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요 약

4차 산업 혁명 시대의 소프트웨어는 지능정보사회에서 핵심기반이 되고 있다. 이에 시대에 대응할 수 있는 

인력양성과 교육의 새로운 방향에 대한 연구가 필요하다. 이를 위해 교육부는 교육과정을 개편하고 일반 ICT 

지식의 습득보다 컴퓨팅 사고력 기반의 논리적인 문제해결 과정을 기반으로 한 소프트웨어 교육을 시행하고 

있다. 하지만 소프트웨어 교육을 위한 양질의 교육 콘텐츠 확보가 부족하고 첨단 IT 기술과 연계하여 교육할 

수 있는 교구 또한 미비한 상황이다. 이를 개선하기 위해 본 논문은 소프트웨어 교육용 코딩 로봇을 활용하여 

인공지능 등의 융합형 소프트웨어 교육이 가능한 교육 콘텐츠 및 기능확장을 위한 외부 확장장치 개발을 제안

한다. 이를 통해 기존의 단순 문제해결 방식의 교육과정을 개선하고 다양한 학습 자료를 개발하여 효과적인 

소프트웨어 교육이 가능하다.

ABSTRACT

Software in the era of the Fourth Industrial Revolution is becoming a key foundation in an intelligent information 

society. Therefore, it is necessary to study the new direction of manpower training and education that can cope with 

the times. To this end, the Ministry of Education reorganized the curriculum and is implementing software education 

based on a logical problem-solving process based on computing thinking skills rather than acquiring general ICT 

knowledge. However, there is a lack of securing high-quality educational content for software education, and there is 

also a lack of teaching aids that can be taught in connection with advanced IT technologies. To overcome this, this 

paper proposes the development of external expansion devices to expand educational content and functions capable of 

convergent software education such as artificial intelligence using coding robots for software education. Through this, 

effective software education is possible by improving the curriculum of the existing simple problem-solving method and 

developing various learning materials.

키워드

Arduino, AI, NFC, Robot, Software Education 

아두이노, 인공지능, 근거리 무선 통신, 로봇, 소프트웨어 교육

* 순천대학교 컴퓨터공학과(niea@daum.net, 

nikekjs@nate.com)

** 교신저자 : 순천대학교 컴퓨터공학과

ㆍ접  수  일 : 2021. 10. 25

ㆍ수정완료일 : 2021. 11. 20

ㆍ게재확정일 : 2021. 12. 17

ㆍReceived : Oct. 25, 2021, Revised : Nov. 20, 2021, Accepted : Dec. 17, 2021

ㆍCorresponding Author :  Eung-Kon Kim

  Email : kek@scnu.ac.kr

Regular paper
Journal of the KIECS. pp. 1317-1322, vol. 16, no. 6, Dec. 31. 2021, t. 110, pISSN 1975-8170 | eISSN 2288-2189

http://dx.doi.org/10.13067/JKIECS.2021.16.6.1317



JKIECS, vol. 16, no. 06, 1317-1322, 2021

1318

Ⅰ. 서  론

지능정보사회에서 소프트웨어는 산업적·직업적 중

요성뿐만 아니라 일반 대중의 사회·문화·경제적 삶에 

대한 영향력이 직·간접적으로 커지고 있다. 인공지능, 

빅데이터, 사물인터넷 등의 기술이 빠른 속도로 진화하

면서 등장하는 4차 산업 혁명 시대에 SW는 정보통신

기술 산업의 핵심기반이 되고 있다[1].

이에 4차 산업 혁명 시대에 대응할 수 있는 인력양

성과 교육의 새로운 방향에 대한 연구가 필요하고, 그 

기초가 될 수 있는 SW 교육의 내용에 대한 연구가 

필요하다. 미래의 SW 교육은 IT 기술로 인한 사회의 

산업구조의 재편, 직업변화에 따른 교육체계의 변화 

등에 부응하여, 단순 지식의 습득능력보다 컴퓨팅 사

고력 기반의 창의적 문제발견, 논리적인 해결 과정을 

갖춘 인재를 양성하는 교육이다[2].

