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 요약
최근, 현실세계와 가상세계를 결합하여 디지털 컨텐츠 형태로 보여주는 증강 현실 기술이 등장하고 있다. 

증강현실 기술의 효과를 극대화하기 위해서, 사용자가 현실세계의 사물을 조작하는 것과 유사한 방법으로 

디지털 콘텐츠와 상호작용하는 것을 가능하게 해 주는 실감형 인터페이스가 적용된다. 특히, 교육 분야에

서는 이러한 기술들이 학습자의 흥미와 몰입도를 높이고, 학습 효과를 극대화할 수 있는 새로운 학습 콘텐

츠의 제작을 가능하게 할 것으로 기대되고 있다. 본 논문에서는 멀티 터치스크린과 실감형 인터페이스를 

적용한 과학 실험 학습 시스템을 제안한다. 이 시스템은 종래의 실험대 위에서 이루어지는 실험도구의 조

작을 대체하기 위하여 대형 멀티 터치스크린을 장착한 실험 테이블과 간단한 사용자의 제스쳐를 인식할 

수 있는 실감형 학습 디바이스를 사용한다. 실제 과학 실험에서는 높은 비용이나 긴 시간, 또는 위험 물질

들이 요구되기도 하는데, 본 시스템은 이러한 요인들을 극복하면서 학습자들에게 다양한 실험을 현실감 

있게 제공할 수 있다.  

 ■ 중심어 :∣실감형 사용자 인터페이스∣디지털 학습 콘텐츠∣E-러닝∣증강 현실∣

Abstract
Recently, Augmented Reality(AR) technologies have been emerged, which shows the types of 

digital contents integrating real and virtual worlds. To maximize the effect of AR technology, 

tangible user interface, which enables users to interact with the contents in the same way in 

which they manipulate objects in real world, is applied. In particular, we expect that the 

technologies are able to enhance learners' interests and degree of immersion, and produce new 

learning contents in order to maximize the effect of learning. In this paper, we propose a learning 

system for scientific experiments with multi-touch screen and tangible user interface. The 

system consists of an experiment table equipped with a large multi-touch screen and a realistic 

learning device that can detect the user’s simple gestures. In real world, some scientific 

experiments involve high cost, long time or dangerous objects, but this system will overcome 

such hindrance and provide learners with a variety of experiment experience in realistic ways.

 ■ keyword :∣Tangible User Interface∣Digital Learning Contents∣E-Learning∣Augmented Reality∣
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I. 서 론 

정보 통신 기술의 발달 및 컴퓨터의 대중화는 교육 

분야에도 많은 변화를 가져다주어, 종래의 대면 교육이 

여러 가지 형태의 이러닝(e-learning) 으로 대체되어 왔

다[1]. 초창기의 이러닝에서는 종종 교과서와 같은 텍스

트 기반 매체에 담긴 내용들을 단순히 디지털 콘텐츠로 

옮기는 것과 같은 접근 방법이 많이 사용되었지만, 단

순한 텍스트, 동영상 또는 플래시 기반의 일방형 교육 

콘텐츠로 얻을 수 있는 교육 효과에는 여러 가지 한계

점이 존재한다[2]. 

이러한 점을 극복하기 위한 대안의 하나로, 최근 증

강 현실(Augmented Reality) 또는 혼합 현실(Mixed 

Reality)이라 불리는 기술에 대한 관심이 높아지고 있

다[3]. 증강 현실이란 콘텐츠 사용자가 실제 관찰하고 

있는 사물이나 장소에 대한 부가적인 정보나 의미를 함

께 제공하는 기술을 의미하는데, 학습 콘텐츠에 적용할 

경우, 학습 장면에 대한 맥락인식(context- awareness)

을 높이고, 학습자의 실재감과 몰입감을 촉진함으로써 

학습효과를 향상시킬 수 있을 것으로 기대되고 있다

[2][3]. 증강 현실 콘텐츠의 사용자는 종래의 학습 콘텐

츠에서처럼 마우스나 키보드 등과 같은 범용 입력 장치

로 콘텐츠를 조작하는 것이 아니라, 실감형 인터페이스, 

즉, 현실 세계의 객체에 대한 조작을 통해 디지털 콘텐

츠와 상호작용한다[4]. 학습 콘텐츠의 경우, 실감형 인

터페이스를 통한 조작 활동이 학습자의 학습 경험을 증

진시킬 수 있다[5]. 특히, 실제 교육에서는 여러 가지 감

각을 통하여 학습이 이루어지기 때문에, 이러닝에서도 

이와 같은 체험 또는 학습을 할 수 있는 환경을 만들어

주는 것이 중요하다. 이러한 맥락에서 실감형 인터페이

스는 이러닝에서 그 활용도가 매우 높고, 최근에는 이

를 다양한 교육 콘텐츠에 적용하는 방안이 연구되고 있

다[6].

