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요  약

본 연구에서는 재 운  인 코딩교육 랫폼인 코딩퍼즐 시스템에서 학습자들이 직  손

으로 조작할 수 있는 탠 블 블록형태로 제작된 코딩퍼즐 입력용 명령어들의 배치를 증강 실 

환경에서 제한 시간 안에 안정 으로 다수의 블록을 인식할 수 있는 인식시스템의 설계  배

치 인식 성능 측정 결과를 제시한다. 그 결과, 5  이내로 30개 이상의 탠 블 블록 형태의 명

령어들의 배치를 안정 으로 인식할 수 있었다. 본 인식시스템을 기존 코딩퍼즐 모바일 앱에 

성공 으로 이식하 으며, 블루투스에 연동되는 모바일 앱을 통해 IoT 로 을 구동할 수 있다.

ABSTRACT

In this study, we propose a reliable command placement recognition algorithm using 

tangible commands blocks developed for our coding puzzle platform, and present its 

performance measurement results on an Augmented Reality testbed environment. As a 

result, it can recognize up to 30 tangible blocks simultaneously and their placements 

within 5 seconds reliably. It is successfully ported to an existing coding puzzle mobile 

app and can operate an IoT attached robot via bluetooth connected mobile app.

Keywords : Augmented Reality(증강 실), Mobile(모바일), Marker(마커), Placement 

Recognition(배치인식),  IoT Robot(IoT 로 ), Movement Control(움직임 제어) 
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1. 서  론

코딩퍼즐 시스템은 본 연구진과 메이커스랩이  

2014년부터 공동으로 개발해온 코딩 교육용 퍼즐

게임 랫폼으로서 2018년 이래 무료 서비스 형태

로 웹서비스를 제공하고 있다[1,2].

코딩퍼즐 시스템은 코딩교육용 퍼즐정보를 리

하는 Amazon Web Services(AWS)기반 클라우

드 서버시스템, 웹페이지 상에서 구동되는 WebGL 

기반 클라이언트 애 리 이션, 그리고 웹서비스와 

독립 으로 구동 가능한 퍼즐정보들을 탑재한 안드

로이드형 모바일 애 리 이션 등이 있다.

하지만 재 구축되어 있는 시스템은 웹클라이

언트, 모바일 앱 등의 형태로 구동되는 소 트웨어

들로서 능동 인 학습,  활동 같은 오 라인 활

동 등을 요구하는 일반 코딩교육 환경에 활용되기

에는 그 활용 역이 제한된다. 자칫 코딩퍼즐 교육

시스템에서 제공하는 게임 이가 코딩교육의 본

질을 훼손하는 것으로 오해를 받을 수도 있다.

이에 능동 인 학습과 오 라인 활동을 강화하

기 해 본 연구에서는 손으로 조작 가능한 탠

블(tangible) 블록 형태의 코딩 명령어 활용 방법

론을 제안한다. 여기에서는 탠 블 블록 형태로 만

들어진 명령어들을 다수의 학습자들이 력을 통해 

가상의 로  아바타나 실제 움직일 수 있는 IoT 

로 [2]들을 구동할 수 있도록 가상공간이 아니고 

실제 공간에서 명령어들을 배치하여 명령을 내리는 

체험 학습형 코딩교육 교구를 제작하고자 한다.

본 연구를 통해 체험학습이 강화된 교구 활용에 

필요한 식 라스틱(탠 블 블록) 모형 개발 

 증강 실(Augmented Reality, AR) 환경 하에

서 복수개의 탠 블 블록을 인식하고, 그 배치 순

서를 안정 으로 인식하는 인식시스템을 개발하고

자 한다. 한 성능 평가를 통해 개발한 인식시스

템의 활용가능성을 모색하고, 기존에 개발한 모바

일 앱과 통합함으로써 실제 운용 가능성을 확인하

고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 탠

블 명령어들을 인식할 수 있는 다양한 컴퓨터 비

 기반 인식 방법론과 련된 연구들을 알아본다. 

