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[요    약] 

본 논문의 목적은 발달장애아동들을 대상으로 하여  사용자들이 교육 플랫폼을 터치했을 때 다양한 햅틱 감각을 경험할 수 있는 

교육 플랫폼을 설계·개발하는 데 있다. 본 연구에서 제안하는 상호작용형 교육 플랫폼은 굳기감 제시 모듈, 진동감 제시 모듈, 온열

감  제시 모듈과 제어 모듈로 구성되어 있다. 제안하는 교육 플랫폼은 충분한 세기의  압감, 진동감, 온도를 생성하고, 이를 사용자

가 잘 느낄 수 있도록 설계하는 데에 중점을 두었다. 개발된 교육 플랫폼의 성능을 알아보기 위해 온열감, 진동감, 압감에 대한 사용

자 실험을 진행하였고,  세 가지 모듈 모두  안전하게 교육 플랫폼으로 활용 가능한 범위에서  작동하는 것으로 나타났다. 

[Abstract] 

The primary goals of this paper are to design an interactive education platform conveying a variety of haptic sensations to developmental 
disorder children when they touch the education platform. The proposed interactive education platform is composed of a kinesthetic 
module, a vibrotactile module, a thermal module. and a controller. The design focuses of the proposed education platform were to create 
sufficiently large kinesthetic forces, vibrations, and temperatures and to convey them to users. We have conducted experiments for 
evaluating the proposed system and found out  three modules function safely and effectively as an educational platform. 

색인어 : 운동 감각, 촉감, 상호작용형 교육 플랫폼, 온열감, 발달장애

Key word : Kinesthetic feeling, Tactile sensation, Interactive education platform, Thermal sensation, Developmental 
Disorder 
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Ⅰ. 서  론

2015년 한국보건사회연구원이 발표한 통계 자료에 따르면 17
세 이하 장애 아동·청소년 중 가장 높은 비율을 차지하는 유형은 

자폐장애 (60.34%)와 지적장애 (19.71%) 순으로 나타났다[1].  서
울시 장애인 홈페이지에 따르면 자폐장애와 지적장애는 발달장애

의 한 유형인 것으로 분류하고 있어[2], 이를 종합하면 장애 아동 

중 발달장애아동이 차지하는 비율이 상당히 높은 것을 알 수 있다. 
발달장애아동들은 모든 발달이 전반적으로 지체되어 있으

며 특히 감각/운동 기능과 지각 기능 면에서 두드러진 지연을 

보인다[3]. 이와 같은 감각/운동 기능과 지각 기능 지체로 인하

여 그 시기에 겪어야 할 적절한 행위 (옹알이, 움직임 등) 들을 

제대로 수행하지 못하며, 이런 현상들이 반복되면서 성숙, 학
습, 사회적응과 같은 생활 전반에 어려움을 겪게 된다. 

그러므로 발달장애아동들에게는 감각/운동 기능과 지각 기

능 발달을 위한 교육이 매우 중요하여, 이를 촉진시키기 위해서

는 촉각정보를 기반으로 한 감각/운동 기능과 지각 기능의 훈련

이 선행되어야 한다.[3-6]  효과적인 감각/운동 기능 및 지각기

능 향상을 위해서는 발달장애아동들에게 시/촉각 및 운동기능

을 종합적으로  제공할 수 있는 교육도구의 개발이 필요하다. 
현재 발달장애 아동을 위한 감각/운동 기능과 지각 기능 교육

은  전문 교사와 아동 간의 일대일 반복 수업을 중심으로 진행되

고 있다. 기존의 교육 방법은 발달장애아동들의 흥미를 유발하기

가 어렵고, 아동들이 직접 감각을 사용하며 교육받지 않기 때문에 

교육 효과가 실제로 나타나기까지는 수많은 반복이 수반되어야하

는 어려움이 있다. 이와 같은 어려움을 해소하기 위해 최근 특수

교육 분야에 다양한 유형의 교육 매체가 개발 및 활용되고 있다. 
뉴미디어를 활용한 국내 특수 교육 연구 동향을 분석한 이현

기, 양장훈[7]에 따르면 주제별로는 사회성 기술에 관련된 연구

가 가장 많이 나타났고, 자아 존중감 향상, 집중력 향상, 언어, 
학습지원시스템, 놀이에 관련된 연구가 진행되고 있는 것으로 

나타났다. 매체별로는 모바일, PC(Personal Computer), 로봇, 
VR(Virtual Reality) 활용 등 다양한 매체를 활용한 연구가 진행

