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요  약

최근 인터넷 기술 및 멀티미디어 기술의 발전에 따라 인터넷은 많은 영역에서 새로운 

응용 분야를 개발해 나가고 있다. 특히 교육 영역에 있어서는 인터넷의 응용으로 획기적인 

발전을 이루어 내고 있으며 새로운 패러다임의 교육 방법을 제시하고 있다. 이중 온라인 

학습을 이용한 학습은 기존의 전통적인 오프라인 교육에서 벗어난 새로운 방안의 교육 방

법이며 이는 기존의 오프라인 학습과는 다르게 시간과 공간에 구애 받지 않고 언제 어디

서나 강의를 수강할 수 있다는 점에서는 매우 효율적인 학습이다. 

이러한 온라인 강의는 많은 장점에도 불구하고 여러 가지 문제점을 내포하고 있다. 학습

의 공간이 온라인상에서 이루어진다는 점에서 학생들의 관리 및 학습효과, 평가의 신뢰도

가 많이 부족한 단점이 있다. 

본 연구에서는 이러한 여러 가지 문제점중 학습자의 능동적인 학습태도를 유도하고 학

습자의 출결에 대한 신뢰도를 높이고자 얼굴검출 시스템을 이용한 학습자 학습 집중도 시

스템을 제안하였다.

ABSTRACT

Recently, with the development of Internet technology and multi-media technology, the Internet is 
going to develop in many areas, a new application areas. In particular, in the area of   education, has 
made a Epoch-making development in the Internet applications, it has presented the instructional 
methods of the new paradigm. Study using the online learning, instructional method of a conventional 
traditional new proposal that deviates from the off-line teaching, Unlike the existing off-line learning, 
without being bound by time and space, in terms of anytime, anywhere it is possible to attend the 
lecture, is a very efficient learning.

Online lectures Despite many advantages, and containing a number of problems. In terms of space 
of the learning is performed on-line, there is a disadvantage that the student management and 
learning, the reliability of evaluation missing number.

In this study, out of such a variety of problems, concentration to induce an active learning attitude 
of learners, learners of learning who attempt to increase the reliability and using the face detection 
system of attendance learning It proposed a degree system.

키워드

얼굴검출, 온라인학습, 학습태도, 집중도



온라인 학습에서 학습자 학습태도 분석 및 집중도 체크를 위한 얼굴 검출 시스템

- 421 -

Ⅰ. 서  론

최근, 네트워크와 멀티미디어 기술의 발전에 
따라 인터넷은 정치, 경제, 교육, 문화 등 여러 가
지 새로운 응용분야를 창출하고 있다. 이중에서 
교육 분야에서의 기술은 매우 획기적인 발전을 
하고 있다. 특히, 인터넷을 바탕으로 한 온라인강
의는 시간과 공간적인 제약을 받지 않고, 학습자
의 필요에 의한 학습이 가능하다는 장점 때문에 
교육의 새로운 형태로 자리 잡아 가고 있다.[1]

기존의 오프라인교육은 특정 장소에서 고정된 
시간에 교과서 및 교재를 중심으로 교수자가 전
달하는 방식으로 이루어졌으며 학습자가 접할 수 
있는 학습정보와 내용이 상대적으로 매우 제한적
이며 학생들 스스로가 학습의 주체가 되기보다는 
교수자가 학습 결과물을 이끌어 내도록 주도적 
역할을 하므로 상호교류 역시 교수자부터의 일방
적인 것으로 학생들은 소극적인 위치에서 학습에 
임하게 되었다. 그러나 현재에는 학습자와 교수자
가 동일하지 않은 시공간에 존재하더라도 교수 
학습이 가능하다.

이러한 온라인강의는 많은 장점에도 불구하고 
여러 가지 문제점을 갖고 있다. 즉, 수강자와 교
수자 사이의 상호 작용이 원활하지 못함으로서 
학습 효율이 떨어지고, 인터넷과 같은 열린 통신
망을 이용하기 때문에 평가와 관리 등에 있어서 
많은 문제들이 나타나고 있다.[4]

따라서, 본 연구에서는 온라인교육의 장·단점을 
파악하고, 기존 온라인교육의 단점을 해결하기 위
한 방안을 제안하고자 한다.