하지만 이러한 기술들을 실제 교육에 적용하는 과정

에 있어 장비의 안정성과 실시간성, 고가 장비로 인한 

제한 등의 문제가 존재하고, 아직까지는 교육내용을 단

순 시뮬레이션 해보거나, 유아용 장난감에의 이용과 같

은 에듀테인먼트 분야의 사례가 많은 상황이다[1][3]. 

기술적으로는 이러한 증강 현실 및 실감형 인터페이스

를 이용한 학습 콘텐츠들은 주로 학습 객체에 마커라는 

특징점 인식 장치를 부착하고, 이 객체를 카메라로 영

상 인식하는 방법으로 실감형 인터페이스를 구현하는 

경우가 많았다. 

반면, 본 논문에서는 초등학교 이상의 학생들의 과학 

실험을 지원할 수 있는 실감형 학습 시스템을 영상 인

식 없이 구현한 사례를 소개하고 있다. 과학 실험은 주

로 오프라인 활동이나 체험으로 구성되어 있어, 증강 

현실 및 실감형 인터페이스의 적용이 큰 효과를 얻을 

수 있다. 더구나 이러한 디지털 콘텐츠 내에서 과학 실

험을 체험하게 할 경우, 실제 실험에서 발생할 수 있는 

비용, 시간 또는 공간 상의 제약이나 위험성 등의 문제

를 없앨 수 있다는 장점이 있다. 

본 논문에서 소개하는 학습 시스템은 크게 대형 멀티 

터치 스크린이 장착된 실험 테이블과 실감형 실험 디바

이스들로 구성된다. 실험 디바이스들은 실제 실험 기구

들에 해당하는데, 다중 접촉을 인식하는 멀티 터치 스

크린이 실험 디바이스들의 접촉부를 인식하여 그 디바

이스의 종류와 위치 등의 정보를 알아낼 수 있고, 그 주

위에 적절한 결과를 보여준다. 이러한 멀티 터치 스크

린 기반의 인터페이스는 카메라를 통한 영상 인식에 비

해 정확하고 견고하며, 빛의 조도나 간섭 등 주위 환경

으로 인한 제약이 적고, 최근에는 멀티 터치 스크린이 

전자 칠판 등의 형태로 교육 현장에 많이 도입되고 있

어, 이들과 연계할 수도 있을 것으로 생각된다. 또한, 실

험 테이블 위에서 실험 기구들을 가지고 이루어지던 종

래의 과학 실험과 유사한 방법이기 때문에 학습자들이 

직관적으로 이해할 수 있는 인터페이스이기도 하다. 스

크린의 터치로 표현할 수 없는 조작의 경우에는 실험 

디바이스들에 내장된 조작부나 제스처 기반 인터페이

스를 통하여 사용자의 입력을 받아들이고, 이를 ZigBee 

통신을 이용하여 콘텐츠에 전달하게 된다. 이러한 방법

으로 본 시스템은 종래의 과학 실험과 유사한 방법으로 

실감형 체험 학습을 가능하게 한다. 본 논문에서는 물

리, 화학 각 1주제씩 2개 실험주제에 대해 개발한 콘텐

츠를 소개하는데, 앞으로 다양한 학년, 다양한 실험 주

제로의 확장도 향후 고려하고 있다. 
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Ⅱ. 연구 배경

2.1 증강 현실 및 실감형 인터페이스 기술의 교육
적 효과

1991년 Weiser는 유비쿼터스 컴퓨팅의 실현을 위해 

컴퓨터 그 자체는 인간의 인식에서 사라지고, 일상적인 

객체와의 상호작용만으로 컴퓨팅 기능을 사용할 수 있

다는 비전을 발표하였다[7]. 이어 실감형 사용자 인터페

이스 연구의 효시가 된 Ishii and Ullmer의 연구에서는 

이러한 개념을 실현하기 위하여 가상공간과 물리적인 

실세계 사이의 괴리를 줄이기 위해 실제 객체를 조작하

는 것과 같은 인터페이스의 필요성을 강조하였다[8]. 이

러한 방법을 통해 실세계와 가상세계가 이음새없이

(seamless) 혼합하여 사용자에게 보여지고, 실세계에서

처럼 행동하면서 가상세계와 상호작용할 수 있게 하는 

기술을 증강 현실 또는 혼합 현실이라고 한다[9].

이러한 증강 현실 기술과 실감형 인터페이스는 교육

의 효과를 높일 수 있는 혁신적인 교육 수단이 될 수 있

을 것으로 국내외에서 기대를 모으고 있다[1][3][5] 

[10][11]. O'Malley 와 Fraser는 이러한 콘텐츠가 갖는 

심리적, 교육적 효과를 다양하게 고찰하였고, Price는 

특히 상호작용, 참여, 사고력, 상상력 및 창의성, 협업 

증진 등의 효과를 제시하였으며, 국내에서도 증강현실 

매체가 갖는 감각적 몰입의 유발, 경험 중심 학습, 맥락 

인식에 의한 학습 현존감, 협력 학습 환경의 강화 등이 

제시된 바 있다[1][5][11].