3장에서는 본 연구에서 목표로 하는 탠 블 블록

에 한 요구사항  제한사항, 인식시스템 개발 

에 수행한 사  연구 등을 기술한다. 4장에서는 

본 연구를 통해 개발한 명령어 배치 인식 알고리

즘  기존 가정 등을 기술한다. 5장에서는 개발한 

알고리즘에 한 다양한 인식 련 성능을 측정하

고 측정 결과를 토의한다. 6장에서는 개발된 알고

리즘을 기존 모바일 앱에 포 하고 그 포 결과를 

제시한다. 마지막으로 7장에서 본 연구의 연구결과

를 요약하고 향후 과제를 기술한다.

2. 련 연구

본 장에서는 증강 실 공간에서 탠 블 블록들

을 인식할 수 있는 다양한 기법들을 알아본다. 탠

블 블록 인식은 이미지 혹은 픽토그램 형식의 

탠 블 명령어들의 인식과 복수개의 명령어를 실시

간 인식 여부를 심으로 기존 컴퓨터 비 에서 

다루는 기법들을 알아본다.

컴퓨터 비 에서 다루는 기술들은 이미지 식별

과 이미지 트래킹으로 구분된다. 여기에서는 이미

지 식별 기술을 심으로 련 연구 동향을 알아

보고자 한다. 컴퓨터 비 에서 다루는 이미지 인식 

기법은 크게 마커리스(Marker-less) 기반과 마커 

기반(Marker-based) 두 가지 형태로 분류할 수 

있다[3].

마커를 사용하면 객체의 인식과 추 을 한 정

보를 비교  쉽게 획득할 수 있다. 마커는 내부에 

이진 패턴이나 모양을 가지고 있고, 3차원 좌표를 

알고 있는 코 (corner)를 가지고 있기 때문에 간

단한 상처리로 쉽게 객체를 인식할 수 있다[3]. 

이러한 장 으로 기 증강 실 시스템들은 

ARToolkit과 같은 SDK를 사용하여 마커를 인식

하 다[3]. 그 이후에 ARToolKit를 기반으로 마커
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인식 속도가 빠른 ARTag[4]가 개발되었으며, 

가 모바일 기기에서도 마커를 인식할 수 있는 

ARToolKitPlus[5]가 개발되었다. ARTag나 

ARToolKitPlus보다 성능이 우수하고 마커의 가려

짐에도 마커를 인식할 수 있는 ArUco[6]가 소개되

었다. 

코르도바 에서 개발한 ArUco 마커는 기  마

커(fiducial marker)  오 소스로 리 알려진 라

이 러리로서 원하는 개수만큼의 마커들을 생성할 

수 있다[6]. 검은 테두리가 있는 정사각형 공간에 

동일크기의 흑백 형태의 블록들을 배치하고 블록들

의 배치정보를 빠르게 인식하여 원하는 마커들을 

구분할 수 있게 한다. 마커 간 거리를 최 화하여 

오류를 최소화하고, 마커의 포즈를 추정할 수 있지

만 카메라 시야에 마커 형태가 모두 보여야 한다. 

마커를 사용한 시스템은 마커의 가려짐이나 인

인 마커의 시각  불편함으로 몰입감을 해하

는 단 이 있지만 마커의 단 이 크게 문제가 되

지 않는 오락이나 교육 분야에서는 여 히 마커를 

사용하고 있다[3]. 본 연구에서도 ArUco 기반 마

커 인식 기술을 사용하고자 한다.

최근에는 2D나 3D 마커리스 객체와 62.5%가 

가려진 마커를 성공 으로 인식하는 Vuforia SDK

도 소개되었다[7,8]. 한 에 띠는 마커의 가림 

문제를 해결하기 하여 에 보이지 않는 자외선 

마커가 제안되기도 하 다[9].

마커리스 인식 방법은 특징 을 추출하고 이 특

징 을 기반으로 좌표계를 추출해 내는 방식이다. 