되고 있는 것을 알 수 있다[7]. 해외에서도 많은 연구를 통해 컴

퓨팅 테크놀로지를 활용한 교육은 발달장애아동들에게 효과적

인 교육 방법으로 제안되어왔다[8-9]. 
이현기, 양장훈[7]은 사회성 증진을 위한 스토리텔링 기반 플

래시 콘텐츠를 개발하여 발달장애아동들이 그림책과 같은 이야

기 속에서 선택의 상황을 겪고  스스로의 선택에 따라 다른 결과

를 경험할 수 있도록 하였고, 파일럿 테스트 결과 발달장애아동

의 흥미 유발과 집중력 향상에 도움이 되는 것을 관찰하였다 [7]. 
강정배 등[10]은 언제 어디에서나 인터넷 접속을 통해 PC나 스마

트폰 등을 이용해서 실행할 수 있는 N-스크린 서비스 형태의 발

달장애 아동용 놀이활동교육 콘텐츠를 개발하였고, 3명의 아동

에게 적용해본 결과 개발된 콘텐츠가 교사와 학생 간의 상호작용 

매개체로 활용 될 수 있음을 발견하였다[10]. 이현진 등[11]은 발

달장애아동들의 감각통합치료, 사회성 훈련, 협응능력 측정과 관

련된 VR-Tangible Interaction 치료 시스템을 디자인, 개발하였다. 
개발된 프로토타입을 기반으로 발달장애아동들을 대상으로 임상 

테스트를 한 결과 기존의 감각통합 치료 적응에 어려움을 보였던 

아동들이 VR-Tangible Interaction 치료에는 잘 적응하는 것으로 

관찰되었고, 치료 효과에 관해서도 긍정적인 효과를 예측하게 하

는 정성적, 결과를 확인한 바 있다[11]. Ke 와 Im은 발달장애 아동

의 사회성 교육을 위한 시뮬레이션 기반 교육 환경을 개발하여 

아동들이 교육을 마친 후 사회적 자신감과 여러 상호작용, 대화 

수행 부분에서 향상되는 결과를 얻었다[12]. 자폐 스펙트럼 장애 

학생을 대상으로 하는 증강현실기반 교육 콘텐츠 연구 동향 분석 

연구에서는 모바일 기기를 활용한 연구와 초등학생 대상 연구가 

주를 이루는 것으로 나타났다[13]. 고성영 등[14]은 발달장애아동

들의 자기주도학습과 창의성 향상을 위해 불빛, 온열감, 진동 자극 

등을 제공하는 햅틱 인터랙션 시스템을 개발한 바 있으나, 이 시스

템은 제어기가 별도로 존재하여 컨트롤이 쉽지 않고 발달장애아동

들이 활용하기에는 부피가 크다는 한계점을 가지고 있다. 
 기존의 연구에서 개발된 교육용 콘텐츠들은 장애아동들에

게 다양한 경험을 제공주고, 효과적인 학습을 가능하게 하지만, 
주로 보고 듣는 위주의 콘텐츠로는 감각통합교육을 하기 힘들

고 크기나 작동 방법 등의 제약점으로 인해 발달장애 아동들이 

장난감처럼 쉽게 가지고 학습하는 것은 한계가 존재한다. 그러

므로 본 연구에서는 감각/지각적 자극과 우발적 학습을 통해 신

체 각 부위의 운동 기능을 향상시키고 직관적인 UX(User 
Experience)를 통해 놀면서 집중력 있게 교육을 할 수 있는 완구

형 통합감각교육시스템을 개발하였다. 제안하는 시스템을 이

용하면, 발달장애아동들의 우발적 행동 경험을 학습으로 연결

시킬 수 있으며 온열감/진동감/굳기변화 등 다양한 촉각을 통

해 발달 장애아동들의 주의집중력을 향상시킬 수 있다. 
본 연구에서 제안하는 통합감각교육시스템은 따듯하고 차

가운 느낌을 제공해주는 온열감 제시 모듈, 딱딱하고 무른 정도

를 제공해주는 근감각 제시 모듈, 떨림을 제공해주는 진동감 제

시 모듈, 그리고 이들을 제어하기 위한 제어 모듈로 구성하였

다. 따듯하고 차가운 온도를 생성하기 위한 온열감 제시모듈은 

