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요 약

스케일링 작업은 치과 잇몸치료 가운데 가장 기본적인 작업 중 하나로 치아에 붙어 굳은 치석을 제거하는 

것이다. 그러나 미숙하고 전문적이지 못한 치석 제거로 잇몸에 손상을 입어 피가 다량 발생하거나, 치아에 타

격을 줄 수도 있다. 이러한 이유로 스케일링의 경우 다양한 사람들의 잇몸 구조에 따라 섬세하게 작업해 주어

야 하며, 충분한 실습이 이루어져야 한다. 대학의 관련 학과에서는 스케일링 실습을 진행하고 있다. 하지만, 충

분한 실습을 해보지 못한 학생들의 관점에서 대상자를 선정하여 실습을 진행하는 일이 결코 쉬운 일이 아니

며, 실습 대상자 역시 불편하고 불안하여 실습 참여를 피할 수 있다. 이에 본 연구에서는 가상현실을 이용해 

실제 대상자가 아닌 가상의 환자를 제작하여 다양한 잇몸의 형태를 단계별로 구현하여 반복적인 실습과 다양

한 스케일링 경험을 쌓을 수 있도록 가상현실 실습 시스템을 설계 및 구현하였다.

ABSTRACT

Scaling is one of the most basic dental gum treatments and involves removing tartar that has hardened on teeth. 

However, inexperienced and unprofessional removal of tartar may damage the gums, resulting in excessive bleeding or 

damage to the teeth. For this reason, scaling must be done delicately according to the gum structure of various people, 

and sufficient practice must be provided. Related departments at the university are conducting scaling exercises. 

However, from the perspective of students who have not had sufficient practice, selecting subjects and conducting 

practice is not easy, and practice subjects may also avoid participating in practice due to discomfort and anxiety. 

Accordingly, in this study, we designed and implemented a virtual reality practice system using VR to create a virtual 

patient rather than an actual subject and implement various gum shapes step by step to enable repetitive practice and 

various scaling experiences.
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Ⅰ. 서 론

치과에서 가장 기본적으로 받는 치료인 스케일링 

작업은 치아에 석회화된 치석을 제거하는 가장 기본

적인 잇몸치료다.

건강한 성인일지라도 6개월이나 1년 주기로 스케일

링을 받는 것이 권장되고 있는데 일반적인 칫솔질만

으로는 잇몸 사이사이에 발생하는 치석을 완전히 제

거할 수 없기 때문이다.

만약 치석을 방치할 경우 잇몸, 잇몸인대, 치조골과 

같은 치아 지지 조직에 잇몸질환이 발생하게 된다. 잇

몸질환을 통해 세균이 2차 감염을 일으키며 전신질환

의 발생 빈도를 높이는 것으로 밝혀졌기에 전문가를 

통해 치석을 제거해야 한다.

치석을 제거하는 스케일링 작업은 보건복지부에서 

관리되고 있는 국가고시에 합격한 치과위생사(이하 

치위생사)가 시술을 담당하게 되며 의료기사 등에 관

한 법률 제2조, 동법 시행령 제2조 및 별표1(의료기

사, 보건의료정보관리사 및 안경사의 업무 범위)에 의

거한 정식적인 수행 직무로는 “치석 등 침착물(沈着

物)의 제거”라 할 수 있다. 그러나, 치위생사가 되기 

위해 준비하는 대학생 커뮤니티에는 스케일링 피실습

자를 구하기 위해 지인에게 부탁하거나 실습자 개인

의 사비를 들이는 등 피실습자를 구하기 위해 노력하

고 있으며, 매우 많은 어려움을 겪는다는 글들이 자주 

목격된다.

이에 본 논문에서는 가상공간에서 현실적인 체험이 

가능하도록 HMD(Head Mounted Display)와 컨트롤

러의 디바이스 조작을 기반으로 일반적인 동영상보다 

몰입도 높은[1] 스케일링 학습과 훈련을 진행할 수 있

는 시스템을 설계 및 구현하고자 한다.

Ⅱ. 선행연구

WHO에서는 구강 건강이 전반적인 복지에 이바지

한다고 정의함으로써 구강 건강 관리가 전신 건강 및 

삶의 질을 유지하기 위한 필수요소임을 시사했다[2].

구강건강을 지키는 스케일링 작업에 대한 이해를 

위해 선행연구로서 치석의 구조와 제거 방법에 관해 

연구한다.

2.1 치석의 형성과 문제점

치석은 구강 내 음식 또는 니코틴과 세균 등의 결

합으로 생성된다. 평소 아무리 양치질을 꼼꼼히 하더

라도 칫솔이 닿지 않는 부분은 존재하고, 이런 부분에 

음식물의 잔여물과 구강 내 미생물이 함께 치아 표면

에 침착되는 것이다.

이러한 치석을 이루는 세균으로부터 전분이 분해되

는데 이때 발생하는 산이 치아의 법랑질을 녹여 충치

가 되기 때문에 치석 관리가 중요하다[3].