텍스처(Texture), 에지(Edge), 템 릿 (Template) 

기반으로 세분하기도 한다[3]. 객체의 3차원 모델

이 텍스처를 가지고 있는 경우에는 텍스처에서 객

체의 특징을 검출하고[10], 텍스처 정보가 충분히 

있지 않은 경우에는 일반 으로 에지를 특징으로 

이용하여 객체를 검출한다[11]. 그 외에 객체의 투

된 모델과 상의 픽셀의 밝기 차이를 이용하여 

객체를 검출하는 템 릿 기반 방법도 있다[12]. 마

커리스 인식 기법은 마커기반 인식 방법에 비교하

여 객체 인식에 많은 계산이 필요할 뿐만 아니라, 

우리의 연구 환경인 모바일 기기에서 많은 객체를 

동시에 인식하는데 한계가 있기 때문에 본 연구에

서는 마커기반의 방법을 사용한다. 

 

3. 명령어 인식

본 장에서는 본 연구에서 사용한 ArUco 기반 

마커 인식 기술을 소개한다.

(a) 3D-printed blocks
(b) Command Panels 

in Mobile App

 

[Fig. 1] Tangible Block Prototypes and Their 

Designated Codingpuzzle Mobile App 

3.1 인식 수  요구사항 분석

탠 블 블록은 학습자가 직  손으로 조작할 수 

있는 3D 린터로 출력된 정사각형 라스틱 모형

이다([Fig. 1](a) 참조). 모형 상 에는 AR 앱에서 

인식 가능한 스티커 형태로 디자인된 명령어를 부

착  탈착할 수 있다.

기 블록에 부착하는 스티커 도안은 [Fig. 

1](a)에서 보는 바와 같이 픽토그램 형태의 이미지

를 인식할 수 있는 마커리스 기반 명령어로 고안

되었으나 사  실험을 통해 인식 안정성과 실시간 

인식 측면에서 원하는 수 의 성능이 나오지 않았

기 때문에 [Fig. 2]에서 제시하는 바와 같은 마커 

기반 명령어들로 디자인을 변경하 다.
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이  연구[1]에서 개발한 코딩퍼즐 모바일 앱에

서는 함수당 입력 가능한 최  명령어개수가 그림 

[Fig. 1](b)에서 보듯이 Main 함수는 16개, G1 함

수는 8개, G2 함수는 8개이다. 각 함수별로 탠 블 

블록들을 인식시키려면 최  동시 인식 가능한 탠

블 블록들의 개수는 16개이다. 한 증강 실 환

경에서 탠 블 블록들의 최  인식 시간을 5 로 

한정하고자 한다. 

이러한 명령어 인식 요구사항들을 요약하면 마

커기반 인식시스템은 5 (실시간 요구조건) 이내에 

최  16개( 복된 명령어들 포함)의 명령어들을 동

시에 인식(동시인식 요구조건)해야 한다.

3.2 마커리스 인식

본 연구에 앞서 AR 공간에서 마커리스 기반 인

식시스템의 가능성을 연구하 다. 당시 마커리스 

기반 인식시스템으로 리 쓰이는 Vuforia SDK를 

유니티 환경에 용해 보았다[8]. 당시 해당 SDK

에서 제공하는 이미지 인식 기능은 촬 이미지에 

해 한 개의 이미지 인식 기능만 제공하여 동시

인식 요구조건을 만족하지 못했다. 재 해당 

SDK는 촬 한 이미지에서 최  인식 가능한 이미

지 개수가 4개로 제한되고 있다.

