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Abstract 

본 논문에서는 중대재해처벌법 시행 전후 재해율을 
통하여 안전보건교육의 효능성을 평가하였다. 먼저, 
기존안전보건교육의 실태와 선행연구를 통한 만족도를 
조사하였다. 그 결과, 피교육자들이 다중감각적 교육에 
만족도와 흥미를 나타내었다. 체험교육장의 조건을 
고려하여 기존 VR체험교육 방식에서 나아가 4D VR 
체험교육 방식과 방향성을 제시한다.

In this paper, the effectiveness of safety and health 
education was evaluated through the accident rate 
before and after the enforcement of the Serious 
Accidents  Punishment Act. First, the status of existing 
safety and health education and satisfaction through 
previous studies were investigated. As a result, educators 
showed satisfaction and interest in multi-sensory 
education. In consideration of the conditions of the 
experience center, the 4D VR experience education 
method and direction are presented beyond the 
existing VR experience education method.
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1. 서론

최근 시행된 중대재해처벌법은 안전사고로 인한 중대재해 발생을 
감소시키기 위하여 시행되었다. 그러나 예상과는 달리 중대재해처벌
법 시행 이후 중대재해 발생율은 오히려 증가하였다. 법령의 시행에
도 불구하고 재해 발생이 증가한 것에 대하여, 원천적인 문제 해결을 
위해 법령의 시행 전후로 변화되지 않은 부분 중 하나인 안전보건교
육에 대한 문제점을 주목하였다.

안전보건 개선대책은 일반적으로 본질적, 공학적, 관리적 대책 그리
고 보호구 착용으로 구분한다. 관리적 대책 중 가장 중요하게 제시되는 
방안은 교육이다. 안전보건교육은 주기가 짧고 규칙적이기에 사고예
방에 효과를 가진 것으로 보이나, 피교육자들은 한두 번 이상 진행된 
비슷한 교육내용의 반복에 대한 싫증과 피로함을 느끼는 것으로 조사
되었다. 이러한 효과로 인하여 기존 안전보건교육인 강의식 교육, VR

체험교육 등을 기반한 교육진행으로 인한 효과는 저조한 것으로 조사
되었다. 본 연구에서는 기존 VR교육에서 다중감각적요소를 적용시
킨 4D VR 교육의 필요성 및 개선방안을 도출하고자 한다.
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2. 연구방법

2.1 자료조사 방법

국방부(Ministry of National Defense, 대한민국 해
군(Republic of Korea Navy, 대한민국 공군(Republic 

of Korea Airforce), 고용노동부(Ministry of Employ-

ment and Labor), 산업통상자원부(Ministry of Trade, 

Industry and Energy), 안전보건공단(Korea Occupa-

tional Safety and Health Agency), 정보통신산업진흥
원(National IT Industry Promotion Agency), 한국산
업보건학회지(Journal of the Korean Society of Oc-

cupational Health), 한국안전학회지(Journal of the 

Korean Society of Safety), 한국건축시공학회지(Jour-

nal of the Korea Institute of Building Construction), 

한국실내디자인학회(Journal of Korea Interior Design 

Society), 한국디자인문화학회지(The Journal of Ko-

rean Society of Design Culture), 한국엔터테인먼트산
업학회논문지(Journal of the Korea Entertainment 

Industry Association), Journal of Computer Assisted 

Learning(국외문헌)에서 조사하였다.

2.2 이론적 배경 및 관련논문

최근 연구·개발되고 있는 4D VR 장비들은 시각기능
에만 집중하고 있다. 일부 다중감각을 활용한 3D, 4D 

VR 연구에서는 HMD를 착용하고 컨트롤러를 이용하
는 방식과 PC게임과 비교하거나 컨트롤러 사용이 극히 
제한된 몰입형 체험을 비교하는데 제한되있다. 이는 장
비개발에 한정될 수밖에 없다. 대다수의 연구는 HMD

를 착용하고 트래커로 상호작용 효과만을 가지고 연구
를 수행하였는데 시뮬레이터의 움직임과 구성을 다루
는 내용이 없었다. 본 연구는 선행 연구를 통해 다중감
각을 자극하여 시각만이 아닌 다른 감각체계를 자극하
여 보다 몰입감을 높일 수 있는, 즉 동 시간대에 여러 감
각기능을 자극하여 몰입감 높은 인터랙션 분석 틀을 도
출하고 분석한 틀을 토대로 4D VR 체험 장비 개발을 
위한 기초자료를 제공한다.

2.3 안전보건교육제도 및 동향

산업안전보건법 제29조에 근거하여 근로자, 관리감

독자를 대상으로 정기교육이 실시되고 있다. 안전보건
스마트 교육, 다양한 교육과정을 마련하여 공단이 안전
보건교육 시장을 주도적으로 이끌고 있고, 안전체험교
육 활성화 방안으로 민간기업을 주축으로 인정받은 안
전체험교육장 28곳과 한국산업안전보건공단의 체험
장 6곳이 운영되고 있으며 체험장 숫자는 지속적으로 
증가하고 있다. 특히 쾌적하고 놀거리를 제공하여 다시 
찾는 테마파크 같은 몰입형 체험교육 시장이 날로 커지
고 있으며 해외시장진출 또한 다수 이루어지고 있다. 

