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그림 1. 증강현실

Fig. 1. Augmented Reality
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Abstract

The system using augmented reality can save the time and cost. It is verified in various fields under the possibility of a technology 
by solving unrealistic feeling in the virtual space. Therefore, augmented reality has a variety of the potential to be used. Generally, 
multimodal senses such as visual/auditory/tactile feed back are well known as a method for enhancing the immersion in case 
of interaction with virtual object. By adapting tangible object we can provide touch sensation to users. a 3D model of the same 
scale overlays the whole area of the tangible object; thus, the marker area is invisible. This contributes to enhancing immersive 
and natural images to users. Finally, multimodal feedback also creates better immersion. In this paper, sound feedback is considered. 
By further improving immersion learning augmented reality for children with the initial step learning content is presented. Augmented 
reality is in the intermediate stages between future world and real world as well as its adaptability is estimated more than virtual 
reality.
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I. 서   론

시각적 요소를 기반으로 하고 있는 증강현실은 

카메라가 입력받은 실제 영상에 3D문자나 영상을 

결합 시켜 주는 기술이다. 현재 유비쿼터스 시대

에 살고 있는 우리에게 증강현실은 꾸준한 개발

과 연구로 우리의 실생활에 직간접적으로 많은 

영향을 끼치고 있다. 증강현실이란 가상 세계와 

현실세계가 합쳐진 삼차원 혼합현실(Mixed Rea- 

lity)로 사용자가 눈으로 보는 현실세계에 가상 물

체를 겹쳐 보여주는 기술이다. 결론적으로 세계에

서 제공할 수 없는 부가적인 정보를 제공하여 현

실세계와 가상세계를 합쳐 하나의 영상으로 보여

주는 것이다 더불어 가상세계와 현실세계가 서로 

상호 작용을 하여 가상세계에서 느낄 수 있는 이

질감을 해결하는 이점도 가지고 있다[1]. 그림 1은 

증강현실의 개념을 간략히 그림으로 설명 하였다.

증강현실은 다양한 분야에서 활용하고 있으며 

최근에는 교육 분야에 증강현실을 적용 시키고자 

하는 노력이 끊임없이 이루어지고 있다. 증강현실

을 이용한 학습은 과거의 주입식 교육에서 벗어

나 교재와 학습자 간의 상호 작용이 가능한 매체
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그림 2. ARToolkit 구현과정

Fig. 2. Augmented Reality Process

로 교육 콘텐츠의 다양한 발전을 기대하며 많은 

연구 기관 및 회사에서 증강현실 관련 교육 콘텐

츠의 개발이 진행되고 있다[2]. 증강현실 학습 콘

텐츠는 디지털 콘텐츠 학습으로 컴퓨터 그래픽으

로 만들어진 가상객체와 우리가 살고 있는 현실

세계가 합쳐진 복합적이고 고품격적인 삼차원 학

습 콘텐츠이다[3]. 증강현실을 이용한 학습 방법으

로는 학습자가 직접 마커를 조작하여 학습에 필

요한 행동을 하고 입력받은 콘텐츠는 각각의 상

황에 맞도록 반응을 하여 사용자로 하여금 몰입

감을 높이고 학습효율의 증대를 기대할 수 있는 

효과를 가지고 있다. 

본 논문에서는 시각과 청각 기반을 바탕으로 

자발적 참여를 유도하는 학습을 목표로 하여 저

비용 고효율적인 학습 콘텐츠를 실현 하고자 한

다. 본 논문의 구성으로 2장에서는 증강현실을 이

용한 학습 콘텐츠들의 관련연구를 설명하고 3장

에서는 본 논문에서 제안한 방법을 설명한다. 4장

에서는 실험을 통한 결과에 대한 설명을 하고 마

지막으로 5장에서는 본 논문의 결론과 향후 연구 

방향을 제시한다.  

II. 관련연구

증강현실 기술을 이용한 학습 콘텐츠는 많은 

연구기관과 회사 등에서 활발히 연구가 이루어지

고 있으며 다양한 학습 콘텐츠 들이 제시되고 있

다. 증강현실을 교육 분야에 접목시키려는 노력이 

활발한 이유는 책의 딱딱한 사진 및 그림의 간접

적인 설명에서 벗어나 직접 체험하지 않아도 체

험 한 것과 같은 학습에 대한 이해도를 높일 수 

있기 때문이다. 또한 적은 비용으로 높은 학습효

과를 기대할 수 있다는 장점이 있다. 