이에 본 연구진은 컴퓨터 비  기술을 집 성한 

OpenCV 라이 러리를 직  활용하여 복수개의 이

미지를 동시에 인식하는 방법을 모색하 다. 모바

일 앱 형태로 인식시스템을 구동하는 것을 목표로 

했기 때문에 유니티 상에서 구동 가능한 OpenCV 

에셋인 OpenCV for Unity(OpenCV 버  3.0)를 

기반으로 하여 SIFT 특징  추출법[13]을 용하

여 이미지를 학습시키고 실제 공간에서 복수개의 

명령어를 인식시키는 실험을 진행하 다. 실험에서 

동시에 인식 가능한 마커리스 이미지의 개수가 카

메라의 해상도와 주변 환경에 심한 향을 받았으

며 3~6개 정도의 명령어들을 1  이내 인식하는 

것이 가능하 다. 이미 인식된 명령어들을 제거하

고 동일 촬 이미지에 해 재인식시킴으로써 1~2

개의 명령어들을 추가로 인식할 수 있었으나 안정

(a) Executable Commands: Go, Turn 

Left/Right, Jump, Action

(b) Function Commands: Main, G1, G2

Go Left Right Jump Action

Main G1 G2

[Fig. 2] ArUco Markers used as Tangible      

Blocks

으로 인식되지는 않았다. 따라서 특징  추출 인

식 속도에 강 이 있는 SURF[14]나 ORB[15] 특

징  추출법을 용하 다. 이들 방법은 동일 촬  

이미지에 해 SIFT추출법보다 빠른 인식 속도를 

보여주었으나 인식 안정성이 더욱 떨어졌으며 동시 

인식 가능한 명령어의 개수가 매우 가변 으로 변

동되었다. 따라서 마커리스 기반 명령어 인식시스

템은 본 연구에서 채택할 수 없었다.

3.3 마커기반 명령어 블록

[Fig. 2]에서는 최종 선정된 마커기반 명령어들

로 일반 명령어들은 5종, 함수 형태로 호출이 가능

한 3종의 함수 명령어들로 구성된다[1]. 일반 명령

어들은 코딩퍼즐에서 퍼즐을 푸는 로  아바타를 

움직일 수 있는 진, 우로 90도 회 , 좌로 90로 

회 , , 문맥에 따라 다양한 기능을 수행하는 

액션으로 구성되어 있다. 함수 명령어는 Main, G1, 

G2가 있다.

명령어들은 OpenCV에서 샘  애 리 이션으

로 제시된 ArUco 마커들로서 테두리를 제외하고 

5x5 정사각형 그리드공간에 배치되었다. 촬 이미

지에서는 등록된 8종의 마커들을 인식하고 무작

순으로 탐지한 마커들의 사각형 꼭지  4개와 마

커식별자들은 OpenCV API를 통해 얻었다.
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4. 블록 배치 인식

ArUco 스티커 마커가 부착된 탠 블 블록들을  

AR 공간에 배치하고 촬 된 이미지 임별로 

등록된 8종의 마커들을 인식시키면 식별된 명령어 

마커들의 3차원 공간 좌표 정보가 무작 순서로 

반환된다. 개별 마커들의 공간 좌표 정보들로부터 

명령어 입력 순서에 맞게 배치를 인식하기 해 

다음과 같은 배치 인식 알고리즘을 고안하 다.

4.1 가정

탠 블 블록들은 증강 실용 기기에서 사용하는 

카메라에서 한 번에 모두 인식될 수 있도록 배치

되어야 한다. 그러나 카메라가 모든 함수들의 블록 

배치를 한 번에 인식하기 어렵기 때문에 함수별로 

블록들을 인식한다고 가정하 다. 블록들은 물리 

공간상에 연속으로 배치되어야 하며 일반 으로 

리 통용되는 왼쪽에서 오른쪽 순으로 배치되며, 한 

로 모든 명령어들을 나열할 수 없기 때문에 바

둑  형태로 명령어가 나열된다고 가정하 다. 요

약하면, 가상의 그리드 공간에 블록들이 왼쪽 상단

에서 오른쪽 하단 순으로 배치된다.

4.2 블록 배치 인식 알고리즘

본장에서는 3차원 공간상에 배치된 마커들을 2

차원 공간으로 매핑하고 가상의 그리드 공간에 배

치된 순서를 계산하는 알고리즘을 기술한다

([Algorithm 1] 참조). 