펠티어 소자와 소형 온도센서를 이용하여 구성하였다.  진동감

제시모듈은 휴대용기기에서 많이 사용되는 선형 공진 모터 

(Linear Resonant Actuator, LRA)를 이용하였다. 그리고 딱딱하

고 무른정도를 생성하는 근감각 제시모듈은 자기유변유체를 

(Magnetic Rheological Fluid, MR 유체) 이용하여 구현하였다. 

Ⅱ. 시스템 구성

기존의 PC 기반의 소프트웨어 콘텐츠들은 장애아동들이 

쉽게 활용하기 어렵고 감각통합 교육을 지원하기 어렵기 때

문에 본 연구에서는 장애아동들이 흥미를 가질 수 있도록 감

각, 지각적 자극과 우발적 학습을 통해 신체 각 부위의 운동

기능을 향상을 시키고 학습준비기능을 향상시킬 수 있는 소

프트웨어가 탑재된 임베디드 키트 형태의 통합감각시스템을 
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개발하였다. 개발된 통합감각시스템은 그림 1과 같이 2개의 

근감각 제시 모듈, 2개의 온열감 제시 모듈, 2개의 진동감 제

시모듈로 구성하였다. 

온열감제시 모듈

그림 1. 통합감각시스템의 하드웨어

Fig. 1. Hardware Design of the Proposed System

근감각 제시모듈은 발달장애 아동에게 굳기 감각(딱딱한 

정도)을 생성할 수 있는 액츄에이터를 개발함으로 구축되었

고, 온열감제시모듈은 펠티어 소자를 이용하여 구성되었다. 

그리고 진동감제시모듈은 통합감각시스템의 좌측과 우측에 

각각 4개의 리니어 공진 진동모터를 배치하여 구축되었다. 제

어기는 ARM Cortex core를 장착한 마이크로프로세서에 여

러 가지 주변 I/O들을 부착함으로서 개발되었다. 제어 시 발

생하는 노이즈 및 외란을 차단 및 제거하기 위해 저역 통과 필

터(Lowpass filter)를 설계하여 연결하였으며, 순간적인 과도

한 전력 소비로 인한 시스템 정지를 방지하기 위해 여러 개의 

커패시터들을 병렬로 연결하여, 사용하는 전원 중 일부를 커패

시터에 저장하도록 하였다. 그림 1은 근감각 제시모듈, 온열감 

제시 모듈, 진동감 제시 모듈로 구성된 통합감각시스템을 보여

주고 있다. 진동모터는 통합감각시스템의 양쪽 떨림판에 4개씩 

부착되었으며 근감각 생성 액추에이터는 발달장애아동들이 누

르기 좋은 위치인 윗면에 설치하였다. 온열감 액츄에이터 또한 

아동들이 편하게 손을 올려 놓을 수 있는 윗면에 설치하였다. 

그림 2. 통합감각시스템의 신호 흐름도 

Fig. 2. Signal flow of the proposed system

그림 2는 제안하는 시스템의 신호흐름을 보여준다. 휴대폰

에 세팅된 진동/온도/굳기값이 제어기로 무선 통신을 통해서 

전달되며, 제어기는 전달받은 패킷을 분석하고 처리하여 진동

렌더링 모듈을 통해 진동모터를 구동하여 사용자에게 다양한 

진동느낌을 전달한다.  세팅된 온도값 역시 무선통신을 통해 

마이크로프로세서로 전달되어 분석되고 비례적분미분제어기 

(Proportional Integral Derivative(PID) Controller)를 거

쳐 앰프를 통해 온열감 액츄에이터로 전달되어 사용자에게 

따듯하거나 차가운 느낌을 전달한다. 굳기값 역시 마이크로프

로세서로 전달되어 버튼을 원하는 굳기로 세팅되어 사용자가 

버튼을 누를 때 딱딱한/말랑말랑한 정도를 전달받는다. 

