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가상 이상 개념을 이용한 물리법칙의 2D 시각화 시뮬레이션
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박정용 

(주)나누미넷 부설연구소 

Jung-Yong Park(parkjy@nanuminet.com) 

 요약

경험을 통한 지식의 습득이 단순한 기호나 수식을 통한 지식의 습득과 비교해서 보다 안정적이고 명료

하게 학습자에게 정보를 전달한다. 컴퓨터 기반의 교육용 시스템은 가상현실기술, 지능형 교육 시스템, 개

념의 시각화기술, 시뮬레이션 기반 시스템, 미세한 세계(MicroWorld)를 이용한 형태로 연구되어지고 있

다. 본 논문에서는 교육용 시스템의 여러 형태 중에서 시뮬레이션 기반으로 물리법칙을 2D로 시각화하여 

학습자에게 교육할 수 있는 방법을 제안한다. 특히 물리법칙 중 중력의 법칙을 시뮬레이션하여 확인함으

로써 간접적 경험을 통하여 보다 명료하게 지식을 습득한다. 시뮬레이션을 통한 명확한 지식 전달을 위해

서 본 논문에서는 실시간적인 물리법칙의 시각화, 가상 이상 현상(virtual anomaly), 물리법칙의 시각화를 

시뮬레이션한다. 그리고 학습자는 이러한 방법들을 통해서 효율적이고 효과적인 지식습득이 가능함을 보

인다. 

■ 중심어 :∣시각화∣이상현상∣시뮬레이션∣지능형교육시스템∣

Abstract

In comparison with the acquirement of knowledge by expression of symbol or numerical 

formula, the experience based knowledge acquirement give stable and clear understanding of 

information to a learner. Various educational systems based on computer such as virtual reality, 

intelligent learning system, visualization of concept, simulation-based system, and microworld 

have so far been developed. In this paper, a method of two dimensional visualization of a 

physical law by simulation has been suggested to educate a learner. Especially, learning the law 

of gravity by simulation based educational method gives a learner indirect experience that 

enhance the efficiency of knowledge acquirement clearly. The visualization methods of a 

real-time physical law and a virtual anomalies' physical law by simulation are proposed in this 

paper to deliver information or knowledge clearly. Then we show that a learner can acquire 

some knowledge effectively by the proposed method.
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I. 서 론 

가상현실이란 현실과 상상의 세계를 컴퓨터를 사용

하여 현실과 같이 만들어 내어 인간이 창조한 인위적인 

세계에 몰입됨으로써 학습자가 인위적인 세계에 있는 

것처럼 느끼고 체험하는 가상공간의 세계이다. 현재 가

상현실 기술은 컴퓨터 성능의 향상에 힘입어 게임, 애

니메이션, 교육용시스템, 컴퓨터 그래픽, 멀티미디어, 

의학, 증감현실 같은 많은 분야에 적용되어 실용화되고 

있다[1-5]. 이들 여러 응용분야 중 가상현실의 몰입감
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을 이용하여 교육의 효과를 높이기 위한 몰입형 및 상