또한, 치석들은 잇몸 염증, 출혈 등을 발생시킬 수 

있으며 구취를 유발하거나 잇몸뼈를 녹이는 잇몸질환

을 유발할 수도 있다. 염증은 치아를 흔들고 자연치아

의 생명을 단축하며 치석에 의한 치아의 색소 변색이 

발생한다.

2.2 치석 제거 기술과 방법

이러한 치석은 스케일러라 하는 초음파 기구 또는 

큐렛이라는 수기구를 통해서 제거하는 경우가 대부분

이며 잇몸에 침착된 부분을 제거하고 매끄럽게 해주

는 치료작업을 스케일링 작업이라 한다.

2.2.1 스케일러 방식과 큐렛방식

스케일러는 초음파 기구로서 고주파 진동을 발생시

켜 치석을 집중적이고 쉽게 제거할 수 있도록 하는 

전동기구이다. 그렇지만 잘못 사용하여 작업 하중 및 

초음파 기기의 파워/부스트 출력을 최대로 높게 하면 

치아 표면의 손상을 높일 우려가 있고[4] 치아 뿌리와 

닿는 순간 전기가 흐르는 감각으로 인해 환자들이 통

증을 호소하기도 한다.

큐렛은 치아와 잇몸 사이의 작은 공간의 치석을 긁

어서 제거하는 수기구로서, 치석을 주의 깊게 닦아내

며 치아와 잇몸을 최대한 손상하지 않도록 섬세하게 

작업할 수 있는 전통적인 수기구이다.

스케일링 작업에서는 큐렛을 통해 일일이 수동으로 

치석을 긁어서 제거하는 경우가 많지만 한번 사용한 

다음에는 날이 무뎌져서 다시 날카롭게 세워주는 샤

프닝 작업을 매번 해주어야만 한다.

2.3 가상현실 시스템

가상현실은 단순한 실제 세계의 형태 모사를 뛰어

넘어 몰입도를 높이기 위해 가상현실 모델을 구축하
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고 물리적 형태 모사에서 나아가 실제 세계의 객체 

간 상호작용까지 가상현실 공간에 모사할 필요가 있

다[5].

본 논문에서는 학생들이 가상현실에서 컨트롤러의 

반동과 시각적ㆍ청각적 피드백 등을 기반으로 학생들

에게 다양한 잇몸을 대상으로 한 학습과 출혈 등의 

상황에 대한 상호작용으로 스케일링 훈련을 할 수 있

도록 지원한다.

Ⅲ. 실습 시스템 설계

시뮬레이션 교육이란 다양한 실제 상황을 가상으로 

구성하여 학습자의 지식을 향상하고 기술을 연습시켜 

현장에서 시행착오 없이 대처할 수 있도록 하는 교육

법으로[6] 본 논문에서 연구ㆍ개발하며 제안하는 내용 

또한 가상현실을 기반으로 한 스케일링 실습 시뮬레

이션 시스템이다.

치위생사들의 치석 제거 행위에 대한 실태를 확인

한 결과로 본인의 치석 제거에 대한 자신감은 4.01점

[7]으로 치석 제거 작업에 대한 반복적인 연습이 가능

한 환경이 필요하다.

이에 가상현실을 이용한 치위생 스케일링 훈련 시

스템은 출혈 등의 시각적 요소와 함께 게임과 같은 

UI를 통해 훈련 상황에 대한 피드백과 컨트롤러의 진

동을 이용한 피드백을 이용하여 학생들의 치석 제거 

능력을 향상할 수 있도록 함을 목적으로 한다.

3.1 시스템 구성

그림 1과 같이 가상현실 시뮬레이션 시스템을 개발

하기 위해 유니티 프로그램을 통해 상호작용이 가능

하도록 제작하며 Quest2 기종을 통해 테스트를 진행

한다.

그림 1. 스케일링 시뮬레이션 시스템 전체 흐름도
Fig. 1 Scaling simulation system overall flow chart

치아와 잇몸의 데미지 정도를 판단하여 시뮬레이션 

속 환자의 상태를 파악할 수 있도록 하며, 큐렛과 스

케일러 중 선택한 장비에 따라 치석을 제거하는 방식

을 다르게 볼 수 있도록 제작하였다.

또한, 장비에 따라 컨트롤러에 일정한 강도로 진동

이 발생하도록 하여 실제 실습 시의 환경과 비슷하도

록 구성한다.