Ⅲ. 햅틱 감각 생성

3-1 진동감 제시 

본 연구에서 진동을 생성하기 위해 자석을 포함한 특정 질량

체와 솔레노이드로 구성된 선형 공진 모터(LRA, Linear 
Resonant Actuator)를 사용하였다. 선형 공진모터의 경우 솔레

노이드에 가해지는 입력전압의 주파수에 따라 특정 질량체가 

솔레노이드와 상호작용하면서 위/아래로 움직이며 주파수가 

공진주파수와 같아지면, 선형공진모터에서 진동이 발생한다. 
본 연구에서는 주파수를 조정하기 위해 액츄에이터로 들어 가

는 펄스신호를 생성하여 주파수를 변경하였다. 이와 같이 발생

한 진동은 특정점에서 판을 떨리게 한다. 본 연구에서는 진동이 

특정 장소에서 발생하여 원하는 방향으로 이동하는 느낌을 전

달해주는 동적진동렌더링 기법[15]을 적용한다. 본 연구에서 

적용한 동적진동렌더링 기법을 설명하기 위해, 그림 3과 같이 

진동이 왼쪽에서 오른쪽으로 흘러가는 느낌을 발생시키는 방

법을 생각해보자. 이와 같은 1차원 이동진동의 느낌을 생성하

기 위해 두 개의 모터의 전압크기와 입력지연시간이 조정된다. 
우선 오른쪽 모터를 먼저 구동한 후 왼쪽 모터를 구동하면 파형

의 합성이 디바이스의 왼쪽부근에서 발생하고 두 모터를 동시

에 구동하면 파형의 합성이 디바이스의 중앙에서 발생한다. 또
한 왼쪽 모터 를 먼저 구동한 후 오른쪽 모터를 구동하면 파형

의 합성이 디바이스의 오른편에서 발생한다. 이와 같이 모터의 

구동시간 차이를 조정하면 특정점에서 다른 곳으로 이동하는 

진동을 생성할 수 있다. 

진동판

액츄에이터

(a) (b)

그림 3. 동적진동렌더링기법의 원리 (a) 제어 시간을 조정 (b) 
터널효과를 적용

Fig. 3. Principle of dynamic vibration flow (a) Control 
operating time (b) apply funneling effect
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조금 더 확실하게 진동의 흐름을 표현하기 위해 터널효과를 

이용하였다. 터널효과란 두 개의 자극이 일정시간 간격 내에 제

시되면 사람은 두 개의 자극을 이산 자극이 아니고 하나의 자극

으로 인식되는 것을 의미한다. 이런 터널효과는 가해지는 두 자

극의 크기에 따라 인식되는 자극의 위치가 달라지는데 그림 

3(b) 와 같이 왼쪽 자극이 오른쪽 자극에 비해 더 강하게 가해지

면 왼쪽 자극의 가까운 곳에 자극이 발생 되었다고 인식하고, 
같은 크기로 두 자극이 가해지면 두 자극의 정 가운데에서 자극

이 가해진 것처럼 인식한다. 
마지막으로 오른쪽 자극이 왼쪽 자극보다 더 강하게 주어지

면 진동판의 오른쪽에 진동이 가해진 것과 같이 인식한다. 이와 

같은 방법을 이용하여 본 연구에서는 사용자의 설정에 따라 진

동이 왼쪽에서 오른쪽, 오른쪽에서 왼쪽, 위에서 아래, 아래에

서 윗방향으로 이동하는 진동감제시 모듈을 개발하였다. 

