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교사의 시선 시각화 인터페이스를 활용한 가상현실 생물학 

교육 콘텐츠 개발

Development of Virtual Reality Biology Education Content Using 

Instructor's Gaze Visualization Interface

최하람1, 남상훈2*

Ha-Ram Choi1, Sang-Hun Nam2*

요 약

가상현실 교육은 3D 환경을 기반으로 하기 때문에 기존의 멀티미디어 교육 콘텐츠보다 많은 정보

를 전달할 수 있다는 특징이 있지만 학습자에게 동시에 많은 정보가 전달되면 인지부하가 발생해 학

습 성과가 저하될 수도 있다. 이때 교사의 시선 시각화 인터페이스를 활용하면 학습자의 산만함을 감

소시키고 중요한 학습 내용에 집중하도록 할 수 있다. 또한 시선 추적 기술은 학습 성과 평가에 활용

될 수 있는데 시선 추적 메트릭 중 시선 체류 시간을 통해 집중도를 측정할 수 있다. 본 논문에서는 

기존의 가상현실 교육 콘텐츠에서 발생할 수 있는 인지부하를 방지하고 학습자의 집중도를 향상시키

기 위해 시선 시각화 인터페이스가 적용된 가상현실 생물학 교육 콘텐츠가 개발되었다. 교육 내용 중 

중요한 부분을 따라 교사의 시선 시각화 인터페이스가 이동하고 학습자의 시선 체류 시간을 측정하

여 집중도를 분석할 수 있는 집중도 컴포넌트가 개발되었다. 제안된 교사의 시선 시각화 인터페이스

는 생물학 교육 분야뿐만 아니라 다양한 가상현실 교육 콘텐츠에 적용할 수 있다.

핵심어 : 가상현실, 교육 콘텐츠, 시선 시각화, 시선추적, 생물학

Abstract

Since virtual reality(VR) education is based on a 3D environment, it is characterized by being able to 

deliver more information than traditional multimedia educational content. However, if a lot of information is 

delivered to learners simultaneously, a cognitive load occurs, and learning performance decreases. In this 

case, using the instructor's gaze visualization interface can reduce learners' distractions and learners can 

focus on important learning content. In addition, eye-tracking technology can be used to evaluate learning 

performance, and concentration can be measured through dwell time. In this paper, virtual reality biology 
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education content with the gaze visualization interface was developed to prevent cognitive load that can 

occur in traditional virtual reality education content and to improve learners' concentration. The instructor's 

gaze visualization interface moves along the important parts of the education content. By measuring the 

dwell time of the learners, it is possible to analyze whether the learner has focused on the educational 

content. The proposed instructor's gaze visualization interface can be applied to various virtual reality 

educational contents as well as biology education.

Keyword : Biology, Education Content, Eye-tracking, Gaze Visualization, Virtual Reality