황기반 교육용 시스템의 연구가 많이 수행되었는데 기

능성게임, 비행 시뮬레이션, 배, 지하철, 고층 건물의 화

재진압 훈련, 우주선의 기계수리 시뮬레이션 등의 실제 

경험을 통해 교육을 하기 힘든 분야에서 학습자에게 절

차적 지식을 가르치기 위한 연구가 많이 행해졌다

[1][6-13][18]. 하지만 이들은 각각 특정분야의 소규모 

지식 또는 절차적인 지식만을 위한 시스템이며, 현실의 

복잡하고 다양한 지식, 물리법칙이 적용된 상황 시뮬레

이션을 교육하는데 활용되기 어렵다. 따라서 이를 위해

서는 새로운 가상세계를 제공하는 시스템의 설계가 필

요한데 본 논문에서는 그 중 가상세계를 구성하는데 근

간이 되는 물리 법칙 중의 하나인 중력 법칙을 가상 이

상 개념을 이용하여 시뮬레이션한다. 가상세계라 함은 

컴퓨터로 만들어진 인공적인 세계이며, 현재까지 가상

현실에서 구현된 가상세계는 사용자의 현실감을 위해

서 주로 시청각적인 요소와 그래픽처리 중심으로 설계

되었고, 이를 구현하기 위해 데이터 장갑이나 입체 음

향 등의 많은 하드웨어를 사용하였다. 그러나 가상세계

에서 느끼는 현실감은 감각적 요소뿐만 아니라 가상세

계의 환경, 특히 물리법칙, 지능적 에이전트, 객체의 움

직임, 객체간의 상호작용, 계절의 변화, 날씨의 변화 등

의 많은 논리적인 요소들에 의해 영향을 받는다[1]. 특

히 사용자가 가상세계에서 바로 접하게 되는 가상환경

이 얼마나 현실세계와 유사한가, 즉 현실에서 항상 느

끼는 만유인력이나 수시로 변하는 기상현상, 밤낮의 변

화 등이 가상세계에 얼마나 적절히 반영되는가는 사용

자의 몰입감에 중요한 변수가 될 수 있다. 왜냐하면 사

용자가 직접 가상세계와 상호작용함으로써 반응하는 

결과를 보고 자신의 지식을 수정, 구조화, 발달시키는 

형태로 연구되고 있기 때문이다[14][15]. 현실세계와 직

접적인 경험을 통한 명확한 지식의 습득을 위한 가상세

계에서 갖추어야 할 필수 요소 중 하나가 물리법칙의 

적용 여부라 하겠다. 

본 논문에서는 체계적인 몰입형 상황 교육시스템을 

구축하기 위해서 위에서 열거한 여러 핵심 요소에서 물

리법칙 중 중력을 교육하는 시스템을 개발하고자한다. 

지금까지 가상세계의 환경은 대부분 그래픽적인 요소

에 치중하거나 또는 단순히 시간의 흐름에 따라 상황이 

변화하는데 중점을 두고 구현하는데 그치고 있다

[10][11]. 이러한 시스템의 공통점은 환경이나 물리법칙

보다는 객체 이동, 에이전트의 처리에 중점을 두었기 

때문이며, 또한 환경에 대한 체계적인 구조화의 부재 

그리고 물리법칙이 반영되지 않은 상황연출 때문이다. 

따라서 지금까지 여러 시스템의 구현에서 미흡하게 다

루어진 물리법칙을 2D 시각화로 구현함으로써 보다 효

과적, 효율적으로 지식을 습득하는 방법이 될 것이다. 

특히 본 논문에서는  중력이 적용되지 않는 비정상적인 

상황(Anomaly)을 시뮬레이션하여 중력이 물리법칙에 

미치는 영향을 명확하게 습득한다. 왜냐하면 중력이 적

용되지 않는 현실세계의 실험은 여러 가지 제약적인 사

항이 많으므로 실제 측정하기가 어려우며 따라서 이러

한 환경을 시뮬레이션함으로써 중력이 적용되는 상황

에 대한 명확한 이해가 가능하다는 것이다.

본 논문의 구성은 2장에서는 관련 연구를 살펴보고, 

3장에서는 상황 시뮬레이션 기반 물리법칙을 구현하기 

위한 전체시스템 구조와 방법을 설명하고, 4장에서는 

중력의 법칙을 시뮬레이션하여 지식 발견의 유용성을 

보인다. 그리고 5장에서는 결론과 향후 연구방향을 제

시한다.

II. 관련연구 

실세계 환경의 모델링 요소에는 여러 가지가 있지만 

그 중 인간에게 가장 큰 영향을 미치는 것은 기상현상

과 물리법칙이라 할 수 있다. 또한 몰입적인 가상교육

환경 구축을 위한 기술 중 애니메이션도 중요한 고려사

항이다. 컴퓨터를 이용한 애니메이션(computer 

animation)분야에서는 오랫동안 Path model이 지배적

으로 사용되어져 왔다. 이는 객체의 행위가 일련의 순

서에 따라 발생하는 것처럼 이를 이미 준비되어진 프레

임의 열거에 의해 컴퓨터상에 표현하는 방법이다. 이러

한 Path model은 고정적 환경에서 자신만의 행동을 규

정하는 방법으로는 유효하다. 즉 수동적, 고정적 애니메

이션에서는 적합한 방법이다. 그러나 객체가 동적인 환
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경에서 지속적 자극과 제약을 받게 되는 경우에는 독립

적 행위만으로는 다양한 상황과 예기치 못한 상황을 표

할 수 없게 된다. 다시 말해 능동적, 변화무쌍한 애니메

이션에는 부적절하다. 동적인 환경은 각기 다른 방향으

로 행동하는 객체들과 불특정한 시간에 발생되어지는 

사건(event)들을 포함하고 있기 때문이다. 또 다른 방법

인 Predefined Env ironment model은 동적인 환경이 

아닌 미리 정해진 환경만을 대상으로 하는 모델이다. 

