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요  약

증강현실 기술을 이용하여 데이터 가시화을 통하여 사용자들은 새로운 경험을 할 수 있기 때문에 
교육용 어플리케이션에 적합한 미디어라고 할 수 있다. 본 논문에서는 화학실험에서의 위험성을 배
제하고 몰입형 실험을 하기 위하여 증강현실을 이용한 실험 시스템이다. 가상 화학 실험 시스템은 
사용자의 손을 활용하여 가상의 객체와 상호작용을 이룰 수 있는 인터페이스를 통해, 기존 증강현실
의 몰입감 저하의 문제점인 마커를 사용하지 않고, 3D 객체를 컨트롤 하는 기법을 사용했다. 시스템
에 대한  몰입감을 극대화하기 위해서 협업이 가능한 가상 화학 실험 시스템을 제안했다.

ABSTRACT

Since users can experience new type of experiment system using augmentation technology and 

its data visibility, it is a media that is suited to educational purpose application. This paper 

developed an augmentation-based experimentation that excludes risks and ehnances immersion in 

chemical experiment. This virtual chemistry experiment system utilizes users' hands to control 3D 

objects in experiment through interface that interacts virtual objects without markers that are the 

cause of losing immersion in existing augmentation system. To maximize immersion effect, we 

propose a virtual chemistry experiment system that enables collaborative work. 
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Ⅰ. 서  론

가상현실 기술이 생긴 이래로 가상현실 기술을 
사용하여 기초적인 공학 교육을 하는 많은 어플
리케이션들이 생겨나고 있다. 가상현실의 뛰어난 
데이터 가시화 능력을 이용해서 사용자가 경험하
지 못하는 것들을 경험하게 할 수 있기 때문에 
가상현실은 교육 목적의 어플리케이션에 적합한 
미디어라고 할 수 있다. 

화학교육은 여러 가지 화합물의 화학반응 등의 
위험한 실험을 요하는 학문분야로 실제 실험에서 
발생 할 수 있는 돌발적인 상황을 많이 내포하고 
있다. 때문에 교수-학습과정에서 어려움이 많다. 

따라서 위험한 실험이 많고 기초적인 지식능력을 
필요로 하는 화학실험 영역에 가상현실 기법을 

적용함으로써 안전하고 보다나은 학습효과를 기
대할 수 있는 분야라고 할 수 있다.

Ⅱ. 가상 화학 실험실

기존 가상 실험실의 문제점인 몰입감 저하와 
사용자 인터페이스의 부자연스러움, 1인칭 시점 
위주의 단일 유저에 의한 학습시스템을 극복하기 
위하여 사용자의 손을 인터페이스로 활용하여 가
상의 객체와 상호작용을 이루며, 보다 나은 학습
효과를 위하여 다중 유저에 의한 협업시스템을 
설계하였다. [그림 1]은 가상 화학 실험실의 구성
도를 나타낸다.
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[그림 1] 가상 화학 실험실 구성도

Ⅲ. 사용자 인터페이스

가상현실을 이용한 교육에 있어서 몰입감을 저
하 요소 중 하나인 사용자 인터페이스을 개선하
기 위해 인간과 인간이 서로 상호작용 하듯 사용
자와 가상의 객체가 자연스럽게 상호작용 할 수 
있는 인터페이스를 이용한다.

기존의 실제 화학 실험에서 발생할 수 있는 위
험성을 배제하고 실제의 느낌을 가상공간에서도 
제공하기 위한 가상실험실 환경을 구축하고 실험
에 필요한 각종 실험 도구를 모델링 하며, 실험 
도구를 가상의 공간에 마커리스 기법을 이용하여 
배치하였다. 

기존의 증강현실은 마커를 이용하여 객체를 삽
입하였으나, 본 연구에서는 사용상의 부자연스러
움을 제거하고자 마커리스 객체 표현 기법을 이
용한다. 실험도구는 3D 모델링 프로그램을 이용
하여 제작하고, 가상현실에 사용하기 위한 형식으
로 변환한 후 객체를 삽입한다. 가상 실험실을 구
현하기 가상현실 구조도는 [그림 2]와 같다.

