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요       약
교실 현대화  또는 교과교실 지원 사업에 의하여 현재 대부분의 학교는 2D 형 LCD 타입의 전자칠

판을 설치하여 운용하고 있으며, 현재는 3D 전자칠판의 도입이 활성화되고 있는 시기이다.
본 연구는 상호응답형 3D 전자칠판에 대한 연구이다. 상호응답형 3D 전자칠판의 구성은 영상을 제

어를 위한 AD보드, 3D 변환을 위한 3D변환 포맷터, 해상도 제어를 위한 FRC보드로 결합되며, 상호응

답형 전자칠판을 구현하기위해 {x,y,z} 좌표 축출을 위한 전자팬 및 양안 카메라 기술을 적용했다. 또

한 실시간 3D 판서 운용을 위한 3D 판서소프트웨어에 대한 구현 방법과 운용 구성에 대하여 연구했

다.

1. 서론

  정부의 교육정보화 시책으로 초중고 교실 현대화 사업 

예산이 꾸준히 증가하고 있다.  주요 테마로는 교실현대화

사업, 교과교실운용사업, 시설개선사업 등이 있다[1]. 이에 

책정된 올해 예산만해도 2,300억이며, 앞으로도 2015년까

지 1조원이상 투자할 계획이다. 이러한 추세를 맞추어 학

교는 기존의 청칠판 및 화이트보드와 같이 활용하는 평판

형 LCD 또는 LED 타입의 대형 디스플레이 장치를 설치

하여 교육에 활용하고 있다[2]. 

  본 연구에서는 최근 큰 이슈로 대두되는 3D 디스플레이

를 활용한 3D 상호응답형 전자칠판 연구 및 3D 콘텐츠에 

직접 판서가 가능한 3D 전용 판서소프트웨어를 제안한다.

2. 관련연구

  3D 디스플레이 분야의 기술은 3D TV에 가장 많이 적

용되어 40~50 인치의 중소형 장치가 시장에 가장 많은 수

요를 보이고 있다. 하지만 대형 인치의 3D 디스플레이는 

가격이 비싸 개인 소비자가 직접 구매하기에는 부담이 있

다. 대형 3D 디스플레이는 개인의 소요가 적으므로, 업계

는 학교 및 관공서 등 공공기관을 대상으로 시장에 맞는 

맞춤형 3D 전자칠판 개발에 주목하고 있다[3]. 이러한 3D

에 대한 요소기술은 그림 1과 같다.

  본 연구에서 안경식 3D 디스플레이를 통한 전자칠판에 

대한 연구와 상호응답형 3D 판서 소프트웨어 연구를 함께 

진행했다. 사용된 3D 콘텐츠로 Side-by-Side 형의 멀티미

디어 3D 콘텐츠에 판서가 가능 하도록 한다[4].

 본 연구에서는 3D형 전자칠판을 구현하기 위해 기존의 

여러 가지 터치 방식 중에서 카메라 센서 방식[5]을 채택

하였다. 기본 원리는 양쪽 카메라 센서를 통하여 입력된 

위치를 삼각 측량법으로 좌표를 산출하는 방식이다.

(그림 1) 3D 요소기술 

 그림 2는 Left 카메라 모듈과 Right 카메라 모듈을 이용

하여 손(hand) 또는 딱딱한 물체가 입력될 경우 {x, y} 좌

표를 산출하여 DSP 모듈로 전달하고, DSP 모듈은 USB 

통신으로 PC에 좌표 데이터를 전달하는 과정을 보여준다. 

수신된 좌표 데이터는 HID(Human Interface Device) 형

태의 마우스로 동작하여 화면 터치 기능이 가능하도록 변

환된다[6].
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(그림 2 ) 터치원리와 데이터 전송

 

3. 상 호응답형 3D 전자칠판 

3.1 운용

  상호응답형(인터렉티브:Ineractive) 3D 전자칠판은 2D 

전자칠판을 3D 전자칠판으로 새롭게 개발하는 것으로 2D 

형은 단지 {x, y} 좌표만 산출하여 PC에 전달한다. 하지

만 3D 전자칠판은 {x, y, z} 좌표를 전달해야 한다. 이때 

{z} 좌표는 깊이(depth)를 나타낸다. 

