
Ⅰ. 서론 

본 연구는 디지털 전환 열기에 발맞춰 인공지능 

* speaker

openCV의 다양한 집중도 평가의 연구를 바탕으로 
openCV의 기법에서 학습자들의 머리색 및 필기시
간 등의 openCV의에서 집중도를 평가하는데 필요
한 이벤트를 추가하여 비대면 수업의 전반적인 문
제인 집중도 및 수업격차를 해소하는 방법을 모색
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요약

본 연구는 기존 이러닝 컨텐츠 및 비대면 수업방식에 대한 문제점을 파악하고 학생들의 집중도 향상 
및 수업 성취도 및 교육 효과를 높이고 웹 서버를 활용해 인공지능 수업 시스템을 설계를 제안 하고자 
한다. OpenCV를 이용한 얼굴과 눈동자 추적의 기능을 사용하여 출석 및 집중도 파악하고 수업 중간에 
교수자가 질문하는 문제에 음성 또는 메시지로 피드백을 유도함으로써 학습자가 온라인 수업으로 인한 
지루함을 해소하고 주자별 테스트를 통해 기준 점수에 도달하지 못했을 경우 틀린 문제에 대한 교육 
자료 및 영상을 제공하여 학업 격차를 해소하고 학업에 대한 성취도를 향상을 높일 수 있는 인공지능 
교육 프로그램 시스템 설계를 구축하였다.

Abstract

This study aims to identify problems with existing e-learning content and non-face-to-face class methods, improve 
students' concentration, improve class achievement and educational effectiveness, and propose an artificial intelligence 
class system design using a web server. By using the function of face and eye tracking using OpenCV to identify 
attendance and concentration, and by inducing feedback through voice or message to questions asked by the instructor 
in the middle of class, learners relieve boredom caused by online classes and test by runner If the score is not 
reached, we propose an artificial intelligence education program system design that can bridge the academic gap and 
improve academic achievement by providing educational materials and videos for the wrong problem.
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하여 학교 대학생 200명 대상으로 비대면교육 프
로그램에 대한 모의실험으로 설문을 시행하였다.

표1. 프로그램 모의테스트 설문결과

표1. 모의테스트 설문결과 얼굴 패턴을 인식하
고 화면에 그래프 상태로 표시되는 화면창이 집중
도 향상에 도움이 되는가의 질문에 150명이 매우 
그렇다라고 응답했으며, 비대면 수업 시 랜덤으로 
문제풀이 메시지 창 출력이 수업 집중도에 향상에 
도움이 되는가 라는 질문에 186명이 매우 그렇다 
라고 응답했다.

수업 성취도 향상을 위한 맞춤형 교육 프로그램
이 교육 향상에 도움이 되겠는가 라는 답변에 대
해서는 180명이 매우 그렇다 라고 응답했다. 그 
외 그 외 맞춤형 교육프로그램은 전공과정 위주의 
수업에 적합하다고 응답 하였다. 

설문을 바탕으로 서버를 활용해 인공지능 맞춤
형 수업 시스템을 구축하고자 한다. 

Ⅱ. 시스템 설계제안

학습자

강의선택

평가문제

프로그램실행

문제이벤트박스

OpenCV(얼굴인식)

AI

패턴인식
집

중

도

평

가

PASS

복습

프로그램

AJAX

그림 1 프로그램 개념도

본연구에서는 그림1 프로그램 개념도와 같이

OpenCV를 이용한 얼굴과 눈동자 추적의 기능을 
사용하여 집중도를 그래프로 학습자들창에 출력하
여 시각적으로 학습자들에게 직관적으로 표시하고 
데이터에 집중도를 집중도를 파악하고 비대면 수
업 시 학습에 대한 질문 이벤트 및 학습자의 수업 
중간에 교수자가 질문하는 문제에 대한 피드백을 
유도함으로써 학습자가 온라인 수업으로 인한 지
루함 해소 및 수업에 대한 참여도를 파악하고 주
자별 테스트를 통해 평균 점수에 도달하지 못했을 
경우 틀린 문제에 대한 교육 자료 및 영상을 제공
하여 학업 격차를 해소하고 학업에 대한 성취도를 
향상 시킬 수 있도록 인공지능 교육 프로그램 설
계를 하고자 한다.

2.1. 수업 집중도 향상방안

본 연구에서는 교수자가 강의자료 등록 시 강의
자료의 시험문제가 출제될 시간을 특정 시간 또는 
랜덤 시간을 선택하여 문제를 입력하면 학습자는 
수업 중간에 교수자가 질문하는 문제에 메시지로 
피드백을 유도할 수 있다. 따라서 학습자는 온라인 
수업으로 인한 지루함을 해소하고 제한시간에 답
을 메시지 창에 입력하고 제출 버튼을 클릭하여 
상호간의 수업시간에 피드백을 받도록 하는 시스
템을 구축한다. 이는 실시간으로 수업에 임하는 것
처럼 집중할 수 있도록 유도하며 수업에 참여하지 
못하면 시간내에 제출하지 못하는 방식으로서 학
습자의 수업 참여도를 파악할 수 있다.