2.2 실감형 교육 콘텐츠 사례
근래 소개된 실감형 학습 콘텐츠들은 주로 두 종류 

의 체험방법을 제공한다. 첫 번째로는 반대편을 볼 수 

있는 디스플레이 장치를 머리에 끼거나(head mounted 

display, HMD) 손에 들고(handheld display) 실제 객체

를 볼 때, 그와 관련된 가상 콘텐츠를 혼합하여 보여주

는 방법이다. ‘Construct3D’는 HMD를 통해 기하학적인 

모양들을 입체적으로 만들고 변형할 수 있는 시스템의 

사례이고, ‘MagicBook’ 은 handheld display를 통해, 

‘Magic story cube’ 는 HMD를 통해 특정 이야기와 관

련된 책이나 사물을 보았을 때, 그와 관련된 3D 애니메

이션을 같이 보여주는 시스템이다[12-14]. Billinghurst

는 handheld display를 통해 화산 및 지질 관련 영상을 

관찰할 수 있는 ‘MagiVolcano’ 및 태양계 여러 행성들

의 정보를 관찰할 수 있는 ‘MagiPlanet’ 등을 소개하고 

있다[15]. 

그림 1. (a) HMD [14] 와 (b) handheld display [15]
를 사용한 실감형 교육 콘텐츠

두 번째로는 별도의 디스플레이 장치를 사용하지 않

고, 카메라 등을 사용해 인식한 영상과 필요한 가상 콘

텐츠를 혼합하여 일반 모니터나 스크린 위에 보여주는 

방법으로, 일반 콘텐츠의 조작에서부터 유기화합물의 

가상적인 생성을 위한 시스템인 ‘Augmented 

Chemistry’, 한국전자통신연구원의 ‘실감형 이러닝 시

스템’, 광주 과기원 VR Lab 의 ‘가든 얼라이브’ 등이 있

다[3][10][16].

그림 2. 모니터 기반 실감형 교육 콘텐츠 [16]

국내에서는 최근 실감형 교육 콘텐츠를 학교 교육과 

연계할 필요성이 지적되고 있는데, 주로 일반 모니터를 

통해 제공되는 교육 콘텐츠 쪽으로 초점이 맞추어지고 
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있다[3]. 하지만 이러한 기존의 실감형 콘텐츠들은 양쪽 

모두 주로 카메라를 통한 영상 인식을 통해 실감형 인

터페이스를 구현하고 있어, 조도와 같은 주변 환경에 

민감하고, 영상 인식의 불안정성이 있다는 점이 아직 

미결 과제로 남아 있고, 일선 학교 교실에서 도입이 용

이한지에 대한 의문점도 남아 있다. 따라서, 보급 및 기

능 면에서 좀 더 신뢰성 있는 시스템 및 학교교육과 연

계할 수 있는 콘텐츠에 대한 연구도 계속되고 있다

[3][17].

2.3 멀티 터치 스크린과 센싱 기술
여러 점에서의 접촉을 인식할 수 있는 멀티 터치 스

크린은 최근 여러 가지 용도로 그 보급이 확산되고 있

으며, 학교교육과 관련해서는 전자 칠판 등의 형태로 

도입되고 있다. 그리고 최근 관련 기술의 발달로 인하

여 스크린 상 접촉의 위치나 이동에 관련된 정보를 강

건하게 인식할 수 있다. 따라서, 아직까지는 그러한 연

구 사례를 찾기 어렵지만, 향후 멀티 터치 스크린의 접

촉을 통해 객체를 인식하고, 그 주위에 가상 콘텐츠를 

더해주는 방법의 증강 현실 학습 콘텐츠도 가능하다. 

더구나 전자 칠판 등과 연계할 경우, 이러한 시스템을 

학교 교육과 연계하여 보급하는 것도 용이할 것으로 생

각된다. 

실감형 인터페이스의 구현을 위해서는 사용자의 여

러 가지 움직임을 인식하는 것이 필요하다. 기존에는 

이러한 사용자의 제스쳐를 인식하기 위해 앞에서 소개

한대로 영상 인식을 이용하는 경우가 많았지만, 최근에

는 센서 기술의 발전으로 인하여 다양한 센서들이 포함

된 장치들이 소개되고 있다[17]. Microsoft에서 개발한 

XWAND는 가속도 센서, 자이로 센서, 블루투스 무선 

통신 모듈 등을 갖춘 통합 센싱 디바이스를 개발했다

[18]. 삼성에서는 SCURRY라는 가속도 센서와 자이로 

센서가 부착된 장갑 형태의 웨어러블(wearable) 입력장

치를 개발했다[19]. 또한, 모바일 장치 간의 상호작용을 

위하여 ‘toss'와 ’swing' 동작을 인식하여 파일 교환을 

직관적인 인터페이스를 통해 수행할 수 있게 하는 시스

템이나, 던지는 동작으로 정보를 원하는 곳에 전송하는 

iThrow 등이 개발되었다[20][21]. 센서 및 통신모듈의 

소형화와 저전력화로 인해 제스쳐 인식 장치의 크기도 

소형화되고 있으며, 반지나 목걸이와 같이 웨어러블한 

액세서리 형태로도 발전하고 있는 추세이다. 이러한 센

싱 기술을 교육에 접목하면 학습자의 제스쳐를 이용한 

컨텐츠와의 상호작용을 구현하는 실감형 학습 시스템

을 개발할 수 있을 것으로 생각된다[21]. 

