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요 약

본 논문에서는 기존의 이러닝(e-learning)에서 발전한 모바일 증강현실(AR: Augmented Reality)을 활용한 스마트 러

닝(smart learning) 시스템을 제안한다. 모바일의 하드웨어 발전과 확산으로 인해 눈으로 보는 현실 세계에 가상 물체를

겹쳐 보여주는 증강현실 관련 서비스가 증가하고 있다. 모바일을 이용한 증강현실 서비스는 언제 어디서나 제약을 받지

않고 사용자가 원하는 정보를 현실 세계에서 얻을 수 있다. 현재까지는 엔터테인먼트 사업, 마케팅, 위치 기반 서비스와

의 연계를 통한 활용이 많은데, 앞으로 증강현실의 응용분야 중에서 가장 유망한 분야 중의 하나가 교육이다. 사용자에

게 생동감 있는 영상을 보여줄 수 있기 때문에 현실감과 집중력을 높일 수 있다. 본 논문에서는 모바일에 장착된 GPS,

디지털 나침반, 기울기 센서로 구현하는 위치 기반 기술에서 벗어나 카메라 입력을 통한 이미지 기반 기술을 활용하여

스마트러닝 시스템을 제안한다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose mobile Augmented Reality(AR) for smart learning system which is advanced

e-learning. AR is technology that seamlessly overlays computer graphics on the real world. AR has become widely

available because of mobile AR. Mobile AR is possible to get information from real world anytime, anywhere.

Nowadays, there are various areas using AR such as entertainment, marketing, location-based AR. One of the most

promising areas is education. AR in education shows lifelike images to users for realism. It's a good way for

improving concentration and attention. We utilize only a camera for image-based AR without other sensor.
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1. 서 론

1.1 증강현실

증강현실(AR: Augmented Reality)은 실시간으로

사용자가 눈으로 보는 현실세계에 3차원 가상 물체를

겹쳐 보여주는 기술이다. 정보에 대한 현실감 향상 및

이해를 돕고, 향후 도래할 인간 중심의 서비스 사회에

서 핵심 사용자 인터페이스 기술로 많은 관심의 대상

이 되고 있다[1]. 최근 모바일이 가진 장점인 이동성

과 더불어 하드웨어의 발전과 일체성으로 인해 증강

현실이 더욱 주목받고 있다. 모바일을 이용한 증강현

실은 언제, 어디서나 제약에 받지 않고 사용자가 원하

는 정보를 현실 세계에서 얻을 수 있는 유비쿼터스

컴퓨팅(ubiquitous computing) 환경에 적합하다. 무궁

무진한 발전 가능성을 가진 증강현실은 국방, 의료,

건설, 과학, 게임, 쇼핑 등 다양한 분야에 활용되고 있

다. 특히 교육 분야와 증강현실은 좋은 시너지 효과를

낼 수 있다. (그림1)은 증강현실에 대한 정의를 Azum

a와 Milgram의 정의를 이용하여 나타낸 그림이다[1]

[2].

1.2 증강현실

사용자의 학습을 도와주기 위해서 다양한 방법이

개발되고 발전되어왔다. (그림2)는 알앤디비즈의 이러

닝(e-Learning) 시장동향에서 발췌한 시청각교육부터

지금의 스마트러닝까지의 교육체계의 트랜드 변화를

나타낸 그림이다[3]. 기존의 체계에 스마트 러닝 부분

을 추가해 재구성한 그림이다.

(그림1) 실세계 환경과 가상세계의 관계

새로운 교육 방법의 변화 시도는 1980년대에 영상

과 음향을 이용한 학습 보조 역할인 시청각교육에서

1990년대와 2000년대에는 컴퓨터를 활용하여 학습을

도와주는 ICT(Information & Communication Techno

logy), CAI(Computer Assisted Instruction) 활용 교

육으로 발전되어온 교육체계의 트랜드는 이러닝의 시

대가 오면서 급속도로 변하기 시작하였다. 이러닝이란

정보통신 기술 및 네트워크 인프라에 힘입어 “electro

nic(전자매체)”를 활용하여 이루어지는 학습 활동을

의미한다. 즉, 학습과 교수의 모든 과정이 전자적인

시스템으로 구성되어 있다. 엠러닝(m-Learning)은 휴

대성이 좋은 모바일(mobile) 장치들을 이용하여 하는

학습을 의미한다. 유러닝(u-Learning)은 유비쿼터스(u

biquitous) 환경을 이용하는 것을 의미하는데 이는 학

습자가 네트워크나 컴퓨터가 위치하는 장소에 상관없

이 자유롭게 네트웍에 접속하여 학습하는 것을 의미

한다[4][5]. 스마트러닝(Smart-Learning)이라는 단어

는 새롭게 대두되고 있는 신조어이다. 유비쿼터스 환

경에서 모바일 장치들을 활용한 유러닝에 모바일 기

기보다 높은 성능을 가지는 스마트 기기들을 활용하

는 것을 의미한다[6].