Ⅱ. 온라인교육의 개념 및  장·단점

2.1 온라인 교육의 개념

컴퓨터 통신망을 이용한 첨단 원격교육을 온라
인 교육이라고 불러왔으며, 온라인 교육은 인터넷
이나 웹이 교육 분야에 도입되기 이전인 문자 기
반의 메일, 토론그룹, 고퍼 등이 주로 활용되던 
시점부터자리 잡아온 개념이다.[2]

전통적인 면대면(面對面) 교육, 즉 학습자와 교
수자가 동일한 현실공간에서 진행되는 교육활동 
즉 오프라인 교육에 대비되는 개념으로 흔히 쓰
는 온라인(on-line)교육은 인트라넷(Interanet), 익
스트라넷(Extranet)을 의미하며 e러닝(e-learning)

은 교육용 CD-ROM이나 소프트웨어를 이용하는 
교육으로 컴퓨터 기반교육, 웹기반(Web-based)교
육, 가상교실(Virtual Classroom)교육과 협업을 강
조하는 디지털 콜러버레이션(collaboration)을 포
함한다. e러닝은 온라인 교육보다는 상위의 개념
이고, 원격교육(Distance learning)은 가장 광범위
한 개념으로 구분한다.[3]

온라인 학습 기존의 오프라인 학습과는 다르게 
시간과 공간에 구애 받지 않고 언제 어디서나 강
의를 수강할 수 있다는 점에서는 매우 효율적인 

학습이다.

그러나 학습의 공간이 온라인상에서 이루어진
다는 점에서 학생들의 관리 및 학습효과, 평가의 
신뢰도가 많이 부족한 단점이 있다.

2.2 온라인 교육의 장점 및 단점

온라인 학습 기존의 오프라인 학습과는 다르게 
시간과 공간에 구애 받지 않고 언제 어디서나 강
의를 수강할 수 있다는 점에서는 매우 효율적인 
학습이다.

그러나 학습의 공간이 온라인상에서 이루어진
다는 점에서 학생들의 관리 및 학습효과, 평가의 
신뢰도가 많이 부족한 단점이 있다.

Ⅲ. 온라인학습의 대표적인 문제점

온라인 학습은 기존의 오프라인 학습과는 달리 
시공에 구애를 받지 않고, 어디서나, 반복적으로 
학습을 할 수 있다는 편리성, 학비절감 등의 이유
로 인하여 학습자에게는 매우 편리한 교육적 수
단임은 틀림없다. 그러나 IT기술과 교육이 결합된 
온라인 학습은 여러 가지 장점에도 오프라인 학
습에 익숙해져 있는 학생들에게는 온라인상의 학
습은 교수자와 직접 대면하지 않는 상태에서 온
라인상에서의 낯선 학습환경에 당황하게 된다. 더
욱이 수강자의 자율성에만 의존하기에 수강자와 
교수자의 상호 작용이 결여된 상태에서 동기부여
가 되지 않는다. 동기부여가 되지 않는 상태에서 
수강자가 능동적이 참여도 결여된다면 수강자는 
학습목표 도달에 어려움을 느낄 것 이며 쉽게 포
기 하고 말 것이다.

또한 수강자는 중간고사나 기말고사 등의 결과
에 대한 평가가 성적에 큰 부분을 차지하기에 학
습에 집중하기 보다는 시험에 대한 결과만 집중
하게 되는 위험성이 있다.

현재 출결시스템 또한 수강자의 강의 수강시간
으로만 체크하고 있는데 자리를 비운상태에서 강
의만 재생시켜놓게 되면 출석이 인증되는 시스템
도 문제점이다.

다음은 현재 한 대학 강좌에 대하여 온라인 학
습을 하고 있는 학생들의 온라인 학습에 집중도
를 설문조사 한 것이다. 총 36명의 수강생중 27명
의 대답이다.

표 1. 온라인 수강자들의 집중도 설문 결과 

응답

번호
1 2 3 4. 5

인원 2 5 7 7 6

% 7.4 18.5 25.9 25.9 22.2

1. 매우 잘 듣고 있다. 2. 잘 듣는 편이다. 3. 보통이다. 

4. 잘 듣지 않는 편이다. 5. 잘 듣지 않는다. 
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그림 3.1 설문조사에서 볼 수 있듯이 온라인학
습 수강자들은 학습자체에 집중하여 수강하지는 
않는다. 이는 오프라인 강의에서는 수강자에 대한 
교수자의 학습 감독기능이 있으나 온라인강의에
서는 학습 감독기능에 관한 적절한 대체수단을 
갖지 못하기 때문이라 생각할 수 있다.

이에 따라서 본 연구에서는 온라인 학습의 학
습감독권의 기능을 부여하기 위해 얼굴영상을 이
용한 학습자 집중도 분석 시스템을 구현하고 제
안한다.