실감형 인터페이스의 구현을 위한 또 하나의 핵심 기

술 요소는 저전력 근거리 무선통신이다. 현재 가장 널

리 사용되는 근거리 무선통신 표준은 블루투스

(bluetooth)로 10미터의 통신거리(class 1) 내에서 최대 

2 Mbps 의 전송속도를 지원한다[22]. 하지만 블루투스

가 휴대폰 등의 소형 모바일 장치를 위해 저전력으로 

설계되었다고는 하나, 극소형 장치에서 사용하기에는 

전력소모가 상당하다. 한편, ZigBee는 센서 네트워크에

서 주로 사용되는 초저전력 무선 통신 표준으로, 대기 

상태 전력소모가 블루투스의 약 64% 정도에 해당한다

[23][24]. 

ZigBee 통신의 기능적인 구조는 [그림 3]과 같다[25]. 

IEEE 802.15.4 표준[23]에서는 ZigBee 통신의 Physical, 

MAC 계층에 대한 명세를 제공하는데, Physical 계층은 

간단한 spreading 과 modulation을 통한 전송 구조로 

이루어져 있어 근거리 저속 무선 통신을 낮은 가격으로 

실현할 수 있고, MAC 계층에서는 단순한 작동 구조를 

통해 저전력 소모를 위한 방법을 제공한다[26]. 이 두 

계층에 대한 표준이 제정된 이후에도 ZigBee Alliance

에서는 네트워크 및 애플리케이션 계층의 표준화 작업

을 계속하고 있으며, Samsung, Motorola, Mitsubishi, 

Invensys, Phillips, Honeywell 등의 업체들의 참여를 

통해 실제 활용도를 높이고, 관련 기술을 발전시키기 

위한 노력이 지속되고 있다[26][27].

본 논문에서 제안하는 과학 실험 시스템의 경우, 실

험 디바이스들과 시스템 간의 통신이 비교적 근거리에

서 저속으로 이루어지고, 향후 실험 디바이스들의 종류

가 늘어날 수도 있다. 또한, 이러한 상황에서 장시간 실

험할 수 있는 환경 구축이 가능하여야 한다. 저전력으

로 많은 개수의 장치들을 제어할 수 있는 ZigBee 통신

은 이러한 시스템의 요구사항을 지원할 수 있는 통신 

기술이다. 
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그림 3. ZigBee 통신 계층 구조

Ⅲ. 실감형 과학 실험 학습 시스템

본 논문에서 제안하는 실감형 과학 실험 학습 시스템

의 전체 구성도는 [그림 4]와 같다. 본 시스템은 과학 실

험 학습을 수행할 때, 종래 실험실 환경과 유사한 학습 

환경을 제공하여 학습자들이 느끼는 실재감을 높이는 

것과 동시에, 적절한 디지털 실험 콘텐츠를 통하여 다

양한 정보를 전달함으로써 학습 효과를 극대화하는 것

을 우선시하여 구성하였다. 

종래의 실험실 환경에서는 일반적으로 넓은 실험 테

이블에 필요한 실험 기구들을 비치해두고, 2인 이상의 

학습자 그룹 단위로 실험 및 관찰을 실시하는 경우가 

많다. 따라서 단순히 컴퓨터 모니터 안에서 보여주는 

실험 콘텐츠는 충분한 실재감 및 협동 학습을 제공하는

데 한계가 따른다. 이러한 맥락에서 본 논문은 과학 실

험 학습 시스템을 종래와 같이 충분한 크기의 실험 테

이블 형태로 구성하는 것을 제안한다. 이 경우, 여러 실

험 기구들을 비치하고, 그 위에서 조작할 수 있는데다 

2인 이상의 학습자가 참여하기에도 용이하다. 실험 테

이블에는 대형 멀티 터치 스크린을 탑재하여 학습자와 

상호작용이 가능한 실험 콘텐츠를 보여주어, 학습자들

은 실험 디바이스들을 조작하거나, 특정 위치에 놓거나 

하는 등 종래 실험실 환경과 유사한 인터페이스를 통해 

스크린 내의 실험 콘텐츠를 사용한다. 실험 테이블 공

간 활용도를 높이고, 실험 디바이스의 종류 및 학습 인

원이 많은 경우에도 원활한 실험이 가능도록 본 논문에

서는 50인치 급의 대형 멀티 터치 스크린을 적용하였다.  

