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개 회 사

(사)한국실천공학교육학회는 실천공학교육방법론 및 교수법, 첨단교육훈련 

매체 활용, 산학연계교육, 평생능력개발, NCS, 숙련기술인, 지적재산권, 개도

국기술협력 등을 주제로 현재 우리나라가 당면한 교육현장의 문제점을 진단

하고 그 대안을 마련하고자 다양한 노력을 기울여 왔습니다.

최근 들어 정부는 능력중심사회 구현을 위한 일학습병행제, 국가직무능력

표준활용 및 확산, 지역·산업 맞춤형 인력양성 체계의 도입, 산업별·업종별 협의체 구성 및 지원 등

을 통한 산업현장과 교육현장의 괴리를 해소하고 적시성을 강화하고자 하는 노력을 더욱 기울이고 

있으며, 이에 따라 본 학회의 역할과 기대가 더욱 커지고 있음을 실감하고 있습니다.

이와 같은 흐름에 맞춰 2016년 종합학술발표대회에서는 『NCS 기반 과정평가형 자격과정운영 

및 훈련기관 인증평가 방안』에 대해 집중적으로 조명하고자 하며, 아울러 다수의 우수한 논문발표

가 진행될 예정입니다. 또한, 종합학술발표대회 기간에 제5회 『창의적 교육·훈련 장비/매체 개발 

경연대회』(대상: 고용노동부장관상 수상)를 개최합니다. 본 대회를 통해 참가자분들의 평소 자신의 

전공분야 교육·훈련에 활용할 수 있는 장비나 매체 아이디어를 제출하거나 작품을 개발해 응모함

으로써 우리나라 공학교육의 수준을 한 단계 끌어올리는 뜻깊은 계기가 될 것이라고 생각됩니다.

본 학회의 발전을 위해 금번 종합학술발표대회에 적극적인 참여와 관심을 부탁드리며, 참석하셔

서 좋은 고견을 주시기를 부탁드립니다. 감사합니다.

2016. 11. 4

(사)한국실천공학교육학회 회장 최 성 주
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환 영 사

우리나라 실천공학교육 및 주요 사안에 대한 발전적 연구와 대안 마련을 

주도하는 ‘한국실천공학교육학회’ 주최의 ‘종합학술발표대회 및 교육장비/매

체 개발대회’를 우리대학에서 개최하게 되어 매우 기쁘게 생각합니다.

 ‘능력중심사회 구현’이란 말은 현재 우리나라 정부기관 뿐 아니라 기업, 학

교 등 일선 현장에까지 대대적으로 확산되고 있으며, 우리 사회는 능력, 즉 실

무능력과 역량을 갖춘 인재가 우대받는 사회로 점차 바뀌어 가고 있습니다.

이러한 트렌드에 걸맞게 실천공학교육학회에서는 오늘  NCS, 즉 국가직무능력표준 기반 과정평

가형 자격과정 운영과 관련한 다양한 논의 및 발표를 하는 것으로 알고 있습니다.

코리아텍도 올해부터 학부교육에 NCS를 도입하기 시작하였으며, 향후 전 학부에 정착시키려는 

노력을 진행 중에 있습니다. 앞으로 4년제 대학교육에서도 NCS가 정착되는 계기가 되리라고 생각

합니다. 

이러한 기틀이 마련되어야 기업도 실무능력이 뛰어난 인재를 뽑아 적재적소에 배치함으로써, 구

인자와 구직자간 일자리 미스매치 현상을 해결할 수 있을 것입니다. 

더불어 지난해 봄 국가 직업훈련 관리 시스템 개선 및 대국민 서비스 질 향상을 위해 ‘직업능력

심사평가원’이 출범하였는데, 이번 학술발표대회에서는 직업훈련의 품질제고와 관련한 다양한 발

전적인 이슈들이 논의되는 것으로 알고 있습니다.

모쪼록 오늘 학술발표대회가 능력중심사회 구현 및 직업훈련의 질적 발전을 위한 중요한 논의의 

장이 되시길 진심으로 기원합니다. 감사합니다.      

2016. 11. 4

한국기술교육대학교 총장 김 기 영
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축  사

한국실천공학교육학회 종합학술발표대회와 훈련 장비·매체 개발대회 개최를 

진심으로 축하합니다.

오늘 학술대회 주제인 NCS 기반 과정평가형자격 운영방안, 훈련기관 성과

평가방안 등에 대한 논의는 능력중심사회의 기반을 튼튼하게 다질 소중한 밑

거름이 될 것입니다.

지금 전 세계는 경제·사회 환경의 근본적 변화 속에 치열한 일자리 전쟁이 벌

어지고 있습니다. 4차 산업혁명이라 불리는 이 변화는 일자리 전쟁에서 살아

남기 위한 인적자원개발의 근본적 혁신을 요구하고 있습니다. 

미래 노동시장의 일자리 증감에 대해서는 의견이 분분하지만 세계적 석학들은 모두 정형화된 업

무를 처리하는 저숙련 일자리는 줄어들고, 사회적 지성을 요구하는 일자리, 지능정보화에 따른 신

기술 분야 일자리는 늘어날 것이라 전망하고 있습니다. 

특히, 공학 분야는 4차 산업혁명으로 인한 변화의 충격이 광범위하게 발생할 것으로 예상되므로 

미래 인재양성을 위한 심도 있는 고찰이 필요합니다.

이에 정부는 다방면에서 실용적 공학인재 양성을 위한 혁신을 지원할 예정입니다.

먼저 4차 산업혁명과 관련한 공학 분야 선도인력을 공공·민간이 협력하여 양성할 계획입니다. 또

한 공학 분야에서 꾸준히 추진해 온 NCS 기반 교육·훈련 및 자격 개편을 신산업 분야로 확대하고, 

‘일·학습·자격’을 체계적으로 연계하는 국가역량체계(NQF) 구축의 성공모델이 공학 분야에서 도출

될 수 있도록 지속적 노력을 추진할 것입니다.

하지만, 정부의 노력만으로는 거칠게 밀려오는 4차 산업혁명의 파고를 넘기에 역부족입니다. 오

늘 참석해 주신 모든 분들의 소중한 의견과 치열한 논의가 우리 경제·사회에 몰아친 변혁을 재도약

의 기회로 만들어 줄 것입니다.

‘비관론자는 모든 기회에서 어려움을 찾고, 낙관론자는 모든 어려움에서 기회를 찾는다.’고 합니

다. 오늘 학술대회가 어떤 어려움 속에서도 기회를 찾는 낙관론자들의 축제가 되길 바랍니다. 감사

합니다.  

2016. 11. 4

고용노동부 직업능력정책국장 권 기 섭
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행사 프로그램

시간 행사내용  및  장소

12:00∼ 현장등록 및 식사

13:00∼13:20

개회식 장소: 담헌실학관 102호

                                              사회: 최지영 조직위원장(한국폴리텍대)

개회사: 최성주 학회장(한국실천공학교육학회)

환영사: 김기영 총장(코리아텍)

축  사: 권기섭 국장(고용노동부 직업능력정책국)

감사패 증정

13:20∼14:00 특별초청강연: 4차 산업혁명에 대비한 실천공학교육 연사: 이우영 이사장(한국폴리텍대학)

Session Ⅰ: 
4년제 대학 NCS기반 
과정평가형 국가기술자격 
운영방안

장소: 102호
좌장: 강승찬 교수

(코리아텍)

Session Ⅱ:  
직업능력심사평가원 
특별세션

장소: 103호
좌장: 이성기 교수

(코리아텍)

Session Ⅲ:  
창의적 교육·훈련 
장비/매체 개발 
경진대회 

장소: 담헌실학관 로비

Session IV: 
학술발표 대회 

장소: 담헌실학관 로비

14:00∼14:20
NCS기반 자격과정 

국가정책
최선용 사무관 (고용부)

훈련성과평가 체계구축 
방안

조은정 파트장 (심평원)

작품시연 및 발표 

좌장: 허준영 교수(코리아텍)

장은영 교수(공주대)

최지영 교수

(한국폴리텍대)

포스터 발표 I
좌장: 유윤섭 교수(한경대)

서정욱 교수(남서울대)
14:20∼14:40

NCS기반 과정평가형 
국가기술자격 적용 및 발전 

방안
이승 교수 (대림대)

훈련기관인증평가 현황 및 
도입효과

김우진 과장 (심평원)

14:40∼15:00
공학인증제 운영 4년제 대학 

적용방안
민동균 교수 (코리아텍)

훈련기관인증평가를 위한 
훈련생 만족도 분석

박혜민 연구원 (심평원)
포스터 발표 II

좌장:  이상찬 교수(목포대)
채수 교수(오산대)

15:00∼15:20

공학인증과 NCS기반 
과정평가형 국가기술자격 

연계방안
홍성조 교수 (동국대)

의미분석과 오피니언 
마이닝 기법을 적용한 

수강후기 부정사전 개발 
사례 연구

정선정 센터장 (심평원)

15:20∼15:40  Coffee Break 장소: 담헌실학관 로비

15:40∼16:50

종합토론: 4년제 대학 NCS 기반 과정평가형 자격과정 운영방안     장소: 담헌실학관 102호

좌장: 임경화 원장(직업능력심사평가원)

- 발표자 및 고용노동부, 천학기 팀장(한국산업인력공단), 이기우 센터장(심평원), 김영우 교수(두원공대) 등 

17:00∼17:20 
우수 논문상 및 경진대회 시상 장소:  담헌실학관 102호

진행: 최지영 조직위원장(한국폴리텍대) 

17:30∼18:00 
정기총회  장소:  담헌실학관 102호

진행: 오창헌 총무이사(코리아텍) 



- v -

조직위원회

조직위원장

최지영 (한국폴리텍대학) 

조직위원

행사        권오영(코리아텍), 우성희(한국교통대), 서정욱(남서울대)

편집/출판 문일영(코리아텍), 하준홍(코리아텍), 윤석범(공주대)

워크숍     오창헌(코리아텍), 강승찬(코리아텍), 이성기(코리아텍)

논문발표  유윤섭(한경대), 이상찬(목포대), 채수(오산대)

경진대회  허준영(코리아텍), 장은영(공주대), 김남성(한국폴리텍대)

홍보       김봉환(숙명여대), 김진우(한국폴리텍대), 송은지(남서울대), 전우천(서울교대), 강혜영(코리아텍), 

             엄기용(코리아텍), 김영(금오공대), 김영철(ICT폴리텍대), 조정호(대한상공회의소), 

             오재준(FM Solution), 정재필(가천대), 주창희(울산과기대)
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직업능력개발 훈련성과 평가 체계 구축 방안
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요  약

직업능력개발훈련에서 훈련성과평가와 평가 환류의 중요성이 대두되고 있으나, 성과평가에 대한 명확한 개념이 부재하며 훈련성과 

자체의 개념 또한 정의된 것이 없기 때문에 직업능력개발 사업 추진 시 혼란이 발생되고 있다. 본 연구는 훈련이수자 평가 사업이 ‘훈련

생 평가 결과의 적정성 여부 평가’에서 더 나아가 성과평가와 연계하여 성과중심의 훈련 정책으로 발전할 수 있도록 훈련성과평가의 

개념을 확립하고, 이에 따라 직업능력개발훈련의 효과성 제고를 위한 성과평가 체계의 개선, 성과평가의 활용 방안 마련 등을 통해 한국

형 훈련성과평가 모델을 제안하였다. 본 연구에서는 훈련성과평가를 훈련프로그램의 효과와 목표 달성 여부를 측정하고, 훈련과정 운영

과 관리의 적절성을 확인하여 훈련기관(또는 훈련과정)에 피드백함으로써 훈련의 품질을 제고하는 것으로 정의하였다. 또한 훈련성과 

제고를 위한 직업훈련 품질관리 절차와 방법을 훈련 전-중-후로 규명하고 이를 기반으로 ‘훈련성과평가 모델’을 구축하였으며, 이를 

바탕으로 현재 직업능력심사평가원에서 실시하는 훈련기관 인증평가, 훈련과정 심사, 훈련이수자 평가 등 직업능력개발 심사‧평가 업무

의 지표를 분석하여 단계별로 재배치함으로써 직업훈련 품질관리 효과성 및 효율성을 제고할 수 있는 방안을 제안하였다. 

Key Words : KSQA, 직업능력개발훈련, 훈련성과, 훈련기관 인증평가, 훈련과정 심사, 훈련이수자 평가

Ⅰ. 서 론 

 능력중심 사회 구현을 위한 국가직업능력 정책의 일환으로 NCS 기반 직

업교육‧훈련 및 자격제도를 현장에 맞게 개편하는 국가역량체계(NQF) 구

축이 추진되고 있다. 이의 일환으로 현장형 인재 양성을 위해 2015년부터 

공공훈련(폴리텍) 전 과정에 NCS를 적용한 경험을 바탕으로 정부지원 민

간훈련에 NCS 전면 도입이 이루어지고 있으며(고용노동부, 2016), 훈련기

관 인증평가, 훈련과정 심사, 훈련이수자 평가 등 국가 차원의 직업능력개

발 심사‧평가에 대한 통합 품질관리 체계를 구축하여 능력중심 사회 구현

에 이바지하고자 그간 한국직업능력개발원, 한국산업인력공단 등 4개 기

관에 분산되어 있는 훈련사업 심사‧평가 기능을 한국기술교육대학교로 통

합하여 ‘직업능력심사평가원’이 설립되었다. 이를 통해 기관인증 자격을 

획득한 기관에 한하여 훈련과정 심사에 참여할 수 있도록 질 관리를 강화

하였으며, 훈련이수자 평가를 통해 훈련생 경력 관리를 지원하는 등 심사‧

평가 사업간 기능 연계와 내실화가 이루어지고 있다. 그러나 직업훈련 품

질관리 과정에서 발생하는 훈련기관 방문 횟수 증가, 심사‧평가 사업간 지

표 중복, 유사 서류 중복 작성 문제 등은 여전히 개선해야 할 과제로 남아

있다. 그리고 1년 인증, 3년 인증 등 단기적 인증기간 부여와 과정 유효기

간은 훈련기관의 장기적 훈련계획 수립과 투자를 저해하는 요소로 지적되

고 있다. 따라서 본 연구에서는 직업능력 심사‧평가 제도의 현황 분석을 

통해 중‧장기적인 훈련성과관리 체계를 훈련기관에 제시하여 자발적인 훈

련운영 체계 정비를 유도하고, 직업훈련 성과 제고를 위해 고성과 기관을 

선별하고 부실기관에 대한 검증을 강화하여 직업훈련에 대한 신뢰를 제고

할 수 있는 방안을 모색하고자 한다. 특히 그간 ‘성과중심 직업훈련 체계’

에 관한 다양한 연구가 수행되었음에도 불구하고 명확한 이론이나 개념 

정리가 이루어지지 않았던 ‘훈련성과평가’에 대한 개념 확립을 통해 한국

형 훈련성과평가 모델을 마련한다. 또한 정립된 훈련성과평가 모델을 바탕

으로 현재 수행되고 있는 직업훈련 심사‧평가 지표를 훈련 전-중-후로 재

정비함으로써 직업훈련 품질관리 체계의 효과성을 제고하고자 한다.

 Ⅱ. 본 론 

1. 훈련성과평가 정의

  성과평가는 우수성 및 효과 증명, 목표 달성 여부에 대한 성공요인과 실

패요인 규명 및 피드백, 사업평가의 일종으로 업무활동과 성과간의 인과관

계를 규명하는 것으로 정의하고 있다. 이에 따라 훈련성과평가는 훈련과정 

운영의 효과 증명 및 훈련결과로서 나타나는 개인의 업무능력향상, 취업, 

고용유지, 임금상승, 만족감 등을 규명하는 것으로 정의한다.

- 73 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

2. 훈련성과평가 모델

  국·내외에서 실시하고 있는 성과평가의 평가 항목은 평가 목적, 대상, 기

간 등에 따라 평가 항목은 상이하나, 교육훈련과정의 적절성 검증(인과관

계 규명)과 교육훈련 효과를 측정하고 있다.

표 1. 국‧내외 성과평가 항목 비교

  직업능력개발훈련에 대한 성과평가의 관점에서 한국형 훈련성과평가 모

델은 훈련과정 운영의 적절성, 계획 준수 여부 등을 검증하여 과정 운영 및 

관리 활동과 결과간의 인과관계 규명하여 훈련 목표 달성을 위한 훈련과정

(Process)의 적절성을 정성적으로 측정하는 적절성 검증(인과관계 규명)과 

개인의 업무능력 향상, 취업, 고용유지, 임금 상승, 학습에 대한 만족도 등으

로 규명하여 훈련기관이 운영하는 훈련프로그램의 효과 증명 및 결과 등 목

표 달성 여부를 정량적으로 측정하는 것으로 구분하여 제시한다.

그림 1. 훈련성과평가 모델

3. 직업능력개발 훈련성과 평가 체계 구축

  현재 직업능력심사평가원에서 실시하는 훈련기관 인증평가, 훈

련과정 통합심사, 훈련이수자 평가 등 직업능력개발 심사·평가 업

무를 훈련 전(前)에 기관인증과 과정심사에서 기관 및 훈련 내용 

적정성을 관리하고 훈련 중(中)에 승인 내용 준수 여부 및 과정운

영 적절성을 검증하고 훈련 종료 후(後)에 훈련효과 측정을 통한 

훈련성과를 훈련기관에 피드백하는 직업능력심사평가원의 심사·

평가 기능 조정(안)을 제시하고 직업능력개발훈련의 품질 관리와 훈

련성과를 제고할 수 있는 직업능력개발 훈련성과 평가 체계(안)을 

제시한다.

그림 2. 직업능력개발 훈련성과 평가 체계(안)

  Ⅲ. 결 론 

 본 연구에서는 국내·외 선행연구 및 사례조사를 통하여 훈련성과평가를 

재정의하고, 한국형 훈련성과평가 모델을 제시함으로써 훈련성과 제고 관

점에서 직업능력심사평가원의 심사·평가 기능 조정 및 직업능력개발 훈

련성과 평가 체계(안)을 마련하였다.
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구분 평가항목

국내 국외

이수
자

평가

통
합
심
사

기
관 
평
가

기
관 
인
증

전
문
대
학

컨
소 
시
엄

호
주

미
국

영
국

독
일

훈련
효과
측정
(정
량평
가)

1.취업률 × ○ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ ×

2.동일직종 취업률 × × × × × ○ × × × ×

3.고용보험 가입률 × × ○ ○ ○ ○ × × × ×

4.고용유지율 × ○ ○ ○ × ○ × × × ×

5.훈련생 만족도 × × ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ×

6.훈련기관 성장률 × × × ○ ○ × △ × × ×

7.재정건전성 × × × △ ○ ○ ○ ○ × ○

8.소득변화(급여) × × × × × × × × × ×

9.고용주 만족도 × × ○ × × ○ ○ ○ × ×

10.고용형태 × × × × × × × × × ×

11.현업 적용도 × × ○ × ○ × × × × ×

12.수료율(중도탈락률) × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ×

13.개설율 × × × ○ × × × × × ×

14.적합률 × × × ○ × × × × × ×

15.능력단위 획득
(훈련이수자 평가)

○ × × × × × ○ × ○ ×

16.자격증(자격) 취득률 × × × × ○ × ○ × × ×

적절
성

검증
(정
성평
가)

1.행정처분 내역 × ○ × ○ × × × × × ×

2.훈련프로그램 개발 및 
운영 관리

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○

3.훈련생 평가체계 ○ △ ○ ○ × × ○ ○ ○ ×

4.인력 운영 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

5.시설장비 × ○ ○ ○ ○ ○ × × × ×

6.훈련생 관리 ○ × ○ ○ ○ × × ○ ○ ○

7.취업지원 × × ○ ○ ○ × × × × ○
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훈련기관인증평가 현황 및 도입효과
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요  약

본 논문에서는 훈련시장 품질관리의 일환으로 진행한 2016년 훈련기관인증평가 결과를 토대로 현황에 대하여 알아보고, 도입효과 

및 시사점을 제시하고자 하였다. 직업능력개발훈련에서 훈련기관에 대한 평가가 갖는 의의는 매우 크다. 정부는 훈련에 대한 직접적인 

제반 규제를 대신하여 훈련기관의 건전성과 훈련의 질을 담보할 수 있는 기제로서 인증평가를 활용할 수 있고, 훈련의 수요자들은 선택

하고자 하는 훈련과정의 일반적인 수준을 인증평가 정보를 통해 판단할 수 있다. 또한 훈련기관은 평가 점수와 등급에 따라 기관의 

수강생 모집에 영향을 받으며, 최하위 등급의 경우에는 훈련의 지속이 어려울 수도 있는 등 매우 민감하고 중대한 사안이다. ‘16년 훈련

기관인증평가 결과 평가대상 기관 4,811개소 중 3년인증 276개소(5.7%), 1년인증 2,638개소(54.8%), 인증유예 1,897개소(39.4%)로 평가

종료하였으며, 평가대상기관은 전년대비 47.6%(3,260 → 4,811)증가, 3년인증 3.9%p 증가, 1년인증 19.6%p 증가, 인증유예 23.6%p 감소하여 

‘15년 인증평가 도입이후 전반적으로 등급이 향상되어 직업능력개발훈련기관의 전반적인 품질이 향상되었음을 알 수 있다.

본 논문에서는 ‘16년 훈련기관인증평가 결과를 기반으로 훈련기관인증평가의 도입효과를 제시하고 시사점을 도출하였다.

Key Words : KSQA, 인증평가, 훈련품질, 직업능력개발훈련기관 

Ⅰ. 서 론 

 우리나라는 1998년 경제위기 이래 적극적 노동시장 정책(active labor 

market policies)의 일환으로 직업훈련에 대한 지원과 공급을 크게 확대해

왔다.  그 결과 공공과 민간의 훈련기관 수와 훈련과정, 훈련참여인원 등이 

크게 증가하는 등 직업훈련기관이 외형적으로 크게 성장했다. 그러나 이러

한 외형적 성장에 걸맞게 사회경제적 성과를 보이고 정책적 효율성이 담

보되고 있는지에 대하여는 의문이 제기되어 왔다. 특히 일부 직업훈련기관

의 훈련성과 미흡과 특정분야에 집중된 훈련공급은 문제로 지적되어 왔다.  

 정부에서는 1999년 이래 훈련기관에 대한 공정한 심사평가를 통하여 훈

련기관의 자율경쟁과 구조조정을 유도함으로써 훈련수준의 제고와 훈련

과정의 다양화를 도모하고 있다. 심사·평가 과정을 통해 우수훈련기관 육

성 및 훈련기관 건전성을 확보하고 고품질의 직업능력개발훈련이 확산되

는 계기를 제공하기 위한 것이다. 

 본 논문에서는 최근 중요성이 강조되고 있는 직업능력개발훈련기관 인증

평가의 현황과  2016년 직업능력심사평가원이 주관하여 실시한 인증평가

의 결과를 검토하고, 이를 바탕으로 훈련기관 인증평가의 도입효과 및 시

사점을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 본 론 

 직업능력개발훈련기관 인증평가는 그 결과가 훈련시장에 다양하게 영향

을 미치게 되므로 정부, 직업능력심사평가원뿐만 아니라 평가대상인 훈련

기관 역시 장기간에 걸친 준비가 요구된다. 훈련기관 평가의 목적은 첫째,  

평가기준의 설정과 평가결과의 활용을 통해 훈련기관이 훈련의 질적인 수

준을 자율적으로 높이도록 유도하는 것이다. 사후 성과평가가 아니고 사전

적인 훈련기관의 시설이나 교재에 대한 통제는 단기적인 효과는 높지만, 

장기적으로 관리비용의 상승문제나 대리변수의 문제(시설 규제에 따라 훈

련시설이나 장비는 규정에 맞게 잘 갖추었지만, 이를 이용한 교육훈련은 

잘 이루어지지 않는 경우에도 좋은 평가를 받는 등 대리하고 있는 변수와 

원래 목적으로 하는 변수의 차이에 따른 문제를 말한다.) 등이 발생한다. 

그러나 사후적으로 평가를 실시하면 훈련결과에 따른 보상이 가능하므로 

훈련수준의 향상을 촉진하는 효과를 갖게 되는 것이다. 둘째, 훈련기관에 

대한 다양한 정보를 수요자(훈련생 및 사업주)에게 제공함으로써 수요자

의 선택권을 강화하는 것이다. 훈련생들이 훈련과정과 훈련기관을 선택할 

때, 평가결과는 훈련기관의 훈련수준을 가늠할 수 있는 중요한 자료라고 

할 수 있다. 사업주 역시 재직자 훈련을 위탁하고자 할 때, 훈련기관에 대

한 기관평가 결과를 통하여 해당 훈련의 질을 판단할 수 있다. 셋째, 훈련
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기관 간의 자율적인 경쟁을 강화함으로써, 평가를 통한 훈련시장의 건전성

을 제고한다. 평가가 없다면 훈련기관별로 평균적인 수준의 동일한 훈련 

몫을 배정받게 될 것이므로, 훈련수준을 제고할 치열한 유인책(incentive)

을 가지기 어려운 것이 사실이다. 평가결과가 좋은 기관은 보다 많은 훈련

이 가능하고 평가결과가 평균 이하인 기관은 평균수준 이하인 훈련 몫을 

받거나 정부의 훈련기관 배정에서 배제된다. 이에 따라 훈련기관 간에 보

다 나은 평가를 받기 위하여 치열한 경쟁이 발생하고 훈련수요자는 평가

결과를 바탕으로 훈련을 선택할 수 있으므로 훈련시장의 발전이 강화될 

것이다. 넷째, 성과평가에 연계하여 지원체계를 구축함으로써 성과중심 훈

련정책의 효율성을 제고하는데 있다. 2016년 평가는 1단계 기관건전성 평

가에서 취업률을 근간으로 한 훈련성과(25점)를 점수화하였고, 2단계 역량

(현장)평가에서도 적합률, 개설률, 중도탈락률 등을 지표로 사용하였다. 이

를 통해 훈련의 수준을 높여서 훈련의 최종목적인 훈련수료자의 노동시장 

성과를 높일 수 있을 것으로 기대된다.

 2016년 훈련기관인증평가의 평가대상은 4,811개소이며, 이 가운데 압도적

인 다수는 실적보유기관(집체, 원격) 4,035개소이다. ‘16년 인증평가 전면

도입에 따라 대상기관은 전년대비 47.6%(3,260 → 4,811)증가하였으며, 3년

인증 3.9%p 증가, 1년인증 19.6%p 증가, 인증유예 23.6%p 감소하여 ‘15년 

인증평가 도입이후 전반적으로 등급이 향상되어 직업능력개발훈련기관의 

전반적인 품질이 향상되었음을 짐작할 수 있다.

표 1. 2016년 훈련기관인증평가 결과

구분 평가대상 3년인증 1년인증 인증유예

전체 4,811(100) 276(5.7) 2,638(54.8) 1,897(39.4)

실적보유 4,035(100) 276(6.8) 2,146(53.2) 1,613(40.0)

 - 집체 3,940(100) 266(6.8) 2,086(52.9) 1,588(40.3)

 - 원격 95(100) 10(10.5) 60(63.2) 25(26.3)

신규 776(100) - 492(63.4) 284(36.6)

 2016년 훈련기관 인증평가 결과를 대표적인 실적보유기관(집체)을 통하

여 살펴보면, 1단계 기관건전성평가(준법성, 재정건전성, 훈련성과)에서 

1,175개소(29.8%)의 기관에 인증유예 등급을 부여(평균 43.4점, 점수 격차 

21.5점)하여 훈련시장 진입을 통제하였다. 특히 취업률 25% 미만인 저성과

기관은 즉시 퇴출하고, 부정이력이 있는 훈련기관 퇴출 강화를 위해 준법

성 항목의 배점을 확대하였다. 2단계 역량평가(기관경영, 훈련실시능력, 수

요자평가, 가점)는 1단계 부적합기관(1,175개소)과 평가진행 중 포기기관

(117개소)을 제외하고 2,648개소를 대상으로 진행하였다. 2단계 역량평가 

평균 점수는 69.5점으로 3년인증 기관과 1년인증 기관 간 평균점수차는 

14.7점, 1년인증 기관과 인증유예기관 간 평균점수차는 14.9점으로 나타났

다. 평가 항목별 상관분석 결과 1단계 기관건전성 평가에서는 훈련성과(취

업률, 수료율) 상관계수(0.918)가 높게 나타났으며, 2단계 역량평가는 훈련

실시능력(훈련과정 개발 및 운영, 훈련인프라 확보 및 운영, 훈련전담 인력 

확보 및 운영, 훈련생 관리)의 상관계수(0.974)가 높게 나타났다.

Ⅴ. 결 론 

 직업능력심사평가원이 주관한 직업능력개발훈련기관 인증평가 도입효과

는 첫째, 동일시점·동일기준으로 전체 국내 훈련기관에 대한 평가를 실시

하여 모든 훈련기관의 역량을 체계적으로 인증하였다. 둘째, 부실훈련기

관 및 부정훈련기관 퇴출을 강화하고 무자격·준비 미흡 기관의 진입을 방

지하였다. 셋째, NCS(National Competency Standards)에 기반한 훈련성과 

중심의 정부정책 방향에 맞춰 취업률, 수료율, 훈련실시능력을 평가에 반

영하였고, 실제로 그 영향력을 입증하였다. 또한, 평가위원 총평(피드백)

을 통해 체계적인 훈련시스템 구축, 훈련생 요구사항 반영, 훈련생 모집·

사후관리 등 훈련품질 개선을 위한 지원체계를 마련하였다. 

 직업능력개발훈련기관 인증평가는 그 결과가 훈련시장에 미치는 영향이 

크고, 훈련수요자에게 제공되는 중요한 정보라는 점에서 지속적인 관심과 

투자가 필요하며 훈련기관이 적극적으로 평가에 임하고 기관의 발전계기

로 삼을 제도적인 장치로 인식할 수 있도록 중장기적인 계획으로 접근해

야 한다. 최근 고용노동부의 직업능력개발 정책방향에 맞춰 장기적 훈련

사업 운영을 보장할 수 있는 5년 인증제도도 검토할 필요가 있다.  훈련시

장에서의 위험성이 높은 기관 또는 신규기관에게 더욱 내실화된 평가로서 

접근해야하며, 실업자훈련 참여 활성화의 일환으로 과소공급 직종 공개를 

통해 인력수급전망에 따른 훈련기관의 인증평가 참여를 독려하는 방안을 

고려할 필요가 있다. 더불어 심사·평가 행정 및 훈련기관 행정의 단계적 

전면 전산화를 통해 데이터 관리를 체계화하고, 훈련기관의 전반적인 역

량이 NCS 훈련을 운영하는데 적절한지를 평가하는데 초점을 맞춰야 한

다. 또한 기관인증평가와 기존의 훈련과정심사의 자연스러운 연계를 추진

하여 훈련기관이 심사·평가업무에 관련된 행정적 부담을 줄여주는 정책도 

구축해야 할 것이다.
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요  약

본 논문에서는 2016년 훈련기관 인증평가 지표 중 훈련생 만족도 결과를 분석하였다. 만족도문항은 전반적 만족도, 훈련교사, 훈련내

용, 훈련방법, 시설장비, 훈련생지원 등의 문항으로 구성되어 있으며, 훈련 유형에 따라 조사 세부항목 및 방법을 달리하고 있다. 본 논문에서

는 훈련생이 어떤 항목에 만족하고 있는지에 대해 훈련생 특성별로 분석하였고, ‘16년 인증평가 등급별  훈련생 만족도 점수가 차이가 

유의미한지를 분석하였다. 그 결과, 훈련생 특성별로 남성은 여성보다 높게, 학력은 높을수록 낮게, 연령은 저 연령이거나 고 연령에서 

만족도가 높게 나타났다. 인증등급별로는 훈련기관 인증평가 등급이 높을수록 만족도 점수가 높게 나타남을 확인할 수 있었다.

Key Words :  KSQA, Training Organization Assessment, Trainee Satisfaction

Ⅰ. 서 론 

 직업능력심사평가원 훈련기관인증평가센터는 직업능력개발 훈련기관의 

건전성, 훈련실시능력, 훈련성과, 수요자만족도 등을 종합적으로 고려하여 

정부지원 훈련시장 진입자격 및 자격유지여부를 평가하고 있다. 이로써, 

훈련기관 인증평가를 통해 검증되지 않은 영세 부실훈련기관의 훈련시장 

진입을 엄격히 제한하여 직업능력개발훈련의 품질 및 성과를 제고하고, 훈

련수요자인 국민들이 합리적으로 직업능력개발 훈련기관을 선택 할 수 있

도록 지원하고 있다.[1]

 2016년 훈련기관인증평가는 준법성 및 재정건전성, 훈련성과를 사전 검

증하여 부실부정훈련 운영기관을 퇴출하는 1단계 기관건전성 평가와 기관

경영, 훈련실시능력, 훈련생 만족도 등  기관 역량을 검증 하는 2단계 역량

평가로 이루어져 있다. 

 본 논문에서는 ‘16년 인증평가 2단계 역량평가(100점) 중 훈련을 수강한 

훈련생이 응답한 훈련생만족도(10점)에 대해 분석하였다. 조사문항별로 

훈련생 만족도 수준을 분석하여 훈련생이 어떤 항목에 만족하고 있는지에 

대해 훈련생 특성별로 분석하였다. 또한, ‘16년 인증평가 등급별로 훈련생 

만족도 수준을 분석하여 인증평가 등급별 훈련생 만족도 점수가 차이가 

있는지를 분석하였다. 만족도 평가는 수료율이나 취업률과 같은 정량적 역

량평가와 달리 훈련생이 훈련기관에 대해 실시하는 정성적 역량평가라는 

것에 그 의의가 크다고 할 수 있다.

 논문의 구성은 다음과 같다. 제 Ⅱ장에서는 훈련생 만족도 조사문항 및 

방법, 유사 해외 사례에 대하여 알아본다. 제 Ⅲ장에서는 훈련유형별(실업

자, 재직자). 훈련특성별 결과를 분석하고, ‘16년 인증평가 등급별 훈련생 

만족도 점수를 비교하여 보며, 제 Ⅳ장에서는 본 논문의 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 훈련생 만족도 조사 개요

1. 만족도 조사문항 및 방법

  훈련생 만족도 조사는 실업자훈련, 재직자훈련 유형에 따라 조사세부항

목 및 방법을 달리하고 있다. 실업자 훈련은 훈련종료 후 30일이내 

HRD-Net을 통해 만족도조사가 포함된 수강평을 입력하게 되어있으며, 재

직자 훈련은 훈련기관 인증평가 대상기관에 대해 전화조사로 만족도조사

를 실시하고 있다.

(1) 조사문항

 조사문항은 훈련의 전반적 만족도 문항, 훈련교사의 전문적 기술 및 지식

여부 등의 훈련교사문항, 수강정보와 훈련내용의 적합도 등의 훈련내용문

항, 훈련방법 만족도 등의 훈련방법문항, 훈련에 적합한 시설여부 등의 시

설장비문항, 취업지원 및 행정서비스 제공정도 등의 훈련생지원문항으로 

총 10∼17개 세부항목으로 구성된다. 만족도 척도는 점수가 높을수록 만족

도가 높음을 의미한다. 동일기준으로 분석하기 위해 모든 평가척도를 10점 

척도로 변환하여 분석하였다.

(2) 조사방법

 실업자훈련은 실업자등 직업능력개발훈련 실시규정 제29조 ‘훈련과정을 

수강한 훈련생은 수료요건을 충족한 날로부터 해당 훈련과정 종료 후 30

일까지 HRD-Net에 해당훈련과정에 대한 수강평을 입력해야 한다’는 규정

에 따라 HRD-Net에 입력한 수강평 자료를 조사한다. 재직자훈련은 인증

평가목적으로 훈련기관으로부터 제공받은 수료한 훈련생 정보로 전화조

사 만족도를 실시하고 있다. 

2. 해외 만족도 조사 사례

  호주 심사평가기관인 ASQA(Australian Skills Quality Authority)에서

- 77 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

는 ASQA에 등록된 RTO(Registered Training Organizations)이 훈련생 

및 고용주 품질지표 요약 보고서를 제출하도록 하고 있다. ASQA의 요약

보고서를 제출하지 않을 경우 RTO가 법으로 명시된 인증 요구사항을 준

수하지 않은 것으로 간주하여 평가에 반영하고 있다.

Ⅲ. 훈련생 만족도 분석 결과

1. 분석대상

  분석대상은 2016년 인증평가 대상이 되는 훈련기관에 수강한 훈련생으

로 실업자훈련 209,435명, 재직자훈련 782,272명 중 실업자훈련 표본 

166,322명, 재직자훈련 표본 47,313명을 대상으로 하였다. 실업자훈련은 

HRD-Net에 등록된 수강평 자료 중 결측치가 없는 응답 자료를 표본으로 

사용하였고, 재직자훈련은 훈련유형 및 훈련생 규모를 고려하여 임의 추출

된 훈련생 표본의 전화조사 결과를 사용하여 분석하였다.

2. 훈련유형별 결과

  훈련유형별 만족도 결과는 실업자훈련 평균 8.732점(표본수=166,322)으

로 재직자훈련 평균 8.144점(표본수=47,313)보다 높게 나타났다. 전년도 결

과와 비교해 볼 때 실업자훈련만족도는 유사하였고(’15년 8.737점), 재직자

훈련만족도는 다소 하락하였다(‘15년 8.413점).

3. 훈련생 특성별 결과

  훈련생 성별, 학력별, 연령별 특성은 <표-1>과 같다. 만족도 결과는 남

성이 여성보다 높게 나타났으며, 학력별로는 학력이 높을수록 만족도 점수

가 낮은 것으로 나타났으며(중졸이하>고졸>대학이상), 연령별로는 저연

령(19세 이하)이거나, 고연령(60세 이상)에서 만족도 점수가 높게 나타났

다.

 표 1. 훈련생 특성별 만족도 결과

구분
실업자 재직자

표본수 평균 표준편차 표본수 평균 표준편차

전체 166,322 8.732 1.497 47,313 8.144 1.809 

남성 48,454 8.850  1.485  21,230  8.176  1.806  

여성 117,868 8.683  1.499  26,083  8.119  1.811  

중졸이하 7,136 9.083  1.292  3,512  8.493  1.545  

고졸 61,453 8.802  1.481  12,878  8.165  1.807  

대학이상 82,202 8.636  1.514  30,608  8.098  1.831  

무응답 15,531 8.793  1.515  315  7.933  2.020  

19세이하 2,024 9.168  1.306  63  8.303  1.466  

20대 54,754 8.718  1.482  9,499  7.991  1.919  

30대 44,567 8.697  1.552  11,996  8.169  1.863  

40대 37,081 8.698  1.514  11,429  8.180  1.784  

50대 20,683 8.767  1.448  9,307  8.148  1.745  

60세이상 7,212 8.999  1.303  4,995  8.289  1.610  

무응답 1 10.000  . 24  7.479  2.340  

4. ‘16년 인증평가 등급별 훈련생 만족도 점수 비교

  ‘16년 인증평가 등급별로 훈련생 만족도 점수 차이가 있는지 알아보기 

위해 일원분산분석법(One-way ANOVA)을 사용하였으며, 사후검정으로 

Tucky방법을 사용하였다. 인증평가 등급별 훈련생 만족도 ANOVA검정 

결과는 <표-2>와 같다. 실업자 훈련의 검정결과 인증등급별 만족도 점수 

차이는 없다는 귀무가설을 기각하여 인증등급별 점수 차이가 있었으며, 사

후검정결과 인증등급별 만족도 점수는 3년인증>1년인증>인증유예 순으

로 나타났다.

  조사문항 만족도 점수는 훈련교사(8.986점)>전반적만족도(8.879점)> 훈

련내용(8.718점)>훈련방법(8.641점)>훈련생지원(8.631점)>시설장비(8.535

점) 순으로 나타났다.

 표 2. 인증평가 등급별 훈련생만족도 ANOVA 검정

구분
(표본수)

전체
(166,322)

3년 
인증

(26,292)

1년 
인증

(117,790)

인증 
유예

(22,240)
F-value Pr>F 사후검정

(tucky)

종합만족도 8.709 8.786 8.735 8.483 303.24 <.0001 3년>1년>유예

전반적만족도 8.879  8.910  8.908  8.686  182.69 <.0001 3년=1년>유예

훈련교사 8.986  9.059  9.007  8.788  250.49 <.0001 3년>1년>유예

훈련내용 8.718  8.806  8.741  8.488  273.37 <.0001 3년>1년>유예

훈련방법 8.641  8.704  8.670  8.413  232.63 <.0001 3년>1년>유예

시설장비 8.535  8.650  8.557  8.284  282.34 <.0001 3년>1년>유예

훈련생지원 8.631  8.690  8.662  8.398  263.59 <.0001 3년>1년>유예

Ⅳ. 결 론 

 본 논문에서는 훈련기관이 제공하는 훈련서비스에 대해 훈련생 만족도 

수준을 파악하고  훈련기관 인증평가등급과 연계하여 평가등급에 따른 훈

련생 만족도에 차이가 있는지를 확인하고자 하였다. 주요 분석 결과는 다

음과 같다. 첫째, 훈련유형별로 실업자 훈련이 재직자 훈련보다 만족도가 

높게 나타났다. 둘째, 훈련생특성별로 남성은 여성보다 높게, 학력은 높을

수록 낮게, 연령은 저 연령이거나 고 연령에서 만족도가 높게 나타났다. 셋

째, 인증등급별로 훈련기관 인증평가 등급이 높을수록 만족도 점수가 높게 

나타남을 확인할 수 있었다. 훈련생 만족도 결과는 훈련생이 훈련기관에 

대해 실시하는 정성적 역량평가라는 것에서 지속적으로 관리되어야 할 것

이다.
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요  약

이 연구는 외부 환경변화 및 고객의 인식변화 등에 발 빠르게 대처하기 위해 주로 기업에서 사용하고 있는 비정형 데이터(의견, 경험, 

지식 등 고객리뷰나 상품평 등)에 대한 처리 기술을 국가가 지원하는 직업훈련분야에 적용하여 국가가 인정한 훈련프로그램의 품질을 

훼손시키는 훈련에 대한 관리방안 마련을 위해 수행되었다. 2012년부터 본격적으로 도입한 훈련생의 온라인 수강후기에는 훈련프로그

램이 좋은 이유와 감사 사유 등을 작성한 수강후기도 있지만, 훈련서비스가 좋지 않은 훈련기관에 대해서는 왜 만족하지 않는지에 대한 

구체적인 불만 및 불평 등이 이유가 제시된 사례가 최근 빈번하게 발생하고 있다.

이에 본 연구에서는 국가가 인정한 훈련프로그램에 대한 품질 보증의 일환을 위해 부정하거나 부실한 훈련프로그램의 질 관리를 

제고하고자 훈련생의 수강후기를 의미분석과 오피니언 마이닝 기법을 적용하여 부정내역이 담긴 수강후기를 자동으로 추출해 주는 부

정사전을 개발하였다.

Key Words : 의미분석, 오미니언 마이닝, 수강후기, 부정사전, 직업훈련, 훈련생

Ⅰ. 서 론 

  최근 온라인 커뮤니티를 통하여 네티즌들의 다양한 의견이나 경험, 지

식 등을 표현한 비정형화된 텍스트 데이터 형태의 고객 리뷰들이 방대하

게 존재하고 있고 증가하고 있는 추세이다[1]. 네티즌 또는 고객들의 품

평에 대해 신속하게 관리하는 기업이나 조직들은 대량의 온라인 상품평

이나 고객 리뷰에서 상품이나 서비스의 속성들에 대한 고객들의 주관적 

의견을 긍정과 부정의견으로 분류하여[2, 3, 4] 상품의 개선사항을 도출

하기도 하고 새로운 상품을 개발하는데 착안사항을 도출하기도 한다. 이

렇게 어떤 사안이나 인물, 이슈, 이벤트에 대한 사람들의 의견이나 평가, 

태도, 감정 등 비정형화된 텍스트 데이터를 분석하는 기법이 바로 오피

니언 마이닝이다(Liu, 2007). 특히 고객의 인식 변화에 발 빠르게 대처하

고 있는 기업은 트위터와 인터넷에 올라온 기업 관련 댓글을 실시간으로 

분석해 자사 이미지를 파악하고 대응전략을 세우고 있다[5].

  국가가 실업자 및 재직자를 위해 지원하는 직업훈련분야에서도 2012

년부터 본격적으로 훈련서비스에 대한 만족도와 수강후기를 실시간으로 

입력받는 수강평 제도를 도입하여 운영하고 있다. 수강후기에 대한 샘플

링 분석 결과 교육훈련기관의 훈련서비스에 대해 훈련생이 느꼈던 마음

을 보다 구체적으로 표현하기 위해 훈련프로그램이 좋은 이유와 감사한 

이유 등을 작성한 수강후기가 많은 반면, 훈련서비스가 좋지 않은 교육

훈련기관은 훈련생이 응답한 만족도 점수가 낮고, 수강후기에는 왜 만족

도 점수가 낮은지에 대한 구체적인 이유가 제시된 사례가 최근 빈번히 

발생하고 있다.

  따라서 이 연구에서는 국가가 인정한 훈련프로그램에 대한 품질 보증

의 일환을 위해 훈련생이 응답한 수강후기의 빅데이터를 의미분석과 오

피니언 마이닝의 관점으로 접근하였다. 국가가 보증한 훈련품질 수준을 

준수하지 않는 부정내역이 담겨있는 수강후기를 추출하여 국가차원에서 

관리감독이 요구되는 교육훈련기관을 선별해 내는 수강후기 부정사전을 

개발하는 사례 연구를 수행하였다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 직업훈련 수강후기

  국가가 지원하는 직업훈련 프로그램에 대한 수요자(훈련생)의 선택권

을 제고하기 위해 2011년부터 훈련생이 훈련프로그램을 이수한 이후에 

훈련서비스에 대해 얼마나 만족하는지에 대한 5점 척도의 온라인 만족

도조사와 점수화 할 수 없는 훈련생의 수강 소감에 대해서는 수강후기를 

입력하도록 하는 제도를 시범적으로 도입하였다. 2012년부터 훈련 사업

별로 단계적으로 확대하여 현재까지 운영하고 있으며, 이를 통해 예비 

훈련생은 온라인상으로 공개되어 있는 만족도 조사 결과와 수강후기를 
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참고하면서 질 좋은 훈련프로그램을 선택할 수 있다. 

2. 의미분석과 오피니언 마이닝

  의미분석(semantic analysis)이란 자연 언어 이해 기법의 하나로, 문장

의 의미에 근거해서 그 문장을 해석하는 방법이다. 여러 의미 분석 방법과 

다양한 유형의 문법을 이용하는데, 이들은 문장이 어떻게 구성되었는지를 

나타내 주는 규칙들로 구성된 일종의 형식 시스템이다[6].  

  오피니언 마이닝(opinion mining)이란 어떤 사안이나 인물, 이슈, 이벤트

에 대한 사람들의 의견이나 평가, 태도, 감정 등을 분석하는 것으로[7], 웹

사이트와 소셜미디어에 나타난 여론과 의견을 분석하여 유용한 정보로 재

가공하거나, 텍스트를 분석하여 네티즌들의 감성과 의견을 통계/수치화하

여 객관적인 정보로 바꿀 수 있는 기술을 의미한다[8].

Ⅲ. 연구방법

1. 연구절차

  이 연구는 훈련생의 수강후기에 대해 의미분석과 오피니언 마이닝 기법

을 적용하여 부정내역이 담긴 수강후기를 자동적으로 추출하는 부정사전

을 개발하는데 목적이 있다. 연구절차는 첫째, 기존에 의미분석한 1,100개

의 부정 수강후기를 제대로 재분류하기 위하여 부정여부를 어떻게 판단할 

것인지에 대해 17가지 부정요소를 분류하였다. 둘째, 의미분석을 통하여 

수강후기가 어떠한 부정요소에 해당되고, 그 부정요소를 대표하는 부정단

어를 추출하였다. 셋째, 추출된 부정단어를 소분류, 중분류, 대분류 순으로 

분류화 하였고, 넷째, 분류 단위별로 가중치를 부여하는 모델을 만들었다. 

다섯째, 전체 수강후기(118,879건)를 대상으로 부정단어의 출현 빈도를 분

석하고, 모델별로 가중치를 부여하여 부정점수를 산출하였다. 여섯째, 최

종적으로 가장 효과·효율적인 부정사전 모델을 선정하였다.

 

2. 자료수집 및 분석대상

  수강후기 부정사전의 향후 활용도를 위해서는 가장 최근에 시작하여 종

료한 훈련프로그램의 수강후기를 수집할 필요가 있으므로,  HRD-Net 정

보시스템을 통하여 2015년에 시작한 훈련프로그램의 수강후기 총 119,495

건을 수집하였다. 우선 부정사전을 구성하는 부정단어를 추출하기 위하여 

2015년의 수강후기를 사전에 의미분석하여 부정내역이 담긴 부정 수강후

기로 분류한 1,100건의 수강후기를 1차 분석대상으로 활용하였다. 그리고 

1차 분석을 통해 도출된 부정단어를 적용하여 전체 수강후기에 대한 부정

점수를 산출하기 위하여 수집한 총 119,495건 수강후기 중에서 의미가 없

이 문장 부호 등으로만(&&, ., abc, 공백문자 등) 작성된 수강후기를  전처

리하여 118,879건의 수강후기를 부정점수를 산출하는데 활용하였다.

3. 분석방법

  수강후기 부정사전을 개발하기 위하여 의미분석과 오피니언 마이닝 기

법을 적용하였다. 첫째, 의미분석은 문장의 의미에 근거하여 그 문장을 해

석하는 방법으로, 부정 수강후기로 분류된 문장이 어떠한 부정요소에 해당

되며 분류된 부정요소를 대표하는 부정단어가 무엇이지를 추출하기 위해

서는 반드시 비정형화된 데이터를 마이닝하기 이전에 사람의 객관적인 판

단을 통한 의미분석이 요구된다. 기업의 대용량 상품평을 분석할 경우에는 

모든 고객들이 하나의 상품에 대한 감상이나 평가를 표현하기에 바로 오

피니언 마이닝 기법을 적용할 수 있다. 하지만, 훈련프로그램에 대한 수강

평은 실업자훈련의 경우 전국 2,500여개 훈련기관에서 훈련프로그램을 운

영하고 있고, 훈련프로그램을 구성하는 커리큘럼과 교강사, 수업환경 등이 

매우 다르므로, 수강평에 대한 표현도 훈련생들이 받아들이는 훈련환경이 

각기 다르기 때문에 궁극적으로 같은 마음가짐 내지는 인식도 일지라도 

그러한 훈련생들의 수강 소감을 표현하는 문자와 단어, 문장은 다르게 기

술될 수 있다. 따라서 수강후기에서 부정내역이 담긴 수강후기를 제대로 

추출하기 위해서는 기존에 부정 수강후기로 분류된 문장에서 부정을 대표

하는 단어가 무엇인지를 추출하여 부정단어의 오차를 최소화하였다. 이는 

구조방적식의 확인적 요인분석 방법의 원칙을 적용하여, A라는 요인은 X

1～X3의 측정값으로 형성된 구인이지만, 각각의 측정값(Xn)은 관측을 통해 

발생한 오차도 포함되어 있으므로, Xn의 구성은 실제 참값과 측정오차로 

구성되어 있다. 부정단어를 추출할 때 측정오차를 최소화하고 실제의 참값

을 최대화하기 위하여 기존에 분류된 부정 수강후기가 어떠한 부정요소에 

해당되는지 분류하고, 그 부정요소를 대표하는 부정단어(참값)가 무엇인

지를 추출하는 과정을 거쳤다.