3.2 모델링 및 치석 제거 시뮬레이션

블랜더를 통한 3D 모델링 작업 결과물로 치아와 

치아에 붙어 있는 치석, 스케일러와 큐렛을 구현하여 

Unity를 기반으로 가상현실 프로그램을 개발하고 이

에 대한 배경작업을 위해 그림 2와 같이 실습실의 배

경 오브젝트를 모델링 하였다.
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그림 2. 블랜더를 활용한 실습 시스템 배경 

오브젝트 처리

Fig. 2 Hands-on system background object 
processing using Blender

가상현실을 이용한 치위생 스케일링 실습 시스템은 

학생들의 학습을 위해 단계별 장비 사용법과 치석 제

거 시 출혈 등의 시각적 요소, 작업 시 컨트롤러의 진

동과 같은 피드백을 기반으로 스케일링 작업에 대한 

이해도를 높일 수 있다.

그림 3은 치석은 치아 표면상에 석회화되어 단단히 

굳어진 것으로서 이를 제거하기 위해서는 치석과 치

아표면 사이의 결속력을 소멸시켜야[8] 하기에 시스템 

구현 시에는 장비와 치석, 치아, 잇몸에 각각 

Rigidbody와 Collider를 부여하여 처리해 주었다.

그림 3. 치석 제거 시뮬레이션 내 결과 처리
Fig. 3 Processing of results within tartar removal 

simulation.

Ⅳ. 실습 시스템 구현

Unity3D를 이용하면 3D 모델링 객체 제작 및 삽

입, 조명, 그림자, 특수효과, 오디오, 물체의 질감, 지

형, 물리법칙, 인공지능 등을 사실적으로 표현할 수 

있으며[9] Oculus Quest2 기종을 통해 실습 시스템을 

구현하며 가상환경 내의 장비들은 양손의 컨트롤러를 

통한 상호작용을 부여하였다.

또한, 가상현실 구현에서 형태와 외관 모사에 치중

하느라 빠뜨리는 것이 소음[10]이기에 전동 스케일러

를 사용할 때의 모터 소리와 환자로 구현된 대상의 

상태에 따른 불편을 호소하는 소리도 구현함으로써 

최대한 실제 실습과 같은 경험을 제공한다.

4.1 단계별 시스템 구현

사용자는 그림 4의 화면을 통해 튜토리얼 또는 단

계별 실습 과정을 선택하여 스케일링 작업에 대해 학

습을 진행할 수 있다.

튜토리얼에서는 수기구와 전동 스케일러 도구의 사

용법과 치아, 치석의 구조에 대해 학습함으로써 기초

적인 스케일링 작업을 체험할 수 있도록 구성하였다.

그림 4. 실습 프로그램 시작 시의 단계 설정 화면
Fig. 4 Step setting screen when starting a training 

program

단계별 실습 과정에서는 단순한 잇몸과 치아로 구

성된 치아 모형에 붙어있는 치석을 제거하는 기초 단

계, 치열이 가지런하여 균일한 치석이 있는 환자, 치

열이 고르지 못한 상태의 환자가 치아 의자에 앉아 

있는 상태에서 작업을 받는 단계까지 구성하였다.
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4.2 스케일링 작업 학습 및 상태 피드백

그림 5. 스케일링 작업 학습 장면
Fig. 5 Scaling task learning scene

초기 화면에서 학습 버튼을 선택하면 TV 화면과 

3d 오브젝트, UI를 기반으로 그림 5와 같이 사용자에

게 스케일링 작업 시의 주의 사항과 함께 기초적인 

수행 결과에 대한 피드백을 제공한다.

사용자가 선택한 도구를 통해 치석을 제거할 때 발

생하는 소리와 잇몸, 치아에 데미지가 발생할 시의 

UI 피드백을 통해 잘못된 상황에 대해 인식하고 수정

함으로써 스케일링 작업에 대한 생동감 있는 실습 훈

련이 가능하다.

Ⅴ. 결  론

스케일링 작업에 대해 학습하는 치위생과 학생들은 

부족한 실습 훈련으로 인해 자칫 실습 대상자 또는 

치료받고자 한 일반인의 잇몸과 치아 표면에 상처를 

입힐 수 있다.

이에 대비해 충분한 실습 경험이 필요하지만, 실습 

대상을 구하기 쉽지 않기에 낮은 자신감과 경험 속에 

실수를 두려워한다. 

이러한 이유로 본 논문에서는 치위생과 학생들이 

단계별로 학습하면서도 경험을 갖출 수 있도록 가상

환경 속에서의 스케일링 실습 시스템을 연구 및 구현

하였다.

수기구와 전동도구를 선택, 활용하여 가지런한 치

아에서부터 치열이 바르지 못한 치아 환경까지 스케

일링 작업의 순서들을 가시적인 UI 효과와 피드백을 

통해 단계별로 학습할 수 있도록 하는 시스템을 실제 

치과와 유사한 가상공간과 함께 게임 형식처럼 즐길 

수 있도록 했다.

본 논문에서 개발하여 제안하는 가상현실 환경에서의 

스케일링 실습 시스템을 통해 치위생사를 목표로 하는 

학생들이 스케일링 작업에 대한 이해와 경험을 높이고 

자신의 작업에 자신감을 얻을 수 있기를 바란다.
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