그림 4. 실감형 과학 실험 시스템 구성도

실험 콘텐츠는 실험 테이블 안의 PC에 저장되고, 이 

PC에는 ZigBee 컨트롤러가 연결되어 있다. 학습자는 

본 시스템을 이용해서 실험 학습을 할 때, 멀티 터치 스

크린에 구현된 3D 콘텐츠를 보면서 멀티 터치 인터페

이스를 통해 콘텐츠와 상호작용하거나, 실감형 실험 디

바이스를 이용하여 증강 현실 공간 속의 객체를 조작할 

수 있다. 실제 제작한 실험 테이블의 모습은 [그림 5]에 

나타나 있다. 

그림 5. 멀티 터치 실험 테이블

멀티 터치 및 실감형 실험 디바이스를 사용한 조작은 

실시간으로 3D 증강 현실 콘텐츠에 반영되며, 증강 현

실 내의 객체나 교구 조작에 따른 실험 결과가 학습자

에게 보여지게 된다. 실감형 실험 디바이스들은 가상 

공간 속의 객체나 실험 기구들을 의미하고, 이들을 통

해 학습자들은 기존의 실험대 위에서 여러 가지 실험 

기구를 가지고 하는 것과 유사한 조작을 통해 콘텐츠와 

상호작용할 수 있다. 

실감형 실험 디바이스의 구조는 [그림 6]에서 볼 수 

있듯이, 크게 접촉부, 본체, 조작부의 세 부분으로 이루
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어져 있다. 접촉부는 멀티 터치 스크린과의 터치가 필

요한 실험 디바이스의 경우, 스크린과 접촉하게 되는 

부분으로, 멀티 터치 스크린은 적외선 센서를 통해 디

바이스와의 접촉을 인식한다. 이 때, 멀티 터치 스크린

은 디바이스 접촉부의 접촉 패턴이나 넓이 등의 정보를 

계산하여 현재 접촉된 실험 디바이스의 종류 및 위치 

정보, 이동 정보를 추적할 수 있다. 예를 들어서, 비커를 

의미하는 실험 디바이스가 있을 경우, 이것을 멀티 터

치 스크린 위 특정 위치에 올려놓거나, 이를 이동시킴

으로써 가상 콘텐츠 내에 비커가 나타나거나, 움직이게 

할 수 있다. 본 논문에서는 접촉부의 넓이를 통해 실험 

디바이스를 인식하도록 구현하였다. 기존의 영상 인식

을 통한 증강 현실 콘텐츠와 비교하였을 때, 실감형 디

바이스의 접촉부는 마커(market)의 기능을 담당한다고 

할 수 있다. 

그림 6. 실감형 실험 디바이스 구조

실감형 실험 디바이스의 본체 부분은 각 디바이스의 

외관을 형성하는 부분으로, 디바이스가 의미하는 실제 

실험 도구나 기자재와 유사한 모습 및 조작을 가능하게 

하여, 학습자가 실제 그 실험 도구를 만지는 것과 같은 

느낌을 준다. 본체 안에는 멀티 터치 실험 테이블의 PC

와 통신할 수 있는 ZigBee 통신 유닛과 이를 위한 USB 

충전부가 포함되어 있어, 충전 후 사용 시, 멀티 터치 스

크린과의 접촉 이외의 방법으로 이루어지는 조작을 콘

텐츠에 전달한다. 더불어, 필요한 경우에는 본체 부분에 

기울기를 인식할 수 있는 가속도 센서 등을 포함하여 

비커 디바이스를 기울일 경우, 비커에 담겨 있는 내용

물을 따르거나 하는 동작을 콘텐츠 속에서 보여줄 수 

있다. 끝으로 조작부에서는 버튼이나 다이얼 등의 조작 

장치를 필요한 경우 포함시켜, 가상 객체들의 버튼이나 

다이얼 등과 같은 세부적인 조작을 받아들일 수 있도록 

하였고, 조작부의 입력 역시 ZigBee 통신을 통해 콘텐

츠에 전달된다. 예를 들어, 점화기를 의미하는 디바이스

의 경우, 버튼을 조작하여 콘텐츠 내에서 불을 붙이거

나 하는 동작을 할 수 있다. 

Ⅳ. 콘텐츠 구성 예

여기서는 앞의 3장에서 소개한 실감형 과학 실험 시

스템의 콘텐츠 구현 사례를 소개한다. 실험 콘텐츠는 

물리 1주제, 화학 1주제를 시험적으로 제작하였으며, 실

감형 학습 콘텐츠의 장점을 잘 살릴 수 있도록, 위험성

을 수반하거나, 평소에 접하기 어려운 활동을 선택하였

다. 

4.1 콘텐츠 구성
효과적인 학습을 위하여, 각 콘텐츠들은 크게 주제 

안내, 학습 목표, 알고 있나요, 실험하기, 왜 그럴까요, 

평가 문제 및 생활 과학의 7개 과정으로 구성하였고, 각 

과정에서 이루어지는 학습 내용은 [표 1]에서 보는 바

와 같다.  