이 모델에서는 객체의 행동은 그 이전의 지식을 바탕으

로 결정되어지는 한계가 있다[11][16][17]. 

컴퓨터상에서 물리법칙을 시뮬레이션하기위해서 컴

퓨터 그래픽(CG) 기술이 필수적이다. CG 애니메이션 

기술에서 모델링한 물체를 움직이게 하기 위해서는 키 

프레임 애니메이션, 다이터메이션(Dynamatio n), 인버

스 키네메이션, 모션 캡쳐 등 다양한 방법을 사용한다

[16][17]. 이중에서 기본적인 키 프레임 애니메이션은 

키가 되는 프레임을 설정하고 이 프레임들에 물체 움직

임의 값을 설정하여 중간 프레임의 수치를 컴퓨터가 자

동으로 생성하는 방식이며, 최근에 가장 많이 사용되는 

모션 캡쳐 방식은 광학센서나 마그네틱 센서를 사람이

나 동물의 관절에 부착하여 움직임을 측정, 컴퓨터에서 

만든 캐릭터의 관절을 애니메이션 하는데 사용하는 방

식이다[16][17]. 이러한 방식들은 사용자가 원하는 일시

적이고 반복적인 시뮬레이션에는 적합한 방법이나, 계

속적으로 변화하는 현실세계의 논리적인 상황, 즉 객체

간의 충돌, 만유인력법칙이 적용된 물리법칙을 표현하

기에는 근본적인 한계가 있다. 

게임분야에서는 상식적인 상황 전개가 이루어지기 

위한 정규화 방법론에 대한 연구가 이루어지고 있으나, 

교육용 시스템에서는 이상 현상을 함께 시뮬레이션함

으로써 교육의 극대화가 가능하다[1][2].

교육용시스템 연구 분야에서 Felder&Silverman 은 

학습정보를 이용하는 차원에서 Global 과 Sequential 

정보를 습득하는 차원에서는 Visual 과 Auditory, 학습

정보를 인지하는 차원에서는 Sensing 과 Initive 그리고 

학습정보를 활용하는 차원에서는 Active와 Reflective 

로 네 가지 영역으로 나누어서 학습 성향을 분류하였다

[3]. ITS(Intelligent Tutoring System) 연구 분야는 학

습을 지원하고 이해하기위한 인지 과정 모델에 바탕을 

두고 있다. 목적은 학습과정에서 학습자의 특별한 요구

와 관심을 이해하고 이끌어 냄으로써 학생에게 적응하

는 최적의 교육서비스를 제공하는 것이다[15][18][19]. 

이러한 서비스는 학습자의 인지적 상태를 알기 위해 행

동을 진단해야하고, 진단과정은 학습자 모델을 근거로 

해야 한다[4][5]. ITS는 학습 및 문답을 통해 학습자의 

지식수준을 파악하며 그 수준에 맞는 학습을 하도록 설

계된 지능을 갖춘 시스템으로 이해 될 수 있다[13][14]. 