1. 서론

가상현실 교육은 학습자들이 안전한 환경에서 복잡한 작업을 반복 수행할 수 있어 실제로 경험

하기 어려운 작업을 수행할 수 있다는 이점이 있으며 일상생활에서 체험이 어려운 고위험 및 고비

용의 교육 분야에서도 활용 가치가 있다 [1-4]. 가상현실 교육 분야에 대한 연구는 가상현실 기술

이 확산되기 시작한 2000년대부터 활발히 진행되었다 [5-7]. Larsen의 연구에서는 가상현실 기술을 

의료 교육에 적용하여 학생들의 학습 동기와 성과에 대해서 분석하고자 하였고 가상현실 기반 의

료 교육이 학생들의 학습 성과에 긍정적인 영향을 미친다고 주장했다 [8]. Geban의 연구에서는 화

학 교육 분야에서 가상현실 활용이 학습자의 지식 습득 및 탐구 능력, 문제 해결 능력에 효과적으

로 작용한다는 것을 주장하였다 [9]. 박종태의 연구에서는 치의학 임상 실습 환경에서 활용할 수 

있는 가상현실 교육 콘텐츠를 개발하였다. 전문가 평가를 진행하여 개발된 콘텐츠가 학습자의 임

상 수행 능력을 향상시킬 수 있다고 주장했다 [10]. 김유정은 간호학 실습 교육을 위한 가상현실 

교육 콘텐츠를 개발하고 그 유효성을 분석하는 연구를 진행하였다. 연구 결과 콘텐츠를 체험한 학

생들의 학습 몰입감, 자신감, 만족도가 유의미하게 상승한 것을 알 수 있었고 개발한 가상현실 간

호 교육 콘텐츠가 학습 몰입감, 자신감, 만족도에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다고 주장했다 [11]. 

이러한 가상현실 교육의 이점 때문에 가상현실을 활용한 몰입형 실감 콘텐츠 개발에서 교육 분야

가 많이 활용되고 있으며 그 중 과학 교육 분야에서 가장 많이 적용되고 있다 [12]. 과학 교육 분

야에서는 교육 환경이 중요한 요인으로 작용하는데 가상현실 기술을 과학 교육에 활용하면 학습자

에게 학습 동기와 흥미를 유발할 수 있다. 우리나라 교육부에서도 가상현실 기술을 적용한 지능형 

과학실을 2024년까지 모든 학교에 구축한다고 발표하였다 [13].

3D 공간 기반의 가상현실 교육은 감각적 상호작용이 가능하고 학습자의 몰입감을 높일 수 있기 

때문에 학습 탐구 능력 및 문제 해결 능력을 향상시킬 수 있으며 학습 동기 유발에 효과적이다 

[14-16]. 이러한 가상현실 교육은 기존의 멀티미디어 교육에 비해 많은 정보를 전달할 수 있는데 

학습자에게 많은 정보를 동시에 제시하면 인지 능력에 과부하가 발생하여 학습 내용에 올바르게 

집중하지 못할 수도 있다 [17]. 이때 시선 추적 기술 기반의 시각적 신호를 사용하면 학습자의 산

만함을 감소시키고 시각적 정보가 많은 3D 환경에서 특정 정보에 집중하도록 도울 수 있다 [18]. 

시선 추적 기술은 학습자의 안구 움직임을 객관적인 정보로 제공할 수 있어 컴퓨터 기반 학습 환
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경에서 학습자의 인지과정을 측정하는 것에 용이하다 [19]. 시선 추적 데이터 중 시선 체류 시간은 

사용자가 관심영역(Area of Interest, AOI)을 보는 데 소요된 총 누적 시간을 의미하며 특정 영역에 

대한 사용자의 관심 수준을 나타낸다. 시선 체류 시간이 길다는 것은 관심 수준이 높다는 것과 관

심영역에 집중하고 있다는 것을 의미하기 때문에 시선 체류 시간을 통해 집중도를 측정할 수 있다 

[20][21].

본 논문에서는 가상현실 교육에서 발생할 수 있는 인지부하를 방지하고 학습 집중도를 향상시

키는 방안으로 시선 시각화 인터페이스가 적용된 가상현실 생물학 교육 콘텐츠가 개발되었으며 학

습자가 교육 내용 중 중요하게 응시해야 하는 개체를 따라 교사의 시선 시각화 인터페이스가 움직

이도록 설계되었다. 또한 학습자의 시선 체류 시간을 측정하여 집중도를 분석할 수 있는 집중도 

컴포넌트가 개발되었다.