본 논문에서는 기존의 증강현실 어플리케이션처럼

GPS, 디지털 나침반, 기울기 센서로 구현하는 위치

기반에서 벗어나 카메라 입력을 통한 스마트러닝 시

스템을 제안한다. 먼저 기존에 컴퓨터에서 구현한 증

강현실 학습 시스템에 대한 설명, 증강현실 학습 시스

템의 모바일 적용과 이를 통한 발전 방향에 대해 이

야기한다.

(그림2) 교육체계의 트랜드 변화
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(그림4) 모바일 증강현실 시스템 구성도

(그림3) PC 기반의 증강현실 시스템

2. 스마트러닝 시스템

2.1 일반적인 이러닝시스템

기존의 이러닝 시스템은 접근이 쉽고, 학습자 주도

적인 시스템, 오프라인 교육보다 저렴한 비용, 콘텐츠

의 신속한 업데이트 등 다양한 장점이 있다[7]. 이러

한 장점으로 인해 모바일 환경에서 다양한 이러닝 서

비스가 제공되고 있다. 그러나 컴퓨터에서 제공되는

서비스와 차이가 없고, 사용자가 지루해져 집중을 할

수 없다는 단점을 가지고 있다. 또한, 기존시스템에 A

Rtoolkit을 이용하여 증강현실 학습 시스템을 구현하

였다. (그림3)은 컴퓨터를 활용하여 증강현실을 구현

한 모습으로 학습자가 컴퓨터와 연결된 카메라에 마

커를 인식하게 되면 정해진 3차원 가상 객체가 실시

간으로 증강된다. 이때 증강되는 객체는 사용자의 움

직임에 따라 정해진 동작을 한다. 이때 필요로 하는

시스템은 컴퓨터 본체와 모니터 그리고 마커를 올려

놓을 테이블이다. 이러한 시스템은 정해진 공간과 미

리 준비된 기기를 활용하게 되는데 스마트기기를 이

용하면 이러한 제약을 해결할 수 있다[8][9][10].

2.2 제안하는 스마트러닝 시스템

제안하는 스마트 러닝 시스템은 기존의 이러닝 시

스템의 장점을 활용함과 동시에 이미지 기반의 증강

현실을 이용한다. 사용자가 직접 관찰이 어렵거나 책

으로 표현하기 어려운 부분을 3차원 가상 객체를 통

해 표현함으로써 사용자의 집중력과 흥미를 유발해

학습효과를 높일 수 있다. (그림4)는 모바일 기기에서

증강현실을 구현하기 위해서 모바일 기기에 장착된

카메라를 활용하여 대상 물체의 특징을 찾아내고 이

를 통하여 원하는 위치 좌표를 획득하여 객체를 합성

해주는 구성도를 나타낸 것이다[11].

(그림5)는 안드로이드 기반의 스마트기기에서

증강현실을 구현하는 퀄컴사의 AR 구현을 위한 S

DK인 The Qualcomm Augmented Reality(QCAR)의

환경을 나타낸 것이다[12]. 카메라 입력 영상을 이

용하여 특징점을 찾아서 3차원 공간상의 위치와 방

향을 이용하여 가상의 객체를 합성하는 방법을 나타

낸다. 제안하는 방법에서는 개발환경 내의 프레임 마

커(Frame Marker) 인식을 통한 가상의 3차원 객체

를 실시간으로 합성하여 모바일 증강현실 학습 도구

를 구현하였다.
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(그림5) QCAR SDK 개발 환경

3. 시스템 구성 및 결과

모바일 기기의 화상 카메라로부터 들어오는 영상에

서 미리 정의 되어 있는 다양한 마커를 찾아내어 3차

원 공간상의 위치와 방향을 계산해 낸다. 그 후 3차원

객체들을 실시간으로 합성시켜줌과 동시에 배경음악

을 재생시켜 준다. (그림6)은 카메라를 이용하여 마커

를 인식하기 위해 설계된 프레임 마커이다. 비슷하지

만 조금씩 다른 특징을 이용하여 원하는 마커를 찾아

내어 3차원 객체를 증강한다. 프레임 마커를 인식하게

되면 원하는 마커를 실시간으로 추적하면서 3차원 공

간상의 위치와 방향 찾아낸다.