그림 1. 구조방정식의 확인적 요인분석 구조 모형

  둘째, 전체 수강후기에서 부정단어의 출현빈도를 산출하기 위하여 한국

어 텍스트분석 소프트웨어인 KrKwic 중 KrText를 사용하였다.

Ⅳ. 수강후기 부정사전 개발

1. 부정요소 분류

  훈련생이 응답한 수강후기 중에서 어떠한 내용을 부정내역으로 판단할 

것인가는 중요한 사항이다. 이를 위해 훈련프로그램 운영 구성요소(시간

표, 강사, 교재 등)를 중심으로 기존 수강후기 분석을 통해 빈번하게 위반

되는 사례를 종합하여 부정요소를 17가지로 분류하였다. 부정요소는  내용

미준수, 시간표상이, 시간단축, 강사이탈, 강사임의변경, 장소미준수, 교재

미준수, 장비·재료미준수, 임의합반, 훈련미실시, 출결부정, 선발부적정, 과

장광고, 비용미준수, 수강평조작, 취업조작, 기타 등으로 분류된다.

2. 의미분석을 통한 부정요소 분류 및 부정단어 추출

  기존에 분류된 부정내역이 담긴 1,100개 수강후기에 대하여 의미분석을 

통하여 각 수강후기별로 어떠한 부정요소에 해당되고, 수강후기 문장에서 

그 부정요소를 대표하는 단어가 무엇인지에 대해 부정단어를 추출하였다. 

이렇게 추출된 부정단어는 스스로 부정이 확실하거나 의심스러운 의미를 

내포하여야 하며, 부정요소로 분류되지 않은 요소로는 부정단어를 추출할 

수 없고, 부정요소 분류가 모호하지만, 부정이 확실한 단어가 있을 경우에

는 기타로 분류하였다. 이러한 의미분석 과정을 통하여 초기 부정내역으로 

판단한 1,100개 수강후기 중에서 788개만이 부정내역이 담긴 수강후기로 

재선별되었으며, 788개 수강후기로부터 1,278개의 부정단어가 추출되었다. 

3. 부정단어 분류

- 80 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

  1,278개의 부정단어를 단어의 형태와 특성 및 의미 등을 고려하여 대·중·

소로 분류하였다. 같거나 유사한 속성의 단어들끼리 묶어서 총 68개의 소

분류를 도출하고, 다시 68개의 소분류를 같은 의미로 사용되는 단어의 형

태(않-, 없- 등), 훈련프로그램 운영의 구성요소(강사, 시간 등), 감정의 의

미(불만, 미추천 등) 등을 고려하여 28개의 중분류로 분류하고, 이를 최종

적으로 형태소, 훈련요소, 감정요소 등 3개의 대분류로 분류하였다.

4. 가중치 부여

  부정내역이 담긴 수강후기를 적중률 높게 추출하기 위하여 가중치를 부

여하는 방법에 따라 3가지 모델을 적용하였다. 모델1은 모든 부정단어에 

1점을 부여하여, 수강후기에 출현한 부정단어의 빈도를 합산하여 1점 이상

인 수강후기를 추출하였다. 모델2는 소분류별 높은 빈도에 따라 5점, 3점, 

1점을 부여하고, 수강후기에 출현한 부정단어의 빈도와 가중치를 적용하

여 부정점수가 3점 이상인 수강후기를 추출하였다. 모델3은 소분류별 부정 

정도에 따라 5점, 3점, 1점을 부여하였다. 훈련요소 대분류는 훈련 상황에

서 무엇이 위반되었는지 확인할 수 있기 때문에 소분류별로 행정조치 결

과를 예상하여 인정취소 이상일 경우 5점, 시정명령일 경우 3점, 그 이외는 

1점을 부여하였다. 형태소 대분류는 중분류별로 긍정과 부정문장에 공통

적으로 사용되는 중분류(않-, 없- 등)는 1점을 부여하고, 부정의 의미를 내

포한 중분류(바ㄲ-)는 3점을 부여하였다. 감정요소 대분류는 종합적으로 

부정·부실한 훈련서비스로 인해 훈련생이 인식한 종합적인 평가가 감정으

로 드러난 것이지만, 무엇이 부정인지 구체적으로 의미하고 있지 않으므

로, 형태소 대분류 중 긍정과 부정문장에 모두 사용되는 분류의 가중치보

다는 더 높을 필요가 있으므로 2점을 부여하였다. 각 대분류별로 가중치를 

부여하는 방식에 따라 수강후기에 출현한 부정단어의 빈도와 가중치를 적

용하여 부정점수가 3점 이상인 수강후기를 추출하였다.

5. 전체 수강후기 부정점수 산출 및 적중률 검증

  부정내역으로 재분류된 788개의 수강후기와 그 이외 118,091개 수강후

기 등 총 118,879개 수강후기에 대해 1,278개 부정단어가 얼마나 출현하였

는지 분석을 실시하였다. 모델1은 부정단어가 포함된 모든 수강후기를 추

출하는 방식이므로, 부정 수강후기를 100% 추출한 반면, 그 이외 수강후기

도 상대적으로 높은 비율의(31%) 수강후기를 추출하였다. 모델2는 분류 

단위별 높은 빈도에 따른 가중치 부여로 인해 점수가 3점 미만인 수강후기

가 제외되기 때문에 부정 수강후기는 81%만이 추출되었지만, 그 이외 수

강후기에서 15%를 추출하였다. 모델3은 분류 단위별로 부정을 의미하는 

정도에 따른 가중치 부여 및 3점 미만인 수강후기가 제외되기 때문에 부정 

수강후기는 85%를 추출하였고, 그 이외 수강후기는 9%를 추출하였다.

모델1 (단순빈도) 모델2 (빈도별 가중치) 모델3 (의미별 가중치)
부정 수강 그 이외 부정 수강 그 이외 부정 수강 그 이외

788
(100%)

36,395
(31%)

642
(81%)

17,350
(15%)

668
(85%)

10,729
(9%)

표 1. 모델별 수강후기 추출 결과

6. 부정사전 모델 선정

  모델1은 부정 수강후기를 추출하는 것에 대해서는 적중률이 상당히 높

지만, 1,278개의 부정단어 중 형태소로 분류된 단어들은 부정을 의미할 뿐

만 아니라, 2중 부정을 통하여 긍정을 의미하는 수강후기도(예시: 어려움 

없이 훈련을 잘 받았다, 전혀 힘들지 않았다 등) 추출되었다. 모델2는 모델

1에서 빈도가 높은 소분류에 더 높은 가중치를 부여한 것이므로, 상대적으

로 빈도가 높은 형태소에 높은 가중치를 부여하고 빈도가 낮은 훈련요소

에는 낮은 가중치가 부여되어, 모델2 또한 2중 부정을 사용하여 긍정의 의

미를 내포하고 있는 수강후기가 다수 추출되었다. 반면, 모델3은 부정을 의

미하는 정도에 따라 소분류 또는 중분류로 가중치를 부여하였기 때문에 

이미 재분류된 부정 수강후기를 모델2보다 더 높게 추출하면서도, 그 이외 

수강후기에서 부정내역이 담긴 수강후기를 모델1과 모델2보다 더 적게 추

출하였다. 방대한 수강후기 데이터에서 부정관리가 요구되는 부정내역이 

담긴 수강후기를 제대로 추출하면서도 업무수행의 효율성을 높이기 위해

서는 적정한 범위의 부정 수강후기를 추출하는 것을 고려할 필요가 있으

므로, 모델3을 최종적인 수강후기 부정사전으로 선정하였다.

Ⅴ. 결론

  국가가 지원하는 직업훈련의 부정을 관리하기 위해 개발한 부정사전의 

의의를 통해 이 연구의 결론을 제시하면 다음과 같다. 첫째, 비정형 데이

터로부터 유용한 의미를 도출하기 위해 주로 오피니언 마이닝 기법을 사

용하지만, 이 연구에서는 부정 수강후기에 대한 판단 근거에 기반하여 적

중률이 높은 부정사전을 개발하기 위하여 의미분석 과정을 거침으로써 부

정단어를 추출하는 오차를 줄였다는 점에 대해 큰 의의가 있다. 둘째, 방

대한 비정형 데이터를 과학적인 분석 기법으로 접근함으로써 수강후기 분

석의 업무 프로세스를 8주에서 1주로 단축하는 등 효율화에 기여하였다. 

셋째, 국가차원에서 훈련생이 응답한 수강후기를 과학적으로 분석하여 행

정조치에 활용하고 있으므로, 훈련기관이 훈련생에게 질 좋은 훈련프로그

램 제공하여야 한다는 의식 고취에 큰 영향을 줄 것으로 기대한다.
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Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

교육현장의  PLC를 기반으로 하는 교수학습방법은 주로 기본적인 하드웨어를 기반으로 하는 학습이 배제된 프

로그램 위주로 진행되어지고 있다. 하드웨어적인 학습은 단순히 꽂음 플러그(바나나 잭)로 시스템을 구성하고 동

작을 확인하는 정도이다. PLC의 입ㆍ출력부의 구조와 배선하는 방법을 모르는 경우에는 각 유닛의 특성을 파악하

지 못해 제어 시스템을 구현하거나 유지ㆍ보수하는데 어려움이 있다.

직업교육현장에서 PLC 프로그램 위주의 학습방법은 현장과 교육기관과의 미스매치에 따른 현장 적응력 및 문제

해결능력이 떨어지는 구조적인 문제점이 있다. 본 매체는 현장과 교육기관과의 미스매치를 없애고 흥미와 눈높이

에 맞는 교육을 통해 학생들이 취업 후 현장에 바로 적응 할 수 있는 교육매체를 개발하는데 목적이 있다. 개발된 

매체를 통해 PLC 입ㆍ출력부의 구조를 이해하고 실제 배선방법을 익혀 시스템을 제작할 수 있도록 지도하는 교수

학습방법이 필요하다.

2. 관련 기술 동향

PLC는 여러 산업자동화 어플리케이션에서 최고 옵션의 자리를 차지하고 있다. 더 뛰어난 프로그래밍의 탄력성

과 편리성, 확장성, 더 많은 기억용량과 초소형화 그리고 초고속 연산 및 이더넷 통신 등 PLC는 진화를 거듭하고 

있다. PLC를 기반으로 하는 교육장비의 향후 기술 트렌드는 생산현장에서의 생산성 향상과 유지보수의 편의성 

강화를 목적으로 고성능 IC가 적용된 고기능 PLC 제품을 사용할 것으로 예상이 된다. 특히 이더넷 통신과 같이 

고속ㆍ대용량 통신이 가능한 산업용 고속 네트워크 등의 보급이 빠르게 확대될 것으로 예상되기 때문이다.

최근 IT 기술과 고속ㆍ대용량 네트워크, 무선기술의 보급이 확대되면서,  PLC도 네트워크 기반의 원격제어와 

진단, 모니터링 기능이 확대될 것으로 예상이 되며, 이에 따라 PLC를 기반으로 하는 교육장비도 웹, 무선 관련 

제품 및 서비스를 제공하는 실습장비들로 점차 확대될 것으로 보인다.

Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어

PLC와 관련된 교육은 현장중심의 종합적인 실습교과목임에도 불구하고 기존의 교수학습방법은 다음과 같다. 

PLC를 이용한 교육장비를 구성하는 모든 구성요소들은 하나의 일체화된 패키지로 되어있다. 이 때문에 일부 작은 
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고장이 발생하더라도 고가의 장비를 사용하지 못하는 경우가 많다. 또한 부품의 단종 및 제조회사가 다른 경우 

실습장비들 간의 상호인터페이스가 어려운 구조적인 문제점을 가지고 있다.

시스템을 구성하는 방법에 있어서 파워 플러그를 사용할 수 있도록 하기 위해 일부 배선이 완료된 상태로 구성되

어져 있다. 따라서 학습자는 단순히 바나나 잭을 파워 플러그에 꽂음으로서 시스템을 구성하고 동작을 확인하는 

수준의 학습이 이루어진다. 

(a) 시퀀스제어실습

    

(b) PLC제어실습

그림 1. 일반적인 실습장비의 활용 및 강의

실습장비의 개발에 앞서 산업체의 요구사항을 수렴하기 위해 설문조사를 근거로 직업교육기관의 기능인력 양성

의 실태를 분석하였다. 설문은 2012년부터 2014년까지 한국폴리텍대학 익산캠퍼스에서 수료한 졸업생 및 이들의 

고용업체를 대상으로 직접 또는 우편 등으로 조사하였다.

<그림 2>는 설문결과를 나타내었다. <그림 2>의 (b)처럼 교육기관의 교육상의 문제점에 대한 졸업생의 의견을 

나타낸 것으로 신기술에 대한 산업현장의 변화에 유연하게 대처하지 못해 직업교육내용과 산업현장의 미스매치가 

큰 것으로 조사확인 되었다. <그림 2>의 (c)는 기술교육을 수료한 이후에 직장에서 생산성을 발휘하는데 필요한 

적응기간을 물었을 때 대부분 6개월 이상 소요된다고 응답하였다. 

(a) 현재 수행업무에 대한 최종 교육기관의 

교육효과에 대한 졸업생 의견

    
(b) 최종 교육기관의 교육상의 문제점에 대한 

졸업생 의견
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(c) 최종학교 졸업 후 직장에서 충분한 생산성 

발휘에 필요한 기간(졸업생 의견)

    
(d) 최근 경영자의 기능인력 확보시 애로사항

그림 2. 최종학교 졸업 후 직장에서 충분한 생산성 발휘에 필요한 기간(졸업생 의견)

설문결과를 종합하면 산업현장에서 요구되는 직무내용이 교육기관에서 충분히 반영되지 않기 때문에 학생들이 

취업 후 회사 업무에 적응하는데 상당한 시간이 소요되는 것으로 확인되었다. 따라서 교육기관의 경쟁력을 강화하

기 위해 차별화된 교육 프로그램의 개발이 절실히 요구된다.

<그림 3>은 현장의 눈높이에 맞는 교육장비를 개발하기 위해 PLC기반의 전장판넬을 제작하는 업체의 직무를 

분석한 결과를 나타내었다. <그림 3>처럼 취업 후 1년 이상을 전선에 넘버링 튜브 및 압착단자를 만들고 텝(Tap)

내기 및 전기기기품 취부 등의 제어 패널을 가공하는 기초 작업을 수행한다. 대략 2년 이상의 경험을 쌓아 전문적

인 지식이 습득된 이후, 제어 시스템의 설계 및 PLC 프로그래밍을 수행하게 된다. 

그러나 대부분의 교육현장에서는 취업 즉시 생산성을 낼 수 있는 하드웨어적인 교과내용보다 1～2년 이후에나 

업무가 주어지는 PLC 프로그램 위주의 수업을 진행하는 실정이다.

그림 3. 계장제어분야 직무분석

결과적으로 <그림 3>의 설문결과처럼 현장에서 요구되는 직무내용과 맞지 않게 수업이 진행되고 있다. 따라서 

개발된 매체로 학습한 이후, 취업한 기업체에서 주어지는 직무를 보다 효과적으로 처리할 수 있는 기능인을 양성하

는 방법을 제시하고자 한다.
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 2. 설계방법

1) 요소기술 구현

본 매체 개발에서 제안한 장비의 설계도면은 <그림 4>와 같다. 장비의 크기는 450×620×135mm로 강판을 절곡하

여 제작하였다. 장비는 각종 수공구 및 동력공구 등을 사용하여 주어진 과제에 맞게 각종 전기부품들을 배치 및 

부착한 후 전기 제어 판넬을 제작해 볼 수 있도록 구성하였다. 

   

(a) 평면도

 

(b) 우측면도

    
(c) 정면도

그림 4. 전기 제어반 설계도면]

<그림 4>의 (a)처럼 제어 판넬의 내부는 전선을 정리할 수 있는 PVC 덕트와 PLC 및 계전기 등 전기부품을 

탈ㆍ부착할 수 있도록 레일로 구성되어 있다. 제어 판넬 상단부에는 외부와 인터페이스를 할 수 있는 조립식 단자

대와 모터의 속도를 제어할 수 있는 모터 및 인버터가 부착되어 있다. <그림 4>의 (c)처럼 전면부에는 제어지령 

및 모니터링을 할 수 있도록 탈ㆍ부착이 가능한 스위치 및 램프들로 구성된다.
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본 매체의 가장 큰 특징은 현장의 전기 제어 판넬과 같이 작업을 할 수 있도록 구성하였다. 본 매체의 학습방법은 

먼저 설계도면을 참조하여 해당되는 전기부품을 부착한다. Y형 압착단자와 압착기, 전자식 넘버링 기계 및 넘버링 

튜브 등을 사용하여 실제 배선작업을 수행하여 제어판넬을 완성하는 과정을 학습하게 된다. 

그림 5. 제어부

<그림 5>는 실습장치의 전면부이다. 전면부는 전기 제어반에서 각종 스위치를 통해 시스템을 제어할 수 있도록 

지름 25mm의 크기로 천공되어져 있다. 교수자의 요구조건에 맞게 스위치 및 램프, 버저 등을 탈ㆍ부착하여 제어의 

지령과 상태의 모니터링을 수행하게 된다.

(a) 전기부품 배치 개략도

     

(b) 실제 배선된 제어판넬

그림 6. PLC기반 제어판넬
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<그림 6>의 (a)는 설계 도면을 참고하여 완성된 전기제어반의 부품이 배치된 실체 설계도면이다. 각 제조회사에

서 생산되는 부품의 형식에 맞추어 제조사에서 제공되는 설계도면과 설계 툴을 활용하여 설계된 도면을 참조하여 

현장의 조건과 같은 제어판넬을 제작할 수 있도록 하였다. <그림 6>의 (b)는 실제의 제어판넬을 제작한 사진을 

나타내었다.

2) 개발 아이디어 구현 범위 및 방법

일반적인 강의 방법은 시퀀스제어 관련 실습방법은 기술의 발달에 따른 변화를 충분히 반영하고 있지 않고 정체

되어 있다. PLC 실험장치는 단순히 바나나 잭만을 연결하고 프로그램 위주의 획일적인 수업 방식으로 진행된다. 

본 교육장비는 학습자가 기능을 습득하여 바로 현장에 투입이 가능한 현장직무를 반영한 매체이다. 

본 교육장비는 전기부품이 손쉽게 탈ㆍ부착이 가능하다. 그래서 어떠한 과제가 주어지더라도 유연하게 문제를 

해결할 수 있다. 기존의 PLC 실험장비에서는 단순히 바나나 잭만을 연결하는 획일적인 수업방식이었다. 본 학습방

법에서는 교수가 과제를 제시하면 학습자 스스로가 직접 작성한 설계도면을 CAD Tool을 이용하여 작성한다. 이후 

제어판넬에 적절한 기기부품들을 배치, 드릴을 이용하여 구멍 내기 등 탭을 활용한 나사산 내기 및 천공작업 등으

로 제어판넬을 제작하는 전 과정을 학습하게 된다.

또한 넘버링튜브와 압착기를 이용하여 압착단자를 만들고 기기 및 부품들을 배선한다. PC에서 작성된 프로그래

밍을 PLC에 탑재 후 시운전을 통하여 동작상태의 유ㆍ무를 확인하는 일련의 전 과정을 학습하게 된다. 

 3. 개발물 및 동작 특성

수업방법에 있어 먼저 교수자는 의뢰자의 역할로써 현장에서 사용되고 있는 제어판넬의 제작을 의뢰한다. 학습

자는 엔지니어의 역할로써 의뢰자의 요구에 맞게 제어판넬을 설계하고 제작해 봄으로써 간접적으로 현장감 있는 

경험을 할 수 있다. PLC제어 기반의 프로젝트 학습방법의 진행 순서도는 <그림 7>과 같다.

그림 7. 학습 진행 프로세스

과제가 주어지면 학습자는 각종 전기부품 및 공구를 사용하여 제어판넬을 제작한다. 이후 하드웨어적으로 문제

가 없으면 PC를 사용하여 PLC 프로그램을 작성하여 완전한 제어판넬을 제작하게 된다. 즉 학생이 교수의 지도하

에 가치 있는 문제를 선정하고, 이를 스스로 해결하여 나가는 일련의 과정을 통하여 학습이 진행된다. 학생은 프로
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젝트를 수행하는 과정에서 계획수립, 프로젝트관리, 전공지식의 배양, 구성원간의 의사소통기법, 의사결정방법, 문

제해결능력 등의 매우 다양한 분야를 학습할 수 있다.

본 개발물의 동작특성을 수행하기 위해 요구되는 교수법을 과학적이고 체계적으로 도출하여 표준화하기 위해 

국가직무능력표준(NCS)를 기반으로 개발하였다. NCS를 기반으로 적용 가능한 세부학습내용은 [표 1]과 같다.

6수준
조립계획수립

조립작업관리

제어프로세서분석 사양분석

5수준

작업공정설계 기계시스템분석

기계시스템 제어방식 

결정

개념설계

4수준

조립현장교육 제어프로그램구조설계

PC제어프로그램개발

PLC제어특수모듈프로그

램개발

제어기구조설계

회로도작성

기계하드웨어유지관리

3수준

치공구조립

조립제품출고

전기전자장치조립

유압장치조립

기계부품조립

조립부품준비

기계구동장치조립

센서활용기술

모터제어

유압제어

PC제어프로그램테스트

HMI프로그램개발

기계시스템운용파라미터

최적화

PCB설계

회로상세설계

기계하드웨어시험

2수준

조립도면해독

조립안전관리

조립도면작성

주립부품다듬질

공기압장치조립

전기전자장치조립준비

공기압제어

PLC제어기본모듈프로그

램개발

PLC제어프로그램테스트

기계하드웨어제작

1수준

기초이론 및 실습능력

수준
NCS

세분류
기계수동조립 기계소프트웨어개발 기계하드웨어개발

표 1. 개발물의 적용 가능한 능력단위

Ⅲ. 교육적 활용

 1. 교육 활용 내용 및 방법

제안된 과제를 수행하기 위해서 전기이론, 시퀀스제어, 공․유압제어, PLC제어기초, 전력전자, CAD 등의 교과목

과 긴밀하게 연계되어야 된다. 
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1) 과제 제시(교수)

교수자는 <그림 8>처럼 기계도면 및 공ㆍ유압과 관련된 도면을 제시한다.

그림 8. 과제물 
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2) 과제 수행(학생)

주어진 과제에 대한 문제해결을 위해 학습자는 재료목록 및 설계 툴을 활용하여 제어 시스템의 도면을 작성한다. 

설계 툴을 이용하여 도면을 작성하기 위해서는 설계관련 교과목 담당교수와 유기적인 협력 관계가 필요하다.

(a) 시스템 설계도면

(b) 배선작업

     

(c) 배선작업이 완성된 제어 패널

그림 9. 학습활동

<그림 9>는  학습자가 주어진 과제를 해결하는 과정을 나타내었다. <그림 9>의 (a)와 같이 요구사항에 맞는 

설계도면을 작성하고, (b)처럼 전기부품을 부착하고 실제 배선작업을 진행하여 시스템을 제작한다. 마지막으로 (b)

처럼 프로그램을 작성하고 시운전을 통해 과제를 완성한다.

- 93 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

 2. 교육적 기대 효과

제안된 매체를 사용하여 현장에서와 같이 제어판넬 제작의 전 과정을 학습한다면 교육기관과의 미스매치를 없앨 

수 있다. 실습내용을 메뉴얼화 하여 취업시 개인의 취업 포트폴리오로 제작하여 경력개발의 도구 및 직업교육의 

방향을 제시할 수 있다. 시퀀스제어 실습은 물론 PLC기반의 제어 시스템의 제작 및 프로그래밍 실습을 병행할 

수 있다. 또한 탄력적인 현장중심의 교수학습방법의 적용으로 학습자들로 하여 흥미를 유발시켜 자기 주도적으로 

학습에 임할 수 있도록 지도하여 현장적응력을 높일 수 있다. 개발된 실습장비는 <그림 10>처럼 고가의 PLC 장비

에 비해 가격이 1/10이상으로 매우 경제적이다. 기존의 장비들과 상호인터페이스를 통하여 다양한 제어 시스템을 

구성할 수 있는 교육적 장점이 있다.

그림 10. 제어판넬과 외부 기기와의 인터페이스

제안된 매체를 사용한 교수․학습방법은 학습효과를 극대화시키는 촉진자 역할을 할 것으로 예상된다. 앞으로도 

유사 내용을 교과과정에 적용하기 위해서는 프로그램 개발을 다양한 측면에서 연속적으로 연구되어 보완한다면 

보다 현장 중심의 교과내용을 학습하기 위한 충분한 도구가 될 것이라 사료된다.

Ⅳ. 결 론 

직업교육현장에서 PLC 프로그램 위주의 학습방법은 현장과 교육기관과의 미스매치에 따른 현장 적응력 및 문제

해결능력이 떨어지는 구조적인 문제점이 있다. 현장과 교육기관과의 미스매치를 없애고 흥미와 눈높이에 맞는 교

육을 통해 학생들이 취업 후 현장에 바로 적응 할 수 있도록 지도할 수 있는 교육매체가 필요하다.

본 매체는 바나나 잭을 사용하지 않고 압착단자와 넘버링 튜브를 사용하여 실제 현장에서와 같이 배선작업을 

통해 시스템을 제작하기 위한 전 과정을 학습할 수 있다. 본 교육장비로 교수학습방법을 적용한다면 취업 후 관련 

직무에 6개월 이상 빨리 도달할 것으로 사료된다.
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IOT용 모션감지 레이다 임베디드 기술 습득을 위한 교육매체 개발

박진건*, 한은찬*, 최민석*, 전윤재*, 한재훈*, 하성재*

*한국폴리텍대학 대전캠퍼스 정보통신시스템과

                           

Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

  IOT는 다양한 산업분야에서 적용되어질 전망이다. 최근 제조공장에서도 스마트 팩토리라는 이름으로 제조혁신

을 하기 위하여 다양한 센서들을 네트워크로 연결하여 스마트한 제조공장을 구성하고자 많은 시도가 이루어지고 

있다. IOT , Smart Factory 및 Smart Home, Office등의 구성요소에서 센서는 가장 원초적인 구성요소이며 가장 

중요한 역할을 하는 핵심 구성품이다. 특히, 센서를 포함한 소형의 임베디드센서 모듈의 역할은 시스템 구성의 가

장 중요한 부분으로 대두되고 있다. 

 본 논문에서 제시하는 인간의 모션 감지 레이다 임베디드 센서는 인간의 움직을 다른 움직임과 구별해내는 일부

의 인공지능(Artificial Intelligence) 소프트웨어를 내장하며 인간의 안전 및 시설 보안 그리고 에너지 절약을 위한 

다양한 응용분야에 적용 가능하다.  본 논문의 교육 장비 및 소프트웨어는 고주파의 전자파(Microwave)를 이용한 

인간 모션 감지 센서 임베디드와 함께 인공지능(AI)의 원초적인 소프트웨어를 학습할 수 있으며 향후 학생 스스로 

자신이 이러한 분야에 필요한 부품을 조합, 종합하여 졸업 작품과 같은 종합 설계 시 시행착오 최소화 및 창의적인 

작품제작에 많은 정보와 아이디어를 제공할 것이다.

 

2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

 

 모션센서는 물체의 움직임이나 위치를 인식하는 센서로 산업 분야에서 가장 폭넓게 사용되고 있다. 모션센서는 

크게 접촉식 센서와 비접촉식 센서로 구분할 수 있다. 접촉식 센서는 센서가 장착된 기기를 직접 몸에 휴대하거나 

센싱하려는 대상체에 근접하여 센싱하는 방식으로 움직임 등을 측정한다. 대표적으로 위치, 진동, 자이로, 압력, 

속도 및 가속도계 센서 등이 있다. 한편 비접촉식 센서는 일정거리 떨어진 외부로부터 유입되는 신호를 감지하여 

반응하는 센서로, 송신기 존재 유무에 따라 수동형과 능동형으로 구분한다. 비접촉식 센서는 대표적으로 카메라/

이미지, 적외선(PIR, IR), 진동, 지진계(Seismic), 초음파, 전자파(Microwave, 초고주파) 등이 있다. 

카메라 및 이미지를 이용한 모션 감지는 보안용 카메라 및 자동차 분야에 널리 활용되고 있다. 최근에는 영상인식

(컴퓨터 비전) 기술이 향상됨에 따라, 사물 및 인간의 동작을 보다 정교하게 인식하고, 인식된 동작 신호를 통해 

자동적으로 장치를 제어하는 기술로 개발되고 있는 추세이다. 카메라 및 이미지 센서는 영상 촬영 방법에 따라 

세 가지로 구분할 수 있다. 첫 번째 방법은 전체 영상이 연속적으로 촬영하는 방법이다. 두 번째 방법은 보조 센서

와 결합하여 모션이 있는 경우만 영상을 촬영하는 방법이다. 마지막 방법은 자동화된 모션인식 기술을 사용하여 
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영상이 촬영되는 방법으로 구분할 수 있다. 첫 번째 방법은 관찰자가 지속적으로 영상을 살펴봐야 하고 녹화 시에 

상당한 수준의 저장 공간이 필요한 방식으로, 모션 감지 기술을 사용한 것으로 분류하기 어렵다. 두 번째 방법은 

별도의 보조 센서가 모션을 감지하는 구간에 대해서 영상을 촬영하는 방법으로 적외선 센서와 결합하여 활용되고 

있다. 그러나 사생활 보호 등의 문제가 발생할 가능성이 매우 높기 때문에, 사용자의 특징 및 환경에 따라 사용에 

제약사항이 발생할 가능성이 매우 높다. 특히 누군가 감시할 수 있다는 목적을 갖고 있기 때문에 사용자가 마음 

편하게 제품을 자신의 공간 내에서 사용하는 데는 어려움이 있다. 

그림 1 KT 스마트 홈캠

 적외선 센서 또는 PIR 센서(PIR 센서, Passive Infrared Sensor)는 아파트 복도나 현관문 등에 부착되어서 사람

(또는 동물)이 감지되면 조명을 켜주고 꺼주는 센서로 주변에서 흔히 살펴볼 수 있는 센서이며, 가장 저렴한 센서

이다. 영역 내 배경온도와 다른 물체(예를 들어 사람)가 들어왔을 때, 온도가 순간적으로 변하는 것을  탐지해 경보

를 울리는 방식이다.  

그림 2 적외선 센서 동작 개념도
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 따라서 배경온도가 쉽게 변하지 않거나 안정된 환경에서 사용하는 것이 유리하다. 이러한 이유로 실외보다는 주

로 실내 사용이 권장된다. 실내도 외부 햇빛 등이 들어오는 곳에 사용하는 것은 오경보를 야기할 수 있다. 온도 

변화를 감지하기 때문에 반응속도가 다른 센서에 비해 상대적으로 느린 편이다. 온도 변화에 따른 신호의 크기 

변화 만을 수신하기 때문에 향상된 신호처리 기술을 접목하는 게 매우 어렵다. 

진동 및 지진계 센서는 산업용으로 다양하게 활용되고 있는 매우 중요한 센서이다. 비접촉식 인간 움직임 탐지 

목적의 진동 및 지진계 센서는 사람의 걸음거리에 의해서 발생하는 진동 및 지진파를 감지함으로써 모션을 감지한

다. 주로 실외 지표면 아래에 매설해서 침입자를 탐지하는 무인경계시스템에 활용되고 있으며, 군사적인 목적이나 

높은 수준의 경계를 요구하는 보안 분야에 활용되고 있다. 그러나 다양한 지하 및 지상의 잡음에 의한 오경보가 

심하기 때문에 적용 분야 및 사용에 제약사항이 심하고, 오경보로 인해 자동화된 시스템 구축이 매우 까다롭다.  

그림 3 적외선 센서 동작 개념도

 진동 및 지진계 센서는 주파수 분석 등을 통해서 수신한 신호의 특징을 일정부분 추출할  있어 웨어러블 기기의 

발달과 더불어 인간이 휴대하는 방식을 통해서 인간의 미세한 바이탈(Vital) 신호를 측정할 수 있는 장점을 갖는다. 

그림 4 수면 품질 측정용 삼성 슬립센스(SleepSense)
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 전자파 센서는 Microwave detector , Microwave Motion Detector 등으로 알려져 있으며, 다양한 목적으로 널리 

사용되고 있다. 주로 X(10GHz) 밴드 대역의 전자파를 사용하는데, 최근에는 K밴드 대역의 24.125GHz의 전자파를 

사용하는 제품이 늘어나는 추세이다. 주로 침입자를 탐지하는 보안 목적용 센서와 자동문을 여는 센서로 사용되고 

있으며, 도플러 변조 신호를 탐지하는 방식으로 가장 단순한 형태의 도플러 레이다이다.  

그림 5 X 대역 Microwave Motion Detector 동작 개념도

 동작 원리는  송신신호를 방사하면, 탐지 영역 내에 움직이는 물체가 존재할 경우, 그 물체에 의해서 도플러 변조

가 발생한다. 변조된 신호와 송신신호와의 주파수 혼합을 통해서, 움직이는 물체에 의해서 발생하는 도플러 신호 

만을 추출한다. 추출된 도플러 신호의 크기와 설정된 임계치와 비교하고, 이 신호가 설정된 임계치 이상일 경우 

경보를 울리는 방식이다. 그러나, 탐지 영역 내에 모든 움직임에 대해서 반응하기 때문에 오히려 불필요하게 과민

한 경보를 알리는 문제가 발생할 수 있다. 또한 전자파는 회절 및 침투 등을 하기 때문에 시각적으로 설정한 탐지 

영역과 Microwave Motion Detector의 탐지 영역은 크게 다른 경우가 대부분이다. 이러한 Microwave Motion 

Detector의 한계점은 향상된 레이다 신호처리 알고리즘이 필요하며 이를 위해서는 무엇보다도 레이다가 신호처리

가 가능한 임베디드 하드웨어 구조를 가져야 한다.

그림 6 다양한 주파수 대역 및 빔 형태를 지원하는 Microwave Motion Detector 

- 98 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어 

 교육 매체는 학생이 새롭게 접하는 장비에 대해 접근이 용이하도록 돕는 것을 목적으로 한다. 

본 교육 매체에서는 고주파 전자파를 활용한 모션감지 레이다 임베디드 와 원초적인 인공지능 소프트웨어를 체계

적으로 학습 할 수 있도록 구성된다. 기존의 IOT는  내장한 유사 고주파 전자파 활용 학습 매체는 고주파 및 임베

디드 보드와 별개로 운용되거나 AI(Artificial Intelligence)인공지능 소프트웨어에 관한 교육내용이 없어 교육 매체

로 한계가 있었다. 본 교육 매체에서 학생들은 구성되는 요소를 학습할 수 있으며 [표 1]과 같다. 

소프트웨어 

분   류 명   칭

인공지능 신호처리 알고리즘 코딩 Visual Studio (C, C++언어)

고주파회로 설계 S/W AWR 또는 ADS S/W

PCB 설계 S/W ORCAD 또는 PADS

GUI 구축 MATLAB 또는 기타

하드웨어 

분   류 명   칭

고주파 회로 아날로그 고주파 모듈

제어보드 임베디드 모듈, 아두이노보드

운용PC 임베디드 운용 프로그램 및 JTAG

표 1. 지능형 모션 감지 레이다 임베디드 교육 장비 

그림 7. 지능형 모션감지 레이다 임베디드 교육 매체 구성 블록
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2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

 본 논문에서 제시하는 교육 매체는 사용하는 장비를 기준으로 인쇄물 형태의 설명서와 프레젠테이션으로 작성한

다.  먼저 교육 매체를 설계 및 구현을 위한 전체 구현 알고리즘은 그림 8과 같다.

그림8.  교육 매체 구현 작업 순서도

 표2 에서는 본 교육장비 구현을 위한 단계별 상세 내용이며 단계별 구현내용은 학생들의 교육과정에도 포함할 

수 있으며 내용을 바탕으로 교육 매체는 학생 교육목적에 맞도록 목차를 적절히 구성 할 수 있다.

단계 설계 과정 비고

1 고주파 모듈 구현(10GHz 송수기) 아날로그

2 임베디드 모듈 구현 (MCU) 디지털

3 인공지능 알고리즘 구현(패턴인식) 소프트웨어

4 고주파 모듈+임베디드 +알고리즘 모듈 통합 제어 임베디드

5 동작확인 인공지능 시스템

표 2 지능형 모션 감지 레이다 임베디드 교육 장비 구현단계
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  3. 개발물 및 동작 특성

교육 매체의 내용 작성 시 다음과 같은 사항을 고려한다.

① 설명서의 경우, 학생들이 소프트웨어 이용 시 교육 매체 내용 외의 응용 작업 접근에 용이하도록 다양한 참고자

료 및 유사교제 목록을 제공한다.

② 고주파 모듈인 경우 설계과정을 충분히 이해하도록 진행과정을 상세히 기재한다.

③ 디지털 임베디드 모듈은 H/W 구성을 이해하기 쉽도록 구현 설명을 기재한다.

④ 인공지능(Artificial Intelligence) 알고리즘 S/W 코딩 시 알고리즘의 코딩 설명과 예제를 제시한다.

⑤ 레이다의 동작원리를 이해하기 쉽게 내용을 기재하여 학생들의 이해를 돕도록 제시한다.

 본 교육 매체는 모션감지용 레이다 센서 임베디드 기술 습득을 목적으로 하므로 H/W 와 S/W를 포함한 인공지능

의 알고리즘을 구현하여 시스템을 운영하는데 강조가 된다. 

그림 9.  교육 매체 구현 결과물
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Ⅲ. 교육적 활용

  지능형 모션 감지 레이다 임베디드 교육  기초 수강이 완료된 학생을 대상으로 한 제작 및 동작 실습 교육은  

  아래와 같은 내용으로 교육에 활용할 수 있다.

 ① 고주파 모듈을 설계를 위한 H/W 설계 이론 교육 

 ② 고주파 모듈 설계 S/W 및 측정 장비 교육

 ③ 임베디드 프로그램을 위한 C, C++언어 소프트웨어 교육

 ④ 기초적인 인공지능 알고리즘 구현을 위한 알고리즘 S/W 이해 교육

 ⑤ 고주파 모듈과 임베디드 모듈을 통합 제어를 위한 운용 이해 교육

 1. 교육 활용 내용 및 방법

 타인의 도움 없이 학생이 교육받은 내용과 교육 매체만을 이용하여 표 3과 같은 Step으로 진행 하도록 한다. 본 

논문의 교육 매체는 5단계를 통하여 교육을 완료 할 수 있다. 

Step 설계 과정 교육 내용

1 고주파 모듈 구현(10GHz 송수기)

- 디지털 및 아날로그 H/W 설계 및 제작

- 설계 S/W 활용능력 강화

- PCB 교육 및 계측장비 사용법

2 임베디드 모듈 구현 (MCU)
- C, C++언어 소프트웨어 교육(전문가용)

- 아두이노 보드 활용 교육(비전문가용)

3 인공지능 알고리즘 구현(패턴인식)
- C, C++언어를 활용한 알고리즘 코딩 교육

- 인공지능 개념과 이해

4 임베디드 통합 제어
- GUI 프로그램 교육(C, C++,C# Matlab)

- H/W 인터페이스 교육

5 시험 및 운용
- 인공지능 시스템 동작 이해

- C, C++언어를 활용한 알고리즘 수정 교육

표 3 교육매체를 이용한 Step별 자가 학습 진행
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 2. 기대 효과

 이 과정을 통하여 학습을 진행시, 다음과 같은 학습 효과를 얻게 될 것으로 기대된다. 특히, 기존의 인공지능의 

교육매체와 다르게 H/W 와 S/W를 통합하는 기초적인 알고리즘을 학습하므로 향후 인공지능(Artificial 

Intelligence) 알고리즘 S/W 코딩과 시스템을 이해하는데 좋을 것으로 기대한다.

 ① 고주파 모듈을 설계를 위한 H/W 설계 이론 역량강화

 ② 고주파 모듈 설계 S/W 및 계측 장비 교육 역량강화

 ③ 임베디드 프로그램을 위한 C, C++언어 소프트웨어 역량강화

 ④ 기초적인 인공지능 알고리즘 구현을 위한 알고리즘 S/W 이해 

 ⑤ 고주파 모듈과 임베디드 모듈을 통합 제어를 위한 운용 이해 

 본 논문에서 제시한 교육매체는 아래 표4와 같은 수준별로 운용할 수 있으며 내용도 수준별 조절하여 교육할 

수 있을 것으로 기대하며 교육 효과는 더욱 뛰어날 것이다.

설계 과정 수준 교육 내용

고주파 모듈 구현(10GHz 송수기)

기초 - 디지털 및 아날로그 H/W 설계 및 제작

- 설계 S/W 활용능력 강화

- PCB 교육

- 계측장비 교육 및 역량강화

핵심

심화

임베디드 모듈 구현 (MCU)

기초
- C, C++언어 소프트웨어 교육(전문가 과정)

- 아두이노 보드 활용 교육(비전문가용)

- 설계한 임베디드보드 활용교육(전문가 과정)

핵심

심화

인공지능 알고리즘 구현(패턴인식)

기초 - C, C++언어를 활용한 알고리즘 코딩 교육

- 인공지능 개념과 이해

- 아두이노 코딩 교육

핵심

심화

임베디드 통합 제어

기초
- GUI 프로그램 교육(C, C++,C# Matlab)

- H/W 인터페이스 교육
핵심

시험 및 운용 핵심
-인공지능 시스템 동작 이해

-C, C++언어를 활용한 알고리즘 수정 교육

표 4 교육매체를 이용한 수준별 기대효과
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Ⅳ. 결 론 

 본 논문에서 제시하는 IOT , Smart Factory 및 Smart Home, Office용  모션 감지 레이다 임베디드 센서는 인간의 

움직을 다른 움직임과 구별해내는 기초의 인공지능(Artificial Intelligence) 소프트웨어를 학습할 수 있다.

인간의 안전 및 보안 그리고 에너지 절약을 위한 다양한 응용분야로 진출하고자 하는 학생들에게 유익한 교육 매

체가 될 것이며 향후 학생 스스로 자신이 이러한 분야에 필요한 부품을 조합, 종합하여 졸업 작품과 같은 종합 

설계 시 시행착오 최소화 및 창의적인 작품제작에 많은 정보와 아이디어를 제공할 것으로 기대한다.
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델타로봇 키트를 통한 (자동화ㆍ정밀제어ㆍ모터제어)교육매체 개발

강성혁*, 전세훈*, 황이연*

*한국폴리텍 정수캠퍼스

                           

Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

교육에 있어서 효율이 가장 높은 학습법은 머리와 책으로 공부하는 학습보다는 오감을 이용하여 직접 체험하는 

학습이라고 한다. 제어에 대한 연구와 기술 습득도 마찬가지이다. 코드를 작성하여 시뮬레이터를 사용하는 것보다 

장비를 동작시키며 연습하는 것이 흥미 유발과 학습에 더욱 효율적이다.

제어 분야 중 특히 모터 제어의 경우 학습을 목적으로 하는 시뮬레이션 프로그램이 없는 상황이다. 고등학교나 

대학교에서 제어에 관한 학습장비들은 크기가 크고 고가인데다 학생들의 수에 비하여 장비의 수마저 부족하여 실

습의 속도가 더디어지고 결과적으로 학습의 효율이 낮은 것이 현실이다. 그러기에 자동화 분야의 교육기관에서는 

작고, 저렴하며, 여러 가지 학습이 가능하면서 산업현장에서 사용하는 학습장비가 필요하지만, 시중의 학습장비로

는 교육기관의 이러한 요구를 만족시킬 수 없는 상황이다.

크기가 작고 저렴하여 제어 관련 교육기관에서 많은 수의 학습장비를 보유하고, 학생들이 하나의 장비로 다양한 

실습을 한다면 어려운 제어를 더 재미있게 더 효율적으로 학습할 수 있기에 이러한 교육장비의 필요성을 느끼게 

되었다.

 2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향  

산업용 로봇은 서보모터를 통한 제어가 많은 부분을 차지하고 있는데 모터 간의 고속 이동으로 움직임을 만들어

내는 델타 로봇은 이러한 서보모터를 학습하기에 가장 적합하다.

델타 로봇은 기업 ABB에서 원천기술에 대한 특허권을 가지고 있었으나 2007년 특허가 만료되어 많은 경쟁사 

및 새로운 업체들로부터 산업현장에 델타 로봇이 대거 쏟아져 나오고 있다. 또한 최근에는 3D프린터의 발전과 대

중화되고 있는 가운데 속도가 빠르고 정확도가 높은 델타 로봇 형식의 3D프린터가 전체 시장의 다수를 차지하고 

있으며, 많은 발전을 거듭하고 있다.
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Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어

   기존 델타 로봇 교육장비는 크기가 크고 가격이 비싸지만 그에 반해 델타 로봇 키트는 컴퓨터 앞에서 사용 가능  

   한 소형 크기이다.

- 기존 교육장비는 한 장비에 한가지 기능만 하지만 델타 로봇 키트는 앞 동작 부위를 모듈화시켜 흡착, 펜, 

집게 등 여러 가지 기능을 담아 장비 하나로 여러 실습을 할 수밖에 없습니다.

- 3D 프린터로 제작하기에 델타 로봇을 만드는 과정을 수업으로 만들어 공학적 움직임을 실습할 수 있고 만

들어지는 과정을 통해 학생에게 로봇팔의 설계와 조립을 체험할 수 있습니다. 

 2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

분   류 명   칭

기구부

델타로봇 몸체

로드 엔드 베어링 6개

20x20 프로파일

구동부

AX-12 서보모터 3개

흡착 실린더

공압 모터

회로부
Open CM

아두이노

표 2. Delta Robot 구성표

2.1 기구부

Auto CAD와 SOLIDWORKS를 이용한 기구 설계를 통하여 3D 상으로 동작 상태의 문제점을 확인하고 

교육 장비로서의 단가와 쉽게 외관을 변경 가능한 점에서 3D프린터를 통한 부품 출력과 쉽게 구할 수 있는 

프로파일을 통해 몸체의 지지대로써 사용한다.

2.2 구동부

회로부에 있는 MCU에 대한 제어 값을 바탕으로 위치, 방위, 자세 등의 제어량을 목표치의 임의 변화에 

추종하도록 구성된 서보모터 3 개를 제어하여 원하는 좌표에 델타 로봇의 모듈을 위치시킨다.

  2.3 회로부

대부분의 전자제품의 두뇌 역할과 다양한 특성 컨트롤을 하는 MCU인 Open CM과 아두이노는 다른 MCU

에 비해 저렴하고 초보자들도 쉽게 개발할 수 있는 프로그래밍 환경을 제공하여 교육장비 사용에 적합한 

컨 트 롤 러 이 기  때 문 에  해 당  컨 트 롤 러 를  통 해  구 동 부 의  서 보 모 터 와  모 듈 을  제 어 한 다 .

그림 1. Delta Robot 설계 절차
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 3. 개발물 및 동작 특성

- 델타 로봇은 병렬형 로봇으로 베이스에 장착된 액추에이터에서 연결된 팔이 중관 관절을 사용하여 하단부

의 삼각형을 이루는 플랫폼에 연결되어 x, y, z 방향으로 이동할 수 있게 됩니다.

- 델타 로봇은 기구적 우수하여 고속 이송 탁월한 성능을 발휘하고 있습니다.

- 델타 로봇의 동작부분을 모듈화하여 하나의 학습 장비로 다양한 실습 환경을 조성하여 각종 예제를 통한 

학습의 효율을 극대화합니다.

Ⅲ. 교육적 활용

 모터 특성과 기초 프로그래밍 수강 완료된 학생 대상으로 한 실습 교육

① 델타 로봇의 소프트 웨어와 하드웨어를 이용한 교육

② 델타 로봇을 통한 드로잉, 공작물 이송 등 현장에서 사용되는 동작 방식 이해

 1. 교육 활용 내용 및 방법

 도움 없이 학생이 교육받은 내용과 교육 매체만을 이용하여 [표 3]과 같은 Step으로 진행하도록 한다. 

그림 2. Delta Robot 작동 순서도
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Step 1. 예제 프로그램을 참고한 프로그래밍

- 서보 제어 특성 이해

- 델타로봇의 프로그래밍 진행

Step 2. 제어를 통한 델타로봇 작동

- 델타로봇의 작동원리 이해

- 서보 모터 제어를 통한 델타로봇 위치 제어

Step 3. 응용 제어

- Step 1에서 모듈을 선택을 통한  드로잉, 공작물 

이송 등 응용 프로그램 작성

표 3. 교육 매체를 이용한 Step 별 자가 학습 진행

 

2. 기대 효과

① Open CM과 아두이노를 통한 기초적인 프로그래밍 및 시퀀스 제어에 대한 교육 가능

② 서보모터 제어를 통한 모터의 특성을 이해하고 델타 로봇의 움직이는 작동 방법에 대한 코딩을 통해 기구 

학과 역기 구학에 대해 알 수 있음

③ 모듈 교체를 통한 흡착, 집게, 펜 등 다양한 실습환경 제공

④ 델타 로봇 기구 작동을 통해 서보모터에 대한 제어 대한 이해 향상 및 실제 산업현장에서 사용되는 델타 

로봇의 작동 원리 이해를 할 수 있다.

Ⅳ. 결 론 

델타 로봇키트는 동작하는 면에서 기존의 모델과 동일하지만, 3D프린터와 아두이노 및 OpenCM을 통해 제작

되어 크기가 작고 저렴하며 오히려 모듈 교체를 통하여 다양한 실습 환경을 제공할 수 있습니다.

서보모터는 전공자의 입장에서도 어려운 주제인데, 델타 로봇키트는 누구라도 쉽게 접할 수 있는 아두이노와 

OPEN CM을 기반으로 하고 있어 비전공자도 쉽게 접근할 수 있고 응용할 수 있습니다. 또한 실력이 향상되거나 

전공자의 경우 모터를 제어하는데 ATmega 등 MCU를 통한 제어도 가능하여 전공자도 비전공자도 하나의 실습 

장비로 모터 제어 공부를 할 수 있습니다.

자동화에서 모터 제어는 매우 큰 비중을 차지하고 있습니다. 학습자가 모터 제어를 공부하며 실습을 한 것과

이론으로만 공부를 하는 것과는 실력 향상에서 큰 차이가 생기게 됩니다. 학습자는 델타 로봇키트를 통하여 공학

적 이론과 모터 제어 실습을 통해 작동원리를 이해함으로써 나아가 산업현장에서 필요로 하는 현장실습형 인재로 

발전할 수 있다.
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수업 feedback을 위한 실물화상기 개발

김민경*, 무향빈*, 김종환*, 임재열*
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Ⅰ. 서 론

 1. 개발 필요성

  

 현재 국내/외 상용화 된 실물화상기는 대부분 탁상용이며 고가의 제품이다. 또한 주로 수업에서 보조 도구로 

사용되는데, 사용 시 사용자의 손에 의해 문서가 가려진 채로 스크린 (프로젝터)에 투영된다. 이로 인해 학생들

이 영상을 인식하는데 불편함이 발생한다. 위의 문제를 최소화하기 위하여, 현실적으로 유용하게 수업에 사용

할 수 있는, 가려진 영역을 검출하고 영상을 복구하는 SW 및 휴대용 저가 실물화상기를 개발한다.

 2. 관련 기술 동향

 실물화상기는 대부분 탁상용으로 실질적으로 휴대하기 힘들며, 휴대 가능한 실물화상기도 대부분 고가 (100 

~ 250만원)의 제품이다. 최근 미국에서 저가($150 수준)의 제품이 나오고 있다. 또한 auto-focus, 회전, 확대, 

현미경 그리고 전자칠판 등 다양한 부가 기능을 갖고 있다. 국내에서 판매되는 실물화상기를 표로 정리하면 

다음과 같다.
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특징 삼성 토펙스 이지캠

화면출력

·PC

·동영상

·웹문서

·듀얼 및 싱글 모니터 

·자동초점, 캡처, 녹화

·확대/축소

·화면 분할

·양화/음화, 컬러/흑백

·회전, 상하/좌우반전

·자동초점

·확대/축소

·캡처/녹화

판서 ·드로잉 기능
·펜, 형광펜, 색상, 굵기, 도형, 

칠판 선택 가능
· 전자칠판

기타 ·다양한 휴대용 저장 매체 호환
·읽기, 정지, 반복, 속도조절, 

문자인식 
· 접이식 실물화상기

 하지만, 가려진 영역을 복구하는 영상처리 알고리즘이 내장된 제품은 존재하지 않는다. 

