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            Abstract
          
        

        
          4차산업혁명 기술 중 가상ㆍ증강현실 기술은 최근 급격한 요소기술의 발전과 함께 다양한 분야의 어플리케이션 개발이 활발히 이루어지는 중이며, 특히 위험성이 크고 비용이 많이 소모되어 반복적인 숙달이 제한되는 군 교육훈련 분야에 적용 시 상당한 비용 절감과 전투력 향상 효과가 기대된다. 본 논문에서는 가상ㆍ증강현실 교육훈련 체계 개발을 위한 주요 요소 기술들인 디스플레이 기술, 객체 인식 및 추적 기술, 영상합성 기술, 상호작용 기술의 발전 동향에 대해 살펴보고, 가상ㆍ증강현실 기술이 국방 교육훈련 체계에 적용되기 위해 연구되고 있는 사례들을 소개한다. 마지막으로 군의 교육훈련 분야에 적용하기 위한 가상ㆍ증강현실 기술의 활용과 개발 방향을 제시한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Among the technologies of the 4th industrial revolution, virtual/augmented reality technologies are being actively developed to be applied to various fields due to the recent rapid advancement of key technologies. By applying the technologies to military education and training, significant cost reduction and combat power improvement effects are expected. This research examines the development trends of display technology, object recognition and tracking technology, image rendering technology, and interaction technology, which are key technologies for the development of virtual/augmented reality education and training systems. In addition, cases in which virtual and augmented reality technologies are being studied for application in defense education and training systems are reviewed. Finally, the research and development direction of virtual/augmented reality technology-based military education and training systems are discussed.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 가상ㆍ증강현실, 사물인터넷, 인공지능, 빅데이터, 유전공학, 3D 프린팅, 로봇공학, 나노신소재, 대체에너지 등 4차산업혁명 기술들의 발전이 이뤄지며 다양한 분야에 그 영향을 나타내고 있다. 그중에서도 가상ㆍ증강현실 기술을 활용한 메타버스 기술은 미래창조과학부의 ‘미래성장동력 종합실천계획’, 산업통상자원부의 ‘대한민국의 미래를 책임질 9대 국가전략 프로젝트’ 등의 과학기술 정책과제에 선정되어 국가의 미래를 이끌어 나갈 핵심기술로서 주목받고 있다. 지금까지의 가상ㆍ증강현실 기술이 주로 엔터테인먼트에 활용되었다면, 최근에는 가상 세계에 협업 공간을 구성하거나 전시, 의료, 실습 교육, 군사훈련 등의 다양한 분야에 활용하기 위한 응용 프로그램의 개발이 활발하게 이루어지고 있다. 특히, 교육훈련 분야에서는 가상ㆍ증강현실 기술을 활용하여 수학과 과학 등의 기본과목에서부터 의료교육 등 전문 인력의 교육까지 넓은 범위에 걸쳐 연구개발이 진행되고 있다[1]-[3].

      전쟁이라는 직무의 특수성으로 인해 실제 경험이 제한되는 군의 특성을 고려했을 때, 이러한 가상ㆍ증강현실을 군 교육훈련 분야에 적용하면 큰 직무능력 향상 효과를 나타낼 것으로 기대된다. 이미 미국과 유럽 등의 선진국 군에서는 특수부대의 전술 숙달, 전장에서의 응급처치, 전투기 조종훈련 등 폭넓은 군사교육 및 훈련 분야에 가상ㆍ증강현실 기술을 적용하고 있으며, 대한민국 해군도 그러한 추세에 뒤처지지 않기 위해 2020년 SMART Navy 종합발전계획을 통해 양성 및 보수교육, 손상통제 교육, 전투체계 통합 교육 등 다양한 교육훈련 목적에 맞는 가상ㆍ증강현실 응용체계를 개발해 군에 적용하려는 계획을 발표한 바 있다[4].

      현재 대한민국 국군은 심각한 저출산과 복무기간 단축 등으로 병력이 꾸준히 감소하고 있으며, 그에 따라 전투력을 보존하고 평화 유지에 필요한 전쟁억제력을 발휘하기 위해서는 장비의 첨단화와 고도화를 통해 1인당 발휘할 수 있는 전투력 증대가 필수적인 상황이다. 이러한 첨단장비들은 조작법이 재래식 무기에 비해 복잡하면서도 획득 및 유지비용이 비싸 반복적인 숙달과 훈련이 제한적인 경우가 대부분이다. 이처럼 안전사고의 위험성이나 비용 문제로 인해 학습대상자에게 충분한 반복 숙달 기회가 주어지기 어려운 경우 장비 운용에 필요한 능력의 습득이 제한된다. 이를 극복하기 위해서는 지금 입대하는 장병들이 디지털 세대로 동영상 등의 자료를 이용한 학습에 익숙하다는 점을 고려하여[5], 가상ㆍ증강현실 응용체계를 통해 부족한 장비 운용 경험을 보충하는 방안을 검토하고 개발할 필요성이 있다.

