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Abstract - 본 논문에서는 증강 실(Augmented Reality, 이하 AR)을 
이용한 PLC 기술교육 시스템을 제안하 다. 제안된 시스템은 PLC 기술
교육 과정을 교사의 지도없이 교육생 스스로가 습득할 때까지 반복 실
습이 가능한 시스템이다. 한, 제안된 시스템은 기 인 내용의 실습
을 3단계로 구성하여 제공함으로써, 각 실습단계의 장비 사용법과 배선 
방법이 포함된 교육 내용을 교육생이 자유롭게 실습하도록 하 다. 

1. 서    론

  증강 실이란 카메라를 통한 실제 상에 컴퓨터 그래픽으로 만
들어진 가상의 내용을 사용자에게 실시간으로 겹쳐 나타내는 기
술이다. 이러한 증강 실은 사용자가 으로 보는 실제 환경에 
컴퓨터 그래픽 데이터가 실시간으로 추가되어 만들어지는 새로
운 가상 환경을 제공하는 복합형 가상 실 기술로, 의료, 제품 
공정, 건축, 게임, 방송 등의 분야에 용되고 있다[1,2]. 
  최근에는 휴 용 기기등에 내장된 카메라를 사용하는 휴 용 
증강 실 기술에 한 심이 증 되고 있다. 이러한 휴 용 증
강 실 기술은 휴 용 기기를 가진 사용자의 증가로 인해 확장
성이 높고, 시공간의 제약을 받지 않는 장  때문에, 이를 교육 
 훈련 분야에 용하려는 다양한 연구가 시도되고 있다[3-7].
  

<그림 1> PLC 기술교육 시스템

  본 논문에서는 증강 실(Augmented Reality, 이하 AR)을 이용한 
PLC 기술교육 시스템을 제안한다. 부분의 PLC 기술교육은 그림 1과 
같은 실습 환경을 통하여 이루어진다: 교육생은 교사로부터 각 장비의 
용도와 사용법에 한 교육을 받고, 교사의 지시 로 로그램을 작성하
고 배선을 한 뒤, 실제 동작을 확인하는 순서로 이루어진다. 이러한 교
육 방식은 1)교사의 지도에 의존 이고, 2)정해진 시간내에서만 실습이 
이루어지고, 3)배운 것을 확인하는 실습만이 가능한 한계 을 내포하고 
있다. 본 논문에서는 이러한 한계 을 해결하고자 기존의 PLC 기
술교육에 증강 실 기술을 용함으로써, 교육생이 교사의 지도
없이도 스스로 장비 사용법과 배선 방법을 실습할 수 있고, 교육
생 스스로가 원하는 시간에 교육 내용을 실습할 수 있는 AR 기
반의 PLC 기술교육 시스템을 제안한다.  

2. AR기반의 PLC 기술교육 시스템
   
  본 논문에서 제안하는 AR기반의 PLC 기술교육 시스템은 오
소스로 공개되어 있는 로그래  라이 러리인 “ARToolKit”[8]
을 사용하여 구 되었다. 구 된 AR기반의 PLC 기술교육 시스
템은 마커 인식  추  기술을 통해 실제 PLC 조립 기  에 
컴퓨터가 생성한 가상의 PLC 교육 내용을 첩시켜 나타내는(증
강시키는) 시스템이다. 즉, 구 된 AR 기반의 PLC 기술교육 시스템
은 교육생이 실습에 사용되는 실제 PLC 조립 기  에 붙여진 마커를 
통하여 해당 실습의 장비 사용법과 배선 방법이 증강되는 시스템이다. 
교육생은 학습하는 과정 에 PLC 조립 기 에 붙여진 마커로부터 휴
용 기기나 휴 용 컴퓨터에 내장된 카메라를 통하여 해당되는 실습의 
장비 사용법과 배선 정보가 표 된 가상 정보를 함께 볼 수 있게 된다.

