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Abstract 

우리나라 해군의 핵심전력인 잠수함은 고도의 
전문성과 경험이 요구되는 승조원 양성 및 유지가 
중요한데, 최근 열악한 근무환경 등으로 인해 승조원의 
유출이 이어지고 있으며, 2016년부터 2020년까지 
712명의 인력을 양성했지만 368명이 이탈해 유출률은 
51.6%에 이르고 있다. 본 연구에서는 잠수함 승조원 
이탈의 이유 중 하나를 스트레스로 보고, 승조원 
스트레스 완화 방안으로 VR을 활용한 방안에 대해 
연구하였다.

For submarines, which are the core power of the 
Korean Navy, it is important to nurture and maintain 
crew members that require a high level of expertise 
and experience. From 2016 to 2020, 712 people were 
trained, but 368 people left, so the outflow rate 
reached 51.6%.  In this study, one of the reasons for 
the departure of the submarine crew was considered 
as stress, and a method of using VR as a way to relieve 
the crew member's stress was studied.
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1. 서론

해양 및 조선강국인 우리나라는 1979년 최초의 국산 호위함인 울
산함을 건조한 이래 구축함, 호위함, 대형 수송함 등의 수상함을 성공
적으로 개발하였고, 마침내 2021년 3,000톤급 중형잠수함을 국내 
독자개발 완료하여 해군에 인도하는데 성공하였다. 잠수함은 비대칭 
전력으로써 전시 상황을 뒤집을 수 있는 역량을 가지고 있으나, 잠수
함을 운용하는 국가는 생각보다 많지 않다. Fig. 1에서와 같이 복합무
기체계로서 개발(건조)이 어렵고 승조원의 교육훈련에 많이 비용이 
소요되기 때문이다[1].

Fig. 1. 타 무기체계 대비 잠수함의 복잡도 비교[1]
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교육을 받고 운용 노하우를 축적한 승조원이 잠수함 
전력의 핵심이라 할 수 있지만, 최근 우리나라에서는 
잠수함 승조원의 유출이 이어지고 있다. 자료에 따르
면 2016년부터 2020년까지 712명의 인력을 양성했지
만 368명이 이탈해 유출률은 51.6 %에 이르고 있고 이
로 인해 약 120억원의 비용손실이 발생하고 있다.

이처럼 잠수함 승조원 양성에 많은 비용이 소요되지
만 열악한 근무 환경과 이를 상쇄할만한 급여 및 지원 
프로그램 등이 제공되지 않기 때문에 잠수함 승조원은 
계속 이탈하고 있으며 이에 따라 잠수함 운용 노하우 
역시 축적되지 못하고 있다. 승조원의 1인당 거주공간
은 약 1.1평으로 교도소 독방(1.6평)보다 좁고, 잠수함 
내부 CO2 농도의 경우 최고 4,258 ppm이며 이는 실내 
권장 농도 1,000 ppm의 약 4배에 달해 두통 및 현기증
을 유발할 수 있다. 또한, 연평균 약 140일을 항해하며 
한 번 출동 시 3~4주간 외부와 연락이 단절된다[2]. 위
와 같은 문제점을 해결하기 위한 방안으로 수당 인상 
등 처우 개선 측면의 해결방안이 제시되고 있으나, 스
트레스 감소/해소를 위한 근본적인 처방이 동반될 경
우 더 효과적인 결과를 얻을 수 있을 것으로 기대된다.

본 연구에서는 물리적 환경에서 오는 스트레스를 잠
수함 승조원 이탈의 원인 중 하나로 보고[3] 스트레스 
감소를 위한 방안으로 공간상의 제약을 고려하여, 최근 
새로운 치료법의 하나로 부각되고 있는 디지털치료제 
개념 및 VR을 적용할 수 있는 방안에 대해 연구하였다. 

2. 선행연구 조사 및 이론적 배경

2019년 COVID-19의 등장으로 비대면 수요가 늘어
남에 따라 정신건강과 심리치료 분야에서도 가상현실
치료(virtual reality therapy, VRT)에 대한 연구가 증
가하고 있다. 가상현실치료는 가상현실 공간 속에서 
문제를 극복할 수 있는 치료적 환경과 상황을 부여하
고 시공간의 제약 없이 치료받을 수 있다는 이점 등으
로 다양한 치료적 측면의 가능성을 최근 인정받고 있
다[4]. 외상 후 스트레스장애, 우울, 불안 등의 정신질
환 증상 등에 가상현실치료의 효과가 부분적으로 확인
이 되어 요즘과 같은 전염병으로 인한 언택트 시대에 
원격 치료의 기반 마련에 큰 도움이 될 수 있을 것으로 
예측되기 때문이다.