(그림 3) 좌표산출 방법과 3D운용 및 관리

  그림 3은 3D 좌표 산출하는 방법과 3D 운용 및 관리 

방법이다. 좌표 산출은 수동 방법과 자동으로 구분된다.  

수동 방법은 카메라 센서를 활용하여 {x, y} 좌표를 수집

하고 {z} 좌표는 전자펜을 활용한 깊이 값을 조절로 수집

한다. 자동방법은 {x, y ,z} 좌표를 양안 카메라를 활용하

여 측정하는 방식이다[7]. 기존 3D 콘텐츠에 대한 실시간 

판서는 3D 전용 재생기를 통하여 3D 멀티미디어 콘텐츠

제생하고 판서시 판서할 영역에 대한 오버레이(Overlay) 

작업을 통하여 진행한다. 또한, 3D 콘텐츠 관리는 판서된 

내용을 녹화하여 실시간으로 기록한 후 3D 전용 관리시스

템인 CMS(Content Management System)에 보관하여 운

용 한다[8].

 3.2 3D 전자칠판 구성

  3D 전자칠판은 신호변환 및 해상도 조절을 위한 스케일

러(AD Board), 3D 변환을 위한 3D 포맷터(3D Convertor 

Formatter), 주파수 변환을 위한 FRC(Frame Rate 

conversion) 및 3D 디스플레이 패널로 구성된다. 기존 2D

형 디스플레이 장치와 3D 변환 포멧터가 있다는 점이 다

르다[9].

 

(그림 4) 3D 디스플레이장치 구성도

  그림 4는 3D 디스플레이 장치의 구성도이다. AD Board

를 통하여 RGB, DVI, HDMI 신호를 입력받아 해상도에 

맞도록 신호를 변환하고, LVDS(Low Voltage Differential 

Signalling) 통하여 신호를 LCD 패널로 전달한다. LVDS

에서 수신된 신호는 3D 변환 포맷터를 이용하여 3D 영상

으로 변환되고 셔터 방식의 경우 안경과 IR Emitter 간의 

동기화 통하여 안경의 셔터와 매칭 된다. 3D로 변환된 신

호는 FRC보드를 통하여 영상 주파수를 결정한다. 최종적

으로 1 채널의 영상을 최대 8 채널까지 확장하여 3D를 구

현할 수 있다[10].

  그림5는 3D 디스플레이 조립 및 시험 테스트 결과이다. 

그림 5-a는 시스템을 구현한 사진이고, 그림 5-b는 

Side-by-Side 형대로 두 개로 분할된 영상이며, 그림 5-c

는 분할된 화면을 한 개의 영상으로 합성하여 3D 화면으

로 표현된 것이다.

후면조립(a)
 

전면3D분할(b)
 

전면3D도출(c)

(그림 5) 3D 디스플레이 구성

(그림 6) 상호응답형 3D 전자칠판

 

  그림 6은 상호응답형 3D 전자칠판의 구성을 보여준다. 

3D 디스플레이 장치에 터치가 가능하도록 카메라 센서인 

CMOS 센서를 부착하고, 양안 카메라를 활용하여 자동으

로 거리를 측정하도록 설계되었다. 그리고 그 위에 사용자 

보호(눈부심현상, 유리파손)를 위해 무반사 강화 유리가 

부착되어 있다.
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 3.3 3D 판서 소프트웨어

  3D 판서 소프트웨어는 기존 2D 판서 소프트웨어와 차

이가 있다. 2D의 경우, 2차원 평면에 {x, y) 좌표를 수집

하여 선(line) 형태의 자유 곡선으로 판서를 진행한다. 하

지만, 3D 판서는 기본적인 2D 판서에 깊이 조절({z} 좌표

축출)하는 기능이 추가되어야 한다. 3D 판서의 원리는 3D 

콘텐츠에 따라 정해지는데 side-by-side 형 콘텐츠 경우 

왼쪽과 오른쪽 공차가 판서의 깊이를 조절한다[11].