      1장에서는 연구를 수행하게 된 배경과 논하는 주제의 범위를 기술하였으며 2장에서는 가상ㆍ증강현실 체계 개발을 위해 필요한 기술들과 각 기술들의 발전 동향에 대해서 정리하였다. 3장에서는 이미 개발되었거나 개발 중인 가상ㆍ증강현실 기반 군 교육훈련 체계의 현황과 적용 효과를 논하고, 4장에서는 앞으로 군 교육훈련 분야에 가상ㆍ증강현실 기술을 효과적으로 적용하고 발전시켜 나갈 방안을 제시한다. 5장에서는 본 논문에서 주장한 바를 간결하게 정리하고 그 한계점과 이후 진행되어야 할 연구 방향을 서술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 가상ㆍ증강현실 관련 기술
      가상ㆍ증강현실 기술은 실제 세계에 가상 요소들을 시각적으로 더하거나 혼합하는 기술을 뜻한다. 가상ㆍ증강현실은 1960년대에 이미 소개되었으나, 다시 주목받은 것은 요소기술들의 발전이 이루어진 2000년대 이후이다[6].

      가상현실(VR, Virtual Reality), 증강현실(AR, Augmented Reality)을 포괄하는 개념으로서 혼합현실(MR, Mixed Reality)이라는 용어가 사용되는데, 혼합현실로 구분되기 위해서는 3가지 특성이 있어야 한다[7].

      첫째로 실제와 가상 요소가 애플리케이션 내에 혼합되어 있어야 한다. 둘째로, 실시간으로 상호작용이 가능해야 한다. 셋째로, 2차원이 아닌 3차원 공간의 표현이 가능해야 한다. 혼합현실을 가상ㆍ증강현실 등으로 구분하기 위한 현실-가상 연속체는 그림 1과 같다[8].

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Reality–virtuality continuum 
        
        

        

      

      연속체의 좌측 끝에는 완전한 현실 환경이, 우측 끝에는 완전한 가상 환경이 위치하며 우측으로 이동할수록 가상 요소의 비율이 증가한다. 여기서 현실 요소가 가상 요소보다 많은 영역을 증강현실이라고 칭한다.

      1968년에는 HMD(Head Mounted Display)를 활용한 가상현실 시스템이 이반 서덜랜드(Ivan Edward Sutherland)에 의해 개발되었다[9]. 이반 서덜랜드의 시스템은 현대 가상증강현실 기기의 구성요소인 헤드 트랙킹, 렌더링, 상호작용을 이미 전부 구현하였다. 증강현실이라는 용어는 1990년대부터 사용되기 시작하였으며[10], 가상 이미지를 실제 세계에 덧씌우는 것으로 두꺼운 설명서를 대체할 수 있다는 점에서 등장 당시부터 항공 정비 및 시뮬레이션 분야에서 잠재력을 보였다[11]. 가상ㆍ증강현실을 활용한 교육훈련 체계는 3D 공간에 영상을 제공함으로써 내용의 빠른 이해를 돕고 학습자의 학습 참여도를 증가시켜 비교적 쉽게 다양한 전문 행동의 수행 능력을 습득할 수 있음이 알려져 있다[12].

      그림 2는 가상ㆍ증강현실 기술을 구현을 위해 필요한 요소기술을 나타낸다. 몰입감이 뛰어난 가상ㆍ증강현실 체계를 개발하기 위해서는 디스플레이 기술, 객체 추적 기술, 영상합성 기술, 상호작용 기술 등의 하드웨어, 소프트웨어 기술들이 종합적으로 요구된다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Key technologies of virtual/augmented reality applications
        
        

        

      

      
        2.1 디스플레이 기술
        현실과 유사한 가상ㆍ증강현실 세계를 구성하기 위해서는 시각, 촉각, 청각 등의 감각을 인공적으로 구현할 수 있어야 한다. 이 중 시각은 인간이 습득하는 감각 정보의 상당 부분을 차지하기 때문에 시각적인 정보를 전달하는 디스플레이 기술은 가상현실과 증강현실의 중요한 요소기술 중 하나일 수밖에 없다. 이처럼 디스플레이 기술은 가상ㆍ증강현실 기술의 기반이 되며 가상ㆍ증강현실 체계의 일부로서 기능한다. 가상ㆍ증강현실에 주로 사용되는 디스플레이는 휴대용 디스플레이, 투사형 디스플레이, HMD 등 크게 3가지로 분류할 수 있다[13].

        휴대용 디스플레이는 스마트폰과 태블릿 PC가 개인에게 보급되면서 저렴한 도입 비용으로 현재 가장 폭넓게 사용되고 있는 디스플레이이지만 가장 낮은 몰입감을 제공한다. 투사형 디스플레이는 공간에 여러 개의 프로젝터나 디스플레이를 결합하여 휴대용 디스플레이에 비해 현실감 있는 가상공간을 제공하고 다수의 사용자가 한 공간에서 동시에 협력할 수 있지만 넓은 공간과 큰 설치비용을 요구하고 이동성이 제한된다. HMD는 휴대용 디스플레이에 비교했을 때 향상된 몰입감을 제공하고 투사형 디스플레이와 달리 넓은 설치 공간을 요구하지 않으나 사용자의 머리에 착용하는 특성상 경량화와 착용감 향상이 사용자 경험에 큰 영향을 미친다[14]. 최근에는 착용 장비의 경량화와 컴퓨터 연산 능력의 향상이 이루어지면서 HMD가 주로 활용되고 있다.