먼 , 첫 단계에서는 매 임별로 이미지를 획

득한 후 OpenCV에서 제공하는 마커 탐지 알고리

즘을 용하여 탐지된 모든 마커들을 무순 로 마

커 리스트에 장한다. 마커 정보에는 마커를 탐지 

시 인식한 마커 식별자와 3차원 공간상의 치 정

보를 포함하고 있다. 이 정보로부터 2차원 치 정

보를 추출하고 인식 카메라의 카메라 방향에  맞

추어 2차원 치 정보를 재가공(단계 3.2)한 후에 

치정보 리스트(P)에 장한다. 

단계 3.2에서 모바일 기기의 경우, landscape, 

portrait, landscape(flipped), portrait(flipped)와 같

이 4개의 상이한 orientation이 존재하기 때문에 

orientation별로 상이한 좌표 값이 나타난다. 동일

한 알고리즘이 용되도록 landscape을 기 으로 

DirectX에서 차용한 좌상귀를 스크린 원 (0,0)으

로 하는 2차원 좌표계로 변환하 다.

1. 마커 리스트(M) ← 임별 탐지된 마커들

2. 마커 2D 치(P) ←∅

3. ∀m ∊M

   3.1 p(m) ← m의 2차원 치

   3.2 카메라 방향에 맞추어 p(m) 보정

   3.3 P ⋃= p(m)

4. 최종 결과값(F) ← ∅

5. 
 ← 모든 마커들의 평균 높이를 구함

6. while (|M| ≠0)

   6.1 min←

min
∈



   6.2 

←  min    ∊ 
   6.3 P -= p(m) where m∊ flt, M -= flt

   6.4 x축으로 flt 정렬하고 순서를 F에 장

7. return F

[Algorithm 1] Block Placement Recognition         

           Algorithm

이후 아직 배치가 완료되지 않은 마커들 에서 

y값이 가장 작은 마커를 찾아 평균 높이보다 작은 

y값을 가진 모든 마커들을 찾아(단계 6.2) x값 오

름차순으로 정렬한 결과를 결과 리스트에 장한다

(단계 6.4). 남아 있는 마커들이 없을 때까지(단계 

6) 이 과정을 반복함으로써 모든 마커의 배치를 완

료한다.

본 배치 인식 알고리즘은 3차원 치 정보를 2

차원 치 정보로 단순화하 기 때문에 2차원 공

간상에서 블록의 크기가 동소이한 것을 가정하고 

있다. 따라서 블록 인식 시 인식카메라와 블록이 

배치된 평면 공간이 수직 방향일 때 가장 효율
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으로 인식한다. 반면 카메라를 블록 배치 평면 공

간에 비스듬하게 촬 하면 상단과 하단의 블록 크

기 오차가 커지게 되어 배치 인식 오류가 커진다.

5. 배치 인식 성능 평가

본 장에서는 사용한 마커 인식  배치 인식 측

정 환경  성능 측정 요소, 측정 결과  결과 분

석 내용을 다룬다. 5.1에서는 인식 성능 측정에 사

용한 실험 환경을 설명하며 5.2, 5.3, 5.4에서는 카

메라와 탠 블 블록간의 최 의 인식 측정 거리, 

인식 시간, 인식 정확도 등에 한 성능 평가 결과

를 기술한다.

5.1 실험 환경

본 실험에서 사용한 탠 블 블록은 3D 린터로 

출력된 정사각형 라스틱 모형에 스티커 형태로 

부착 가능한 ArUco 마커들로 구성된 모두 8종 명

령어들이 사용되었다. 한 명령어별로 최소 5개에

서 8개까지 비하 다. 실험에 사용한 PC 환경의 

상세 하드웨어 내용은 [Table 1]에 제시되어 있다.

인식 소 트웨어는 유니티 환경에서 OpenCV 

for Unity 라이 러리에서 개발된 인식테스트 로

그램으로 PC에서 실행 가능하도록 빌드하 다. 

