텐츠 및 VR 기기에 트래

킹을 부착하고 훈련 및 학습에 대한 피드백 제공을 위

해 안구 트래킹을 검증하는 방법을 제안한다.

Ⅱ. 관련 연구

시기능 훈련은 교구를 이용한 방법으로 전문가들에 

의해 오래전부터 세계적으로 활용되고 있으며, 이외 

관련된 많은 연구 결과가 발표됐다. 안질환, 안구질환 

측정, 안구훈련과 안구 테라피에 대해 시도하고자 한 

연구는 계속되고 있으며 방법과 목표는 모두 상이하다. 

우리가 흔히 말하는 1.0의 시력 외에 우리의 눈은 

Table 1에서 보듯이 17가지의 시기능 기술이 있다. 시

력은 이 중 하나일 뿐이며 이 기술들이 원활할수록 시

기능에 불편함이 없다. 이를 고려하여 시기능 강화를 

위해서 여러 시기능 훈련 중 증상별로 중요 요소를 파

악하여 이러한 방법들을 콘텐츠화하였다. 근시의 경우 

원근 운동을 포함한 상하좌우 직근/사근(외안근) 운동, 

폭주와 개산의 양안 융합 운동, 약시의 경우 보색을 

이용한 시신경 자극운동, 노안의 경우 원근 운동, 융합 

운동, 조절력 운동을 고려하여 필요한 운동이 콘텐츠

화될 수 있도록 시나리오를 구성하였으며, 실내 조명, 

눈에 부담 가지 않을 배경, 원색의 초점으로 하여 실

제 교구로 훈련하는 방법을 벗어나지 않도록 하였다. 

Table 1. Content development considerations by symptom

Symptom Content development considerations

False myopia
extraocular muscle movement, fusion

movement

Amblyopia optic nerve stimulation

Presbyopia
perspective exercise, fusion exercise,

accommodation exercise

시기능 교구 중 콘텐츠로 개발하여 효과를 기대할 

수 있는 양안 융합운동 1가지 : 브록스트링(Brock 

String), 외안근 운동 3가지 : H 브로드 운동(H Broad), 

추적 안구 원운동 (Tracking Eyeball Exercise), 화살표 

방향 운동 (Arrow direction exercise), 시신경 자극운동 

1가지 : 적녹광선 따라잡기 (Catch up with the 

red-green light), 조절력 운동 2가지 : 푸쉬업 운동 

(Push Up), 초점 운동 (Moving Focus Exercise) 7가지로 

설계하였으며, 이를 제작하기 위한 환경을 Unity에서 

설정하여 제작하였다.
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Table 2. scenario configuration of 17 visual function skills

Fig. 1. Unity program environment for content
development

Ⅲ. 실험 및 결과

3.1 VR 기반 시기능 강화 콘텐츠

브록스트링(Brock String) : 녹색, 노란색, 빨간색 구

슬을 간격을 두고 배열하여 빨간색-노란색-녹색-노란

색-녹색-빨간색 순서대로 볼 수 있도록 유도하여 폭주

와 개산 훈련으로 양안 융합 훈련을 할 수 있도록 하

였다.

Fig. 2. Brock string content

H 브로드 운동(H Broad) : 지름 2cm 봉을 중심-우-

우상향-우하향-중심하향-중심상향-좌상향-좌중심-좌하

향, H 순서대로 빨강 공을 이동시켜 훈련을 유도하여 

외안근 운동을 할 수 있도록 하였다.

Fig. 3. H-broad content

추적 안구 원운동 (Tracking Eyeball Exercise) : 안

구 움직임의 정확성과 속도를 트래킹하기 위하여 

20cm 원을 화면 센터에 회전 중심점을 두어 30/sec 속

도로 시계방향 2회전 후 반시계 방향 2회전하여 상하

직근/사근 동향 스트레칭 및 훈련을 유도하였다.

Fig. 4. Tracking eyeball exercise content

17 visual function skills

1. eye movement control skill

2. long-distance focus skill

3. long-distance focus maintenance skill

4. near-focus skill

5. near-distance focus maintenance skill

6. long-distance eye alignment skill

7. long-distance eye alignment maintain skill

8. near-distance eye alignment skill

9. near-distance eye alignment maintain skill

10. central vision (vision)

11. peripheral vision

12. stereoscopic vision (depth perception)

13. color vision

14. general visual-movement skill

15. fine visual-movement skill

16. visual perception skill

17. visual integration skill
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적녹광선 따라잡기 (Catch up with the red-green 

light) : 검정 바탕에 적색, 녹색 공이 상하좌우 무작위

로 다양한 방향으로 이동하여 사시, 약시를 위한 운동

을 유도하였다.

Fig. 5. catch up with the red-green light content

푸쉬업 운동 (Push Up) : 연필 모양의 객체를 눈앞 

40cm에 위치하고 눈앞 10~5cm까지 서서히 당겨 8초 

머무르게 한다. 10회 왕복하여 안구 이향근 단련과 양

안 융합, 조절력 훈련을 하여 복시 사시, 노안을 위한 

운동을 유도하였다.

Fig. 6. push up content

화살표 방향 운동 (Arrow direction exercise) : 아래 

그림과 같이 화면에 9개의 지점을 정하고 화면 중앙의 

화살표를 해당하는 지점을 향하도록 표시한다. 점은 1

초간 보이며 이후에는 숨겨지고, 이는 사용자가 보아

야 할 지점을 찾기 쉽도록 도와주는 역할을 하도록 하

였다. 시점이 중간에서 화살표가 가리키는 방향으로 

옮겨진 후 3초 뒤에는 중간에 점이 표시되며 사용자가 

중앙을 볼 수 있도록 하였다. 패턴은 무작위 랜덤으로 

표시하고 방향지시 표시를 통한 안구의 상하좌우 이동

으로 안구 외안근 운동을 유도하였다.