행정안전부와 군은 생애 주기별로 6대 안전분야(생활
안전, 교통안전, 자연, 사회재난, 범죄안전, 보건안전)

에걸쳐 필요한 안전교육 콘텐츠를 개발 보급하고 있다.

3. 업종별 재해발생 현황 

2017년부터 2021년에 군 사망사고자는 395명으로 
나타났고 사망사고자의 평균 연령은 28세였고, 3분의 
1 가량이 병사였다. 계급별로는 중사가 68명(17.2 %)로 
가장 많았고 일병, 하사, 상사, 상병 순으로 군 사망사
고가 지속적으로 증가하고 있는 추세이다.

2021년 1월 27일에 시행된 중대재해처벌법은 중대재
해 발생을 예방하기 위하여 시행되었으나 법 시행 이전
과 비교할 때 사업주들과 근로자들의 관심이 증가했음
에도 불구하고 중대재해는 증가하였다.

고용노동부에서 발표한 2022년 산업재해 발생현황 
자료를 분석한 결과 제조업의 근로자 수는 28,829명이 
증가하였고, 사고 재해자 수는 501명 감소한 31,554명, 

사고 사망자 수는 전년 동기와 동일한 숫자인 184명이 
사망하였다. 건설업의 근로자 수는 115,280명이 증가
하였고, 사고 재해자 수는 1,302명이 증가한 31,245명, 

사고 사망자는 12명이 감소한 539명이다. 광업 종사 
근로자는 407명이 감소하였고 사고 재해자 수는 537

명 증가한 3,873명, 사고 사망자 수는 104명이 증가한 
453명이 사망하였다.

이러한 사고 재해 발생현황에서 2022년 근로자 수
는 2021년 19,378,565명에서 20,173,615명으로 증가
하였다. 근로자의 총수가 증가하였고, 총 재해자 수 또
한 7,635명 증가로 6.2 %의 증가율을 보여주며, 사망자 
수는 143명 증가로 6.9 %의 증가율을 보여준다. 2021

년부터 2022년도까지 근로자 수와 사망자 수, 재해자 
수가 증가하고 있다는 것을 알 수 있다. 근로자·사망자·

재해자 숫자의 증가뿐만 아니라 중대재해처벌법 시행
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으로 인하여 재해가 감소될 것으로 전망하였으나 오히
려 재해가 증가했음을 알 수 있다.

19%

37%9%

35%

매우 잘 하고 있다

보통이다
못 하고 있다

잘 하고 있다

Fig. 1. 특별안전보건교육 설문조사 결과[19]

‘건설업에서 특별안전보건교육제도의 문제점 및 대
책연구’[19]의 연구결과 안전사고의 발생 원인 중 대다
수를 차지하는 요인으로 ‘교육 부실과 안전작업 매뉴얼 
불이행’과 사업장 안전보건관리자 교육의무가 삭제되
면서 산재율이 증가한 것으로 미루어 보아, 중대재해의 
실질적 감소를 위해서 안전보건교육에 대한 개선이 이
루어져야 한다.

4. 국내외 안전보건교육제도의 비교

국내 안전보건교육제도와 해외 안전보건교육제도를 
중심으로 법률제도와 현재 현장에서 실시하고 있는 교
육의 내용 및 과정을 비교하였을 때 Table 1과 같은 3
가지 차이점이 존재한다.

첫째, 교육내용의 강제성에 대한 제도이다. 우리나라
와 일본은 산업안전보건법령상 근로자가 이수해야 하
는 안전보건교육의 종류 및 내용이 규정되어 있다. 영
국과 독일에서는 산업안전보건법률상 근로자가 이수
해야 하는 안전보건교육의 종류만 규정되어 있으며 교
육내용에 대한 규정이 없다. 이는 법에서 교육과정이나 
내용을 강제할 경우 사업장에서 교육내용을 형식적으
로 수행하는 문제가 발생할 수 있으며, 재해 예방을 위
하여 실질적 교육 효과를 나타내는 것이 가장 중요한 선
제적 예방 활동임을 내포한다.

