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요약  본 연구에서는 다양한 형태의 쌍방향 인터페이스를 이용한 체감형 인체 구조 학습 시스템에 대해 논의하고 이

를 구현하기 위한 프레임워크를 제안한다. 기존에 제시된 인체 구조 학습 시스템은 주로 시각적 정보에 의지한 한정

적인 범위의 단방향 학습 시스템이었다. 우리는 실제 인체로부터 획득한 3차원 장기 모델을 활용하여 학습자에게 보

다 사실적인 시각적 정보를 전달하고, 햅틱 기술과 증강 현실 기술을 결합함으로써 기존의 제한적인 인터페이스로는 

실현할 수 없었던 다양한 상호 작용들을 가능케 하는 데 목표를 두고 있다. 이를 통해 기존 과학 학습 보조 자료들

이 가지는 한계를 극복하고 나아가 현실과 가상 교육 환경 간의 유기적인 융합 방안을 모색한다.

Abstract  This research suggests the framework for human body learning system using various 
forms of bidirectional interfaces. The existing systems mostly use the limited and 
unidirectional methods which are merely focused on the visual information. Our system 
provides more realistic visual information using 3D organ models from the real human body. 
Also we combine the haptic and augmented reality techniques into our system for wider range 
of interaction means. Through this research, we aim to overcome the limitation of existing 
science education systems and explore the effective scheme to fuse the real and virtual 
educational environment into one.
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1. 서론

가상 현실 환경에서 다양한 상호작용 수단을 통해 보다 

폭넓은 정보를 전달하고자 하는 시도는 오래 전부터 활발히 

진행되고 있었으며, 최근에는 과학 학습 현장에도 이를 적용

하는 사례가 늘어가고 있다. 이렇게 가상 현실 환경에 구축

된 과학 실험실을 통해 위험성이나 비용 문제 등으로 인해 

실제 수행이 어려운 실험도 비교적 용이하게 수행할 수 있

으며 원격지 교육이나 재택 학습, 협업 환경 구축 등에서 있

어서도 널리 활용될 수 있다.

체감형 인체 구조 학습 시스템은 가상 과학 실험실의 프

로토타입으로 계획되었다. 이는 기존에 제시된 햅틱 및 그래

픽 기술을 구현하고 여기에 실제 학습 시나리오를 적용하여 

기존 기술을 실증하고 그에 대한 보완책을 탐색하는 데 목

적을 두고 있다. 우리는 사전에 분류된 과학 학습 분야 중 

기존 연구와 연관성을 가지는 주제를 선택하여 연구 역량을 

집중하기 위해 프로토타입에 인체 구조 학습 시나리오를 적

용하였다. 이를 기반으로 하여 최종적으로는 다양한 학습 시

나리오를 제공할 수 있는 통합 과학 교육 환경을 구축하는 

것을 목표로 설정하였다.

2. 방법

본 시스템은 Visible Korean Human[1]으로부터 획득한 

인체 3D 장기 모델을 계층적으로 분류, 배치하고 이를 시각

과 촉각을 통해 다각적으로 표현한다. 또한 관련된 해부학적 

학습 정보와 함께 학습자가 능동적으로 참여할 수 있는 학

습 시나리오를 제공한다.
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2.1 햅틱 렌더링 기술

본 시스템에서 가장 중점을 두는 부분은 햅틱을 이용한 

촉감 생성이다. 학습자가 각 장기의 특성을 보다 쉽게 구분

하고 기억할 수 있게 하기 위해 장기마다 서로 다른 촉감을 

부여하였다. 각 장기마다 부여된 촉감은 장기의 실제 촉감을 

어느 정도 반영하지만 구분을 위해 강조와 변형이 추가되어 

메타포(Metaphor)로써의 역할이 강하다. 우리는 이를 위해 

여러 기존 햅틱 렌더링 알고리즘들을 적용하여 장기의 촉감

을 구현하였으며, 다양한 학습 시나리오에 대응하기 위해 촉

감을 조절할 수 있는 파라미터를 삽입하였다.