시뮬레이션의 결과에서 시각화 방법은 본질적으로 

시각적 표현이 불가능한 텍스트 기반의 데이터를 시각

적으로 표현하고 이를 통해 사용자의 개념적 모델 형성

을 지원하는 순환적인 구조이다[20][21]. 다시 말해 시

각적으로 표현하는 것은 텍스트 기반의 데이터 표현이 

불가능한 것을 여러 시각적 요소(기하학적인 도형 및 

색)를 사용하여 학습자에게 이해의 폭을 넓히고 결과적

으로 학습자가 이해하기 쉽도록 표현하여 학습자가 문

제영역의 지식을 지원하는 것이 정보 시각화이다. 학습

자는 정보 시각화 기술을 사용하여 매우 빠르고 정확하

게 시각적으로 표현된 대량의 데이터와 상호작용을 하

게 되고 그들로부터 의미 있는 지식을 발견하게 된다

[20]. 인지 과학 분야에서의 다양한 연구들은 정보 시각

화가 데이터 탐색을 통한 지식생성 또는 지식 획득에 

효율적인 도구임을 뒷받침하고 있다[20-22]. 시각화는 

개념이나 그래픽적인 표현의 의미를 가지게 되며, 두뇌

의 내부에서 설계하는 이미지에서 의사결정을 돕기 위

한 외부적인 인공물로 그 범위가 확장되고 있다. 이러

한 시각화의 특징은 첫째, 복잡한 구조 및 대용량의 데

이터의 이해를 도우며, 둘째, 예측되지 못한 갑작스러운 

속성 및 상황의 인지를 가능하게 한다. 셋째, 데이터 및 

상황이 가지고 있는 결함을 분명하게 보여준다. 

이러한 기존의 교육시스템 및 상황기반 시뮬레이션 

시스템에서의 연구가 간과하는 사실중의 하나가 특정 

지식에 대해서 시뮬레이션 할 때 해당지식에 대한 정상

적이고 상식적인 시뮬레이션과 더불어 이상 현상을 함

께 시뮬레이션 해야 한다는 것이다. 따라서 본 논문에

서는 물리법칙 중 중력이 미치는 이상 현상과 정상적인 

상황을 2D 시각화로 시뮬레이션 가능하도록 한다. 다
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그림 1.물리법칙 시뮬레이션 학습을 위한 시스템

시 말해 현실세계에서 실험이 어려운 상황도 함께 시뮬

레이션 하여 학습자에게 명료하고 효과적인 지식이 전

달 가능하게 한다.

III. 물리법칙 학습을 위한 시뮬레이션 구조 

현실세계에서 물리법칙 지식을 학습시키기에는 시, 

공간적인 제약과 여러 실험적인 환경의 설정 등의 방법

에서 경험을 통한 학습은 어려운 현실이다. 따라서 현

실세계에서 발생할 수 없는 상황과 상식적으로 일어나

야할 상황을 모두 시뮬레이션 함으로써 얻고자 하는 지

식의 습득이 보다 명료해진다. 다시 말해, 현실세계에서 

일어나지 않는 상황을 이상 현상(Anomaly)이라 정의

하고, 이를 컴퓨터에서 시뮬레이션하는 것을 가상 이상 

현상(virtual anomaly)이라 정의하고 이를 학습자에게 

보여줌으로써 보다 정확한 지식의 형성이 가능함을 보

이고자 한다. 

1. 전체시스템의 구성요소

가상세계에서 동적인 환경을 구현하기 위해서는 우

선 현실세계에 대한 관찰이 필요하다. 이는 여러 학문

적인 연구가 필요한 부분이지만, 여기서는 인간에게 직

접적인 영향을 주는 환경요소들을 컴퓨터 시뮬레이션 

측면에서 살펴보겠다. 일반적으로 우주는 시간, 공간으

로 구성된 환경과 객체들로 구성되어 있다. 여기서 시

간은 일차원의 선형적 흐름으로 모델링하고, 공간은 삼

차원으로 모델링을 할 수 있다. 그리고 객체는 스스로

의 판단에 의해 행동할 수 있는 에이전트와 그렇지 않

은 일반객체로 구분할 수 있다. 이들 객체는 공간 안에 

위치하여 공간에 의해 영향을 받거나 공간의 환경을 변

화시키면서 존재한다, 공간을 구성하는 환경적 요소로

는 날씨의 변화, 밤낮의 변화, 온도, 기압, 바람, 빛, 습

도, 전자기장, 중력 등 정의하기에 따라서는 수많은 요

소들을 열거 할 수 있을 것이다. 하지만 많은 환경요소 

중 인간에게 광범위한 영향을 주는 것은  날씨, 만유인

력 등의 몇 가지 자연현상에 국한됨을 알 수 있다. 따라

서 가상환경을 구축할 때 중력에 대한 요소를 객체의 

내부에 저장시키는 구조와 규칙으로 구현함으로써 사

용자나 에이전트가 가상세계를 실제 현실과 비슷하게 

느끼게 되고 따라서 가상현실로의 몰입을 극대화할 수 

있다. 이를 위한 전체적인 시스템 구성은 다음 [그림 1]