둘째, 단계화된 관리감독자 교육과정이다. 국내 사업
장의 관리감독자 교육은 교육 시간 및 교육내용이 규정

구분 한국 영국 일본 독일

근거 법령 산업안전보건법 제29조 사업장보건안전관리규칙 제13조 등 노동안전위생법 제59조 산업안전보건법 제12조, 사회법전Ⅶ

교육 대상 근로자, 관리감독자 근로자, 관리감독자 근로자, 관리감독자 근로자

교육 종류

- 정기교육
- 채용시 교육
- 작업내용 변경시 교육
- 특별교육

- 채용시 교육
- 작업내용 변경시 교육
- 특별교육

- 채용시 교육
- 작업내용 변경시 교육
- 특별교육 관리감독자 선임시 교육

- 채용시 교육
- 작업내용 변경시 교육
- 새로운 장비,기술을 도입한 경우

교육 내용 시행규칙에 규정 교육 내용의 기본방향만 제시 시행규칙, 고시 등에 규정 작업 중 노출될 수 있는 위험성에 
대한 예방 방법

교육 방법
- 집체교육
- 현장교육
- 인터넷교육

인터넷 교육, 세미나 위주 미규정(특별교육은 이론과 실습 
교육 규정) 세미나, 체험교육 위주

교육 시간

- (정기) 매분기 6시간
- (채용시) 8시간
- (작업내용 변경시) 2시간
- (측별) 작업별 16시간

- 구체적으로 명시되어 있지 않음
- 근로자가 작업을 시작하기 전 실시 
- 필요시 정기적 반복을 규정

- (특별)작업별로 규정 (6~14시간)
- (관리감독자 선임 시) 12시간

- 구체적으로 명시되어 있지 않음
- 근로자가 작업을 시작하기 전 실시, 
필요 시 정기적 반복을 규정

교육 기관

- 사업장 자체교육
- 민간교육기관
- 한국산업안전보건공단

- 사업장 자체교육
- 중앙노동재해방지협회(JISHA)
- 노동건강복지기구

- 사업장 자체교육
- 산업안전보건협회(IOSH)
- 영국안전협의회(BSC)
- 왕립재해예방협회(RoSPA)
- 국립산업안전보건평가원

(NEVOSH)
- 노동조합, 대학, 무역협회 등

- 사업장 자체교육
- DGUV 교육센터(IAG)
- BG

비고 -

- 정기교육 미규정
- 관리감독자 교육과 특별교육 
외에는 교육시간 미규정

- 특별교육이 이론과 실습으로 구성

- 정기교육 미규정
- 교육시간 미규정
- 민간교육기관이 주도(대부분 
인터넷 교육)

- 정기교육 미규정
- 교육시간 미규정
- 산재보험조합에서 산업, 기업 
특성에 맞는 교육 실시

Table 1. 국내외 안전보건교육제도 비교[8]
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되어 있으며, 매년 비슷한 교육내용을 이수하여 교육 
효과의 문제점이 언급되고 있다. 일본의 중앙노동재해
방지협회에서 운영하고 있는 직장(관리감독자)교육과
정은 필수 기본과정인 ‘관리감독자가 해야 할 산업재
해 예방 및 근로자에 대한 지도·감독에 관한 방법’이고, 

총 5가지의 전문과정선택(위험성평가, 위험예지훈련, 

산업재해 방지활동, 노동안전위생관리시스템, 부하에 
대한 지도력 향상방법)을 적용하고 있다. 독일에서도 
안전관리자를 양성과정 후 숙련근로자를 안전관리자
로 양성하고 있으며, 총 3단계(1단계: 인턴과정 및 평가, 

2단계: 6주간 집체교육, 3단계: 컴퓨터를 활용한 원격
교육)의 교육과정으로 구성하여 4회의 평가를 하는 등
의 방식을 적용하고 있다.

셋째, 근로자 안전보건교육 및 직무교육내용의 다양
화이다. 국내 안전보건교육은 2022년 기준으로 크게 
4가지로, 총 86가지의 세부 교육과정을 운영하고 있다. 

2017년 기준 독일의 IAG교육센터의 교육과정을 보면 
크게 5가지로 구분하여 세부 교육과정은 142개 과정으
로 국내 교육과정보다 세부적이다. 영국의 영국안전협
의회(BSC)는 2022년 기준으로 교육과정 48개와 영국 
산업안전보건협의회의 교육과정 38개를 운영하고 있
다. 수적으로는 적어 보이나 다른 교육기관과의 파트너
십 체결로 교육과정을 연계·운영하고 있어 국내보다 
다양한 교육과정을 선택할 수 있다.

위 내용을 분석하면, 현재 우리나라의 안전보건교육
은 영국, 독일, 일본에 비하여 수동적 시스템과 더불어 
획일화되어있고, 실질적인 교육 효과가 미비한 교육방
식을 선택하고 있는 것으로 분석되었다. 특히, 국내 안
전보건강사의 교육의 체계가 부족하며, 강사들이 진행
하는 교육 시스템 또한 미비한 것으로 분석되었다. 따
라서 이를 보완하기 위한 교육제도 방식이 필요하다.

5. 안전보건교육 방식의 특징

교육의 방식은 강의식, 토의식, 실연법, 프로그램 학
습법, 모의법, 시범법, 반복법 등 총 7개로 간단히 나눌 
수 있다. 그 중 현재 안전보건교육에서 가장 많이 채택
하는 교육방법은 강의식 안전보건교육방식이다.