2.2 상호작용 기술

햅틱 인터페이스는 촉감이나 역감을 제공하기 위한 역할 

뿐만 아니라 UI적인 측면에서도 중요한 역할을 담당한다. 

햅틱 인터페이스는 3차원 공간상에서 일반적인 입력 인터페

이스보다 직관적이고 다양한 Manipulation을 가능케 함으로

써 기존의 장비로는 구현할 수 없었던 다양한 학습 시나리

오를 지원한다. 증강 현실 기술 또한 유용하게 활용될 수 있

다. 마커와 카메라를 이용한 상호작용 시스템을 통해 가상 

실험 환경을 구축하거나 출판물과 연동된 학습 컨텐츠를 디

자인할 수 있을 것이다.

2.3 시각화 기술

학습자에게 현실감을 느끼게 하기 위해서는 시각적 정보

도 중요하다. 우리는 장기의 표면 속성을 실제에 가깝게 표

현하기 위해 햅틱 렌더링과 마찬가지로 각 장기가 가지는 

고유한 속성을 데이터베이스화하고 셰이더 언어(GLSL)를 사

용하여 픽셀 셰이딩을 구현 및 적용하였다. 또한 단순히 모

니터를 통한 출력 뿐만 아니라 입체경(Stereoscope)이나 기

타 몰입형 디스플레이를 사용하여 보다 현실감 있는 환경을 

구축하기 위한 연구도 함께 진행될 예정이다.

2.4 학습 시나리오

현재 1차적으로 간과 주변 장기들에 대한 시스템 구축이 

진행되었으며 이를 바탕으로 간의 해부학적 구조와 생리적 

기능 학습을 위한 시나리오를 고안하여 구현 중에 있다. 여

기에는 간의 각부와 주변 장기를 직접 만져보고 올바른 위

치로 배치하거나 혈액의 흐름이나 물질 교환 등을 체험하고 

질병 등의 요인으로 인한 간의 변화를 관찰하는 과정 등이 

포함되어 있다. 이와 같은 학습 시나리오를 각급 교육 기관

의 교과 과정과 연계한다면 전자교과서 등 과학 학습 부교

재로써의 활용 가능성도 고려해볼 수 있다.

그림 1. 간의 해부학적 구조 학습 과정

3. 향후 연구 방향

본 시스템을 개발하는 과정에서 새로이 개발이 필요하거

나 개선이 요구되는 햅틱 및 그래픽 렌더링 알고리즘을 정

리하고 이들을 중요도에 따라 우선 순위를 배정하여 개발할 

예정이다. 이에 따라 현재 유/무형의 물체에 대한 특성을 표

현하기 위한 햅틱 렌더링 기술과 3차원 데이터로부터 모델

을 자동적으로 획득하기 위한 재구성 및 세그멘테이션 기술, 

표면 가변형 모델과 볼륨 가변형 모델을 유기적으로 결합하

기 위한 듀얼 모델 등에 대해 연구를 진행하고 있다.

기술적인 부분뿐만 아니라 학습 내용과 효과에 관한 연구

도 함께 진행된다. 과학 학습 전문가를 초빙하거나 관련 문

헌을 조사하여 과학 학습에 대한 사용자 상호작용을 정의하

고 이에 따른 학습 시나리오 구성 방법이나 효용성 등에 대

해 논의한다. 또한 실제 학습 수요자의 의견을 수렴하여 이

를 시스템에 반영하는 사용자 평가도 시행될 예정이다.

4. 결론

기존에 개발된 인체 학습 컨텐츠는 대부분 사전적, 시각

적 정보만을 제공하여 학습자의 능동적인 참여를 기대하기 

어려웠다. 반면 우리가 가상 과학 실험실의 일환으로 개발한 

체감형 인체 구조 학습 시스템은 인체 구조에 대한 사실적

인  제공함으로써 몰입감 높은 학습 환경을 조성할 수 있다. 

본 시스템이 기존 인체 학습 컨텐츠를 완전히 대체할 수는 

없겠지만 이를 통해 인체 학습에 대한 동기를 유발하고 학

습 내용에 대한 관심도를 높일 수 있을 것이다.
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