Ⅳ. 집중도 분석 시스템

4.1 시스템 제안
본 시스템은 기존의 오프라인 학습에서의 학습

자가 강의에 집중하고 듣고 있을 때 교수자를 응
시하고 있다는 전제를 가지고 구축 하였다.[6]

즉 온라인 학습시에도 학습자는 수강을 위해서
는 화면을 응시하고 있어야한다는 전제 이다. 그
림 1은 온라인 학습에서 웹 카메라를 이용한 학
습자 태도 분석을 위한 기본 원리이다.

다시 말하면 학습자가 학습에 집중하고 있고 
열심히 수강중이면 화면을 정면으로 응시하고 수
업을 듣고 있으며 학습 중 다른 생각을 하거나 
다른 행위를 하고 있을 경우는 화면을 응시하지 
않고 다른 곳을 응시한다는 개념이다.

그림 1. 학습자의 화면 응시

4.2 시스템의 개요

본 연구에서 제안하는 집중도 분석 시스템의 
전체 개요는 그림 2와 같다. 집중도 분석 시스템
은 크게 얼굴 검출과 시간 스케줄링, 집중도 추출
로 구성된다. 얼굴 검출에서는 관심영역(Region 

Of Interest : ROI)에서 얼굴을 탐색하여 OpenCV

를 이용하여 얼굴을 검출한다. 시간 스케줄링
(time scheduling)에서는 일정한 시간 간격을 유
지하면서 프레임을 가져와서 읽는다. 집중도 추출
에서는 전체 프레임수와 얼굴이 검출된 프레임수
를 계산하여 집중도를 계산한다.[8]

본 연구에서는 ‘수업 시간에 학습자가 얼굴을 
정면으로 하여 강의를 듣는 상태를 집중하고 있
다.’라고 보고, ‘얼굴이 정면을 응시하고 있으면 
집중하고 있으며 정면이 아니면 집중하고 있지 

않다. 아래의 개요도에서처럼 시스템에서는 입력
받은 영상에서 얼굴을 검출을 하고 검출된 시간
을 기록하여 강의 서버에 얼굴이 검출된 시간을 
추출하여 전송한다. 강의자는 서버에 전송된 얼굴
이 검출된 시간을 바탕으로 수강생이 강의 수강
중에 학습에 얼마나 집중하였는지를 판단하고 얼
굴이 검출된 시간을 바탕으로 학습자의 출결 확
인 및 집중도를 판단하여 피드백을 해주는 방식
이다.

 수강생 모듈  강의 서버

영상 획득(A)

얼굴영역 

검출(B)

얼굴영역검출 

시간획득(C)

검출시간 

전송 출결 확인

집중도 확인

피드백

그림 2. 집중도 분석 시스템 전체 개요

4.3 시스템 구현

4.3.1 영상 획득
영상의 획득은 opencv에서의 IPlImange 구조

체를 이용한다.[7]

4.3.2 얼굴 검출
본 시스템에서는 픽셀 자체를 이용하는 것보다 

영상이 가지고 있는 특징을 더 잘 압축할 수 있
는 Haar-like Feature를 얼굴을 인식하는 인식자
로 사용하였다. 그림 3은 Haar-like Feature의 프
로토타입의 예를 보여준다.[5]

그림 3. Haar-like Feature의 프로토타입

Haar-like Feature 프로토타입은 서로 다른 위
치와 비율을 유지한 크기 확장을 통하여 24*24 

윈도우에서 43,200개의 경우가 생길 수 있다. 특
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징 값은 아래와 같은 공식으로 구할 수 있다[9]

featureI = Σ ⍵iRecSum(ri)

     iεI= {1,...,N }

⍵i : 가중치

RecSum(ri) : 사각형 넓이

식 4.1 Haar-like Feature 프로토타입 특징 값

예를 들어 사용한 feature가 f1, f2, ..., fn이라면 
f1<t1이고 f2<t2이고 f3>t3, ... fn<tn을 만족하면 
대상물체이고 만족하지 않으면 배경이라고 판단
하는 식이다.

4.3.3 얼굴검출 시간 획득
얼굴이 검출되는데 걸리는 시간을 측정한 후 

시간 지연 함수로 일정하게 시간 지연 간격을 두어
서 1초에 10 프레임이 일정하게 검출되도록 시간 
스케줄링을 한다. 시간 측정은 win32 API에서 제공
하는 시간 측정함수인 QueryPerformanceFrequency

와 QueryPerformanceCounter를 사용하여 그림 4

와 같이 먼저 초당 증가하는 주파수를 계산한다. 