강의식 안전보건교육방식은 한 사람의 강사를 통하
여 교육을 진행하는 교육방식이다. 강의식 교육은 강
사가 수업을 체계적으로 주도하여 피교육자들이 일정 
체계를 따라 강의를 듣고 학습하며, 대규모로 진행하는 

집단 교육에서도 교육의 효율성을 집단에게 동시다발
적으로 제공할 수 있으며 교육 비용을 줄일 수 있다. 한 
편으로는 각 개인에게 필요한 교육내용보다는 최대다
수의 피교육자들에게 동일한 교육을 진행하므로 피교
육자들의 참여도는 자연스럽게 저조해질 수밖에 없다
는 특징이 있다.

강의식 교육방식에서의 한계점을 보완하기 위한 교
육방식으로는 실제 현장에서 사용하는 작업도구 등을 
이용하여 직관적인 체험 및 실습을 할 수 있는 교육인 
체험식 안전보건교육 방식이 있다. 체험식 교육방식은 
피교육자가 실제로 현장에서 사용하는 작업도구 등을 
체험하면서 안전보건교육을 이수하는 방식이다. 체험
식 교육은 피교육자들이 직접 교육에 참여하면서 강의
식 교육보다 참여도 및 교육 효능성 또한 높다. 이는 작
업도구의 위험성, 현장에서 알지 못했던 위험성을 체득
하게 하는 교육이며 강의식 교육에 비해 피교육자가 
오랫동안 기억할 수 있다. 한편 체험식 교육방식은 강
의나 교재로 이루어지는 교육보다 공간 소비가 많이 일
어남에 따라 비용적인 부담이 있으며, 모든 피교육자
들이 동시에 참여하기 어렵기 때문에 다수의 피교육자
에게 동일한 질과 양의 교육을 전달할 수 없으며 교육 
간 안전사고가 발생할 수 있다는 특징이 있다.

기타 비용적 측면과 산업현장의 유연한 적용, 피교
육자의 안전 확보를 위해 VR기술을 안전보건교육에 
첨가한 교육방식이 VR체험식 안전보건교육 방식이다. 

VR체험식 안전보건교육 방식은 체험식 교육에서 발
전된 모습으로, 실제 현장을 바탕으로 제작한 VR영상
물에 실제 사용하는 작업도구를 영상화하여 피교육자
가 VR로 구현된 현장에서의 위험성에 대한 간접체험
을 할 수 있게 하는 교육방법이다. 체험식 교육보다 안
전하며 장소적 한계 및 비용 문제 또한 극복 및 절감할 
수 있다. 한편 VR체험식 교육은 시청각 자극만을 구현
하여 실제 현장의 냄새, 화재 발생 시 열감, 습도, 분위
기 등의 실제 현장의 상황을 구현하지 못한다는 특징들
이 있다.

두 번 이상의 동일한 안전보건교육을 받아본 사람들
은 교육참여를 꺼리는 현상에 대한 문제점을 제시하고 
있다. 이러한 기존의 교육방식과 동시에 중대재해처벌
법을 시행하였음에도 중대재해의 비율은 오히려 증가
한 결과를 감안할 때, 근로자의 안전보건교육 참여를 
높이고 효율적인 교육을 실시하기 위해 교육방식 변모
의 필요성이 있다.
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6. 국내건설안전 체험교육장의 현황

인정받은 안전체험교육장 28곳과 산업안전보건법 
제11조 제1호에 따라 설치된 안전체험교육장 6곳의 현
황을 Tables 2-3와 같이 제시하였다.

번호 인정일 교육장명 운영기관

1 2019. 1. 14 울산안전체험관 울산광역시 소방본부

2 2019. 6. 12 엣스퍼트 안전체험장 ㈜에스앤아이코퍼레이션

3 2019. 8. 23 한라시멘트 안전교육센터 한라시멘트㈜

4 2019. 10. 30 평택 안전체험교육장 한국서부발전㈜
평택발전본부

5 2019. 12. 24 LGD 파주 안전학교체험관 엘지디스플레이㈜

6 2020. 3. 5 오창공장 
안전체험교육센터 ㈜엘지화학

7 2020. 5. 27 안전체험교육장 한국안전체험교육

8 2020. 6. 4 LG U+ 안전체험관 ㈜엘지유플러스

9 2020. 6. 4 Kt Service남부 
안전체험관 ㈜케이티서비스남부

10 2020. 6. 29 종합안전체험교육장 한국서부발전㈜
태안발전본부

11 2020. 7. 20 생산기술원 안전체험장 엘지전자㈜

12 2020. 8. 3 SHE체험교육관 
(청주캠퍼스) 에스케이하이닉스㈜

13 2020. 9. 1 LGD 구미 안전학교체험관 엘지디스플레이㈜
구미공장

14 2020. 10. 28 롯데하이마트 
VR안전체험교육장 롯데하이마트㈜

15 2020. 12. 15 하동발전본부 
안전문화교육관

한국남부발전㈜ 
하동발전본부

16 2021. 6. 21 안전체험학교 DL이엔씨㈜

17 2021. 10. 18 한울산업안전교육장 한국수력원자력㈜

18 2021. 11. 3 SECL 안전체험관 삼성엔지니어링㈜

19 2021. 11. 10 평택환경안전체험관 삼성전자 평택캠퍼스

20 2022. 2. 21 안전문화체험관 현대건설㈜

21 2022. 4. 5 경기도국민안전체험관 소방재난본부

22 2022. 6. 29 Safety Academy 삼성물산㈜

23 2022. 8. 26 현대중공업 안전체험교육장 현대중공업

24 2023. GS건설 안전혁신학교 지에스건설㈜

25 2023. KEPCO
안전체험교육센터

한국전력공사
부산울산본부

26 2023. SAIT 
Safety Playground

삼성전자㈜
종합기술원

27 2023. 항만안전체험관 한국항만연수원
부산연수원

28 2023. LG마그나 
안전체험교육장

엘지마그나이
파워트레인주식회사

Table 2. 민간 안전체험교육 인정 현황[23]