이와 같은 사회적 요구에 따라 ‘디지털치료제(DTx)’

는 현재 미국을 중심으로 빠르게 성장하고 있으며 질병

을 치료 및 관리 예방하는 치료 목적의 VR콘텐츠들에 
대한 미국 FDA의 후속 승인이 이어지고 있다[4]. 디지
털치료제 및 가상현실치료 관련 선행연구 조사 결과는 
Table 1과 같다. 

제목 발표자 연도

VR을 이용한 ADHD 진단을 위한 
디지털치료제[5]

손하민 외 
3명 2022

외상 후 스트레스 장애 환자를 위한 
가상현실치료 프로그램의 체계적 문헌고찰[6] 

이원경 외 
2명 2021

불안장애에 대한 가상현실치료
국내동향분석[7]

정문주 외 
3명 2020

디지털치료제(DTx)기반 가상현실치료(VRT) 
유형 및 특성 연구

- VR 콘텐츠 대표 사례를 중심으로 -[4]

이동연 외 
2명 2022

Table 1. 디지털치료제 및 가상현실치료 관련 선행연구

2.1 디지털치료제

디지털치료제의 개념은 Nature Bio-technology 저
널에 2015년 실린 ‘Defining Digital Medicine’이란 논
문에서 시작했다. 디지털치료제(digital therapeutics, 

DTx)는 디지털 헬스 제품 혹은 서비스와 달리 독립적
으로 환자에게 의학적 질병이나 질환을 예방, 진단하
거나 혹은 치료할 수 있는 소프트웨어적인 치료제를 의
미한다[4][8]. 디지털치료제 연합회(DTx Alliance)에
서는 디지털치료제를 사용목적에 따라 ① 건강상태 취
급, ② 의학적 장애나 건강관리 예방, ③ 복약 순응도 개
선을 통한 최적화 ④ 질병의 치료 등 크게 4가지로 구
분하고 있다.

2019년 1월 KHIDI 바이오헬스 리포트에서는 디지
털치료제를 기존 치료제와 구분하였을 때 임상적으로 
검증된 특정질환에 대한 치료적 효과 및 의사 처방에 
대해서 공통점이 있었지만, 부작용, 비용, 복약관리, 

모니터링 및 데이터관리 등 전반적인 구분항목에서 
기존 치료제보다 뛰어난 이점을 지닌 것을 확인하였
다[4]. 기존 치료제 대비 디지털치료제의 특징은 Table 

2와 같다.

이에 2017년 미국 식품의약국(FDA)은 약물중독 치
료를 위한 모바일 어플리케이션인 ‘리셋(reSET)’을 국
제 시장에 허가하는 등 북미와 유럽을 중심으로 디지털
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치료제 시장은 급속히 성장하고 있다[10]. 디지털치료
제(DTx)의 종류로 어플리케이션(APP), 게임, 가상현실
(VR), AI 등 다양한 소프트웨어가 활용되는데 특히 최
첨단 기술인 가상현실(VR)기술을 사용한 디지털치료
제는 기존 모바일 앱의 디지털치료제보다 치료 접근성
과 효과의 측면에서 뛰어날 수밖에 없는데 그 이유는 
가상현실이 주는 이점이 심리치료의 목적에 부합하여 
치료 효과가 극대화되기 때문이다[4][11].

공통점/차이점 기존 치료제 디지털치료제

공통점 임상적으로 검증된 특정질환에 대한 
치료효과 및 의사처방

차이점

부작용 독성 및 부작용 있음 독성 및 부작용 없음

비용 고비용·고위험 매우 적음

복약 관리 불가 실시간, 연속적 관리 가능

모니터링 환자상태 모니터링 
불가능

24시간 실시간 
환자상태 모니터링 가능

데이터 환자데이터 수집, 
관리, 저장 어려움

환자데이터 맞춤분석 
가능 (환자 스스로 
데이터 수집, 관리)

Table 2. 디지털치료제 특징[9]

2.2 가상현실치료

가상현실치료(virtual reality therapy, VRT)는 프로
그래밍된 컴퓨터와 시각적 몰입장치를 사용해 환자에
게 어려움을 만드는 심리상태를 진단하고 치료하는 경
험을 제공해주는 디지털 치료법이다[4][12]. 이는 환자
를 주변의 감각으로부터 격리한 뒤 시각적 환상을 제공
하고 몰입할 수 있도록 설계된 정보통신 기술을 활용하
는데, 불안장애, 섭식장애, 성적장애, 전반적 발달장애, 

정신장애 등의 다양한 정신 및 심리 분야에 넓게 사용
되고 있다[4][13][14].