        최근에는 사용자가 현실과 가상의 차이를 구별해낼 수 없는 영상을 전달할 수 있는 디스플레이를 실현하기 위해 계속된 개선이 이루어지고 있다. 사용자의 눈에 현실과 차이 없는 시각 정보를 제공하기 위해서는 여러 조건을 만족해야 한다. 우선 화면 시야각이 실제 시야각보다 작으면 몰입감이 떨어지기 때문에 평균적인 인간의 시야각인 좌우 120도, 상하 135도 이상의 디스플레이를 제공하여야 한다[15]. 또한 실제 세계와 달리 HMD는 최소단위인 픽셀로 구성되기 때문에 인간의 시력으로 구분할 수 없는 크기 이하의 픽셀로 영상이 제공되어야 한다. TV 등 기존의 디스플레이와 달리 HMD는 사용자의 눈 가까이에서 영상이 재생되므로 PPI(Pixels Per Inch)가 아닌 PPD(Pixels Per Degree)로 해상도를 측정하며, 시력이 1.0의 사람의 경우 60PPD 이상의 해상도를 만족하여야 픽셀을 구분할 수 없게 된다[16]. 마지막으로 인간의 인지 범위 이상의 시야각과 해상도를 통해 실제와 구분이 어려운 정지화상을 제시하더라도 연속된 화면 전환 간 지연시간이 길면 사용자의 몰입도가 저하된다. 지연시간으로 인한 위화감을 최소화하기 위해서는 20msec 이내의 화면 전환이 요구되지만[17], 지연시간에는 센서 정보 수신, 영상 처리, 영상 수신, 영상 출력 등의 시간이 전부 포함되기에 지연시간을 단축하기 위해서는 복합적인 해결책이 제안되어야 한다. 군사 교육훈련의 경우 사용자의 머리부위를 포함한 신체의 격렬한 움직임이 필요한 경우가 많아 더욱 짧은 지연시간이 요구된다. 이러한 디스플레이 기술의 필요조건들은 앞서 언급한 HMD의 경량화와 서로 상충하기 때문에 조건을 모두 만족하는 디스플레이 개발을 어렵게 한다.

        시야각의 경우 이미 1979년에 인간의 시야각 범위 이상인 140도를 만족하는 광시야각 영상 기술이 개발되었으나[18], 당시 디스플레이의 해상도가 현재의 HD(High Definition)/UHD(Ultra High Definition)에 미치지 못해 현실감이 낮았다. 100도 이상의 시야각과 60PPD 이상의 해상도를 동시에 만족시키기 위해서는 6K 이상의 해상도가 필요하다. 21세기 이후 평면디스플레이가 급격하게 발전하면서 현재 개발된 디스플레이 중에는 8K 이상의 해상도를 제공하는 것도 있지만 높은 가격으로 인해 다수의 일반 사용자를 대상으로 하는 가상증강현실 기반 교육훈련에 활용하기에는 아직 적합하지 않다. 이러한 한계를 극복하기 위해 최근에는 사용자의 시선이 주로 위치하는 중심 부분의 해상도를 높이고 주변 부분의 해상도를 낮춘 foveated display에 대한 검토도 이루어지고 있다[19]. 이를 통해 비용 절감과 함께 영상 처리 및 출력 지연시간도 단축할 수 있다.

        그에 더해, 증강현실 체계의 디스플레이는 사용자가 디스플레이 너머의 실제 환경을 시각적으로 인지할 수 있어야 한다. 카메라를 활용해 외부 환경을 그대로 불투명 디스플레이에 출력하는 기술은 해상도와 영상 획득 및 출력 지연시간으로 인한 위화감이 생기므로 현재는 반투명한 렌즈를 사용한 광학적 투시 기술의 개발이 주류이다[20]. 사용자는 반투명한 렌즈 너머의 실제 환경과 디스플레이 위에 투사된 가상 객체를 동시에 인식하는 것이 가능하다. 하지만 실제 환경의 빛이 차단되는 비투과형 HMD와 달리 반투명 렌즈를 통해 외부의 빛이 유입되므로 일정 수준 이상의 디스플레이 조도가 요구되며 이를 만족하기 위해 LCoS(Liquid Crystal on Silicon) 기술 등이 연구되고 있으나 더 높은 해상도의 구현과 응답속도 개선이 필요하다[21].

      

      
        2.2 객체 추적 기술
        그림 3은 가상ㆍ증강현실 시스템에서 사용자와 시스템이 상호작용하는 구조를 보여준다[22].
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        가상ㆍ증강현실에서 사용자의 시야에 정확한 영상을 제공하고 정확한 좌표에 가상 객체를 덧씌우기 위해서는 관심 객체를 인지하고 추적하는 기술이 필요하다. 사용자와 가상증강현실 체계의 올바른 상호작용을 위해서는 HMD, 사용자의 팔 등의 신체 부위, 눈의 깜박임, 그리고 주변 환경을 올바르게 파악할 수 있어야 한다[23].