이를 위해 교육부에서는 2015 개정 교육과정을 고

시하고 SW 교육을 초·중등 교육과정에서 필수로 편

성·운영하도록 규정하였다. 하지만 교육을 위한 기본

적인 인프라가 부족하며 양질의 교육 콘텐츠 확보 또

한 미비한 상황이다. 현재 SW 교육의 대부분은 자동

차, 로봇 등과 같은 제품을 스크래치 명령 블록 코딩

을 통해 프로그래밍하고 그 결과를 구동, 제어하는 등

의 단순한 형태의 문제해결 방식이다[3]. 

이를 극복하기 위해 소프트웨어 교육용 교구를 

활용하여 인공지능 기반 이미지 인식 등과 같은 첨단 

IT 기술을 연계할 수 있는 SW 융합 교육 콘텐츠를 

제안한다. 이를 통해 다양한 학습 자료를 개발하여 

기존 교육과정을 개선하고 4차 산업 혁명 시대에 

필요한 인재양성을 위한 SW 교육이 가능하다[4].

본 논문에서는 기존 소프트웨어 교육에 활용되고 

있는 코딩 로봇의 소프트웨어 융합 교육이 가능하도

록 외부 장치 연계를 통한 기능 확장장치를 개발하고 

미래 교육이 가능한 융합 콘텐츠를 제안한다. 2장에서

는 스크래치와 같은 명령 블록형 코딩프로그램과 연

동되어 소프트웨어 교육이 가능한 코딩 로봇 교구 및 

디지털/아날로그 확장 포트를 활용한 센서 연계 융합 

콘텐츠에 관한 내용을, 3장에서는 인공지능 기반 이미

지 인식, 근거리 무선통신(NFC)를 이용한 프로그램 

코딩 기능 확장장치 설계 및 구현에 관한 내용을, 4장

에서는 본 논문의 결과를 기술한다.

Ⅱ. 코딩 로봇 활용 소프트웨어 융합 콘텐츠 

2.1 Arduino Uno 기반 소프트웨어 교육용 로봇

소프트웨어 교육을 위해 스크래치(Scratch)와 같은 

블록형 명령 프로그래밍이 가능한 프로그램과 연동해 

코딩 결과를 학습자가 직접 확인할 수 있는 피지컬 

컴퓨팅기반의 로봇으로 그림 1과 같이 RGB LED, 스

텝핑 모터 기반의 구동 장치, IR 등 학습용 기능 구

현을 위한 필요 모듈이 탑재되어 있는 일체형 교육 

도구이다[5].

그림 1. 소프트웨어 교육용 로봇 구성도
Fig. 1 The diagram of software education robot

Part No. Part Name

1 / 8 External Digital Port

2 / 3 D10(PWM) / D4

4 / 6 RGB LED

5 Light Sensor

7 Buzzer

9 / 10 D11(PWM) / D12

11 8x8 Dot Matrix

12 USB Port

13 3-axis acceleration sensor

14 / 16 A2 / A3

15 External Analog Port

17 Power Button

표 1. 소프트웨어 교육용 로봇 구성표
Table 1. External structure of agricultural robot 
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2.2 외부 센서 및 장치 연계를 통한 기능확장

로봇은 Digital I/O Port 4EA, Analog I/O Port 

2EA, DC Motor Out Port 2EA가 내장되어 그림 2와 

같이 외부에 다양한 센서 및 제어장치 장착이 가능하

고 그림 3과 같이 로봇 좌/우측, 하부에 레고 형태의 

조립 블록 결합이 가능한 케이스를 통해 기존과 다른 

형태로 모양 변경이 가능한 확장성을 가지고 있다[6].

그림 2. 외부 센서 및 제어장치
Fig. 2 Exteranl sensor and devices

그림 3. 외부장치 및 블록을 통한 기능확장
Fig. 3 Extend function through exteranl devices

2.3 확장 센서 및 장치 연계 융합 콘텐츠 개발

창의적 상상력과 놀이를 결합한 형태의 다양한 융

합 교육이 가능하고 외부 확장장치와 그 용도에 알맞

은 명령 블록형 코딩 프로그래밍으로 IR 센서와 LED 

센서를 이용한 스마트 가로등, 습도 센서 장착을 통한 

화분의 습도를 감지하여 수분이 부족할 때 자동으로 

물을 공급하는 스마트 화분, IR 센서 이용하여 사람

이 감지 될 때 자동으로 내려오는 스마트 엘리베이터 

등의 스마트 장치들을 직접 제작이 가능하다. 이를 통

해 과학, 수학 등과의 융합이 가능한 소프트웨어 교육 

콘텐츠를 개발하였다. 

