
1. 서론 
그동안 책을 이용한 전통적인 학습이 학생들의 흥미와 

몰입을 유발하기 힘들고, 학습 효과를 향상시키는데 한계가 
있다는 사실이 수많은 선행연구를 통해 검증되어왔다. 이러
한 한계를 극복하기 위해 현장에서는 이 러닝, 유 러닝, 모
바일 러닝, 스마트러닝 등 다양한 교육공학적 접근이 진행
되어왔다. 하지만 이렇게 새로운 기술이 적용된 수업 방식

이 잠시 학생들의 흥미를 유발할 수는 있지만, 여전히 모니
터와 같은 정형화된 매체를 보면서 학습하는 간접경험학습
이라는 한계를 가지게 되고 이로 인해 학습자가 금방 싫증
을 느끼게 되는 경향이 있었다[1]. 

이러한 문제점을 해결하기 위해 최근에는 가상현실
(Virtual Reality, VR)과 증강현실(Augmented Reality, 
AR) 그리고 여기에서 좀 더 현실에 가깝게 진화한 혼합현
실(Mixed Reality, MR), 확장현실(Extended Reality, 
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요 약  이 연구에서는 홀로그램과 음성인식을 이용한 실감형 학습시스템의 가능성을 검증하는 것을 목
표로 한다. 이를 위해 '구글 클라우드 플랫폼 STT', 다이얼로그 플로우, 팬홀로그램을 이용하여 학습자
가 질문하는 음성을 인식하여 적합한 결과의 입체 영상을 홀로그램으로 보여주며 설명해주는 초등교육
용 세계지도 학습시스템을 개발하였다. 실험 및 인터뷰 결과 학생들의 흥미와 몰입을 유발하여 학습효
과 향상에 도움이 될 것으로 판단되며, 협업학습과 장애 학생을 위한 교육에 효과적으로 활용될 수 있
을 것으로 예상된다. 
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Abstract   In this study, we developed a world map learning system for elementary education 

that uses Google Cloud platform STT, Dialog Flow, and fan holograms to recognize the voices of 
learners and to show and explain three-dimensional images of suitable results as holograms. As a 
result of the experiments and interviews, it is expected to be helpful for improving the learning 
effect by inducing students' interest and immersion and is expected to be effectively used for 
collaborative learning and education for students with disabilities.
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XR)과 같은 가상환경 기술을 활용한 학습이 다양한 방법으
로 시도되고 있다[2-4]. 가상현실과 증강현실을 활용한 학
습은 학습자가 실제 학습과 관련된 시간 또는 장소에 직접 
가서 학습하거나 학습과 관련된 내용이나 물체를 직접 만지
고 조작하면서 학습하는 것 같은 경험을 제공한다. 즉, 학습
자가 실제 환경에 직접 가보거나 실제 사물을 직접 만지는 
것과 같은 경험학습 효과를 가상의 환경과 오브젝트를 통해 
체험하게 되고, 그 결과 학습자의 몰입과 학습 효과가 향상
되게 된다[5]. 이처럼 학습효과의 향상이 가능한 이유는 가
상현실과 증강현실의 매체적 특성 때문이다. 사람들은 가상
현실을 체험할 때 마치 내가 그 가상의 공간 안에 있다는 
느낌을 받게 되고 증강현실을 체험할 때는 가상의 오브젝트
가 내 눈앞에 실제로 있다는 느낌을 받게 되는데, 이러한 개
념이 프레즌스(Presence)이다[6-9]. 이러한 프레즌스를 통
해 사람들은 가상의 경험을 실제처럼 느끼게 되고, 이를 통
해 경험학습의 효과를 얻을 수 있는데, 많은 선행연구에서 
그 효과성이 검증되었다[5,9,10].