        지난 수십 년 동안 정확성, 지연시간과 노이즈를 개선하기 위해 다양한 객체 추적 기술이 연구되었다[24]. 기계적 추적은 1968년 이전 가장 초기에 고안된 기술로 각 관절부에 센서가 설치된 기계 팔을 이용하여 높은 정확성과 짧은 지연시간으로 위치 추적이 가능하다[25]. 하지만 기계적 추적 기술의 한계는 분명한데, 이 기계적 팔을 고정할 천정이나 지면 등의 설치 공간이 필수적이고 사용자의 움직임을 제한한다는 것이다. 관성 센서를 이용한 추적 기술은 가속도계와 자이로스코프를 이용해 관심 객체의 방향과 속도를 측정하며, 미세전자기계시스템(MEMS, Micro Electro-Mechanical System) 기술 발전으로 충분히 소형이면서 정밀한 관성측정장치(IMU, Internal Measurement Unit)가 제작 가능해지며 주목받기 시작하였다. 관성 센서를 이용한 추적 기술은 반응속도가 빠르나 방향과 속도를 구하기 위한 적분 과정에서 필연적으로 발생하는 드리프트(Drift) 오차로 인해 시간이 지날수록 오차가 커지게 된다. 이 오차를 해결하기 위해 다른 객체 추적 기술과 함께 사용하는 경우가 많다. 광학추적은 카메라를 이용하여 얻은 가시광선 또는 적외선 데이터를 해석해 객체와 카메라의 상대적인 위치를 도출한다[26].

        광학추적 기술은 크게 인공적인 마커를 이용하는 방법과 마커 없이 카메라 영상만으로 3차원 좌표를 연산하는 방법으로 나뉜다. 특히 단일 카메라를 이용하는 경우 특정한 마커 없이 3차원 좌표를 추출하는 것이 어렵기 때문에 증강현실 개발 초기에는 특정한 색상이나 패턴을 지닌 지정된 마커를 이용하는 마커 인식 기술이 활발히 연구되었다. 하지만 마커를 이용한 객체 추적 기술의 경우 마커가 다른 물체에 가려지는 경우 인식이 불가능하고 마커가 설치된 특정한 장소에서만 기능하며 사용자의 몰입감을 저해하는 등 한계가 뚜렷하다. 이러한 한계를 극복하기 위해, 실제 환경 어디에나 존재하는 비 특정 물건의 모서리나 질감을 인식해 카메라의 방향과 좌표를 구하는 비마커 기반 추적방식이 개발되고 있다[27]. 근래에는 회전이나 조명 변화에도 객체 인식이 가능한 특징점 기반 추적방식도 활발히 연구되고 있다.

        실제 가상ㆍ증강현실 시스템에 적용하는 객체 추적 기술은 각 기술의 한계점을 극복하기 위해 여러 기술을 혼합하여 사용하게 된다. 주로 반응속도가 빠른 관성 센서를 이용하여 얻은 좌표를 속도는 느리지만 정확도는 높은 광학추적 기술로 보정 하는 식으로 객체 추적이 이루어진다. 이를 통해 단일 기술을 사용한 객체 추적보다 우수한 성능을 얻을 수 있지만 전체 시스템의 복잡도와 비용은 상승한다.

      

      
        2.3 영상합성 기술
        가상ㆍ증강현실 영상합성 기술은 시뮬레이션 모델을 운용하고 객체를 조작하기 위한 가상의 환경을 생성하는 기술이다. 가상 이미지에 또 다른 가상 이미지를 합성하거나 더 실제에 가까운 환경을 구성하기 위해 빛과 그림자를 표현하는 등의 다양한 기술을 포함한다[28]. 증강현실 영상합성 기술은 카메라로 촬영한 3차원 현실 위에 생성된 가상영상을 이질감 없게 합성하는 기술을 필요로 한다. 이러한 영상합성에는 객체 추적 기술을 이용해 획득한 카메라와 가상 객체 사이의 상대적인 위치정보가 이용된다.

        무선 네트워크나 하드웨어를 이용한 영상합성 기술도 있으나 근래에는 개발의 용이성과 높은 안정성을 가진 순수한 컴퓨터 비전 영상합성 기술이 주로 사용된다. 컴퓨터 성능의 향상과 함께 딥러닝 등 기계학습을 영상합성에 적용하여 영상의 질을 향상하려는 연구도 지속되고 있다[29]. 가상ㆍ증강현실 기반 군사 교육훈련 체계의 몰입감 향상을 위해서는 합성된 영상의 질은 유지하면서 영상합성에 걸리는 시간은 최소화하여야 한다.

      

      
        2.4 상호작용 기술
        상호작용 기술은 가상ㆍ증강현실의 콘텐츠를 사용자가 인식하고 조작할 수 있도록 돕는 기술이다. 기존의 컴퓨터에 주로 사용되는 장치인 키보드나 마우스 등의 간접 입력 장치를 가상ㆍ증강현실에 사용하면 사용자의 부자연스러운 동작을 강제함으로써 사용자의 몰입감을 저해하므로 동작이나 음성 인식 등 사용자의 몰입감을 저해하지 않는 간단하고 효과적인 상호작용 기술의 도입이 연구되고 있다[30][31].