 

<그림 2> AR 기반의 PLC 기술교육 시스템

그림 2는 기존의 PLC 기술교육 시스템에 증강 실을 용하기 
해 마커(marker)를 부착시킨 제안된 기술교육 시스템을 나타
낸다. 실습단계는 가장 기 이면서도 이후의 교육 내용에 자주 
사용되는 수 의 실습내용[9]에 기 하여 상 , , 의 총 
3단계로 구성하 다. 각 실습단계와 내용은 표 1과 같다.  

  <표 1> 실습단계와 각 단계의 실습내용

실습단계 1의 실습내용은 AND 회로 구성 실습 교육으로, 공압 
실린더를 이용하여 AND 회로를 구성하고, 로그램을 작성하여 
그 결과를 확인하는 과정으로 구성된다. 실습단계 2의 실습내용
은 OR 회로 구성 실습 교육으로, 실습단계 1의 AND 회로와 같
이 공압 실린더를 이용하여 OR 회로를 구성하고, 로그램을 작
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성하여 그 결과를 확인하는 과정으로 구성된다. 실습단계 3의 실
습내용은 Motor 제어 회로 구성 실습 교육이다. 교육생은 그림 
2와 같이 부착되어 있는 마커를 이용하여 실습단계를 선택할 수 
있다. 카메라를 통해 해당 마커를 인식하면, AR기반의 제안된 
PLC 기술교육 시스템은 실제 상에 그림 3과 같은 가상으로 만
들어진 해당 실습내용(PLC 장비 사용법과 배선 방법등)을 교육
생에게 첩시키어 제공한다. 

   

(a)

(b)

 

(c)
                               

<그림 3> 제안된 시스템을 통해 증강현실로 제공되는 
각 단계별 배선 실습 교육 장면 

;(a) 실습단계 1 (b) 실습단계 2 (c) 실습단계 3

그림 4는 제안된 기술교육 시스템을 이용한 실습 수행 장면이다. 즉, 
교육생은 배선 실습을 하면서, 그림 4와 같이 휴  기기(UMPC)
를 통해 마커 에 증강된 화면을 보면서 본인이 수행하는 내용
(배선)이 맞는지를 확인할 수 있을 뿐만 아니라, 증강되는 다음 
순서에 따라 배선 실습을 수행함으로써, PLC 기술교육에 필요한 
실습내용(이 경우 배선 방법)을 습득하게 된다. 배선이 완료되면 
최종 으로 PLC 시스템이 정상 으로 동작함을 확인하고, 다음 
실습단계를 선택하여 실습 교육을 진행할 수 있다. 이와 같이 제
안된 시스템은 증강되는 각 실습내용을 통해 교육생 본인이 수
행하고 있는 실습내용( . 실제 로그램과 PLC와의 연동 등)을 
언제든지 그리고 반복 으로 확인함으로써, 교육 효과를 극 화 
할 수 있는 장 을 제공한다.

  

(a) 

(b)

<그림 4> 제안된 기술교육 시스템을 이용한 실습 수행 장면
: (a)마커를 통해 증강된 배선 방법 실습내용 

(b)휴대용컴퓨터(UMPC)를 통해 증강되는 실습내용을 교육생이 
확인하면서 실습하는 장면

3. 결    론

  본 논문에서는 AR을 이용한 PLC 기술교육 시스템을 제안하 다. 제
안된 시스템은 PLC 기술교육 과정(PLC 장비의 사용법과 배선 방법 등)
을 교사의 지도없이 교육생 스스로가 습득할 때까지 반복 실습이 가능
한 시스템이다. 한, 제안된 시스템은 기 인 내용의 실습을 3단계로 
구성하여 제공함으로써, 각 실습단계의 장비 사용법과 배선 방법이 포함
된 교육 내용을 교육생이 자유롭게 실습하도록 하 다. 향후 실험을 
통하여 AR을 이용한 제안된 본 PLC 기술교육 시스템의 객 성
(학습효과)을 검증하고자 한다.
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