(그림 7) 3D 판서의 원리

  그림 7은 side-by-side 형 콘텐츠에 대한 좌영상과 우

영상의 차이를 도식화한 것이다. 좌영상과 우영상이 얼마

나 틀어져 있는가가 깊이를 조절하는 단초가 되어 3D의 

깊이가 결정된다. 그림 7에서 (a)는 왼쪽으로 우영상이 이

동한 것을 알 수 있고, 이를 3D로 변환하면 앞으로 튀어

나오게 되는 것이다.  또한 (b)의 경우 오른쪽으로 우영상

이 이동되어 보여 안쪽으로 더 들어가 보이는 원리이다. 

이러한 원리를 이용하여 두 영상에 대한 잉크 캔버스(판

서도구: ink-canvas)를 두 개로 만들어 판서를 진행한다

(예 “B"). 그림 8은 그림 7의 기본 이론을 바탕으로 오차

를 이용한 좌표 산출이론을 설명한 것이다. 결론은 좌영상

과 우영상의 차이로 3D 콘텐츠에 판서가 진행된다.

(그림 8) 3D 좌표 산출을 위한 기본 산출방법

  그림 9는 자동으로 {x ,y, z}를 산출한 결과이며, 양안 

카메라를 활용하여 원격에서 판서가 가능함을 설명하고 

있다. 양안 카메라를 이용하여 손의 위치를 파악하고, 깊

이를 조절하기 위해 교수자가 앞쪽으로 이동 가능하거나 

혹은 그림 9와 같이 특정 면적을 산출하여 크기 오차로 

깊이를 측정할 수 있다.

(그림 9) 원격지 마우스 제어 및 깊이 조절

  하지만, 이와 같은 방법은 깊이 {z} 값의 조절이 세밀하

지 못하여 원격지 판서시 정확도 면에서 떨어진다는 단점

이 있다. 이를 보완하기 위하여 수동으로 깊이를 보정하도

록 만들 수 있다. 자이로(Gyro) 기능이 탐재된 전자펜을 

사용하면 깊이를 좀 더 쉽게 조절할 수 있다. 제안하는 두 

가지 방법은 솔루션 측면서 적절히 선택하여 사용해야 될 

것이다. 본 연구에서는 그림 10과 같은 자이로 전자펜을 

사용하였다. 이 전자펜은 3D 판서를 위한 깊이(심도) 조절

은 물론 마우스의 기본 제어 기능과 레이저 포인트, 그리

고 자이로 on/off 기능을 포함하고 있다.

 

(그림 10) 수동깊이 조절 및 원격판서용 도구

(그림 11)  3D 판서소프트웨어 메뉴구성

  그림 11은 3D 판서 소프트웨어의 메뉴 구성이다. 자이

로 전자펜은 무선 RF 통신을 사용한 USB 수신 동글을 

통하여 컴퓨터와 연결되어 3D 전자칠판과 연동된다.

   또한, 3D 콘텐츠 입력으로 정지영상 및 동영상을 지원

하며 원격지에서 제어 가능하도록 제스처 인식기능(예, 부
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분 및 전체 지우게 기능)을 지원한다.

4. 결론

  2D 전자칠판 시장은 10년 전에 시작되어 지금까지 학교

시장에서 큰 호응을 보이며 활용되고 있다. 디스플레이 시

장이 3D로 옮겨가면서 3D 전자칠판의 시장이 도래하고 

있다. 3D 디스플레이는 학교와 같은 교육기관에 도입되고 

있는 초기 단계이며, 아직까지 콘텐츠의 부재와 학습효과

를 향상시킬 수 있는 솔루션이 부족하여 3D 전자칠판의 

파급효과는 좋지 못한 실정이다. 

  이에 본 연구에서 3D 전자칠판을 제안하고 3D 콘텐츠

에 판서가 가능한 솔루션을 개발하였다. 이로써, 향후 3D 

전자칠판의 활성화에 큰 기여를 할 것으로 판단된다. 향후 

진행 방향으로 3D 콘텐츠 관리시스템에 대한 연구가 필요

하고 협업을 통한 학습이 가능한 솔루션 개발이 필요하다.

  본 연구는 2011년 중소기업청 창업성장지원사업 과제 

로 수행되었음. 
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