Ⅱ. 본 론

1. 개발 아이디어

 1) 하드웨어 (실물화상기)

 하드웨어는 휴대가 가능한 스탠드 형식으로, 웹캠 또는 카메라 모듈을 활용하여 저렴한 실물화상기를 구현한다.

 2) 소프트웨어

 수업에서 과제물 및 유인물의 피드백을 원활하게하기 위해 실물화상기가 사용될 수 있다. 이러한 경우, 사용

자의 손에 의해 투영된 영상이 가려져 학생들이 이해하는데 불편함이 발생한다. 위의 문제를 최소화하기 위해 

가려진 영역을 검출하여 원 영상으로 복구하는 알고리즘을 구현한다. 정확한 영상 복구를 위해 문서의 이동 

및 변화를 반영하여 실시간으로 업데이트를 한다. 단순히 손으로 문서를 가리키는 경우가 존재하기 때문에, 

손을 완벽하게 제거하는 것이 아닌 흔적을 남김으로써 손의 위치를 파악할 수 있도록 구현한다.

2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

 

 1) 하드웨어 설계

 A4용지 기준, 최소 사이즈 프레임으로 별도 조작이 필요 없는 스탠드 형식의 저렴한 실물화상기를 제작한다. 

전시 시, 제품의 구성은 다음과 같다. 적합한 해상도를 가진 웹캠 또는 카메라모듈을 통해 영상이 실시간으로 

프로젝터에 투영된다.
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2) 소프트웨어 (가려진 영상 검출 및 복원 알고리즘)

 수업 및 세미나에서 feedback 용도로 사용 시, 문서는 주로 사용자의 손에 의해 가려지기 때문에 인식하는데 

불편함이 발생한다. 이러한 문제를 최소화하기 위해 가려진 영상을 검출하고 복구함으로써 수업에 유용하게 

사용하기 위한 알고리즘을 구현한다. 제안된 알고리즘의 전체적인 block diagram은 아래 그림과 같다. 
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 먼저 object region detection을 위해 background separation method와 connected-component labeling 알고

리즘을 적용한다. 여기서 background는 가려지기 이전의 영상으로 reference라 표현한다. Object region은 현

재 입력된 frame과 reference와의 차이가 발생하는 영역을 의미한다. 이는 가려진 영역일 수도, reference의 

변화로 인해 발생한 영역일 수도 있다. 그러므로 정확한 영상 복구를 위하여 입력 영상의 state 구별이 중요하

다. 이미지의 상태는 요구되는 processing에 따라 4가지로 구분하였다. 이미지의 state와 해당 processing은 다

음 표와 같다.

State 0 1 2 3

Hand 없음 있음 없음 있음

Reference change 없음 없음 있음 있음

해당 처리 처리 없음 이미지 복구 업데이트
Occluded region 반영하여 

update

 State 0은 영상의 변화가 없는 것으로 그대로 투영된다. State 1은 고정된 문서에 가려진 영역이 존재하는 경

우로, 가려진 영역을 검출하여 복구한다. 반면, state 2는 문서만 변하는 경우로 실시간으로 reference로 업데이

트 한다. State 3은 손에 의해 가려진 채 문서가 이동하는 경우이다. 이는 state 0과 동일하게 영상 그대로 출력 

후, 다음 프레임에 가려진 영역이 없을 때까지 반복한다. 가려진 영역이 없는 경우, reference로 업데이트 한다.

 알고리즘의 동작은 각 state 별로 출력하였다. State가 1일 때의 결과는 다음과 같다. 손에 의해 가려진 영상이 

원 영상으로 복원이 된다. 하지만 외곽을 남김으로써 손의 위치 및 가리키는 곳을 확인할 수 있다. 마지막 그림

은 고정된 문서 위에 새로 글씨를 쓰는 경우로, 글씨가 실시간으로 처리됨과 동시에 가려진 영역이 복구된다.
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 두 번째는 state가 2인 경우이다. 첫 번째는 문서를 이동시킨 후, 영상을 복구한 결과이다. 두 번째는 문서를 

바꾼 후, 영상을 복구한 결과이다. 둘 다 바뀐 문서에 따라 적합하게 가려진 영역이 복구된 것을 볼 수 있다.
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 3. 개발물 및 동작 특성

  1) 하드웨어

요구되는 이미지 해상도를 지원하는 저가 웹캠 또는 카메라 모듈을 사용

A4용지 기준, 최소 사이즈 프레임 구현

스탠드 형태의 실물화상기 구현

  2) 소프트웨어

 기존 실물화상기에 내장된 다양한 기능 중 잘 안 쓰는 기능은 배제하여 가능한 필요기능만 구현: 축소 기능 

삭제, 2배·4배 확대, 정지영상, 캡쳐 영상을 그대로 출력하는 normal mode와 가려진 영역을 검출하고 영상을 

복원하는 writing mode를 추가

 Ⅲ. 교육적 활용    

 1. 교육 활용 내용 및 방법

 실물화상기는 수업 및 세미나에서 학생들이 작성한 report 또는 exam paper 등을 이용해 feedback을 할 때 

수업 보조 도구로 사용된다. 사용자는 대상 paper를 가리키거나 위에 새로 작성을 할 수 있다. 이러한 경우, 

아래 그림과 같이 사용자의 손에 의해 대상물이 가려지기 때문에 인식에 불편함이 발생한다. 

 위의 문제를 최소화하기 위해 가려진 영역을 검출하고 영상을 복구하는 알고리즘을 구현하였다. 손의 흔적을 

남김으로써 가리키는 방향 및 손의 위치를 알 수 있도록 하였다. 복구된 영상은 아래와 같다.
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 2. 교육적 기대 효과

수업, 세미나, 회의 시 활용 가능

가려진 영역을 복원함으로써 학생들의 수업 이해도 높임

휴대 가능해 실물화상기 활용 확대

Ⅳ. 결론

 실물화상기는 대부분 탁상용으로 실질적으로 휴대하기 힘들며, 휴대 가능한 실물화상기도 대부분 고가 (100 

~ 250만원)의 제품이다. 최근 미국에서 저가 ($150 수준)의 제품이 출시되고 있지만, 대부분의 실물화상기가 자동

초점, 회전, 확대 그리고 전자칠판 등의 부가 기능만을 제공하여, 실제 수업시에 활용하기 어려운 점이 있다. 

 실물화상기를 주로 수업에서 사용할 경우에는 과제 및 시험의 피드백을 위해 사용되는데, 피드백을 하는 사용

자(교수/교사)의 손에 의해 대상이 가려짐에 따라, 내용을 이해하는데 방해가 된다.

 제안된 작품은 사용자의 손에 의해 가려져 학생들이 인식하는데 불편함이 발생하는 문제를 최소화하기 위하

여, 현실적으로 유용하게 수업에 사용할 수 있는, 가려진 영역을 검출하고 영상을 복구하는 SW를 개발하고, 

최소 영상 해상도를 지원하는 웹켐 또는 카메라 모듈을 이영하여, 저가의 휴대용  실물화상기를 개발한다. 
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Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

 컴퓨터에 의해 제어되는 로봇이 등장한 이래 로봇은 단순한 작업만 할 수 있었던 초기의 산업용 로봇에서부터 

사람과 감정을 교류하고 걸어 다니는 최근의 로봇까지 로봇의 기술은 컴퓨터의 발달과 함께 고도화 되어 왔다. 

따라서 인간과 같이 지능적으로 행동하는 다양한 로봇이 개발되고 있기에 로봇과 사람이 대면하는 기회는 많아질 

것이다. 

 인간은 진화를 통하여 인간과 인간의 상호작용을 위한 감정시스템을 발달시켜왔고, 웃음이나 슬픈 감정이 쉽게 

전달 될 수 있도록 진화하였다. 따라서 로봇이 자연스럽게 인간과 함께 상호작용을 하며 공존하기 위해서는 로봇

이 인간의 감정시스템을 모방한 로봇의 필요성은 점점 중요시 될 것이다. 

 뇌 과학적 지식의 증가에 따라 감정은 인지과정의 부수적인 존재가 아니라 인지과정에 깊숙이 관여하여 인간을 

인간답게 만드는 중요한 요소로 평가되고 있고, 감정을 이해하고 표현하는 로봇에 대한 휴머노이드 타입의 로봇

이나 애완용 동물을 모방한 형태를 추구하는 로봇들이 차례로 등장하고 있다. 따라서 사람과의 흔한 상호작용에

서 쉽게 소외될 수 있는 독거노인이나 환자들에게 있어서 인간과 유사한 감정 시스템을 가진 로봇은 노인 분들의 

감정을 이해하고 다양한 감정반응을 이끌어 낼 수 있으며, 또한 치료용으로 사용되어 환자들에게 실제적인 감정 

상호작용을 만들어 낼 수 있기 때문에 감성로봇에 대한 연구와 개발이 필요하다고 생각한다. 

 따라서 본 연구를 통해 안드로이드 플랫폼을 기반으로 한 인간의 감정을 인식 가능하고 일상생활에의 공존, 혹은 

정신 질환 환자들의 치료를 목적으로 할 수 있는 감정 교감 로봇의 가능성을 확인하고자 한다.

 

2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

 1993년에, 일본의 AIST에서 개발된 고급 대화형 로봇인 ‘PARO’가 등장하였다. 이는 환자와 노인들을 타겟으로 

하여, 치료목적으로 개발된 장비이다. PARO는 물개 형태의 모습을 하고 있는데,  병원 등 공공 기관에서는 실제 

동물을 투입시키지 못한다는 맹점을 파고들어 나온 로봇이다. PARO는 사람과 환경을 인식 할 수 있는 촉각, 빛, 

오디션, 온도, 자세 센서 로 다섯 가지의 센서를 가지고 있다. 빛을 인식하는 광센서, 구타나 쓰다듬는 동작을 인식
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하는 촉각센서, 자세를 변형하여 움직일 수 있는 자세센서. 그리고 오디오 센서와 영상처리로 인해 주인의 음성, 

칭찬, 꾸중 등을 구분할 수 있다.

 2014년에 일본의 Soft Bank에서 개발된 PEPPER는 사람을 행복하게 만들어 줄 목적으로 개발된 교감형 로봇이

다. PEPPER에는 주변의 상황을 감지하는 자이로센서, 초음파센서, 레이져센서, 충격센서를 가지고 있고, 사람과

의 교감을 담당하는 마이크, 카메라, 터치센서를 가지고 있다. 비교적 저렴한 가격에 출시되어 많은 사람들의 관심

을 받고, 그 보급률 또한 늘고 있다. 

Ⅱ. 본 론 

1. 개발 아이디어 

 이 장비는 시각, 음성, 물리적 접촉을 통해 실버세대와 효과적인 교감을 할 수 있는 것을 목적으로 하였다. 즉, 

실버세대를 위해 흥미를 유발하면서 외로움을 달래주고, 치매예방을 위하여 두뇌 활동을 의도적으로 촉진시키는 

기능을 가지도록 하였다. 

 ‘PARO’는 의료용 목적임에도 불구하고, 노인의 신체 온도나 맥박을 수시로 확인해줄 수 있는 기능이 부족하다. 

또한, 2014년에 등장한 ‘PEPPER’ 로봇은 특정한 타겟 없이 사람과의 놀이만을 위해 개발되었기 때문에  특정 

타겟에 대한 특출한 기능이 부족하다.

 이를 보완하여 ‘실버세대를 위한 교감로봇’은 두 가지 플랫폼 형태로 제작하였다. 안드로이드를 활용하여 음성인

식과 표정을 디스플레이 할 수 있는 ‘이동형 로봇’과, 기본적인 기능만을 갖추었지만 휴대성과 경제성에 있어서 

매우 유리한 ‘고정형 로봇’을 제작하였다. 이 로봇들은 사용자의 물리적 접촉에 의해 반응하여 사용자의 외로움을 

달래주는 흥미유발 기능을 기본적으로 갖추었다. 이에 더하여, 실버세대에 대하여 타겟을 잡아 현재 온도를 알려

주는 등 편의기능과 치매 예방을 위한 색깔기억게임 기능을 갖추었다.

 작품개발에 사용된 프로그램은 아래와 같다.

소프트웨어 장비

분   류 명   칭

안드로이드 개발 Android Studio

아두이노 개발 Arduino Sketch

하드웨어 장비

분   류 명   칭

기구부 및 외관 개발 SolidWorks 2014
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2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

 가. 하드웨어

고정형

- DotMatrix를 활용한 표정 제어

- Arduino Nano 를 통한 하드웨어 제어

- UART 기능을 통한 데이터 송수신

- 다양한 센서 모듈을 통한 데이터 수집 및 분석

이동형

- RC 서보모터 & Encoder_DC_Moter 를 활용한 이

동 하드웨어

- Wheel, Caster의 다양한 이동 하드웨어 플랫폼

- Open CM(MCU board)를 통한 하드웨어 제어

- 다양한 센서 모듈을 통한 데이터 수집 및 분석

- 3DOF 팔을 통한 제어 
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 나. 소프트웨어

S/W 동작 설명 ( 상황 동작 Funct i ons)

기본 기능

음성 인식/출력
•태블릿 PC에 장착 가능한 마이크를 이용하여 안드로이드를 통해  

특정 키워드를 인식 할 수 있도록 알고리즘 구현
•상황에 따라 지정된 음성을 출력할 수 있도록 구현

표정 출력
•Fade-out, Fade-in 기능으로 표정 변화를 자연스럽게 표현
•애니메이션 효과를 통해 표정의 유동적인 움직임을 구현

다양한 동작
•8개의 RC 서보모터와 2개의 DC Motor를 이용하여 다양한 움직

임을 표현할 수 있도록 알고리즘 구현

사용자 쳐다보기
•음성인식을 실행 할 때마다 목 부분 RC 서보모터를 회전하면서 

인체감지센서 동작 구현

놀이 기능

쓰다듬기
•머리, 배, 양쪽 팔 부분의 터치포지션 센서를 통하여 사용자의 쓰

다듬을 감지하고 다양한 반응을 할 수 있도록 구현

관심 끌기
•사용자의 관심을 얻기 위한 기능으로 특정 입력이 없을 때 타이머 

인터럽트를 이용하여 자율적인 음성출력과 움직임을 할 수 있도록 
알고리즘 구현

하이파이브
•로봇의 손바닥에 위치한 FSR센서를 통해 상황에 따라 로봇과 하

이파이브를 할 수 있도록 알고리즘 구현

치매예방 기능 색깔 인식 게임
•로봇의 가슴에 위치한 카메라를 통해, 7가지의 색깔을 분별하고 안

드로이드와의 통신을 통해 색깔 게임을 할 수 있도록 구현

편의 기능

약 먹을 시간 알려주기
•Color LED와 Infrared Sensor가 내장되어 있는 로봇의 귀를 통

해 사용자가 약 먹을 시간에 대한 알람 정보를 로봇에 등록 할 수 
있도록 알고리즘 구현

온/습도 알려주기
•로봇의 내부에 위치한 온습도 센서를 통해, 로봇의 얼굴에 현재의 

온습도 정보를 디스플레이를 할 수 있도록 구현

취침 등 켜기
•어두운 환경에서 사용자의 움직임을 감지하고 취침 등을 킬 수 있

도록 알고리즘 구현

 - 음성인식 실행 알고리즘
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3. 개발물 및 동작 특성

고정형 블럭도

이동형 블럭도

- 121 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

이동형 세부 구성

구분 세부항목  세부사양

제어부
MCU OpenCM 9.04

전원 Adapter 8.4V Input, 7.4V Li-Ion Battery

기구부

(플랫폼)
상부 Manipulator 1관절 Robot Arm / 1DOF

센서부
환경 변화

온습도 센서
온도(℃) : -40 ~ 125

습도 : ±3%

음향 센서 Analog Type

감정 교환 터치센서 가동전압 3.3 ~ 5v

출력부
소리 스피커 2w

빛 LED / Dotmatrix 3색 LED / 8*8
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고정형 세부 구성

구분 세부항목  세부사양

로봇 시스템

하부 이동 플랫폼 2륜 구동 캐스터 휠 4점 지지 이동방식

제어방식 Micro-processor based Controller

플랫폼 이동 x. y 이동  700 mm/s , 180 deg/s

제어부

MCU
OpenCM 9.04,

STM32F103CB (ARM Cortex-M3)

전원 Adapter 5V Input, 14.7V Li-Po Battery

모터(운동부)

motor  DC Moter x 2 ( 8800rpm, 33mN.m )

Actuator Dynamicxel AX-18, AX-12

Encoder MAGNET ENCODER

I / O Main S/W 250VAC/5A

기구부

(플랫폼)

하부

이동형태 2륜 서스펜션 휠, 2 캐스터 4점지지

구동바퀴 광폭 70mm 휠 x 2

플랫폼 외형 원통형

상부
Manipulator 2관절 Robot Arm / 2DOF

Android Chuwi HI8

센서부
환경 변화

온습도 센서
온도(℃) : -40 ~ 125

습도 : ±3%

장애물 센서 Analog Type

색깔 센서 Pixi SenSor Digital Output

감정 교환 터치센서 Touch Position, Anaolg Output

Android Tablet 

PC
CHUWI Hi8

Intel Bay Trail-Entry z3736F2,

8in (1920*1200),

211.2*123.2*7.9
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Ⅲ. 교육적 활용 

 실버세대를 위한 교감로봇 플랫폼을 이용한 소프트웨어 & 하드웨어 융⦁복합 과정 교육은

① 다양한 부품들을 테스트 및 직접 파악 및 활용하기

② 아두이노를 활용하여 로봇 제어하기

③ 안드로이드를 활용하여 로봇 제어하기

④ 안드로이드와 아두이노 간의 통신을 통해 동시에 여러 기기를 제어하기

과정을 통해서 안드로이드와 아두이노를 사용하여 소프트웨어 & 하드웨어 복합적인 교육을 효과적으로 진행할 

수 있다. 

 1. 교육 활용 내용 및 방법

가. 교육과정명 

- 감성로봇 플랫폼을 활용한 안드로이드와 아두이노의 이해

나. 교육목표

- 안드로이드 프로그램의 기본 사용법을 익힌다.

- 아두이노 프로세서의 기본 사용법을 익힌다.

- 각종센서의 동작원리 및 입출력 처리 단계를 이해한다.

- 양방향 통신을 통해 2개 이상 기기의 정보를 공유한다.

다. 교육내용

① 초급과정 

 • 아두이노 개발환경 익히기

  - Arduino Sketch 설치하고 활용하기

  - 아두이노 명령어 알아보기

 • I/O Port 실습

  - LED, TextLCD, Dotmatrix 제어하기

  - 스피커로 노래 연주하기

 • Analog/Digital Converter 실습

  - 온습도 센서를 통해 아날로그 값 읽기

  - 조도센서를 이용하여 LED 밝기제어 

 • Serial Communication 실습

  - 센서 값 블루투스를 통해 전송하기

② 중급과정
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 • Android 개발환경 익히기

  - Android Studio 설치 및 활용

  - 기본동작 어플리케이션 작성하기

 • Dynamixel 실습 

  - Dynamixel을 활용하여 원하는 각도로 로봇 제어

③ 고급과정

 • 아두이노를 이용한 알고리즘 설계

 • 모터 별 이동 제어 및 경로설계

 • 안드로이드 음성인식 활용하여 음성 입출력하기

 • 다양한 센서와 하드웨어 모듈의 연계 응용학습

 • 아두이노의 정보를 UART통신을 통해 태블릿에서 출력하기

 • 안드로이드(스마트폰)을 이용한 Bluetooth 통신 제어 학습

 2. 기대 효과

 이 과정을 통하여 학습을 진행시 다음과 같은 학습 효과를 얻게 될 것으로 기대된다.

① 다양한 센서 들과 액츄에이터등 다양한 입출력 장치들을 직접 테스트하고 제어하는 과정을 통해서 효과적으로 

각 부품들의 특징을 파악할 수 있다. 학습의 과정에서 납땜이나 배선, 회로설계 등 시간이 많이 소요되는 작업을 

획기적으로 절약하여 타 교육에 많은 시간을 할애할 수 있다.

② 안드로이드 및 아두이노 교육용 플랫폼의 경우 현재 다양한 장비들이 있지만, 두 개의 장치를 동시에 활용 

및 학습할 수 있는 장비는 많이 부족하다. 안드로이드와 아두이노 프로세서를 동시에 활용하여 간단한 데이터 

명령어 처리 과정부터, 복잡한 통신처리 과정까지 순차적인 교육과정을 통해서 효과적인 시스템을 구축하고자 

한다. 또한 두 개의 교육용 장비를 따로 구매하는 것 보다 경제적인 측면에서도 매우 효과적으로 작용할 수 있다.

③ 로봇의 음성인식은 다양한 방면에서 활용되고 있다. 실버세대를 위한 교감로봇을 플랫폼으로 활용하여 음성인

식 기능을 학습하게 된다면 음성입출력은 물론 다양한 액츄에이터의 제어까지 동시에 진행할 수 있어서 효과적인 

음성인식 로봇교육의 기초 플랫폼이 될 수 있다.

④ 다양한 터치센서를 통해서 새로운 방식의 로봇 제어방식을 습득할 수 있다. 기존의 화면터치방식이 아닌 로봇

의 몸체를 만짐으로써 로봇의 반응을 유도하는 과정을 통해서 다양한 입출력방식의 알고리즘을 효과적으로 이해

하고 실습해볼 수 있는 기회가 될 수 있다.
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Ⅳ. 결 론 

 본 연구에서는 안드로이드와 아두이노를 이용한 소프트웨어 개발을 통해 실버세대를 위한 교감로봇, 홈봇( 

Home-Bot)의 개발ㆍ연구 가능성을 확인 할 수 있는 플랫폼을 소개하였다. 

 첫째, 우리가 개발한 플랫폼의 장점은 안드로이드를 통한 소프트웨어의 개발이 가능하다는 점이다. 안드로이드는 

구글의 오픈 소스 소프트웨어 플랫폼 및 주변 도구를 의미한다. 안드로이드의 가장 큰 특징은 개방형 플랫폼으로 

구글은 대부분의 안드로이드 소스 코드를 완전 개방함으로서 누구든지 안드로이드를 이용하여 제한 없이 안드로이드 

기반 플랫폼의 기능을 확대해 나갈 수 있다. 본 연구의  플랫폼에는 교감로봇으로서의 개발을 용이하게 할 수 

있는 하드웨어들이 이식되어 있어 자바 기반의 안드로이드 애플리케이션 개발 연습을 효과적으로 수행할 수 있다.

 둘째, 아두이노를 통해 프로그래밍 교육이 가능하다. 아두이노는 간단한 입출력 보드에 프로세싱 언어에서 사용

했던 개발 환경을 합친 오픈소스와 피지컬 컴퓨팅 플랫폼이다. 오픈소스를 통한 개발환경은 수많은 사용자와 포

럼을 통해 탄탄한 데이터베이스가 구축되어 있다. 일반적인 프로그래밍 언어는 기본 문법과 구조를 이해하고 프

로그램 사용 방법을 익히는데 너무 많은 노력을 요구한다. 따라서 본 연구에서 제안하는 플랫폼을 활용한 체험위

주의 프로그래밍 교육이 이루어진다면 기존의 교육에 비해 어렵지 않고 직접 만들면서 프로그래밍을 배울 수 있

는 새로운 교육방법을 제공할 수 있다.

 셋째, 빅 데이터를 활용으로 연계하여 개발이 가능하다는 점이다. 웹이 성장하여 구글과 같은 상용 검색 엔진이 

크게 성장한 2000년대 초반부터 빅 데이터를 활용한 연구가 활발히 진행되었다. 특히나 음성인식의 경우 빅 데이터를 

활용하여 그 인식률이 확실히 상승하였다. 즉, 다양한 사람들로부터 방대한 데이터의 음성데이터를 수집하여 이를 

분석하는 과정에서 다양한 경우의 수가 발생되고 이를 데이터화 시켜 인식률이 상승하게 되었다. 실버세대를 위한 

교감로봇을 통해 음성인식기능을 직접 사용해 보면서 빅 데이터를 활용한 개발을 간접적으로 체험할 수 있다.

 마지막으로, 실버산업의 전망이 매우 밝다는 점이다. 현재 유아용을 위한 교감로봇에 비하여 실버세대를 타겟으

로 한 제품이 많지 않은 상황인 반면, 실버산업의 중요성이 커지고 있는 실정이다. 현재 한국은 2013년 기준 고령

인구 비중은 12.2%로 고령화 사회이며 2017년은 14%로 고령사회, 2026년은 20%로 초 고령 사회로 진입하게 

될 전망이다. 이에 따라, 실버산업의 중요성이 커지며 트렌드가 변화하고 있다. 국내 실버시장의 규모로써 기존 

실버세대보다 높은 경제력을 지닌 거대 인구집단인 베이비부머가 실버 층에 진입하면 국내 실버산업은 훨씬 빠르

게 성장할 것으로 전망된다. 베이비부머는 자산과 소득이 높고 능동적인 소비성향을 보이며, 활동적이며 건강하게 

장수하는 소비그룹으로써 새로운 소비계층으로 재인식할 필요가 있다. 이에 따라, 종래의 성장 동력원에서 소비 

중심 층으로 변경할 전망이므로 실버세대를 위한 실버로봇의 발전 가능성을 제시할 수 있다.
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Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

 대부분의 가상현실 콘텐츠는 단일기기를 이용하기 때문에 사용자들이 콘텐츠를 이용할 때 직접 게임 오브젝

트와 유저 인터페이스를 조작할 수 없거나, 조작이 가능할지라도 가상현실 환경의 가상공간에서는 실제 키보

드, 마우스를 볼 수 없어, 조작이 불편하고, 게임 오브젝트 컨트롤이 제한적일 뿐만 아니라 몰입도 또한 떨어진

다. 본 프로젝트는 이러한 단점을 보완하는 방법으로  체스게임 말의 컨트롤을 모션인식 기술을 통해 가상현실

세계에서 손모양의 모델을 사용자의 손과 같이 조작 할 수 있도록 하여 보다 손쉬운 조작과 사용자의 편리성을 

고려하여, 정교하고 정확한 UI 컨트롤이 가능하고, 가상현실 콘텐츠의 핵심인 몰입도를 극대화 시킬 수 있는 

콘텐츠 제작을 연구하였다. 총 2개의 콘텐츠이며, 하나는 서버를 통해 사용자간 1:1 VR체스게임을 즐길 수 

있으며,다른 하나는 체스 알고리즘을 구현하여 컴퓨터 AI와 체스를 두는 콘텐츠를 제작하였다.

 본 프로젝트 제작을 통하여 손동작의 모션 인식을 하는 장비인 립 모션과 몰입도를 높이는 오큘러스 리프트 디바

이스 활용 및 제작의 교육적 효과를 기대할 수 있다.    

2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

1 )  가 상 현실

 가상현실(VR : Virtual Reality)은 인간의 상상에 의한 공간과 사물을 컴퓨터상에서 가상으로 구축하고 시각, 

청각, 촉각 등 인간의 오감을 활용한 상호작용을 통하여 공간적, 물리적 제약 때문에 현실세계에서는 직접 경

험하지 못하는 상황을 간접 체험할 수 있도록 하는 기술로, 제조, 국방, 의료, 건축, 관광, 멀티미디어, 게임 등 

여러 분야에 이르기까지 적용분야가 확장되고 있는 추세이며 고효율의 산업생산 훈련 등에 활용가치가 높고 

각종 의료 시뮬레이션, 교육 어플리케이션, 엔터테인먼트 등 다양한 용도로 발전하고 있어 가상현실 콘텐츠를 

이용하는 수요자가 점점 확대되고 있을 뿐만 아니라, 유비쿼터스 환경에 적합한 차세대 디스플레이 기술로 각

광받고 있다. 또한 여러 종류의 기기들이 출시되면서 3D 가상현실 프로젝트들이 끊임없이 콘텐츠 시장에 등장

하고 있다.

2 )  U n i t y

  Unity3D는 3D 비디오 게임이나 건축 시각화, 실시간 3D 애니메이션 같은 기타 인터랙티브 콘텐츠를 제작하
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기 위한 통합 물리엔진 도구이다. 유니티 웹 플레이어 플러그인을 이용하는 웹 브라우저 게임도 제작할 수 있

다. 이는 플래시와 유사한 형태이며, 크로스 도메인 보안정책 및 스크립팅에서도 플래시 사용자가 쉽게 적응할 

수 있도록 설계되었다.

3 )  C #

 C++에 기본을 두고, 비주얼베이직(Visual Basic)의 편의성을 결합하여 만든 객체지향 프로그래밍언어이다. 비

주얼 언어가 가진 사용자 친화성, C++의 객체지향성, 자바의 분산환경처리에 적합한 다중성 등을 모두 지니는 

컴포넌트 기반의 소프트웨어 개발 패러다임을 반영한다.

4 )  Oc u l u s Ri f t

  오큘러스 리프트는 오큘러스 VR 사에서 개발한 가상현실 머리장착디스플레이로 넓은 시야에 오른쪽과 왼

쪽 모두 1080×1200의 해상도를 갖는다. 리프트에는 3차원 오디오 효과를 낼 수 있는 통합된 헤드폰이 있다. 

리프트는 회전과 위치를 추적하여 머리를 돌리면 해당 방향의 모습이 화면에 나타난다. 위치 추적은 USB 고정 

적외선(IR) 센서에서 수행한다.

5 )  L e a p  M o t i o n

  가상현실 게임 , 미디어 등 어플리케이션을 손짓으로 체험할 수 있도록 하는 가상현실 입력도구이다. 립모션 

컨트롤러는 키보드 마우스등의 입력장치들과 같이 작동하고,   립모션은 모션 센서의 인식 범위가 평면이 아닌 

입체라는 특징을 이용해 센서의 앞부분은 포인터가 이동하는 호버존(Hover Zone) 뒷부분을 터치입력이 되는 

터치 존(Touch Zone)으로 구성했다. 호버 존으로 움직이는 손가락을 앞으로 누르면 터치가 되는 가상 터치 

방식으로 터치 센서와 동일한 동작이 가능하다.

그림 1. 립모션
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Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어

 체스는 두 명의 플레이어가 피스들을 규칙에 따라 움직여 싸우는 보드게임이다 게임을 진행하면서 상대의 수를 

읽고 대응을 해야 하게 때문에 집중력, 기억력, 두뇌발달의 좋아서 학업에도 좋은 영향을 끼쳐서 학생들에게 매우 

유익한 게임이다. 하지만 게임을 진행하게 위해서는 최소 2명이 플레이어가 필요하고 학생들은 일반적으로 보드게

임보다는 다른 온라인 게임을 더 선호 한다. 그러한 점을 감안하여 본 프로젝트에서는 보드게임을 온라인으로 하되 

가상현실(Virtual Reality)과 모션인식을 더하여 흥미와 몰입감을 유발할 수 있도록 제작하였기 때문에 일반 온라

인 보드 게임보다 더 긍정적인 반응을 나타낼 것이다. 개발 아이디어를 기획할 때 유사 제품에 대하여 조사를 하였

는데, VR과 립모션을 사용하는 제품은 없었다. 유사 제품은 [그림2]와 같다.

그림 2. 유사 제품 조사

표 1. 개발 환경

2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

 플레이어가 립모션을 이용하여 조작을 하면 유니티 엔진에서 조작에 대한 데이터를 처리를 한 후에 오큘러스 리

프트에 처리한 영상을 보내 플레이어에게 보여주는 시퀀스다이어그램이 [그림3]이다. 

OS Windows 10

CPU i5-4670

Graphics GTX - 760

RAM 8gb RAM

Development Language C#

Development Tool Unity

desing Tool 3D Max, Photoshop
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그림 3. Sequence Diagram

 립모션 스크립트에서 중요한 소스를 간단하게 슈도코드로 설명하면, 모션인식함수 (a)에서 피치포인트와 그랩

레이어를 받아 각 체스말(오브젝트)들을 물리적속성인 충돌속성을 적용하고 (b)에서 손(모션) 오브젝트

와 가장 가까이 있는 오브젝트를 탐색하여 배열에 집어넣고 반복문을 통해 들어간 오브젝트 수만큼 반복

하며, 반복문 안에서는 지정된 위치에서 오브젝트 포지션을 뺀 값의 범위를 구해 조건식에 만족하게 되면 

오브젝트를 잡을 수 있는 형식으로 리턴해주고 거리는 초기화 된다.

(a) 모션인식()

param name 충돌 closet = null;

param name 충돌 closet[] = 오버랩스피어(핀치포인트, 그랩레이어);

(b) ForEach(배열에 들어간 충돌물체 만큼 반복)

핀치포지션에서 가까운 콜라이더의 포지션을 뺀 값의 범위를 구함.

If (만약 계산한 범위값이 가장가까운 거리보다 작고 잡을 수 있는 오브젝트 인스턴스가 null이 아닐 경우) {

가장 가까운 거리로 초기화 }}

return closet;

 [그림4]는 프로젝트의 플로차트이다.
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그림 4. Activity Diagram

3. 개발물 및 동작 특성

 VR체스는 마우스와 키보드를 이용한 게임이 아닌 그림5와 6과 같이 가상현실에서 립모션을 이용하여 사용사 자

신의 손으로 게임을 진행하기 때문에 가상의 공간에서 실제 체스를 하는 같은 느낌을 받을 수 있고, 오큘러스 리프

트를 사용하요 가상증강현실 콘텐츠의 핵심인 몰입도를 극대화 시킬 수 있다.

               그림 5. 립모션 동작 화면 그림 6. 오큘러스 착용
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Ⅲ. 교육적 활용

 1. 교육 활용 내용 및 방법

  본 프로젝트는 컴퓨터학과의 가상증강현실 연계전공을 하면서 진행한 것으로  Unity를 이용해 가상증강 현실에 

대한 유저 인터페이스를 제작하는 법과 3d max, cinema4d라는 그래픽 컨트롤러 툴을 이용해 오브젝트 구성 등의 

가상증간현실 제작기술을 습득한 지식을 이용하였다.  또한 가상증강현실을 전공하면서 한글에 익숙하지 않은 외

국인들과 어린아이들에게 다른 접근방법으로 한글에 대한 관심과 한글을  쉽게 배울 수 있게 VR/AR 콘텐츠를 

만들어 한글날 세종문화회관에서 전시한 바 있는데  이러한 경험을 기반으로  모션인식 기반 기술을 가미하여 키

보드와 마우스와 같은 입출력장치가 아닌 손동작의 모션만으로 중세시대 배경으로 체스게임을 둘 수 있도록 제작 

하였다.  이 작품은 어린아이들에게 가상현실에서 체스게임을 하며 중세시대의 의상, 무기 등 역사적 배경에 대한 

지식도 습득할 수 있는데도 활용할 수 있다 .

모션인식을 이용한 VR체스게임은 서버로 구성된 시스템에서 다음과 같이 수행한다.

1. 립모션과 오큘러스는 unity와 통신하므로 unity를 이용하여 체스 게임을 만든 뒤에 

  립모션과 오큘러스가 작동이 잘 되는지 테스트 하고, unity로 이용한 게임은 c# 언어를 이용했다.

2. 서버는 일반 pc를 사용하며 1대1 통신으로 하여 pc 2대 중 하나는 서버 

  하나는 클라이언트로 이용했다.

그림 6. 플레이 및 이펙트 구현 화면

 2. 기대 효과

   본 프로젝트를 진행하면서 최근 가장 관심을 모으고 있는 가상증강현실 분야에서  립모션이라는 모션인식 디바

이스와 오큘러스 라는 HMD 를 사용하여 가상증강현실에서 가장 중요한 몰입도와  인터렉션 부분에 VR체스게임

이 매우 효과적이라는 것을 확인할 수 있었다.  향후 가상증강현실에 관련된 콘텐츠를 통해 손쉽게 조작하고 관심
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과 몰입도를 최대로 끌어 올릴 수 있는 포인트를 이용해 다양한 분야 에서 위험한 장소, 혹은 직접 경험하기 힘들었

던 많은 부분들에 대해 간접적으로 연습과 교육이 가능한 콘텐츠제작에 활용이 기대된다. 

 뿐 만 아니라 VR 은 학생들의 집중력을 향상시켜 교육적 효과가 있는 분야에 다양하게 활용될 수 있어 긍정적인 

영향력도 기대 할 수 있다. 

 실제로 그동안 가상증강현실 관련 여러 콘텐츠를 제작해서 전시회에 출품하면서 일반인들에게 가상증강현실이 

아직은 매우 신기한 분야로 매우 관심 있어 하는 것을 확인했다. 향후 립모션과 오큘러스를 사용한 전쟁터를 구현

하여 전쟁의 참상을 보여준다면 단순 영상으로 접한 사람들보다 훨씬 전쟁에 대한 아픔을 깊게 인식하고 훨씬 적

극적으로 대응하는 효과도 볼 수 있을 것을 기대하고 관련된 작품을 가상현실로 구현할 계획이다. 

 특히, 다양한 교육 분야에 모션인식과 VR을 이용한 콘텐츠를 제작하여 활용 한다면 교육적인 효과는 더욱 뛰어날 

것이 기대된다.

 Ⅳ. 결 론 

  모션인식이 가능한 립모션을 이용하여 가상현실세계에서 손모양의 모델을 사용자의 손과 같이 조작 할 수 

있도록 하여서 좀 더 손쉬운 조작과 사용의 편리성, VR콘텐츠의 핵심인 몰입도를 극대화 시킬 수 있었다. 그리

고 네트워크 연결을 통해 실시간 대전이 가능하여서 가상현실에 나 혼자만이 아닌 다른 플레이어와 같이 콘텐

츠를 체험할 수 있는 가상현실 환경을 조성하였다.

 기존의 VR콘텐츠들은 키보드, 마우스로 유저 인터페이스를 컨트롤 하여 조작에 있어서 사용자들을 불편하게

하고 몰입도를 떨어뜨려 사용자들이 VR기술을 100% 체험하지 못했지만, VR기기에 모션인식 센서를 입력 장

치로 이용하는 본 프로젝트를 통해서 사용자의 편리성을 높이고 유저 인터페이스를 손쉽게 조작하고, 몰입도

를 최대로 끌어올려 게임뿐만 아니라 다양한 분야와 콘텐츠들로써  VR콘텐츠 개발 할 수 있다는 잠재력이 

있다. 또한 시간, 공간적 제약, 신체적, 상황적 제약 등 다양한 조건들을 극복하게 해주는 VR의 장점이 있기에 

장애인 등에게도 의미 있는 경험 가치를 제공 할 수 있다. 앞으로 개발되는 VR콘텐츠들이 본 프로젝트와 같이 

모션인식을 이용한 기술을 함께 사용한다면, 단일 IT 기술이 아닌 여러 기술들이 함께 어우러진 융합 IT 기술

의 무한한 가능성을 보게 될 것이다.
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Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

 최근 현장에서 필요로 하는 교육은 ‘지식은 무엇을 아느냐?’에서 ‘무엇을 할 수 있느냐?’로 변화하고 있다. 그러나 

교육 현장에서는 교육의 목표달성 여부와 결과를 측정하는 평가방법으로서 인지적 영역만을 측정하는 것이 그 방

법과 비용이 절감된다는 이유로 널리 이용되어 왔다. 그러나 현대의 공학 분야, 특히 기술이 급격하게 발전하고 

있는 전기·전자 분야는 다양한 통신기술의 발전 및 융합과 함께 ‘무엇을 할 수 있느냐?’에 대한 필요성을 강조하는 

것은 이미 소모적인 일이 되어 버렸다. 이러한 흐름에 맞추어 교육현장에서는 평가의 영역이 낮은 수준의 인지적 

영역 뿐 만 아니라 다양한 정보를 종합하고, 이를 해결할 수 있는 고차원적인 사고능력을 갖춘 실무중심의 종합능

력을 필요로 하게 되었다. 이에 국가차원에서도 국가직무표준(NCS)을 중심으로 교육현장에서는 실무형 인재를 

육성하여 산업현장과의 괴리를 줄이려는 노력이 다각도로 이루어지고 있는 실정이다. 따라서 본 매체는 그간 전기

공학에서 모듈식으로만 진행되었던 각 단위별 학습을 종합함으로써 이미 배운 내용을 비교적 새롭고 독창적인 형

태, 원리, 관계, 구조 등을 만들어 내기 위하여 주어진 자료의 내용을 중심으로 이를 구현하고자 하였다. 

이를 위하여 최근 산업현장에 널리 이용되고 있는 PLC, Inveter, Touch Screen 및 스마트 폰을 활용하여 통합형 

제어시스템을 구현하였다. 다양한 제어기술이 발전되고 있음에 따라 자동화기기와 Touch, 스마트폰을 이용한 제

어는 이미지 위주의 조작으로 조작의 편의성과 함께 네트워크 통신을 활용하여 공간과 거리의 제한이 없이 원하는 

시스템을 조작할 수 있는 장점이 있다. 이에 제조·자동제어 기술 분야에 널리 이용되고 있는 PLC 시스템의 조작한

계를 극복하고, 응용력을 제고하기 위하여 스마트폰을 이용한 교육매체를 개발하게 되었다. 

학생은 이 교육 매체를 통하여 모듈화 되어 있는 각 H/W에 대한 이해를 도울 수 있다. 또한 이를 기초로 하여 

모듈 상호간의 통신에 대한 이해, 각 부품의 특성 뿐 만 아니라 프로그램의 수정·보완을 응용함으로써 다양한 환경

에서 요구되는 동작을 구현하고 문제해결능력을 향상할 수 있도록 설계 되었다. 

 

2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

 ① PLC(Melsec_FX Series)

 PLC(Programmable Logic Controller)는 산업자동화 분야에서 제어시스템의 중심역할을 하며 사용되고 있다. 자

동화 시스템 자체가 이미 PLC제어라고 해도 과언이 아닐 정도로 널리 이용되고 있으며 최근에는 이러한 컨트롤러
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의 한계를 넘어 통신 및 네트워크 시스템, 분산제어 시스템과 결합되어 그 활용 범위를 넓히고 있다. 

 

 ② HMI(GOT 1000, GT16 Series)

 HMI는 기존에 수동으로 데이터를 입력하고 관리하던 생산 관리 시스템에서 자동화하고자 하는 욕구가 증대됨에  

따라, 생산관리 시스템에서 필요한 데이터를 취득하여 제공하는 시스템의 필요성에 의해 개발·발전 되었다. 

제어는 이미 다양한 산업의 제어기술로서 보편화 되어 있다. 특히, HMI에서 가장 중심이 되는 요소는 Display 

Panel로서 HMI 시스템을 사용자 중심의 편의성을 제공하고 다양한 정보를 사실적으로 표현하며, 친숙한 사용자 

환경으로 Touch 조작이 가능하도록 하는 역할을 한다. 

 

 ③ 아두이노(Arduino)

 Arduino는 오픈 소스를 지향하는 마이크로 컨트롤러(micro controller)를 내장한 기기 제어용 기판이다. 즉, 컴퓨

터로 보자면 메인보드의 단순버전으로서 이 기판에 다양한 센서나 부품 등의 장치를 연결하여 사용하며, 컴퓨터와 

연결해 소프트웨어를 로드하면 동작하게 되므로 원하는 다양한 동작을 구현할 수 있다. 특히 제어프로그램은 C프

로그램을 사용하므로 대중성이 높고, 이를 이용하여 응용할 수 있는 제품군도 다양한 장점이 있다.

Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어

 본 교육 매체는 학생들이 각 교육과정에서 배운 학습지식을 융합하고 종합적으로 체계화 하는데 도움을 주는 것

을 목적으로 한다. 기존의 교육과정에서는 PLC, 마이크로 프로세서, HMI, 시퀀스제어가 부분별로 이루어짐에 따

라 산업현장에서는 각 모듈들이 독립적으로 동작하지 않음에도 불구하고 이를 적정히 활용하여 상호간에 유기적

인 동작을 구현하는 조건을 만들고, 이를 하고자 응용하고자 하는 노력이 부족했던 것이 사실이다. 따라서 학생은 

각 모듈에 이해와 응용을 목표로 하는 학습목표를 달성하였다 하더라고, 산업현장에서 빈번한 문제가 되는 각 모듈

간의 통신문제, 인터페이스 문제 등에 대한 해결능력이 뒤떨어져 기존 교육과 산업현장과의 괴리문제가 대두되고 

있는 실정이다.  

 본 프로젝트과제에서 구현한 통합시스템 장비는 다양한 모듈간의 상호 통신 방법과 연결구조에 대하여 학습하는 

것을 주 목적으로 한다. 스마트폰이 블루투스 모듈에 신호를 보내는 과정과 방법, 아두이노가 드라이버 회로에 신

호를 전달하는 과정과 방법, 드라이버 회로가 PLC를 구동시키는 원리, PLC가 인버터와 모터를 제어하는 회로 구

성의 원리, HMI와 PLC간의 통신 방법에 대하여 학습하게 됨으로써 기본의 단일 교육 매체가 가지고 있던 융합과 

인터페이스 확대라는 한계를 극복하고 학생들에게 다양한 사고와 수준 높은 문제 해결능력을 배양하고자 한다. 

각 인터페이스별 통신 방법과 구조에 대하여 서술되어 있는 인쇄물과 함께 이를 바탕으로 실제 구현한 시연제품을 

학습 자료로 활용함으로써 이해를 돕고자 한다.

본과제에 사용된 장비는 표 1.과 같다.
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소프트웨어 장비

분   류 명   칭

PLC 소프트웨어 GMWIN4, GXWORKS2

MHI 소프트웨어 GTD3, XP-Builder

Arduino 소프트웨어 Arduino

하드웨어 장비

분   류 명   칭

PLC MITSUBISH FX3G

INVERTER
MITSUBISH FR-E500,

AB PF4M

Touch Panel GOT1000, XP30

Arduino Arduino UNO

표 1. 원격자판기제어를 위한 장비 목록

2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

 교육 매체는 사용하는 장비를 기준으로 인쇄물 형태의 설명서를 참고하여 설계도를 작성한다. 설계도는 임의의 

환경 조건을 가상하여 해당 환경에 적합한 제어시스템을 구현하는 것을 목표로 한다(예. 축사의 온도제어, 급·배수 

운영설비, 물류자동운송 시스템, 주차장 리프트제어 등). 목표가 설정되면, 작성된 설계도를 기준으로 상호 인터페

이스 방법을 결정하고, 각 모듈의 환경에 맞는 최적화된 방법을 찾는다. 이 결과물을 종합하여 실물을 제작하고 

제작과정에서 발생하는 모듈간의 통신문제와 신호문제를 발견하고 이를 해결하기 위한 문제해결과정을 거치도록 

한다. 
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그림 1. 스위치_센서_코인검출기 신호선_Input

그림 2. 인버터_DC모터_Lamp신호선_Output
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그림 3. 인버터_터치_PLC전원

그림 4. 원격자판기 작업 순서도
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그림 5. 원격자판기 모듈간 상호 인터페이스 흐름

 

3. 개발물 및 동작 특성

 ① PLC

   아두이노의 신호를 드라이버회로가 받은 다음 드라이버회로는 PLC의 입력단자에 신호를 전달함으로써 PLC의 

입력조건을 생성하게 된다. PLC의 입력조건은 +24V 디지털 신호로서 드라이버회로의 릴레이 접점을 사용하여 

구동시키며, 입력단자를 통해 받은 신호는 미리 프로그래밍 되어 있는 대로 동작되어 출력의 접점을 구동시키게 

된다. 출 또한, PLC와 연결된 시리얼포트는 GOT-1000 Touch panel과 연결되어 각종 정보를 실시간으로 디스플

레이에 표현하고, 터치동작으로 입력을 받아 PLC회로를 구동시킬 수도 있도록 한다.

그림 6. Mitsubish FX3G PLC

 - 빨간박스는 각 종류별로 음료수는 적재하는 컨베이어 벨트이며, 이 컨베이어 벨트는 DC모터를 이용하여 제어
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를 하게 된다.

 - 주황박스는 메인벨트로서 음료수는 구입하게 되면 각 인버터를 이용하여 음료수의 컨베이어 벨트에서 메인벨

트로 음료수를 이동시키고 메인벨트는 우측 끝까지 음료수를 이동시켜 준다. 이때 메인 컨베이어벨트는 인버터

와 AC모터를 이용하여 다단속 속도제어를 한다.

그림 7. 음료수 적재 및 메인 컨베이어 벨트

 - 파랑박스 자리에 음료수가 도착을 하면 동작이 끝나게 된다. 음료수를 구입할 때 분홍 박스에 있는 버튼으로 

구입하지만 갈색박스에 있는 터치를 이용해서도 주문이 가능하다(돈을 넣고 음료수 이미지를 클릭시 구입)

그림 8. 원격자판기의 음료수 선택 방법

② 터치패널(Touch panel)

  터치패널은 PLC의 시리얼포트로부터 신호를 받아 제어하고자하는 제어대상의 현재 상태 뿐 만 아니라 조작의 

단계나, 현재 값을 불러 사용자의 편의대로 이미지,  숫자 혹은 문자로 표현할 수 있다. 반대로 터치패널에서는 

스크린을 터치하는 것만으로도 공정값을 변화시키거나 다양한 동작명령을 지시할 수 있으므로, 학생은 이를 프

로그래밍 과정에서 기계의 조작에 대한 이해 뿐 만 아니라 기계 상태에서 발생할 수 있는 다양한 변수에 대한 

논리적인 대응과 시스템 전반에 대한 이해능력을 확인 할 수 있다.

※ 터치패널(Touch panel) 이용법

⦁ Touch Screen 내부에 음료수 즉시구매 버튼을만들어 돈을 넣고 터치하게되면 음료수가 나오게 된다.
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⦁ 현재 잔액이 Touch Screen 내부에 Display 된다.

⦁ 음료수가 품절시 품절 유무를 Touch Screen 내부에 Display 한다. 

⦁ Touch Screen 내부에 잔액반환 버튼을 만들어 잔액발생시 클릭하면 반환 동작을 한다. 

그림 9. Mitsubish Touch Screen(GOT 1000)

  

 ③ 인버터

   인버터는 PLC로부터 받은 신호를 미리 프로그래밍 되어있는 동작대로 전동기를 동작시키는 역할을 한다. 인버

터는 전동기회로의 전단에서 전동기의 soft starting을 유도하고, 결상으로 인한 전동기 손상을 보호할 뿐만 

아니라 미리 지정된 속도로 회전하거나 속도를 가감할 수 있음으로서 전동기의 속도를 환경과 목적에 맞게 조절

할 수 있는 기능을 갖추고 있다. 인버터의 설정은 입력받은 신호에 따라서 어떻게 전동기를 동작하게 할 것인지 

전면의 버튼을 통하여 모드와 설정값을 입력할 수 있으며, 디스플레이를 통하여 이를 확인할 수 있다.

그림 61.  Mitsubish Inverter FR-E500

④ Arduino + 블루투스 모듈

  아두이노 컨트롤러(이하  ̀ 아두이노)와 함께 조합된 블루투스 모듈은 스마트폰으로부터 받은 명령신호를 드라이

버 회로에 전달하는 역할을 한다. 스마트 폰이 블루투스모드로 아두이노와 연결되어 있는 상태에서 스마트폰에서 
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전달된 디지털신호를 아두이노가 받아 이를 미리 프로그래밍 되어있는 디지털 출력으로 출력포트를 통하여 

driver회로에 전달하게 된다. 드라이버 회로는 다수의 릴레이를 사용하여 아두이노에서 출력된 디지털 신호를 대

전류의 신호로 변화시킬 수 있고, 다양한 부하를 연결하여 이 자체만으로도 독립적인 시스템을 구현할 수 있다. 