(그림7)은 실시간으로 입력되는 카메라 영상에서

원하는 마커를 찾아내고 이를 추적하는 방법을 나타낸

것이다[13]. 스마트 기기의 하드웨어적인 발전하였는

데도 기존에 구현해 놓은 증강현실 알고리즘을 그대로

적용하기에는 시스템에서 이루어지는 계산이 복잡하

다는 단점이 있다. 따라서 스마트폰에서 적용하기 위

해 가장 최적화된 라이브러리 중 하나인 퀄컴사의

SDK인 QCAR을 사용하기로 하였다. 이것은 입력 영

상의 다양한 변화에 강건한 SIFT(Scale Invariant

Feature Transform)와 Ferns를 모바일 환경에 적합하

게 수정하여 속도와 메모리 문제를 개선하였다. 퀄컴

사의 QCAR을 이용하여 스마트러닝 시스템을 기존의

컴퓨터 기반의 연구를 적용해 스마트러닝 시스템을 구

현하였다.

(그림8)은 컴퓨터에서 사용하던 마커 기반의 증강

현실 학습도구인 태양계 학습 책자를 스마트폰에서 인

식 가능하게 제작한 프레임 마커 기반의 태양계 학습

책자이다. 태양계를 이루고 있는 행성인 수성(mer

cury), 금성(venus), 지구(earth), 화성(mars), 목성

(jupiter), 토성(saturn), 천왕성(uranus), 해왕성(ne

ptune), 달(moon), 태양(sun) 그리고 태양계(solar

system)를 각각의 프레임마커와 간단한 설명으로 제

작되어 학습자에서 책자의 이미지와 설명 그리고 스마

트폰을 통해 보게 되는 가상의 3차원 행성의 이미지를

통하여 학습하게 된다. 제안된 시스템 구현에 사용된

스마트기기는 HTC 구글 Nexus One, 안드로이드 2.2,

퀄컴 스냅드래곤 QSD8250 1GHz이다.

(그림6) 프레임마커(Frame Marker) 설계

(그림7) 특징점 기반 추적 시스템 구성도
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(그림8) 프레임 마커(Frame Marker)의 모바일 적

용을 위한 태양계 학습 책자 제작

(그림9) 증강현실 기반의 태양계 학습 시스템의 스

마트기기 구현

(그림9)는 스마트기기에 적용된 태양계 학습 시스

템이다. 책자에서 원하는 행성에 관한 페이지를 스마

트기기의 카메라로 비추면 스마트폰의 디스플레이 장

치에 가상의 3차원 객체가 실시간 증강되어 디스플레

이되고 사용자의 움직임에 따라 크기와 위치가 한다.

4. 결론 및 향후 연구

모바일 증강현실을 이용한 스마트러닝은 기존 이러

닝의 단점인 시간, 공간적인 제약으로 벗어남은 물론,

사용자에서 현실감과 몰입감을 줄 수 있기 때문에 교

육 서비스의 새로운 가능성을 열어 갈 수 있다. 앞으

로 모바일 증강현실을 이용한 스마트 러닝이 더욱 발

전하기 위해서는 사용자와 시스템 간의 적절한 상호

작용(interaction) 및 인터페이스(interface)가 필요하

다. 즉, 사용자가 디스플레이 장치에 증강되는 가상의

3차원 객체를 확대, 축소, 이동시킬 수 있는 방법을

다양하게 적용하여 학습의 몰입감과 흥미를 유발할

수 있다. 또한, 더욱 사실감 있는 정보를 제공하기 위

해서 3차원 가상 객체만이 아니라 이미지, 동영상 등

을 함께 디스플레이 장치에 출력하는 기술에 관한 연

구도 필요하다. 향후 학습자가 증강되는 3차원 객체를

바라보는 것이 아닌 앞에서 이야기한 것처럼 다양한

인터페이스와 상호작용을 이용하여 참여할 수 있는

학습 시스템을 지속적으로 개발할 계획이다.
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