과 같다.
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2. 가상교육 모듈(Virtual Learning Module)

가상환경을 이용한 교육시스템의 가장 큰 장점은 시

뮬레이션 상황을 학생들이 관찰 또는 상호작용을 통해

서 학습자는 자신의 생각과 지식형성을 비교, 확인함으

로써 보다 명확하게 지식들을 습득하는 것이다. 또한 

간접경험을 통한 지식의 이해와 절차적인 사실들의 순

서 및 조합을 형성하는데 도움을 주는 것이다. 따라서 

본 시스템은 상황에 기초해서 가상 이상 현상 개념을 

시뮬레이션하고 변화를 관찰하여 문제를 인식하고 처

리하는 과정을 명확히 하고 지식습득에 도움을 주는데 

목적이 있다. 

2.1 상황시뮬레이션 모듈

이 모듈은 사용자와의 상호작용에 의해서 시스템 내

의 객체 데이트베이스, 속성데이터베이스 그리고 물리 

규칙에 의해서 상황시뮬레이션이 생성된다. 학습자가 

특정한 객체에 대한 환경 파라메타를 입력하고 이에 대

한 시뮬레이션이 수행된다. 본 시스템에서는 중력 값, 

공의 힘, 공의 각도, 바람의 세기가 주요한 파라메타가 

된다. 

2.2 학습자 인식 모듈

학습자는 상황 시뮬레이션에서 여러 파라메타에 임

의의 값을 입력하고 시뮬레이션함으로써 실제적인 물

리현상이 수행됨을 확인할 수 있다. 이때, 중력 값의 변

화분에 따라서 돌발 상황, 즉 일어나지 않은 이상상황

이 발생하는데 이를 통하여 중력이 물체에 미치는 영향

을 보다 명확하게 알 수 있다. 현실세계에서는 이러한 

이상상황을 구축하여 학습하기에는 여러 환경적인 제

약사항이 있으며, 따라서 시뮬레이션 상황을 통한 중력

실험은 이러한 단점을 극복할 수 있으며, 특히 가상 이

상 현상을 직접 보고 정상적인 상황과 비교함으로써 지

식습득에 도움을 준다. 

3. 컴퓨터 보조 지시 모듈(Computer Acid 

Instruction Module)

가상 교육에서 획득한 지식을 강화하기 위해서 CAI 

모듈이 필요하다. 즉 시뮬레이션 상황 내에서의 질문과 

그에 대한 설명을 부과함으로써 학습자는 스스로의 판

단에 대한 오류를 확인하고 지식을 다듬어갈 수 있다.

3.1 질문 생성기

영역 지식에서 규칙의 형태로 저장되어져 있는 것을 

학습자가 인지할 수 있는 질문을 생성한다. 이 질문에 

따라서 학습자는 상황 속에서 문제를 해결하기 위해서 

시뮬레이션을 작동시킨다. 시뮬레이션 상황에서 여러 

변수들을 조작함으로써 실제 개념적인 사실에 머물러 

있는 것들을 시각적으로 확인하여 물리법칙의 원리를 

보다 정확하게 이해할 수 있다. 본 시뮬레이터에서는 

앞에서 설명한 4개의 파라메타로 질문을 생성한다. 

3.2 설명 생성기

설명 생성기는 학습자가 선택한 문제에 대해서 시뮬

레이션이 전개될 때 이를 구문적인 형태로 표현되는 것

이 가장 이상적이다. 그러나 이러기 위해서는 자연어처

리에 대한 연구와 상황 및 언어 지식의 구조분석 그리

고 상황과 언어지식의 부합관계 등에 대한 처리가 요구

되어진다. 본 시스템에서는 이러한 설명을 환경변수를 

설정하여 물리법칙의 시뮬레이션에서 상황 변수의 변

화 값을 확인하고 실제 상황에 적용됨을 확인할 수 있

게 한다. 특히 중력의 존재 여부에 따라 공의 궤적이 상

이하게 시뮬레이션한다. 

3.3 영역 지식기

영역지식은 현실세계의 사물에 대한 규칙을 각 객체

에 저장하여 가상환경을 구축함을 기본 전제로 한다. 