[Fig. 3]에서 제시하는 바와 같이 측정 에 테스

트하려는 탠 블 블록들을 인식 카메라의 수직 방

향으로 배치하고 인식  재 인식된 명령어들을 

확인한 후 그 결과를 화면에 배치 순서 로 인식

한 마커를 아이콘 형태로 표 한 결과를 보여주었

다.

5.2 최  측정 거리

탠 블 블록에 배치되는 배치 평면과 인식카메

라의 거리는 배치 에 있는 모든 블록들이 카메라

에 모두 보이는 거리어야 한다. 본 측정 실험에서

는 배치 평면과 카메라간의 거리에 따라 변화하는 

인식률을 알아보고자 한다. 

측정을 해 탠 블 블록들을 일렬로 가로방향

으로 최  10개까지 배치하도록 한 후 모든 탠

블 블록들이 화면 공간에 보이는 최소거리인 15cm

를 기 으로 5cm 씩 배치 평면과 카메라 거리를 

변화시켰을 때 인식정도를 평가하 다.

[Table 1] Testbed Hardware 

Specification

Operating System Windows 10

CPU Intel Core i7-7700

Memory 16GB

Camera MicrosoftLifeCam HD-5000

Image Resolution 1280x720

Field Of View 66°

(a) Before (b) Recognizing (c) After

[Fig. 3] Screenshots of Marker Identification       

   and Placement Recognition System

동일 배치에 해 5회 반복 인식 평가를 시행하

고 그 성공 횟수를 [Fig. 4]에서 제시하고 있다. 블

록들의 개수를 5개에서 30개까지(최  3 까지) 변

화시켰으며 인식 거리를 5cm 단 로 변화시켰을 

때 인식 성공 회수를 보여주고 있다. 결과에서 보

는 바와 같이 블록의 개수에 상 없이 배치된 모

든 블록들을 순서 로 모두 정확하게 인식하 으나 

40cm를 넘어가는 순간부터 블록 인식에 실패하

다. 이는 테스트에 사용한 카메라의 이미지 촬  

해상도 때문에 인식 가능한 최  거리는 본 측정

의 경우 40cm이하이다. 따라서 본 측정을 통해 탠

블 블록과 카메라간의 거리차이가 최  40cm이

며 40cm는 일반 모바일 앱 운용환경에서 코딩퍼즐 

과제를 수행하기에 무리가 없는 수 의 거리라고 

평가할 수 있다. 이후에 기술될 실험들은 이 실험
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결과를 바탕으로  인식거리를 15cm부터 40cm로 

제한하여 측정을 진행하 다.

[Fig. 4] Number of Marker Recognition             

     Successes over Different Distances           

    between Command Blocks and Camera

5.3 인식시간

본 실험에서는 인식 시작 후 주어진 시간 안에 

마커 배치를 5회 시도 에 몇 회를 성공 으로 

인식하 는가를 평가하 다.

배치별 인식 거리 측정에서 사용한 동일한 명령

어 배치에 하여 1 , 2 , 3 , 4 , 5 를 인식 

시간을 제한하고 이에 한 배치 인식 정확도를 

측정하 다.

[Fig. 5] Number of Recognition Successes         

   over Five Trials for Different                

Recognition Time Limits

[Fig. 5]는 5개~30개의 탠 블 블록들에 해 동

일 실험을 5회 반복하 을 때 상이한 제한 시간 

동안 성공 으로 배치 순서를 인식한 회수를 기록

한 결과이다. 그림에서 보는 바와 같이 인식 시간

을 늘릴수록 인식의 성공 횟수가 늘어나는 것을 

확인할 수 있다. 본 연구의 제한 시간인 5  이내

에는 주어진 모든 명령어 배치에 해 정확하게 

인식하는 것을 확인할 수 있었다.

일반 으로 인식에 성공한 결과들은 [Fig. 6]에

서 제시하는 바와 같은 패턴을 따르고 있다. [Fig. 

7]은 3  제한을 주었을 때 30개의 탠 블 블록을 

인식시키는 경우 모든 30개의 명령어들을 0.05  

이내에 배치 순서 로 정확하게 인식하 다. 이후 

2.5  부분에서 카메라의  조정으로 인하여 인

식개수가 격하게 변화함을 보여주고 있다.