동작의 특성에 따라서 아두이노의 프로그래밍을 수정하거나 새롭게 구성할 수 있으며 출력의 형식도 다양하게 

변화 시킬 수 있다.

그림 62.  Arduino + 블루투스 모듈          

     

그림 6.  구현된 원격자판기 시스템

Ⅲ. 교육적 활용

   PLC제어, 마이크로프로세서, 전자회로, 시퀀스와 인버터에 대한 과목 수강이 완료된 학생을 대상으로 한 통합

시스템 구현 실습교육은 다음과 같은 교육에 활용 할 수 있다. 

   ⦁Hardware와 Software를 이용한 모듈별 프로그래밍 교육 

   ⦁Hardware와 Software를 이용한 모듈별 통신환경 구현 교육 

   ⦁임의의 환경을 가상한 이기종간 통합 Interface 및 회로 설계 교육

 1. 교육 활용 내용 및 방법

 학생은 교수자로 부터 주어진 상황 및 동작 조건을 부여받거나 특정 환경을 가상함으로써 이를 구현하는 방법으
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로 교육 매체를 활용할 수 있다. 학습 진행 과정을 나타내면 표2와 같다.

표 2. 교육 매체를 이용한 단계별 학습 진행

단계                        조건 학습진행 내용

1. 동작목표설정
- 동작환경을 구상

- 동작의 목표를 명료화

2. 제어 흐름도 디자인
- 블록선도 설계

- 플로어 차트 설계

3. 세부 회로 설계
- 실물제작을 위한 회로 설계

- 모듈간의 통신구조 지정

4. H/W 선택 및 특성파악
- H/W 선택

- 이용 S/W 선정

5. 프로그래밍 - 프로그래밍

6. H/W제작 - H/W 제작

7. 모듈간 통신체계 검토 - 모듈간 통신체계 검토 및 확인

8. 최종 동작구현 - 동작 목표와 일치여부 판단

 2. 기대 효과

  이 과정을 통하여 학습을 진행시, 다음과 같은 학습 효과를 얻게 될 것으로 기대된다.

  ①  가상의 제어환경을 구축하고 이를 실현함으로써 다양한 현장 환경의 이해를 도울 수 있다.

  ②  세부 회로를 설계하며 각 모듈에 대한 이해 뿐 만 아니라 모듈 간 상호 인터페이스에 대한 이해를 도울 수 

있다. 

  ③ 이를 통하여 실제 현장에서 사용되는 각 모듈간의 통신환경 및 조작 환경에 대한 적응력을 높일 수 있다.

Ⅳ. 결 론 

 본 매체는 교육현장에서 이루어지고 있는 교과목 분할식의 수업이 가진 단점을 보완하기 위하여 오랜 기간 동안 

고안하여 개발하게 되었다. 학생은 각각의 교과목에서는 상위 수준의 인지영역의 보완을 수행하며 과목을  이수하

였지만, 실제로 이를 어떻게 활용하여야 할지에 대한 막연함을 갖고 있었고 응용력도 부족한 상황이었다. 이에 본 

매체를 이용함으로써 자동제어분야의 산업현장에서 사용되는 다양한 장비와 컨트롤러를 학생이 직접 디자인하고 

상호 유기적인 동작체계를 구성함으로써 각 모듈간의 융합과정을 이해하고 고차원적인 문제해결 능력까지 접근할 

수 있는 가능성을 보이고 있다. 모든 산업현장을 학교의 교육과정으로 가져올 수는 없다. 그러나 교육현장의 교수

들은 산업현장에서 요구하는 고차원적이고, 문제해결능력을 갖춘 인재를 육성하여야 한다는 사실 만큼은 여러 번 

강조해도 지나치지 않는다. 학생의 지식과 수준은 교수자의 능력과 열정을 바라보며 쌓이는 만큼, 공학교육에서 

다양한 학습방법과 이에 대한 시도는 계속되어야 할 것이다.
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3D프린터와 아두이노를 이용한 초등학생 STEAM교육 키트

                         김지우*, 이승렬*, 이동현*, 김동호*, 황승국*

                             *한국폴리텍대학 창원캠퍼스

*lawfulcrime@naver.com *natural9210@naver.com *east1206@naver.com *qksekfghdi@naver.com        

*hsk0512@hanmail.net

Ⅰ. 서 론

  1. 개발대상 기술의 필요성

 지난 20년간 전 세계 경제패러다임은 포스트산업경제, 정보경제, 디지털경제, 창조경제로 변화하고 있는 추세이다. 창조경제 

시대의 가장 중요한 특징은 지식, 기술, 학문간 융합이다. 분야별 개별 지식으로서는 복잡하고 다층적인 현안 이슈를 해결하

는데 한계에 부딪히게 될 것이다. 따라서 새로운 문제에 직면했을 때, 타 분야를 넘나들고 새롭고 가치가 있는 방식으로서 문제

를 해결할 수 있는 창의적 융합인재 양성이 지금 현재 21세기 경쟁력의 핵심으로 부각되고 있다. 

 이와 같이 우리의 일상생활에서 합리적인 판단과 의사결정에 사용하는 지식은 대부분 단일 적인 교과의 지식이라기보다는 교

과로 구분하기 어려운 통합된 형태의 지식이다. 따라서 학생들이 일상생활에서 마주하는 문제들을 해결할 수 있도록 하기 위해 

통합된 지식을 사용하는 학습경험을 갖는 기회를 충분히 제공하는 것이 필요 하다고 할 수 있다. 

 이에 이 연구에서 핵심이 되는 3D프린터와 아두이노를 중심으로 한 STEAM1)프로그램을 개발 및 적용을 통해 학생들

의 기술, 공학, 과학 등의 지식과 기능을 습득하고, 과학, 기술, 공학, 수학, 예술 영역의 소양을 함양하여 미래사회에 대처할 

수 있는 능력과 태도를 기르기 위한 새로운 학습 방법 사례를 제시 하는 데에 있다. 

  2. 관련 기술 동향

   1) 3D 프린터 

 3D프린팅은 금형 및 성형, 절삭가공, 조립 및 결합단계를 통한 기존의 제조형태와 달리, 부품 및 제품을 3차원 디지털 

영상데이터를 잉크젯이나 적층방식 등의 인쇄기술로 직접 제작하는 프로세스를 말한다. 3D프린팅 산업은 프린팅기술의 발전, 프린

팅 가격의 하락, 프린팅 소재의 다양화, 3D모델링 소프트웨어의 발전으로 상용화가 급격히 진행되고 있다. 3D프린팅 산업은 프린

1) STEAM이라는 말은 과학(Science), 기술(Technology), 공학(Engineering), 예술(Arts), 수학(Mathematics)이라

는 말의 첫 글자를 딴 합성어이다. 즉, 교육에서 이 용어를 쓰는 것은 각 교과의 교육을 하는데 이전의 방식처

럼 수학이면 수학, 과학이면 과학의 내용만을 학습하는 것이 아니라 수학 시간에 과학, 기술, 공학, 예술 등 관

련이 있는 교과의 지식을 자연스럽게 더불어 학습할 수 있도록 하자는 것을 의미한다.
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팅과 프린팅 소재의 개발이 핵심이며, 저가격 제품출시와 범용화솔루션 개발이 이슈화되고 있다. 응용분야의 확장과 다양한 

사업모델의 제시가 활발하며 주요업체간 기술협력과 인수합병을 통한 경쟁이 가속화되고 있는 중이다.

 3D프린팅 시장은 2012년 15억 달러에서 2020년 52억 달러로 3배 이상 성장할 것으로 예상되며, 2019년 3D 프린터 제조 

및 프린팅서비스 부문의 시장 규모가 총 61억 달러에 달해 경제 파급 효과까지 감안할 경우 133억 달러 규모에 이를 것으로 

예상된다. 

 3D프린팅 기술이 적용된 산업별 부문은<표 1> 과 같이 소비재 및 일반전자제품, 자동차 및 운송, 의료 및 치과, 항공 우주 

분야가 67% 정도를 차지하였으며, 3D프린팅 산업을 견인하고 있다. 3D프린팅 기술은 부품생산, 기능모델, 금형시작품, 설계제

작에 주로 사용된다. 2011년 까지의 3D 프린터 누적판매 점유율은 미국이 38.3%를 차지하고 있으며, 일본 10.2%, 독일 

9.3%, 중국 8.6%, 영국 4.4%, 한국 2.2%이다.

표 1. 3D 프린팅 적용분야 및 용도별 점유율

 최신 분석 자료에 의하면 전체 3D 프린팅 시장은 2012년 7억8천만 달러에서 2025년까지 (연간 18% 성장 가정) 84억 달러에 

달할 것으로 예상되며, 산업용 3D 프린팅 시장이 주도할 전망이다. <표 2>과 같이 시장성장에 따른 수요증가와 프린팅소재의 

공급증가는 부품 및 재료비, 제품 공급가 하락을 야기할 것으로 예상된다. 적용분야별 생산규모는 항공엔진 및 자동차부품의 

확장과 의료부문의 급격한 성장이 특징적이다.

표 2. 3D프린팅 연도별 예상 시장규모 및 성장률 

산업 동향 2012년 2025년 특징

시장규모 780백만 달러 84억 달러 연 18% 성장

재료비

하락

소재판매량 880톤 9,700톤 연 18% 성장

소재판매가치 142백만 달러 579백만 달러 공급증가로 가치 하락

소규모 생산의 확대 1백만 달러 11억 달러 항공엔진 및 자동차부품

의료시장 급격성장 11백만 달러 19억 달러 스캔기술/프린팅 가격하락

소비자 틈새시장 17백만 달러 894백만 달러 산업용 대비 소규모 예상

- 146 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

   2) 아두이노

 오픈소스 열풍이 소프트웨어 및 하드웨어에서 빠르게 확산되고 있다. 오픈소스 하드웨어(OSHW)는 이미 전자공학 분야의 

전문 개발자 또는 매니아들 사이에서는 공공연히 활용되어 왔으나, 최근 들어 IT 업계 전반에서 HW 혁신 제품 개발에 대한 

수요가 높아지면서 OSHW에 대한 관심도 빠르게 고조되고 있다. 실제로 IT 제품 및 애플리케이션 정보 포털 사이트인 ‘엘레

먼트 14(element 14)’가 최근 1년 내 개발 키트 및 관련 제품을 구매한 경험이 있는 전문 엔지니어, 전기전자 관련 매니아

(Hobbists) 및 학생들을 대상으로 OSHW 사용 빈도를 질문한 결과<표3> 이들의 각각 56%, 82%, 85%가 전년 대비 활용률

이 증가할 것이라고 응답한 것으로 나타났다. 

표 3. 전년 대비 OSHW 활용 비율이 증가할 것인지 여부에 대한 설문 조사 결과 (2013)

 일반인들의 예상처럼 OSHW 관련 시장 규모 역시 꾸준한 성장세를 보이고 있다. OSHW전문 벤처인 아다프루트 인더스트리에 

따르면, 지난해 미국 내 13개 기업의 매출이 500억 달러를 돌파한 것은 물론, 현재 진행되고 있는 OSHW 관련 대형 프로젝트만 

해도 300여 건 이상에 달하는 것으로 알려지고 있다. 관련 연구 및 기업 활동이 활성화 되면서 OSHW 시장 규모가 2015년 10억 

달러를 돌파할 것이라는 전망도 제기된 바 있다. 

 OSHW 개발 플랫폼의 가장 대표적인 예는 아두이노이다. 2005년 이탈리아에서 탄생한 아두이노는 현재 가장 유명하

고 널리 활용되는 OSHW플랫폼이다. 아두이노는 오픈소스 마이크로컨트롤롤러 보드로서 임베디드 개발 경험이 전혀 없는 이용자

들도 쉽게 활용할 수 있도록 개발툴이나 회도로 등을 오픈소스 형태로 제공하고 있다. 특히 아두이노 보드에 쉽게 펌웨어 프로그램

을 만들어 탑재할 수 있는 아두이노 개발툴과 PC에서 아두이노 그래픽 요소로 데이터 송수신이 가능한 프로세싱 툴은 아두이

노 열풍의 핵심요소이다. 

 다양한 스위치나 센서로 부터 입력 값을 받아들여 LED나 모터와 같은 전자 장치들로 출력을 제어함으로써 환경과 상호작용이 

가능한 물건을 만들어 낼 수 있다. 예를 들어 단순한 로봇, 온습도계, 동작 감지기, 음악 및 사운드 장치, 스마트 홈 구현, 

유아 장난감 및 로봇 교육 프로그램 등의 다양한 제품들이 아두이노를 기반으로 개발 가능하다. 또한 아두이노는 회로가 오픈소스

로 공개되어 있으므로 누구나 직접 보드를 만들고 수정할 수 있다.

 현재 아두이노의 HW버전은 아두이노 듀이(DUE)를 비롯해 디시밀라(Diecimila), 듀이밀라노브(Duemilanove), 우노

(UNO), 레오나르도(Leonardo),  메가(Mega), 나노(Nano), 미니(Mini), 릴리패드(LilyPad) 등 다양하게 분화되어 
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있다. 다른 OSHW에 비해 모델의 종류가 월등히 많으며, 그 사이즈도 매우 다양하기 때문에 여러 형태 및 규모의 제품 

개발에 적용이 유리하다. 아두이노 측에 따르면, 아두이노 보드 판매량이 2005년 9월 2,550개에서 2011년 8월 10

만 5,732개 까지 증가해 6년 동안 총 31만 4,461개를 기록했다.<표 4> 

          

표 4. 아두이노 관련 제품 이미지 및 보드 판매량 증가 추이

Ⅱ. 본 론

   1. 개발 아이디어 

 3D프린터와 몇 가지 공구만 있으면 활용 가능한 이 플랫폼은 교실에서 테스트하고 쉽게 해볼 수 있는 플랫폼으로서 교사들이 

STEAM의 개념을 가르치는 것을 도와줄 수 있다. 학생 스스로 참여하고 도전하여 책임감을 가질 수 있게 하며 미래의 젊은 

과학자나 공학자가 되는 동기를 부여해 준다. 마찬가지로 창의적인 문제해결능력, 커뮤니케이션 능력, 팀워크를 기를 수도 있다.

 움직이게 만들다.(Make it Move) : 이동이 가능하게 만든다. 이 STEAM 프로그램 키트의 주된 목표는 3D프린터 출력물, 

아두이노를 이용하여 구동이 가능한 로봇팔을 학생이 주체적으로 만들 수 있는 것이다. 구동원리와 아이디어는 다음과 같다. 압

력센서로부터 신호를 받아들여 아두이노 키트에 신호가 전달이 된다. 곧 바로 아두이노 키트에서 신호가 나와 서보모터로 

전달이 되어 모터가 구동이 되고 연결이 되어있던 연결매체가 당겨져 로봇팔의 손이 구부러진다. 학생들은 압력센서를 이용해 

서보모터를 구동시킬 수 있어야 하며 로봇팔을 만들기 위해 설계, 제작, 프로그램을 해야 한다. 

 자연스럽게 만들다.(Make it Smater) : 강한 악력과 부드러운 움직임을 만들 수 있다. 1차적으로 완성된 제품의 구부러진 

손가락 악력은 빈 플라스틱 물병을 쥐지도 못할 정도의 힘밖에 가지지 못한다. 그 원인을 해결하기 위하여 서보모터가 구동 

되어야만 하는 각도와 힘, 손가락 마디를 연결하는 관절 소재의 밀도, 손가락과 모터를 연결해주는 연결매체의 적정성을 연구, 

측정해야할 필요가 있다. 이로서 학생들은 원하는 악력 값과 부드러운 움직임을 찾게 되고  로봇의 팔을 발전시킨다.  

 시스템을 설계한다.(Make a System) : 디자인을 직접 설계하고, 아두이노를 프로그래밍하여 학생 스스로가 원하는 이미지

의 완제품을 만들어 낼 수 있다. 설계 프로그램의 교육을 통해 기존모델의 보완점을 찾아 수정 할 수 있으며 코딩 교육을 통해 

창의적인 제품으로 완성 시킨다.
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 2. 설계 방법 개발 범위 및 내용 - 요소기술 구현 (H/W 및 S/W 개발)

  1) 3D프린터

  가) 123D를 통한 3D모델링

 3D 모델링은 3D 프린터를 정식으로 사용하기 위해서는 3D 데이터를 필요로 한다. 이 3D 데이터를 구축, 또는 만드는 행위를 

3D 모델링이라고 한다. 이 모델링을 할 때 이용하는 것이 3D CAD 나 3D CG라고 불리는 3D 모델링 소프트웨어이다.

 Autodesk 123D Design은 쉽고 간편하게 3D 모델링 소프트웨어이다. 3D 프린터와, 3D 모델링을 처음 해보는 사람들에게 

적합한 프로그램이며 기본적인 툴과 명령어를 익히면 금방 활용할 수 있는 간편한 무료 프로그램입니다. 이는 전문 3D CAD 프로

그램의 기초가 되며 3D 프린트를 출력하기 위한 STL 파일 형식을 지원한다. 

 키트내의 주어진 모델링 파일과 3D프린터 출력물만을 이용하는데 그치지 않고 설계 수업을 통하여 학생들은 123D를 활용하여 

직접 모델링을 하고 수정을 할 수 있는 능력을 갖출 수 있다.<그림1>

그림 1. 123D를 통해 학생들이 직접 할 수 있는 모델링

   

  나) 3D프린터 기기 사용  

 CURA - 3D프린터를 출력하기 위한 필수적으로 거쳐야하는 작업이 슬라이싱이다. 가장 대중적으로 이용이 되고 편리하게 사용

할 수 있는 무료 소프트웨어 프로그램은 얼티메이커社의 CURA이다. 학생들이 만들어놓은 모델링 파일을 슬라이싱 작업을 

통해 G-code로 변환을 시키며 이것으로 로봇팔 부품을 출력할 수 있다. 더욱이 학생들은 슬라이싱 작업 도중 변경이 가능하고 

추가해줄 수 있는 여러 가지 옵션과 툴 기능을 익혀 고품질의 출력물 결과를 도출한다. 

 레벨링 작업 - 일반적으로 사용되는 중, 저가형 3D프린터는 FDM방식(응용수지 압축 조형)을 사용하고 있다. 이 방법은 

열가소성 플라스틱을 노즐 안에서 뜨거운 온도로 올려 다음에 보이시는 압출기를 이용하여 얇은 필름 형태로 적층시키는 방법이다. 

X축과 Y축을 오가면서 레이어 층을 쌓는다. 하나의 레이어층이 완성이 되면 Z값 의 지정된 값만큼 이동하면서 다음 레이어를 

이어 나가게 된다. 출력 하고자하는 출력물 크기가 클수록 수평이 정확이 맞아야 불량 혹은 오작이 나지 않으며 수동으로 수평을 

맞춰주는 작업을 레벨링이라고 한다. 레벨링 작업을 하기 위해서 학생들은 3D프린터 방식에 대한 정확한 이해도가 요구가 된다. 
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 레벨링 뿐만 아니라 노즐의 막힘 현상, 출력소재에 따라 달라지는 이송속도와 변화되는 노즐의 온도 같은 변수들이 발생하기 

때문에 메카니즘적인 발상이 필요하게 된다. 

2) 아두이노 

 FSR 압력센서에 힘을 가하게 되면 그 압력이 전기신호로 변환되어 Arduino UNO로 흘러 들어가게 되고 신호를 받은 UNO에 

있는 각 부품의 핀에 전류가 흐르게 되어 MG945 Servo, LED가 작동이 된다. 각 손가락 마다 실(합사)을 이용하여 묶은 뒤 

Servo에 묶어 동력을 주면 실이 당겨지며 손가락이 쥐어 진다. 이와같은 원리를 이용하여 검지와 엄지를 묶고 나머지 세 

손가락을 따로 Servo에 묶어 2지, 3지 ,5지의 움직임을 가능케 한다.

그림 2. 로폿팔 각 부속 설명
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3. 개발물 및 동작 특성

     1) 작품 구성도

그림 3. 로폿팔 구동 원리 설계도

그림 4. 로폿팔 부품도
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2) 제품의 스펙 

 

  3) 제품의 동작 특성설명
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Ⅲ. 교육적 활용    

 1. 교육 활용 내용 및 방법

1시간 2시간 3시간

1회차 오리엔테이션(3D프린터 모델링의 이해, 아두이노의 활용 방법)

2회차 3D프린터 기기 설명 3D프린터 출력

3회차 출력물 조립 조립완성

4회차 아두이노 납질, 조립 압력센서, 전원연결 
아두이노

컴파일, 업로딩

5회차
서보모터(MG945)

연결
본체완성, 구동 (1차 결과물 완성)

6회차 질문, 피드백 팀별 토론 팀별 결과물 발표

7회차
123D 디자인 

툴 기능 설명
직접 만드는 로봇팔 모델링, 보완점 수정

8회차 스스로 하는 모델링 수업

9회차 스스로 하는 모델링 수업 3D프린터 출력

10회차 아두이노 코딩 교육

11회차 직접해보는 코딩
서보모터, LED, 스피커, 

녹음기 모듈 연결
아두이노 구동 확인

12회차 3D출력물 결과 확인 3D 프린터 후 가공 수업

13회차 스스로 하는 출력물 후 가공, 도색

14회차 최종 후 가공 결과물과 아두이노 결합 결합 구동 확인

15회차 마무리 질문, 각 조 발표의 시간 
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 2. 교육적 기대 효과

- 공학 설계 과정의 기술을 배우고 사용하게 된다.

- 속도, 힘, 동작, 안정성, 상호작용과 같은 과학적인 지식을 적용하게 된다.

- 모델링, 디자인과 가공의 기술을 익히고 예술적인 감각을 키운다.

- 시스템, 패턴, 구조화, 기능, 논리적인 사고와 같은 개념을 이해하게 된다.

- 기술의 핵심적인 개념을 이해하게 된다. 

- 문제해결에서의 발명, 혁신, 실험의 역할을 이해하게 된다.

- 프로젝트를 완성하거나 해결책을 개발하는 활동을 계획하고 관리하는 활동을 배울 수 있게 된다. 

- 창조적으로 생각하고 기술적인 지식을 구조화할 수 있게 된다. 

- 주변 환경과 상호 협력적으로 통신하고 작용하는 디지털 미디어를 사용해보게 된다. 

Ⅳ. 결론

 소프트웨어와 하드웨어를 연계한 STEAM학습은 알고리즘 향상, 문제해결 능력, 융합적 사고력 등을 크게 신장 시킬 수 

있으며, 궁극적으로 학습태도 및 학업 성취력을 높일 수 있다. 궁극적인 목표는 다음과 같다.

 첫째, 융합적 교육 STEAM 프로그램 개발을 위한 절차 모형을 만들어 시도하고 도전한다.    둘째, 절차모형과 선정된 교육프로

그램을 학생들 스스로가 개발하고 실질적인 검토를 통하여 프로그램을 수정, 개선해 나간다.

 개발된 프로그램 키트는 3D프린터를 활용한 로봇팔을 만들어가는 과정 속에서 기술, 과학, 수학, 미술 내용을 학습하도록 하였다. 

이를 통하여 융합적 사고를 할 수 있도록 하였고 상황제시, 창의적 설계, 감성적 체험의 STEAM학습의 준거를 포함하였다. 

 이렇게 개발된 프로그램을 적용한 결과 학생들은 수업이 실생활과 연관이 있다고 생각하며, 교과에 대한 흥미도가 향상될 것이라

고 예상된다. 또한 아두이노와 3D프린터를 활용한 학습은 단순히 소프트웨어만 활용하는 기존 소프트웨어 중심의 학습보다 효

과적인 것으로 판단된다.  
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 홍진영*, 왕혜원*, 이도운*, 이도영*

*한국폴리텍대학 창원캠퍼스

*hong_jin@naver.com, *gusqls4313@naver.com, *wangyhyewon@naver.com, *ldy9754@naver.com

 I. 서 론

1. 개발 필요성

 최근 제조업 분야에서 강세를 보이고 있는 3D 프린팅 기술이 미래 산업에 큰 디딤돌이 되고 있는 추세이다.

기존의 평면작업을 통해 제품으로 생산되는 공정의 단계에서 벗어나 3차원으로 특정 물건을 만들어 내며 3차원설계도면으로 인쇄하

듯 적층방식으로 3차원 공간에 실제 사물을 만들어 낼 수 있다. 시제품의 제작 비용과 시간 절감의 효과를 낼 뿐만 아니라, 유기적인 

형태를 제작할 수 있으며 다품종 소량생산, 개인 맞춤형 제작이 용이하고, 다채로운 재료를 사용가능하며, 제조 과정에서 불필요한 

자재낭비를 줄일 수 있는 것이 큰 강점으로 변화가 빠른 제조업 분야에서 활용도가 매우 높다. 손쉬운 조작과 개인의 개성을 담은 

맞춤 디자인이 쉽기 때문에  산업시장 뿐 아니라 가정에서도 사용되어 많은 대중화가 이루어지고 있다. 

 드론 또한 시장흐름의 선두가 되고 있는  매체 중 하나이다. 드론은 무인항공기의 속칭으로 무선전파로 조종을 할 수 있는 무인비

행기체이다. ICAO(국제민간항공기구)에서는 UAV(Anmaned Aerial Vehisle), FAA(미 연방항공청)에서는 

UA(Unmanned Aircraft)라는 명칭을 사용하고 있으며 , 작은 항공기가 소리를 내며 날아다니는 모습을 보고 벌이 웅웅 거

리는 소리와 같다 하여 드론 이라는 명칭을 얻게 되었다. 무인기의 역사는 초창기에 군사용으로 활용 되었다. 그 이후 60년대부터 

무인기의 역할과 카메라와 통신 시스템 등 부가적인 기능이 탑재 되어  최근에 고공촬영 ,건설, 농업용 등 다양한 관점에서 발달이 

일어나고 매스메디어 매채를 통해 알려지게 되면서 민간용 드론이 대중화 되어 개인이 부담 없이 드론을 소유 할 수 있게 되었다.

 본 논문은  IT 산업에서 화두 되고 있는 이 두 가지 매체를 융합하여 학습자에게 쉽게 다가갈 수 있도록 자료를 모듈화 하여 학습에 

용이하게 하고, 이를 통해 개념이론 및 창의력, 구현화 하는 방법을 습득할 수 있도록 유도한다. 또한 늘어나는 3D 프린터와 드론 

시장의 수요에 발 맞춰 생겨날 수 있는 직업에 대비하여 직업간접체험을 제공하고자 한다.

2. 관련 장비의 기술 동향

 ◉ 3D 프린터 

 Wohlers Associates(3D 프린터 시장 조사 전문 기관)에 따르면 2014년에 비해 2015년에 69.7%의 성장을 한 것을 알 수 

있으며 (표 1-1 참조), 2017년 49억달러, 2019년 65억달러, 2012년 108억달러로 성장 할 것이라 예측하고 있다. 3D 프린터 

산업은 소금, 시멘트, 나일론, 나무, 수지, 콘트리트, ABS등 다양한 소재가 있지만 앞으로도 거의 모든 종류의 소재를 활용 가능할 

것으로 예상된다. 작년 초에 개최된 ‘2015 디트로이트모터쇼’에서는 로컬  모터스에서 제작한 ‘스트라티(Strati)’란 전기 자동차가 

단연 화제가 됐다. 그 이유는 이 차가 모든 사람들이 지켜보고 있는 가운데 3D 프린터로 44시간 만에 제작됐기 때문인데 보통 

시중에 나와 있는 3D 프린터로 인쇄할 수 있는 크기는 30cm 이내지만, 자동차 제작용인 ‘BAAM’은 3m 길이의 물체를 만들 수 

있다. 차체를 CNC 루팅기를 이용해 절삭가공 작업을 거치고 , 약 40여 개에 이르는 부품과 기계장치들을 조립해 무게 200kg의 

초경량 차가 만들어졌다. 
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 자동차를 제작하기 위해서는 2만 여개의 부품이 들어가게 되는데, 스트라티의 경우 제작 공정을 단순화해 부품 수를 대폭 줄였음에

도 불구하고 공식테스트에서 시속 60~96km 의 속력을 내어 그 실력을 입증 하게 됐다. 

이 회사의 최종 목표는 세계에서 가장 저렴하면서도 친환경적인 3D 프린터로 만들어진 자동차의 제작이다. 

 앞으로의 발전을 통해 3D 프린터로 제작한 자동차가 대중화 될 기대 가능성이 커지며, 소비자가 원하는 다양한 형태의 개성 있는 

자동차가 제작되어 시중에 나올 포문을 연 셈이다. 사용하는 재료에 따라 3D프린터의 미래가 달려있다는 말이 있을 정도로 소재의 

활용도가 넓어 질 수록 새로운 시장 또한 넓어질 것이다. 

 앞으로 3D 프린터가 촉발할 산업혁신으로 제품의 3D 설계 프로그램 또한 분야별 성장을 동시다발적으로 이루고 있으며, 디자인의 

변화에 즉각적인 생산이 가능함에 따라 유동적인 재고관리가 가능해진다. 3D 프린터가 가지는 이점들이 개인 맞춤형으로 변화하는 

현 추세에 맞춰 DIY 생산이 활성화 되어가고 있다.

 3D프린터는 크기와 성능에 따라 가격차이가 천차만별이지만 최근 일반 소비자를 대상으로 한 100만원 이하의 저가 모델이 출시됨

에 따라 3D 프린터 수요가 크게 확대 될 전망이다.

                              

[표 1]

◉ 드론 시장 동향 

 드론은 우선 조종이 간단하고, 유지보수가 쉬우며 호환성이 뛰어나 전용 조종기는 물론 스마트폰이나 태블릿으로 앱을 통해 조종이 

가능하고 휴대성 또한 좋기 때문에 개인적인 취미로 많은 사랑을 받고 있다. 취미 생활 뿐 아니라 인간의 능력의 한계가 있거나 

오염된 지역탐사, 재난현장을 대처하는 등 다양한 분야에 접목 되고 있다.  가깝게는 고공 촬영, 뮤직비디오 등, 미디어에서도 유용

하게 활용되고 있으며 이 외에 물건 택배와 같은 물건

운반 산업에도 반영하기 위에 연구 중에 있으며 이처럼 드론을 이용한 산업은 범위가 상상을 초월 할 만큼 넓다. 세계의 군사용과 

민간용 모두를 포함한 포괄적 규모를 두고 보았을 때 (표 1-2 참조) 시장 규모는 2015년에 12조 4100억원 이었다. 2015년부터 

2020년까지의 연평균 성장률(CAGR)은 12.9%를 예측하고 있으며 현 세계시장은 과반수가 군사용으로 제작된 드론이 과반수가 

넘지만, 2020년에는 민간용 드론이 군사용의 개체수를 웃돌 것으로 예측 된다. 민간 드론 서비스의 세계적 시장 규모는 2900억원

으로, 2015년부터 2020년까지의 연평균 성장률(CAGR)은 50.4%로, 2020년에는 2,233억원에 이를 것으로 예측된다. 그 중에

서도 높은 성장률을 보이는 분야는 점검·검사 분야, 측량 분야이다. 현재 카메라 탑재 기체를 통해 영상촬영이 가능함에 따라 응용분
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야가 넓지만, 향후에 드론자체의 자율성 진전 및 향속거리(시간)와 탑재 기기의 중량 진화, 해당 용도에 관련된 분석과 적용 방법 

기술의 발전에 따라서 더욱 폭 넓어진 가능성에 기대를 걸 만 하다. 

 [ 표 2]

표 3, 드론의 이용 사례

분야 사례 기대 효과

항공
현재 군사적으로는 정찰·감시와 대잠(적의 

잠수함)공격의 용도로 주로 사용되고 있다. 

따로 병력배치를 하지 않고 스파이를 보내지 

않아도 드론이 이 모든 일을 해 줄 수 있다.

농업
밭에 모종을 심거나 파종을 실시할 때 

토양분석에 사용
모종 심는 시기를 계획에 도움을 줌

건설
시공 및 감리, 측량, 안전 점검 등 다양하게 

사용됨

빠른 시간에 효율적으로 끝내고,

비용 대폭 절감
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II. 본 론

1. 개발 아이디어

 기존의 시중에 나와 있는 드론을 살펴 볼 때 완구형과 조립형으로 나눌 수 있다. 완구형과 조립형의 장점은 개봉 즉시 사용이 가능

하거나, 간단한 조립만 한다면 사용이 가능 하다는 장점이 있다. 하지만 우리는 직접 드론의 모양을 연구하고 설계를 하면서 창의력

과 사고력을 기르고 드론을 바탕으로 기계에 대해 이해성을 높이며 3D 프린터와 융합하여 나만의 DIY 드론을 가질 수 있다는 

가장 큰 장점이 있다. 직접 만들고 설계하는 것이 어렵게 느껴질 수 있겠지만 드론 제작에 필요한 기초 전기적 지식과 설계 프로그램

의 이해 그리고 3D 프린터의 작동법만 모듈화 된 방식을 따른다면 누구든 쉽게 접근할 수 있다고 판단된다. 디자인부터 연구개발, 

생산관리. 생산가공 까지 전 공정 순서를 단계별로 학습 하되 제한된 틀을 형성 하지 않은 자유로운 수업방식으로 학습자가 본인의 

의도대로 스스로 진행하고 제작하는 자기 주도형 학습을 주된 목표로 삼고 있다.

앞으로 미래 산업에 큰 이슈가 되고 있는 3D 프린팅 산업과 드론산업에 대해 학생들의 접근성을 높여 빠르게 성장하는 시장에 맞추

어 생겨 날 수 있는 직업을 간접체험 하고자 한다. 더 나아가 드론과 3D프린터의 융ㆍ복합 외에도 다른 분야에도 응용하여 공학 

분야의 발전에 기여 할 수 있기를 바란다

2. 교육 활용 내용 

① 교육과정명

  - 3D 프린터를 이용한 DIY 드론 제작

② 교육목표

  - 3D프린터의 개념을 이해하고 프린팅 할 수 있다.

  - S/W 기초 기반 학습 후 심화학습을 통해 드론의 형상을 모델링 할 수 있다.

  - 직접참여를 통해 학습자 스스로 주체적인 학습의지를 가지게 한다.

  - 두 가지 매체를 융ㆍ복합 하여 학습지식을 활용할 수 있는 능력을 기른다.

  - 조별활동으로 책임의식과 리더적 자질을 향상되게 한다.

  - 디자인부터 연구개발, 생산관리. 생산가공 까지 전 공정 순서를 단계별로

    직접체험 해볼 수 있는 기회를 제공한다.

③ 교육내용

  - 3D 프린터의 원리 개념을 익힌다.

  - 드론의 구조적 개념과 전기결합의 기초적 실습을 통해 직접 구동시켜본다.

  - 습득 지식을 기반으로 하여 제작 및 출력하여 본다.

  - 드론 조립 및 구동을 끝으로 마무리 한다.

1차 실습

- 프레젠테이션 시청을 통한 실습을 위한 개념의 이해 습득

- 드론과 3D 프린터 개념, 작동원리 및 활용 사례

- 프린팅 활용을 위한 기본 S/W 교육

- 드론의 전체적인 완성 모습 스케치

2차 실습

- 3D 모델링 S/W 교육 (Inventor)

- 본격적인 드론 형상 모델링 및 심화과정

- 드론의 전기결합 실습

- 드론 오작동 여부확인 및 중간점검

- 드론 시뮬레이션 비행 연습

3차 실습

- 3D 프린팅 출력 후 후가공 처리

- 드론 조립

- 구동 및 영상촬영
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3. 설계 방법 ( 구현 알고리즘 등)

1차 실습

 5~6명 규모의 소그룹을 편성 후 인원에 맞는 학생 배정이 이루어지고 각 그룹안의 파트를 정하여 분배한다. 

각 그룹 마다 주제를 정하여 그에 맞는 목적과 내용이 들어가도록 계획안을 작성한다. 계획안을 작성 후 그룹별 발표진행이 이루어

지고 나면 본 실습에 들어가기 전에 개념 이해의 습득 및 드론과 3D 프린터 작동원리와 그에 따른 활용사례를 프레젠테이션 교육으

로 습득하게 한다. 이론교육 후 S/W 기본교육 중 모델링 프로그램인 Inventor 3D  프로그램 기초교육을 진행한다. 기존의 3D 

프로그램은 조작이 어려워 초ㆍ중급자에게 다루기 힘든 소프트웨어로 인식되고 있으나, Autodesk사에서 배급한 Inventor 3D 

프로그램은 학생을 대상으로 일정기한동안 사용이 가능토록 하였으며 학생, 입문자도 쉽게 조작이 가능하다. 3D 프린터 출력 변환 

프로그램인 CURA로 stl 파일을 프린터가 인식할 수 있는 Gcode로 변환한다. 그 후 3D 프린터를 실제로 구동하여 보면서 본인이 

원하는 간단한 모델링을 출력하여 본다. S/W와 기기의 구동법을 모두 습득한 후 그룹별로 다양한 형상으로 부품 스케치를 하고 

어떠한 기능을 하는 드론을 제작하였는지 그룹별 발표로 피드백을 얻는다.

 2차 실습

 3D s/w 프로그램 심화 수업으로 본격적인 드론의 형상을 모델링 한다. 단순한 형태 제작이 아닌 강성을 가지면서 재료비용 절감

효과를 낼 수 있는 디자인 형상을 설계 한 뒤 수정작업에 들어간다. Inventor에서 응력해석기능을 이용하여 강성테스트를 한다.
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 [ 충격 및 하중 응력 계산 시뮬레이션 ]

 제작 설계를 마무리 하고 드론을 가조립 하면서 구조적 형태와 드론 내 장착되는 S/W를 결합한다. 유의할 점은 프로펠러 결합 

시 모터 자체가 가지는 회전 방향에 주의해야한다. 대각선 방향으로 두 개의 프로펠러가 같은 방향으로 회전하게 설정 한다. 프로펠

러 방향이 맞더라도 변속기의 결합 순서에 따라 모터회전 방향이 상이할 수 있으니 주의하여 조립하도록 한다. 조립 시 배선을 연결

할 때 납땜 과정을 거친다. 전기결합이 완성된 드론은  조종기와 바인딩 작업으로 무선연결이 되도록 한다. 또한 비행 중인 드론이 
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바람이나 공기저항이 생길 경우 중력가속도와 가속도를 측정하여 기울기를 파악 후 보정해주는 역할을 하는 자이로센서 기능을 탑재

한 CC3D 기기의 세팅 값을 설정하여 준 뒤 드론에 부착하여 준다. 모든 결합이 끝난 드론이 정상적으로 작동을 하는지 여부확인 

및 시연비행을 통하여 자가 진단한다. 드론 비행 시뮬레이션으로 사전 트레이닝 하여 안정적인 기체조종이 가능하도록 한다.

◉ S/W 교육

  - 3D 모델링 교육

 ◉ 모델링

      - 본격적인 드론 형상 모델링 및 심화과정

◉ 전기적 결합 이해

   - 드론 작동을 위한 전기적 결합 

◉ 드론의 작동 및 자가진단

  - 프로펠러 방향 설정

◉ 드론의 작동 및 자가진단

   - CC3D（자이로센서) 설정

◉ 드론 비행 시뮬레이션

  - 안전 비행을 위한 사전 트레이닝
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3차 실습

 최종적으로 선별된 모델링을 Inventor에서 가상 조립하여 구동여부를 확인 후 3D 프린팅 한다. CURA 파일변환프로그램으로 

stl형식의 모델링 파일을 프린터가 인식할 수 있는 Gcode 로 변환 후 연결하여 출력 한다. 

모든 부품이 출력되면 후 가공 처리를 거쳐 누락된 부분이 없도록 조립을 한다. 조립 한 뒤에도 잘 구동이 되는지 확인 한 뒤 드론 

비행조종을 하는 것으로 성공적으로 마무리를 한다.

Ⅳ. 기대효과

 드론과 3D프린터의 사용범위가 넓어짐에 따라 하드웨어와 소프트웨어의 문제점을 보완하고 개발을 통해 교육 자료의 다양성을 

가지고 연구용으로 주목받고 있다. 현재 3D프린터를 교육과목에 포함시키는 교육기관 중ㆍ고등학교 , 직업훈련학교 등이 증가하고 

있는 상황이지만, 프로젝트 형식의 전 공정 실습교재를 토대로 진행되는 곳은 흔하지 않아 연계 수업이 어렵고 뚜렷한 수업 방향설

정에 어려움이 있다. 이에 따라 늘어나는 소비에 맞추어 이번 교육매체 개발을 통해 모듈화 된 방안을 제시하고 적용하려 한다. 

3D 프린터를 사용함으로써 제품의 부품을 3D 형상으로 바로 제작이 가능하기 때문에 제작시간을 줄일 수 있으며 원가 절감의 효과

를 가져 올 수 있다. 또한 생각하는 모든 형태의 모양을 대부분 현실로 구현할 수 있어 기존의 틀에 박힌 동일화된 구조에서 벗어나 

새로운 창조 결과를 이끌어내어 나만의 DIY 제품 제작이 가능하다. 만들어진 모듈화 된 실습을 통해 3D 프린터로 Drone 제작을 

하며 두 매체의 융ㆍ복합 교육이 가능해지며 더불어 사물의 구조적 원리에 대해 고찰 할 수 있게 된다. 이를 바탕으로 학생 자기주도

형학습 (Self-directed Learning) 의 기회를 가지며 문제 해결, 협동을 통한 체계적 분담학습을 통하여 상상력 및 사고력 등 

개인 능력향상이 될 수 있는 기회를 마련한다.

Ⅴ. 결론

  본 논문은 하락세를 보이는 경제 사회 속에서도 꾸준히 성장 중 인 3D 프린터의 산업과 드론 산업에 대해   두 가지 산업을 융ㆍ복
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합 하여 모듈화 된 교육매체를 연구하여 사용자 또는 교육자들에게 조금 더 빠르고 쉽게 3D 프린터라는 기술을 접할 수 있고 그를 

통해 내가 직접 한 모델링으로 나만의 DIY드론을 제작 하여 소장 할 수 있는 방안을 소개 하였다. 융ㆍ복합적 교육의 필요성을 

아래의 설명을 통해 재차 강조하고자 한다.

  첫째, 3D 프린터의 장점은 최근 100만원 이하의 비교적 저렴한 제품들이 많이 보급 되면서 개인이 소유를 할 수 있게 되었고, 

그로 인해 자신이 원하는 모양의 제품 및 출력물을 가질 수 있게 되었다. 또한 기존 절삭 방식과는 다는 적층 방식인 3D 프린터를 

이용하여 3D 형태의 시제품을 즉시 제작이 가능하며 시제품 제작 비용과 제작 시간 절감의 효과가 뛰어나기 때문에 산업화가 빠르

게 일어나고 있다.

   둘째, 드론 사업 역시 주목받는 사업 중 하나이다. 우선 조종이 간단하며, 호환성이 뛰어나 전용 조종기 뿐 만 아니라 스마트폰 

및 태블릿 PC를 통해 조종이 가능하고 휴대성이 뛰어 나다는 점에서 개개인의 취미 생활로도 많은 관심을 받고 있다. 이처럼 취미 

생활 뿐 아니라 고공촬영, 뮤직비디오, 미디어 등에서도 유용하게 활용되고 있다. 외에도 택배와 물건운송ㆍ운반 산업에 반영하기 

위해 연구 중에 있으며 앞으로 드론을 이용한 산업의 범위가 상당히 넓을 것으로 전망된다.

  위 두 가지를 융ㆍ복합하여 모듈화 된 실습을 통해 직접 설계하고 출력 및 제작하며 제품 조립에 대해 이해하며 연구 할 수 있도록 

유도한다. 또한 제품을 제작 하며 설계도에 대한 지식과 이해도를 높이고 상상력 및 사고력 증진에 기여 할 수 있다. 마지막으로 

앞으로 계속 성장해 나갈 이 두 가지 산업 속에서 발맞추어 생겨 날 수 있는 직업에 대비하여 미리 간접 체험을 함으로써, 사용자 

및 교육자들에게 좋은 경험과 보탬이 되고 드론과 3D 프린터의 만남 뿐 아니라 모듈화 된 이 교육을 통해 다른 산업에도 응용하여 

공학 분야에 발전에 기여 할 수 있길 바란다. 
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입력성형기법을 이용한 다모드 진동제어 교육장비 개발

권준현*, 김응대*, 정상호*

*한국기술교육대학교
                                             *apalapucia@koreatech.ac.kr         

Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

  전자제품, 정밀 설비장비, 자동차 등 많은 산업분야에서 생산성 향상을 위해 이동 장치의 고속, 경량화 추세

에 있다. 그러나 생산라인과 같은 현장에서 이동 장치의 고속화는 급속한 속도변화가 수반되면서 장비의 전체

에서 진동을 발생시키는 문제가 있다. 진동문제는 뜻하지 않는 결과나 오작동을 발생시킬 뿐만 아니라, 정밀

도가 악화되거나 정해진 위치로 도달하는 시간이 길어질 수도 있기 때문에 생산 활동이 지연되기도 한다. 이

를 개선하기 위하여 기구적으로 강성을 높이거나 감쇠를 늘리는 방법으로도 진동을 줄일 수 있지만 시스템 

질량관점 뿐만 아니라 비용 측면에서도 효율적이지 못하다. 

  또 다른 방법은 구동기 입력에 적절한 진동제어 알고리즘을 추가하여 진동을 억제하는 것이다. 진동

제어 알고리즘의 추가는 대부분 소프트웨어적인 처리이므로 저렴한 가격에 우수한 성능이 기대된다. 진

동제어 알고리즘은 시스템의 안정성(Stability) 확보와 함께 빠른 정착시간(Settling Time)을 얻을 수 있도

록 설계된다. 따라서 시간, 비용 면에서 더 효율적인 방법이므로 산업현장에서 많이 이용되고 있다. 여러 

진동 제어 알고리즘 중 간단하면서 저 비용으로 좋은 효과를 기대할 수 있는 입력성형기법을 토대로 

교육용 장비를 개발하여 기계진동학, 진동제어공학 등의 교과목 교육장비로 활용하여 관련 인재를 양성

할 필요가 있다. 

2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

  최근 액정표시장치(LCD) TV용 보급 패널이 평균 40인치를 넘어 서고, Curved TV와 같은 프리미엄 디자인에 

수요가 확대되고 있다.

  디스플레이 대형화 Trend 수요를 충족하기 위해 디스플레이 산업 또한 원 기판 Size가 2200 * 2500을 기반으

로 하는 8세대 라인이 주 축을 이루고 있으며, 한 번에 생산할 수 있는 패널의 수를 늘리기 위해 10세대, 11세

대 투자도 이루어지고 있다.

  디스플레이 디자인 또한 가볍고 얇은 제품을 선호하는 소비자를 위해 초Slim화 된 제품을 연구 개발하여 

생산하고, 시야에서 TV의 중심부와 가장자리 부근까지 거리를 동일하게 하여 화면 왜곡 현상을 최소화 하고 

선명한 화질과 몰입감을 향상 시키는 Curved 디자인의 TV를 소비자에 공급하고 있다.

  원판 Glass에 대형화로 LCD장비, 원판 Glass 반송 물류, 반송 Robot이 대형화 되고 원가절감 및 Slim화
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/Curved 디자인을 위한 원판 Glass의 두께도 얇아지고 있다. LCD 이송계가 대형화 되면 이송계를 구성하는 

구조물의 크기가 대형화 되고 무게 증가로 인한 부하로 설비 유지관리에 많은 어려움이 있다. 특히 이송계 

LTR(LCD Transfer Robot)의 경우 반송 동작시 발생되는 떨림으로 인한 원판 Glass의 반송 Broken 개선을 위해  

Robot Speed를 최대 속도 대비 80%수준으로 적용하여 부하를 감소시키고, Robot이 각 motion이동 후 잔류진

동으로 인한 문제를 개선하기 위해 안정화 시간 적용 후 다음 동작을 진행시키는 안정화 시간 적용 등 제조장

비 성능을 저하시키는 유지 관리 활동도 빈번히 적용 되고 있다.

  제조 장비의 성능을 저하시켜 결국 생산성을 저하시키는 잔류 진동(Residual vibration)에 대한 관심이 지속 

증가 되고 있고, 이를 제거하기 위해서 구조물의 강성을 보강하는 설계 방법 적용, 반송 Robot Hand 경량화를 

통한 부하 감소 등에 개선 활동을 진행 하고 있으나 여전히 산업현장에서는 잔류 진동제거는 대형화 생산설비 

유지관리에 반드시 해결해야 할 과제로 남아있다.

Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어 

  잔류진동 제어를 위한 이송장치 조사한 결과 많은 회사의 제품이 있었지만 교육용 장비 구입 가격이 비싸다. 

따라서 우리는 좀 더 저렴하고 효율적인 이송장치를 설계할 것이다. 원리는 아래 <그림 1> 과 같다. 입력성형 

기법의 원리는 이송 시 발생한 잔류진동을 반주기(T/2) 뒤에 진폭크기가 같고 위상이 반대인 진동을 발생시켜 

서로 상쇄되게 하는 것이다. 또 이론적으로 동적 시스템은 많은 진동모드를 가지게 되지만 대체로 가장 낮은 

고유진동수를 갖는 한 개의 진동모드가 진동에 가장 큰 영향을 미치는 경우가 많다. 따라서 대부분의 경우 

진동응답에 가장 큰 영향을 많이 미치는 한 개의 진동모드를 제어함으로써 만족할만한 결과를 얻을 수 있다. 

하지만 2개 이상인 다모드를 고려해야만 하는 경우 또한 많이 존재한다. 본 연구에서는 두 개의 빔을 각각 

1자유도계로 근사하여 입력성형기를 만든 뒤 다모드 입력성형기법 중 가장 잘 알려진 컨볼루션 입력성형기로 

두 입력성형기를 합성하여 잔류진동을 동시에 줄이려한다. 컨볼루션 입력성형기는 개별모드에 대한 입력성형

기를 개별모드 별로 설계한 후 설계된 입력 성형기들을 컨볼루션하여 다모드 입력 성형기법을 생성하는 방법

이다. 

  제어 시스템에서 반드시 확보해야 할 안정성은 제품의 성능과 상충하는 관계를 가진다. 안정성 확보는 이송 

장치를 천천히 움직이면 비교적 손쉽게 얻을 수 있기 때문이다. 그러나 안정성을 위하여 성능을 떨어뜨리게 

된다면, 제품으로써의 가치를 잃어버릴 수 있다. 따라서 본 연구에서는 안정성을 확보하는 범위 내에서 최대한

의 성능을 유지하기 위한 알고리즘의 연구를 수행할 예정이다.

 초기 하드웨어 구상도는 오른쪽  <그림 1>과 같다. 또한 교육용 장비인 만큼 잔류진동의 감소율과 정착시간을 

표시하여 눈으로 확인 가능할 수 있도록 하여 학생들에게 빠른 이해와 학습 동기를 부여해줄 것이다. 
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2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

(1) 하드웨어 설계

  본 교육 장비는 기구 및 구동 장치를 개별

로 구매하여 조립 하여 실험장비를 구성하였

다. 시스템은 1Hz, 5Hz의 고유진동수를 가지

는 외팔보를 제작하였고, 감쇠비는 시스템이 

구성이 되지 않아 한쪽이 고정된 외팔보의 대

략적인 감쇠비를 인가하여 시뮬레이션 특성

을 확인하였다. 