        동작 인식 기술은 센서 기반 인식과 영상 기반 인식으로 구분된다[32]. 영상 기반 인식은 추가적인 장비 없이 카메라로 촬영된 영상만을 가지고 동작을 인식하는 것이 가능하고 사용자의 행동에 제약이 적다는 장점이 있지만, 계산량이 많아 인식하고 반응하는 데 필요한 처리시간이 길고 격렬한 움직임을 인식하기 어렵다. 센서 기반 인식은 센서로부터 직접 3차원 좌표를 얻으므로 계산량이 적고 반응속도가 빠를 뿐 아니라 인식된 좌표와 동작의 신뢰도가 높지만, 센서가 장착된 추가적인 장비를 요구한다[33]. 음성을 통한 상호작용 기술은 가상ㆍ증강현실 기반 응용체계 이외에도 모바일 기기와의 상호작용 등 실생활의 폭넓은 분야에서 이미 활용되고 있다[34]. 음성을 통한 가상 환경 조작은 우선 음성을 텍스트로 변환하고, 그 텍스트의 의미를 이해하고 그에 맞는 지시를 수행하는 과정으로 이루어진다. 눈동자의 움직임을 통해 상호작용하는 방법도 가상ㆍ증강현실 환경에서 널리 적용되고 있다[35]. 주로 HMD에 장착된 초소형의 적외선 LED와 카메라를 이용해 빛이 각막에서 반사되는 패턴으로 눈동자의 궤적을 인식하고 그에 맞는 명령을 수행하게 된다[36].

        이처럼 인간과 가상ㆍ증강현실 체계가 사용자의 몰입감을 해치지 않으면서 더 효과적이고 자연스럽게 상호작용할 수 있도록 많은 연구가 이루어지고 있으며, 그 예로 여러 사용자가 동시에 가상 객체와 상호작용할 수 있도록 하는 기술, 단순히 인간이 의도한 동작과 음성 이외에도 자연스럽게 나타나는 표정을 통해 상호작용하는 기술 등 다양한 시도가 이루어지고 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 가상ㆍ증강현실 기반 군 교육훈련 체계
      가상ㆍ증강현실 요소기술들이 발전하면서 이미 2000년대에도 가상ㆍ증강현실을 건축디자인이나 엔터테인먼트 등에 활용하려는 시도는 있었으나[37], [38], 군의 교육훈련 체계 등 다수의 사용자를 대상으로 하는 응용체계에 본격적으로 활용하기에는 높은 기기 가격이 걸림돌이었다. 이후 2010년대 중반부터 오큘러스 리프트, 홀로렌즈 등 보급형 기기가 출시되며 군에도 가상ㆍ증강현실 체계가 도입되는 사례가 증가하기 시작하였다. 2019년에 이미 대부분의 선진국에서는 가상현실 시뮬레이터를 활용한 훈련체계가 군사훈련에 도입된 바 있으며[39], 2021년에는 미 육군이 마이크로소프트와 218.8억 달러 규모의 계약을 맺어 가상ㆍ증강현실 기기를 교육훈련에 도입하기로 하였다[40]. 이외에도 각 군에서 낙하 훈련, 자살 예방 교육부터 항공기 착함 신호 훈련까지 매우 폭넓은 분야에서 가상증강현실 교육훈련 체계가 도입되었다[41]-[43].

      
        3.1 전술 및 사격 훈련
        탄약 보급, 훈련장 확보 및 안전 문제로 인해 대한민국 국군 병사들이 실제 사격 훈련을 할 수 있는 시간은 매우 제한되어 있다. 특히, 해상 사격 훈련은 함정 탄약 보급과 훈련해역 확보, 표적 설치 등에 많은 인적/물적 자원이 소모된다. 이러한 자원의 소모 없이, 기상 상황에 따른 해상 표적의 움직임과 배의 요동을 재현하는 등 실제와 흡사한 환경에서 해상 사격 훈련이 가능한 가상현실체계가 개발 중이다[44]. 마찬가지로 대공무기와 같이 훈련에 소모되는 비용 문제로 실제 장비를 사용한 훈련이 제한되는 경우 가상현실 훈련시스템을 도입하는 것으로 기존의 비디오 교육에 비해 뛰어난 교육성과를 얻을 수 있다[45].

        소규모 분대 전술훈련의 경우 물리적으로 건설된 훈련장에서 훈련을 진행하려면 제한적인 상황과 정해진 이동 경로로만 훈련이 가능하다. 초기의 소규모 분대 가상ㆍ증강현실 전술훈련 체계는 실제 도보가 아닌 총기에 부착된 버튼을 통해 이동하고 이동반경과 동시 훈련 가능 인원수가 10명 미만인 등 여러 제한점이 있었으나 최근에는 12명 이상이 동시에 훈련하는 것이 가능하고 훈련자의 실제 움직임이 가상현실에 반영되는 등 더욱 실제와 같은 훈련체계로 발전하고 있다[46].