그림 4. 교육용 로봇 기반의 스마트 기기 제작
Fig. 4 Making smart devices based on robot

Ⅲ. SW 융합 콘텐츠용 외부확장장치 개발

3.1 인공지능 기반 이미지 인식 확장장치 개발

기계가 인간을 대체함으로써 인간에게 요구되는 기

능 및 지식이 변화하고, 이로 인해 가르치고 배우는 

교육 전반의 변화가 필요한 상황으로 기계와 인간이 

공존하는 사회에서 미래 일자리 지형의 변화에 대응

하는 교육 분야의 대변혁은 불가피한 상황이다[7].

이로 인해 인공지능, 빅데이터 등을 이용한 맞춤형 

교육프로그램이 확대되며 첨단형 미래 교실에 대한 

수요가 커지고 있다. 이미 선진국들은 미래사회를 대

비하기 위한 교육정책 혁신에 착수하여 구글, MS 등 

대표적인 IT 기업과 함께 지능정보기술을 위한 교육

프로그램을 개발을 추진하고 있다[7].

교육용 코딩 교육용 로봇의 인공지능 기반 교육이 

가능하도록 이미지 인식 기능확장을 위해 외부 포트

에 연결이 가능한 카메라 확장장치를 개발하였다.

로봇의 상단에 장착하고 자체 카메라 각도 조절이 

가능하도록 구성하며, 높이를 최소화할 수 있도록 구

성하였다. 배터리를 내장하여 개별 충전이 가능하도록 

하여 전원부를 분리하였다. 그림 5는 코딩 로봇에 장

착되는 카메라 확장장치이다.

그림 5. 교육용 로봇 기반의 스마트 기기 제작
Fig. 5 Making smart devices based on robot

로봇의 구동력을 고려하여 카메라 확장장치의 PCB

의 크기를 최소화하였으며, TI 사의 LMR62014를 사

용하여 전원공급을 위한 DC/DC 컨버터를 설계 및 

개발하였다. 카메라에 수집되는 데이터의 전송을 위해 

WI-FI 무선통신용 모듈을 장착하고, 협소한 내부공간

을 고려하여 최적의 형태로 개발하였다.

인공지능 기반 코딩 교육용 콘텐츠를 위해 카메라

를 이용한 영상처리 프로그램에서 활용하는 이미지 

지시판을 그림 6과 같이 설계 및 제작하였다. 이미지 
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지시판을 실시간으로 수집하고 해당 컬러 및 모양을 

인식하여 로봇이 구동되도록 구현하였다.

그림 6. 이미지 인식 구동을 위한 지시판
Fig. 6 Command board for driving image recognition

라즈베리파이를 이용하여 카메라에서 수집되는 영

상을 인식 및 분석할 수 있도록 구현하였으며, 수집되

는 이미지의 컬러, 모양을 인식하여 이를 통해 로봇의 

LED 작동, 구동 제어 등의 프로그래밍이 가능하다[8]. 

 라인트레이서 기능을 기반으로 그림 7과 같이 구

동되어 이미지 표시판을 인식 후 제어하는 교육용 콘

텐츠를 개발하였으며, 로봇과의 통신은 D4/D10을 이

용하여, 내부 UART 통신을 통해 제어 명령을 전달

하여 연동하도록 구현하였다.

그림 7. 이미지 인식을 통한 로봇 구동
Fig. 7 Driving robot through image recognition

로봇이 움직일 때 수집되는 영상은 다양한 교육 콘

텐츠에 활용이 가능하므로 영상을 무선으로 전달하여 

실시간으로 표시되는 것은 교육 현장에서 자주 요구

되는 기능이다. 이를 위해 카메라에서 수집되는 영상

을 WI-FI 통신을 통하여 스마트 기기에 실시간으로 

전송되도록 구현하였으며, 실 사용처인 초등학교 및 

중학교에서 대부분 활용하고 있는 안드로이드 기기에 

최적회된 앱을 구현하였다. 직관적인 아이콘을 사용하

여 학습자가 손쉽게 사용할 수 있고, 그림 8과 같이 

영상을 실시간으로 확인할 수 있도록 구현하였다.