3-2 굳기감 제시 

본 연구에서는 다양한 굳기를 표현하기 위하여 자기장에 반

응하는 스마트 물질인 자기유변유체( MR fluid)를 이용하였다. 
자기유변유체는 실리콘 오일에 매우작은 마이크로 또는 나노

크기의 철 입자들이 균일하게 분포되어 있는 유체이며, 자기장

을 인가하면 자속선을 따라 철 입자들이 나란히 정렬하여 자기 

체인을 형성하여 굳기 정도가 달라지는 성질을 가지고 있다.  
일반적으로 자기유변유체에는 흐름 모드(Flow mode), 전단 모

드(Shear mode), 압축 모드(Squeeze mode)라는 세가지의 동작 

모드를 가지고 있다. 흐름 모드(Flow mode)는 자기체인이 형성

된 구간에 유체의 흐름이 발생되었을 때 유체의 흐름을 방해하

는 역감이 생성되는 상태이며, 전단 모드(Shear mode)는 두 평

행 판 사이에 자기 체인이 형성되어있을 때 두 판이 수평적 움직

임에 반발하는 힘이 생성되는 상태이다. 그리고 압축모드

(Squeeze mode)는 두 평행한 판 사이에 자기 체인이 형성되어있

을 때 두 판의 압축에 반발하는 힘을 생성할수 있는 상태이다. 

그림 4. 제안하는 굳기제시부의 구조 및 자기 패스 시뮬레이션

Fig. 4. Structure of the developed stiffness part and a 
simulation for its magnetic flux path 

자기유변유체를 이용하여 액츄에이터를 개발할 때 가장 중

요한 것은 자기유변 유체가 가지고 있는 세 가지 동작 모드를 

모두 이용할 수 있도록 액츄에이터를 설계하는 것이다.  본 연

구에서는 그림 4와 같이 자기유변 유체의 3가지 동작모드가 모

두 발생하여 저항력이 극대화 될 수 있는 구조를 제안한다. 제
안하는 굳기감 제시모듈은 사용자 접촉부, 자기유변유체의 차

폐 및 자기 패스를  만들어주는 하우징커버와 하우징, 자기장 

생성을 위한 솔레노이드 코일, 저항 힘 생성을 위한 플런저로 

구성되었다. 또한 유한요소법 분석을 통하여 제안하는 굳기제

시부의 자속선 시뮬레이션을 수행함하였으며,  굳기제시부에

서 자기 포화 및 자기 누수가 발생하지 않고, 솔레노이드 코일 

내부로 자속선이 원활하게 흐르는 것을 확인하였다. 그림 5는 

25mm x 25mm x 19.5mm의 크기로 제작한 굳기 제시부이다. 
사용자가 굳기제시부의 접촉 판을 누르게 되면 굳기제시부 

내부에 채워져 있는 자기유변유체의 흐름이 발생하며, 플런저 

아래에 채워져 있던 자기유변유체들이 압력에 의해 플런저 위

쪽으로 이동하게 된다. 이때 솔레노이드에 전압을 가하여 자기

장을 생성하면 자기유변유체의 점성이 굳어지면서 유체의 흐

름이 방해되며 이로인해 사용자가 접촉판을 누를 때 반력이 달

라진다. 그러므로 솔레노이드 코일에 인가되는 전압에 따라 다

양한 굳기를 표현할 수 있다.

그림 5. 개발한 굳기제시부

Fig. 5. Developed stiffness part  

3-3 온열감 제시 

일반적으로 온열감 정보는 사용자가 물체를 접촉할 때, 물체

가 차가운지, 뜨거운지, 그리고 물체의 열에 의해 자신의 피부

가 다칠 수 있는지 등을 인지할 수 있는 중요한 감각 수단이다. 
이러한 온열감은 자라면서 자연스럽게 경험을 통해 숙련되지

만, 장애가 있는 아동의 경우 숙련되는 속도가 느리고, 열에 의

해 상해를 입는 위험에 대한  인지가 부족한 경우가 존재한다. 
그러므로 온도의 변화에 따라 물체를 인지하고, 열에 의한 

위험성 감지 등을 훈련할 수 있는 온열감제시부를 개발하고 통

합감각시스템에 탑재하였다. 개발한 온열감 제시부는 마이크

로프로세서, 펠티어 소자, 온도 센서의 서보 제어 구조로 구성

하였다. 마이크로프로세서의 제어에 의해 펠티어 소자는 온도

를 생성하고, 펠티어 소자에 부착된 온도 센서는 실시간으로 표
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면의 온도를 측정한다. 그리고 측정된 온도를 바탕으로 마이크