구분 2018 2019 2020 2021 2022

중부 2,181 1,583 - - -

경남 5,668 3,216 34 - 45

호남 3,148 2,425 30 - -

경북 10,044 7,547 - - -

충청 6,902 9,174 63 23 519

제천 - 4,242 232 - 1,763

합계 27,943 28,187 359 23 2,327
*충청 및 제천을 제외한 체험교육장은 전면(또는 일부) 운영중지

Table 3. 최근 5년간 공단 체험교육 실적[23] (단위: 회)

7. 다중감각과 인간심리

인간의 감각은 기억, 공통감각, 감각적 사고력, 상상 
등 내부감각과 시각, 청각, 후각, 미각, 촉각의 오감인 
외부감각으로 분류할 수 있다. 이때 내부감각과 외부
감각이 통합 상호작용하는 것을 다감각 자극이라고 하
며, 대부분의 인간은 동시에 여러 감각의 자극을 받고 
살아간다.

인지

내부감각
공통감각
기억

상상감각력
사고력

청각 미각

시각 후각

촉각

지각
SPACE

BODY

Fig. 2. 감각들의 상호교호적 작용

다중감각의 효과는 여러 가지 감각적 자극을 동시에 
제공함으로써 현실감과 몰입감을 높이는 효과이다. 이
를 위하여 현실 세계에서 경험하는 것과 같은 몰입감을 
가상현실, 증강현실 등에서 제공하는 기술이 적용된다. 

예를 들어, 가상현실에서 사람은 헤드셋을 착용하고 조
작장치를 이용해 자유롭게 움직일 수 있다. 이때 사람
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에게 보이는 화면, 들리는 소리, 냄새, 그리고 피부에 
느껴지는 감촉 등 다양한 자극을 통해 실제로 경험하
는 것과 같은 느낌을 받을 수 있다. 이렇게 다양한 감각
적 자극을 통해 현실적인 몰입감을 제공하는 것이 바
로 다중감각 기술이다.

기억 연구에 따르면, 다중감각 상호작용은 단일감각
에 비해 물체를 더욱 잘 인식할 수 있음을 보여주며 ‘학
습감각에 대한 뇌의 분화성과 통합성 뇌파연구’[8]에서
는 ‘시각학습과 청각학습을 적절히 활용하는 것이 학습 
준비성을 높이는데 큰 영향을 미친다’라 주장하며 이
외에도 집중도와 효율성에 대한 연구가 지속적으로 나
오고 있다. 다만, 사람의 심리적인 요인으로 다중감각
을 활용한 교육과정 중 양립성이 모순되는 감각들을 제
공을 하면 교육의 효과나 기억능력을 촉진시키지 않는
다. 따라서 다중감각은 인간의 양립성을 위배하지 않
는 조건 속에서 적용해야 한다. 

8. 다중감각의 특징 및 활용

(1) 현실감 증대: 다중감각은 각각의 감각을 조합하
여 더욱 현실적인 경험을 제공하여 사용자가 경
험하는 것이 실제와 같아지므로 현실감을 높이
는데 큰 역할을 한다.

(2) 몰입감 증대: 다중감각을 사용하여 제공되는 경
험은 사용자를 더욱 깊은 수준으로 몰입시켜 경
험에 대한 관심과 집중력을 높여 더욱 흥미롭고 
유익한 경험을 제공할 수 있다.

(3) 효율적인 학습: 다중감각을 활용한 교육 방법은 
효율적인 학습에 도움을 준다. 시뮬레이션을 이
용한 교육이나 가상현실을 이용한 학습은 실제 
상황에서의 경험과 비슷하게 학습할 수 있어 더
욱 효과적인 학습이 가능하다.

(4) 안전한 학습: 다중감각을 사용하여 위험한 상황
에서의 학습이 가능하다. 이를 통해 학생들이 실
제로 위험을 감수하지 않고도 위험한 상황에 대
처하는 방법을 익힐 수 있다.

(5) 창의적인 예술 작품: 다중감각을 이용하여 예술 
작품을 창작하는 것은 예술가들에게 창의적 자
유를 부여한다. 다양한 감각적 자극을 이용하여 
새로운 작품을 만들어낼 수 있다.