XMLHttpReQust Web Server

DatabaseUI

Web

Browser
Server

그림2.AJAX(Asynchronous JavaScript And 

XML) 구현 방식

해당 이벤트 창은 모달 팝업을 통해 문제가 표
시되며 문제 표시 시 영상 재생은 자동 중지되고 
학습자가 문제의 메시지 답 전송 버튼을 클릭하면 
그림2와 같이 AJAX 통신으로 학습자들의 메시지 
전송 시간 및 문제 결과를 값을 서버에 전송 후 
학습자의 메시지 값 해당 이벤트 창은 모달 팝업
을 통해 문제 결과를 값을 서버에 전송 후 모달 
팝업이 닫히면 다시 영상이 재생되도록 설정한다.

 항목  1 2 3 4 5 합계 
얼굴인식 
패턴이 
집중도 
평가 

2
(1%) 

8 
(4%)

15
(8%)

25
(13%) 

150 
(75%)

200
(100%)

 문제 
이벤트 창 

집중도 
평가 

-  - 4 
(2%)

 16 
(8%)

186 
(93%)

200
(100%)

 
평가프로그

램의 
성취도 

향상 평가 

- 
1

(1%) 
3

(2%)
16

(8%)
180
(90%)

200
(100%)

 기타
(전공/비전공) 

70
(전공)

30
(비전공)
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2.2 영상처리기법 적용 알고리즘

학습자들의 수업에 대한 집중도를 파악하기 위
한 얼굴인식 영상처리 기술은 많이 사용되는 
OpenCV(Open Source Computer Vision)에서 
얼굴 인식 알고리즘으로 가장 대표적인 것은 Haar 
Cascade 알고리즘이다[3].

HarrCascade는 머신 러닝 기반의 오브젝트 검
출 알고리즘으로 이미지나 영상을 픽셀이 아닌 
Haar-like feature는 그림 3과 같이 두 개 이상의 
인접한 사각형 영역들로 구성되며 그 값은 영역들 
간의 밝기차로 정의된다. 즉 밝기 차이로 인식되기 
때문에 사람의 얼굴에서 눈이나, 머리카락, 입술은 
어둡다거나 이마 부분이나 코나 턱 부분은 상대적
으로 밝기 차이가 있기 때문에 영상이나 이미지의 
영역의 밝기로 인식되는 방법으로 추출하는 방법
으로 직사각형 영역으로 나누어 영상 처리를 하기 
때문에 픽셀을 이용한 얼굴 인식방법보다 동작 속
도가 빠르다[4].

실시간으로 얼굴을 감지하기 위해 동영상을 캡
처하여 이미지 파일을 만들고 해당 이미지를 가지
고 Haar feature를 통해 실시간으로 얼굴을 감지

사람들을 구별하기 위해 각 개인별 얼굴 사진을 
OpenCV의 haarcascades의 인식창 인
faceDetection창에서 얼굴인 파랑색 부분색의 박
스 부분만을 흑백 이미지 파일로 데이터를 수집한 
뒤 카메라에 얼굴을 인식하면 데이터에 학습된 이
미지와 비교 한 뒤 본인이 맞으면 집중도 및 출석
체크 학습자들의 몇초~몇분 단위마다 집중도 체크 
후 관련 결과값을 AJAX통신으로 서버로 데이터 
전송 수집된 데이터를 기반으로 집중도를 수치를 
점수 또는 집중도 차트를 표현하기 위한 차트 표
출 코드는 Chart.js 자바스크립트를 이용하여 변화
도를 그래프 변환하여 모달 팝업창으로 학생들이 
직접 실시간으로 본인의 집중도를 확인할 수 있도
록 표시하게 하였다. 

그림 3 변화도 측정 그래프

웹 사이트에 개인 로그인을 하면 OpenCV를로 
얼굴 인식을 통해 출석체크를 진행하고 일정시간 
마다 AJAX 방식으로 OpenCV를 불러와서 학습자
에게 현재 집중도 점수를 차트로 직관적으로 표시
하도록 하고 이 값을 서버 DB에 저장되어 시간대 

및 학습자들의 개인별 집중도를 파악할 수 있는 
데이터를 교수자들에게 제공함으로써 수업내용을 
개선할 수 있도록 결과 데이터를 제공한다.

2.3. 맞춤형 교육프로그램 설계

본 연구는 비대면 교육의 문제점에서 오는 수업 
성취도 부족 및 학습격차를 좀 더 해결하고자 학
습자들에게 맞춤형 프로그램을 설계하여 교육 성
취도 향상 및 학습격차 해소를 위한 맞춤형 교육
을 위해 매 주차에 따른 평가를 진행하고 교수자
가 정한 점수를 넘지 못하면 다음 주차 강의를 시
청할 수 없으며 틀린 문제에 대한 문제에 대한 재
수강을 하기 위해 난이도에 따라 영상 및 요약설
명이 자동 링크되어 복습할 수 있으며 다시 재평
가의 과정을 걸쳐 다음 차시의 과정 수업을 학습 
할 수 있도록 한다. 