하지만 이러한 무한한 가능성에도 불구하고 가상현실과 
증강현실을 활용한 학습은 일단 헤드 마운티드 디스플레이
(Head Mounted Display, HMD)나 스마트글라스(Smart 
Glasses)를 머리에 착용해야 한다는 불편함이 있으며, 이로 
인해 여러 학생이 학습 과정에서 대화와 토론을 수행하면서 
결론을 도출해 내는 협업학습이 쉽지 않다는 한계를 가지고 
있다.

따라서 이 연구에서는 실제 가상의 오브젝트가 눈앞에 
있는 듯한 프레즌스를 통해 직접 경험학습의 효과를 제공하
면서도 학생들이 자유롭게 토론하고 학습할 수 있는 학습시
스템을 개발하고자 한다. 이를 위해 가상현실과 증강현실의 
또 다른 축으로, 특별한 장비를 착용하지 않고도 가상의 3D 
오브젝트를 실감할 수 있는 홀로그램을 사용하였으며, 여러 
학생이 자유롭게 시스템을 조작하며 학습을 진행할 수 있도
록 음성인식 기술을 적용하였다.

2. 선행연구 
2.1 홀로그램 기술 및 활용
1947년 데니스 가보르(D.Gabor)에 의해 최초로 제안된 

홀로그램(Hologram)은 물체에서 나오는 파장의 간섭결과
에 의해 생성되는 것으로 물체의 입체감 표현뿐만 아니라 
빛과 공간 조형의 표현이 가능하다[11,12]. 홀로그램은 사
물로부터 난반사된 빛의 상이 사람의 안구 수정체를 통해 

각막에 맺힘으로써 인지되는 원리인데, 그동안은 기술적인 
한계로 인해 아날로그 방식의 홀로그램이 주를 이루다가 최
근 대용량 데이터 처리 및 전송 기술이 발전함에 따라 디지
털 홀로그램 기술이 급속도로 발전하고 있다[13]. 

이러한 기술발전에 힘입어 최근 전 세계적으로 홀로그램
을 이용한 실감형 콘텐츠 개발에 대한 연구개발이 활발히 
진행되고 있다. 국내의 경우 ICT 분야의 성장 동력으로써 
2014년부터 홀로그램 산업에 대한 투자가 본격화되었으며, 
2015년에는 홀로그램을 포함하는 디지털콘텐츠 원천기술 
융합사업 발전을 위한 정책을 수립하였다. 또한, 2020년까
지 홀로그램 캐릭터 콘텐츠 기반 서비스 개발을 추진하기 
위한 정책을 진행 중이다. 국외에서도 여러 국가에서 홀로
그램을 미래핵심기술로 지정하고 관련 정책을 추진 중이다. 
미국은 공공분야, 국방, 군사작전, 해저 탐사 등에서 홀로그
램을 활용하여 입체 영상 정보를 획득하는 연구에 집중하고 
있으며, 유럽, 중국 등에서도 홀로그램을 차세대 핵심기술
로 지정하고 많은 투자를 아끼지 않고 있다[13]. 

이처럼 현재 홀로 그램 산업 발전을 위한 전방위적인 투
자가 전 세계적으로 이루어지고 있으며, 국가의 정책에 맞
추어 기업, 기관, 연구소 등이 다양한 분야에 응용 가능한 
산업기술을 개발 진행 중이다. 하지만 이러한 무한한 가능
성에도 불구하고 아직 교육적인 활용은 미비한 상태이며, 
그 사례를 찾아보기가 쉽지 않다.

2.2 음성인식 기반 학습
음성인식(Speech Recognition)은 사람이 말하는 자연

어의 음성을 컴퓨터가 해석해서 문자 데이터로 전환(STT, 
Speech-to-Text)하는 것을 의미하며, 최근 전통적인 인풋 
장치인 키보드를 대신할 수 있는 새로운 인풋 인터페이스로 
주목받고 있다. 그러나 음성인식 연구 역시 홀로그램에 비
해 많은 선행연구 사례들이 있지만, 학습과 관계된 연구는 
많이 부족한 실정이다. 최근까지의 음성인 연구는 사용자의 
감정 변화가 음성 신호와 음성인식 시스템의 성능에 미치는 
영향에 관한 연구나[14], 발음과 억양의 정확도와 그에 따
른 시스템의 개입 및 보정 알고리즘 연구[15] 등 주로 음성
인식 감지 및 성능과 관련된 연구들이 주를 이루고 있다. 이 
외에도 음성인식 기술을 활용한 학습에 대한 연구 들이 있
기는 하지만 음성인식과 합성이라는 측면에 초점을 맞추어 
주로 외국어 학습과 발음교정에 특화된 연구가 주를 이루고 
있다[16].