      

      
        3.2 양성/보수 및 특기 교육
        군에는 많은 병과와 특기가 있으며, 그에 따라 그 특기 중 하나인 의료교육은 군 외부에서도 가상ㆍ증강현실 교육이 활발하게 적용되고 있다[47]. 특히 군에서 자주 발생하는 의료상황에 대한 반복적인 숙달이 가능하도록 구성한 가상현실 교육훈련 체계를 도입함으로써 실제 군 의료상황 발생 시 판단오류와 초기대응 시간을 감소시킬 수 있을 것으로 기대된다[48]. 이외에도 운전 교육, 무인기 운용 교육 등의 특기 교육에서 가상현실을 활용한 시뮬레이터를 이용하면 교육 기간 중 교육생들에게 더 많은 실습 기회를 부여할 수 있다[49].

        전술한 바와 같이, 최근 군에서는 최첨단, 기술집약적 무기체계가 다수 도입되면서 정비의 난이도와 소요가 증가하고 있다. 고가의 무기체계를 정비훈련목적만을 위해 각 훈련부대에 갖추는 것은 현실적으로 제한된다. 증강현실 정비훈련 체계를 도입하면 정비 인력이 먼 거리의 교육부대에 방문하지 않고도 필요한 정비 능력을 습득할 수 있다[50]. 또한 해상작전 중인 함정과 같이 정비 인력이 단시간에 파견되기 어려운 경우, 증강현실 정비 교육훈련 체계를 활용한 원격 정비로 큰 이점을 얻을 수 있다.

      

      
        3.3 승조원 교육
        가상ㆍ증강현실을 이용한 군 교육훈련 체계 중 가장 먼저, 적극적으로 도입된 것이 조종사 훈련 플랫폼이다[51]. 조종사 훈련을 위한 모의 비행 훈련 장치는 가상ㆍ증강현실 요소기술의 발전과 함께 성능이 개선되어 근래에는 실제 항공기와 거의 유사한 환경과 조작감을 제공하고 실제 연습이 어려운 긴급한 상황을 반복적으로 훈련할 수 있다. 항공기 조종사에 더해 잠수함과 함정 승조원의 직무 숙달을 위한 가상ㆍ증강현실 훈련 플랫폼도 연구되고 있다. 우리 해군이 개발 중인 가상현실 기반 잠수함 승조원 교육훈련 체계는 안전을 확보한 가운데 실제 위기 상황을 재현하는 등 실전적 훈련을 가능하게 할 것으로 기대된다[52]. 가상현실 항해시뮬레이터는 사관학교 생도들이 거대한 실습함과 승조원을 필요로 하는 실제 항해 실습에 나가기 전 가상현실을 이용해 항해를 사전에 체험함으로써 이론 수업만으로는 이해하기 힘든 함정 전술 기동에 대한 이해도를 높이고 실제 항해 실습 시 효율성을 높일 수 있다[53]. 그 외에도 가상현실을 이용한 함정 화재 상황 대응 훈련체계를 이용하면 실제 함정의 구조와 소화 장비의 배치가 일치하는 가상의 함정 환경을 구현하여 승조원들이 함정과 개인의 생존성에 큰 영향을 미칠 수 있는 화재 대응능력을 습득할 수 있다[54].

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 군 교육훈련 분야 적용 및 발전방안
      대한민국 해군은 4차산업혁명 시대에 맞추어 군 발전에 필수적인 핵심기술을 'AI + NAVY(NABI) = U'로 정의하고 각 기술을 적용/발전시켜 나가고 있다. 각각의 기술은 AI, Network, AR/VR, Big data, IoT, Unmanned Maritime System으로 가상·증강현실도 4차산업혁명 시대의 여섯 가지 핵심기술 중 하나로 포함되어 있으며 주로 교육훈련 분야에 적용하려는 시도가 계속되고 있다. 가상·증강현실 기술은 ‘SMART(Strong Maritime forces Accomplished with Revolutionary Technology) Navy’ 추진계획 총 96개 과제 중 9개 과제에 반영되어 분야별로 추진되고 있으며 본 장에서는 이를 소개함과 함께 미래 해군의 교육훈련 분야에 가상·증강현실이 어떻게 적용될 수 있는지와 향후 기술 개발 방향을 제안하고자 한다.

      표 1은 현재 해군이 SMART Navy 2045에서 추진 중인 교육훈련 분야 과제 중 가상·증강현실 기술이 활용되는 과제 목록이다. 대부분 재난 대응, 불발탄 처리, 손상통제, 경계 작전, 잠수함 승조원 교육 등 실제 교육훈련에 안전사고 위험이 있거나 훈련비용이 큰 항목에 대하여 가상·증강현실 기술 적용이 추진되고 있는 것을 확인할 수 있다. 또한, 가상·증강현실 기술을 양성/보수 교육체계 모두에 적용함으로써 초임 병/부사관/장교에게 실제 업무나 직무에 앞서 현실감 있는 체험 기회를 부여하려 하고 있다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Virtual/augmented reality related projects in the ‘SMART Navy project’
        
        

      

      
        
          
            	Field
            	Department
            	Project
          

        
        
          	Education
          	Logistics
          	VR/AR-based disaster experience system
        

        
          	Education
          	Logistics
          	Advanced maintenance education system
        

        
          	Education
          	Logistics
          	Advanced unexploded bomb disposal education system
        