[그림 2] AR 모듈 구조도

기존의 증강현실은 실영상의 바탕위에 각종 객
체에 대해 마커를 이용하여 가상의 공간에 배치
하였다. 이에 마커의 불편함을 제거하기 위하여 
소실점을 이용해 2차원 영상에 3차원 객체를 표
현하기 위한 Markerless 객체 배치 기술을 이용
한다.

[그림 3]은 마커를 이용한 객체 배치와 소실점

을 이용한 Markerless 객체 배치에 따른 차이를 
보여준다.

[그림 3] Marker 유무에 따른 가상 환경 

내의 객체 배치 비교

Ⅳ. 핸드 트레킹을 통한 객체 컨트롤

구성된 환경 하에 상호 작용성을 연구하고, 컴
퓨터 환경 내에 존재하는 가상객체와 사용자의 
손과의 상호작용을 연구하고 기존의 마커 및 데
이터 글러브, 키보드, 마우스를 이용한 인터페이
스에서 탈피하여 자연스러운 인터페이스를 위해 
사용자의 손이 직접 가상객체를 조작할 수 있도
록 가상 실험실 내에 합성하는 방법을 이용한다.

사용자 손을 정합하여 객체를 제어하기 위한 
인터페이스 모듈의 구조는 [그림 4]와 같다.

[그림 4] 사용자 인터페이스 모듈 구조도

영상을 통하여 얻은 사용자의 손을 통하여 가
상의 객체를 제어하기 위해서는 2차원의 영상을 
통해 얻은 손의 정보를 3차원 모델로 정합하여 
가상환경에 존재하는 각종 실험도구와 상호작용
을 하여야 한다. 3D 모델로 정합한 손은 사용자
의 의도에 따라 실제 손과 같이 움직이며 이를 
활용하여 가상 환경 내에 배치되어 있는 각종 실
험 도구를 이용하여 실험을 진행 할 수 있다.

[그림 5]는 본 연구에서 개발하고자 하는 사용
자 인터페이스를 이용한 실험 도구의 활용을 보
여준다.
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[그림 5] 3D 정합한 손을 이용한 가상 객체 

컨트롤

Ⅴ. 다중 유저 협업시스템

기존의 가상 실험실을 이용한 학습은 단일 사
용자에 의한 1인칭 가상실험이 주를 이루고 있다. 

하지만 협업을 통한 학습은 학습효과를 배가시킬 
수 있으므로, 가상 실험실 내에 다중사용자 간의 
협업을 통한 학습시스템의 필요성이 대두되고 있
다. 협업은 하나의 실험 공간에 대하여 한 사람 
이상이 참여하는 실험행위를 의미한다. 실험실의 
협업은 공통된 목적을 달성하기 위하여 행위를 
함께 하고 정보를 공유할 수 있을 때 가능하다. 

효율적인 협업 실험을 위해서는 공간, 도구, 결과 
등을 서로 공유하여야 한다. 

협업을 통한 실험은 참가자 간의 효율적이고, 

수준 높은 학습효과를 유도하는 것이 목표이다. 

사용자 간의 원활한 상호작용을 위해 객체-객체, 

객체-사용자, 사용자-사용자 간의 다양한 인터랙
션이 필요하다. 협업을 위한 시스템 구조도는 [그
림 6]과 같다.

[그림 6] 협업 모듈 구조도

협업을 위해서는 다중 유저에 따른 데이터 동
기화가 필요하다. 메인 시스템은 각각의 유저의 
시점에 따라 서로 다른 유저의 가상 환경 내 좌
표를 계산하고, 변환을 통해 자연스러운 협업 환
경을 생성해 준다. [그림 7]은 다중 유저의 면대
면 협업을 위한 가상실험 시스템의 구성도이다. 

[그림 7] 협업형 가상실험 시스템 구성도

Ⅵ. 결  론

본 논문은 가상현실을 이용한 교육에 있어서 
몰입감을 저하하는 요소 중 하나인 사용자 인터
페이스을 개선하기 위해 인간과 인간이 서로 상
호작용 하듯 사용자와 가상의 객체가 자연스럽게 
상호작용 할 수 있는 인터페이스를 이용하고, 교
육의 효과를 높이기 위하여 협업을 통한 교육을 
통해 학습효과를 배가시킬 수 있게 하였다. 
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