음성인식 기반 대화형 홀로그램 교육 시스템의 개발 및 평가에 관한 연구 – 라이브맵(Live Map) 71

3. 시스템 구현 및 평가 
3.1 홀로그램 학습콘텐츠
학습콘텐츠는 초등학교 6학년 사회 교과 ‘세계 여러 지

역의 자연과 문화’ 부분으로 선정하였다. 
이 차시에서는 세계 여러 나라에 대한 다양한 정보를 수

집하고 정리하여 각 나라의 자연환경과 독특한 문화 및 생
활 등의 특성을 알고 이를 친구들과 논의 함으로써 세계 여
러 나라에 대해 관심을 가지고, 세계 속의 한국이 앞으로 나
아가야 할 방향을 이해하는 것을 목표로 한다.

이를 위해 이 학습 단원에서는 세계 여러 나라의 위치와 
모습, 세계의 다양한 문화, 그리고 우리나라와 여러 다른 나
라 사이의 관계에 대해 학습을 하게 된다. 교과의 구성을 보
면 먼저 지도상의 오대양 육대주에서 각 나라가 어디에 위
치하는지 파악한 후 각 나라의 크기와 영토 모양, 특징 등에 
대해서 학습하고, 좀 더 세부적으로 각 나의 기후 문화 등에 
대해서 학습 및 비교 분석하는 과정을 거치게 된다. 

따라서 기존의 일반적이 학습 방법에서는 지구본과 세계
지도를 이용하여 세계 각 지역의 위치에 대한 학습을 하며, 
여러 가지 부가 자료를 이용하여 북반구와 남반구의 자연
적․인문적 특성에 대한 이해를 도모한다. 주로 사용되는 부
가 자료는 동영상 자료로 교사가 선택해준 동영상 자료를 
바탕으로 학생들이 각 나라에 대해 논의하며 모둠을 지어 
추가적인 조사 활동과 발표 및 평가 활동을 한다. 

이처럼 기존의 학습 방법에서 알 수 있듯이 이 교과 과정
에서는 학생들의 이해를 돕고 흥미를 유발할 수 있는 시청
각적인 자료와 학생들이 이해하기 쉬운 자세한 설명이 무척 
중요하며, 학생들이 서로 토론하고 논의하며 각 나라의 문
화, 기후 등에 대해 비교 분석하며 학습 할 수 있는 환경이 
조성되어야 한다. 따라서 이 연구에서 목표로 하는 음성인
식 기반 홀로그램 시스템을 적용할 경우 기존의 학습 방법
에 비해 훨씬 현실감 넘치는 지식을 제공할 수 있으며 조사 
및 탐색과정에서 시스템과 자연스럽게 상호작용하고 동료
들과 토론하는 분위기가 형성되어 학습 효과의 향상을 기대
할 수 있을 것으로 예상된다.