  대부분 제조현장의 설비의 경우 사용 환경에 맞춰 Set-up된 설비의 고유진동수와 모드 형상을 확인하기 위

해 가속도 센서를 구조물에 부착하고 햄머를 이용하여 가진 한 후 시스템의 고유진동수와 모드 형상을 확인하

여 공진을 피할 수 있는 방법을 통해 진동 개선활동을 진행한다.

  본 장비의 시뮬레이션에 사용된 한쪽이 고정된 외팔보의 유연물체 구성과 전달 함수는 <그림2>와 같다.

그림 2. 유연체 구성과 전달 함수

(2) 소프트웨어 설계

 1) 임펄스열의 이론값

  임력성형기는 일반적으로 ZV(Zero Vibration)성형기. ZVD 성형기가 많이 사용되고 있다. 

  2차 저감쇠 시스템(2nd Order Under-damped System)에서 ZV성형기는 고유진동수 (Natural Frequency)가 

Wn, 감쇠비(Damping Ratio)가 ζ인 잔류진동식은 (1)과 같이 표현이 된다. 

   
                (1)    

여기서 C(w)와 S(w)는 식 (1.1)과 식(1.2) 이다.

그림 1. 초기 하드웨어 구상도
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cos                  (1.1) 

  
  




sin                   (1.2)

잔류진동을 제거하기 위해서는 식 (1)이 0이 되어야 한다. 

즉 식 (1,1), 식(1,2)의 C(w), S(w)가 0이 되어야 한다.

는 번째 임펄스의 크기이고, 는 번째 임펄스의 입력시간이다. n은 임펄스열의 개수를 나타낸다. 

여기서 A1, A2는 식 (3)으로 나타내고 는 진동주기 이다.

 


  


   exp


  (3)

식 (3)을 ZV(Zero Vibration) 입력 성형이라 부른다.

ZV입력성형기는 K가 1인경우 가 0.5, 가 0.5의 크기를 가진 두 개의 임펄스 열로 구성이 되며 반주기(T/2)

만큼의 시간 간격을 가진다.

기준입력과 이 임펄스 열을 컨볼루션 시켜 입력성형을 하면 잔류 진동이 제거 된다.

그림 3 ZV input Shaping Convolution

 2) 다모드 입력성형기법

  가장 널리 알려진 다모드 입력성형 방법은 각 모드의 입력 임펄스열을 따로 구하고, 구해진 임펄스 열을 

컨볼루션 하여 얻어진 임펄스 열을 다시 입력 값과 컨볼루션 하여 입력성형을 하는 방식이다.

각각의 진동모드에 입력성형기를   라 한다면 각각에 대한 라플라스 변환식을 다음과 같이 얻을 수 

있다.

               



∆                    (4)

               



∆                    (5)
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여기서 ∆    ∆   이다.

다모드 입력성형기는 두 개의 입력 성형기   를 컨볼루션 함으로써 다음 (6) 식을 얻을 수 있다.

                                      (6)

<그림 4>는 두 개의 진동모드를 가진 시스템의 다모드 입력성형기의 설계를 나타낸 것이다.

그림 4. 다모드 입력성형기 Convolution

두 모드의 입력성형기는 두 개의 단일 입력성형기 지속시간의 합과 같다. 따라서 최종적으로 두 개의 진동모드

를 가지는 시스템에 대한 다모드 입력성형기는 총 4개의 서로 다른 임펄스를 가진다.

개별 진동모드에 대한 진동 제거에는 효과적이지만 개별모드의 입력성형기는 컨볼루션으로 인해 시스템 응답

속도가 느려지고 시스템 성능이 저하되는 단점이 있다.

3) MATLAB 시뮬레이션

 1. 주파수별 임펄스 특성

    ① 1Hz, 감쇠비 0.001을 가진 임펄스 특성은 <그림 5>와 같다.

      - 유연체 재질 : 스테인리스 304 (  E = 194GPa )

      - Beam 1 : 길이_ 3 X 50cm , 두께_ 1mm 

      - 고유진동수 :     

      - 한쪽이 고정된 외팔보 강성 :   



,    
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그림 5. 1Hz, 감쇠비 0.001 응답

    ② 5Hz, 감쇠비 0.005을 가진 임펄스 특성은 <그림 6>과 같다.

     - 유연체 재질 : 스테인리스 304 (  E = 194GPa )

     - Beam 2 : 길이_ 3 X 30cm , 두께_ 1mm 

     - 고유진동수 :     

     - 한쪽이 고정된 외팔보 강성 :   



,    



 

그림 6. 5Hz, 감쇠비 0.005 응답
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 2. 다중 유연체 단일 모드 ZV성형 특성 

 고유진동수 1Hz와 5Hz를 가진 두 유연물체를 단일모드 입력성형을 적용하여 응답 특성을 확인하였다.

   ① 유연물체 (Beam 1) 1Hz만 ZV입력성형을 응답특성 확인시 <그림 7>과 같다. 

      1Hz의 진동만 0.5T 주기에서 반대 특성의 임펄스 입력성형으로 인해 진동이 제어되었다. 

그림 7. 1Hz ZV 입력성형 응답특성

    ② 유연물체 (Beam 2) 5Hz만 ZV입력성형 응답특성 확인시 <그림 8>과  같다

       5Hz의 진동만 0.5T 주기에서 반대 특성의 임펄스 입력성형으로 인해 진동이 제어되었다.

그림 8. 5Hz ZV 입력성형 응답특성

 본 시뮬레이션과 같이 고유 진동수가 다른 두 유연물체의 잔류 진동을 제어하기 위해서 한 개의 유연물체만 

진동을 제어할 경우 상대 주파수의 진동 특성은 원래의 진폭보다 더 크게 증가 할 수 있음을 알 수 있다.
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다중모드 입력성형을 통해 1Hz와 5Hz의 진동 응답 특성은 <그림 9>와 같다.

가진 영역에서 1Hz와 5Hz의 진폭이 한 개의 진동만 제어한 단일 모드 대비 크게 감소됨을 알 수 있다. 

그림 9. 다모드 입력성형 응답특성

3. 개발물 및 동작 특성

 1) 하드웨어 외관 모습

  시물레이션이 잘 되는 것을 확인한 후 하드웨어 모델링의 최종 결과물은 <그림 10>와 같다.

 2) 동작 특성

 모드는 4가지를 준비하였다.

 첫 번째 모드 : 입력성형기법 전의 물체 이송

 두 번째 모드 : ZV입력성형기법을 적용하였을 때의 물체 이송

 세 번째 모드 : 다모드 입력성형기법을 적용하였을 때의 물체 이송

 네 번째 모드 : 모터를 원 위치로 이동하기 위한 모드(입력성형기법 전의 이송)

그림 10. 완성된 교육 장비
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3) 결과

 입력성형기법 미적용<그림 11>과 Beam1의 ZV입력성형기만 적용<그림 12>의 진동진폭을 비교했을 때 1Hz 

외팔보만 진동이 제어되고 5Hz가 제어되지 않음을 볼 수 있다. 다모드 입력성형기법을 적용<그림 13>했을 때 

진동 진폭이 모두 줄었음을 확인 할 수 있었다.

그림 11. 입력성형기법 미적용 그림 12. Beam1의 ZV입력성형기만 적용 그림 13. 다모드 입력성형기 적용

Ⅲ. 교육적 활용

 1. 교육 활용 내용 및 방법

다음과 같은 방법으로 작동하여 결과를 확인할 수 있다.

STEP 1 : 원하고자 하는 시스템을 운동방정식을 통하여 구하고 그에 맞는 조건을 본 장비에 설정한다.

STEP 2 : 첫 번째 모드를 이용하는 방법이다. 스위치1을 눌러 입력성형기법 전 물체가 이송하는 모습을 확인할 

수 있다.

STEP 3 : 두 번째 모드를 이용하는 방법이다. 스위치2를 눌러 ZV입력성형기법 후 물체가 이송하는 모습을 확인하

고 STEP 1과 차이점을 시각적으로 관찰할 수 있다.

STEP 4 : 세 번째 모드를 이용하는 방법이다. 스위치3을 눌러 다모드 입력성형기법 후 물체가 이송하는 모습을 

확인하고 STEP 1, STEP 2, STEP 3와의 차이점을 확인할 수 있다.

 2. 기대 효과

   1) 단시 수업 지도안을 만들어 물체 이송 시 잔류지동이 미치는 영향을 직접 확인한다.

   2) 입력성형기법 전과 후의 이송시간을 직접 측정하고 기록하여 비교한다.

   3) 다모드입력성형기법의 필요성을 ZV입력성형을 이용한 물체 이송과의 비교를 통해서 확인할 수 있다.

   4) 보통의 제어기와는 달리 물체의 기본특성을 건드리지 않고 입력만 성형하는 것을 알 수 있다.
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Ⅳ. 결 론 

 본 장비를 통하여 산업현장에서 많이 쓰이는 외팔보 형태의 이송장치를 이용한 물체 이송 시 잔류진동이 미치는 

영향을 실험을 통하여 확인할 수 있다. 입력성형기법을 적용하기 전에는 물체는 속도에 의하여 많은 흔들림이 보였

다. 하지만 ZV입력성형기법을 적용 후 짧은 외팔보의 진동은 눈에 띄게 감소하였고 대신 긴 외팔보의 진동이 증가

하였다. 다모드 입력성형기법을 적용 후에는 두 외팔보의 진동이 감쇠한 것을 볼 수 있었고 하나의 모드를 제어했

을 시에 생길 수 있는 문제점을 해결하기 위한 방법으로 다모드 입력성형기법을 이용할 수 있다는 것을 볼 수 있었

다. 다른 면으로 입력성형방법은 되먹임 제어가 아닌 개방형 시스템으로 비용 절감 및 동작 완료 시간을 단축시키

는 효과가 있다. 이에 따라 산업 현장에서 입력성형기법을 이용ㅎ여 비용 절감 및 시간 단축을 할 수 있음을 보일 

수 있다. 또한 학생들이 본 장비를 통해 실습하고 결과를 시각적으로 관차함에 따라 기계 진동학에 대한 이해를 

쉽게 할 수 있는 동시에 이론에 치중하는 기계 진동학에 친숙해질 수 있다. 
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Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

- 기술적, 경제적 측면  

 엑소 스켈레톤(exo-skeleton)의 효용 가치를 논하자면 무궁무진하다. 첫 번째로, 상기 장치는 사람의 행동을 보조

하거나 증강하여 그 사람이 할 수 있는 것 이상(무거운 물체를 들거나, 그러한 상태로의 장시간 이동 등)을 가능하

게 하는데, 이 동작을 제어하는 기준이 인간의 움직임 그 자체이기 때문이다. 컴퓨터가 아무리 발전했다고 하더라

도 아직 인간의 움직임만큼 자연스러운 것을 기대하기는 어렵다. 때문에, 인간의 움직임 자체를 훌륭한 제어 기술

이라고 보는 측면도 있다. 또한, 이 기술을 활용하면 인간의 노동력을 크게 향상시킬 수 있을 것이다. 조금 더 넓게 

보자면 인간의 근력을 필요로 하는 모든 일에서의 발전을 기대할 수 있다. 예로, 우리나라는 빠르게 고령화 사회로 

진입하고 있다. 이러한 상황에서 상기 장치는 노인들의 기본적인 보행등의 일상생활에서부터 노동력에 이르기까지 

활용을 기대할 수 있다. 상대적으로 기력이 떨어지는 노인들의 근력을 보조하고 증대시킬 수 있는 기구 개발은 

실생활에서의 편의성 증대 뿐 만 아니라 고령자의 사회복귀 및 근로의욕 고취까지 감안해야할 것이며, 이는 관련시

장의 폭발적인 성장을 기대할 수 있다. 

- 산업현장 적용 측면

 산업 현장에서 무거운 물품이나 중장비를 사용하여 물품을 옮기는 작업과 같이 사람의 근력보다 더 큰 힘을 필요

로 하는 작업에서 큰 효과를 발휘할 것이다. 특히 그 작업이 인간의 섬세한 제어와 상황 판단을 요구하는 부분이라

면 사람이 직접 착용하고 사용하는 제품이므로 단순한 핸들 조작이나 기어조작을 통해 제어하는 제품들보다 정교

한 작업에 도움을 줄 것이다. 또한 개인의 노동력을 기계가 보완해 주는 형태로 한 사람이 발휘할 수 있는 노동력의 

몇 배를 더 수행할 수 있게 한다. 그것은 육체노동 업종의 직무 기피로 인한 노동력 부족현상의 대처방안이 될 

수 있고 기계의 물리적 지원을 통해 좀 더 적은 인원이 효율적으로 작업을 진행하는 것이 현실적인 대안이 될 수 

있다.

 또 의료 산업에서는 선천적, 후천적인 장애를 가지게 된 사람들의 재활 기기로 활용할 수 있다. 작은 움직임을 

통해 원래의 움직임을 표현할 수 있게 함으로서 감각을 익히는 데에 다른 훈련보다 효과적일 것으로 기대된다.
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2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

- 국내 현황

· 한국 생산기술연구원 “하이퍼 시리즈” Hydraulic Power Exosheletal Robot, 유압 동력식 외골격 로봇의 약자

· 한양대 “헥사(HEXAR)”

· 대우조선해양 중앙연구소, 한양대, KAIST 공동 개발한 산업용 슈트 등의 많은 기업 및 대학들이 관심을 보이고 

있는 분야이며 발전가능성이 크다고 평가받는 분야 중 하나이다. 하지만 다른 선진국들에 비해 지원 상황이 좋지 

않아 다른 나라의 개발 수준을 따라가기에 급급한 상태이다.

- 국외 현황

· 일본 사이버다인 주식회사 “HAL“(Hybrid Assistive Limb) - 생체 전위 신호를 읽는 파워드 슈트

· 미국 군용 강화복 “퓨쳐 포스 워리어” 

· UC 버클리가 개발 중인 BLEEX 외골격 강화복, MIT가 개발 중인 나노테크놀로지 기술 등을 채용

· 미국 레이시온-사르코 사 “XOS 외골격“(Raytheon Sarcos Exoskeleton) 가공의 강화복 개념에 가장 근접한 현실

강화복

· 미국 버클리 대학 로봇공학 연구소, 록히드 마틴 - “HULC”(Human Universal Load Carrier), 군용 파워드 슈트

· “eLEGS” 척추 장애환자를 위한 의료용 파워드 슈트

 각 국의 정부와 기업의 높은 관심을 가지고 있는 분야로 특히 미국의 경우 군용 파워드 슈트가 배급되어 있을 

만큼 빠른 발전을 보이고 있는 나라다. 의료기기 분야에서도 비용적인 측면만 개선시킨다면 바로 실용화 시킬 수 

있을 정도로 발전되어 있다.

Ⅱ. 본 론 

1. 개발 아이디어

 일반적으로 대학 등에서 개발하고 있는 동력강화 외골격은 크게 모터와 이를 조종할 수 있는 장치 등으로 구성되

어 있어, 실제적인 재활장비라고 보기는 어렵다. 이를 바탕으로 본 작품은 별도의 조종 장치 없이 작동할 수 있도록 

근전도 센서에서 측정되는 신호를 기준으로 모터를 구동하게 제작하였다. 근전도 센서는 근육에서 측정할 수 있는 

전기적인 신호를 출력하기 때문에 사용자의 근육 상태에 따라 즉각적으로 모터를 구동할 수 있기 때문이다. 이를 

활용하여 학생들은 센서 이외에도 작품에 활용되는 스위치, LCD 등을 마이크로프로세서를 통해 이용하는 방법(마

이크로프로세서, 프로그래밍), 근전도 센서를 활용하기 위한 포락선 및 필터 회로 제작(전기전자실습), 하드웨어 

제작에 필요한 역학적 해석(기구학, 동역학) 등 다양한 과목을 실습하고 실제 수업 등에 적용해볼 수 있다.

 사용된 근전도 센서 및 기타 장비는 [표 1]과 같다.
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소프트웨어 장비

분   류 명   칭

마이크로프로세서 AVR Studio 4.0

센서 측정 소프트웨어 PSL-DAQ

시뮬레이션 소프트웨어 MATLAB

설계 소프트웨어 Solid Works

하드웨어 장비

분   류 명   칭

근전도센서 PSL-iEMG2

스태핑모터 A200K-M599-G10

표 1. 사용 장비 목록

2. 설계 방법

(1) 하드웨어

- 재료의 선정 : Aluminum 5052-H38 (Mg 2.5%, Cr 0.25%)

그림 1. 보의 설계

 V = 23.5N, τ = 23.5/0.0002 = 117.5kPa 으로 전단강도가 165Mpa인 보에 전단이 일어나지 않는다.

- 모터의 선정 : 목표치를 5kg이라고 할 때 모터가 이를 들어올리기에 충분한 지 확인한다. 

모터 사양 값

크기 85mm*85mm

길이 128mm

정격전류 1,4A

최대토크 20N*m

관성모멘트 2700g*cm2

표 2. 모터 사양
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- 베어링 고정부 설계

그림 2. 베어링 고정부

- 완성된 하드웨어

그림 3. 완성 작품 착용 사진

(2) 소프트웨어

- 근전도 센서를 사용하기 위해서는 다음과 같은 포락선 및 필터 회로의 제작이 필요하다.

- 177 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

그림 4. 포락선 회로

그림 5. Low pass Filter

- 모터의 구동 단계를 5단계로 나누기 위해 ADC 프로그램을 제작하고 LED 5개를 설치하여 정상 구동 여부를 

확인하였다.

그림 6. LED를 이용한 ADC 프로그램 구동 확인

- 센서로 측정한 값을 실시간으로 확인하기 위해 LCD 프로그램을 작성하고 다음과 같이 확인한다.
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그림 7. LCD 구동 확인

  

3. 개발물 및 동작 특성

 본 작품을 구동하기 위해서는 다음과 같은 사항을 유의하도록 한다.

① 모터의 구동 기준을 평균치로 잡기에는 무리가 있다. 사람마다 측정치가 다르고, 같은 사람이라도 센서의 부착 

위치에 따라 초깃값이 달라지기 때문이다. 하지만 초깃값이 정해진 뒤에는 근육의 상태에 따른 변화량이 일정

하기 때문에 이를 이용하여 초깃값을 기준값으로 정하기 위한 스위치를 설치하고 작품의 처음 상태를 설정해주

도록 한다.

그림 8. 초깃값은 다르나 운동 상태에 따른 변화량은 다음과 같이 
일정하다. (정지 - 운동 - 최대)

 

② 모터의 구동 상태는 근육에 가하는 힘의 크기에 따라 총 5단계로 나누어준다.

③ 전체 구동 메커니즘은 다음과 같다. 

그림 9. 전체 구동 메커니즘
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Ⅲ. 교육적 활용

 본 작품을 교육적으로 활용하기 위해서는 크게 하드웨어 부분(역학적 계산과 3D 모델링)과 소프트웨어 부분(전기

자기학, 마이크로프로세서)으로 나눌 수 있다.

1. 교육 활용 내용 및 방법

(1) 하드웨어

STEP1 : 재료역학 - 보의 처짐을 고려하여 재료를 선정한다.

STEP2 : 동역학 - 모멘트를 고려하여 목표치에 맞는 모터를 선정한다.

STEP3 : Solid Works, AutoCAD 등 3D 모델링 프로그램을 이용하여 작품의 외형을 설계한다.

(2) 소프트웨어 

STEP1 : AVR Studio를 이용한 센서의 활용 방법을 학습한다.

STEP2 : 센서의 활용에 필요한 포락선 및 필터 회로를 설계하고 실제 제작한다.

STEP3 : Analog Digital Converter를 프로그래밍을 통해 제작하고 LED를 통해 정상 작동 여부를 확인한다.

STEP4 : AVR Studio를 이용하여 펄스 변환 프로그램을 만들고 모터에 적용해본다.

STEP5 : LCD를 설치하고 현재 상태를 정상적으로 출력하는지 확인한다.

STEP6 : 전체적으로 작품이 정상 작동하는지 확인한다.

2. 기대 효과

 이 과정을 통하여 학습을 진행시, 다음과 같은 학습 효과를 얻게 될 것으로 기대된다.

① 제작한 작품에 변형이나 파손이 일어나지 않는지 확인 하고, 역학적 계산에 대한 지식을 숙지한다.

② 실제 작품을 직접 디자인 해봄으로써 나사 크기, 공차 기입 등의 중요성을 안다.

③ 필터 등의 제작을 통해 전기전자학 내용을 실습한다.

④ 센서, 모터, LCD, 스위치 등 여러 장비를 AVR Studio를 이용하여 활용하는 방법을 안다.

Ⅳ. 결 론 

 개별적인 공학 과목이 아닌 융합적인 공학이 필요로 되고 있다. 이를 엑소 스켈레톤이라는 장비를 사용하여 

실험함으로써 보다 복합적인 교육이 가능해 질 것이다. 또한 발전하는 미래의 산업에 맞춰 필요한 심화적인 

실험들을 이해하는 것에도 도움이 될 것이다. 특히 웨어러블 로봇 분야에서 가장 기본적으로 사용 될 수 있는 

신체 신호와 기계장치의 연계를 실험해 볼 수 있는 장비가 될 것이다. 
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큐브 구조물을 이용한 실시간 제어 교육매체 개발

문지성*,  정대현*,  김동현*,  황혜미*

*한국기술교육대학교

Ⅰ. 서론

1. 개발 필요성

Reaction wheel은 자세제어 기술의 핵심이 될 것으로 예상된다. 바퀴를 이용한 자세제어 장비 등, 다른 장비에 

비해 적은 지지면적과 이동면적을 차지하기 때문이다. 인공위성의 자세제어, 기타 미래형 로봇의 최소단위가 될 

것으로 보인다. 하여 Reaction wheel의 관성력을 이용한 자세제어 교육매체의 개발 필요성은 충분하다고 생각한

다. 본 교육매체를 통하여 관성력의 정량적, 정성적인 결과에 대해서 관찰 할 수 있는 기회가 될 것이라고 본다.

2. 관련 장비⦁매체의 기술 동향

Reaction wheel을 이용하여 자세를 제어하는 방법은 로봇분야, 위성분야, 선박분야를 비롯하여 게임분야까지, 

넓은 범위에서 응용하여 사용되고 있다. 특히 Reaction wheel을 이용한 제어는 빠르고 정확하게 인공위성 등의 

자세를 원하는 방향으로 제어하고 안정화시키는데 있어서 상대적으로 효율적이고 용이하다는 장점이 있다. 

Reaction wheel이 고속으로 회전할 때 발생하는 관성을 이용하여 시스템의 자세를 제어하는 것이 특징이다. 

관성이 물체에 작용하여 자신의 운동 상태를 유지 및 이동하도록 힘이 작용하기 때문이다. 

예를 들어, 불안정한 시스템이 한쪽으로 기울게 되었을 때 그것의 반대 방향으로 Reaction wheel이 회전하

게하면 기우는 방향의 반대 방향으로 힘이 작용하게 된다. 이 때 측정되는 목표 각도의 정량적인 크기를 통해 

Reaction wheel의 속도를 제어하게 된다. Reaction wheel에 각도의 크기에 따라 해당하는 토크를 주어 가속도

를 발생시키고 이때 발생되는 회전의 반작용으로 로봇의 몸체가 중심을 잡을 수 있게 한다. 이후 지속적으로 

센서에 의해 제공받는 목표 각도와의 차이를 이용하여 목표 값에 대한 피드백 제어를 한다. 

Ⅱ. 본 론 

1. 개발 아이디어 

다양한 분야에서 사용되고 있는 강력한 프로그램인 MATLAB과 교육용으로 많이 쓰이는 Arduino를 사용하여 

MATLAB의 Simulink와 연동하여 기존의 Arduino의 프로그래밍보다 훨씬 쉬운 방법으로 프로그램 설계를 목표

로 한다. 이를 위해 The Cubli: A Cube that can Jump Up and Balance 라는 논문을 참고하여 실제 제작을 하면서 

Matlab/Simulink와 Arduino를 연동을 통해 실시간 제어 시스템 구현을 진행하였다. 위 논문은 역도립진자의 균형

을 잡기 위해서 Reaction Wheel을 활용한 것인데, 그림 1을 참고하는 것과 같이 가속도/자이로 센서를 활용하여 

현재의 각도를 받아들이고 그에 따른 모터의 적정한 토크를 계산하여 출력함으로써 균형을 잡는 것이다.
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그림 1. Reaction Wheel & Inverted Pendulum 모델링

이 자료는 Simulink와 Arduino Block을 사용하여 기초적인 프로그램 설계를 목표로 제작하여 위의 역도립진자

에 대한 동역학적인 운동 방정식 유도는 따로 하지 않는다. 기존의 Arduino 프로그래밍의 경우는 프로그래밍 언어

에 익숙하기 않은 사람이 설계하고 프로그램을 보고 한눈에 파악하기 어려운 단점이 있다. Arduino의 프로그래밍

을 그래픽 설계 프로그램인 Simulink를 사용하여 설계함으로써 누구나 쉽게 접근하여 프로그램을 작성할 수 있다.

 프로그램은 간략히 기술한 그림 2와 같이 표현할 수 있다.

그림 2. 프로그램 순서
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먼저 MPU6050 센서를 활용하여 가속도와 자이로 신호를 Arduino의 Analog 핀으로 보내준다. 이 계측된 신호를 

Arduino와 Simulink의 External Mode를 사용하여 실시간 연동하여 값을 컴퓨터에 출력한다. 이후 가속도와 자이로 

신호를 2차 보상필터를 통해 보정된 각도를 출력하게 되고 최종 각도를 위 모델링의 동역학적 운동 방정식에 대입해줌으로

써 균형을 유지하기 위한 적절한 토크를 계산할 수 있다. 그 후 모터의 스펙과 토크를 고려하여 PWM, Dir신호를 

Digital 핀을 통해 BLDC 모터 드라이버로 출력하여 모터를 제어하는 것이다. 사용되는 장비 목록은 표 1과 같다.

소프트웨어 장비

분   류 명   칭

Matlab / Simulink Matlab / Simulink

하드웨어 장비

분   류 명   칭

BLDC 모터 SM-70-4-D

모터 드라이버 모터에 포함

가속도 / 자이로 센서 MPU6050

Arduino Arduino Mega 2560

하드웨어 알루미늄, 아크릴, 연마봉, 볼 베어링 등

표 1. 사용 장비

2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

▷ MPU6050 – 가속도 & 자이로 센서

현재 진자의 각도를 측정하기 위해서 MPU6050 센서를 통해서 가속도와 자이로 센서의 값을 계측해야 한다. 

아두이노와의 결선을 그림 3과 같다.

그림 3. Arduino & MPU6050 결선
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- Simulink 모델링

먼저 그림4는 MPU6050 센서를 사용하기 위해 기본적으로 제공하는 프로그램이다. 좌측의 MPU6050 블록을 확

대하면 그림5와 같은 프로그램이 나오게 된다. 이는 내부 프로그램으로 MPU6050에서 제공하는 레지스터들의 값

을 지정한 것이다. 

그림 4. MPU6050 모델링

그림 5. MPU6050 모델링 - 내부 프로그램
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그림 6. 가속도 레지스터

그림5의 레지스터들 중에서 먼저 가속도 센서는 중력을 이용하여 회전한 각도에 대한 각 좌표축의 중력을 계산

하여 이를 전압으로 출력하는 센서이다. 이를 계측하기에 앞서 레지스터 값을 설정하게 되는데 그림 6의 “1C28”이

다. 이는 Self-test와 Full scale을 정해주는 것으로 그림5에서는 4G로 설정한 것을 확인할 수 있다.

다음으로는 자이로 센서이다. 자이로 센서는 시간당 각속도를 측정하여 적분하여 변화한 각도를 측정하는 센서

이다. 그렇기 때문에 가속도 센서와 마찬가지로 Full Scale을 설정해줘야 한다. 그림 7을 보는 것과 같이 여기에서

는 “1B27” 레지스터를 으로 설정하였다. 마지막으로는 이를 계측할 때 샘플링 시간을 설정하는 것이다. 

그림8을 참고하여 “1A26”레지스터를 가속도 센서 샘플링 시간은 2ms, 자이로 센서의 샘플링 시간은 1.9ms로 설정

하였다.

그림 7. 자이로 센서 레지스터
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그림 8. 샘플링 시간 레지스터

위의 Simulink 모델링은 MPU6050은 I2C 방식으로 통신으로 2개의 통신선으로 가속도와 자이로 센서 값을 받아

들일 수 있다. 만약 가속도와 자이로 센서가 각각 있어 개별적으로 측정하는 경우에는 Arduino의 Analog핀을 통해

서 측정할 수 있다.

▷ PWM, Dir – 디지털 신호 출력

MPU6050에서 측정한 각도를 운동방정식에 넣어 적절한 모터의 토크를 계산하고 그에 맞는 PWM과 Dir 신호를 

출력하게 된다. 이 신호를 출력하기 위해 Arduino의 PWM, Digital Output 블록을 사용한 것을 목표로 한다.

먼저 PWM의 경우 0-255까지의 숫자를 받아들여 PWM 신호를 내보내는 블록이다. 모터에 적용하면 0 일 때는 

정지, 255인 경우는 최대 출력을 나타내는 것이다. 블록의 자세한 설명과 설정은 그림 9와 같다. 아래의 설정에서 

핀 번호를 설정하여 준다. 이때, 아두이노의 PWM 핀만 사용이 가능하므로 꼭 확인 후에 설정해야 한다.

그림 9. PWM 블록 설정
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Dir 신호를 모터의 방향을 나타내는 것으로 디지털 핀을 사용하여 0과 1로 출력을 한다. 0인 경우에는 반시계방

향회전, 1인 경우에는 시계방향회전이다. Digital Output의 설정은 그림 10과 같다.

그림 10. Digital Output 설정

전체적인 Simulink 모델링은 다음과 같다.

그림 11. Simulink 모델링

MPU6050에서 가속도와 자이로 신호를 계측하여 Subsystem으로 되어있는 운동방정식에 신호를 준다. 계산을 

통해 모터의 적절한 토크와 방향이 계산되고 이를 출력하기 위해 PWM, Digital Output 블록을 이용하여 Arduino

의 디지털 핀을 통해 출력하고 드라이버를 통해 최종적으로 모터가 제어된다.
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3. 개발 제품 및 동작 특성

현재 진자가 기울어진 정도를 얼마나 정확히 측정하느냐에 따라서 계산을 통한 모터의 토크 출력이 달라진다. 

그렇기 때문에 현재 측정되고 있는 각도에 대한 신뢰성을 검증할 필요가 있다. 그 이유는 가속도와 자이로 센서의 

경우는 각각의 장단점이 있다. 가속도 센서의 경우 중력 가속도를 이용하여 측정하기 때문에 어느 한쪽 방향으로 

가속도 운동을 하고 있다면 어느 한쪽 방향에 중력 가속도 값이 커지게 되고 측정되는 값에 오차가 발생하게 된다. 

자이로 센서의 경우 각속도를 측정하여 적분하여 각도를 계산하게 된다. 이때 신호에 노이즈 등 에러가 발생하게 

되는데 계속 적분을 하게 되므로 오차 값이 누적되어 큰 오차가 발생하게 된다. 

즉 가속도 센서는 정지해있는 시간이 긴 물체의 각도를 측정할 때 유리하고 자이로 센서는 짧은 시간에 변하는 

각도를 정확하게 측정할 수 있다. 그렇기 때문에 두 가지를 보완할 수 있는 칼만 필터나 2차 보상 필터를 사용하여 

측정하는 각도의 신뢰성을 확보하여야 한다.

이는 실습으로 진행하면서 실제 오차가 얼마나 발생하고 이득 값의 조정을 통해 만족할 만한 신호의 특성을 얻

을 수 있는지 알 수 있을 것이다.

Ⅲ. 교육적 활용

기본적인 프로그래밍을 배운 학생 혹은 전자 회로도를 배운 학생들을 대상으로 한 아두이노 실습 교육은 ① 교

육 매체와 소프트웨어를 이용한 1:1 교육 ② 과제를 이용한 고찰 탐구 ③ 3인 1조의 팀 프로젝트를 통한 실제 구동 

시스템 설계로 구성하였다.

1. 교육 활용 내용 및 방법

교육 매체와 소프트웨어를 이용한 1:1 교육을 실시할 때는 아두이노에 관한 교육을 실시한 후 아두이노와 매트

랩 Simulink와 연동하는 과정을 교육한다.

아두이노 교육에는 아두이노의 특성과 보드에 대한 교육을 먼저 실시한다. 보드에 대한 교육은 입, 출력 포트에 

대한 기본 이해를 높일 수 있도록 교육한다. 다음으로는 간단한 프로그래밍을 교육을 실시한다. 프로그램을 다운받

을 때 다양한 버전을 했을 경우  버전별로 적용이 되는 라이브러리가 다를 수 있기에 혼동을 방지하기 위하여 아두

이노의 버전은 최신 버전을 설치하도록 한다. 프로그램 작성하는 법을 교육하기 위해서는 센서 값을 받고 모터나 

부저 등을 출력하는 프로그램을 직접 작성하게 한다.

두 번째로 아두이노와 매트랩 Simulink의 연동 과정을 교육해야 한다. 이때 매트랩의 각 버전에 따른 다운로드 

방법이 달라지므로, 최신 버전인 2016버전을 사용하는 것으로 한다. 그리고 구 버전은 교육자료 참고 부분으로 하

여 학생이 모든 버전에서 쉽게 따라할 수 있도록 구성한다. 매트랩 Simulink에서 입/출력하는 프로그램과 PID제어

기를 이용한 모터의 동작을 할 수 있도록 프로그램들을 교육한다. 이때 PID제어기에 대한 정보들을 같이 제공하여 

기존에 제어분야의 공부를 하지 않았던 학생들도 제어기를 사용할 수 있도록 도와준다.

매 교육이 마치면 학습자에게 조금 심화된 문제들과 고찰들을 제공한다. 그리고 1달 정도의 시간을 두어 학습 

최종 과정으로 3인 1조로 할 수 있는 팀 프로젝트를 제공한다. 

도움 없이 학생이 교육받은 내용과 교육 매체만을 이용하여 [표 2]과 같은 단계로 진행 하도록 한다. 
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Step 1. 아두이노 기초 교육

- 아두이노 기본 교육

- 아두이노를 이용한 입출력 기기 사용법 교육

Step 2. 아두이노와 매트랩 시뮬링크의 연동 과정

- 매트랩 시뮬링크 블록 교육

- 아두이노와 매트랩 시뮬링크 연동 교육

- 입/출력 프로그램 작성

- PID를 이용한 모터제어 프로그램 작성

표 2.  교육 매체를 이용한 Step 단위 자가 학습 진행

2. 기대 효과

학습자는 아두이노와 매트랩 Simulink를 이용하여 센서 값, Led, 모터 등의 값들을 받고 출력하는 프로그램을 

손쉽게 작성 할 수 있을 것이다. 그리고 매 시간 주어지는 고찰을 통해 수업시간에 단순히 지나칠 수 있는 것들을 

학생들이 다루게 되면서 심화 있는 학습과정을 가질 수 있을 것이다. 이는 후에 프로그램을 작성하면서 생기는 

다양한 오류들을 스스로 해결 할 수 있게 된다.

학습을 기반으로 팀 프로젝트를 실시해 학습자가 팀원들과 각자 몰랐던 개념들에 대해서 같이 고민해보며 같이 

풀어나가고 서로 어려운 부분을 보완 할 수 있을 것이다.  이후 자신이 만든 작품들을 발표하는 과정에서 더욱 

작품에 사용한 기술들을 이해할 뿐만 아니라 다른 팀의 프로젝트를 듣는 시간을 통해 다양한 아이디어와 구동 방

법들을 교류할 수 있을 것으로 기대한다.

학습을 마친 후에는 ① 시스템을 분석하고 ② 아두이노를 이용한 로봇 제어를 수행할 수 있을 것으로 기대한다. 

학습자는 아두이노를 통해 매트랩의 Simulink와 연동하여 매트랩에서 제공하는 그래프를 사용할 수 있다. 학습자

는 이 기능을 통해 마이크로프로세서로부터 들어온 입력 신호들을 해석할 수 있으며 보다 손쉽게 제어할 수 있을 

것이다. 그리고 앞서 배운 팀 프로젝트를 수행한 학생이라면 아두이노의 전반적인 이해부터 매트랩으로 이용한 

PID제어기를 기반으로 로봇 설계 및 제어를 할 수 있을 것이다.

Ⅳ. 결 론 

본 논문에서는 ‘큐브 구조물의 실시간 제어‘란 주제를 통해 자이로-가속도 센서와 아두이노를 사용하여, 물체의 

자세(위치)제어를 수행하는 교육내용을 다루고 있다. 그리고 이러한 과정에서 Matlab의 Simulink와 Arduino의 

연동을 중점적으로 이 논문에서 다루고 있다. 특히, 이 논문에선 MPU6050 센서의 레지스터 값을 이용하여 

Simulink 모델링을 진행한 내용을 자세히 다루고 있다. 자이로-가속도 센서에서 가속도 센서는 중력을 이용하여 

회전 각도에 대한 각 좌표축의 중력을 계산하여 전압으로 출력하고 자이로 센서는 시간당 각속도를 측정 후 적분

하여 변화한 각도를 측정하기 때문에 그림 5~8까지의 과정을 수행한다. 그 외에 디지털 신호 출력에 관한 내용도 
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이 논문에서는 다루고 있는데, 위의 MPU6050(자이로-가속도)센서에서 측정한 각도를 가지고 운동방정식에 대입

하여 적절한 모터의 토크를 계산하고 그에 맞는 PWM과 Dir 신호를 출력한다.

    

이 과정에서 Arduino의 PWM, Digital Output 블록을 사용하였다. 이러한 과정을 통해서 그림<11>과 같은 

Simulink 모델링을 완성하였다. 본 논문의 교육적 목표는 이러한 Simulink와 Arduino의 대한 지식(Arduino보드

의 이해, Simulink Block의 사용 등)과 실습 지침서를 통해서 많은 학생들이 두 프로그램의 연동방법과 그로인해 

가능한 많은 것들을 보고 배우는 것이다. 더 나아가 이러한 자세(위치)제어 방식은 기존의 도립진자 제어와 비교

하여 적은 지지면적과 이동면적을 갖는다는 장점을 가지고 있고 또한 외부의 힘에 의한 자세(위치)제어 방식이 

아니라 물체 내부에서 발생한 에너지에 의한 자세(위치)제어라는 장점 때문에, 앞으로 인공위성의 자세제어, 로봇

을 구성하는 최소 단위 로봇의 움직임 제어 등 잠재력이 많은 분야에 적용 가능 할 것이다. 

        

                 <자세제어(인공위성)>                           <로봇의 최소단위>
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Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

 오늘날, 건강에 대한 관심의 증가와 업무 스트레스 해소, 여가 선용 등 다양한 이유로 주말 또는 틈틈이 골프, 테니스, 축구 등 다양

한 종목에서 스포츠를 즐기는 사람들이 증가하고 있다. 문화체육관광부의 일주일에 2~3회, 한번에 30분 이상 규칙적인 운동에 참여하

는 비율을 나타내는 생활체육 참여율 통계에 따르면 2012년에는 43.3%, 2013년에는 45.5%, 2014년에는 54.8%, 그리고 2015년에는 

56.0%로 꾸준히 증가하였고, 생활체육 동호인 수는 13년 약 3백 60만 명에서 4백만 명으로 13.3% 증가하였다. 이렇게 증가하는 추세

에 스포츠 산업 또한 매우 증가하고 있다. 위 기관의 통계에 따르면 스포츠 산업의 규모는 2008년 26조 3610억 원을 시작으로 2012년 

38조 6910억 원으로 증가하였고, 2018년에는 53조 원까지 증가할 것이라 예측하고 있다. 

그림 1 생활 체육 참여율
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  하지만 이렇게 스포츠의 관심과 산업이 증가하는 추세와는 다르게 오늘날의 일반적인 스포츠 시설에서의 개인의 영상, 기록 등의 

저장에 관한 서비스는 미비하다. 개인적으로 영상을 촬영하고 싶은 경우 운동기구와는 다르게 또 촬영에 필요한 삼각대나 카메라를 

챙겨야하는 번거로움이 발생한다. 이런 문제를 해결하기 위해 웨어러블 디바이스의 모션 인식 기능과 360캠을 통해 수동적인 제어 

없이 영상을 저장하게 되면 자신의 기록은 물론 자세 등을 저장하여 지인들에게 보여줄 수도 있고, 동호회 같은 경우에는 회원끼리의 

공유를 통해 서로 피드백을 할 수 있는 장이 펼쳐 질 수 있고, 기록을 저장하여 개인의 발전도를 알 수가 있다. 또한 스포츠 시설에서

는 이러한 서비스를 제공하게 된다면 다른 경쟁업체보다 더 경쟁력 있는 시설이 될 것이다. 그리고 스포츠 시설에서 영상을 통해 

보다 수월하게 인원들을 통제할 수 있게 될 것이고, 그렇게 된다면 같은 공간의 시설에서 더 많은 인원을 수용할 수 있게 될 것이다. 

  이러한 서비스를 이용하여 스포츠 산업은 더 발전할 수 있을 것이고, 서비스 향상에 따라 생활체육인 또한 더 증가하게 되는 긍정

적 순환 고리가 만들어 질 거라고 예상한다.

2. 스포츠 산업의 증가

  [그림 2]에서 보면 문화 체육 관광부는 2016년 스포츠 비전을 발표했다. 2017년까지 국민 10명 중 6명은 주 1회 이상 규칙적인 

운동을 할 수 있도록 체육관 등 스포츠 인프라를 대대적으로 확충한다. 또 스포츠 강국의 위상에 걸맞게 인재 양성 시스템을 강화하

고, 스포츠 산업을 발전시켜 4만개의 일자리를 새로 창출하겠다고 밝혔다. 또한 정부는 다양한 계층이 다채로운 운동을 즐길 수 있는 

종합형 스포츠 클럽을 현재 9곳에서 2017년까지 229곳으로 늘릴 계획이다. 또 전국에 소규모 체육관 900여곳을 조성하고, 저소득층

을 대상으로 하는 스포츠 교실도 680곳으로 확대할 예정이다.  

그림 2. 스포츠 비전

Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어 

  개발은 현재 장비가 구비되어 있는 스마트 워치로 진행된다. 하지만 실제로 경기 중에 대다수의 사람들이 팔찌, 시계와 같은 팔에 

장착하는 것을 불편하다고 한다. 그래서 이러한 문제점을 해결하기 위해 추후에는 스마트 워치 대신 밴드를 사용 할 것이다.

- 스마트 워치 인 경우

① 골프장에서 회원등록을 하면 골프장측은 회원번호를 주고, 스마트워치에 번호를 입력시켜 준다. 사용자는 회원전용 앱을 실행시

켜 회원번호를 입력한다.

② 필드에 나가 스윙 동작을 할 때 캐디는 뒤에서 수동으로 사용자의 모습을 촬영해 준다. 공이 날아간 후 캐디는 수동으로 촬영을 

종료시키고 이 영상은 서버에 저장된다. 캐디는 캐디 전용 앱을 통해 각 회원들의 영상을 촬영 및 저장한다.
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③ 필드에는 여러 캠들이 위치해 있다. 사용자는 자신이 날릴 공의 위치를 생각하여 원하는 캠번호를 워치에 입력시켜준다.

④ 사용자가 스윙을 날릴 때 워치가 모션 인식이 되어 연결한 캠이 촬영을 시작한다.

⑥ 일정 시간동안 촬영을 하고 난 후에 영상은 서버에 저장된 후 사용자가 사용자 전용 앱을 통해 영상을 확인 할 수 있다.

- 밴드인 경우

① 골프장에서 회원등록을 하면 골프장측은 회원번호를 주고, 밴드에 번호를 입력시켜 준다. 사용자는 회원전용 앱을 실행시켜 회원

번호를 입력한다.

② 필드에 나가 스윙 동작을 할 때 캐디는 뒤에서 수동으로 사용자의 모습을 촬영해 준다. 공이 날아간 후 캐디는 수동으로 촬영을 

종료시키고 이 영상은 서버에 저장된다. 캐디는 캐디 전용 앱을 통해 각 회원들의 영상을 촬영 및 저장한다.

③ 필드에는 여러 캠들이 위치해 있다. 사용자는 자신이 날릴 공의 위치를 생각하여 원하는 캠번호를 캐디에게 말한다.

④ 캐디는 캠의 번호를 밴드에 입력시켜준 후 골프채에 부착하여 사용자에게 준다.

⑤ 사용자가 스윙을 날릴 때 밴드가 모션 인식이 되어 연결한 캠이 촬영을 시작한다.

⑥ 일정 시간동안 촬영을 하고 난 후에 영상은 서버에 저장된 후 사용자가 사용자 전용 앱을 통해 영상을 확인 할 수 있다.

 - 연구 결과물 형태

그림 2. 전체 흐름도
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① 캐디 전용 앱 ② 사용자 전용 앱 ③ 스마트 워치

캐디 전용 앱에서는 회원의 번호

를 입력하여 각 회원들의 스윙 영

상을 수동으로 촬영 및 저장한다.

사용자는 자신의 회원 번호를 입

력하면 자신의 골프 영상을 확인 

할 수 있다.

워치에 회원번호와 다음에 날릴 

공의 위치와 가까운 카메라 번호

를 입력 한다. 시작버튼을 누르면 

모션 인식하여 연결된 카메라에 

영상촬영을 요청한다. 이 때 찍힌 

영상은 서버에 저장돼 ②에서 확

인이 가능하다.

2. 유사 어플리케이션

① 필드나스모 – 골프존 골프 스윙 촬영, 분석, 레슨 앱

필드나스모를 통해 골프 스윙을 촬영하고 분석할 수 있으며, 프로에게 레슨을 신청하여 상세한 스윙진단을 받을 수 있다.

② 스윙에이드 – Level up Golf

스윙에이드는 골프에 열광하고, 골프를 즐기는 전세계 골퍼들을 위한 스윙 커뮤니티입니다.

차이점 : 필드나스모는 단순히 스윙 동작 사진을 가지고 분석하고 제공하는 서비스이다. 우리가 개발할 것은 360캠을 활용해 다각도로 

역동적인 동영상 서비스 뿐만 아니라 자신의 핸드폰으로 영상을 저장하고 공유할 수 있다. 

3. 시스템 동작 원리

① 관리자 페이지에서 아이디, 비밀번호, 이메일, 회원번호를 입력해 회원등록을 하고 회원번호를 부여합니다.

② 캐디는 웨어러블에 회원번호를 입력해 준 후 사용자에게 스마트워치를 줍니다.

③ 캐디는 캐디앱을 통해 캐디 회원번호를 입력 한 후 해당 사용자를 선택합니다.

④ 캐디는 캐디 카메라를 연결합니다.

⑤ 사용자는 필드에 있는 카메라 중 하나를 선택하여 연결합니다.

⑥ 사용자는 촬영 제어 버튼을 풀고 촬영을 시작합니다. 웨어러블은 가속도 센서를 활용하여 사용자의 스윙 동작을 인식합니다.

⑦ 캐디는 사용자가 스윙 동작시 촬영시작버튼을 눌러 사용자의 스윙 동작을 촬영합니다.

⑧ 사용자는 공이 날아간 후에 촬영정지버튼을 눌러 촬영을 마치고 카메라와 연결을 끊습니다.
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⑨ 캐디는 캐디카메라와 연결을 한 뒤 카메라에 저장되어 있는 영상을 서버에 전송합니다.

⑩ 캐디카메라와 연결을 끊은 후, 사용자가 촬영했던 카메라와 연결을 한 뒤 영상을 서버에 전송합니다.

⑪ 사용자는 사용자앱에서 아이디와 비밀번호를 입력해 로그인 합니다.

⑫ 캘린더에서 체크되어 있는 이벤트들을 클릭한 후 자신의 영상을 재생하여 확인합니다.

그림 3. 시스템 동작 원리

Ⅲ. 설계와 구현

1. 시스템 설계 및 구성도

 
그림 4. 시스템 설계 및 구성도
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2. 관리자 페이지

[회원등록]

관리자 페이지의 회원 등록 화면이다. 아이디, 비밀번호, 비밀

번호 확인, 이메일, 회원이름을 입력하면 서버의 DB 테이블

에 저장이 된다. 이때 저장되는 순서 idx가 회원번호이다.

[회원목록]

회원등록에 저장되어 있던 회원들의 목록을 확인 할 수 있는 

페이지이다.

[게임 등록]

게임 플레이어를 하는 회원들과 캐디들을 그룹화 해준다. 회

원번호를 검색하여 회원을 입력시켜 주고 그에 해당하는 담

당캐디 번호를 입력한다.

[게임 목록]

게임 중인 회원들과 담당 캐디를 확인 할 수 있는 페이지 이

다. 게임이 끝나면 관리자는 게임 중 상태를 제어 할 수 있다.
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 3. 웨어러블 

 

[회원번호 입력]

회원번호를 입력하면 서버에 저장되어 있는 회원목록 중에 

해당 회원의 정보를 가져온다. 이때 데이터는 JSON을 이용

해 받아온다.

[카메라 연결]

해당 카메라 연결버튼이다. 이때 카메라와 웨어러블은 1:1 

연결이다.

[카메라 촬영 & 정지]

촬영 제어버튼을 누른 후 가속도 스윙 센서를 이용해 카메라 

촬영이 시작한다. 촬영이 끝나면 정지 버튼을 누른다.
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4. 캐디어플리케이션

[캐디 번호 입력 & 회원 선택]

캐디 번호를 입력하면 JSON을 이용해 서버에 저장되어있는 

캐디번호, 이름 정보를 가져옵니다. 그리고 그 해당 플레이어 

선수들을 불러옵니다.

[카메라 연결]

캐디 카메라 연결을 한 후 사용자의 스윙 동작을 

촬영해줍니다. 1번카메라를 연결 한 후 1번카메라에 저장되어 

있는 영상을 서버에 전송합니다.

[서버 영상 전송]

해당 날짜 시간을 파일명인 동영상을 서버에 전송합니다. 
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5. 사용자 어플리케이션

[회원 로그인]

아이디, 비밀번호를 입력하여 로그인 합니다. 

[캘랜더 해당 영상]

서버는 받은 영상으로 썸네일을 만든 후 영상을 촬영한 

날짜에 썸네일을 표시해 줍니다.

[동영상 플레이]

해당 영상을 클릭하면 영상을 터치를 통해서 방향을 전화하여 

360도 전체 사진과 동영상을 확인 할 수 있습니다.
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Ⅳ. 결 론 

 개발을 크게 사용자와 캐디, 웨어러블 디바이스 어플리케이션, 서버로 네 부분으로 나누어 볼 수 있다. 먼저 서버와 관리자 웹페이지 

제작을 위해서 HTML5의 선수 지식이 필요하였고 MySQL, PHP, JQuery, BootStrap의 학습과 개발이 병행 되었다. 그리고 각 어플

리케이션 개발을 위해 Java를 선수학습하고 마찬가지로 Android, LG Friends Camera SDK for Android, FFMPEG를 학습하고 

개발하였다. 그리고 각 부분을 다시 통합 개발하여 ‘골프렌즈(GolFriends)’를 만들었다.

 골프렌즈는 골프장 측에서 회원들에게 제공해주는 서비스로서 관리자 페이지를 통해 회원을 관리하고 웨어러블 디바이스와 캐디 

어플리케이션을 통해 360도 영상을 촬영하여 서버로 전송해준다. 그리고 사용자 어플리케이션에서 서버에 저장된 영상 중 사용자가 

원하는 영상을 360도 화면으로 볼 수 있게 해준다. 

 오늘 날, 스트레스 해소와 여가 선용, 건강에 대한 관심 증대 등의 이유로 국내의 생활체육 관심도가 증가하고 매년 생활체육 인구

가 증가하여 생활체육 참여율이 2015년 기준 56.0%에 육박하고 있는 반면에 실내외 스포츠 시설에서 피드백 또는 기록 저장을 위해 

제공되는 서비스는 적다.