첫 번째로 도쿄대학의 증강현실 프로젝트인 

MonoGatahari이 있다. 이 프로젝트는RFID를 이용한 

증강현실 연구로써 과학 교과 수업을 활용하기 위한 

목적으로 증강현실을 적용하여 안경형태의 디스플레

이를 착용하고 증강현실을 체험할 수 있는 학습환경을 

제공한다. 또 다른 과학교육 콘텐츠로는 University 

of Sussex의 IDEAs Lab에서 제작된 Education AR: 

Futurelab 이 있다. 

실제이미지와 가상이미지를 섞은 virtual mirror가 

실시간으로 나타나 화이트보드가 거울역할을 하여 

수업에 활용하도록 하였다. 마지막으로 Vienna 

University of Technology에서 제작한 Invisible 

Train에서는 PDA를 이용하여 상호적 멀티유저 게임

을 개발한 것으로 PDA를 사용했다는 점에서 다양한 

분야에 적용 될 수 있음을 확인하였다[4]. 이밖에도 

증강현실을 이용한 많은 교육 콘텐츠들이 제시되고 

있지만 처음 학습을 시작하는 어린 학습자들을 대상으

로 하는 교육 콘텐츠는 아직까지 미비한 실정이다[5]. 

또한 마커 영역에서 가려짐의 현상이 발생 하게 되면 

이전의 마커의 정보가 이어지지 못하여 객체정합 실패 

현상이 발생하기 때문에 처음 학습을 시작하는 학습자

들로 하여금 충분한 몰입도와 학습효과를 주는데 어려

움이 있다. 본 논문에서는 증강현실을 이용하여 어린학

습자들에게 개별적 혹은 그룹적 학습이 가능하도록 컴

퓨터와 카메라를 이용한 콘텐츠 저작 방법을 제안한다.

III. 제안한 방법

본 논문에서 증강현실을 구현하기 위해 입력된 

영상 주변 조명 조건을 고려하여 적절한 임계값

을 설정하여 이진화를 수행한다. 이진화 된 영상

에서 사각형 영역을 찾고 마커를 검색하게 된다. 

그림 2는 ARToolkit의 구현 과정을 나타낸 그

림이다[7-8]. ARToolkit은 빠른 위치 추적 알고리즘

을 사용하는 코너 검출 접근방식에 기반을 두고 있

다. 원본영상을 특정 임계값으로 2진화 하여 검은색
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그림 3. 마커

Fig. 3. Marker

과 흰색만을 갖도록 한다. 마커영역이 이진화 된 

영상 내부에 존재 한다면 입력 받은 영상의 마커

의 패턴과 내부에 미리 저장된 마커 패턴을 매칭 

시킨다. 이진화 이미지들은 음영 정보를 갖는 혼란스

러운 것이 아닐 때 기하학적 패턴과 이미지에서의 오

브젝트를 확인하기 위해서 사용한다. 만약 미리 저장

된 패턴이 입력된 마커와 일치하게 될 경우 3D가

상객체를 마커 위에 증강시키기 위해 마커의 위

치를 계산한다.

카메라에서 좌표계의 계산이 완성되면 현실세

계의 마커 위에 가상의 객체가 증강 된다. 여기서 

마커의 정합은 템플릿 매칭을 사용하였다. 템플릿 

매칭이란 구성 요소의 표준 패턴을 정하는 방법을 

말한다. 영상의 가운데에서 내가 원하는 타겟을 미

리 설정해 두고 여러 가지가 뒤섞여 있는 영상 내에

서 그것을 정확히 검출할수 있는 템플릿 매칭은 얼

굴의 눈, 코, 입, 인식이나 다소 복잡한 패턴에 많이 

사용되고 있다. 이를 통해 크기, 방향, 위치에 구애 

받지 않고 사용자가 원하는 마커 위에 가상객체를 

위치시킬 수 있는 것이다[9]. 템플릿 매칭을 수행하

기 위해선 영상 내에서 추출된 꼭짓점으로부터 정사

각형 형태의 등록된 마커를 찾아낸다. 등록된 마커

의 특정 기준 태그의 높이를   , 와핑 후 추출된 

마커의 태그 높이를 라고 하면 와핑에 의한 크

기 차이율 S(scale difference ratio)를 다음 식(1)

과 같이 구한다.

  


                   (1)

마커의 중심을 원점기준으로 할 경우, 와핑에 의한 크

기 오류 보정(Error Correction)은 다음 식(2)과 같이 

구해진다.