(6) 의료분야에서의 활용: 의료분야에서는 가상현
실과 같은 다중감각 기술을 이용하여 치료나 수

술 시뮬레이션 등을 제공할 수 있다. 이는 환자의 
치료와 효과를 높이는데 큰 역할을 한다. 또한 
의사나 간호사들에게 수술 시뮬레이션 등을 제
공하여 교육의 효과를 높일 수 있다. 현재 다중
감각은 많은 분야에서 사용이 되고 있고 활용 가
능성이 높은 요소로 분류가 된다. 

시민안전테마파크 3곳을 선정하여 조사한 결과에 따
르면 일상생활 중 위협을 느끼는 사고의 프로그램보다
는 양질의 체험프로그램이 설치된 곳에서 66.7 %의 이
용객들이 더 높은 만족도와 흥미를 나타내었다.

현장(안전체험교육장)에서는 흥미를 유발하기 위한 
전략으로 감각적 정보(시각+촉각, 시각+청각)뿐만 아
니라 다중감각 정보(3개 이상의 감각)를 이용한 프로
그램 또한 지원하고 있었으며, 그 결과 체험 만족도에
서도 다중감각을 지원하는 체험이 상위권(1위 화재대
피체험, 2위 실내 지진 체험, 3위 소화기체험)에 나타
났다. 또한 대부분의 사람들이 이미 수료한 교육은 다
시 받기 꺼려한다는 선입견이 존재함에도 불구하고 체
험교육의 상위권 교육은 다중감각적 교육 등에서는 더 
높은 만족도를 나타냈다.

공군 제16전투비행단 등 군도 빗길 미끄러짐, 졸음운
전, 과속, 무단횡단 등 대형사고로 이어질 수 있는 상
황에 대하여 차량 전복체험 장비, 안전운전 체험교육 
등 4D VR을 이용한 다중감각적 교육에서 만족도를 나
타냈다.

9. 다중감각적 안전체험교육장의 특징 

감각적 안전체험교육장은 다양한 안전 상황을 체험
하고 안전보건교육을 제공하는 장소이다. 이러한 안전
체험교육의 특징은 아래와 같다.

첫째, 현실적인 안전보건교육이 가능하다. 다중감각
적 안전체험교육장에서는 실제 상황과 유사한 상황을 
체험하고 학습할 수 있다. 이는 일반적인 교육보다 현
실적이고 실제 상황에서 필요한 안전 대처 능력을 키울 
수가 있다.

둘째, 참여자들의 참여도와 관심도를 높인다. 참여
자들이 직접 체험하고 참여할 수 있는 활동이 많이 제
공되기 때문에 참여자들의 참여도와 관심도를 높일 수 
있다.

셋째, 안전보건교육의 효과를 높인다. 안전체험교육
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장에서 제공되는 다양한 안전보건교육은 참여자들이 
안전한 상황에서 적극적으로 대처할 수 있는 기술을 
습득하고, 위험한 상황에서 적절한 대처 방법을 배울 
수 있도록 도와준다.

넷째, 다중감각 체험을 통해 안전체험을 강화한다. 

다중감각적 체험교육장에서는 시각, 청각, 촉각, 후각 
등 다양한 감각을 동시에 자극하는 활동이 제공된다. 

이러한 다중감각 체험은 안전체험을 강화하고 참여자
들의 안전 의식을 높일 수 있다.

다섯째, 팀워크 강화를 할 수 있다. 안전체험교육장
에서는 팀워크를 강화하는 활동도 제공한다. 이는 참여
자들이 상황에 맞게 협력하여 안전 대처를 할 수 있는 
능력을 키울 수 있다. 

여섯째, 다중감각적 안전체험교육장은 현실적인 안
전보건교육과 참여자들의 참여도와 관심도를 높이고, 

효과적인 안전 대처 능력을 습득하도록 도와준다.

교과목 응답 촉각 시각 청각 후각 상호
작용

안전벨트 체험 179 강 강 중 하 강

CPR 및 AED 실습 체험 124 강 강 강 하 강

개구부 추락/난간대 전도체험 107 강 강 하 하 강

완강기 체험 91 강 강 하 하 중

밀폐공간 작업체험 85 중 강 하 하 중

비상대피 체험 84 강 중 하 하 중

장비협착체험 71 중 중 하 하 중

안전 MIND 교육 71 하 강 중 하 하

안전모/안전화 충격 체험 66 중 하 중 하 하

화재진압체험(소화기) 63 하 중 하 하 하

가설통로 VR 체험 62 중 중 하 하 하

비계설치 실습 체험 57 중 하 하 하 하

전기안전 체험 57 하 중 하 하 중

이동식 작업대 전도체험 53 하 중 하 하 하

5대 고위험 작업 VR 체험 47 하 중 하 하 하

줄걸이 작업체험 43 중 중 하 하 하

갱폼 체험 30 하 중 하 하 하

중량물 들기 체험 27 하 하 하 하 하

곤돌라 체험 26 하 하 하 하 하

KOSHA 180001 25 하 하 하 하 하

사외강의(안전인문학) 16 하 하 하 하 하

미응답 59 - - - - -

Table 4. A사 안전체험학교 과정별 만족도(2019년)