과정 내용

주제 안내 실험 주제에 대한 개괄 및 흥미 유발 과정
학습 목표 본 실험에서 학습할 목표 제시 과정
알고 있나요 본 실험의 이해나 활동을 위해 필요한 사전 지식 점

검 과정
실험하기 멀티 터치 및 실감형 인터페이스를 통해 콘텐츠와 상

호작용하면서 실험, 관찰하는 과정
왜 그럴까요 실험, 관찰한 내용에 대한 이론적 배경이나 원리 설명
평가 문제 이번 실험에서 배운 내용을 문제로 점검
생활 과학 이번 실험 내용과 관련 있는 실생활 속의 예나 과학

사 등에 대한 소개

표 1. 콘텐츠 구성

[표 1]에서 소개한 7개의 과정들 중, 나머지는 멀티 

터치 스크린에 접촉하여 학습자가 진행시킬 수 있고, 

네 번째의 실험하기 과정에서 실감형 실험 디바이스를 

사용하며 실험 및 관찰을 통한 학습을 하게 된다. 이 다

음 절에서는 시험 제작한 2개의 실험 콘텐츠 각각의 실
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험하기 과정에서 어떤 활동이 이루어지고, 이를 위해 

실감형 실험 디바이스를 어떻게 사용하는지 설명한다. 

그림 7. 콘텐츠 구성 예

4.2 물리 실험 콘텐츠: 비행기의 원리
물리 실험 주제로는 비행기가 공중에서 어떻게 선회, 

상승과 하강 등의 동작을 할 수 있는지에 대한 관찰을 

선택하였다. 실제 비행기의 작동 원리는 대단히 복잡하

지만, 이번 개발에서는 비행기의 조작을 승강타(동체 

뒤쪽의 수평날개로 위, 아래로 움직여 비행기의 진행 

방향을 위, 아래로 조작하는 부분), 방향타(동체 뒤쪽의 

수직날개로 좌, 우로 움직여 비행기의 진행 방향을 좌, 

우로 조작하는 부분) 및 에일러론(앞날개 뒤쪽의 움직

이는 부분으로, 주로 비행기의 좌우 기울어짐을 조작하

는 부분) 의 세 가지만을 고려하였다. 

이 실험에서는 수직날개, 수평날개를 위한 실험 디바

이스에 가속도 센서를 내장시켜 기울이는 조작을 인식

하게 하였다. 수직날개와 수평날개의 기능에 대한 관찰 

후, 이 콘텐츠의 실험하기 과정에서는 실제 비행기를 

조작해보는데, 이를 위해 [그림 8] (b) 에 나오는 것과 

같이 실제 비행기 모형의 승강타나 방향타 같은 부분들

을 움직이게 된다. 실제 비행기 모형의 조작부에는 센

서가 내장된 수직날개, 수평날개 디바이스들을 붙여 모

형의 조작이 [그림 8] (a) 에 보는 것과 같이 콘텐츠에 

반영된다. 결과적으로 콘텐츠 안 비행기의 승강타, 방향

타 등은 모형의 조작과 똑같이 움직이고, 이로 인한 여

러 가지 움직임이 보여지게 된다. 이 주제의 콘텐츠에

서는 멀티 터치 스크린과의 접촉은 일어나지 않는다. 

그림 8. 비행기의 원리‘실험하기’과정

‘비행기의 원리’ 콘텐츠에서 사용되는 실감형 실험 디

바이스의 종류는 [표 2]에 나와 있고, 이들을 통해 이루

어지는 실험 활동은 [표 3]에서 보는 것과 같다. 

디바이스 기능

수평날개 수평 날개 및 수직 날개 역할을 하며, 사용자가 기
울임에 따라 가속도 센서가 기울기를 인식하여 콘
텐츠에 전달한다. 수직날개

표 2. 비행기의 원리 콘텐츠 실험 디바이스

활동 구성

바람과 물체
의 상호작용 

강한 바람이 불 때, 수평으로 놓인 물체의 기울기에 
따라 상승, 하강하는 힘이 작용하는 것을 수평날개 디
바이스를 이용하여 관찰한다. 
강한 바람이 불 때, 수직으로 놓인 물체의 방향에 따
라 옆으로 이동하는 힘이 작용하는 것을 수직날개 디
바이스를 이용하여 관찰한다. 
강한 바람이 불 때, 수평으로 놓인 물체가 서로 반대 
방향으로 기울어지면 옆으로 회전하는 힘이 작용하는 
것을 수평날개 디바이스 두 개를 이용하여 관찰한다. 

비행기의 동
작

비행기의 승강타를 수평날개 디바이스로 조종하면서 
비행기의 상승, 하강을 관찰한다. 
비행기의 방향타를 수직날개 디바이스로 조종하면서 
비행기의 선회를 관찰한다. 
비행기의 에일러론을 수평날개 디바이스로 조종하면
서 비행기의 기울어짐을 관찰한다. 

비행 임무
수직날개, 수평날개 디바이스를 이용하여 비행기를 
조종, 주어진 목표 지점들을 순서대로 방문하는 임무
를 수행한다. 