그림 8. 스마트 기기를 통한 실시간 영상 확인
Fig. 8 Real-time video check through smart device

3.2 NFC를 활용한 피지컬 컴퓨팅 프로그램 코딩

기존의 코딩 로봇은 PC에 스크래치와 같은 명령 

블록형 코딩프로그램을 통해 로봇을 구동 및 제어하

는 형태의 교육을 진행하고 있으며, 이는 일정 수준의 

PC 사용능력을 필요해 미취학 아동이나 초등학교 저

학년이 사용하기에 어려운 점이 있다[9].

그림 9과 같이 NFC 카드 리딩 방식으로 프로그램

을 코딩하게 되면 컴퓨터 없이 직접 프로그램할 수 

있는 피지컬 컴퓨팅 교육이 가능하다.

그림 9. NFC 명령카드 인식을 통한 프로그램 코딩
Fig. 9 NFC command card recognition program coding
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NFC 카드 인식을 위한 컨트롤러는 13.56Mhz 주파

수로 ISO/IEC 14443A/MIFARE 통신 프로토콜로 통

신이 가능하고 다양한 NFC 태그를 지원하는 PN532 

및 MFRC522 모듈로 그림 10과 같이 설계 및 개발하

였다[10]. UART 통신을 이용한 데이터 수집 기능을 

구현하고 NFC 카드리딩을 통해 전송되는 데이터를 

수신하고 2Byte 데이터 코드를 통한 카드의 명령어 

확인 및 로봇이 구동되기 위한 데이터 송수신 프로토

콜을 개발하였다. 

그림 10. 명령카드 인식을 위한 NFC 모듈
Fig. 10 NFC module for command card recognition

NFC 리딩을 통한 피지컬 컴퓨팅 코딩을 위해 명

령어가 내장된 카드를 설계 및 개발하였다. 코딩 명령

어는 표 2와 같이 6종의 카테고리로 로봇에 장착된 

장치들을 제어하기 위한 명령어로 구성되어 있다. 기

존 코딩 방식에서의 사용 빈도 및 사용자의 연령층을 

고려하여 NFC 카드 명령어를 선정하였으며, 카드라

는 특성을 고려하여 사용자가 직관적으로 인지할 수 

있도록 아이콘 형태의 디자인을 적용한 NFC 카드를 

그림 11과 같이 제작하고 코딩 명령어를 내장하였다.

Type Command

Motion Forward, Backward, Rotation

Light RGB LED On, Off / Dot Matrix

Music Buzzer Sound On, Off

Sensor IR, 3-axis acceleration, Illuminance

Control Control Algorithm(if, else, for)

Pre_Code Line Tracer, IR Detect

표 2. 소프트웨어 교육용 로봇 코딩 명령어
Table 2. Coding command for Software edu robot 

그림 11. NFC 명령카드
Fig. 11 NFC command card

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 4차산업혁명시대에 요구되는 인재양

성에 새로운 교육에 부응하고, 컴퓨팅 사고력 기반의 

창의적 문제발견, 논리적 해결과정을 갖춘 미래 교육

이 가능한 소프트웨어 교육 융합 콘텐츠 및 그에 필

요한 기능을 수행할 수 있는 교구의 외부 기능확장장

치를 제안하였다. 

미래사회에 필요한 소프트웨어 중심 인력 양성을 

위한 소프트웨어 교육용 교재 및 교구의 필요성은 계

속 증대되고 있으며 미국 및 해외 선진국들의 소프트

웨어 교육 열풍에 따른 교육용 도구 시장 수요 확대 

및 대응 제품 개발에 필요한 연구가 지속적으로 이루

어지고 있다.

다양한 융합 콘텐츠를 활용하는 소프트웨어 교육은 

기존 방식과는 다르게 개별화, 체험화, 로봇화를 통한 

교육이 가능하며 이러한 특징은 교육의 효율성과 효

과성을 극대화하여 앞으로 새로운 미래를 창조하는 

인재양성에 큰 도움을 줄 수 있다. 

소프트웨어 교육용 로봇을 활용한 융합 교육 콘텐

츠 개발 및 적용을 통해 교육 차시별 수업 내실화를 

기여하고, SW 교육 목표 도달에 학습 자료로써 활용 

가치가 높을 것으로 기대한다. 
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