3.2 라이브맵(Live Map) 구현
이 연구에서는 학습자가 알고 싶은 나라에 대해 음성으

로 자연스럽게 질문을 하면, 시스템이 사람의 자연어 음성
을 인식한 후 지도상에 그 나라의 위치를 표시하고 질문에 
대한 내용을 3D 입체 홀로그램 영상으로 보여주면서 설명

해주는 시스템을 개발한다. 예를 들어 “영국의 전통의상은 
뭐가 있어?”라고 물어보면 시스템이 ‘영국’과 ‘전통의상’이라
는 말을 이해하고, 영국을 지도상에 표시해 준 후 “영국의 
전통의상인 킬트의 영상을 3D 입체 홀로그램으로 보여주며 
‘킬트는 영국 스코틀랜드 고지대 지방과 아일랜드에서 입는 
남성용 정장입니다. 허리에서 무릎까지 닿는 스커트로서, 
앞 중앙부에 스포란 이라는 조그만 가죽 주머니를 장식으로 
달았습니다. 타탄이라 불리는 체크무늬로 된 천을 사용하는 
것이 특징입니다.”라고 설명을 해준다. 자연어 음성을 인식
하여 피드백을 준다는 점과 더불어 학습자가 원하는 영상을 
실시간으로 재생해주는 홀로그램 시스템을 개발하는 것이 
핵심이다. 

이 연구에서 구현한 ‘음성인식 기반 대화형 홀로그램 교
육시스템’은 지도가 마치 살아 있는 것같이, 학습자가 지도
와 대화하듯이 학습 할 수 있으므로 ‘라이브맵(Live Map)’
이라고 명칭 하였다. 

라이브맵의 구동 시나리오는 다음과 같다. 
① 먼저 시작 단계에서 라이브맵을 작동시키면 라이브맵

의 시작 안내 멘트와 함께, 사용자에게 알고 싶은 
나라와 도시가 있는지 질문한다. 

② 다음으로 개요에 대한 설명으로 사용자가 알고자 하
는 나라 또는 도시명을 대답하면, 라이브맵이 음성
인식을 하여 해당하는 나라의 수도, 위치, 언어 등에 
대해 설명한다.

③ 개요 설명이 끝난 뒤에는 사용자에게 그 나라의 음식, 
전통의상, 기후, 축제 등 추가 정보가 궁금한지, 처
음으로 다시 돌아갈지 물어본다.

④ 학습자가 나열 목록에서 한 가지를 선택하여 대답하
면, 라이브맵은 사용자의 대답을 인식하고, 해당 나
라의 추가 정보를 설명한다.

⑤ 시스템이 학습자에게 처음으로 돌아가고 싶은지 의사
를 물어볼 때 학습자가 “네”, “그렇다”, “처음으로” 
등의 동의 의사를 표출하면, 라이브맵의 처음 시작 
단계로 돌아간다.

시스템 아키텍처는 [Fig. 1]과 같다. 사용자가 질문하면 
시스템이 음성을 인식해서 실물지도에 대상 나라의 위치를 
표시해 주고, 관련 정보를 홀로그램으로 표시해 준다. 그리
고 이에 대한 자세한 설명은 음성합성을 통해 출력해 준다. 
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[Fig. 1] System Architecture

[Fig. 2]와 같이 메인시스템은 라즈베리(Raspberry Pi)
로 하였으며, 홀로그램디스플레이 장치는 팬홀로그램
(HOLOVISION H-65)을 사용하였다. 음성인식은 구글 클
라우드 플랫품 STT(Speech To Text)와 다이얼로그 플로
우(Dialog Flow)를 이용하여 사용자의 음성을 인식하고 자
연어 의도를 파악하도록 하였다. 실물세계 지도의 각 나라 
위치에는 LED 전구를 설치하고 대상 나라를 설명할 때 불
이 들어오도록 하여 해당 나의 위치를 학습자가 알 수 있도
록 하였다. 홀로그램을 통한 영상 재생은 라즈베리 파이와 
UART 제어 인터페이스 프로토콜(Interface protocol)을 
이용하여 홀로그램을 제어해서 추출한 텍스트에 해당하는 
영상을 재생시켜주었다. [Fig. 3]은 완성된 시스템 및 시연 
이미지이며, <Table 1>은 학습콘텐츠에 관한 내용이다.