표 3. 비행기의 원리 콘텐츠 실험 활동 

4.3 화학 실험 콘텐츠: 물과 나트륨의 반응
화학 실험 주제로는 물과 나트륨의 반응을 관찰하는 

것을 선정하였다. 이 실험은 어느 정도 폭발이나 화재

와 같은 위험성을 수반하는 실험이나, 혼합 현실 콘텐

츠 속에서는 이러한 점들에 구애받지 않고 관찰이 가능
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하다. 

물과 나트륨의 반응 실험에서는 알칼리 금속인 나트

륨 조각을 물에 넣었을 때, 격렬히 반응하는 모습을 관

찰하게 된다. 이를 위해서는 물이 담긴 용기에서 물을 

비커에 따르고, 핀셋으로 나트륨 조각을 집어 이 비커

에 넣는다거나, 지시약인 페놀트탈레인 용액을 스포이

트를 이용하여 비커에 떨어뜨리는 활동(물과 나트륨이 

반응했을 때, 중성이던 물이 염기성인 수산화나트륨 수

용액으로 변한다는 것을 알려주기 위해서) 등이 필요하

다. 이러한 활동들은 여러 가지 주제의 과학 실험에서 

많이 쓰이는 것들이다. 이러한 활동들은 본 논문에서 

소개하는 시스템에서 멀티 터치 스크린 및 실감형 실험 

디바이스들의 센서나 조작부를 통하여 실행된다.  

그림 9. 물과 나트륨의 반응‘실험하기’과정

예를 들어, 물이 담긴 용기를 조작하여 다른 곳에 따

르고 싶을 경우에는 [그림 9] (a)에서 보이듯이, 물이 담

긴 용기에 해당하는 실험 디바이스를 잡고, 멀티 터치 

스크린 상의 따르고 싶은 위치에 놓은 다음, 디바이스

를 들고 기울이면 콘텐츠 속의 용기 역시 기울어지면서 

물이 따라지게 된다. 이러한 용기에 해당하는 실험 디

바이스들은 실제 컵이나 병 등과 유사한 외관을 가지고 

있다. 그 외, 스포이트나 핀셋, 점화기의 조작도 이와 유

사하게, 멀티 터치 스크린 위에 해당 실험 디바이스를 

놓고, 쥐거나 버튼을 클릭했다는 것을 인식하여 콘텐츠 

내에서 그에 해당하는 조작이 이루어지도록 구현하였

다. 

물을 담고 페놀프탈레인 용액을 몇 방울 떨어뜨린 비

커에 작은 나트륨 조각을 핀셋으로 집어넣었을 때 일어

나는 일은 [그림 9] (b)에서 보이는 것처럼, 콘텐츠 안에

서 관찰할 수 있어, 불꽃이나 폭발을 수반할 수 있는 실

험이지만, 안전하면서도 현실감 있게 관찰할 수 있다.

[표 4][표 5]는 각각 ‘물과 나트륨의 반응’ 콘텐츠에서 

사용되는 실험 디바이스 종류와 이 콘텐츠에서 체험하

게 되는 활동들을 보여주고 있다. 

디바이스 기능

스포이트

스크린에 터치하면, 콘텐츠의 해당 위치에 스포이트가 
나타나고, 콘텐츠 안의 용기에 터치하면 그 안에 스포
이트 끝부분을 담그게 된다. 이 때, 이 디바이스의 손잡
이 부분을 쥐면, 내부의 버튼이 눌러지면서 이 조작이 
콘텐츠에 전달되고, 현재 용기에 담긴 액체를 스포이트
에 담거나, 스포이트에 있는 액체를 떨어뜨린다. 

핀셋

스크린에 터치하면, 콘텐츠의 해당 위치에 핀셋이 나타
나고, 작은 고체 주위에서 이 디바이스의 손잡이 부분
을 쥐면, 내부의 버튼이 눌러지면서 이 조작이 콘텐츠
에 전달된다. 이 때, 콘텐츠 안의 핀셋이 그 고체를 쥐
게 된다. 

비커
스크린에 터치하면, 콘텐츠의 해당 위치에 비커가 나타
난다. 들고 기울일 경우, 안에 있는 액체를 부을 수 있
다. 

물병
스크린에 터치하면, 콘텐츠의 해당 위치에 물이 담긴 
병이 나타난다. 들고 기울일 경우, 안에 있는 물을 부을 
수 있다. 

점화기
스크린에 터치하면, 콘텐츠의 해당 위치에 점화기 끝 
부분이 나타난다. 이 디바이스의 버튼을 누르면, 콘텐츠 
안의 점화기에 불꽃이 생겨나, 주위 물체에 불을 붙일 
수 있다. 

표 4. 물과 나트륨의 반응 콘텐츠 실험 디바이스

활동 구성

벤젠의 
성질 관찰

나트륨 조각이 담긴 병 안에는 나트륨 외에도 벤젠이 
들어 있어, 나트륨의 분해를 막는다. 이 벤젠을 스포이
트 디바이스로 비커에 따르고, 물병 디바이스를 이용하
여 물을 비커에 부었을 때, 두 액체가 섞이지 않는 것을 
관찰한다.
벤젠을 몇 방울 떨어뜨리고, 점화기 디바이스를 이용하
여 불을 붙이면, 불에 잘 타는 것을 관찰한다. 