        
          	Training
          	Digitization
          	Drone and AR-based gun fire alignment
        

        
          	Education
          	Military police
          	VR/AR-based safety education
        

        
          	Education/Training
          	Military police
          	VR-based security operation training system
        

        
          	Education
          	Operation
          	VR/AR-based candidate/refresher education
        

        
          	Training
          	Operation
          	Damage control simulation training system
        

        
          	Education/Training
          	Operation
          	VR-based submarine crew training system
        

      

      

      각 과제는 주관 부서의 로드맵에 따라 예산/정책 반영 하에 추진되고 있다. 재난 대응 체험 체계나 불발탄 처리 체계, 손상통제 훈련체계 개발은 실제 훈련에서는 체험이 불가한 다양한 위기 상황을 경험할 수 있도록 개발 중이며, 양성/보수교육 및 잠수함 승조원 훈련체계는 실제 작전 시 환경과 최대한 유사한 가상 환경을 구축함으로써 훈련자의 몰입감을 극대화하는 것을 우선하여 개발이 진행되고 있다.

      상기한 추진과제 이외에도 함정 실시간 360도 영상전시체계, 함정 지능형 영상식별 체계 등의 항해 지원 체계, Live Virtual Constructive(LVC) 기반 전투체계 통합 교육, 예비군 과학화 훈련체계 등의 실전적 훈련 지원 체계와 첨단기술 기반 운전 교육체계 등의 비전투 기술 숙련 체계 등 다양한 분야에 가상ㆍ증강현실 애플리케이션을 적용하려는 검토가 이루어지고 있다. 현재 검토 중이 아니더라도 가상·증강현실 기술을 접목할 수 있는 분야에 대해서는 지속적인 발굴 및 추가 적용의 필요성이 있으며 일례로 현역 장병의 정신전력 교육 및 예비 입대자 대상 홍보에 활용할 수 있는 연평 해전이나 한산대첩 같은 과거의 전투를 VR로 재현하여 체험이 가능한 체험관 등을 제안할 수 있다.

      특히 해군은 함정을 중심으로 작전을 수행하는 특징을 가지고 있으며 개인에게 요구되는 훈련 수준도 높을 뿐 아니라 전체적인 팀워크 수준도 중요하다. 따라서 잠수함 승조원 교육훈련 체계뿐 아니라 일반 수상함의 작전 기능별 개별직무/전체 팀워크 훈련에 가상·증강현실을 활용할 수 있을 것이다. 기존의 팀워크 훈련이 지휘를 중심으로 한 시나리오 기반 수동적 훈련으로 피드백이 제한되었으나 가상·증강현실을 활용한 훈련은 참여자에게 향상된 현실감과 몰입도를 제공할 수 있을 것이 기대된다. 이는 수상함, 잠수함 등의 작전 분야뿐 아니라 함 손상통제 및 정비 분야에도 적용된다. 특정 함정의 환경을 재현하여 진행되는 교육훈련은 실전에서의 능력 발휘를 위해 필수적이기 때문에 기존의 실제 환경의 반영이 불가능한 주입식 훈련을 가상·증강현실을 이용하여 적극적으로 대체하여야 한다.

      하지만 가상·증강현실 기술을 군 교육훈련 분야에 잘 정착시켜 실질적인 전투력 상승을 이루어 내기 위해서는 해결해야 할 문제점도 많다. 첫 번째로 민간분야의 발전된 기술이 군사 분야에 도입되는 스핀인(Spin-in) 기술인 가상·증강현실의 경우 불필요한 예산 낭비를 줄이는 것이 필수적이기에 전체적인 로드맵을 제시하는 국방부의 역할이 크다고 할 수 있다. 육해공군을 통틀어 대한민국 국군에서 교육훈련이 차지하고 있는 중요성은 매우 크다. 특히, 가상·증강현실을 활용하여 실시하는 교육훈련 응용체계에 대해 공통되는 플랫폼을 국방부 차원에서 준비할 필요성이 있다. 이는 육해공군 모두에게 해당하는 경계 작전에 대한 교육훈련 체계나 전투 중에 발생할 수 있는 부상에 대한 응급처치/긴급수술에 등의 의료 교육훈련이 해당할 수 있다. 특히 가상·증강현실 기술을 구현하기 위해서는 HMD 등의 가상ㆍ증강현실 기기와 프로그램의 대량 확보가 필수적이므로 전 군의 소요를 검토/수용하여 일괄적인 확보를 진행하는 것이 효율적이다. 마찬가지로 플랫폼 구축과 동시에 현존 및 개발 예정의 함정, 전차, 항공기 등의 내ㆍ외부 3차원 모델을 각 군에서 요구하는 수준에 부합하게 제작함으로써 차후 체계 개발의 용이성을 획득할 수 있다. 이처럼 공통의 플랫폼 확보 이후에는 각 군의 특성화 교육이나 예하 제대에서 자체적인 응용체계 수정, 보완이 가능하게 하여 군 내 인력, 혹은 최소한의 사업으로 기능의 추가가 가능한 확장성을 확보하는 것이 국방부 전체의 예산과 시간을 절약하는 방법이 될 것이다.