   

 

 



  

                  (2)

여기서 W는 와핑 변환 행렬이다[10-11]. 이렇게 구한 

마커의 중심과 템플릿 영상의 중심을 맞추어 마커를 

인식하여 마커 위에 가상객체를 생성해 준다. 이와 같

은 과정을 거쳐 ARToolkit은 미리 저장된 패턴과 

카메라 영상에 입력된 마커가 일치 해야만 가상의 

객체가 증강된다. 만약 카메라에 입력된 화면에서 

마커를 찾지 못하거나 마커가 가려지는 현상 발생

하면 원하는 위치에 객체는 증강 시킬 수 없는 문

제가 발생한다. 본 논문에서는 증강현실을 이용한 

아동용 영어 학습 콘텐츠를 목표로 하고 세부적으

로는 마커의 조작이 미흡한 어린 학습자들을 위해 

기존의 ARToolkit에서 지원하지 않는 마커 가림현

상을 해결하는 것과 OpenAL로 소리를 삽입하여 

효과적인 영어 학습 콘텐츠를 제안하고자 한다.

IV. 실   험

본 논문에서는 증강현실 구축으로 ARToolkit을 

사용하였으며 팬티엄4, OpenCV1.1, 3D MAX, 

OpenAL을 사용하였다. 

첫 번째로 마커를 한글 패턴으로 제작하여 학

습자에게 좀더 친숙하고 이해도를 높이고자 하였

다. 그림 3은 본 논문에서 제안하는 마커를 나타

낸 그림이다. 마커의 실제크기는 세로 5cm, 가로 

5cm로 제작하였다.

두 번째로 마커 가려짐을 해결하기 위하여 제

안된 방법이다. 기존의 구현 방법에서는 비춰진 카

메라 영상에 미리 등록된 마커가 있으면 "사실“ 없

으면 ”거짓“으로 판단되는 과정을 거치지만 본 논문

에서는 마커가 사라져도 ”사실“로 간주하게 하고 여

기에 타이머를 설정하여 사용자가 원하는 시간까지 

객체의 유지시간을 정해주고 자동적으로 사라지는 

방안을 제시하였다. 그림 4는 제시한 알고리즘을 

사용하여 마커의 가려짐 현상을 해소 하여 마커



정보통신설비학회 논문지 제10권 제4호 (2011. 12)

146

그림 4. 마커의 가려짐 현상 해결

Fig. 4. Augmented Reality marker masking solution 

그림 5. 증강현실 오디오 시스템의 모형도와 오디오 파형

Fig. 5. Augmented Reality Audio

그림 6. 증강현실을 이용한 아동영 영어 학습 콘텐츠

Fig. 6. Augmented Reality Child English Education Content 

그림 7. 증강현실을 이용한 아동영 영어 학습 콘텐츠

Fig. 7. Augmented Reality Child English Education Content 

에 장애물이 있어도 자연스럽게 가상 객체가 증

강되는 그림이다.

세번째로는 청각적인 효과를 주기 위하여 음성 

파일을 사용하여 배경음 혹은 마커 각각에 따른 

동물울음 소리나 영어 발음등을 연동시키도록 하

였다. 그림 5는 증강현실을 이용한 학습 시스템에 

오디오를 결합시켜 한글 마커가 카메라의 비추게 

되고 마커에 연동된 영어 발음이 나오도록 제작

하여 시스템의 모형도와 파형을 나타내고 있다.

그림 6은 최종적으로 제안하는 증강현실 영어 교

육 콘텐츠의 전체적인 알고리즘을 나타낸 구조도

이다. 학습시스템에서 사용하는 마커는 퍼즐형식

으로 영어 단어를 맞추고 정해진 3D영상을 보며 

학습을 하게 된다. 

그림 7은 완성된 증강현실을 이용한 학습시스

템을 나타내었다.

Ⅴ. 결   론

 본 논문에서 제안하는 학습 콘텐츠 저작 도구로

는 삼차원 가상 객체와 연동함으로써 이차원적으

로 한정된 학습 환경을 삼차원으로 확장하여 기

존의 학습방식보다 현실감 있는 학습이 가능하도

록 하였다. 제안된 교육용 콘텐츠 저작 방법에서

는 마커 영역 가림 현상을 해소하여 영상 정합 

성능을 향상시켜 학습자의 시각적인 교육환경을 

개선하였고 학습 콘텐츠에 소리파일을 이용하여 

학습자로 하여금 청각적인 효과를 줄 수 있도록 

하였다. 향후 연구과제로는 마커 퍼즐을 제작하는 

단어의 제한된 프레임 수와 인식률향상 그리고 

객체 증강 속도를 안정적으로 접근할 수 있는 연

구가 필요하다.
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