나트륨 
조각 물에 
넣어보기

물병 디바이스를 기울여 비커에 물을 붓고, 스포이트 
디바이스로 지시약인 페놀프탈레인 용액을 비커에 몇 
방울 떨어뜨린다. 
핀셋으로 나트륨 조각을 집어 비커 안에 넣고, 이 때 발
생하는 현상을 관찰한다. 

표 5. 물과 나트륨의 반응 콘텐츠 실험 활동 

Ⅴ. 논의

최근 유비쿼터스 컴퓨팅의 비전을 실현하고, 사용자

의 편의성 및 실감을 제고하기 위한 증강 현실 및 실감
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형 인터페이스 기술에 대한 관심이 높다. 특히 교육 분

야에서는 이러한 기술들을 통해 학습자의 흥미와 실감, 

몰입을 높이는 혁신적인 교육 콘텐츠가 가능할 것이라

는 기대가 크다. 

현재까지 이러한 기술들을 적용한 교육 콘텐츠의 사

례들이 종종 소개되었지만, 대부분 에듀테인먼트로서

의 기능을 가지고 있거나, 박물관 등의 특수한 장소에

서의 사용을 위해 개발된 경우가 많아, 앞으로 학교 교

과 교육과의 연계성을 높여나가야 하는 과제가 남아 있

다. 또한, 기술적으로는 사용자의 입력을 보다 강건하게 

인식하고, 부자연스러운 장비나 환경이 아닌, 일반적인 

교실 환경에서 손쉽게 적용가능한 형태의 교육 콘텐츠 

개발이 필요하다. 

본 논문에서는 대형 멀티 터치 스크린과 실감형 인터

페이스를 적용하여, 보다 효과적인 학습이 가능하도록 

하는 과학 실험 학습 시스템을 소개하였다. 과학 실험 

분야의 경우, 오프라인에서 수행할 때도 여러 가지 체

험 활동들을 수반하기 때문에 이러한 기술들의 적용 효

과가 크다고 할 수 있다. 또한, 본 시스템은 기존의 증

강 현실 교육 콘텐츠들의 사례와는 달리, 사용자의 입

력을 영상으로 인식하기보다 대형 멀티 터치 스크린을 

이용하고, 터치 만으로는 인식 불가능한 동작에 대해서

는 실감형 디바이스를 통해 입력을 받는다는 특징이 있

다. 이러한 시스템 구성은 다음과 같은 장점들을 갖는다. 

첫째, 대형 멀티 터치 스크린이 전자칠판 등의 형태

로 교실에 보급 중에 있고, 이들과 연계하여 보급이 가

능한 시스템이다. 

둘째, 멀티 터치 스크린 및 실감형 디바이스를 통한 

인터페이스는 영상 인식에 비해 강건하고, 간단한 방법

으로 사용자의 입력을 받아들일 수 있다. 

셋째, 기존의 학교교실에서는 책상이나 실험대 위에 

교구나 실험 기구들을 놓고 움직이거나 조작을 하면서 

수업 및 실험이 이루어졌는데, 대형 멀티 터치 스크린 

위에 디바이스들을 놓는 방법으로 터치하는 것은 이러

한 기존 수업 활동과도 유사하다. 

넷째, 위 둘째, 셋째 장점으로 인하여 모니터 기반 증

강현실보다 실감을 높일 수 있고, 대형의 스크린을 사

용하기 때문에, 학습자들의 협동 학습도 수월해진다. 

이러한 장점들로 인하여, 앞으로는 접촉을 통해 증강

현실 및 실감형 인터페이스를 구현한 교육 콘텐츠들도 

많이 소개될 것으로 기대한다. 

본 연구의 추후 과제로는 다음과 같은 것들이 있다. 

우선, 현재 실감형 과학 실험 시스템의 경우, 물리, 화학 

각 1종씩의 콘텐츠가 시험 제작되었는데, 향후에는 보

다 다양한 주제의 콘텐츠를 개발할 필요가 있으며, 이

를 위해서는 보다 다양한 제스쳐 및 동작을 인식하기 

위해 추가적인 실험 디바이스들이 제작되어야 한다. 또

한, 실험 주제가 많아질 경우, 실감형 실험 디바이스들

의 개수가 너무 많아지지 않도록, 실험 디바이스들의 

접촉부 식별 방법 및 기능을 표준화하는 부분에 대한 

연구 역시 진행 중에 있다. 또한, 이렇게 콘텐츠와 디바

이스들을 확장한 후에는 궁극적으로 실제 학교 교육에 

접목하여 그 교육효과를 검증하고, 시스템을 지속적으

로 개선해 나가기 위한 연구를 진행하고자 한다. 
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