주차 문제 실행

점수출력

틀린문제 영상실행 및

요약설명창 실행

점수출력

점수

카운트(N)

YES

N>=0

재시험

프로그램 종료

시작

점수출력

프로그램 종료

N>=0

NO

NO

YES

그림 4 평가 프로그램 순서도

그림4와 같이 1차시 영상 수업이 모두 종료 후 
문제 테스트 탭으로 사용자가 이동하여 문제를 풀
게 진행하고 문제를 모두 풀게 되면 그자리에서 
바로 점수 및 틀린 문제를 확인할 수 있도록 설계
하고 학습자가 객관식과 단답형 답을 입력하여 점
수를 계산하고 교수자가 설정한 주차시의 기준 점
수가 조건에 만족한 경우에는 다음 차시의 수업을 

한국정보통신학회 2022년 추계 종합학술대회 논문집

 282 



수강 할 수가 있으며 불만족 시 해당 답의 데이터
를 POST로 정답 처리 페이지에 전송하면 정답 처
리 페이지 로직에서 전송 받은 데이터와 데이터베
이스의 데이터를 비교하여 비교값이 다른 경우 틀
린 문제만 화면에 표시하여 틀린 문제에 대한 영
상이나 요약분은 학습자에게 제공하고 해당 로직
은 교수자가 문제를 만들 때 해당 문제가 어떤 차
시에 연관되어있는지 선택하게 되면 틀린 문제 표
출 시 해당 차시의 영상을 표시하고 문제 출제 시 
영상 출력이 아닌 요약본으로 요약본 선택하여 요
약본을 입력하게 되면 틀린 문제 표출 시 해당 요
약본을 화면에 표시하도록 설정한다.

그림 5 문제이벤트창

표시된 요약본 및 영상을 재 수강하고 문제 풀
이를 다시 수행한 후 조건 점수에 만족하면 다음 
차시의 강의를 수강할 수 있다. 위의 조건으로 저
장된 학습자의 점수 및 재수강 횟수는 데이터베이
스에 각 정보의 값을 저장하여 학습자의 개인 페
이지에서 누적 점수로 확인할 수 있으며 각 주차
별 점수미달 학생들의 테스트는 틀린 문항만 다시 
출력 할 것인지 처음부터 문제를 출제할 것인지는 
여부는 교수자가 선택할 수 있도록 한다. 

학습자들은 그림4의 프로그램 순서의 평가를 거
쳐서 교수자가 설정한 주차시의 과정을 모두 학생
자가 수행해야 과정을 끝낼 수 있는 프로그램 구
조이므로 수강만 하면 과정이 인정되는 일반적인 
비대면 온라인 학습 구조와는 달리 미션을 수행해
야만 과정이 종료되는 구조이므로 학습자들이 학
습을 좀 더 적극적으로 할 수 있도록 유도하여 학
습의 격차를 해소할 수 있는 연구가 가능할 것이
라고 판단된다.

 Ⅲ. 결론 

 이번 본 논문에서는 코로나 19가 종식이 되더
라도 코로나19와 같은 전염병이 언제든지 다시 확
산될 가능성은 늘 배재할 수 없으므로 비대면 교
육에 대해 좀 더 내실화를 하기 위해 집중도 및 

성취도를 향상 시킬 수 있는 문제점을 파악하고 
실제적으로 효과적으로 학생들의 성취도 및 집중
도를 향상 시킬 수 있는 온라인 수업 프로그램 구
축을 제안하였다. 제안한 프로그램으로 대학생 
200명 대상 모의실험으로 설문을 한 결과 수업 중
간에 렌덤으로 나오는 메시지창이 집중도 향상에 
도움이 된다는 응답이 93% 였으며 맞춤형 교육 
프로그램은 90% 이상이 교육성취도 향상에 도움이 
될 것 같다고 응답했다. 비대면(이러닝) 교육 성취
도 향상을 위한 패턴인식 및 AI교육 시스템은 학
습자들의 집중도 및 성취도 향상을 높일 수 있다
고 연구되었다. 설문을 바탕으로 시스템을 구축하
였고 해당 프로그램이 실제학습자들에게 학습 변
인과 이들 변인이 학습 결과에 영향을 미치는지에 
대한 실증적인 연구가 이루어지지 못했다는 제한
점이 있다. 따라서 후속 연구에서는 학습자들에게 
실제적으로사용해보고 당초에 연구하고자 했던 수
업격차 및 집중도 향상에 효과가 있는지에 대한 
연구를 하고자 한다.
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