가상현실치료(VRT)는 ‘3개의 I 이론’(3 I Theory)인 

안에서의 몰입(immersion) 요소와 상호작용(interac-

tion) 그리고 상상(imagination)으로 정의된다[4][15]. 

또한 시각, 촉각, 청각, 후각, 미각 자극과 같은 다감각 
다중모형자극을 사용하기에 가상공간 속 환경과 자극
을 조정할 수 있는 등 기존의 전통적 치료법과 비교할 
때 명백한 치료적 이점을 가진다[4][16]. 가상현실(VR)

기술을 사용한 디지털치료제 또한 동일한 이점을 가질 

수 있으며, Table 2에서와 같이 가상현실(VR)을 활용
한 콘텐츠의 효과성 및 중요성을 확인할 수 있는 연구
들이 최근 활발하게 진행되고 있는 것을 알 수 있다. 이
들 연구에서 가상현실을 사용한 프로그램/시스템의 내
용구성과 그에 대한 효과 입증과 관련한 연구내용, 의
료분야 적용 동향 등의 내용을 확인할 수 있다[4].

제목 발표자 연도

가상현실을 이용한 자기자비 기반 
발표불안 노출치료 프로그램 개발과 

효과검증[17]
서준호 2021

주의력결핍 과잉행동장애 진단을 위한 
가상현실 기반 디지털치료제 시스템[18] 류승호 2021

가상현실(VR)의 의료분야 적용 동향[19] 전황수 2019

가상 의료환경 지원을 위한 
인체데이터 서비스 연구[20] 이승복 2021

Table 3. 가상현실치료 관련 기술적 & 의학적 연구문헌[4]

2.3 생체신호 인공지능 분석 기술

VR을 활용한 디지털치료제 적용 전·후 스트레스 상
태를 모니터링하기 위하여 생체신호 분석 기술을 활용
한다. 신체 부착형(예: 가슴) 심전도 검사기를 통해 일정
기간 동안 심전도 모니터링을 수행하고 Fig. 2와 같이 
데이터를 저장한다. 이후 수집된 생체신호에 딥러닝 등
의 기술을 적용하여 특성을 추출한다. 이를 통하여 육
안으로는 식별 불가한 심전도 데이터의 미세한 차이를 
감별할 수 있으며, 기존 심전도 검사에서는 확인할 수 
없었던 심부전증에 대한 정보와 심근경색 등 주요 심장
질환을 검출할 수 있다[21].

Fig. 2. 심전도 분석소프트웨어 구동 화면[21]
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3. 사례연구

본 연구에서 VR 콘텐츠를 활용한 치료 사례를 조사
한 결과는 Table 4와 같다[4]. 적용 방법으로는 긴장완
화를 통한 방법, 노출치료를 활용하는 방법 등 다양한 
방법이 제시되고 있다.

업체/기관 콘텐츠 참고 이미지

virtually 
better Relaxation Suite

virtually 
better

Virtual Reality 
Exposure Therapy 

(VRET)
(노출치료)

Healing 
HealthCare 

System
C.A.R.E.® VRx

조지아 
공대

Virtual Vietnam
(노출치료)

Table 4. VR 콘텐츠 활용 치료

4. VR을 활용한 잠수함 승조원 스트레스 완화 방
안 

본 연구에서는 앞에서 살펴본 이론 및 사례를 바탕
으로 디지털치료제 개념의 VR을 활용한 잠수함 승조
원 스트레스 완화 시스템(방안)을 제시하며, 개념도는 
Fig. 3와 같다. 또한 Fig. 3에 나타낸 개념을 적용하기 
위하여 예상되는 HW, SW 및 콘텐츠를 Table 5와 같
이 제시하였다.

승조원 심리안정
시스템(DB)

Feedback

Improve
시작

종료 및 결과 피드백

승조원 생체 신호 측정

측정 신호 특성 분석

스트레스 완화 콘텐츠 제작

콘텐츠 적용

승조원 생체 신호 측정

스트레스 완화 정도 판단

적용 대상 선정 및 전문가 상담

Fig. 3. 승조원 스트레스 완화 시스템 개념

구분 내용

운용 장비
(HW)

심전도 측정센서 세트

뇌파 측정센서 세트

러기드 노트북

 HMD 세트

심리상태
모니터링 시스템

(SW)

ECG 특징추출/DB 모듈 개발

심리상태 진단 모듈 개발

HMI 구현 및 매뉴얼 개발

디지털 콘텐츠 
제작

긴장완화용 VR 콘텐츠

공포증(phobia) 치유용 VR 콘텐츠

불안증(anxiety) 치유용 VR 콘텐츠

Table 5. HW/SW/콘텐츠 구성(안)

Fig. 3의 개념을 적용하고 Table 5의 구성품을 활용
하여 Fig. 4와 같은 process를 통해 승조원 스트레스 완
화를 추구한다. 콘텐츠 적용 후에는 스트레스 완화 효
과 측정을 위해 센서를 이용한 정량적 방법 및 만족도 
설문조사를 활용한 정성적 평가를 수행한다.