[Fig. 2] Live Map System Diagram

[Fig. 3] Live Map Image: (a) Prototype,  
(b) Demonstration
<Table 1> Learning Contents

Country Items Hologram Image

Republic 
of 

Korea

Capital, 
Location, 
Language

Foods 
  

Traditional 
Clothes   

Festivals
  

United 
States 

of 
America

Capital, 
Location, 
Language

Foods 
 

Festivals
  

Russia

Capital, 
Location, 
Language

Foods 
  

Traditional 
Clothes

Festivals
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United 
Kingdom

Capital, 
Location, 
Language

Foods 
 

Traditional 
Clothes

Festivals
  

Brazil

Capital, 
Location, 
Language

Foods 
  

Traditional 
Clothes

Festivals
  

4. 평가 및 분석 
4.1 홀로그램 학습콘텐츠
학생, 학부모, 선생님, 교육 관계자 등 다양한 계층의 집

단을 대상으로 사용자 체험을 진행하였다. 2019년 10월 2
일부터 4일까지 서울 강남 코엑스에서 진행된 ‘VR Expo 
2019’에서 라이브맵 체험하게 한 후 인터뷰를 실시하였다. 
라이브맵과 실험 내용에 관해 설명하고 사진 촬영 및 인터
뷰에 동의한 사람들을 대상으로 인터뷰를 실시하였으며, 인
터뷰 내용을 바탕으로 분석을 시행하였다[Fig. 4].

[Fig. 4] Experiment Image

4.2 인터뷰 결과 및 분석
총 7명(초등학생 2명, 학부모 2명, 선생님 2명, 교육 용

품제작 관련자 1명)을 대상으로 인터뷰를 실시하였으며, 초
등학생의 경우는 본인뿐만 아니라 보호자(부모님)의 동의하
에 모든 절차를 진행하였다. 

먼저 초등학생의 경우 라이브맵을 실제로 사용할 당사자
로 학습효과의 측면에서 가장 중요한 대상이다. 실험에 참
가한 2명 모두 초등학교 5학년 학생으로 아직 ‘세계 여러 
지역의 자연과 문화’ 단원에 대해 학습하기 전이어서 실험 
대상으로 매우 적합한 피험자라고 볼 수 있다. 일단 두 참가
자 모두 예상대로 홀로그램 영상에 많은 흥미를 보이고 집
중하는 모습을 볼 수 있었는데, 특히 영국의 전통의상에 대
해 질문을 했던 한 참가자는 스코틀랜드의 전통의상인 킬트
에 대한 설명에 대해 “앞에 보이는 치마가 TV 화면에서 보
이는게 아니라 공중에 떠 있는 것 같아서 더 진짜 같았어요. 
그니까 그게 눈앞에 있는 것 같았어요.”라고 이야기하였다. 
이는 가상현실에서 가장 중요한 프레즌스 감각이 잘 구현되
고 학습자에게 잘 전달되고 있다는 사실을 보여주는 인터뷰 
결과이다.

그리고 다른 학생 참가자는 “이게 넓게 뚫려 있어서 친
구들이랑 같이 하면 좋을 것 같아요”라고 이야기하였는데, 
이러한 인터뷰 결과로 보아 HMD나 스마트글라스를 착용
하지 않고 여럿이 동시에 가상의 학습콘텐츠를 볼 수 있어
서 협업학습에 효과적으로 사용될 수 있음을 확인 할 수 있
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었다. 
또한 “말로 대답하니까 대화하는 것 같아서 재밌어요.”라

는 인터뷰 내용도 있었는데, 학습자의 질문에 자연스럽게 
대답을 해주는 방식을 통해 학생들이 공부한다는 느낌보다
는 자연스럽게 대화한다는 느낌을 받는 것을 알 수 있었다. 
따라서 학생들이 학습이라는 부담을 덜 느끼게 되고, 결과
적으로 자연스럽게 학생들이 학습활동에 참여할 수 있도록 
유도할 수 있는 동기부여의 측면도 확인 할 수 있었다. 