Table 4를 통해 시민안전교육뿐만 아니라 산업안전
보건교육에서도 다중감각 기술이 교육의 만족도에 영
향을 주고 있음이 나타난다. ‘CPR 교육’의 경우 처음 시
작부터 애니를 심폐소생을 시도하고, 사람의 형태의 시
각적인 요소와 사람의 구조 성공 여부를 확인하는 센
서 등을 직접적으로 듣고 지켜보면서 높은 선호도를 나
타낸다. 가장 만족도가 높은 것으로 나타나는 안전벨
트 체험의 경우 떨어질 때의 시각적 공포와 직접 착용
을 하고 체험 시 분위기적인 요소로 인해 피교육자의 
입장에서 강렬한 인식을 남기고 또한 매우 높은 만족도
를 보여주고 있다. 이는 사외 강의(16건)과 비교했을 때 
다중감각적 요소가 결여된 교육의 경우 만족도가 매우 
낮은 수치를 보여주고 있다.

10. 4D VR 동향

10.1 VR 시스템 구성요소

VR 시스템은 입력장치, 렌더링 시스템, 출력장치, 응
용 소프트웨어, 3D모델링 소프트웨어로 구성되어 있
다. 입력장치는 HMD, 동작인식 시스템, 기타 데이터 측
정 센싱 H/W로 구성되고, 출력장치는 디스플레이 장치
(HMD, 모니터, TV, 스마트기기, 프로젝터 등), 피드백 
장치(햅틱 슈트, 글러브 등)로 구성된다.

10.2 몰입형 VR기기 동향

지식경제부 보도자료[22]는 3D기기·장비, 융합서비
스, 콘텐츠의 국내외 시장 및 기술 동향과 산업 환경을 
분석하고, 카메라, TV, 콘텐츠 등 전 분야에 걸쳐 지속 
성장하는 가운데 궁극적으로 무안경 3D방식의 기술로 
진화될 것으로 전망하였다. 또한 3D영상 시청 시 발생
하는 어지러움증 등을 개선하는 기술 개발 및 대책이 
시급하며, 의료, 제조 등 3D 기술응용시장에 대한 해외 
선진국의 발빠른 진출을 예상하였다.

Table 5에서 VR·AR을 활용한 실감형 교육 콘텐츠
를 발빠르게 적용하기 위한 세계 각국의 정책 동향을 
볼 수 있다. 조사전문업체 HolonIQ에 따르면, 글로벌 
교육 시장 총 지출액은 2025년 7.8조 달러, 2030년 10

조 달러에 이를 것으로 예상되며, 그중에서도 VR·AR

을 활용한 교육 지출은 2025년 126억 달러로 예상되고 
있다.
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11. 4D VR 체험교육 기술 

먼저 안전보건공단 자료에서 재해를 형태별로 분류
하고 몰입감을 높일 수 있는 인터랙션 분석 틀을 도출
하였다(Fig. 3 참조). Fig. 5는 4D VR(다중감각)을 활용

한 안전보건교육의 방식 중 하나이다. 기존 VR 요소에 
8개의 구동부(상부면, 전면, 양면, 바닥면, 바람, 음향, 

열기, 미스트)로 3 m × 3 m × 3 m의 공간 내에서 시
각, 청각, 후각, 촉각 등의 감각을 자극하는 형태의 4D 

VR(다중감각)형식의 안전보건교육 시뮬레이터이다.

국가 정책 시기

한국
- 에듀테크 등 13대 해외진출 유망분야를 선정하고 각 분야에 대한 지원전략을 담은 ‘13대 유망한업지원전략’
- 교과연계 콘텐츠와 자유학기 맞춤형 진로체험 콘텐츠를 VR·AR 등 실감 콘텐츠로 30종 이상 개발하여 2020년부터 보급

2018. 11.

미국

- The National Education Technology Plan 2017
⋅ 교육 분야에서의 기술 활용의 중요성을 강조하고, 교육을 5개 부문(학습, 교수, 리더십, 평가, 인프라)으로 나누어 각 부문에서의 
기술 활용 방안을 제안 및 장려

⋅ 학습 부문에서 ‘학습 기술의 미래’ 중 하나로 학생의 참여도와 자율성을 제고하기 위한 VR·AR 활용 방안 제안
⋅ 현장탐사 탐구형 현장학습에 VR·AR 활용 사례 활용 방안 제시

2017

유럽

- My World 360°: 유엔의 지속가능 개발목표에 관한 세계 청소년들의 견해를 VR, 360° 영상 제작 등을 통해 표현하고 공유할 수 
있도록 지원하는 스토리텔링 프로젝트

- 프랑스 교육부는 개정교과에 대해 AR을 활용한 교육에 지원의사 발표(2016년)
- 중학교의 문제 해결 과정에서 혁신, 의사소통, 창의성을 촉진하는 데에 활용하는 수단으로 AR을 추천

2018. 3.

일본 - ICT化를 위한 환경정비 5개년 계획: 
2020년까지 초·중·고등학생 대상, 1인 1태블릿 환경 실현, 100% 무선 LAN 인프라 구축 2018. 4.