로프로세서는 다음 시간에 표현할 온도를 계산하여 펠티어 소

자를 제어하였다 . 
본 연구에서는 또한 교육환경의 요구에 따라 상해를 입지 않

는 범위의 온도를 표현할 수 있고, 온도의 변화를 표현할 수 있

는 온열감 렌더링 기법도 개발하였다.  일반적으로 접촉하는 물

체의 물질적 특성에 따라 두 온도가 까지 도달하는 시간이 다르

게 소요되므로 이러한 특징을 이용하여 온도를 제어하였다. 이
를 통해 사물의 온도변화를 훈련할 수 있는 온열감 제시 장치를 

제작하여 사물의 경험을 배우는 발달장애 아동들에게 효과적

이고 안전한 감각 훈련 환경을 구축하였다. 

Ⅳ. 실험 및 평가

4-1 온열감 실험

온열감을 표현할 때 중요한 것은 목표온도까지 도달하는 시

간과 도달한 온도를 유지하는 것이다. 온열감 제시부의 목표온

도까지 응답하는 시간과, 도달한 목표 온도 유지 성능을 파악하

기 위해 실내온도(25℃)에서 시작하여 온열감 제시부가 표현하

는 최저온도(15℃)를 표현하고, 다시 실내온도(25℃)를 표현하

고, 마지막으로 온열감 제시장치가 표현하는 최고온도(45℃)를 

표현하는 실험을 수행하였다.  그림 6은  온열감 제시장치의 목

표온도까지 응답하는 시간과, 도달한 목표 온도 유지 성능이다. 
그래프의  x축은 온열감 제시장치를 구동하는 시간이며, y축

은 온열감 제시장치의 목표온도 및 현재온도이다. 그래프 내부

의 검정색 실선은 PC가 명령한 목표온도(Target Temp)이며 빨

간색 실선은 온열감 제시장치 표면에 부착된 센서가 감지한 현

재 온도(Real Temp)이다.  
그림 6(a)는 온열감 제시 장치가 실내온도(25℃)에서 온열감 

제시장치가 표현하는 최저온도(15℃) 까지 응답하는 시간을 측

정한 결과이며, 응답시간은 약 1.7초임을 알수 있다.  그림 6(b)
는 PC가 세팅한 목표온도인 15℃를 유지하고 있는 온열감 제시

부의 온도 유지 성능 실험의 결과이며 목표 온도 대비 최대 

±0.42℃ 의 온도차이를 가지고 있음을 보여준다. 그림 6(c)는 온

열감 제시장치의 최저온도(15℃)부터 실내온도(25℃)까지 응

답하는 시간 (1.8초)을 측정한 결과이며 그림 6(d)와 같이 약 

±0.49℃ 이내에서 온도를 잘 유지하고 있음을 보여주고 있다. 
또한 실내온도(25℃)부터 온열감 제시장치가 표현하는 최고

온도(45℃) 까지 응답하는 시간 역시 약 1.8초 정도가 소요되었

으며 그림 6(e)에서와 같이 온도의 최대 오차는  ±0.47℃ 이내임

을 알 수 있다. 그러므로 본 연구에서 개발한 모듈은 2초 이내에 

목표 온도에 잘 도착하고 온도를 유지하고 있을 때 최대 오차가 

±1℃ 이내임을 알 수 있다. 

그림 6. 온열감 실험 결과

Fig. 6. Result of the thermal information 

4-2 압감 실험

개발한 굳기제시부의 입력전압에 따른  저항력을 측정하기 

위하여 그림 7과 같은 실험환경을 구축하였다. 원통형의 가이

드 내에 개발한 굳기 제시부를 넣고 굳기 제시부의 사용자 접촉

부가 내려갈 때까지 그 위에 질량 체들을 올려놓았다. 