 골프렌즈의 플랫폼이 골프뿐만 아니라 다양한 실내외 스포츠에 적용된다면 영상을 동호회, 지인들과 공유를 하게 되면서 서로 피드

백을 할 수 있는 장이 펼쳐 질 수 있고, 기록을 저장하여 개인의 발전도를 알 수 있다. 그리고 스포츠 시설 내 인원들을 통해 관리되던 

것들을 기기 간 통신을 통해 간단한 알림으로 손쉽고 저렴하게 인원들을 통제할 수 있게 되고 더 많은 인원을 수용할 수 있게 될 

것이다. 이를 통해 저렴해진 비용에 생활 체육인구는 더 빠르게 늘고 모두가 건강해지는 긍정적 순환고리를 만들 수 있을 거라 예상

한다.
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Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성 

 Computer science and particularly programming languages is not easy subject to learn. Numerous 

computer academies across the country prove that. Every university has a computer science or 

engineering departments, where computer languages are taught as compulsory subjects.

 There is a need to aid the education process and accelerate education in rapidly developing world. By 

incorporating the proposed framework into educational process it will motivate students to learn with a 

greater interest. There is no secret that the majority of courses on programming languages utilize 

console-based interface and problems using such interfaces are just simply “non-engaging” to solve. In our 

methodology we follow the idea of making classes more interactive by incorporating mobile robots into the 

education process.

 We suggest inexpensive mobile robots that any high school or university can afford. We reduce the price 

by eliminating sensors and replacing with the top-mounted camera and specially designed computer 

vision software

The final product consists of the following items

a)    Server and camera

b)    Software

c)    Mobile robots

d)    Platform with blocks

e)    Manual for teachers and teaching materials for students

2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

 In this platfom is made up of the platform itself, a camersa, server (mini PC), and the robots. The platform 

itself is portable, dissasemblable, and adaptable in size, meaning it can be used in both, bigger classrooms, and 

smaller study rooms. Moreover, robots are accessed via the network that allows students to program and test 

their algorithms from various locations making this platform suitable for online classes.
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Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어 

 The majority of courses on programming languages utilize console-based interface. This is especially 

true for C language courses. The console-based problems are simply “not-engaging” and the problems 

itself are usually focused on a particular part of the language and don't have any interaction with the 

real world. Consequently, quality of education suffers from the lack of students' motivation.

 To improve educational environment and engage students into learning process we propose a 

methodology to where we follow the idea of making classes more interactive by incorporating mobile 

robots into the education process.

  

 In comparison to other similar projects, the advantages of our system 

offer low implementation costs due to sensors simulation using a single 

camera complemented with the proposed computer vision algorithm. 

2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

 The idea of our project proposal is to enhance computer science education by introducing mobile robot 

platform.  We mainly focus on high-school students and undergraduate and graduate university 

students. Our country contains 2350 high schools, 145 colleges and 336 universities. There is no doubt 

that robots such as Lego or hamster mobile robots have been introduced into education processes. 

However, our advantages are

(a) Simple control interface, specifically designed for 

novice users.

(b) A possibility to control robots over a network using 

a specifically designed network protocol. 

(c) The robots do not require any onboard sensors that 

reduce the cost of development and maintains.

(d) Any programming language can be used.

 The proposed framework will allow students to follow 

carefully developed teaching manuals and solve given 

problem either from home or in a classroom

Figure 1. Mobile robot platform
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3. 개발물 및 동작 특성- Product development and operating characteristics

 The platform consists of aluminum bars with 3D printed brackets.  Each brackets have a magnet to ease 

the assembling of the platform.  Brackets come of two colors: red and black, that further simplify the 

process of assembling the platform. 

 Each robot is 3D printed and consists of two main parts, the bottom and the top parts. The bottom of 

the robot that carries the motors with wheels as well as the breadboard with the electronics. The top part 

has a transport cover and the pattern holder. All of the parts are 3D printed. The electronics consists 

of the MCU, motor driver, Bluetooth module and a voltage converter. All components are placed on the 

breadboard.

Ⅲ. 교육적 활용

 In comparison to other similar projects, the advantages of our system is low implementation  costs due to 

sensors simulation using a single camera complemented with the proposed computer vision algorithm. Many 

expensive scanners and sensors are replaced by the camera and smart engineering solutions. Usually, the 

institutions and students are not able to use robot in classrooms because of their high costs, but with our 

system and sensor simulation we would be able to drastically drop the price down. 

 Another advantage of our educational robot platform is that multiple programming language APIs are 

supported. The API's are flexible, easy to use and support Matlab, C/C++, Java, and many other languages.
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 1. 교육 활용 내용 및 방법

 As for the content of the educational materials, we plan to use simple story-like problems in Kubot world. 

Robot named Kubot has a brother Bubble who need his help. Kubot will have to complete a variety of 

educational tasks to save his brother.

 Various exercises can be implemented due to the algorithm’s ability to spot not only the location, but also the 

angle in which the robot is moving. These exercises include, but are not limited to:

  1) Random movement of the robot

  2) Vacuum cleaner

  3) Line follower

  4) Maze exit finder

 Because we combine camera and smart engineering solutions we are able to increase the number of tasks the 

students can program. Our platform is able to precisely localize the robot and perceive the environment, which 

many other robots, currently in the market, cannot do.

 2. 기대 효과

 Because we combine camera and smart engineering solutions we are able to increase the number of tasks the 

students can program. Our platform would engage students into learning process by providing them with 

engaging problems that offer real-life feedback with the real world. 

Another outcome of using our educational robot platform is that the students would be able to learn 

multiple programming languages, as multiple programming language  APIs are supported. The APIs are 

flexible, easy to use and can support Matlab, C/C++, Java, and many other languages.

We also hope for the platform to fins use in these classrooms:

 Introduction to programming;

 Control Theory;

 Computer Networks,

 Creative Design.

 Programming will develop kids’ creative skill set which lays foundation for innovation, ingenuity, and 

leadership because it represents the ability to connect existing ideas with new solutions, approaches and 

concepts. Unfortunately learning programming languages can be tiring experience, and most students 

struggle with programming because of the classrooms and teaching methods that are not engaging enough.
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Ⅳ. 결 론 

 Programming education will be mandatory for Korean elementary, middle and high school students 

starting 2018. At the moment there are about 900 schools, teaching programming across South Korea, but 

that number is predicted to be 10 times bigger in a little bit less than 4 years.

 Programming is more than learning a specific programming language. Programming teaches kids to 

experiment, explore new ideas, question their assumptions, make mistakes and learn from them. 

 Our developed platform has a number of advantages against  other similar projects. Our system does not 

require expensive sensors, and is available for multiple programming language teaching. Our platform is able 

to improve the educational environment of programming classrooms and engage students into learning 

process by providing them with engaging problems that offer real-life feedback with the real world. 

For more information on the platform please check out this video:

http://goo.gl/r2GcWY
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Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

  국민안전처 국가화재정보센터의 통계자료(2014)에 따르면 3년간 화재로 인한 인명피해는 매년 약 900건에서 

1000건 사이로 발생하고 있으며, 특히 주거지역에서 발생한 인명피해의 비중은 전체 건축물 화재 인명피해 중에서 

50% 이상을 차지하고 있다. 또한 발생 건수는 매년 10000건 이상으로, 건축물 화재의 약 41%의 비중을 차지하고 

있다. 이는 일반인이 화재라는 재난 상황에 가장 많이 노출되어 있다는 것을 의미한다.

그림 1. 국민안전처 국가화재정보센터, 화재원인 추세분석 (인명피해, 2012년~2014년)

  특히 학생은 화재를 비롯한 재난 상황에 쉽게 대처하기 어려운 경우가 많으며, 실제로 재난 상황으로 인한 안타

까운 인명 피해 사례 중에 학생들의 인명피해가 큰 경우가 빈번하게 있어왔다. 화재로 인한 인명피해를 줄이기 

위한 정부와 지자체의 노력이 이어지고 있지만, 현실적으로 학교에서 화재 대피 훈련에 참여하여 화재 대응법을 

익히고 관련 장비를 사용하기는 어렵다. 또한 학생들이 화재 대피 매뉴얼을 통해서 화재 대응 방법을 익힌다고 

해도 실제 화재가 발생했을 때 유연하게 대처하기 힘들다. 따라서 학생을 대상으로 시간적으로 구애받지 않으면서

도 학생이 주도적으로 가상으로 화재를 체험하고 대피해볼 수 있는 교육 콘텐츠를 개발할 필요성이 있다.
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2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

 최근 발생하고 있는 재난으로부터 인적 피해를 최소화하기 위한 방안으로 시뮬레이션 훈련이 대두되고 있다. 

또한 최근 Head mounted display(HMD)가 주목을 받으면서 HMD를 접목한 일반인을 대상으로 한 대피 훈련 

시뮬레이션이 개발되고 있으며, 프로토타입으로 체험해볼 수 있는 제품들이 등장하고 있다.

그림 2. 화재열기까지...'가상현실'로 구조훈련, YTN(2012.03.05)

 한국기계연구원에서는 소방관을 대상으로 한 가상현실 소방훈련 시뮬레이터로, 화재 현장 유형에 따라 훈련

을 할 수 있다. 주요 부품으로는 LCD 모니터 2대, 발열 조명, 전용 컨트롤러가 사용되었다 또한 네트워크를 

통한 2인 협동 훈련이 가능하도록 설계되었다. 예상치 못한 다양한 상황에서 올바르게 대처하여 많은 인명을 

구조하는 것을 목적으로 하였다.

그림 3. '가상 현실'로 대형화재 체험…대피 요령 배운다, KBS1(2015.04.01)

 소방훈련 시뮬레이터를 개선하여 만들어진 것이 정부 3.0 체험마당 개막식에서 전시된 가상현실 화재 진압 

체험으로, 일반인이 가상현실에서 소방관의 입장이 되어 화재를 진압하는 내용의 가상현실 컨텐츠다. 오큘러스 

리프트를 사용하여 현실감을 높였다는 특징이 있으며, 경기도를 중심으로 소방서에 보급될 예정이다. 
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Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어

  본 교육 매체는 학생을 비롯한 일반인에게 가상현실에서 아파트라는 주거공간을 기반으로 한 화재 대피 훈련 

콘텐츠 제공하는 것을 목적으로 한다. 기존 제품은 소방관이 되어 화재를 진압하는 것을 통해 화재에 대응하는 

법을 익히기 때문에 일반인의 입장에서 화재에 대응할 수 있는 방법을 익히는데 부족한 점이 있었다. 하지만 본 

매체는 일반인의 입장에서 대표적인 주거공간 중 하나인 아파트에서 가상 훈련을 통해 올바른 화재 대피 방법을 

익힐 수 있다.

  학습자는 가상 훈련 상에서 완강기, 경량칸막이, 소화기 등 주요 화재 설비 뿐만 아니라, 일상생활에서 자주 볼 

수 있는 수건이나 전화기 등 화재 대피를 위한 다양한 도구들을 사용할 수 있다. 특히 소화기에는 주위로 확산되는 

불을 진압할 수 있는 기능도 구현되어 있다. 학습자는 이러한 도구들을 활용하여 화재 대피를 진행하고, 훈련 결과

에 대한 피드백을 받아 자신의 화재 대피 능력을 확인할 수 있다.

  또한 최근 주목받는 가상현실 기기인 HMD를 지원하여 가상현실을 3차원 입체 영상으로 제공한다는 특징이 있

다. HMD를 착용하면 시각적으로 보다 현실감을 느낄 수 있기 때문에 체험 효과도 올라간다. 하지만 HMD의 보급

률이 낮고 일부 어지러움 증세를 유발하기 때문에 일반 LCD 모니터에서 구동되는 것을 기본으로 개발하였다.

2. 설계 방법

그림 4. 상세 설계도

  본 교육 매체의 설계는 크게 Application Layer, Resouce/Data, Interface Layer, 4개의 요소로 나누어 살펴

볼 수 있다. 가장 핵심적인 부분이 Application Layer이다. 언리얼 엔진 4(Unreal Engine 4)를 바탕으로 하여 

가상으로 물리적 환경을 구현하고 시뮬레이션 하는 기능을 수행하며, 학습자의 입력에 따라 화면에 결과를 출

력하기 위한 각종 연산을 수행한다. 대부분의 기능은 언리얼 엔진 4상에서 API로 구현이 되어 있다. 또한 화재 

및 연기를 확산시키는 알고리즘을 언리얼 엔진 4에 적용한다.
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  Resource 및 Data는 Application Layer에서 사용될 다양한 자료들을 뜻한다. 실제로 3차원 공간을 구현하는 

데는 수많은 3D 모델 및 맵 데이터, Animation, 텍스쳐 등이 필요하기 때문에 그 비중은 상당하다고 할 수 

있다. 또한 이 Layer에는 학습자가 가상 훈련 상에서 행동한 기록들이 저장된다.

  Interface Layer는 Input, Output Device와 Application Layer간의 통신을 담당하는 부분이다. 특히 HMD인 

Oculus Rift DK2를 사용할 경우 Aplication Layer에서 Unreal Engine의 플러그인으로 동작하는 Oculus Rift 

SDK에 의해 HMD에 최적화된 영상 렌더링을 작업한 뒤, Interface Layer에서 디지털(HDMI)로 신호을 보내

는 일련의 과정을 통해 HMD 상에 입체 영상을 출력하게 된다.

 2.1. 기술 요소 구현

그림 5. 실제 아파트와 유사한 가상 환경 구현

  본 교육 매체에서는 아파트라는 주거공간을 가상 환경의 무대로 선정하였기 때문에, 현실의 아파트와 유사

하게 가상 환경을 구현할 필요가 있다. 따라서 2000년대 후반에 건설된 전형적인 아파트의 평면도를 토대로 

하여 가상 환경을 1:1 크기로 구현하였다. 또한 완강기, 소화기, 경량칸막이 등 아파트에서 다룰 수 있는 모든 

화재 대피 도구들을 구현하여 관련 법규에 맞게 배치하였다.

그림 6. 화재 및 연기 확산 알고리즘의 동작 시뮬레이션
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  화재 및 연기 확산 알고리즘은 언리얼 엔진 4의 주요 기능인 트레이스(Trace) 기능과 충돌 시스템(Collision 

System) 기능을 바탕으로 구현되었다. 트레이스란 3차원 공간 상에서 특정 경로 또는 공간에 다른 사물과 충

돌이 발생했는지 추적하는 기능이다. 그리고 충돌 시스템은 가상 환경에서 발생하는 충돌의 종류를 설정하고 

관리하는 기능이다. 이 두 가지 기능을 조합하면 화재 또는 연기가 확산되는 경로를 지정하고, 공간에 따라 

화재 또는 연기를 확산시키는 기능을 구현할 수 있다.

그림 7. 화재 및 연기 확산 알고리즘의 동작 원리

  구체적인 구현 방법은 다음과 같다. 먼저 화재 또는 연기의 구심점이 되는 노드(Node)를 하나 생성한다. 해

당 노드를 중심으로 화재 또는 연기는 시간이 지날수록 크기를 키운다. 일정 시간이 지나 완전히 그 크기가 

커지면 주변으로 좌표계상의 XY축 8방향으로 일정 거리 떨어져있는 곳에 화재 또는 연기의 초기 상태인 노드

를 소환(Spawn)한다. 이 때 소환하고자 하는 위치에 무언가 사물이나 벽이 있는지 체크할 때 사용하는 것이 

트레이스와 충돌 시스템이다. 처음 노드에서 확산될 노드의 방향 및 거리를 구해 충돌되는 부분이 있는지 추적

한다. 그리고 해당 위치에 무언가 충돌이 발생하는지는 충돌 시스템에 등록된 충돌 유형에 따라 처리한다.

그림 8. 3D 공간상에 표현된 UI 및 위젯 

  본 매체에서는 Head Mounted Display(HMD)라고 하는 3차원 입체 디스플레이를 지원한다. 이 디스플레이

는 좌안과 우안에 맞춰서 서로 다른 영상을 출력하여 사용자에게 입체감이 나타나는 영상을 전달한다. 매체에 

적용한 언리얼 엔진 4는 3차원 공간을 HMD에 맞게 영상을 재구성하여 출력하는 기능을 내장하고 있는데, 
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HMD에 알맞은 UI를 자동적으로 생성하지는 못하기 때문에 HMD에 적합한 UI를 구현하였다.

  일반적으로 화면상에 나타나는 UI는 2차원 좌표계로 출력된다. 따라서 HMD에서는 2차원 UI가 깨져서 출력

된다. 이 문제를 해결하기 위하여 모든 UI를 3차원 공간상에 구현하여 UI가 깨지는 현상이 발생하지 않도록 

하였다. 또한 본 매체가 지원하는 HMD인 오큘러스 리프트에는 사용자바 바라보는 방향과 위치를 추적하는 

헤드트래킹 기능이 포함되어 있는데, 이를 이용하여 학습자가 HMD를 착용하였을 때 가상환경에서 바라보는 

사물의 정보를 띄워주고, 상호작용할 수 있는 기능을 구현하였다.

3. 개발물 및 동작 특성

그림 9. 매체 H/W 구성도

 교육 매체는 크게 입력장치, 화재 대피 훈련 콘텐츠 S/W가 포함된 PC, 영상출력장치로 구성되어 있다. 입력장치 

종류에는 게임패드, 마우스, 키보드가 있으며, 학습자는 입력장치로 화재 대피 훈련 콘텐츠와 상호작용을 할 수 

있다. PC는 입력장치에 대응하여 화재 대피 훈련 S/W을 구동하고 출력장치로 영상을 내보내는 역할을 한다. 출력

장치 종류에는 LCD 모니터와 오큘러스 리프트라는 HMD를 지원하는데, 본 매체는 기본적으로 입력장치로 마우스

와 키보드, 출력장치로 모니터를 사용하는 일반 모드를 지원하며, 입력장치로 게임패드, 출력장치로 HMD를 사용

하는 VR 모드를 별도로 지원한다. 

그림 10. (좌) 가상 훈련 메뉴 선택 화면, (우) 완강기 사용 화면 
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 본 교육 매체에서는 그림 6의 좌측 그림과 같이 학습자에게 세 가지 상황에 따라 다양한 화재 시나리오를 체험할 

수 있는 기능을 제공한다. 화재 유형은 화재가 발생한 원인으로, 콘센트 합선과 전기장판으로 인한 화재 상황을 

선택할 수 있다. 이 두 가지 원인은 한국 소비자원 및 국민안전처에서 발표한 통계자료를 바탕으로 선정되었다. 

또한 불이 위층, 집안, 아래층에 발생했을 경우에 따라서도 대피 전략이 달라지기 때문에 화재 발생 층에 따라서도 

유형을 분류하였다. 끝으로 아파트라는 공간이 여럿이서 함께 생활하는 공간이기 때문에 학습자의 가족이 있다는 

가정 하에 NPC(Non-Playable Character) 추가하였으며, 가족과 함께 대피할 것인지의 여부를 선택할 수 있다.

 또한 본 교육 매체는 학습자에게 다양한 화재 대피 도구들을 활용하고 익힐 수 있는 기능을 제공하고 있다. 본 

교육 매체에서 다루고 가상환경인 아파트에는 소화기, 완강기, 경량칸막이 등과 같은 다양한 화재 대피 설비들이 

관련 법규에 따라 구비되어 있어야 한다. 특히 소화기와 완강기의 경우 올바른 사용 절차가 수반되지 않으면 위험

하기 때문에, 그림 6의 우측 사진과 같이 선택지 기능을 추가하여 올바른 순서와 절차를 거쳐야 해당 도구를 사용

할 수 있도록 기능을 추가하였다. 학습자는 이러한 선택지 기능을 통해 해당 도구에 대한 올바른 사용법을 익힐 

수 있다.

그림 11. (좌) 화재 및 연기가 확산되는 화면, (우) 피드백 화면

 

 화재가 발생했을 때 대피에서 가장 중요한 것은 불과 연기를 최대한 피하고 빠르게 화재 상황에서 벗어나는 

것이다. 학습자는 그림 7의 좌측 사진과 같이 불과 연기가 번지는 상황에서 소화기 등 각종 대피 도구를 사용해 

효과적으로 대피해야 한다. 불과 연기는 아파트 구조에 따라 점차 확산되며, 학습자가 조작하는 캐릭터는 불 

또는 연기에 닿았을 때 체력이 줄어든다. 일정 수준 이상 이러한 요소에 노출이 되면 대피에 실패하게 된다.

 학습자가 화재 대피에 성공 또는 실패하여 가상 훈련이 종료되면 학습자의 대피 행동에 따라 피드백이 제공된

다. 피드백은 국민안전처와 일선 소방서에서 제공하는 화재 대피 매뉴얼을 바탕으로 만들었으며, 총 22가지의 

피드백을 제공한다. 여기에는 연기를 피하기 위해 수건을 사용하는 방법부터 시작해서 완강기나 소화기의 사

용 절차까지 다양한 내용이 담겨있다. 이들 피드백은 설정된 화재 상황이나 학습자의 행동에 알맞은 내용을 

제공한다.
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Ⅲ. 교육적 활용

 본 교육 매체는 학습자가 주도적으로 화재 상황을 판단하고 스스로 대피 전략을 생각할 수 있는 능력을 기르는 

데 주안점을 두고 있다. 따라서 가상 훈련을 진행할 때 학습자에게 대피 행동을 지시하거나 가이드하는 기능은 

없으며, 가상 훈련이 종료되면 학습자에게 부족했던 대피 방법이나 전략에 대해서 피드백을 제시한다. 별도의 교육 

과정은 요구하지 않으나, 학습자가 교육 매체를 설치하고 사용법을 익힌 뒤에 훈련을 진행할 것을 권장한다.

 1. 교육 활용 내용 및 방법

 학습자는 학교 또는 가정에서 사용하는 PC에 교육 매체를 설치하기만 하면 학습자 스스로 언제든지 화재 대피 

훈련을 진행할 수 있다. 다음과 같은 과정으로 학습을 진행하는 것을 권장한다.

Step 1. 화재 대피 매뉴얼 숙지
- 화재 대피 매뉴얼을 바탕으로 화재 대피에 필요한 

상식 학습
Step 2. 화재 대피 훈련 진행
- 화재 상황 메뉴를 통해 시나리오 선택

- 화재 대피 전략 수립

- 화재 대피 진행

- 훈련 종료 후 Step 3.으로 이행
Step 3. 훈련 종료 및 피드백
- 피드백 받은 내용을 바탕으로 부족한 점 숙지

- Step 2.로 돌아가 피드백 내용 실습

표 1. 매체 사용 시 권장하는 자가 학습 절차

 2. 기대 효과

 본 교육 매체를 통하여 학습자는 다음과 같은 학습 효과를 얻게 될 것으로 기대된다.

① 가정집에서 발생할 수 있는 화재 발생 원인을 이해할 수 있다.

② 다양한 상황에서 화재가 발생하였을 때 적절한 화재 대피 전략을 스스로 생각할 수 있다.

③ 안전한 화재 대피 방법 및 화재 대피에 필요한 도구를 숙지한다.

④ 소화기, 완강기와 같은 소방 설비의 사용 절차를 숙지한다.

⑥ 실제 화재가 발생했을 때 당황하지 않고 학습한 내용을 바탕으로 신속하게 대피할 수 있다.

Ⅳ. 결 론 

  본 교육 매체는 학생을 포함한 일반인을 대상으로 학습자에게 다양한 화재 상황을 제시하고, 학습자가 올바른 

화재 대피 방법을 익힐 수 있도록 돕는 교육용 훈련 콘텐츠이다. 학습자는 실제 아파트와 유사한 환경에서 실시간
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으로 불과 연기가 번지는 것을 체험할 수 있으며, 다양한 대피 도구를 통해 재난 상황에서 탈출할 수 있다. 또한 

HMD를 지원하여 보다 현실감 있게 가상 훈련을 진행할 수 있다. 그리고 학습자 행동 분석을 통해 적절한 피드백

을 제공하여 학습자가 올바른 화재 대피 방법을 익힐 수 있다.

  주거공간에서 일반인에 대한 인명피해는 매년 심각한 수준으로 발생하고 있으며, 그 요인의 상당부분이 부주의

로 인한 것이다. 본 교육 매체은 이러한 일반인의 인명피해를 줄이고 화재에 대한 경각심을 높여 화재로 인한 

인적, 물적 피해를 경감시킬 수 있을 것이다. 또한 학생 뿐만 아니라 시간이 부족하여 화재 대피 훈련에 참여하지 

못하는 일반인들에게도 많은 도움을 줄 수 있을 것이다.
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아두이노 블루투스 통신을 이용한 3D 프린팅 활용 핸디 로봇 제어 및 제작 기술 습득을 위한 
교육매체 개발
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Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

 인공지능으로 대표되는 현재의 기술발전은 예측이 불허할 정도로 빠르게 변화 변모되고 있다. 특히 자동화 메카 

분야에서 학업을 하고 있는 재학생들은 불과 몇 년 후에 실무 현장이 어떤 모습으로 변천이 되었을지 걱정이 앞설 

정도로 기업의 제조현장도 눈부시게 발전을 하고 있는것도 현실이라고 할 수 있다. 

 예를 들자면 기존의 제조현장은 제 4차 산업혁명이라고 불리우는 스마트 팩토리로 나날이 변화하며 보다 응용력

이 있는 창의  인재를 요구하고 있으며 학문의 융합을 요구하고 있다.. 그러나 교육 현장에서의 교육방식은 현장의 

요구 사항을 모두 수용하기가 쉽지 않은 것도 현실이라 하겠다. 

 따라서 본 연구에서는 자동화 메카분야의 학생들이 흥미롭게 접근하고 이해할 수 방법인 3D 모델링 그리고  3D 

프린팅활용과  사물인터넷으로 대표되는 아두이노를 이용한 핸디 로봇을 직접 설계하고 제작 및 제어를 완성하는 

내용의 교육 매체를 개발하여 재학생들의 적극적인 수업 참여와 현장 실무능력을 육성하려고 한다. 

 또한 본 연구는 단순한 핸디 로봇 설계 및 제작과 제어가 아닌  설계 초안부터 완성까지에서 발생 할 수 있는 

다양한 시행착오와 해결능력을 훈련시켜 창의적이고 융복합적인 기초능력을 배양하므로 보다 효율적인 교육 효과

도 기대한다.

2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

  3D 프린터 개발 초기에는 플라스틱 소재에 국한됐지만 현재는 미국 등에서 수백만 원대의 보급형 제품이 

나오고 부피도 줄어들면서 일반에 확산되는 추세로 나일론과 금속 등으로 범위가 확장되고 있다. 또 산업용 

샘플을 찍어내던 것에서 발전해 시계, 신발, 휴대전화 케이스, 자동차 부속품까지 출력할 수 있다. 3D 기술을 

활용하면 비용 효율성을 높일 수 있기 때문에 변화가 빠른 제조업 분야에 활용도가 매우 높다. 일본, 미국 등에

서는 3D 프린팅 기술을 본격 상용화하고 있다.

 시장조사업체 가트너는 2016년 1월 9일 미국 라스베이거스에서 폐막한 세계 최대 전자쇼 ‘CES 2016’을 결

산하면서 3D 프린터에 대한 수요는 2013년 6만1661대에서 2020년 241만7000대로 약 39배 성장할 것으로 

전망했다. CES 2016에서는 3D 프린터 신제품이 대거 나왔다. 사무자동화기기 전문 제조업체 신도리코는 △

장소에 상관없이 조형물의 출력 명령을 내릴 수 있는 ‘클라우드 프린팅’ △CAD 파일의 자동 3D모형 형상화 

- 217 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

기능 등을 갖춘 3D 프린터(사진)를 공개하기도 했을 정도로 우리 생활 주변에서 3D 프린터의 활용처는 날로 

다양해지고 다각화되고 있다. 그리고 사물인터넷을 살펴보면 Arthur D. Little은 사물인터넷을 스마트폰, 태블

릿 PC등의 모바일 기기, 스마트 미터와 스마트 그리드와 같은 에너지 분야, 보안 및 감시 부분이 강화된 빌딩 

자동화, 커넥티드 카, 항공기 등을 포함하는 이동 물체, 산업 운영과 소매 유통 분야, 의료 및 헬스 케어 총 

6가지로 분류하고 있으며, 이를 서비스와 디바이스를 기준으로 <그림 1>과 같이 구분하고 있다.

그림 1. Arthur D. Little의 사물인터넷 활용 분야 분류

 <그림 1>과 같이 사물인터넷의 구성 요소는 수평적인 기술 요소 시장과 수직적인 사업 시장으로 구분할 수 

있으며, 이러한 분류를 통해 전체적인 사물인터넷 관련 생태계를 거시적으로 분석할 수 있다. 

그림 2. 사물인터넷의 생태계 (자료 : Gartner)

 전망에 대한 불확실성 등 아직까지 시장규모를 논하기가 매우 어려운 현실을 반영한다고 볼 수 있다. 
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Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어 

  솔리드웍스나 오토캐드등의 수업을 통한 3D 모델링은 일반적으로 디스플레이 상에서만 존재하거나 프린트 출

력물에 의한 결과 확인등이 보편적인 수업 결과물이며 , C언어와 마이크로프로세서 수업은 자칫하면 학생들의 학

습의지를 잃게 만들 수 있는 수업의 진행이 될수 있다 . 그리고 학생들의 수업 결과에 대한 최종 목적을 제시하고 

한 단계씩 실습 수업을 통하여 최종 결과물을 만들어 나가므로 흥미롭고 성취감을 느낄 수 있는 과정 개발이 필요

하다.  따라서 본 교육 매체 개발에서는 캐드 수업을 통하여 사람 손을 설계하고 3D 프린터를 활용하여 형상화된 

출력물과 교육현장에서 사물 인터넷의 대명사로 불리우는 아두이노를 이용하여 사람의 손가락 모습의 핸디 로봇

을 직접 제작하므로 학생들의 수업 몰입도를 향상시켰다. 

 사용된 장비는 [표 1]과 같다.

소프트웨어 장비

분   류 명   칭

3D CAD S/W AUTO CAD/ SolidWorks

아두이노 s/w 1.3

3D 프린터 운영S/W Flashprint

하드웨어 장비

분   류 명   칭

아두이노 보드 아두이노 우노

블루투스 모듈 HC-05

센서 휨(Bend) 센서 2.2

아두이노 서보드라이브 모터 일체형

3D프린터 네오3D 푸루사 i3

표 1.  장비 목록

2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

 교육 매체는 사용하는 장비를 기준으로 인쇄물 형태의 설명서와 프레젠테이션으로 작성한다.  먼저 교육 매체를 

작성하기 위해 하드웨어를 준비한다. 작업 순서는 아래와 같다

①. 핸디 로봇 설계를 위한 소재 선발

② 3D 모델링 및 3D 프린팅

③ 서보 모터 용량 계산과 매듭 연결 탄성 계산

④ 핸디 로봇 완성 및 수동 테스트

⑤ 아두이노 블루투스 프로그래밍

⑥ 휨센서 특성 파악 및 프로그래밍

⑦ 핸디 로봇 연동 제어 테스트 및 수정 작업 
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 3. 개발물 및 동작 특성

 교육 매체의 내용 작성 시 다음과 같은 사항을 고려한다.

① 핸디 로봇의 설계를 위하여 사용 S/W 사용방법

- 설계 과정 

동작은 구부린 정도에 따라 저항값이 변하는 휨센서의 값을 아두이노로 받아 로봇손에 있는 서보모터에 

전달하여 손가락 구부러짐과 펴지는 동작을 만든다.

[손바닥 제작 과정]                               

[하박 제작 과정]
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[서보모터 원통제작 과정]

[손가락 마디 과정]

② 아두이노 프로그램 작성방법 

   2개의 아두이노를 블루투스 통신으로 연결하기 위하여 마스터와 슬레이브 프로그램을 각각 작성한다 

가) 마스터 프로그램 작성하기 

 #include <SoftwareSerial.h>

 #include <stdlib.h>

SoftwareSerial bluetooth(2, 4);

void setup() 

{

  Serial.begin(9600);                                 

  bluetooth.begin(9600);                   

}

char ser[20];

void loop()

{

  //센서값 읽기

    int serValue2=analogRead(A1);      

    serValue2+=300;

     Serial.println(serValue2); 

    int serValue4=analogRead(A3);

     serValue4+=900;

첫마디 중간마디 끝마디
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     Serial.println(serValue4);   

     int serValue5=analogRead(A4);

     serValue5+=1200;

    Serial.println(serValue5); 

  // 2번 송신

  itoa(serValue2, ser,10);  

   bluetooth.write(ser);

   delay(200);

//4번 송신

   itoa(serValue4, ser,10);  

   bluetooth.write(ser);

   delay(200);

 //5번 송신

     itoa(serValue5, ser,10);  

     bluetooth.write(ser);

     delay(200);

  }

나)  슬레이브 프로그램 작성하기 

 #include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

Servo svo1;

Servo svo2;

Servo svo3;

Servo svo4;

Servo svo5;

SoftwareSerial bluetooth(2,4);

int f1=0;

int f2=0;

int f3=0;

int f4=0;

int f5=0;

void setup() 

{

  Serial.begin(9600);

  bluetooth.begin(9600);

  svo1.attach(3);

  svo2.attach(5);

  svo3.attach(6);

  svo4.attach(9);

  svo5.attach(10);

  }

void loop()

{

  char m;

  String str="";

int num=0;

while(bluetooth.available())

{

  m=bluetooth.read();

  str.concat(m);

  delay(5);

}

Serial.println(str);

    num=str.toInt();

    // 2번

     if(300<=num && num<600)

     {

        int num2 = num;

       num2-=300;

       int c2 = constrain(num2,50,90);

       f2 = map(c2, 50, 90, 0, 180);

        svo2.write(f2);

       Serial.println("F2 :");

      Serial.println(num2);

         }

         // 4번

    if(900<=num && num<1200)

    {

      int num4 = num;

      num4-=900;

      int c4 = constrain(num4,55,90);

      f4 = map(c4, 55, 90, 0, 180);

      Serial.println("F4 :");

      Serial.println(num4);

      svo4.write(f4);

    }

         // 5번

    if(1200<=num && num<1500)

    {

      int num5 = num;

      num5-=1200;

      int c5 = constrain(num5,20,51);

      f5 = map(c5, 25, 51, 0, 180);

       Serial.println("F5 :");

      Serial.println(num5);

      svo5.write(f5);

      }

 delay(200);

 }
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③ 하드웨어 연결방법

   가) 서보모터 연결방법

    - 출력의 5,6,7,8,9를 사용하여 서보모터를 제어한다 

그림 2 서보모터 연결 예

 

  나) 블루투스 설정

    - HC05를 사용하였다. (아래 사진)

그림 3 블루투스 연결 예 

GND ---> GND,  VCC ---> 5V,  RXD ---> 3번 핀,  TXD ---> 2번 핀

마스터-슬레이브를 사용해야 하기 때문에 총 2개의 블루투스 모듈이 필요하다.

 마스터-슬레이브 사용을 위해 블루투스 모듈 내부에 Serial을 통해 값을 전달하는데, 그때 작업보드 선택 

스위치를 통해 ->에서 CFG로 스위치를 변경하면 작업모드가 활성화 되어서 모듈에 값을 설정할 수 있도록 

한다. 작업 순서대로 정상적으로 완성이 되었을 경우 휨센서가 부착된 장갑을 이용하여 손가락을 움직이면 

  해당되는 센서 신호에 의하여 핸디 로봇의 손가락이 유연하게 동작함을 확인할 수 있다.    

Ⅲ. 교육적 활용

 3D 캐드와 C언어 과목 수강이 완료된 학생을 대상으로 한 핸디 로봇 제작 실습 교육은 

① 교육 매체와 소프트웨어, 하드웨어 장비를 이용한 1:1 교육,

② 3D 캐드 수업의 다양성과 즐거움 제공으로 수업의 충실도 증가

③ C언어 프로그램의 결과에 대한 호기심 유발과 몰입도 증가

④ 완성된 작품의 전시 및 소스의 공개와 수업의 활용으로 향후 업그레이드 수업이 가능

⑤ 작품의 완성도를 통한 자신감 증가 및 간접적인 실무 적응 능력을 할 수 있다. 
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1) 실습명: 아두이노 블루투스 통신을 이용한 3D 활용 핸디 로봇 구현하기

2) 실습준비

- 실습문제: 아두이노를 활용하여 핸디 로봇을 제작 및 구현한다

- 학습목표:

- 아두이노의 정의와 목적에 대해서 설명할 수 있다.

- 특정 동작을 구현하기 위한 아두이노를 프로그래밍 할 수 있다.

- 휨센서 데이터를 활용하여 서보모터를 제어할 수 있다.

        - 블루투스 통신을 할 수 있다.

번호 요소 명 외형 규격 비고

1 아두이노 보드  UNO R3

2 휨센서  BEND TYPE

3 블루투스 통신  정격 3.3V

4 서보모터
 정격 5V 

 휠 부분직접 제작

5 3D 프린터  푸루사 

표 2  주요 하드웨어 구성품 
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 1. 교육 활용 내용 및 방법

 기존의 캐드 수업과 C언어를 수강한 학생들은 교수의  도움 없이 학생이 교육받은 내용과 교육 매체만을 이용하

여 [표 3]과 같은 Step으로 진행 하도록 한다. 

표 3. 교육 매체를 이용한 Step 별 자가 학습 진행

 

2. 기대 효과

  이 과정을 통하여 학습을 진행시, 다음과 같은 학습 효과를 얻게 될 것으로 기대된다.

첫 번째 다양한 3D 모델링 및 형상물 설계 수정 능력 향상과 아날로그 센서류들의 적용처와 센서의 

데이터 특성 이해 , 블루투스 통신 연결과 프로그램을 통한 통신 네트워크 이해 ,그리고 5개의 서보 모터를 

이용한 다축 제어에 대한 이해력 향상과 다양한 응용 사례의 발굴 및 수업 적용으로 현장감 있는 센서와 무선

네트워크, 3D CAD, 운영 프로그램를 조합한 생동감 있는 실습을 진행할 수 있다.  

두 번째 제작과정과 프로그래밍과정에서 다수 발생하는 설계 오류등에 대한 고장탐구 능력과 해결능력을 스스

로 터득하므로 현장감 넘치는 교육을 진행할 수있으며 보다 효과적인 실무 중심의 교육으로 훈련된 창의 융합

형 기술자 양성을 할 수 있다. 

 Step 1.  실제 사람의 손을 참조한 실물 3D CAD 및 

모델링 제작 및 작품 구성 요소 이해
-사람 손을 실 측정하여  설계 진행

-솔리드 웍스 ,오토캐드 활용  

-제어용 하드웨어 특성 및 적용 이해 
Step 2. 아두이노 프로그램 개발 ALG 하드웨어 구성

-C언어 기반의 기본 프로그램 개발

-휨센서 데이터 수신 프로그램

-블루투스 전송 프로그램 개발   

-센서 특성 실험 및 연결과 통신 설정 
 Step 3. 아두이노 프로그램 연동 테스트와 3D 프린팅

- 블루투스간 통신 프로그램

- 서보 모터 제어 프로그램

- 핸디 로봇제어용 휠 제작과 매듭

-   Step 4. 핸디 로봇 성능 테스트 및 고장탐구 보완

- 핸디 로봇 동작 유무 확인 

- 제어 프로그램 확인 

- 서보 모터 이동량 확인 
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Ⅳ. 결 론 

  본 논문에서는 자동화/메카트로닉스분야의 기술자를 양성하기 위한 교육과정에서 필수적으로 이수를 해야 

하는 여러 가지 종류의 센서류에 대한 이해와 3D 모델링, 프로그램능력과 모터제어등의 최적의 적용 능력 및 

응용 사례 과정을 생동감 있는 핸디 로봇의 제작을 통하여 현장감 있는 수업을 진행할 수 있도록 하였다. 그리

고 블루투스를 중심으로 하는 무선 네트워크를 추가적으로 적용하여 센서 네트워크의 중요성 이해와 현장에서 

발생할 수 있는 여러 가지의 고장탐구 능력을 육성할 수 있었다. 따라서 현장감 있는 실무중심의 교육을 위해

서는 보다 효과적인 교육장비 개발에 대한 고민이 있어야 한다. 
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무인로봇 제어를 통한 화재진압 교육장비 개발

하주환*,   김진우**,  이윤철*,  전병주**,  이우석**,  박영기**

*한국기술교육대학교,  **한국폴리텍4대학 홍성캠퍼스

Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성 

  21세기 지식 정보화 시대에서는 창의적이고 문제 해결력을 갖춘 우수한 인재를 필요로 하고 있다.  이에 정부는 

우수한 인적 자원의 양성을 위해 제 7차 교육과정에 프로그래밍 교육을 도입하였다. 프로그래밍교육은 프로그램 

코드를 만드는 과정에서 문제해결력, 이해력, 창의력을 키우고, 코드를 이해하는 과정에서 논리적 사고력을 배양하

고 디버깅 작업에서 반성적 사고 및 고등인지기술을 향상할 수 있다. 

  일반적으로 프로그래밍을 처음 시작하는 초보자들은 프로그래밍 실행 결과를 단순히 콘솔의 문자로 확인한다. 

특별한 의미가 없는 텍스트나 숫자를 계산하면서 고급 프로그래머가 되기까지의 반복학습을 진행하는 것은 무척

지루하고 힘겨운 일이다. 반면, 로봇의 동작을 프로그램 하는 것은 그 결과가 3차원 공간에 보이므로 학생들에게 

지속적인 동기부여와 성취감을 느끼게 하면서 기술의 수준을 올려갈 수 있는 좋은 도구가 된다.

  21세기에 접어들면서 로봇기술은 비약적인 발전을 거듭하고 있다. 또한 로봇이 사용되는 영역과 분야 또한 

날로 확대되어 가고 있다. 이전의 로봇이 엔지니어 분야에 한정되어 사용되어 왔다면, 지금은 우리의 생활영역 

깊은 곳으로까지 점차 그 사용역역을 확대해 나가고 있다. 특히 소방로봇의 경우 일선소방가관의 업무환경을 

새롭게 바꾸어가고 있으며 이제는 화재현장의 진화활동에 까지 투입되고 있다.

  소방 로봇은 화재현장의 각종 정보를 수집하고 농염 또는 유독가스에 관한 정보를 제공함으로써 소방대원의 

활동을 보조하는 것이 소방로봇의 임무였다. 소방로봇은 이동 플랫폼과 1개의 로봇 팔 외에도, 비디오 카메라 

및 열분포탐지기, 기체농도탐지기 등 현장의 정보 및 자료를 수집할 수 있는 여러 장비를 장착되어 있기 때문

에 학생들이 각종 센서와 모바일 플랫폼 제어를 학습하기에 적합하다.

  현재 일부 선진국에서는 머지않은 장래에 소방인력의 상당부분이 이들 첨단로봇으로 대체될 것을 예견하고 

이미 소방로봇 산업을 미래 자국 경제발전의 중요한 아이템 가운데 하나로 확정해 놓은 상태이며, 일부 국가에

서는 첨단소방 로봇의 생산을 자국기술발전계획에까지 포함시키는 등 소방로봇에 대한 연구개발 활동을 적극

적으로 추진하고 있는 실정이다. 일부 선진국에서는 이미 인공지능형 소방로봇의 연구에 어느 정도 성과를 이

룩한 상태이다.

  이에 본 개발에서는 기존의 프로그래밍 교육에 활용되었던 학생들이 익숙한 라인트레이서의 구조를 바탕으

로 화재진압 능력을 갖춘 로봇으로 설계 하였으며 2개의 구동용 스테핑모터, 초음파센서, 열센서와 소화기를 

장착하여 여러 기능을 제어할 수 있는 로봇으로 개발하였다.

- 227 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

교구로봇은 단순 완구형 모델이나 원격제어를 이용한 모형 로봇으로부터 발전하여 현재에는 주로 초등학생들의 

취미활동 또는 과학 과목과 관련된 교보재로 보급되고 있는데, 국가별 동향을 살펴보면 다음과 같다.

그림 1. 소방서에 배치된 무인방수로봇

 미국에서는 STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 교과를 흥미롭게 가르치고 학생들의 

기술소양을 키우기 위한 방안으로 로봇교육이 활발히 진행되고 있다 [2, 3]. NASA가 주축이 되어 다양한 로봇커

리큘럼과 프로그램 행사를 대대적으로 홍보하고 있으며, 기업들의 후원 하에 FIRST, BotBall 등 경진대회도 활성

화 되어 있다. 실용을 중시하는 미국의 로봇개발과 마찬가지로, 교육 로봇 역시 실생활과 로봇기술을 결합하는

방향으로 발전하고 있다. 현재 미국에서는 Lego Mindstorms, Parallex, Innovation First/Vex Robotics, Robix 등이 

초․중․고 및 대학의 교보재로 사용되고 있다. 일본의 경우 세계 최초로 1996년에 교토 리츠메이칸 대학에서 학부 

과정에 로보틱스학과를 도입하였고, 일본과학기술진흥사업단에서 어린이들을 위해 로봇 키트형의 JST Robot 게

임을 개발한 것을 비롯하여 세계 최고의 로봇국가답게 교육도 활발히 이루어지고 있다. 대다수가 방과 후 프로그램

을 통해 교육이 이루어지고 있고, 공교육에서는 유명 사립학교에서 교장의 재량에 따라 로봇교육을 기본 커리큘럼

으로 적용하는 방식으로 로봇교육이 진행되고 있다. 일본은 탄탄한 프라모델과 완구 회사들을 중심으로 교육용

로봇시장을 이끌어 가고 있으며, 대표적인 기업으로는 Japan Robotech Limited와 Tamiya 등이 있다.

프랑스, 영국, 독일, 덴마크 등 유럽지역은 독일의 Fischertechnik와 덴마크의 Lego와 같은 전통있는 교육교구 업체

들이 주도적으로 개발한 교육용 로봇키트를 바탕으로 90년대 중반부터 로봇교육을 실시하여왔다. 또한 신흥 업체

인 스위스의 K-team이나 영국의 Robotics systems와 같은 업체들이 다양하고 체계적인 프로그램을 선보이며 로

봇교육에 앞장서고 있다. 특히 프랑스는 1996년 국가 교육위원회에서 중학교 기술교과과정으로 레고 닥타를 정식

교재로 채택하여 1997년도 부터 학교 교육에 사용해오고 있다. 우리나라의 경우, 90년대 중반 외국 제품이 국내에 

처음 소개된 후 학생대상 로봇 경진대회를 위한 국내 로봇 키트가 나오면서 교육 시장이 형성되었으며, 2002년도부

터 경진 대회의 붐을 통하여 학생들의 취미 활동으로 급성장하게 되었다. 이들 키트들은 초창기에 는 경진대회를 

- 228 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

위한 목적으로 개발되었지만, 최근에는 과학의 기초 원리를 배우고 과학적 창의성을 키우는데 효과적인 교육 도구

로 소개 되면서 방과 후 학습에 적용되어 과학 교육을 위한 교보재용으로 키트의 구성이 바뀌고 있다.

Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어

프로그래밍 교구로서의 로봇 프로그래밍이 현실 세계의 데이터와 관계없는 추상적인 작업이 아니라 직관적이고 

구체화된 프로그래밍 애플리케이션으로서, 실제 세상의 문제를 직면해서 해결하도록 변화를 가져오는 도구로 사용

될 수 있다. 사실 로봇이 프로그래밍 교육에 있어서 갖는 가치는 이 것 뿐만이 아니다. 시작에서 끝까지 정해진 

순서를 따라 진행되는 순차형 프로그래밍(procedural programming) 방식으로 동작하는 로봇과, 센서 값이 정해진 

조건을 만족할 때 반응하는 이벤트기반 프로그래밍(event-drivenprogramming) 방식의 로봇은 두 가지 개념의 극

명한 차이를 보여준다. 또한, 움직이면서 말까지 하는 로봇과, 말을 하는 동안에는 장애물을 피하지 못하는 로봇의 

차이는 병렬 처리(parallel processing)의 필요성과 그 효과에 대해서도 직관적으로 설명하고 있다. 또한, 로봇에는 

음성인식, 영상인식, 네트워크 등 비교적 고급 기술을 캡슐화 된 상태로 적용 할 수 있으므로 소프트웨어 창작을 

실현하는 효과적인 교구가 된다. 로봇이 프로그래밍 교구로서 갖는 또 다른 장점은 대부분 교육용 로봇이 제공하고 

있는 C 언어에 있다. 대부분의 프로그래밍 언어가 구체적 문법은 다를지언정 연산, 조건 분기, 반복, 함수를 통한 

캡슐화 등의 공통된 요소를 갖고 있다. 프로그래밍을 배운다는 것은 목표가 되는 작업을 어떻게 이러한 요소로 

쪼개어 대응시키는가를 논리적으로 풀어가는 과정이라 할 수 있는데, 로봇 언어들은 이러한 과정에 더 직관적으로 

쉽게 접근해 익숙해질 수 있게 한다. 전문적인 프로그래밍 언어로 발전시키는 것이 효과적이다. 따라서 학생의 인

지적 발달을 고려하여 수준별 프로그래밍 단계를 정의하고, 프로그래밍의 개념과 로봇의 원리가 함께 녹아있는 

인증된 교육 콘텐츠를 개발하여 보급한다면 이는 소프트웨어 기술과 지능형 서비스 로봇의 발전을 동시에 견인할 

수 있는 인재 양성으로 연결될 수 있을 것이다.

소프트웨어 장비

분   류 명   칭

프로그래밍 소프트웨어 AVR Studio

소스파일 컴파일러 WinAVR

USB Driver ISP Driver 3.0

하드웨어 장비

분   류 명   칭

교육용 로봇 화재진압 실습용 로봇

표 1. 소방로봇 제어실습 장비 목록
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2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

개발하고자하는 소방로봇이 적용될 목적에 맞게 로봇의 구조를 설계한다. 화재현장에서 자유로운 움직임과 적합한 

소화분사각도를 구현하기 위하여 그림 2, 3과 같은 로봇의 구조로 설계하였다.

그림 2. 소화기 분사각도 개략도

    

그림 3. 소방로봇 구동부 평면도

 주요 구성은 제어부, 센서부, 모터구동부 및 전원부로 나눌 수 있고, 사용자에 따라 같은 하드웨어와 소프트웨어를 

사용하더라도 네 부분의 완벽한 조화가 있어야만 최대의 성능이 발휘되므로 네 부분의 조화가 가장 중요하다.

1) 설계 개념

본 논문에서 구현한 시스템은 크게 하드웨어와 소프트웨어 부분으로 나눌 수 있다. 로봇 하드웨어의 부분은 CPU부, 

각종 센서부, 전원부, 구동부로 구성된다. 로봇에 접속된 다양한 센서들의 정보를 읽기 위해서 센서 데이터 처리 알고리

즘을 입력시킨다. 이후 입력된 정보가 정상적으로 처리되는지 확인해보는 과정으로 로봇의 동작 점검을 수행한다.