잠수함 승조원 대상으로 불안장애, 폐소공포증, 긴
장완화, 심리안정 등의 효과를 얻기 위한 구체적인 기
능과 성능은 아래와 같다.

⦁승조원 신체에 부착하여 생체신호를 측정할 수 있
어야 하며, 부착장비는 임무수행에 방해가 되지 
않아야 한다. 
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⦁측정데이터를 통한 신체신호 검출 및 디지털 변
환이 가능해야 한다.

⦁디지털 데이터에 대한 전처리를 수행해야 하며, 

스트레스 상태분류 및 관련 인자/특징 추출이 가
능해야 한다.

⦁디지털콘텐츠(VR)는 함내에서 HMD 등을 통해 
승조원에게 적용 가능해야 한다.

⦁디지털콘텐츠 적용 전/후 스트레스 완화 효과를 
정량적 지표(예: 상태반영 뇌파분석지표, 심박변
이분석지표 등)로 측정할 수 있어야 한다.

⦁측정 데이터를 저장할 수 있어야 한다.

⦁생체신호 모니터링 SW는 일반 상용 PC에서 운용
이 가능해야 한다. 

⦁기타 콘텐츠 관련 사항
‒ VR 기기는 함 승조원이 간편하게 운용할 수 있
어야 한다. 

‒ VR 콘텐츠의 빛과 색상은 눈에 부담을 주거나 
피로하게 만들지 않아야 한다.

‒ VR 콘텐츠의 화면 변화와 이동이 자연스러워야 
한다.

‒ VR 콘텐츠는 소리의 크기 조절이 가능해야 한다.

또한, 군 보안 및 잠수함 탑승환경을 고려한 제약사항
은 아래와 같다.

⦁함정 특성상 외부와의 통신이 제한된다.

⦁USB 등 이동식 저장 매체 사용이 제한된다.

⦁잠수함 특성상 탑재 HW의 중량 고려가 필요하다.

⦁기타 보안규정을 준수해야 한다.

5. 결론

본 연구에서는 최근 새로운 치료법으로 대두되고 있
는 디지털치료제 개념과 최신기술인 VR을 적용하여 폐
쇄된 환경에서 생활하는 승조원의 스트레스를 개선할 
수 있는 방안에 대해 연구하였다. 이를 위해 디지털치
료제 및 VR 치료제에 대해 선행연구 및 사례조사를 수
행하여 본 연구의 효과/타당성에 대해 조사하였다.

잠수함의 경우 공간 제약성이 크기 때문에 본 연구를 
적용한 방안이 더욱 효과적일 것으로 예상한다. 스트레
스 완화를 통한 승조원 이탈률 감소로 인적/경제적 손
실 방지를 기대할 수 있으며(이탈률 1 % 감소 시 약 0.26

억원의 승조원 양성비용 손실 방지) 경제적 손실 방지 
외에 잠수함 운용능력 향상을 통한 국방력 향상효과도 
기대할 수 있다. 또한 스트레스로 인한 질환 예방으로 
장기적으로 승조원 건강유지 및 의료비 절감을 기대할 
수 있고 디지털콘텐츠의 특성상 동일한 심리안정 시스
템을 단기간 내 확대 적용할 수도 있다.

향후 디지털치료제 관련 최신 법령/기술 추세 및 사
례 조사를 통해 본 연구를 보완하고, 본 연구의 방법이 
적용될 경우 실제 적용효과 분석을 통해 연구 방법을 보
완할 수 있을 것으로 예상한다. 

설문조사

분석용 PC

VR 시연용
PC

심전도측정센서
뇌파측정센서

심전도, 뇌파
측정 데이터

잠수함
승조원

심전도 신호
뇌파 신호

데이터전처리

관련 인자/특징 추출

학습된 모델을 통한
심리상태 분석

심리상태 상태 지표
산출 및 분류

HMD
(head mounted 

display)

HMD로 VR 컨텐츠 시청

분석결과에 근거한
VR 훈련법 선택

HMD와 연동

① ②

③

④

⑤

Fig. 4. 승조원 스트레스 완화 시스템 구성
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