본 시스템에서는 물리법칙의 적용을 학습함을 목표로 

두기 때문에 각 객체에 대해서 물리법칙을 규칙의 형태

로 저장하여 이동시마다 이를 검사하고, 중력이 적용되

도록 한다.

 

4. 지능형 교육(Intelligent Tutoring) 모듈

지능형 교육 모델은 VL 모듈과 CAI 모듈을 통합하

여 최초 교육자가 가르치고자 하는 지식을 구조화하고 

학습자의 단계별 습득 지식을 분석하여 다시 이를 상황
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에 반영하는 제어의 기능을 담당한다. 본 시스템에서는 

학습자 모듈을 시각화 하여 구현하고, 교육자 모듈, 교

육자 지식베이스 그리고 진단 규칙베이스의 실제적인 

구현은 추후의 과제로 남겨둔다.

4.1 학습자 모듈

학습자가 가상환경에서 시뮬레이션 객체들의 움직임

과 변수 값의 변화를 보고 이를 확인하고, 파라메터 값

을 조정하여 자신의 지식을 수정, 확인 가능하게 하는 

모듈이다. 

4.2 교육자 모듈

이 모듈에서는 도메인 지식베이스와 진단 규칙 베이

스를 사용하여 학생들의 상태를 확인함으로써 학생들

에게 다음단계에 어떠한 지식을 가르칠 것인가를 결정

하는 모듈이다. 

4.3 교육자 지식 베이스

교육시스템에서 학습자에게 가르칠 영역지식에 대한 

것을 교육적인 측면에서 데이터베이스화한다. 이를 위

해 단계적이고 순차적인 지식의 형성을 위해서 학생들

에게 교육의 방향과 순서를 제시한다. 

4.4 진단 규칙베이스

학생들이 시뮬레이션 시스템과 이루어지는 행위의 

경로를 파악함으로써 학생들의 현 상태를 기반으로 지

식의 형성 및 오류를 판단할 수 있다. 또한 학습자의 행

위를 분석하여 지식의 형성을 위하여 질문을 생성하거

나, 메시지를 생성하는 과정을 거치게 된다. 

5. 예제 도메인을 위한 스키마

[그림 2]는 본 논문에서 중력이 적용된 상황을 시뮬

레이션하기 위한 객체들에 대한 지식구조를 도식화한 

것이다. 질량이 있는 물체를 객체로 정의하고 질량이 

있으면 중력의 법칙이 적용됨을 규칙으로 정의한 구조

는 그림 2와 같다.

그림 2. 예제 도메인에 대한 객체 스키마

IV. 구 현 

본 논문에서 중점을 두는 가상환경 시스템은 물리법

칙 중 중력, 공의 힘, 공의 각도, 바람의 세기를 고려하

여 중력에 따른 공의 궤적과 무중력 등 이상 현상을 시

뮬레이션 하였다. 구현 환경은 윈도우 환경에서 Visual 

C++ 6.0을 이용하여 향후 확장성을 고려하여 객체지향

방식으로 구현하였다. 이를 위해 필요한 클래스는 공을 

위한 CBall클래스, 환경 변수를 위한 CEnv클래스 특히 

중력 규칙을 공에 적용하도록 하였다. 왜냐하면 규칙을 

따로 분리해서 구현하는 것보다는 실제 중력이 미치는 

객체에 두는 것이 상식적이며 계산량을 줄이는 것이기 

때문이다. 만일 공의 개수가 증가하면 외부에 규칙을 

두는 것은 불필요한 계산량이 증가하고, 반면 실제 움

직이는 객체에 공을 두면 움직임이 있는 공이 직접 지

면과의 충돌을 검사하면 되기 때문이다. 

[그림 3]은 공의 각도, 바람의 세기, 중력, 공을 던지

는 힘의 세기에 따른 시뮬레이션 결과이다. [그림 3]의 

(a)는 시뮬레이션 결과의 초기 화면이다. 우측에 박스

는 공의 힘, 공의 각도, 바람의 세기, 공의 무게 , 중력의 

값을 변경하는 환경 설정 창이며, 좌측은 그에 대한 시

뮬레이션 결과를 상연한다. 시뮬레이션 진행과정은 

Message 창을 통해서 현재 공의 궤적에 대한 정보를 

확인할 수 있다. 또한 이동 거리와 높이에 대한 정보 및 

비행시간에 대한 정보도 확인할 수 있다. 
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(a) 프로그램 초기 실행 화면