그림 7. 압감측정을 위한 실험 환경

Fig. 7. Experimental setup for resistive force

굳기 제시장치에 전압과 전류를 가하지 않았을 때에는 6.7N
의 저항력이 생성되었고, 0.6A 의 전류를 인가하였을 때는 약 

29N 의 저항력이 생성된다. 또한 전류를 증가시킬수록 저항력

도 역시 증가함을 알 수 있다. 
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4-3 진동감 실험

진동감 제시장치가 표현하는 동적 진동의 방향을 사용자가 

구분할 수 있는지 확인하기 위해 사용자가 진동판을 손바닥으

로 접촉한 상태에서 동적진동을 생성하였다. 그리고 4가지의 

방향 (앞, 뒤, 위, 아래) 으로 동적진동을 생성하고 피 실험자에

게 방향을 대답하게 하였다.  
4개의 방향에서 ‘앞’ 은 진동이 손목에서 시작해서 손가락 

끝으로 이동하는 방향으로,  ‘뒤’ 는 진동이 손가락 끝에서 시작

해서 손목으로 이동하는 방향으로, ‘위’는 진동이 손날에서 시

작해서 엄지손가락으로 이동하는 방향으로, 그리고 ‘아래’ 는 

진동이 엄지손가락에서 시작해서 손날로 이동하는 방향으로 

정의 하였다.  25세에서 32세 사이의(평균나이 26세) 11명의 실

험자들이 본 실험에 참가하였으며  피 실험자는 귀마개를 이용

하여 진동으로 인한 소음을 차단하였다.  

표 1. 피실험자의 동적 진동 방향 구분 정확도  평균값 

Table 1. Mean of Classification Accuracy for Participants’ 
Dynamic Vibration
방향 앞 뒤 위 아래
정확도 100% 81.8% 100% 90.9%

Ⅴ. 결  론

발달장애아동을 위한 감각/운동 기능과 지각 기능 교육은  

전문 교사와 아동 간의 일대일 반복 수업을 중심으로 진행되고 

있다. 기존의 교육 방법은 아동들의 흥미를 유발하기가 어렵고, 
아동들이 직접 감각을 사용하며 교육받지 않기 때문에 교육 효

과가 실제로 나타나기까지는 수많은 반복과 시간이 수반되어

야하는 어려움이 있다. 이를 해소하기 위해 특수교육 분야에 다

양한 유형의 교육 매체가 개발 및 활용되고 있으나,  여전히 감

각통합교육을 하기 어렵고 발달장애아동들이 장난감처럼 쉽게 

사용하며 학습하기에는  한계가 존재한다. 
본 연구에서는 발달장애아동의 감각/지각적 자극과 우발적 

학습을 통해 신체 각 부위의 운동기능을 향상시키고 직관적인 

UX를 통해 놀면서 집중력 있게 온열감/진동감/굳기 변화에 대

한 교육을 할 수 있는 완구형 통합감각교육시스템을 개발하였

다.  제안하는 통합감각교육시스템은 따듯하고 차가운 느낌을 

제공해주는 온열감 제시 모듈, 딱딱하고 무른 정도를 제공해주

는 굳기감  제시 모듈, 떨림을 제공해주는 진동감 제시 모듈, 그
리고 이들을 제어하기 위한 제어 모듈로 구성되어 있다. 

본 연구를 통해 다양한 촉각을 자극하여  발달장애아동들의 

주의집중력을 향상시키며 온열감, 진동감, 굳기 변화에 대한 교

육을 가능하게 하는 완구형 통합감각교육플랫폼의 가능성을 

확인하였다. 본 연구의 결과물은 발달장애아동 교육에 동기 유

발, 집중력 향상, 교육 효과성 및 학습 전이 향상에 기여할 수 있

을 것으로 기대된다. 또한 본 연구에서 개발된 교육플랫폼은 발

달장애아동 뿐 아니라 시각장애인이나 유아, 노인 등 다양한 계

층의 감각 교육 및 재활 교육에 활용 가능할 것으로 보인다. 
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