2. 시선 시각화 인터페이스를 적용한 가상현실 생물학 교육 콘텐츠

가상현실 교육은 기존 멀티미디어 교육보다 더 많은 시각적 정보를 제공할 수 있는데 학습자에

게 많은 시각 정보가 제공되면 인지부하가 발생해 집중도가 감소할 수 있다. 이때 교사의 시선 시

각화 인터페이스를 사용하면 학습자는 교수자의 시선을 시각적으로 확인할 수 있어 교육의 내용을 

쉽게 인지할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 기존의 가상현실 교육 콘텐츠에서 발생할 수 있는 문

제를 방지하기 위해 교사의 시선 시각화 인터페이스가 적용된 가상현실 생물학 교육 콘텐츠를 제

안한다. 개발된 가상현실 생물학 교육 콘텐츠에는 시선 추적 기술 기반의 시선 시각화 인터페이스

와 학습자의 집중도를 평가할 수 있는 시선 체류 시간 측정 컴포넌트가 적용되었다. 가상현실 생

물학 교육 콘텐츠는 Unity 엔진으로 개발되었으며 [그림 1]-(a)에서 보는 바와 같이 개발된 콘텐츠

는 과학실에서 생물학 세포를 관찰하는 콘텐츠이다. 콘텐츠가 실행되면 [그림 1]-(b)와 같이 생물학 

세포가 확대되고 각 조직에 대해 설명하는 내레이션이 재생된다.

[그림 1] 가상현실 생물학 교육 콘텐츠

[Fig. 1] VR Biology Education Content
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교사의 시선을 추적하기 위해 Tobii의 XR SDK가 활용되었다. 교사의 시선 시각화 과정은 [그림 

2]에서 보는 바와 같이 교사가 시선 추적 기능이 있는 HMD를 착용하고 가상현실 교육 콘텐츠를 

실행하면 시선 방향으로 Ray가 생성되며 시각화 된 Material이 오브젝트 앞에 렌더링 되면서 시선 

시각화 개체를 생성한다. 시선 시각화는 Sprite Texture를 가진 Material로 그려지며 Unity 씬 내에서 

Sprite Shader Render Queue를 가장 앞으로 그려지게 해서 뒤에 다른 오브젝트가 있더라도 시선 시

각화 개체가 가장 앞에 그려지도록 개발되었다.

[그림 2] 교사의 시선 시각화 과정

[Fig. 2] Teacher's Gaze Visualization Process

교사의 시선 시각화를 애니메이션으로 녹화하였으며 [그림 3]-(a)에서 보는 바와 같이 시선 시각

화 오브젝트에 애니메이션을 추가하여 시선 시각화 인터페이스가 제작되었다. [그림 3]-(b)에서 보

는 바와 같이 시선 시각화 인터페이스를 가상현실 생물학 교육 콘텐츠에 적용하였고 생물학 세포 

조직 중 내레이션이 설명하고 있는 오브젝트를 따라 교사의 시선 시각화 인터페이스가 이동하게 

하여 학습자가 학습 내용의 중요한 부분을 집중해서 응시할 수 있도록 하였다.

[그림 3] 교육 콘텐츠에 적용된 시선 시각화 인터페이스

[Fig. 3] Gaze Visualization Interface Applied to Education Content
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학습자가 시선 시각화 인터페이스를 따라 교육 내용을 학습하였는지, 학습 오브젝트를 집중해서 

응시했는지 분석하기 위해 학습자의 집중도를 측정할 수 있는 집중도 컴포넌트를 개발하였다. 시

선 추적 데이터 중 학습자의 시선 체류 시간을 측정하여 집중도를 평가할 수 있도록 하였으며 집

중도 컴포넌트를 개발하기 위해 Tobii XR SDK의 G2OM 알고리즘을 활용하였다. [그림 4]에서 보

는 바와 같이 학습자가 주의 깊게 응시해야 하는 오브젝트를 AOI로 설정하였으며(AOI 1-Nucleus, 

AOI 2-Bubble Golgi, AOI 3-Mitochondrion) 집중도 측정 컴포넌트를 통해 어떤 오브젝트를 얼마나 

응시하였는지 측정할 수 있다.