[Fig. 6] A Typical Case of Recognition Success

[Fig. 7]은 2 간 20개의 블록을 인식시켰을 때 

18개만 인식하고 2개의 인식에 실패하는 경우를 

보여 다. 2개의 블록이 다른 블록들과 일부가 겹

쳐 정확하게 인식되지 않는 상을 보여주고 있다. 

인식에 실패하는 주원인은 탠 블 블록과 블록사이

에 마커 겹침 상에 의하며 불확정 인 카메라 

 조정 시간 때문에 인식 제한시간이 짧을 때

에는 인식이 실패할 수 있다.  

마커 겹침 상을 해소하기 해서는 인식되지 

않는 명령어들과 인식되는 명령어들을 증강 실 공

간상에서 구분하여 보여주는 시각  사용자 피드백

시스템이 필요하다. 한 무 짧은 인식 제한시간

은 카메라  조정 문제로 인식에 실패할 수 있

으므로 정 수 (본 측정에서는 5 정도)의 인식 

시간에 제한을 두는 것이 바람직할 것이다.
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[Fig. 7] Recognition Failures of 20 blocks

5.4 배치 인식 정확도

앞장에서 기술한 측정결과를 바탕으로 최종 배

치 인식 정확도를 다양한 배치에 해 용하고 

이를 확인하기 해 공인 시험 인증기 의 도움(인

증번호 KSEL-PT-R-2019-011)을 받아 탠 블 

블록의 개수를 최소 5개에서 최  30개까지 임의 

순서로 배치하 으며 인식 제한 시간을 5 로 설

정하고, 인식거리는 15cm에서 40cm로 한정하여 

100번 무작 로 명령어들을 배치하 으며 인식을 

수행하 을 때 모든 배치를 성공 으로 인식하

다. 본 연구에서 개발한 배치 인식 알고리즘은 정

확하게 모든 배치를 인식하 음을 확인하 다. 

6. 배치 인식시스템 활용

본 연구에서 개발한 마커기반 명령어 인식 시스

템을 안드로이드형 모바일 환경으로 포 하 다. 

유니티로 개발된 인식시스템은 모바일 환경에 바로 

용 가능하 다.

용된 모바일 앱은 기존 선행연구를 통해 개발

된 모바일 앱으로 총 25개의 교육과제가 포함되어 

있다[1]. 인식 시스템은 아이콘으로 표 된 명령어

를 사용자가 직  명령어 버튼 클릭을 통해 입력

하는 입력시스템뿐만 아니라, AR 상황에서 명령어

들을 입력할 수 있도록 명령어 입력창에 제시된 

세 개의 함수 패 에서 임의의 치를 클릭하면 

바로 증강 실 카메라 장면으로 자동 환될 수 

있도록 했다. AR 카메라 장면에서는 화면에 보이

는 명령어들을 실시간 인식하고 인식여부를 시각  

피드백시스템을 통해 보여 으로써 인식한 명령어

들을 모두 확인하도록 하 다. 모든 명령어가 인식

됨을 시각 으로 확인한 사용자는 인식 종료를 요

청하거나 5  인식 시간이 경과되면 자동 으로 

인식이 종료되며 퍼즐 과제 풀기 장면으로 환된

다. 환 후에는 인식된 명령어들은 함수 패 에 

명령어 입력 창에 아이콘 형태로 자동 입력된다. 

모든 명령어 입력을 마친 후에 사용자는 명령어 

실행 버튼을 르면 주어진 퍼즐과제를 입력된 명

령어에 따라 순차 으로 시행되어 퍼즐 풀기 여부

를 확인할 수 있다. 잘못된 명령어 때문에 과제 완

료에 실패하면 AR을 통한 명령어 인식을 반복하

여 과제 수행을 완료하게 된다.