중국

- 교육정보화 2.0 행동계획
⋅ 3전(三全): 전체 교사와 전체 학생이 수업에서 ICT를 활용할 수 있게 하고, 전체 학교에 디지털 캠퍼스를 구축
⋅ 2고(二高) : 정보화 응용 수준을 제고하고, 교사와 학생의 정보 소양을 높임
⋅ 1대(一大) : 인터넷과 교육을 결합한 대형 플랫폼 구축

2018. 5

싱가포르

- FutureSchools@Singapore: 2015년까지 싱가포르에 15개의 기술 활용한 미래학교를 설립하는 것을 목표로 비콘 초등학교, 
캔버라 초등학교, 크레슨트 여자 중학교, 화총 인스티튜션, 주롱 중학교가 미래학교 프로젝트로 선정(2007. 5)

- Intelligent Nation 2015 시범사업: 5개의 초등학교에서 4~6학년 학생 400명을 대상으로 사회 과목에 VR 적용 파일럿 프로젝트 
실시(2017)

2017

Table 5. VR·AR을 활용한 실감형 교육 콘텐츠 정책 동향[24]

무너짐

끼임

떨어짐

부딪힘

물체에 맞음

화재, 폭발

넘어짐

감전

기타

VR 컨트롤러

천정 밀어내기

벽체 밀어내기

바닥 움직임

열기 (히트램프)

바람 (팬)

미스트 (물)

냄새 (시향)

HMD

스피커
시각

청각

촉각

후각

구동
파트

분사
파트

시청각
파트

사고유형 감각기관 구현방법

Fig. 3. 사고 형태별 감각자극 인터랙션 분석모형
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Fig. 4. 4D VR(다중감각)형식의 교육시뮬레이터 장비

Fig. 5. 4D VR(다중감각)형식의 교육시뮬레이터 사용 예

이러한 4D VR(다중감각)형식의 교육은 교육자 및 
피교육자들에게 높은 교육 효능성과 몰입도를 제공할 
것이다. 또한 기존 실사체험교육장 및 강의교육과 비
교를 했을 때 교육내용의 변경 및 수정이나, 사업장별 
피교육자들의 교육내용 선택의 폭이 넓어지는 장점을 
가지고 있다.

이동성의 편리 또한 장점이다. 군의 특성상 각부대
로 찾아가는 안전교육이 필요하다. 장비를 일체형으로 
구성함으로써 이동성을 확보하여 보다 많은 장병들에
게 안전교육을 할 수 있다.

12. 결론

초등교육부터 고등교육까지 다른 교육에 비해 현재
의 안전보건교육 수준은 많이 취약한 부분이 있다. 이
러한 교육환경이 현재 산업현장의 근로자들에게 영향
을 준다. 그렇기에 우리나라는 안전선진국에 비해 사고
발생률이 높게 나타난다. 또한 영국, 독일, 일본에 비
해 체계적인 안전보건강사의 교육이 부족하고 그 강사
들이 교육을 실시하는 시스템이 갖추어져 있지 않다. 

이러한 문제들 때문에 안전보건체험교육장의 특성상 
VR을 통한 교육이 불가피한 경우가 많다. VR교육의 
몰입도와 효능성을 증가시키기 위해서는 기존 시각, 

청각의 위주의 VR에서 촉각, 후각이 추가된 4D형 VR

방식으로 개선이 이루어져야 한다. 

안전보건교육에서 4D VR(다중감각)교육을 활용하
면 근로자들에게 안전사고 예방에 대한 경각심을 높일 
수 있다. 시각적인 자료를 활용하여 근로자들이 쉽게 
이해할 수 있는 내용을 전달하고, 후각적인 자극과 청
각적인 자극으로 근로자들의 관심을 끌어내며, 실제로 
안전장비를 체험해보는 등 촉각적인 자극을 통해 근로
자들로 하여금 안전사고를 경험하고 예방하는 방법을 
습득시킨다. 이와 같이 다양한 감각의 자극을 통한 4D 

VR(다중감각)교육 방법은 근로자들의 교육성과를 높
여줄 수 있기 때문에 근로자들의 기억에 오랫동안 남
게 해주는 효과가 있다. 따라서 4D VR(다중감각)교육
의 활용은 안전보건교육 전반에 걸쳐 근로자들의 참여
도와 교육 효과를 높일 수 있는 핵심 요소이다.

4D VR(다중감각)교육은 현실적인 안전보건교육이 
가능하고, 참여자들의 참여도와 관심도를 높일 수 있으
며, 안전보건교육의 효과를 높일 수 있다는 장점이 있
다. 또한, 다중감각 체험을 통해 안전체험을 강화하고 
팀워크도 강화할 수 있다.

위와 같은 4D VR(다중감각)교육을 통해 우리나라 
근로자들의 중대재해를 예방함으로써 안전선진국으
로 나아가기 위해서는 앞으로도 4D VR(다중감각)안전
보건교육에 대한 연구와 관심이 필요하다.
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