[그림 4] 교육 콘텐츠의 AOI 분류

[Fig. 4] AOI Categorization of Education Content

교육 콘텐츠가 실행되면 [그림 5]-(a)와 같이 학습자가 응시한 관심 오브젝트와 얼마 동안 해당 

오브젝트를 응시했는지 나타내는 시선 체류 시간이 실시간으로 측정된다. 학습자의 시선 체류 시

간은 Collider가 적용된 관심 오브젝트에 학습자의 시선이 충돌할 때부터 측정이 시작되고 충돌이 

해제되면 측정이 종료된다. [그림 5]-(b)와 같이 콘텐츠가 종료되면 각 관심 오브젝트 별 학습자의 

시선 체류 시간이 누적되어 CSV 파일로 저장되며 CSV 데이터를 통해 학습 집중도를 분석할 수 

있다.

[그림 5] 집중도 컴포넌트에서 시선 체류 시간 측정

[Fig. 5] Measurement of Dwell Time in the Concentration Component
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개발된 가상현실 생물학 교육 콘텐츠를 교육에 적용하는 절차는 [그림 6]에서 보는 바와 같다. 

먼저 학습자가 시선 추적 기능이 있는 HMD를 착용하고 눈 보정(Eye Calibration)을 진행한다. 눈 

보정이 완료되면 교사는 학습자에게 교육 콘텐츠에 대한 간략한 설명과 주의사항을 안내한 뒤 교

육 콘텐츠를 실행한다. 콘텐츠가 실행되는 동안 학습자의 시선 체류 시간이 실시간으로 측정되며 

콘텐츠가 종료되면 시선 체류 시간 데이터가 CSV 파일로 저장된다. 교육 콘텐츠 종료 후 교사는 

저장된 CSV 파일을 통해 학습자의 학습 집중도를 분석할 수 있다.

[그림 6] 가상현실 생물학 교육 콘텐츠를 교육에 적용하는 과정

[Fig. 6] The Process of Applying VR Biology Education Content to the Education

3. 결론

기존의 가상현실 교육에서는 멀티미디어 기반의 교육보다 더 많은 시각적 정보를 제공할 수 있

는데 학습자에게 동시에 많은 시각적 정보가 제공되면 인지 과부하가 발생해 산만해지거나 학습 

내용에 집중하지 못할 수도 있다. 이때 시각적 신호를 사용하여 교사의 시선을 시각화하면 학습자

는 교수자의 시선을 시각적으로 확인할 수 있어 교육의 내용을 쉽게 인지할 수 있고 학습을 원활

하게 수행할 수 있다. 본 논문에서는 기존 가상현실 교육 콘텐츠에서 발생할 수 있는 학습자의 인

지부하를 방지하고 집중도를 향상할 수 있는 방안으로 시선 시각화 인터페이스가 적용된 가상현실 

생물학 교육 콘텐츠를 제안하였다. 시선 추적 기술을 활용하여 교사의 시선을 시각화 하였으며 시

각화된 시선을 애니메이션으로 녹화하였다. 최종적으로 시선 시각화 오브젝트에 애니메이션을 추

가하여 시선 시각화 인터페이스를 제작하였고 제작된 가상현실 생물학 교육 콘텐츠에 적용하였다. 

또한 학습자가 시선 시각화 인터페이스를 따라 집중하여 학습을 잘 수행했는지 분석하기 위해 학

습자의 집중도를 평가할 수 있는 시선 체류 시간 측정 컴포넌트가 개발되었다.

제안된 교사의 시선 시각화 인터페이스는 생물학뿐만 아니라 가상현실 기반의 여러 교육 분야

에 적용할 수 있으며 추후의 연구에서는 다양한 교육 콘텐츠 분야에 적용하여 시선 시각화 인터페
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이스의 연구 범위를 넓힐 것이다. 또한 추가 연구를 진행하여 실제로 교사의 시선 시각화 인터페

이스가 학습자의 학습 집중도에 어떤 영향을 미쳤는지 분석할 수 있는 실험을 진행하고자 한다.
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