2) 소프트웨어 설계

 로봇 시스템의 소프트웨어는 하드웨어에 로딩하기 위한 로봇 본체의 소프트웨어 설계는 센싱한 정보 처리와 서버

와의 센싱 정보의 처리 과정으로 설계하였다. 교육 과정으로는 다양한 센싱 정보의 처리와 프로그램 흐름과 그에 

따른 하드웨어 구조를 분석하고 이와같이 작성하도록 컴퓨터상에서 실습한다. 주어진 과제에 맞게 작성 및 수정하

여 프로그램밍하고, 컴파일 후 로봇에 로딩하여 정상 동작하는지 검증하도록 하였다.
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그림 4. 로봇 본체 하드웨어 구조

3) 3차원 설계 툴을 이용한 로봇의 설계

  프레임·커버의 주 재질은 가공이 용이하고, 가벼우며 강도가 좋은 알루미늄 프로파일과 알루미늄 판을 사용하였

다. 프레임·커버가 가벼워짐으로서 적은 무게에도 좋은 성능을 낼 수 있는 서보모터를 사용할 수 있었으며, 하체에

는 상대적으로 상체보다 피로가 많으므로 좋은 힘과 성능을 가진 스테핑모터를 사용하였다. 각 부위별 모터의 사용 

개수는 상부에 초음파센서 제어용인 2개의 서보모터와 소화기의 분사각도 조절과 소화기분사를 위한 서보모터 2

개로 설계된 화재진압 실습용 로봇의 크기는 45cm×45cm×65cm이며, 로봇을 움직이기위한 여러 하드웨어와 케이

스를 제외한 상태의 로봇 무게는 약 41kg으로 확인되었다.

그림 5. 화재진압 실습을 위한 로봇 분해도

       

그림 6. 화재진압 실습을 위한 로봇 후면
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3) 로봇의 제작

  3D 설계 툴을 이용해서 설계된 소방로봇의 프레임·커버를 CNC머시닝센터과 레이저가공기를 이용하여 정밀가

공 하였다. 재료는 가공이 용이하며 가볍고 경도가 좋은 알루미늄 프로파일을 사용하였다. 가공된 프레임·커버들을 

스테핑모터에 연결하여 보다 안정된 모바일로봇 플랫폼으로 구성하였다. 그리고 상체 부분에 각종 센서와 소화기 

제어기를 장착하여 센싱된 데이터값을 처리와 정밀구동 할 수 있는 하드웨어를 구성 하였다.

그림 7. 화재진압 실습을 위한 로봇

 그림 7은 제작된 로봇의 사진이다. 실제 제작된 로봇의 크기는 45cm×45cm×65cm이며, 무게는 약 41kg이었다. 

개발된 화재진압 실습용 로봇의 상세 사양은 표 3과 같다.

화재진압 실습을 위한 로봇

분   류 단위

Height (cm) 70

Heigth of Robot (cm) 45

Weight (kg) 41

Extinguisher Weight (kg) 3.3

Stepping Motor A15k-S545-G10

Linear Servo Motor L16-R

Sensor
Termal PyoroEpsilon (PE151HT)

Ultasonic UDS10A

Main Controlling System AVR ATmega128

Camera Eachine 700TVL

Power 12V x 2

표 3. 로봇의 사양

      

그림 8. 프로그래밍 작업 예시

  제작된 로봇이 프로그래밍 학습에 필요한 기능을 확인하기 위해 작업순서도 예시를 구성하였다.

- 232 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

3. 개발물 및 동작 특성

그림 9. 응용 프로그램 구조

  User Interface 및 소프트웨어 프로그래밍이 화재진압 실습용 로봇 플랫폼의 제어알고리즘을 구현하기 위한 

소프트웨어로 AVR Studio를 사용하였다. AVR Studio는 C언어를 이용해 마이크프로세서 프로그래밍에 주로 

사용되고 있다. C언어는 프로그래머가 프로그래밍을 수행할 때 쉽게 접근할 수가 있어 교육용으로 적절한 언어이

다. 특히 제어 관련 프로그래밍 작업에서 하드웨어와의 입출력 인터페이스가 간단하여 그 용이성을 더해준다.

그림 10. 로봇 프로그래밍 예시

  그림 10 은 개발된 교육용 소방로봇의 구동에 사용된 AVR Studio 프로그램을 보여준다. 2개의 모터 구동 신호

와 열선서, 로봇의 전면에 장착되 3개의 초음파센서에 의해 탐지된 장애물 정보를 보여주고 있다. 그 밖에 소방로

봇의 이동을 운용하는데 필요한 다양한 정보를 모니터링 하도록 구성될 수 있다. 
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Ⅲ. 교육적 활용

 1. 교육 활용 내용 및 방법

 화재진압 실습용 로봇을 이용하여 [표 4]과 같은 Step으로 학습을 진행 하도록 한다. 

표 4. 소방로봇를 이용한 Step 별 학습 진행 표

이해 단계에서 1주차에는 로봇의 어원 및 역사, 종류 등과 같은 로봇의 기본적인 개론 내용을 학습하며, 2주차에는 

교육용 로봇에 대한 기능 및 역할, 종류 등과 같은 기본적인 내용을 학습한다. 4주차에는 블루투스를 이용하는 스

마트폰의 로봇 조종 앱을 이용하여 로봇을 조종하는 연습하여 수업의 흥미를 높인다. 프로그래밍 단계 중 5-6주차

의 기초 프로그래밍에서는 간단한 로봇 프로그래밍을 통해 로봇의 전진, 후진, 회전등을 수행하는 기본 구동과 기

본 구동을 복합적으로 이용하여 복잡한 이동을 수행하는 응용 구동 방법을 학습하며, 7-12주차에서는 문제 상황을 

제시한 후 학습자가 제시된 문제를 해결하기 위해 해결 계획을 세우고 순서도등을 작성한 후 센서를 이용하는 로

봇 프로그래밍을 통해 문제를 해결하도록 한다. 발전단계 중 12-13주차에는 센서들을 이용해 경기장에 놓여 진 

여러 종류의 장애물을 회피하여 목적지에 도달하여 화재진압하는 문제를 해결하도록 하며 14-16주차에는 로봇이 

활용 가능한 수업 내용을 학습자가 선정하여 직접 로봇을 수정 및 프로그래밍한 후 발표하도록 한다.
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 2. 기대 효과

 이 과정을 통하여 학습을 진행시, 다음과 같은 학습 효과를 얻게 될 것으로 기대된다.

① 코드를 이해하는 과정에서 논리적 사고력을 배양된다.

② 디버깅 작업에서 반성적 사고 및 고등인지기술이 향상된다.

③ 초음파, 열 센서의 데이터 처리를 통해 화재에 대한 특성을 이해하여 화재진압 문제해결능력을 키운다.

Ⅳ. 결 론 

본 개발에서는 화재진압 능력을 갖춘 모바일로봇 프로그래밍 교육장비를 개발하였다. 설계된 시스템은 프로그래

밍으로 제어하는 과정과 로봇에 부착된 다양한 센서의 실시간 데이터를 이용하여 프로그래밍, 로딩 및 검증 실습

하여 학습이 가능하도록 설계하였고 그 학습 진행표를 구체적으로 제시하였다. 로봇 시스템 하드웨어의 구성은 

CPU는 AVR걔열의 ATmel사의 ATmega128을 사용하였고, 센서는 초음파 센서, 열 센서가 사용되었으며, C 언

어를 사용하여 로봇 시스템을 제어하는 학습 장비를 설계하였다. 화재진압 실습용 모바일로봇의 직관적인 구동능

력과 단순한 형태의 하드웨어 구성 그리고 다양한 제어기법의 손쉬운 적용 가능성 때문에 이 개발 장비에서 소방

로봇이 유용한 교육용 플랫폼이 될 수 있을 것으로 기대한다.
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선반 가공기술 교육을 위한 교육장비 개발

     김동휘*, 황상순*, 김석현*, 박세원* , 지도교수 : 황교선*

*한국폴리텍대학 대전캠퍼스

*ehdgnl2498@kopo.ac.kr                     

1. 서 론 
1.1 개발 필요성
  선반(lathe)은 주축에 고정한 공작물의 회전운동과 공구대에 설치된 바이트의 이송운동에 의해 주로 원통형의 제품을 가공하
는 공작기계이며, 이와 같은 작업을 선반가공 또는 선삭(turning)이라 한다. 공작기계 중에서 가장 역사가 오래되며, 많이 사용
되는 대표적인 것이다. 선반이 활용되는 분야로는 기계, 토목, 건축, 농업 등 다양한 분야가 있으며, 특히 수치제어기능 부착이 
어려운 석제품 생산의 경우 숙련된 기능공의 필요성이 더 강조되고 있다.  활용 가능 범위가 넓은 선반 교육개발을 목적으로 
미니선반을 활용한 결과 단순형상작업, 홈 및 테이퍼, 부속장치 사용 기술을 습득할 수 있었고, 이로 인해 미니선반 장비를 개발
하게 되었다.

 1.2 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 
  1.2.1. 선반 시장현황 및 전망
○ 국내 공작기계 동향
 - 국내 공작기계 시장동향을 보면, ’16년 7월 공작기계 수주는 전월대비 19.7% 감소했으며, 전년동월대비로는 29.0% 감소한 
것으로 나타났다. 이중 내수수주는 전월대비 35.2%가 감했으며, 수출수주는 전월대비 5.6%가 소폭증가 했지만, 전년동월대비로
는 38.4%가 감소해 수출시장에서 회복세를 보이지 못하고 있다. 

표1. 국내 공작기계 동향

자동차 일반기계 철강 · 비철금
업종별 -55.9% -11.2% -22.5%

NC절삭기계 성형기계 범용절삭기계
품목별 -32.4% +80.1% -36.2%

중남미 아시아 유럽 북미
지역별 +31.6% +73.3% +3.6% +84.1%

‘16년 7월 기준 전월대비 공작기계 동향
[출처]2016년 7월 국내 공작기계 시장동향 [작성자]한국공작기계산업협회

- 236 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

1.2. 선반 종류
  (가) 보통선반(engine lathe)
    보통선반은 각종 선반 중에서 기본이 되고, 가장 많이 사용하는 선반이다.
  (나) 탁상선반(bench lathe)
    작업대 위에 설치해야 할 만큼의 소형선반으로 베드(bad)의 길이 900mm이하, 스윙(swing) 200mm 이하로서 시계 부품,
    재봉틀 부품 등의 소형 부품을 주로 가공하는 선반이다.
  (다) 정면선반(face lathe)
    기차바퀴처럼 지름이 크고, 길이가 짧은 가공물을 절삭하기에 편리한 선반이며, 베드의 길이가 짧고, 심압대가 없는 경우도
    많다. 가공물 지름의 차이가 크기 때문에 절삭속도를 어느 정도 일정하도록 하기 위한 무단 변속식 정면 선반도 있다.
  (라) 수직선반(vertical lathe)
    대형의 공작물이나 불규칙한 가공물을 가공하기 편리하도록 척(chuck)지면 위에 수직으로 설치하여, 가공물의 장착(loading),
    탈착(unloading)을 편리하게 하였다. 주축은 수직으로 설치되어 있으며, 공구 이송방향이 보통선반과 다르다.
  (마) 터릿선반(turret lathe)
    보통선반의 심압대 대신에 터릿으로 불리는 회전공구대를 설치하여 여러 가지 절삭공구를 공정에 맞게 설치하여, 
    간단한 부품을 대량생산하는 선반이다. 터릿선반은 공정에 맞추어 공구를 세팅(setting)할 때, 시간이 많이 걸리지만 세팅이 
    끝나면 측정이 필요 없어 숙련공이 아니라도 쉽게 가공할 수 있다. 터릿의 모양은 육각형, 드럼형(drum) 등으로 분류한다.  
    램형(ram type)과 새들형(saddletype)이 있으며 램형은 소형에, 새들형은 대형에 주로 사용한다.
  (바) 공구선반(tool lathe)
    공구선반은 보통선반과 같은 구조이나 정밀한 형식으로 되어 있다. 주축은 기어변속장치를 이용하여 여러 가지의 회전수로 
    변속 할 수 있으며, 릴리빙(relieving)장치와 테이퍼 절삭장치, 모방 절삭장치 등 이 부속되어 있다. 주로 밀링 커터(cutter), 
    탭(tap), 드릴(drill) 등의 공구를 가공한다.
  (사) 자동선반
    자동선반은 캠(cam)이나, 유압 기구 등을 이용하여 부품 가공을 자동화한 대량생산용 선반이다. 자동선반은 부품이 자동으로 
    가공되기 때문에 한사람이 여러 대의 선반을 조작할 수 있어서 능률적이고, 인건비를 절감할 수 있는 좋은 점이 있다.
  (아) 모방선반(copy lathe)
    자동모방장치를 이용하여 모형이나 형판(template) 외형에 트레이서(tracer)가 설치되고 트레이서가 움직이면, 바이트가
    함께 움직여 모형이나 형판의 외형과 동일한 형상의 부품을 자동으로(계단모양, 테이퍼, 곡면) 가공하는 선반이다.
    CNC 선반을 이용하면 정밀도가 높고, 빠르며, 대량생산이 가능하여 많이 사용되지 않는 선반이다.
  (자) 기타 특수 선반
    - 차축선반(axle latahe)
      기차의 차축을 주로 가공하는 선반으로 주축대를 마주 세워 놓은 구조이다.
    - 차륜선반(wheel lathe)
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      기차의 바퀴를 주로 가공하는 선반으로 주축대를 마주 세운 구조이다.
    - 크랭크축 선반(crank shaft lathe)
      크랭크축 선반은 크랭크축의 저널과 크랭크 핀을 가공하는 선반으로 베드(bad)양쪽에 크랭크 핀을 편심 시켜 고정하는 
      주축대가 있다.

○ 선반 핵심 기술
  (가) 절단(cutting off) (그림 1)
     가공물의 일부를 절단(cutting off)하는 가공이며, 절단 바이트를 이용한다. 절단 바이트는 폭이 얇아 약간이라도 무리한
   절삭력이 가해지면 파손되므로 조심하여 가공한다. 외경절삭에 비하여 절삭속도, 이송, 절삭 깊이 등을 적게 하여 가공하며,
   이송을 가끔씩 멈추어 칩이 끊어지도록 하면 좋다. 절단되는 깊이가 깊을 때에는 바이트를 좌우로 옮기면서 절단하여 바이트에
   가해지는 절삭 저항을 줄여주는 방법이 바이트의 파손을 방지하고 능률적으로 가공하는 유용한 방법이다.
  (나) 홈 절삭(grooving) (그림 2)
     홈 절삭은 절단의 일부분만 가공하는 방식이므로 절단가공에 준하여 가공한다.

       그림 1. 절단                                    그림 2. 홈 절삭

  (다) 테이퍼(taper) 절삭
     테이퍼(그림3-1)는 한쪽 지름이 크고, 한쪽 지름은 작은 원통형의 형상으로 절삭하는 방법이며, 선반에서 테이퍼를 가공하는 
   방법은 다음과 같다.
     - 복식 공구대(compound tool post)를 경사 시키는 방법 (그림 3-2)
     - 심압대를 편위시키는 방법 (그림 3-3)
     - 테이퍼 절삭장치(taper attachment)를 이용하는 방법
     - 총형 바이트를 이용하는 방법
     - 테이퍼 드릴 또는 테이퍼 리머(taper reamer)를 이용하는 방법 등이 있다.
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           그림 3-1. 테이퍼                        그림 3-2. 복식 공구대의 회전

                           그림 3-3. 심압대의 편위법 및 편의량

(라) 편심가공
     편심(偏心)이란 중심이 2개 이상이 되는 가공물의 형태이며, 회전운동을 직선운동으로 바꾸기 위한 기계요소로서 사용한다. 
   지정된 편심만큼 중심을 이동시켜 가공한다. [그림 4-1]은 편심가공을 나타낸다.
     가공방법은 단동척에서 한 개의 조를 풀고, 반대쪽 조를 조이면서 편심량을 맞춘다. 다이얼게이지의 이동량은 (편심량×2)로
   하여 맞추고 가공한다. [그림 4-2]은 편심가공을 응용하여 제작된 크랭크 축(crank shaft)이다.
     편심을 가공할 때 바이트의 파손이나 진동을 유발할 수 있으므로 이송을 찬찬히 하고 절삭속도를 느리게 하여 가공한다.
   크랭크축은 회전운동을 직선운동으로 또는 직선운동을 회전운동으로 변환시키기 위한 기계적인 요소로 사용된다.
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그림 179-1. 편심가공

그림 4-2. 크랭크 축

2. 본 론 

 2.1 개발 아이디어 

 본 논문의 교육장비는 학생들이 새롭게 접하는 장비에 대해 접근이 용이하도록 돕는 것을 목적으로 한다. 범용미니선반 기술습

득이 자세히 서술되어 있는 인쇄물 형태의 교육장비 매뉴얼 형태의 교육 매체를 만들어, 먼저 교육장비에 대한 이해도를 높인 
후 교육장비를 사용하게 한다. 
  더욱 다양한 범용선반활용을 위해 부속장치 및 여러 종류의 바이트를 추가하여 보다 심도 있고 체계적인 교육장비의 기능을 
보여준다. 아래의 그림은 범용선반으로 할 수 있는 가공을 보여준 것이며, 학습자는 그림에서 보는 대부분의 가공방법을 학습할 
수 있다.
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그림 5. 선반 가공의 종류

표 2. 교육장비의 설계과정

단 계 설계 과정

1 교육장비의 외관 프로파일 및 부품 가공을 실시하여 외관을 구축 

2 교육장비의 세부 부품 가공 및 부품 고정작업을 실시함

3 전동모터를 이용하여 동력 공급과 그 외의 장비를 구축

4 최종시연 완료 확인 후 외관마무리 작업 완료

2.2 기본적인 가공 준비 방법

  본 논문에서 제시한 교육 장비는 사용하는 장비를 기준으로 인쇄물 형태의 매뉴얼로 작성한다. 
  먼저 교육을 위한 장비와 공작물을 준비한다.
  (가) 절삭공구 선정
    선삭에서 공구가 갖추어야 할 조건은 고온경도, 내마모성과 인성이다. 공구를 선정할 때는 절삭공구를 규격화하고
  공구관리가 용이하며, 마모 및 파손으로 인한 공구를 교환할 때 소요시간을 줄일 수 있는 드로우 어웨이(throw away) 공구를
  사용하는 것이 효과적이다.
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    또한 공작물의 형상과 가공부위에 적합하며, 제품의 요구 정밀도를 얻을 수 있는 홀더의 형상과 크기 및 공구의 재종을
  선택하여야 하며, 다음과 같은 점을 고려하여 선정한다.
    - 절삭력에 충분히 견딜 수 있는 홀더의 크기와 형상을 선정한다.
    - 제품의 요구 정밀도를 얻을 수 있는 인서트 팁의 형상과 규격을 선정한다.
    - 가공물의 재료에 적합한 인서트 팁의 재종을 결정한다.
    - 가공물에 적합한 칩 브레이커의 형상을 선정한다.

그림 6. 용도에 따른 바이트의 종류

  (나) 절삭공구 설치
    선반 작업에서 바이트의 정확한 고정은 절삭성을 향상시키는데 대단히 중요하다. 바이트 날 끝의 높이는 [그림 6]와 같이 
  공작물의 중심과 일치시켜 설치한다. 바이트의 형상에 따라 높이에 차이가 나며 경사각과 여유각이 작용해야 하므로 받침판을 
  사용하여 높이를 조절하는데 받침판은 두꺼운 것과 얇은 것으로 하여 각종 치수를 준비하면 편리하다. 거친 절삭 작업에서는
  절삭량이 크기 때문에 바이트의 변형도 크므로 날 끝 높이를 중심보다 약간 높게 한다.
    바이트는 공구대에서 짧게 돌출되게 하고, 받침판은 균일한 강판 조각으로 바이트 끝부분 까지 닿게 하며, 바이트 생크
  위에도 받침판을 사용하여 바이트에 상처가 나지 않도록 한다.
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  (다) 공작물 고정
    척(chuck)은 선반 주축에 설치되어 공작물을 고정하고 회전시키는 역할을 하는 부속품으로 조(jaw)로 공작물을 죄고 작업을 
  한다. 직경에 비하여 길이가 짧은 공작물의 단면절삭, 외경절삭, 내경절삭, 절단작업을 위해서 [그림 7]과 같이 공작물을 척에 
  고정한다. 공작물을 척에 고정시킬 때에는 척의 조에서 20㎜ 이상 물려야 안전 작업이 된다.
   척에 의한 고정 방법 외에도 척과 심압대 센터에 의한 고정, 양 센터에 의한 고정면판에 의한 고정, 심봉(mandrel)에 의한 
  고정 다양한 고정 방법이 있다. 공작물의 종류에 맞는 고정 방법을 이용하여 공작물을 설치할 수 있다.

그림 6. 바이트의 높이

     

그림 7. 척에 의한 고정

2.3 교육장비 동작 특성 
  교육장비의 메뉴얼 작성 시 다음과 같은 사항을 고려한다.
(가) 학생들의 가공방법 이해가 쉽도록 기본적인 도면해독 내용을 기재한다.
(나) 공작물 및 공구 선정에 대한 이해가 쉽도록 측정방법을 기재한다.
(다) 공작기계 및 절삭공구의 안전한 관리를 위해 불량 가공방법을 기재하여 사전에 예방한다.
(라) 안전사고의 위험이 있는 만큼 범용공작기계 안전수칙을 기재한다.

  범용미니선반을 활용한 선반가공방법 습득이므로 본 교육은 선반가공방법을 상당히 강조한다. 실제 현장에서 쓰이는 범용선
반 가공을 위해 기본적인 내용을 강조한 것이 이 교육장비의 동작특성이자 핵심이다. 교육장비의 활용을 위해 사용된 여러 종류
의 절삭공구를 활용해 수시로 다양한 공작모양을 가공해보고, 이를 응용하여 새로운 모양을 가공해봄으로써 범용선반의 핵심 
기술을 구현해 본다.

3. 교육적 활용
  학생들이 범용미니선반을 활용하여 범용선반 기술을 습득 할 수 있도록 다음과 같은 교육을 실시한다.

- 243 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

(가) 교육 장비의 핵심내용인 선반가공방법을 이용한 공작물 가공 교육
(나) 범용선반을 이해하지 못하는 학생들을 위해 기초적인 범용선반 교육
(다) 작동원리를 이해하지 못하는 학생들을 위해 기초적인 작동원리 교육
(라) 다㎜ 교육장비와는 차별화된 범용선반 핵심기술을 집중적으로 교육
 

3.1 교육 활용 내용 및 방법
  학생들이 교육 장비를 이용하여 ‘범용선반 가공기술’을 습득할 수 있도록 다음과 같이 교육적 활용 및 내용을 제시한다.
(가) 범용선반의 핵심기술교육을 위하여 교육장비 활용
(나) 교육 장비를 활용하여 선반가공 핵심기술을 다㎜ 방법으로 응용
(다) 교육 장비를 통한 여러 가지 가공방법을 활용하여 범용선반 기술을 습득
  도움 없이 학생이 교육받은 내용과 교육 장비만을 이용하여 [표 3]과 같은 단계로 진행 하도록 한다. 

표 3. 교육 장비를 이용한 단계별 자가 학습 진행

단 계 내 용 확 인 사 항

1 교육 장비를 이용하여 기본적인 선반가공 범용선반의 작동원리에 대한 이해 여부

2 범용선반 핵심기술을 이용한 여러 모양 공작물 가공 범용선반 핵심기술의 숙달능력 여부 확인

3 교육 장비를 이용해 심화된 선반가공기술을 구현 범용선반의 응용력 확인

3.2 기대 효과

 이 논문에서 제시한 교육을 통하여 범용선반 기술을 학습할 수 있으며 학습된 선반가공기술을 기계를 비롯한 산업 
전반 분야의 제품개발에 응용될 것으로 기대된다. 아래 [표 4]는 학습효과를 정리한 것이다.

표 4. 학습효과에 따㎜ 단계별 기대효과

단 계 과 정 교육 활용 내용

1 기 초 선반 작동원리 이해

2 핵 심 선반 기초 가공기술 학습

3 심 화 가공기술을 이용한 핵심기술 습득

4 응 용 핵심기술을 응용하여 새로운 모양의 공작물을 가공할 수 있는 능력 숙달
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4. 결 론 

 본 논문에서는 선반 가공기술 습득 교육을 위한 교육장비 개발의 내용을 서술하였다. 본 논문의 교육 장비를 활용한
다면 선반 기술습득에 학생들이 많은 도움이 될 것이라 예상되며, 이 교육 장비를 통하여 선반 가공기술 지식을 많은 
사람들이 공유하고, 보다 다양한 가공분야에 활용되어 발전된 선반 가공기술이 기대된다.
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Ⅰ. 서 론

1. 개발 필요성

  스마트 홈 제어를 위해서 라즈베리파이 서버 기반으로 SEN Remote HMI 앱 툴을 활용하고자 한다. 스마트 홈 

구현을 위한 관련된 많은 제품들이 출시되어 있지만 대기업에서 주도하여 구축한 스마트 홈 시스템의 폐쇄성 및 

인터넷 서비스 회사(ISP)의 관련 제품들의 연동성 부족으로 인해서 활용성이 제한적이다. 이에 개방형이며 저가인 

라즈베리파이를 서버로 구축하고, 안드로이드 기반의 그래픽 프로그래밍 소프트웨어인 SEN Remote HMI를 활용

한 스마트 홈 제어 시스템을 구현하고자 한다.

2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향

  ‘스마트 홈’이란 주거 환경에 IT를 융합하여 시민의 편익과 복지증진, 안전한 생활이 가능하도록 하는 인간 중심

적인 스마트 라이프 환경을 조성하는 것이다. 스마트 홈은 사물인터넷(IoT : Internet of Things)을 기반으로 가전, 

조명, 에너지 관리, 네트워크, 보안, 냉난방 및 환기(HVAC), 홈 엔터테인먼트 등을 비롯해 여러 스마트 기기를 연

동하여 제어하는 스마트 홈 솔루션과 각종 서비스를 포함하는 개념이다.

  사물인터넷(IoT)이 정보기술(IT) 트렌드의 핵심으로 떠오르면서  ‘스마트 홈’ 시장도 자연스럽게 가열되고 있다. 

사물인터넷(IoT)은 우리의 일상생활에 다양한 형태로 적용되고 있으며, 미래의 기술이 아닌 현실이라 할 수 있다. 

현재 스마트 홈 구현을 위해서 아두이노 기반의 사물인터넷 환경이 개방형이며 다양한 활용성 및 시스템 확장성으

로 인해서 확산되고 있는 추세이다.

Ⅱ. 본 론

 1. 개발 아이디어

  1.1 Raspberry Pi

  라즈베리파이는 영국의 라즈베리파이 재단에서 학교와 개발도상국에서 기초 컴퓨터 과학 교육을 증진시키기 위

해서 개발한 신용카드 크기의 싱글 보드 컴퓨터로 갖출 것은 다 갖춘 저가의 컴퓨터이다.

  라즈베리파이 모델 A, B를 비롯하여 성능이 업그레이드된 B+, 모델 2에 이어서 모델 3까지 출시되어있다. 초기

의 모델을 보완하고 성능을 향상시킨 후속 모델 들을 계속해서 출시하고 있다.
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그림 1. Raspberry Pi 2

  라즈베리파이에는 Debian Linux 기반의 재단의 공식 지원 운영체제인 Raspbian 뿐만 아니라 미디어 플레이어인 

OSMC 등을 지원하고 라즈베리파이 2 부터는 윈도우 10 IoT Core 등 다양한 운영체제가 지원되고 있다.

  1.2 Arduino UNO

  아두이노(이탈리아어: Arduino)는 오픈 소스를 기반으로 한 단일 보드 마이크로컨트롤러로 완성된 보드(상품)와 

관련 개발 도구 및 환경을 말한다.

그림 2. Arduino UNO
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  1.3 SEN Remote HMI

  Sen Remote HMI는 다양한 장치로부터 데이터를 수집하고, 모바일단말기에서 모니터링 및 제어를 수행할 수 

있도록 하는 원격 HMI 소프트웨어 패키지이다. PC 윈도우 기반에서만 프로그래밍이 가능하고, 모바일 클라이언트

는 안드로이드 운영체제만 지원된다. PC 기반의 소프트웨어 패키지는 다음과 같은 모듈로 구성되어 있다.

① 서비스 설정기

   SEN 서버가 서비스하기 위해서 필요한 정보 (사용자정보, 보안인증서)를 설정하는 프로그램이다.

② SEN 서버

   장치(Device)와 통신을 수행하고, 모바일 단말기로 서비스하는 서버 프로그램이다.

③ 태그 설정기

   장치간 통신 및 데이터포인트, 태그설정 등을 관리하는 프로그램이다.

④ 그래픽 디자이너

   모바일 단말기에 표시될 화면을 작화하는 프로그램이다.

  모바일 HMI를 구성하기 위해서는 그림과 같이 크게 5단계의 절차가 필요하다.

그림 3. SEN Remote HMI 5단계 절차

- 248 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

 2.1 라즈베리파이의 환경 설정하기

  라즈베리파이를 서버로 구축하기 위해서 운영체제는 ‘Raspbian’을 설치하고, 다음과 같이 추가적인 기본 환경 

설정이 필요하다.

  라즈베리파이용 Raspbian 다운로드 받기

  http://www.raspberrypi.org/downloads/ 에서 Raspbian 최신 이미지 파일을 다운로드

  이미지를 굽고 나서 최초 부팅 후 아래의 항목들을 설치합니다.

① 업데이트

~ $ sudo apt-get update

~ $ sudo apt-get upgrade

~ $ sudo reboot // 재부팅

② mono 설치

~ $ sudo apt-get install mono-complete

③ mono Visual Basic.NET 컴파일러 설치

~ $ sudo apt-get install mono-vbnc

※ SEN 서버의 스크립트 처리를 위해 사용

④ moqsuitto 설치

~ $ sudo apt-get install libssl-dev

~ $ wget http://mosquitto.org/files/source/mosquitto-1.2.3.tar.gz

~ $ tar -zxf mosquitto-1.2.3.tar.gz

~ $ cd mosquitto-1.2.3

~/mosquitto-1.2.3 $ make

~/mosquitto-1.2.3 $ sudo make install

~/mosquitto-1.2.3 $ sudo ldconfig

~/mosquitto-1.2.3 $ cd ..

~/ $ sudo useradd mosquitto

⑤ WiringPi 설치 : GPIO 사용하기 위해 설치
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~ $ sudo apt-get install git-core

~ $ git clone git://git.drogon.net/wiringPi

~ $ cd wiringPi

~/wiringPi $ ./build

~/wiringPi $ cd wiringPi

~/wiringPi/wiringPi $ cc –shared wiringPi.o -o libwiringPi.so

~/wiringPi/wiringPi $ sudo mv libwiringPi.so /lib

~/wiringPi/wiringPi $ cd /

~ $ sudo reboot // 재부팅

  2.2 라즈베리파이에 SEN 서버 설치하기

  SEN 서버 구축을 위해서는 앞의 기본 환경을 설정한 후 다음과 같은 3개의 파일을 MicroSD 카드의 루트에 

복사한다.

senserver.tar.gz : SEN 서버 압축파일

senserver_install.exe : SEN서버 설치 파일

InitConfig.icf : 서비스 설정 파일

  SEN 서버를 설치하기 위해서 앞에서 복사한 MicroSD 카드를 라즈베리파이에 끼우고 다음과 같이 시행한다.

① SEN 서버 설치

~ $ sudo mono /boot/senserver_install.exe

  위와 같이 입력하면 파일 압축이 풀리면서 SEN 서버 설치위치에 파일이 복사된다.

주의 : SEN서버 설치 시 기존에 SEN 서버가 이미 설치되어 있었던 경우 SEN 서버에 업로드 해놓았던 설정 

파일들이나 프로젝트 파일이 모두 삭제되고 새로 설치되므로 재 설치 시에는 백업을 해두기를 권장한다. (태그 

설정기, 그래픽 디자이너로 접속하여 내려 받기하면 된다.)

② SEN 서버 버전 확인

~ $ service senserver version

  복사가 완료되면 위와 같이 입력하여 SEN 서버의 버전이 올바르게 표시되는지 확인한다.

  SenServer Version x.x.x.x 이렇게 표시가 나타나면 올바르게 설치가 완료된 것이다.

③ 라즈베리파이 재부팅

~ $ sudo reboot
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  이후 부터는 라즈베리파이가 재부팅되면서 자동으로 MicroSD 카드의 /boot/ 폴더에 넣어두었던 InitConfig.icf 

파일을 사용하여 SEN서버가 구동됨으로서 설치가 완료된다. => 설치완료!! 

  추가로 IP 주소가 수시로 바뀌지 않도록 고정 IP를 설정하기 바란다. 고정 IP 주소를 설정해두고 공유기의 

DDNS 및 포트포워드 기능을 사용하면 인터넷을 통해 외부에서 접속이 가능하다.

  2.3 시스템 구성 및 설계

① 블록도

그림 4. 시스템 구성 블록도

② 회로 구성도

그림 5. 시스템 구성 회로도
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③ 아두이노 스케치

그림 6. 아두이노 스케치
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3. 개발물 및 동작 특성

  다음 그림은 스마트 홈 제어 테스트를 위한 하드웨어 시스템 구성이고, 이를 제어하기 위한 안드로이드 기반의 

스마트폰 제어 화면이다.

그림 7. 스마트 홈 제어장치

그림 8. 스마트 홈 제어 화면

 

Ⅲ. 교육적 활용

  누구나 자신이 원하는 IoT 시스템을 구축할 수 있도록 시스템을 설계 및 구축하는 방법에 대한 학습이 가능하다. 

이를 위해 IoT 기반 스마트 홈의 전체 시스템 아키텍쳐를 시나리오 베이스로 설계한 후, 센서 및 WiFi를 활용한 

IoT 자동화 장치 및 보안 장치 등을 네트워크 구성부터 디바이스 개발까지 시스템 구축을 할 수 있다. 또한 개발된 

시스템은 로컬 IoT 플랫폼 서버 뿐 아니라 다양한 서버로 활용할 수 있다.

 1. 교육 활용 내용 및 방법

   학생이 교육받은 내용과 교육 장비만을 이용하여 [표 1]과 같은 Step으로 진행하도록 한다.
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Step 1. Raspberry Pi

- Raspberry Pi : OS 설치 및 환경 설정

- 서버 구축 및 프로그램밍

Step 2. Arduino

- 센서 인터페이스

- 통신 프로토콜 설계 및 테스트

Step 3. System Interface

- 네트워크 환경 설정 및 구축

- 시스템 구축 및 운영을 위한 디버그

- IoT 시스템 구축 환경으로 확대

표 1. 교육 매체를 이용한 Step별 자가 학습 진행

 2. 기대 효과

  이 작품 제작을 통한 학습 진행시, 다음과 같은 학습 효과를 얻게 될 것으로 기대된다.

① 스마트 홈 제어에 대한 개념 정립 및 사물인터넷(IoT) 환경 실습

② 아두이노 제어 및 마이크로컨트롤러의 활용에 대한 실습

③ 센서 인터페이스 제어 및 활용 실습

④ 네트워크 환경 구축 및 활용 실습

  추가적으로 각 부분에 대한 학습 효과의 뿐만 아니라 이를 융합하여 활용하는 분야에서의 학습 효과가 더욱 높

게 나타날 것이며, 앞에서 언급한 부분이 아닌 타 분야와도 접목하여 활용 시에는 관련 분야에 대한 학습 효과와 

더불어 다양한 응용에 접목할 수 있을 것이다.

Ⅳ. 결 론

  스마트 홈 제어를 위해서 라즈베리파이 서버 기반으로 SEN Remote HMI 앱 툴을 활용하였다. 개방형이며 

저가인 라즈베리파이를 서버로 구축하고, 윈도우 PC 환경에서 안드로이드 기반의 그래픽 프로그래밍 소프트웨어

인 SEN Remote HMI를 활용한 스마트 홈 제어 시스템을 구현하였다.

  현재 스마트 홈 구현을 위한 아두이노 기반의 사물인터넷 환경이 개방형이며 다양한 활용성 및 시스템 확장성

으로 인해서 확산되고 있는 추세이다. 이를 기반으로 라즈베리파이와 아두이노의 인터페이스를 통한 시스템 확장 

및 연동하도록 구축하면 스마트 홈 구현을 위한 사물인터넷(IoT) 환경으로 확대가 가능해질 것으로 기대된다.

참고문헌

[1] https://www.raspberrypi.org/
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IoT(Internet of Thing)용 FPGA 실습 교육장비
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*한경대학교 

*rudejr4614@naver.com

                         

Ⅰ. 서 론 

1. 개발 필요성

  정보통신기술(ICT)을 기반으로 세상의 모든 사물을 인터넷으로 연결해 사람과 사물, 사물과 사물 간 정보를 교

환하고 상호 소통하는 인프라를 IoT(Internet of Thing)라고 부른다 [1]. 이 때문에 IoT는 1세대 유선 인터넷, 2세대 

모바일 인터넷을 넘어 3세대 인터넷으로 불린다. 사실 IoT는 최근 새롭게 등장한 기술이라기보다는 꾸준히 우리 

생활과 밀접한 연관을 가지고 발전해 온 기술이다. 사물지능통신(M2M), 유비쿼터스, 무선인식전자태그(RFID) 등

이 있다.

  

  

그림 1. IoT(Internet of Thing)

  FPGA(Field Programmable Gate Array)는 설계 가능 논리 소자와 프로그래밍가능 내부선이 포함된 반도체 소

자이다[2-4]. FPGA의 장점으로 첫째, 하드웨어의 병렬을 활용하여 순차적으로 실행하는 과정을 분리하고 클럭 

주기당 더 많은 작업을 수행함으로써 디지털 신호 프로세서 (Digital Signal Processing; DSP)의 연산 능력을 능가

한다. 둘째로, FPGA 기술은 맞춤형 ASIC 디자인의 긴 제조 과정을 거치지 않고도 아이디어나 개념을 테스트하고 

하드웨어에서 검증할 수 있다. 셋째, 초기 개발(Non-Recurring Engineering; NRE) 비용이 매우 저렴하다. 넷째, 
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FPGA는 운영 시스템을 사용하지 않아 병렬 실행 및 모든 태스크에 전용인 결정성 있는 하드웨어로 안정성 문제를 

최소로 줄여준다. 다섯째로  FPGA 칩은 현장에 서 업그레이드가 가능하며 ASIC 재설계와 관련된 시간 및 비용이 

필요하지 않다. 그러므로 IoT를 구현하는데에 있어서 FPGA를 이용한 교육 장비는 IOT와 FPGA를 결합한 교육에 

매우 필요하다. 

  FPGA에 Verilog HDL 언어 및 Quartus II 소프트웨어를 사용하여 통신 인터페이스인 SPI, I2C, ADC 등을 

FPGA에 구현하고 이 인터페이스를 활용한 여러 가지 센서를 작동 및 통신한다. 이를 통해 학생들은  Verilog HDL 

언어 및 Quartus II 소프트웨어를 학습하고 센서의 동작을 실습해 봄으로써 FPGA를 이용해서 요즘 부상하고 IoT

의 기본적인 이해를 도울 수 있으며, 또한 차세대 장치인 FPGA를 알아갈 수 있다.

 

2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

  IoT는 이미 지금까지 여러 서비스가 선보여진 바 있다. 일상생활에서 우리가 흔히 접할 수 있는 IoT는 하이패스, 

버스정류장 도착 알림판 등을 꼽을 수 있다. 하지만 아직까진 한계가 있다. 사람이 지시, 개입하는 비중이 높거나 

혹은 사물 간 통신에 치우쳐 있기 때문이다. 게다가 사물들은 같은 브랜드나 제품군, 혹은 동일 통신환경에서만 

커뮤니케이션이 가능하다.

  이러한 IoT에 대하여 글로벌 시장조사업체 가트너는 PC, 태블릿PC, 스마트폰을 제외한 IoT 기기가 2009년 9억 

대에서 2020년에는 약 30배 증가한 260억 대에 이를 것으로 전망했다. 피터 미들턴 가트너 책임연구원은 “IoT는 

여타 연결 기기의 성장을 곧 앞지를 것”이라면서 “2020년이 되면 사용 중인 스마트폰, 태블릿PC, PC의 대수는 73

억 대에 이를 것으로 예상되지만 IoT는 260억 대에 이르게 될 것”이라고 내다봤다. IoT의 경제적 가치도 크다. 

시스코는 IoT가 민간 산업분야에 변화를 가져다. 줄 수 있는 경제적 가치가 10년간(2013∼2022년) 14조4000억 달러

에 이를 것으로 전망했다. 

  FPGA의 시장을 이끄는 것은 낮은 초기 개발 비용과 빠른 시장 변화다. 자동차 시장에서는 첨단운전자지원시스

템, 가전 부문에서는 모바일 디바이스의 수요가 커지고 있다. 빅데이터와 클라우드 컴퓨팅에 대한 수요 증가로 인

해 데이터센터의 수가 늘어났다. IOT 시장의 확대와 함께 무선통신과 광전송망에 대한 요구도 높아지고 있다. 이 

분야에서 FPGA가 주로 쓰이므로 그만큼 시장규모가 커진다는 얘기다.

  마켓앤마켓의 보고서에서도 통신 분야가 FPGA 시장에서 가장 큰 점유율을 계속해서 유지할 것으로 예측했다. 

3세대(3G), 롱텀에볼루션(LTE) 통신 규격 서비스는 전 세계에서 널리 채택되고 있으며 북미나 아시아를 제외한 

나머지 지역에서도 인터넷 사용자의 수는 점점 증가하고 있다. 이런 추세는 네트워크 인프라를 확충시키고 더 넓은 

대역폭과 빠른 데이터 속도를 견인한다.

  뿐만 아니라 GPU 와 FPGA 를 대량 연산에 적합하게 설계했을 경우 CPU 단독으로 처리할 경우보다 수배에서 

수백 배 성능이 증가한다. 그래서 최근 CPU 의 보완재로 각광을 받고 있어, FPGA의 대표 회사인 알테라를 인텔이 

인수하였다. 또한 DSP, 방어 시스템, 주문형 반도체(ASIC) 초기버전, 의료 영상, 음성 인식, 암호학, 생물정보학, 

검색엔진, 빅데이터 분석, 신약 개발, 항공 시뮬레이션 등 고도의 복잡한 계산이 필요한 분야에서 최근 FPGA를 

사용한 병렬 처리를 시도하고 있다.
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Ⅱ. 본 론 

1. 개발 아이디어 

 시장 규모가 점점 커지고 있는 차세대 장치로 주목받고 있어, 주요 장비로 FPGA를 채택하였고, FPGA에 여러 

센서에 대한 인터페이스를 하드웨어 언어인 Verilog HDL과 소프트웨어인 Quartus2를 사용하여 구성하였다. 이 

인터페이스에 대한 Verilog HDL을 알고리즘 및 코드 해석과정이 자세히 서술되어 있는 인쇄물 형태의 설명서와 

MS사의 Powerpoint Presentation 형태의 교육 매체를 만들고, 또  학생들은 Quartus2를 설치 및 사용법이 상세히 

설명된 자료를 통하여 센서로부터 들어오는 데이터를 확인하게 하는 실습을 함으로써 이해를 돕고 FPGA에 대한 

흥미를 유발한다. 

표 1 FPGA의 효율성

                       

소프트웨어 장비
분   류 명   칭

FPGA 회로 설계 소프트웨어 Quartus ∏
하드웨어 장비

분   류 명   칭
센서(광센서) NS-PBSM-K
센서(홀센서) WSH135-xpan2

센서(온도습도) HT01DL_20140811
FPGA 보드 DE0-nano
FPGA 보드 DE2-115

표 2. FPGA 장비 목록

2. 설계 방법 

  센서를 통해서 신호를 입력받을 때 출력 신호가 아날로그인 경우 ADC를 통해서 디지털 신호로 변환한다. 출력

이 디지털 신호이거나 ADC 모듈을 통해 변환된 디지털 신호는 각자 센서 모듈에 맞는 통신 방식( SPI통신과 I2C통

신)을 이용하여 송수신한다. 통신을 통해 수신된 데이터 값은 DE2-115 보드로 입력되고,  입력된 데이터는 해당 

보드에 출력한다. 

구분(장점) FPGA

속도 빠름

비용 초기 개발비용 저렴

현장 프로그래머블 가능(빠른 시장변화에 적응 가능)

개발 시간 적음

초기 개발비 비교적 저렴

성능 시간 대비 많은 데이터 처리

안정성 안정성 문제 최소화

장기 유지 관리 업그레이드 및 재구성 가능
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그림 2. 다양한 센서 인터페이스 검출 알고리즘

3. 개발물 및 동작 특성

ZigBee

ZigBee

I2C

I2C통신 - 온습도 센서

SPI통신 - 홀, 가속도 센서 

ADC - 홀, 가속도 센서

기타 – 광센서
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   홀 센서에서 나오는 아날로그 신호는 DE0-Nano board에 내장된 ADC를 통해 디지털 신호로 변환된다. 그리고 

가속도 센서에서 나오는 아날로그 신호는 DE0-nano board에 내장된 ADC를 통해 디지털 신호로 변환된다. 통신

의 방법으로는 I2C통신과 SPI통신 두 가지가 있는데,  온습도 센서는 I2C통신을 사용하며, 홀 센서와 가속도 센서는 

SPI통신을 통하여 데이터 값을 받는다. 통신을 하지 않고 직접적으로 연결하여 사용하는 센서로는 광 센서가 있다 

[3]. 

● ADC

그림 4. ADC 인터페이스 회로

  DE0-nano board에는 A/D컨버터(ADC128S002)가 내장되어있다. ADC컨버터는 Header pin으로 아날로그 신호

를 입력 받고. 8개의 입력 채널중 하나의 신호를 판독하여 신호를 디지털화해서 FPGA로 출력한다. 이때 FPGA로 

ADC모듈을 만들어 신호를 제어하게 된다. DE0-Nano의 A/D컨버터는 센서들의 아날로그 신호를 변환하는데 사용

된다.

● I2C 통신

그림 5. 전형적인 I2C 개념도

  I2C 통신은 TWI(Two Wire (Serial) Interface)라고도 불리며, SDA(Serial DAta)와 SCL(Serial CLock) 두 가지 

신호를 사용한다. SDA는 데이터를 전송하기 위한 신호이고, SCL은 마스터 장치와 슬레이브 장치를 동기화 하는 

역할을 하는데, 이 두 신호의 조합으로 여러 개의 디바이스를 제어할 수 있다.

  I2C 통신하기위해 우선 Start 신호를 전송하여 통신의 시작을 알리고, Adress 패킷을 전송함으로써 어느 슬레이
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브 장치와 통신할 것인지 결정한다. 그 다음으로 Data 패킷을 전송함으로써 데이터를 전송하고, 마지막으로 Stop 

신호를 전송하여 통신의 끝을 알린다.

  주의할 점으로는 SCL과 SDA는 모두 오픈 드레인 구조 이므로, 두 선에는 각각 풀업 저항을 연결해 주어야 한다

는 것이 있다.

● SPI통신

그림 6. 전형적인 SPI 통신 개념도

  SPI 버스(Serial Peripheral Interface Bus)는 아키텍처 전이중 통신 모드로 동작하는 동기화 직렬 데이터 연결 

표준이다.  SPI 통신은 마스터-슬레이브 모드로 통신하며, 이 통신은 1Byte크기의 시프트레지스터 2개로 이루어진

다. 2개 중 하나는 마스터 디바이스, 다른 하나는 슬레이브 디바이스에 있다. 데이터는 같은 레지스터에 LSB가 

시프트 인 되면, MSB가 시프트 아웃이 된다. 동시에 반대편 레지스터에서 온 데이터는 LSB로 들어간다. 이런 식

으로 마스터가 2Byte를 송신하면 슬레이브는  2Byte를 수신하고, 동시에 슬레이브는  2Byte를 송신하며 마스터는 

2Byte를 수신하며 전이중 통신을 한다. 

Ⅲ. 교육적 활용

 1. 교육 활용 내용 및 방법

① Verilog HDL를 이용해서 FPGA의 기능과 특징을 실습을 통해서 이해한다.

② FPGA를 이용한 센서 인터페이스 컨트롤러 설계 실습에 대한 강의를 한다.

③ 센서를 활용해 FPGA 인터페이스가 어떻게 적용이 되는지 확인한다.

④ IoT 서비스에서 센서의 활용에 대해 프로젝트를 통해 이해한다. 

 2. 기대 효과

  FPGA에 대한 이론적인 부분을 익힌 학생들이 본 장비를 사용하게 된다면 다음과 같은 효과를 얻게 될 것으로 

기대된다. 

① Verilog HDL를 이용해서 하드웨어 설계 능력을 배양한다.
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② FPGA 통신 인터페이스를 설계함으로써 통신에 대한 이해도가 높아진다.

③ Verilog HDL을 이용한 병렬처리를 이해할 수 있다. 

④ 센서를 활용한 FPGA 인터페이스의 기본적인 동작 원리에 대해서 이해할 수 있다.      

⑤ 소프트웨어를 통한 시스템 설계가 아닌 하드웨어 프로세싱을 통한 시스템 설계를 익힘으로써 학생들의 배움의  

   폭을 넓힌다. 

⑥ 창의적 IoT 서비스 설계 능력을 배양한다.

Ⅳ. 결 론 

  본 내역서는 FPGA를 이용한 IoT 기반의 실습 교육 장비를 소개했다. 이 교육 장비는 FPGA의 기본적인 원리를 

이해하고, 센서를 통해 여러 인터페이스를 숙지할 수 있도록 도와주는 개발 장비이다. 이를 통해 학생들은 하드웨

어 기반의 언어를 통해 설계한 모듈을 본 장비에 적용시키는 능력을 배양할 수 있고, SPI 통신, I2C 통신, ADC 

모듈을 직접 설계함으로써 FPGA 설계하는 능력을 키울 수 있다. 더불어 IOT 세상에 유무선 통신 방식을 하드웨어

로 설계하는 과정을 이해한다.
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Ⅰ. 서 론 

 고층빌딩의 창문청소, 대형 선박의 쇼트 블라스트 및 도장 작업 등을 사람이 직접 작업함으로서 사고가 빈번

하게 발생하고 있다. 또한 세계적으로 wall climb robot의 개발이 활발히 진행되고 있는 추세이다. 이에 따라 

우리는 간단한 메커니즘을 이용한 수직벽 등반을 위한 로봇을 개발하였다. 기존에 연구된 로봇들을 살펴보면 

이동하는 방식으로는 바퀴나 궤도를 이용하여 차량과 같은 방법으로 이동하는 차량 형 이동, 동물과 같이 걸어

가는 방식으로 이동하는 보행 형 이동 등이 있다. 이동 평면에 붙는 방식으로는 자석을 이용하는 자석 형, 정전

기를 이용하는 정전기형, 도마뱀이나 거미와 같은 생물을 모방한 모방형, 그리고 흡착패드와 진공펌프를 이용

한 흡착 형이 있다. 우리가 개발한 로봇은 진공펌프를 이용한 것으로 본체부와 다리부의 흡착패드를 각각 부착

하여 이동 가능한 보행식 이동메커니즘을 사용하였다. 벽에 붙어야 하는 로봇이므로 경량화를 하는 부분이 중

요하였다. 따라서 비중이 작은 알루미늄을 사용하여 전체 로봇 프레임을 설계하였다. 또한 자율주행을 위해 

아두이노 보드를 사용하였고 시퀀스 제어를 하였다. 개발된 로봇은 기존의 로봇들의 비해 전체적인 크기와 무

게가 감소하였고 간단한 메커니즘을 구현함으로서 제작비도 감소하였다. 가볍고 간단한 벽면 이동 로봇의 개발

로 고층빌딩의 유리창 청소, 대형 선박의 유지 및 보수작업, 대형 탱크의 검사, 유지 및 보수작업에 인간을 대신

할 로봇개발에 도움이 될 것이다. 더 나아가서는 군사용이나 재난재해시 사람이 직접 갈 수 없는 지역을 탐사

하는 곳에도 사용 가능 할 것으로 기대된다.