(b) 초기값을 통한 시뮬레이션

(c) 바람의 영향이 0인 시뮬레이션

(d) 중력이 작용하지 않는 시뮬레이션

(e) 일반적인 공의 시뮬레이션

(f) 바람이 강한 경우

그림 3. 시뮬레이션 결과

[그림 3]의 (b)는 에디터 박스에 초기 값을 설정의 시

뮬레이션 결과이다(중력: 9.8 , 공의 힘:30 , 공의 각도: 

60, 바람의 세기: 3). 공의 포물선 운동이 Timer를 통하

여 계산되고 그 결과가 Graph Area에 출력되었다. 중

력 법칙이 적용된 후 공의 궤적에 대한 지식을 습득하

기 위해서 사용자는 Message 창을 통해서 공의 체공시

간, 이동거리와 높이에 대한 정보를 확인할 수 있다. 

[그림 3]의 (c)는 바람의 영향이 0인 운동의 시뮬레이션 

결과이다 (중력: 9.8 , 공의 힘: 30 , 공의 각도: 90, 바람

의 세기: 0). 즉, 이 결과에서 공이 바람세기가 0이고, 공

의 각도가 90라면 공은 상승하였다가 초기 자리로 하강

함을 확인할 수 있다. [그림 3]의 (d)는  중력의 영향이 

0인 운동의 시뮬레이션결과이다 (중력: 0 , 공의 힘: 30 

, 공의 각도: 45, 바람의 세기: 0).  중력이 없어서 공은 

아무런 영향 없이 직선 운동을 함을 알 수 있다. [그림 

3]의 (d)시뮬레이션은 현실세계에서 구현하기는 매우 

어려운 상황이다. 그러나 가상 상황에서 이러한 가상 
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이상 현상(virtual anomaly)을 시뮬레이션함으로써 중

력에 대한 보다 폭넓은 이해가 가능하다. [그림 3]의 (e)

는 일반적인 상태의 공의 운동 시뮬레이션결과이다 (중

력 9.8, 공의 힘 30, 공의 각도 45, 바람 3). 공은 바람과 

중력에 영향을 받는 포물선 운동을 함을 확인할 수 있

다. [그림 3]의 (f)는 바람이 강하고 중력이 작용하는 경

우를 시뮬레이션 하였다.(중력: 9.8 , 공의 힘: 40 , 공의 

각도: 60, 바람의 세기: 5) 바람에 대한 외압이 셀 경우 

공은 비정상적으로 가로축에 영향을 받는다. 따라서 공

은 멀리 뻗어 가지 못한다. 이러한 시뮬레이션 결과는 

일반물리의 포물선 운동 방정식에 근거해서 시뮬레이

션 하였으며, 일반적으로 학습자는 수식이나 그림을 통

해서 물리법칙을 학습한다. 그러나 학습자가 명료한 지

식습득을 위해서는 정상상황과 이상 현상 모두를 시뮬

레이션 해야만 정확한 지식습득이 가능하다.

V. 결론 및 향후 연구방향 

몰입형 교육시스템의 궁극적인 형태는 상황 기반형 

교육시스템이라 하겠다. 특히 상황은 현실세계를 반영

하여야 하며, 물리법칙, 날씨의 변화 등 많은 요소들을 

고려하는 것이 가장 이상적이며 거기에서 가르치고자 

하는 문제 영역에 대한 시뮬레이션이 이루어져야한다. 

본 논문에서는 이러한 환경적인 요소 중에 물리법칙 중 

중력의 존재 여부를 가상 이상 현상(virtual anomaly)개

념을 도입하여 시뮬레이션 하였다. 현실세계에서는 일

어나는 상황에서 지식을 습득하기 위해서는 비정상적

인 상황 또는 여러 제약조건상 실험이 어려운 상황

(anomaly)도 동시에 시뮬레이션해서 학습자에게 보여

줌으로써 지식습득차원에서 보다 명료한 습득이 가능

함을 보였다. 

향후 연구과제는 본 논문에서 제시한 상황기반 시뮬

레이션에서 중력법칙 이외에 날씨, 물체들 간의 상호작

용 등을 고려하려 시뮬레이션 하는 것이다.
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