모바일 환경에서 성능 하 상을 최소화하기 

해 당 인식 횟수를 이는 방식으로 모바일 

앱의 성능 하 상을 문제를 해결하 다. 갤럭시 

노트 3에서는 실제 인식 회수를 당 10회에서 3

회 수 으로 실시간성을 하시켰음에도 주어진 한

계 시간동안 25개 과제 수행시 모든 명령어 배치

를 정확하게 인식하 다. [Fig. 8]에서는 인식시스

템이 포 된 모바일 앱의 실행 화면의 를 제시

하고 있다.

한 본 연구에서 개발한 인식시스템을 [Fig. 9]

에서 보는 바와 같이 기존 연구[2]에서 개발한 

비용 로 을 구동하는 명령어 입력시스템으로 포

하 다. 과제를 풀기 해 실제 비용으로 구 된 

코딩퍼즐 명령어에 특화된 움직임을 제어하는 로직

을 갖춘 실제 로 을 구동하 다. AR 공간에서 탠

블 블록 배치들을 인식시켰으며 시작버튼을 르

면 로 이 배치된 그리드 평면 공간상에서 입력된 

명령어 순서에 따라 로 이 구동되었다. 모바일 앱

은 IoT 로 에게 블루투스를 통해 인식된 명령어

들을 달한다.  기능이나 액션 기능은 재 

로 에 용되지 않았으며 진, 좌로 90도 회 , 

우로 90도 회 , 함수 호출 기능 등만 동작하고 있

다.
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[Fig. 8] Sample Screenshots of Coding Puzzle     

     Mobile App

[Fig. 9] AR-based IoT Robot Operation

 

7. 결  론 

본 연구에서는 기존 연구에서 수행한 코딩퍼즐 

시스템  명령어를 통한 움직임 제어가 가능한 

비용 로  시스템과 연동이 가능한 증강 실에서 

ArUco 마커기반 탠 블 블록 배치 인식 알고리즘

을 제시하 으며, 이 알고리즘의 인식률 측정을 통

해 해당 알고리즘의 실제 환경에서 실행 가능함을 

확인하 다. 한 알고리즘이 탑재된 인식 시스템

을 코딩퍼즐 과제 모바일앱과 IoT 구동 모바일앱

으로 성공 으로 포 하 다.

실험을 통해 8종의 명령어들을 최  30개까지 

동시에 인식 가능하다는 것을 확인하 으며, 인식

하는데 걸리는 정 한계 시간, 카메라와 탠 블 

블록간의 정 인식 거리 등을 측정하 다.

본 연구에서는 탠 블 블록을 인식시키기 해 

카메라를 수직방향으로 탠 블 블록을 인식할 때 

가장 효과 으로 동작하지만, 향후에는 사용자가 

모바일 앱을 사용하기 편한 형태로 구동하도록 카

메라와 블록사이에 비스듬하게 배치하여도 정확하

게 인식하도록 개선해야 할 것이다.

본 연구를 수행하는 에 마커기반 명령어 인식

은 명령어 디자인 도안을 제한시키는 걸림돌로 작

용하기 때문에 마커기반이라 하더라도 매력 인 디

자인 요소를 넣을 수 있도록 픽토그램 형태의 탠

블 블록을 인식할 수 있도록 개선되어야 할 것

이다.

본 연구 결과는 기존에 소 트웨어 기술 심으

로 개발되어온 코딩퍼즐 랫폼에 다양한 실제 공

간과 인터 션 모델을 제시하 으며, 제시된 랫

폼은 보다 다양한 환경에서 코딩교육을 수행할 수 

있는 도구를 제공하고 있다. 본 연구에서 기반으로 

하는 코딩퍼즐 랫폼은 블록기반 시각  로그래

 학습 교구로서 Lightbot[16]과 동일한 블록기반 

명령어를 사용하고 있으나 이를 AR 환경에 용

한 상용화 사례는 없으며, 본 연구를 통해 개발된 

AR 기반 시각  로그래  기반 교구가 학습자

의 지속 인 학습효과를 유도하는데 기여할 것으로 

기 한다.
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