      두 번째로 가상ㆍ증강현실 이용 교육훈련 체계는 군에서의 고비용 고위험 교육훈련들을 대체하기에 적합하지만, 가상ㆍ증강현실 기반 체계의 환경과 실제 환경과의 유사도가 떨어질 때 기대한 교육훈련 효과를 얻지 못할 수 있다[55]는 것에 주의해야 한다. 이러한 결점을 보완하기 위해 현역/예비역 등 실전 경험이 풍부한 인력을 확보하여 체계개발과정에 기여할 수 있도록 하고 기존 시설의 활용이 아닌 가상ㆍ증강현실을 위한 훈련 시설을 확보하는 등 최대한 실제 상황과 유사한 환경을 제공하여야 한다.

      세 번째로 군의 교육훈련 체계는 훈련 자체만이 아닌 그 전의 계획 수립과 시행, 훈련 이후의 성과 기록과 분석에 큰 인력 자원과 시간이 소모되는 것이 특징이므로 가상ㆍ증강현실 기반 교육훈련 체계를 설계할 때 기록 및 평가 분석, 후속 계획 수립과 더불어 가상ㆍ증강현실 교육 프로그램에 대한 보완/개선, 비용 대비 효과분석이 함께 이루어져 효율적이고 일체적인 교육훈련 체계가 될 수 있도록 하여야 한다.

      마지막으로, 군에 적용하는 만큼 규정과 보안에 대한 부분을 빼놓을 수 없다. 군 외부의 가상ㆍ증강현실 플랫폼이 주로 오픈소스 기반으로 제작되고 있으나 군 교육훈련 체계 개발에 활용되기 위해서는 철저한 보안성 검토가 필요하다. 또한 빠르게 발전하는 기술에 맞춰 군 가상ㆍ증강현실 교육훈련 체계를 개발해 나가기 위해서는 AR 글라스나 HMD 시스템, 네트워크 장비 등의 빠른 도입이 필수적으로 기술 발달에 따른 신규 장비의 도입과 교체에 관한 부분이 일괄적으로 처리될 수 있도록 규정화하고, 소프트웨어의 경우에는 지속적인 업데이트와 추가 개발, 그리고 군 관련 자료 관리에 따른 실시간 보안대책을 마련하여 실질적인 교육훈련 체계 개발의 바탕이 되는 시스템을 구성해야 할 것이다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      우리가 영화나 게임 등 엔터테인먼트로서 주로 접해 왔던 가상ㆍ증강현실 기술은 4차산업혁명 기술의 발전과 함께 다양한 분야로 적용이 확대되고 있다. 특히, 디스플레이 기술, 객체 추적 기술, 영상합성 기술, 상호작용 기술을 포함한 요소기술들의 발전 속도에 힘입어 군 교육훈련 분야에도 빠른 적용과 검토가 이루어지고 있다.

      이에 본 연구에서는 가상ㆍ증강현실 기술과 그 요소기술들의 개발 동향과 군 교육훈련 분야에의 적용 현황을 정리하고 미래 군에 발전시켜 적용하기 위한 개발 방향을 제안하였다. 특히 항공기나 육상병력에 제한되었던 기존의 논의들에 더해 수상함, 잠수함, 항공기, 상륙군의 모든 작전 영역을 아우르는 해군의 미래 추진과제에 가상ㆍ증강현실 기술을 적용ㆍ발전시키는 방안을 살펴보았고, 단순한 효율성 효과성 분석을 통한 개별과제의 우선순위 선정만이 아닌 거시적인 관점으로 고려할 사항들을 제시한 점에서 연구의 의의를 찾을 수 있다.

      해외 선진국 군에서는 이미 전술 및 사격 훈련, 양성 및 보수교육, 승조원 교육 등 다양한 교육훈련 분야에 가상ㆍ증강현실 기술을 도입하고 있다. 이에 맞춰 대한민국 해군도 재난 대응 훈련, 경계 작전 교육, 장비 정비 교육, 잠수함 승조원 교육훈련 체계 등을 포함한 폭넓은 범위에 가상ㆍ증강현실 기술을 적용하고자 하고 있다.

      이때, 중복적인 투자를 방지하고 투자의 효율성을 극대화하기 위해 과학적인 방법을 통해 교육훈련 체계의 우선순위를 선정하는 등 체계적인 개발이 요구된다. 마찬가지로 비용의 최소화를 위해서는 육해공군의 공통된 가상ㆍ증강현실 응용체계 개발 플랫폼을 구축하는 것이 필수적이다. 실제 기대한 교육훈련 효과를 얻기 위해서는 개발과정에 전문기술을 충분히 숙달한 인원을 참가시킬 필요가 있으며 교육계획 수립 및 교육성과 분석 방법의 개발이 가상ㆍ증강현실 교육훈련 체계 개발과 동시에 고려되어야 한다. 마지막으로, 군 교육훈련 체계의 특성을 고려하여 철저한 보안대책과 훈련 참여자의 격렬한 움직임을 고려한 멀미 대책 등에 대한 추가적인 연구가 필요하다.
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