학부모의 경우 피험자인 자녀의 실험 절차를 관찰하고 
본인이 직접 체험해 보면서 눈앞에 물체가 보이는 듯한 생
생함과 음성을 통한 자연스러운 상호작용의 긍정적인 효과
와 가능성에 대해 초등학생 피험자와 같은 의견을 보였다. 
한 학부모 참가자는 “재미있어 보이네요…, 신기하기도 하
고…. 저게(물체가) 진짜 떠 있는 것 같고 애들이 재미있어
할 것 같아서 (학습에)도움이 될 것 같아요. 살 수 있으면, 
집에 갖다 놓고 싶은데요….” 라고 이야기하였다.

초등학교 선생님들의 경우에도 “이런 게 학교에 있으면 
아이들이 재미있어 할 것 같아요. 여러 명이 같이 둘러 않아
서 해 볼 만한 게 많을 것 같아요.”라고 이야기하며 흥미 유
발과 협업학습에 효과적일 수 있을 것 같다고 이야기하였다. 

교육 용품제작 관련자 역시 다른 참가자들과 마찬가지로 
실제 학습에 사용될 경우 효과성이 높을 것이라는 의견을 
보였다. 다만 “근데 애들(초등학생)이 대상이니까… 위험하
지 않겠죠? 애들은 이런 거 보면 막 만지려고 할 텐데…. 그
런 것만 좀 신경 쓰면…”라고 이야기하면서 사용 대상이 초
등학생인 만큼 실제 제품 제작 단계에서는 안전 문제를 좀 
더 고려할 필요가 있다는 의견을 제시하였으며, “손을 쓰지 
않아도 되니까 장애 학생들이 사용하기 좋겠네요.”라고 이
야기하면 장애인용 학습시스템으로 활용하면 좋을 것 같다
는 의견을 제시하였다. 

실험 및 인터뷰 분석 결과 학습 주체인 학생과 학생을 지
도하는 선생님 그리고 부모님과 교육 관련자 모두 음성인식 
기반 대화형 홀로그램 시스템에 긍정적인 의견을 제시하였
다. 무엇보다도 기존의 평면적인 매체에 비해 학생들의 흥
미와 몰입 유발이 강화될 것이라는 의견이 지배적이었으며, 
음성을 통해 상호작용하는 인터페이스 방식이 참신하고 협
업학습에 효과적일 것이라는 의견을 보였다.

5. 결론 
이 연구에서는 음성인식 기반 대화형 홀로그램 시스템인 

라이브맵을 구현하여 실험을 실시하고 인터뷰에 대한 분석
을 시행하였다. 실험 및 분석 결과 입체적이고 생생한 영상
을 제공하는 홀로그램 시스템을 통해 기존의 전통적인 매체
에 비해 더 강한 흥미와 몰입을 학생들에게 제공하여 학습 
효과에 긍정적인 영향을 미칠 수 있을 것으로 판단된다. 또
한, 기존의 컴퓨터학습 게임이나 VR 학습콘텐츠가 주로 
PC와 1대1로 대응하는 시스템이어서 특히 협업학습의 측
면에서 한계가 많았다면, 라이브맵은 HMD나 스마트글라
스를 착용하지 않고, 여러 명의 학습자가 음성인식 인터페
이스 방식을 사용하여 시스템과 상호작용하므로 협업학습
에도 효과적으로 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 그뿐만 
아니라, 음성인식을 통한 인풋 방식의 장점은 손을 통해 시
스템을 조작하지 않아도 된다는 점인데, 이러한 장점을 적
극적으로 활용하여 장애 학생을 위한 교육시스템으로 발전
시키면 매우 효과적으로 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 

이 연구에서는 인터뷰와 분석을 통해 유의미한 발견을 
도출하였다는 점에서 그 의의를 발견할 수 있다. 하지만 효
과성 검증에 대한 정량적인 연구 결과를 보완할 필요가 있
다. 따라서 향후 연구에서는 콘텐츠를 좀 더 다양화 하여 실
제 학교 학습현장에서 실험을 실시한 후 학업성취도에 대해 
정량적으로 검증을 실시하고자 한다. 
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