Fig. 7. arrow direction exercise content

초점 운동 (Moving Focus Exercise) : 대상 초점 원 

모양이 커졌다 작아지기를 반복 실행해 초점 물체의 

변화를 통한 눈 근육 운동을 유도하였다.

Fig. 8. moving focus exercise content

3.2 아이트래킹 기술

아이트래킹 구현과정에서는 HMD(Head Mounted 

Display)의 부피를 줄이기 위하여, 고성능 SBC(Single 

Board Computer)인 라떼판다 보드를 사용하였지만, 셀

러론 프로세서(CPU)의 낮은 성능, 4GB의 제한적인 메

모리, 32GB의 적은 저장공간, 고성능의 그래픽 프로세

서(GPU)가 없는 제약 사항에서, Unity 콘텐츠를 실행하

여 안구 운동을 진행하기 때문에, 게임 엔진의 리소스 

사용량을 고려한다면 OpenCV, 딥러닝 학습을 통한 아

이트래킹 기술의 적용보다 이미지 처리가 가능한, 

GNU Pubilc License인 Pygame 라이브러리를 이용한 

Webcam 기반 아이트래킹 기술을 구현하였다.

(a) Before (b) After
Fig. 9. Eye segmentation

촬영된 이미지를 지정된 임곗값 (Threshold)을 초과

일 경우 1 (파란색 영역), 미만일 경우 0 (검은색 영역)

으로 필터링하는 이진화(Image Binarization) 기법을 사

용하여 세그멘테이션(Segmentation)을 진행하였다. 이

후 이진화를 통해 검출된 동공(Pupil)의 초기 위치의 

좌표값을 지정하고, 동공 경곗값 (Pupil Bounding Rect) 

등을 지정하여 동공의 움직임을 트래킹할 수 있도록 

설계하였다. 저사양 프로세서에 맞게 VR 콘텐츠 개발 

엔진 사용 관련하여 고사양을 요구하는 Unreal 엔진의 
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사용이 아닌 Unity 엔진을 사용하여 더욱 적은 리소스 

사용을 유도하였고, 아이트래킹을 구현한 Python 환경

에서 C#으로 데이터값을 보낼 수 있도록 작업을 진행

하였다. Python에서 얻은 트래킹 데이터를 Unity 프로

젝트에서 표기하기 위해 소켓 통신을 할 수 있도록 설

계하였다.

Fig. 10. Tracking blueprint

Python이 서버의 역할을 하며 카메라를 통해 추적

된 동공 움직임 데이터를 전송, Unity가 클라이언트 역

할을 수행하여 동공 트래킹에 대한 데이터를 로드하고 

운동 진행 시 사용자가 바라보는 시선값(Gaze)을 도출

할 수 있다. 해당 Gaze 값을 통해 운동의 정확도 등을 

연산 값을 통해 목표 오브젝트를 정확히 바라보는지, 

정상적인 운동을 진행하는지 판단할 수 있었다.

Fig. 11. Tracking history via pygame and unity contents
tracking mark

화면상의 동공 움직임을 기록하고, 유니티 콘텐츠에

서도 바라보는 시점에 대한 표기 및 결과 창에서의 동

공 움직임을 표시할 수 있도록 하였다. 이외 지정된 

포트에 지정된 카메라만을 사용하기 때문에, 동적으로 

카메라를 불러오는 코드 및 예외 처리 항목을 대폭 감

소시켜 리소스 사용량을 감소시켰으며, 카메라 로드 

시 거울을 통해 반사된 동공의 상 이미지를 고려하여 

이미지와 값이 반전될 수 있도록 하였다. 이로 인해 

실제 바라보는 방향과 Gaze 값이 반대로 표기되는 것

을 해결하였으며, 카메라 실행 부를 변경하면서 아이

트래킹의 로직을 일부 변경하여 트래킹 정확도를 증가

시켰다.

Ⅳ. 결론

스마트 시대로 인해 눈의 노화 현상과 20대의 이른 

노안 현상, 눈건조증 같은 안질환의 사회문제들로 눈 

운동의 필요성이 주목받고 있는 요즘 전문 시기능 훈

련에 근거한 눈의 테라피 기술을 Unity 프로그램을 활

용하여 콘텐츠화하고자 하였으며, 이를 구현시키기 위

해 HMD 기기를 모델링 하여 디지털 VR 기기로 개발

하고자 하였다.

훈련 및 학습에 관한 피드백 연구를 위하여 아이트

래킹 부착하여 안구 시선을 트래킹하는 연구를 진행하

였다. 여러 훈련 중 연구 효과를 기대할 수 있는 비교

적 방법이 용이하고 많은 경우에 사용하는 7가지 훈련

으로 구성하였다. 안구 트래킹을 위해 수직/상하 운동, 

원형 운동, 원근 운동으로 동공 확장/양눈의 동향 운동

을 트래킹하고자 하였으며, 더 나아가 추적한 결과에 

정확도를 높일 수 있는 연구와 이 훈련 방법들이 교구

로 훈련한 방법들과 비교했을 때의 효과 등을 실험을 

통해 연구하고자 한다.

본 연구로 안구추적 기술 및 소형화 기술을 개발하

고 이를 소형 및 경량의 기기에 접목함으로써 차후 기

기 개발에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대하고, 접근

성 기술(Accessibility Technology) 등 다른 관련 분야에 

이 기술을 적용하여 더욱 가치를 극대화할 수 있을 것

으로 기대된다. 
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