그리고 하나의 프레임을 읽기 전에 시간을 저장
하고 하나의 프레임을 읽은 후에 시간을 저장한
다. 프레임을 읽기 전과 읽은 후의 시간 차이를 
계산해서 초당 증가하는 주파수를 나누면 하나의 
프레임을 읽는데 걸리는 시간이 측정된다.

// 주파수(1초당 증가되는 카운트수)계산
QueryPerformanceCounter(&liCounter1); 

// 코드 수행 전 카운트 저장
：Q

ueryPerformanceCounter(&liCounter2); // 

코드 수행 후 카운트 저장
：(

double)(liCounter2.QuadPart-liCounter1.Qu

adPart)/(double)liFrequency.QuadPart);

//수행시간계산

그림 4. 얼굴검출 시간 획득

1초에 10개의 프레임을 읽기 위해서는 0.1초에 
하나의 프레임을 읽어야 하므로 0.1초에 그림 4에 
나온 수행시간 계산 결과 값을 뺀다. 이렇게 하면 
0.1초 안에 하나의 프레임 읽기 수행과 한 번의 
시간 지연을 갖게 되는 것이다. 예를 들어 하나의 
프레임을 읽는 수행 시간이 0.077603초라면 지연 
시간을 0.022397초로 하여 0.1초 안에 읽기와 지
연을 동시에 하고, 결국 1초에 10개의 프레임을 
읽는 시간 스케줄링을 하게 된다.

Sleep함수는 ms 단위이므로 결과 값에 1,000을 
곱해준다. 시간 지연함수의 사용은 식 4.2와 같이 
한다. T는 시간 스케줄링을 나타낸다. 

T = Sleep (( 0.1 - 수행시간 계산 ) * 1000 ) 

식 4.2 시간 지연 함수

집중도 = ( 검출된 프레임 수 / 전체 프레임 수 )

식 4.3 집중도 검출 식

4.4 실험결과

학습자가 집중하여 화면을 정면으로 바라보며 
응시할 때의 화면은 그림 5와 같다. 시스템에따라 
얼굴이 제대로 검출되는 것을 보여준다.

그림 5. 정면 응시에 따른 얼굴 검출

그림 6은 분석 시스템이 검출과 비 검출 프레
임의 통계를 내고, 집중도를 메모장에 출력한 모
습이다.

그림 6 집중도 계산 결과

이를 이용하여 교수자는 학습자가 학습에 집중
하여 학습에 집중하고 있는지를 파악할 수 있다. 

표2은 5명의 학생을 대상으로 30분짜리 영상을 
보여주고 실제 집중도를 체크하고 퀴즈를 본 실
험 표이다.
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학생 1 2 3 4 5

총 

프레임수
13910 13910 13910 13910 13910

얼굴검출

프레임수
10890 9092 11031 8068 7694

집중도% 78.3% 65.4% 79.3% 58.0% 55.3%

정답율% 90% 70% 80% 70% 60%

표 2. 집중도 실험

비록 표본이 적긴 하지만 표에서 볼 수 있듯이 
집중도가 높은 학생이 대체적으로 정답률이 높은 
것을 볼 수 있다.

Ⅴ. 결  론

온라인 학습 기존의 오프라인 학습과는 다르게 
시간과 공간에 구애 받지 않고 언제 어디서나 강
의를 수강할 수 있다는 점에서는 매우 효율적인 
학습이나, 학습의 공간이 온라인상에서 이루어진
다는 점에서 학생들의 관리 및 학습효과, 평가의 
신뢰도가 많이 부족한 단점이 있다. 

그러나 본 논문에서 제안한 얼굴 검출 시스템
을 활용할 경우 학습자의 집중도를 체크할 수 있
고 학습자의 집중도에 따라서 교수자가 온라인 
학습자의 출석을 인정 불인정 할 수 있다.

이럴게 될 경우 현재 문제되고 있는 평가의 신
뢰로 및 학습자 관리 등이 크게 향상되어 온라인 
학습의 효과가 더욱 증진 될 것으로 보인다.

다만 본 시스템에서 학습자의 온라인 학습 집
중도를 체크하기 때문에 학습자 개개인 별로 개
별 학습을 진행 하였을 경우 집중도와 성적간의 
상관도가 떨어 질 수 있다.

향후 현재의 얼굴 검출뿐만 아닌 눈, 입 코 등
의 얼굴의 다른 영역 등을 검출 하여 학습자의 
현재 학습 상태 졸림 등을 표현할 수 있는 연구
를 추가 하여 학습자의 진정한 학습 상태 검출을 
통한 완벽한 피드백에 대한 연구가 필요 하다.
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