1. 개발 필요성

 산업이 발달함에 따라 고층빌딩의 증가가 이루어지고 있고, 무역량의 증가로 인한 대형선박의 증가로 인해 이들

의 보수에 인력이 많이 필요로 되고 있는 추세이다. 대부분의 작업이 자동화 되고 있는 현대사회에서 고층빌딩의 

청소와 대형선박의 쇼트 블라스트 및 도장 작업등은 사람이 직접하고 있다. 높은곳에서의 작업은 작업자에게 스트

레스와 위험으로 다가오게 된다. 따라서 이러한 작업을 사람이 직접하여 계속된 인명사고가 발생이 되고 있다. 이

러한 인명사고를 방지하기 위해 작업을 대신할 로봇의 개발이 필요로 된다.

 또한 최근 지진과 같은 자연재해와 각종 화재사고 등 재난재해가 계속되고 인명피해 또한 잇따르고 있다.

이에 따라 정부에서는 골든타임을 사수하고자 많은 노력을 기울이고 있다. 재난재해현장에서 사람의 발길이 닿기 

힘든곳에서도 로봇을 활용 할 수 있도록 개발하였다.

기존 개발된 벽면 이동 로봇들을 살펴보면 고가의 장비가 들어가며 무게 또한 상당함을 알 수 있다.
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이에따라 저가의 비용을 사용하며 경량화 및 소형화 로봇을 제작을 필요가 있다.

 

2. 관련 장비ㆍ매체의 개발기술 동향 

 현재 세계적으로 수직벽을 등반하는 로봇들은 다양한 이동방

식과 부착방식의 두가지 측면에서 살펴 볼 수 있다.

먼저 이동방식으로는 바퀴형과 보행형으로 나뉘게 된다. 바퀴

형이라 함은 바퀴나 궤도를 이용하여 차량과 같은 방법으로 이

동하는 것이고, 보행형은 동물의 움직임을 묘사하여 이동하는 

방법이다.

부착방식은 자석형, 정전기형, 모방형, 흡착형으로 나눌 수 있

다. 자석형의 경우는 자석을 이용하여 수직벽에 부착하는 것이

고, 정전기형은 정전기를 이용하는 것이다. 모방형의 경우 도마

뱀이나 거미와 같은 생물등 생체모방을 하는 방법이고, 진공펌

프와 흡착패드를 이용한 흡착 형이 있다. 그림 1. 생체모방형 Wall climbing robot

그림 2. 정전기형 Wall climbing robot 그림 3. 흡착형 Wall climbing robot

- 263 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

Ⅱ. 본 론 

 1. 개발 아이디어 

  본 로봇은 바닥으로 이동하는 로봇이 아니라 수직벽을 등반해야 하므로 경량화에 초점을 맞추었다.

  이동형 방법으로는 보행형을 선택하였고 부착 방법으로는 흡착형을 선택하였다.

  수직벽에 부착하기 위해서 흡입모터와 흡착패드를 사용하였다. 또한 Arduino board와 마이크로 스위치를 이용  

  하여 벽에 부착되었음을 감지하고 그에 따라 제어하도록 구현하였다.

그림 4. 흡입모터 그림 5. 흡착패드

그림 6. Arduino board 그림 7. 마이크로 스위치
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 2. 설계 방법 (구현 알고리즘 등)

  2.1 하드웨어 설계

   본 로봇은 경량화와 소형화에 집중하여 설계를 하였다.

   로봇의 하드웨어는 크게 몸체부와 다리부로 나누어 진다. 다리부는 각각 하나의 흡입모터와 흡착판이 부착되어  

   있고, 본체부에는 보행형 이동을 위한 DC모터와 부착형 이동을 위한 흡입모터와 흡착판이 부착되어 있다.

   또한 전반적인 제어를 위한 각종 전자보드를 탑재하고 전원공급을 위한 배터리를 탑재하였다.

   본체부와 다리부의 프레임은 알루미늄 합금을 사용하여 강도를 높이고 비중이 낮아 경량화를 실현하였다.

   본체부와 다리부를 연결하기 위하여 다리이음부를 자체 

   제작하였다.

   다리이음부를 고정하는 부분은 3D프린트를 이용하여 제

   작하였으며 재질은 플라스틱 수지중 하나인 ABS를 사  

   용하였다. ABS는 열가소성 수지로서 가공성이 좋으며 

   기계적 강도를 개선 가능하여 최근 가전제품 뿐만 아니

   라 자동차용 내외장치에서 금속 대체용으로도 많이 사용

   되고 있는 추세이다.

   이러한 재질을 사용하여 경량화와 내구성을 모두 갖추게 

   되었다.

   DC모터와 흡입모터의 경우 벽에서 이동시 발생하는 힘  

   을 계산하여 필요한 사양의 모터를 선정하였고, 흡착패드의 경우 위치에 따라 흡입력이 달라지므로 계산을 통

   해 위치를 선정하였다.

   하드웨어를 제작하기 전에 먼저 3D CAD프로그램인 Solid works를 사용하여 상세설계를 하여 각 부품간의 간  

   섭을 확인하였다. 아래의 그림 9는 Solid works를 이용하여 상세설계를 한 모습이다.

그림 9. 상세설계

그림8. DC모터의 회전으로 다리가 이동하는 

모습
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  2.2 소프트웨어 설계

그림 10. Flow chart

  본 로봇의 소프트웨어는 Arduino Board를 바탕으로 프로그래밍 하였다. C언어를 통해 프로그래밍 하였으며 마

  이크로 스위치와 DC모터, 흡입모터를 제어하도록 하였다. 또한 피드백제어를 통해 제어를 안정화 하였다. 위

  의 그림 10은 프로그래밍을 위한 Flow chart를 작성한 것이다.

3. 개발물 및 동작 특성

그림 10. 개발된 로봇

  개발된 로봇은 3개의 흡입모터와 1개의 DC모터를 통해 전체적인 구동이 이루어진다

  3개의 흡입모터를 다리부와 본체부에 각각 설치함으로 수직벽을 등반시 돕게되고 DC모터에 연결된 하나의 축을  
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  통해 보행형 이동을 하게된다. 

  다리부와 본체부가 번갈아가며 벽에 흡착을 하며 이동을 하게 된다.

  아래의 표 1은 개발된 로봇의 제원을 보여주게 된다. 기존 수직벽을 등반하는 로봇들에 비해 소형화 경량화 된 

  것을 확인 할 수 있었다.

표 1.로봇의 제원

Features value

Width of the body 35 cm × 44 cm

Height of the body 12.5 cm

Weight of the body 8.3 kg

Maximum power 

comsumption
25 W

Macimum running speed 0.53 km/h

  

  아래의 그림 11은 실제로 개발된 로봇의 구성요소를 보여주게 된다.

  본체부에는 DC모터와 구동을 담당하게 되는 제어보드를 탑재하였고 다리부에는 흡입모터와 흡착패드를 각각 

  탑재한 것을 확인할 수 있다.

그림 11. 로봇의 구성
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Ⅲ. 교육적 활용

 1. 교육 활용 내용 및 방법

  우선 로봇을 개발하기 위해서는 역학적계산을 바탕으로 개발되어야 한다.

  또한 로봇의 부품선정을 위해서는 기계재료와 더불어 기계요소설계 부분을 알고 있어야 한다.

  로봇을 설계하기 위해서는 설계툴인 3D CAD와 2D CAD의 능력을 키워야 한다.

 2. 기대 효과

  기존 개발된 수직벽 등반 로봇들에 비해 소형화 및 경량화를 실현하였다. 또한 제작원가를 상당히 낮춤으로 향후  

  제품으로서의 경제적 가치가 있을 것으로 기대된다.

  각종 재난지역에서 이동함으로서 사고현장의 사람들에게 구금약 또는 식량을 전달 할수 있다. 또한 산업현장에

  서 고층빌딩의 유리창 청소, 대형 선박의 유지 및 보수작업, 대형 탱크의 검사, 유지 및 보수작업에 투입하여  

  도움이 될 것이다. 

Ⅳ. 결 론 

 각종 재난지역에서의 좁은 공간을 통해 이동함으로서 사고현장의 사람들에게 구급약 또는 식량을 전달 할 

수 있다. 또한 산업현장에서 고층빌딩의 유리창 청소, 대형 선박의 유지 및 보수작업, 대형 탱크의 검사, 유지 

및 보수작업에 투입하여 도움이 될 것이다. 또한 링크구조와 한축 이동방법은 새로운 이동방식을 제시함으로서 

추후 다른 로봇개발의 교육에도 활용 될 것으로 생각된다.
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요  약

에듀테크는 교육(Education)과 기술(Technology)의 합성어로 똑같은 학습목표와 똑같은 교육방법 및 환경속에서 발생하는 오프라

인 교육방법의 모순들을 해결하기 위해 제시되고 있고,  다양한 교육환경이 발표되고 있다. 에듀테크의 기술은 크게 교육의 대중화와 교육

효과성 극대화, 마지막으로 비정형 학습의 극대화를 중심으로 방향성이 설정되었다.

본 논문에서는 IT 기술의 발전과 더불어 다양한 교육용 콘텐츠의 플랫폼으로 어떠한 기술들이 접목되고 있는지 확인하고, 에듀테크

에서 지향하고 있는 교육효과 향상을 위해 활용하는 교육방법을 확인한다. 

Key Words : Edutech, OnlineLab, VR/AR, e-learning

Ⅰ. 서 론 

 IT 기술의 발전과 더불어 다양한 교육용 콘텐츠 시장은 매우 빠른 속도로 

발전해 가고 있다. 또한 최근 다양한 정보의 공유를 위한 플랫폼인 소셜미

디어의 학습 접목은 자발적인 지식의 생산과 공유, 협업을 통한 비정형화

된 형태의 창의적인 학습 효과를 가능하게 하고 있다[1].

 에듀테크는 교육(Education)과 기술(Technology)의 합성어로 똑같은 학

습목표와 똑같은 교육방법 및 환경속에서 발생하는 오프라인 교육방법의 

모순들을 해결하기 위해 제시되고 있다.

 에듀테크의 기술은 크게 교육의 대중화와 교육효과성 극대화, 마지막으

로 비정형 학습의 극대화를 중심으로 방향성이 설정되었다.

 에듀테크는 학습자 개인의 맞춤형 학습을 지향하고 있다. 학습자는 개개

인 모두가 다른 특성을 가지고 있고, 개개인의 학습역량은 차이가 존재한

다. 이에 맞는 맞춤형 교육의 방법에는 어떤 것들이 있는지 분석하여 학습 

특성이 다른 학습자의 학습능률을 향상시킬 수 있는 다양한 방법을 확인

할 수 있다.

 본 논문에서는 에듀테크에서 추진하고 있는 교육효과의 증진을 위해 활

용하는 스마트러닝, 온라인 실습실, VR/AR의 기술적인 내용을 알아 보고, 

미래교육의 다양한 방향성을 확인해 본다.

Ⅱ. 본 론 

 에듀테크는 교육주체와 기관을 중심으로 현실보다 현실감 있는 가상교실

의 등장을 목표로 진행되고 있다. 과거 학교 수업이 계획된 학습 중심이었

다면 에듀테크에서 지향하는 학습방법은 자율성이다. 

1. 스마트 러닝(Smart Learning)

  스마트 러닝(Smart Learning)은 인터넷 및 전자장비 등을 활용한 교육

의 일종으로 학습자들의 다양한 학습 형태와 능력을 고려하고 학습자의 

사고력, 의사소통 능력, 문제해결능력 등을 개발하며, 협력학습과 개별학

습을 위한 기회를 창출하여 사람과 콘텐츠에 기반을 둔 발전된 ICT 기반

의 효과적인 학습자 중심의 지능형 맞춤 학습이라고 할 수 있다. 스마트폰, 

태블릿 PC 등 휴대형 스마트 기기의 확대는 패키지 기반의 학습관리시스

템(LMS)에서 클라우드 기반 SaaS 형 모바일 학습관리 시스템 수요를 확

대시키고 있으며, 콘텐츠 저작도구 역시 SaaS 기반 제공 기업들이 늘어나

고 있는 추세이다[2].

 스마트폰 이전에 인터넷 혁명을 주도했던 PC의 성장률이 오래전부터 감

소세를 보이고 지난 10여년간 모바일 인터넷 혁명을 주도하면서 주요 커

뮤니케이션 및 서비스 플랫폼의 변화가 일어났다.

2. 온라인 실습실(Online Lab)

 웹은 사용자가 웹브라우저만 실행시키면 다양한 웹서비스를 이용

할 수 있으며, 이러한 쉬운 접근 방식 때문에 다양한 유형의 학습자

에게 훌륭한 학습도구로 활용될 수 있다. 또한 웹을 통해 이루어지

는 온라인 교육 시스템은 학습자에게 능동적으로 학습에 임할 수 

있는 기회를 제공하여, 자기주도적 학습을 활용한 학습 효과를 극

대화 할 수 있기 때문에 미래 교육에 다양한 변화를 초래할 수 있

다. 하지만 현재 대부분의 웹 기반 교육 시스템은 양방향 수업을 지

향하면서도 상호작용적 요소를 충분히 활용하지 못하고 있으며, 특
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히 컴퓨터 프로그래밍 언어와 관련한 교육 시스템에서 조차 강의 

내용만을 제공하고 있어 언어번역기(컴파일러, 인터프리터 등)는 

학습자들의 각 개인PC 마다 개별 설치가 필요했다. 

 한국기술교육대학교 온라인평생교육원에서 제공하는 온라인 실

습실은 기존의 프로그래밍 언어 수업의 단방향적인 단점을 보완하

여 온라인 웹상에서 학습자가 프로그램 코드를 직접 작성하기 편리

한 에디터를 지원한다. 에디터는 다양한 프로그래밍 언어번역기에 

대응하기 위해서 독립적인 구조를 형성하였고, 콤포넌트 조합 구조

를 이용하여 사용자 환경 정의가 가능하도록 구성하였다.

그림 1 e-koreatech 온라인 실습실 에디터 환경

3. VR/AR 기술 접목

 최근 산업 전반에 걸쳐 가상세계와 현실세계, 방송과 통신, IT 기술과 전

통산업등 다양한 분야에서 융합연구가 진행되고 있다. 그리고 교육

분야에서는 주입식교육을 탈피하고 창의력 중심의 맞춤형 교육을 

지향하고 있다. 따라서 자기주도형 미래 인재를 육성하기 위한 고

품질의 인터랙티브 교육콘텐츠 기술이 시급히 요구되고 있는 실정

이다. 이에 따라 최근에는 학습자에게 실재감과 몰입감을 제공하고 

학습자의 체험 기반 학습을 지향하는 이러닝 콘텐츠 기술이 개발

되고 있다[3].

학습자의 몸동작을 인식하여 콘텐츠와 상호작용을 할 수 있는 

NUI(Natural User Interface) 기술을 접목한 학습 콘텐츠는 학습자와 교수

자의 상호작용을 강조하고 학습자에게 다양한 가상현실을 제공하기 때문

에 맞춤형 학습에 효과적이다. 또한 실세계와 가상세계를 실시간으로 혼합

하여 학습자에게 제공함으로써, 학습자에게 보다 향상된 몰입감과 현실감

을 제공하는 증강현실 기술은 현실과 가상공간을 넘나드는 자연스러운 인

터페이스 제공을 통해 맥락성있는 실제적인 환경에서 체험에 의한 학습 

즉, Learning by doing을 지원한다[4].

 증강현실은 첫째, 실세계와 가상세계를 연결한 순조롭고 매끄러운 상호

작용을 제공하고, 둘째, 현존감을 향상시키며, 셋째, 협업에서 참여자에게 

공간적인 정보를 제공하고, 넷째, 메타포를 활용한 실물형 인터페이스를 

지원하며, 마지막으로 가상 세계와 현실세계의 부드러운 전환을 가능하게 

해준다는 것이다[5]. 

Ⅲ. 결 론 

  스마트러닝 학습은 학습자 중심의 교육 환경 제공과 이를 통한 

학습 효과 증진에 초점을 둔 스마트 러닝에 대한 관심은 국내외에

서 지속적으로 증가하고 있는 추세이다. 이에 따라 스마트 러닝의 

효과를 극대화하기 위한 다양한 구현 기술이 개발, 적용되고 있으

며, 폭넓은 분야와 교수학습방법을 접목한 스마트 러닝이 연구되고 

실제 활용되는 것을 볼 수 있다. 또한 보편화된 온라인 웹상에서의 

온라인 실습실은 미리 짜여진 학습 내용을 수동적으로 따라가는 방

식이 아닌 학습 주도로 원하는 언어에 대한 필요한 부분을 스스로 

선택하여 학습할 수 있고, 단순히 정답과 오답만을 확인하는 차원

을 넘어서 학습자 본인이 숙달 학습을 실현할 수 있다는 가능성을 

보이고 있다.

  차세대 플랫폼으로 환영받고 있는  VR/AR 기술을 접목한 학습 

콘텐츠는 단순한 감각적 호기심 제공을 뛰어넘어 학습 자체에 대한 

몰입과 효과에도 우수함이 많은 연구결과로 도출 되고 있다. 또한 

증강현실이 상황인식을 높여 단순한 개면의 습득이나 이해차원을 

넘어서 적용 및 활용부분에 효과를 나타낸다.

 에듀테크 분야는 진입장벽이 높지 않지만, 다른 산업과 달리 단기

간에 성과가 나타는 것이 아니기 때문에 오랜 시간동안을 확인하면

서 개선해 가야 할 여지가 분명히 존재한다. 정보화 사회의 빠른 변

화에 맞추어 기존에 교수자로 획일화 되었던 교육의 주체가 학습자

로 바뀌고, 학습자 개인의 특성과 학습성향에 능동적으로 대처하는 

맞춤형 교육을 통해 학습효과의 비약적인 발전을 예상할 수 있다. 

추가적으로 다양한 에듀테크의 방향성이 연구되어서 보다 효율적

인 콘텐츠 개발이 병행해 발전할 수 있도록 꾸준한 연구가 필요하

다.
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요  약

본 연구는 대학의 교양으로서의 코딩교육에 플립드 러닝을 적용한 사례 연구로 코딩교육을 위한 플립드 러닝 모형을 제안하고 그 

효과 및 가능성을 살펴보았다. 학습자는 언제 어디서나 원하는 시간, 장소에서 온라인 콘텐츠로 학습을 하고, 수업시간에는 학습된 내용

에 근거한 실습교육에 집중하는 플립드 러닝을 통해 교수 학습의 효율을 극대화하는 방안을 모색하였다. 본 연구로 컴퓨터에 대한 지식

이 없는 학생들에게 플립드 러닝 방식을 통한 코딩 교육서비스를 제공함으로 학습자 중심의 효과적인 코딩 수업의 활성화에 도움이 

되고자한다.

Key Words : AODV, ZigBee, Wireless Network, Mobility, Routing

Ⅰ. 서 론 

  코딩 교육의 중요성에 대한 인식이 커지면서 세계 각국들은 코딩 교육

을 정규교육과정에 편입시키거나   민간단체와 시민, 교사들의 자발적인 

활동으로 코딩 교육의 열풍이 확산되는 등 코딩 교육의 중요성에 대한 인

식이 더욱 커지고 있다. 우리나라도 2018년까지 초중고 학생들의 코딩 교

육을 의무화하는 등 코딩 교육에 대한 관심과 필요성이 대두되고 있다.

코딩교육은 자료 및 정보의 수집 분석, 문제의 효율적 해결 과정을 통해 

컴퓨팅 사고력 및 논리력과 창의력, 그리고 문제해결력을 키울 수 있다.  

또한 코딩 교육은 과학기술에 대한 인문·사회학적 접근이나 IT기술을 활

용하여 인문 지식과 아이디어를 구현하는 하는 등 학문 간의 융합을 할 수 

있는 바탕이 되므로 대학에서의 코딩 교육은 매우 중요하다고 할 수 있다. 

그러나 지금까지의 코딩 교육은 전문가 양성을 목적으로 한 경우가 많았

기 때문에 보편적 교육으로서의 코딩 교육에 대한 면밀한 연구가 필요한 

시점이다. 코딩 수업을 진행해보면 코딩을 처음 접하는 학생들은 비교적 

쉬운 교육용 언어인 스크래치를 사용하는 수업에서도 중도에 포기하거나 

수업의 어려움을 호소하는 경우가 많이 나타난다.[1] 

 또한 대부분의 학생들은 초중고 교과과정의 차이로 인해 컴퓨터 활용 능

력에 대한 다양한 수준 차이를 보인다. 강의실 내에서 개인의 수준차가 클

수록 더욱 교수자와 학습자의 상호작용이 중요하다. 이와 같은 문제점을 

해결하기 위해서 여러 가지 방법이 있지만, 특히 플립드 러닝 방법을 적용

하여  수업을 했을 경우, 수업의 어려운 수업 내용에 대한 이해를 더욱 더

와 학습의 효과가 높일 수 있고 개인차이가 나는 학생들의 수준을 고려한 

수업이 가능할 수 있다. 

 플립드 러닝은 학생들이 수업 전에 수업내용과 관련된 학습을 미리 해 오

고 수업시간에는 수업 내용에 대한 강의 보다는 학생 상호 간이나 학생과 

교사 간에 상호작용 및 토론 등의 활동을 통하여 학습해온 내용에 대해 확

인하고 나아가 보충 및 심화학습을 진행하는 것이다[2]. 

 교양에서의 코딩 교육은 스크래치라는 프로그래밍 언어의 기능을 습득하는 

것에만 중점을 두지 않고 자신의 생각이나 다른 수업에서 획득한 지식을 정

리하고 구체화 시키는 방법을 연습하고 이를 스크래치라는 도구를 통해 실체

화 시키고, 학생들의 특성을 고려하여 창의력, 문제해결력 신장을 위한 코딩 

교육을 진행하도록 교과목을 설계가 이루어져야만 하는데 플립드러닝 수업

방식을 적용한다면 이것이 더욱 가능해질 것이다.

 본 연구는 대학 1학년을 대상으로 한 교양 코딩 과목에 대한 플립러닝 모형

을 제안하고 그 효과에 대해 논의하고자 한다.본 연구로 컴퓨터에 대한 지식

이 없는 학생들에게 플립드 러닝 방식을 통한 코딩 교육서비스를 제공함으로 

학습자 중심의 효과적인 코딩 수업의 활성화에 도움이 될 것을 기대한다.

Ⅱ. 본 론 

1. 수업설계

 코딩 교과목은 1학년 대상의 교양 필수 교과목으로 이론과 실습 총2시간

으로 구성된 2학점의 교과목이다. 플립드 러닝은 프로그램의 기능과 문법

적인 부분을 설명하는 부분에 적용했으며, 선행학습을 위해 대학의 LMS

를 사용하였다. 플립드 러닝은 2016년 1학기에 한 분반은 전통적인 방식으

로 다른 한 분반은 플립드 러닝 방식으로 운영하였다.

- 273 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

1) 수업 동영상 개발

플립드 러닝은의 동영상은 집에서의 학습 후 실제 수업시간에 이루어지는 실습이

나 심화 문제 등을 효과적으로 해결하는데  필요한 기초적인 개념들에 대한 

내용을 체계적이고 간결하게 담아야 하며 미리 제공되는 수업 동영상은 15분 

이내의 짧은 강의 내용을 담아야 한다.  본 코딩 수업은 교육용 언어인 스크래치를 

활용하여 프로그램을 작성하는 내용으로 동영상의 내용은 주로 기능 및 문법에 

대한 설명으로 플립드 러닝에 적합하도록 학습 자료를 구성하였다. 

2) 동영상 자료의 제공

 수업 동영상은 스마트기기에서도 재생을 할 수 있는 스마트 러닝 환경을 

지원하는 우리대학의 LMS시스템에 업로드 하여 학생들에게 제공되었다. 

매주 10분 분량의 동영상이 2~3개정도 제공되었다.

2 수업진행

 수업은 PreClass, 3단계의 InClass, 그리고 AfterClass 활동으로 나누어진다. 

선행 학습인 동영상 예습에서 프로그래밍 언어의 기본 문법과 기능에 대해 

학습한다. InClass,에서 기본적인 실습은 개별적으로 진행되었으며 팀별 활동

은 경우에 따라 진행하며 협동 학습  방법을 적용하여 무임승차를 최소화 

하는 수업방식으로 운영하였다. 수업 진행에 대한 내용은 그림1과 같다.

그림 1. 플립드 러닝 수업 모형의 핵심 활동

1) PreClass 활동

 이 단계에서는 수업 동영상 예습을 하고, 팀 활동이 필요할 경우는 팀을 

구성하는 단계로 이루어진다.  수업 동영상은 우리대학의 LMS시스템에 

업로드하며 LMS시스템은 스마트기기에서도 재생을 할 수 있는 스마트 러

닝 환경을 지원한다. 학생들은 선행학습을 통해 동영상에서 제공되는 프로

그래밍 언어의 기본 문법과 기능에 대해 학습한다.

2) InClass

- 1단계: 실제 수업을 준비하기 위한 단계로 수업안내, 퀴즈, 미니 클래스

로 구성하였다. 전반적인 InClass의 각 단계에서 수행하게 될 학습 활동

들과 프로그램 시나리오에 대해 소개하고  미리 학습된 내용에 대한 확

인을 위해 퀴즈를 진행하여 학생들의 학습 정도를 확인한다. 이후 동영

상 예습 내용에 대한 간단한 미니 강의를 진행한다.

- 2단계: 수업시간에 진행될 코딩 예제를 확인하고 이를 작성하기 위해 필

요한 자료 정보 수집하고 교수와의 교류를 통해 개별적으로  프로그램 

결과물을 도출한다.

- 3단계: 3단계는 이전단계의 결과물을 확장하는 심화문제를 가지고 이루

어진다. 학생들은 이전 단계의 문제를 코딩한 후 확장된 심화문제의  확

인하고 동료나 교수와 교류하여 결과를 도출한다. 심화문제의 수준에 따

라 팀 활동이 진행되며 이 경우 팀별로 자료 정보를 수집하고 협력 토의

하여 최종 완성된 실습 결과물을 도출한다. 

3) AfterClass

이 단계에서는 수업을 끝난 후의 마지막 단계의 활동이 이루어지는 단계

로 평가와 반성과 정리가 이루어진다. 평가는 활동의 결과와 과정에 대해 

평가하는 단계이다. 

3. 수업적용 결과 분석

 학습 만족도에 대한 설문의 결과 통제 집단과 실험집단의 학습 만족도는 

4.02(통제)과 4.25(실험)로 플립드 러닝으로 진행한 실험집단의 수업에서 

약간 높은 수치가 나왔다. 학습 성취도 평가는 동일한 문항을 사전 사후로 

자가 평가하여 진행하였는데 사전 평가에서는 2.01, 2.0으로 두 집단 사이

에 큰 차이는 보이지 않고 있으나 사후 평가의 경우 전통적인 수업 방식의 

통제집단(3.9)에 비해 플립드 러닝 방식으로 진행한 실험집단(4.3)이 다소 

점수가 향상 된 것으로 나타났다. 코딩 과목은 스스로 사고하고 수업의 내

용을 응용하여 결과물을 도출하는 실습 과목이기 때문에 플립드 러닝 수

업 방식으로 진행 할 경우 이러한 활동에 대한 시간을 많이 확보할 수 있

어 학습 성취도의 결과가 더 높게 나타난 것이다. 

Ⅴ. 결 론 

 플립드 러닝 방식은  스스로 사고하고 수업의 내용을 응용하여 결과물을 

도출하는 코딩 과목의 특성에 아주 잘 맞는 수업 방식으로 학생들의 학습

성과가 좋은 방식이라 할 수 있다. 그러나 플립드 러닝은 수업에 잘 참여 

하는 학생들에게는 긍정적인 수업 방식이었지만 학습의욕이 떨어지는 학

생들은 선행학습을 하지 않고 수업을  포기해 버리는 경우가 발생했다.

  플립드 러닝방식의 수업을 진행 하면서 수업의 사전 구성 단계에서 수

업을 포기하는 학생을 줄이기 위한 다양한 대책과 선행학습에 자발적으로 

참여 할 수 있도록 학생들의 동기 유발을 할 수 있는 방법에 대한 연구가 

필요할 것이다. 또한 향후 과제로 코딩 수업의 특성상 교양 수업에서 느낄 

수 있는 코딩의 어려움과 문제점을 실증적으로 분석하고 이를 수업에 반

영할 수 있는 연구가 필요할 것이다.
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요  약

1982년부터 2002년 사이에 출생한 학생들을 ‘새 천년 학생들(Millennial Students)’라 칭하는데, 이 기준은 1980년대 초반의 IBM의 

개인 PC 보급, 2000년대 초반의 IPod 의 출시로 볼 수 있다. 이 시기에 태어난 학생들은 개인이 기술과 가까이 지내게 된 세대이며, 

첨단 기술과 함께 태어나고 자란 ‘디지털 네이티브들(Digital Natives)’이다. 기존의 교수자 중심의 교수법으로는 학생들의 창조적 능력

을 배양하여 효과적 학습결과를 얻을 수가 없다. 따라서 기술과 함께 자라났으며, 대학에서도 기술을 배우고 학습하는 공과대학생들에

게 효과적인 영어교수법으로서 플립드 러닝을 제안하고자 한다. 

Key Words : 플립드 러닝, 디지털 네이티브, 사전학습 

  

Ⅰ. 서 론 

  산업화 시대에는 효율성을 중시하여, 생산과 서비스 방식을 대량 생

산(mass production)에 중점을 두었다. 그러나 산업화 시대가 창조경

제로 전환되면서, 생산과 서비스 방식이 대량 생산에서 대량 맞춤식

(mass customization)으로 변화하고 있다. 더불어 교육 역시 변화를 요

구하고 있다. 산업화 사회에서는 지식습득이 중요했지만, 누구나 손쉽

게 지식을 습득할 수 있는 현대 창조경제 사회에서는 획득한 지식을 

창의성, 협동심, 문제해결능력 등을 통해서 창조적으로 활용하는 것이 

중요하다. 따라서 교수자의 역할 역시 강의자에서 코치로 그 역할이 

변화하고 있다. 코치로서 학습자들에게 창조적 능력을 배양하여 학습

능력을 최대화 시킬 수 있는 교수법으로서 플립드 러닝(Flipped 

Learning)이다.[1]

  플립드 러닝은 기존의 강의식 교수법에서 벗어나는 혁신적인 교수

법이다. 수업 전에 교수자가 학교의 LMS(Learning Management 

System)에 탑재해 놓은 사전학습 동영상을 보고, 수업의 내용을 미리 

학습해 온 후, 수업 시간에는 사전학습 내용에 대한 심화활동을 하는 

것이 플립드 러닝이다. 더욱이 첨단 기술과 함께 태어나고 자란 ‘디지

털 네이티브들(Digital Natives)’이며[2], 대학에서도 첨단 기술을 배우

고 있는 공과대학생들에게 플립드 러닝은 더욱 효과적인 교수법임을 

수업 사례를 통해서 제안하고자 한다.  

Ⅱ. 본 론 

  

1. 플립드 러닝의 정의 

  플립드 러닝은 전통적인 교수자 중심의 교육방법을 뒤집어 학습자가 

교수자가 제시한 강의를 가정에서 먼저 듣고 교실수업에서는 토의, 퀴

즈, 프로젝트 등으로 학습활동에 참여 하도록 하는 것이다. 교육적 방법

이 교수자가 지식 전달자에서 학습의 조력자로 변하는 것으로 학습자의 

동료와 함께 하는 토론이나 토의, 문제 풀이 그리고 프로젝트 활동에 의

해 이루어진다. 전통적인 교실 내 활동이 교실 밖에서 이루어지도록 한

다는 것이다.[3]

2. 플립드 러닝 수업 사례 

  필자가 플립드 러닝을 적용한 수업은 대학의 교양필수 과목인 영문법 

수업이다. 2015년 1학기부터, 현재까지 4학기 연속 영문법 수업에서 플

립드 러닝을 실행하고 있다. 2015년도 1학기에 공과대 2개 분반, 2015년
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도 2학기에 공과대 1개 분반, 2016년도 1학기에 공과대 1개 분반에 플립

드 러닝을 실행하였다. 현 2016년 2학기에도 공과대 2개 분반에 플립드 

러닝을 실행하고 있다. 

2-1. 플립드 러닝 동영상 제작 및 사전학습 분량 

  본 교과를 수강하는 학생들이 사전학습을 할 동영상 분량은 1주에 

10-15분 정도의 짧막한 영상 2개씩이다. 사전학습을 실시하는 플립드 

러닝은 개강 주, 중간/기말고사 주, 중간/기말고사 전의 복습주를 제외

한 10주간 실행하였다. 본 교과의 담당 교수자들은 한 학기 필요한 사

전학습 동영상 20개를 방중에 사전 제작하였다. 교수자 한 명당 적으

면 2개에서 많으면 4개까지의 동영상을 제작하였다. 본 교과는 공동관

리로 운영되기 때문에 교수자들이 협업을 하는 것이다. 

  동영상 제작 방법은 포탈 싸이트 네이버에서 쉽게 접근 가능한 오캠

(Ocam)을 가지고 각자 맡은 분량을 가정에서 스스로 제작하였다. 제

작 형식은 교수자의 목소리만 나오는 피피티 화면을 배경으로 하였다. 

그리고 사전 제작한 동영상을 구글 스프레드시트에 탑재하여, 교수자

들 서로가 시청, 수정 보완 및 평가를 실시하였다. 

  본 교과의 내용이 영문법이기 때문에, 공개강좌나 유튜브에서 적절

한 사전학습 영상을 찾는 것도 하나의 방법이 될 수 있다. 그래서 2015

학년도 1학기 초반에는 원어민 유트브 강의를 교수자들의 강의 안에 

삽입하는 형식의 동영상을 사용해본 시도룰 하였다. 하지만 학생들이 

영문법 설명을 영어로 하는 강의에 대한 부담감을 많이 가져서, 학기 

중에 수정작업을 거치기도 하였다. 따라서 2015년 2학기 부터는 영상 

분량 전부를 교수자들이 제작하였다. 

2-2. 노트 필기 

  공부하는 방법은 학업성취도를 높이는데 중요한 영향을 주는 것으

로, 공부 방법을 학술적 용어로는 ‘학습 전략’이라고 한다. 학습전략은 

학습에 필요한 다양한 정보들을 효과적으로 선택하고 조직하는 능동

적이고 적극적인 활동이다. 학습 전략 중에서도 수업 내용을 기억하기 

위한 노트필기는 학교에서 가장 보편적이고 널리 퍼져 있는 학습 활동

이다. 노트필기의 3가지 특징적 기능을 다음과 같이다. 첫 번째로, 노트

필기는 교수자의 말을 학습자 본인에게만 의미 있는 글로 저장하는 것

이기 때문에 부호화의 기능이 있다. 두 번째는 노트필기의 외부저장 

기능이다. 수업시간에 필기한 노트는 수업이 끝난 후에도 복습이 가능

한 외부저장 기능을 한다. 따라서 노트필기를 한 학생들은 복습을 할 

수가 있기 때문에 필기를 하지 않은 학생들보다 학업 성취도가 높다. 

세 번째 노트필기의 기능은 생산적 처리이다. 노트필기는 수동적인 행

위가 아니다. 학습자 스스로가 학습내용에 대한 주요개념을 연관 지을 

수 있는 재조직을 하는 생산적 처리가 가능하다.[4]

   다양한 학과와 학업 수준에 차이를 보이는 다수의 학생들로 구성된 

본 대학영어 수업에서는 교수자들과의 논의를 통해서 학생들의 학업 

능력향상을 위한 방편으로 사전학습 동영상 내용을 노트필기 해오는 

것을 과제로 부과하였다. 대학영어 교수자들이 본 수업 수강생들에게 

샘플로 제시한 노트필기 방법은 1960년대에 미국의 코넬대학교에서 

개발하여 정리한 방법이다. 이것은 현재까지도 대학생들이 많이 사용

하고 있는 방법이다. 그리고 심화학습이 발생하는 교실에서 항상 노트

를 지참하고 있어야 함을 주지시켰다. 학습 내용을 필기한 노트는 자

기만의 방법으로 살아있는 학습 도구가 될 수 있기 때문에, 교실 내에

서 주어지는 학습 문제해결에는 더할 나위 없이 좋은 도구가 된다.  

Ⅲ. 결 론 

  플립드 러닝은 학습 욕구가 동기화 된 공대학생들에게 대체할 학습

법이 없을 만큼 좋은 학습법이었다. 학생들이 2015년도 1학기에 신입

생으로서 처음 플립드 러닝을 경험하였을 때는 학습 부담감에 대한 호

소도 있었다. 하지만 1 학기의 경험으로 2학기에는 학습 의욕이 강한 

학생들은 플립드 러닝이 자신들의 학습에 도움이 된다는 사실을 학생

들은 알고 있었다. 그리고 2학년이 되어서는 더욱 적극적인 학습 의욕

을 보여 준 학생들이 많았다. 또한 그들은 노트 필기의 활용을 매우 적

극적으로 하는 모습을 보여 주었다. 플립드 러닝은 분명히 공대생들 

뿐만 아니라 모든 학생들에게 학습 의욕을 고취시켜서 자기 주도 학습

을 이루어 낸다. 

 그런데 교수자는 학습 내용의 수준이 높아질수록 어려운 내용을 짧은 

시간 내에 효과적으로 어떻게 전달할 것이냐의 문제에 부딪히게 된다. 

이런 부분은 반드시 실험 연구를 해야 할 필요가 있다. 학업의 내용이 

어려워지면 동영상의 설명을 이해하지 못하는 학생들이 많기 때문이

다. 또한 플립드 러닝 방법이 전반적인 학습 욕구의 동기화가 부족한 

학생들에게도 아주 좋은 학습법이 될 수 있을지에 대해서는 고민해야 

하는 부분이라고 보여 진다. 학급당 학생 수가 많은 반에서는 플립드 

교실에서 발생할 수 있는 효과적인 수준별 학습이 불가능했다. 효과적

인 교수법이 교실에서 발생하려면, 그에 맞는 제반 여건 역시 매우 중

요한 사항이 되는 것이다. 
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요약

 대학 글쓰기 교과목의 중요성이 강조되고 있지만, 공학계열 학습자들은 동기부여가 쉽지 않다. 따라서 학습자의 동기유발을 적극적

으로 하면서 그 유인을 지속하고 교과목표를 달성하기 위해 공학계열 학생들의 전공과 연계될 수 있는 방식으로 교과목을 특화해 보았다. 주로 

공학적 지식을 활용할 수 있는 제시문을 활용하여 관심을 유도했으며, 단계별 수행과제는 협업이나 소규모 그룹 활동을 할 수 있도록 동료 피드백을 

강화했다. 2016-1학기 가톨릭관동대학교 정보통신공학과, 건축공학과 두 분반을 대상으로 학습자의 단계별 수행과제 성취도를 살펴 공학계열 특화 

교육의 효과를 검증하였다.

Keywords : writing for engineering students, convergence thinking, liberal arts education, academic achievement

I. 서론

  인간의 언어와 문화를 기반으로 이루어지는 글쓰기(교과목)는 융․

복합적((convergence) 사고능력을 가장 필요로 하는 영역이면서, 그 

능력을 키우는 데 가장 적합한 교과이다. 그것이 가능한 글쓰기 역량을 

개발하기 위해서는 각 전공별 전문지식을 바탕으로 효과적인 의사소

통이 가능한 융합, 통합, 문제의 정리와 체계화, 사회적인 맥락 등을 중

시하는 교육 방향을 실현[1]해야 한다.

  가톨릭관동대학교에서도 과정형(단계별) 교육모형에 따라 1학년 학

생 전체를 대상으로 종합사고능력 신장에 초점을 맞추어 왔다. 그런데 

공학계열 학습자들은 글쓰기를 인문학도(특정 학과)들의 전유물로 생

각하는 경향이 강하며, 그에 따라 글쓰기 교과목에 동기부여가 되지 않

는 학습자가 많다. 그래서 수업 운영에서 학습자의 동기유발을 보다 적

극적으로 하면서, 그 유인을 한 학기 동안 유지하고 글쓰기의 교과목표

를 달성하기 위한 방안으로 공학계열 학생들의 전공과 연계될 수 있는 

방식으로 글쓰기 교과목을 특화해 보았다. 이것은, 교양교육 과정에서 

보다 강조되고 있는 인문역량(인문적 사유능력, 학문기초능력, 균형적 

사고능력, 융복합적 사고능력) 강화[2]를 도모할 수 있는 교과목 세분

화 전략이라고 할 수 있다. 본 논문에서는 2016-1학기 가톨릭관동대학

교 정보통신공학과, 건축공학과 두 분반을 대상으로 학습자의 단계별 

수행과제 성취도를 살펴 공학계열 특화 교육의 효과를 검증하였다.

II. 본론

1. 구체적인 주제정하기

  과정형 교육모형의 첫 단계, 주제정하기에서는 공학 관련 지식을 응

용할 수 있는 텍스트로 구본권의 글[3]들을 활용했다. 이 글에 등장하

는 로봇 공학자는 우리 시대는 로봇을 설계할 때, 미학적 관점은 물론 

로봇을 대하는 인간의 심리까지 헤아려야 하는 시대가 되었음을 일깨

운다. 이로부터 유추할 수 있는 다양한 주제를 예시[4]하였고, 이어진 

수행과제에서 긍정적인 효과를 얻을 수 있었다. 정보통신공학과에서 

<드론을 보다 실용적으로 이용하기 위해서는 규제를 강화해야 한다.>, 

<IT 기술의 발전이 인간의 일자리를 위협한다.> <민간인 사찰과 안

보의 경계에서 고민해야 하는 IT기술력> 등 융합적 사고에 기반한, 구

체적인 주제들이 제출되었다. 

2. 치밀해진 구성하기

  두 번째 단계인 구성하기 역시 집중도 높은 결과물들이 나
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왔다. 예는 건축공학과 학생의 사례이다. 바이에른 뮌헨 팀이 홈

구장인 알리안츠 아레나에서 승리를 많이 하는 이유를, 아레나의 건축

구조학적 특징(장점)과 연결하여 다음과 같은 <개요>를 완성했다. 이

것이 의미 있는 것은, 결과물의 완성도가 높다는 성취수준 때문

만이 아니라, 그 과정에 충실할 수 있었던 것이 학습자의 자발

적 집중력과 자료 접근 가능성에서 찾아지기 때문이다.

 

3. 완성도 높은 글 

기존 학기와 비교했을 대 글을 쓰는 집중력, 관심 등이 높았

으며 완성본에서는 인문계열 학생 못지않게 잘 쓴 글들이 여

러 편 제출되었다. 드론을 실용화하기 위해 왜 법규 공부를 해

야 하는지 등을 통해 IT기술을 적극적으로 사용하기 위해서는 

정치적, 법적 책임과 인간의 양심 등 다양한 영역의 메커니즘

들이 작동할 수밖에 없다는 것을 스스로 깨닫게 된다.

III. 결론

공학계열 학생들을 대상으로 특화된 운영방식을 적용한 

2016-1학기 글쓰기 교과는 다른 학기에 비해 눈에 띄게 집중

도와 완성도가 높은[5] 결과물들이 제출되었다. 하지만 수행과

제의 성취도가 높다는 평가를 공학계열 모든 학생들에게 적용

할 수 있는 것은 아니다. 학습자들의 과제수행 결과물들과 수

업운영 자료는 그 효과를 유의미한 것으로 보아 교재 개편에

서 모두 예시로 활용[6]하였으며, 2016-2학기 현재 개편된 새 

교재로 수업을 운영하고 있다.    
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제목: 독일 축구의 성지 알리안츠 아레나

주제문: 독일 분데스리가 바이에른 뮌헨의 홈구장 알리안츠 아레나는 크

기, 구조 등에서 홈팀의 승리를 이끄는 데 일조한다.

 1. 도입부: 바이에른 뮌헨, 알리안츠 아레나 소개

 2. 바이에른 뮌헨, 그들은 왜 강팀으로 불리는가

 3. 승리를 이끄는 알리안츠 아레나

   1) 관중은12번째 선수: 다른 구장과 수용인원 비교

   2) 관중의 소리도 힘이 된다: 응원 소리를 응집시키는 

      건물 구조

   3) 전천후 연습 구장: 기후(눈, 비 등)나 외적 변화에 

      영향 받지 않는 시스템

   4) 홈구장을 내집 같이: 세계 유일의 아름다움을 추구하        는 경기

장

4. 바이에른 뮌헨의 승리와 홈구장의 연관성     
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요  약

산업체의 인적자원개발의 유형을 파악하기 위해서는 우선 인적자원개발의 구성을 살펴볼 필요가 있다. 이것은 인적자원개발이 결국 

기업이 보유하고 있는 인적자원 즉 조직 구성원을 어떻게 관리하는가에 대한 문제이기 때문이다. 즉 기업조직의 관리 관점에 따라서 

인적자원개발의 유형이 결정되기 때문이다. 인적자원개발에는 일반적으로 경력, 개인(교육), 조직 개발이라는 3가지의 근본 구성 영역이 

있다. 이들 각 구성 요소의 중요성은 운영이 얼마나 복잡한가, 조직 효율성에 있어서 인적자원이 지니는 중요성, 그리고 인적자원의 

개선에 기업 조직이 어느 정도의 관심을 지니고 있는가에 따라 개별 조직에서 다양하게 나타난다. 특히 개인개발은 조직 구성원인 개인

이 현재 직무와 연관된 수행 증진과 개선이 일어나게 하는 지식, 기술, 그리고 행동의 개발을 의미한다. 이러한 개인개발에 직접적 역할

을 하는 것이 교육훈련이다.

이에, 본 논문에서는 관리감독자가 부하에 대하여 지식, 기능 문제해결능력, 태도 등을 교육훈련하기 위해 일상작업과의 별도로 하는 

교육 훈련하는 Off-JT 방식을 선정하고 그 사례를 도출 하였다.

Key Words : Off-JT, education, Technical Development

Ⅰ. 서 론 

 올바른 작업은 몇 번이라도 반복적 연습에 의해 몸에 느껴 습성이 되는 

것이므로 안전관리자는 일상 안전 업무 중에 올바른 작업이 가능하게 지

도교육을 해야 한다.

 이와 같이 관리감독자가 부하에 대하여 일상 업무를 통하여 지식, 기능, 

문제해결 능력, 태도등을 교육 훈련하는 방법을 ORJ(On the Job 

Training)라 하고, 일상작업과의 별도로 하는 교육훈련 방법을 Off JT(Off 

the Job Training)이하 한다. 안전보건교육에 한하여 사내교육은 OJT로 

실시되어야 하는데 이는 대단히 중요한 것이다. 안전 관리자는 일상 업무

중에도 창의적 연구로 보다 업무에 여유를 가지고 계획적이고 일관성 있

게 OJT에 의한 교육훈련을 추진하는 것이 필요하다. <표 1>는 OJT와 Off 

JT의 장점을 비교한 것이다. 

표 1. OJT와 Off JT의 비교대조

OJT의 장점 Off JT의 장점

1. 직장의 실태에 맞춘 구체적이고 실제

적인 지도 교육이 가능하다.

1. 다수의 대상자를 일괄적, 조직적으로, 

교육할 수 있다. 

2. 교육효과가 업무에 신속히 반영된다. 2. 우수한 전문가를 지도자로 할 수 있다. 

3. 동기부여가 쉽다.
3. 특별교재, 교구, 시설을 유효하게 활용

할 수 있다. 

4. 개개인의 능력적성에 적합한 규칙의 

자세한 교육이 가능하다.

4. 타직종, 직장의 사람과의 지식, 경험의 

교환이 가능하다.

5. 교육으로 인해 업무가 중단되는 손실

이 적다.

5. 교육목표에 대하여 집단적인 협조와 협

력이 가능하다.

6. 교육정비를 절감할 수 있다. 
6. 업무와 분리하여 면학에 전념하는 것이 

가능하다.

7. 교육을 통하여 상사와 부하의 의사소

통과 신뢰감이 깊게 된다.

7. 원리, 원칙, 법규, 특별기술, 개념 등의 

교육에 적절하다. 

 
 목포대학교 측에서 운영 할 수 있는 Off JT란 교육훈련을 담당하는 전문 

스텝의 책임 하에 이루어지는 것으로써, 직장 내 교육훈련 이외의 모든 교

육훈련을 말하는데 기업내에 있는 양성소나 연수원 등과 같은 특정의 교

육훈련을 통해서 하는 것은 물론 정기적으로 또는 부정기적으로 강습회나 
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강연회를 개최 혹은 기업외의 전문적인 교육훈련 기관에 위탁하여 수행하

는 경우도 있다. 그러므로 내용적으로 볼 때 집단교육으로서의 성격을 갖

는다고 할 수 있다. 이는 현장 종업원의 직접적인 관련을 갖지 않은 보편적

인 내용, 예컨대 일반적인 작업에 대한 사고방식이나 작업의 개선방식 및 

인간관계 등의 중요성 등과 같은 것을 교육 훈련하는데 적합하다. 

 이에 따라 본 연구에서 목포대학교는 지자체 내 산업체의 신입 및 기존 사

원들의 성과 향상, 경력의 질 향상, 이직과 결근과 같은 이동의 최소화, 장기

적인 인력의 확보등을 위해 7개 수준의 level을 구축하여 3개 학과에서의 

Off-JT 교과과정을 개발 후 운영한 사례를 통해 일과 학습이 순환하고 병행

하여 이루어지는 시스템 구축을 위한 기초자료를 제공 하고자 한다.

Ⅱ. 본 론 

  교육훈련에는 직장 내 교육훈련, 직장 외 교육훈련, 자기개발 등이 있

다. 이 중 직장 외 교육훈련(off the job training)은 Off JT 라고 하며, 

OJT가 라인 중심의 교육훈련임에 반하여 Off JT는 스텝 중심의 직장 외 

교육훈련을 말한다. 본론에서는 위와 같은 직장 외의 목포대학교 기계공

학과, 멀티미디어공학과, 식품공학과 총 3개과의 Off- JT교육 사례에 대

해 살펴보고자한다.  

1. 기계공학과

그림 3. 기계공학과 Off-JT

 기계공학과는 산업체 수요 기술 기반 실천적 기초교육 프로그램을 구

축 후 실시하여 지역의 요청에 응한 인재육성을 이룩하였다. 이에 따라 

재직자들의 평생교육으로 활용함으로 인해 직무수행 및 역량을 강화시

켰다. 

2. 멀티미디어공학과

               

그림 4. 멀티미디어공학과 Off-JT

 멀티미디어공학과는 실무 경험을 쌓은 현역 기술자에 대하여 기초부터 

응용까지의 재학습 기회를 제공하였고, 설계 및 프로그램 응용 개발 활용

을 통해 고 수준의 기술자로 도달하기 위한 커리어 증진 지원을 하였다.

3. 식품공학과

그림 5. 식품공학과 Off-JT

 식품공학과는 교육 수준을 2개 분할하여 식품 산업의 분석 기술자로서 

일하고자 하는 인원에게 집중 오퍼레이터  프로그램을 구축 후 제공하여 

즉시 식품 분석학 전력으로서 대응 가능 가능하게 하였다, 또 단순히 분

석기능을 익히는 것 뿐 아니라 화학과 분석의 기초, 그리고 기술자 윤리

등을 학과 내 기획 당시부터 커리큘럼에 넣어 교육생들이게 기업인으로

서 살아갈 노하우를 교육한 점이 있다.

Ⅲ. 결 론 

 본 논문에서는  직장 외 교육(Off-JT)의 과 목포대학교 Off-JT교육 사례

에 대해 살펴보았다. 급속한 경영환경의 변화는 인적자원개발에 대한 관심

을 증가시켰다. 특히 직장 외 교육(Off JT)는 현장업무와 관계없이 예정된 

계획에 따라 훈련할 수 있다는 큰 장점이 있으나 업무시간을 할애 하거나 

훈련시설의 설치 등 경재적인 부담 때문에 소규모 회사에서는 실시하기 

어려운 단점이 있다.
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요  약

본 논문에서는 대학과 산업체간 인력수급의 문제를 해결하기 위한 목포대학교 IPP 장기현장실습에 대한 성과와 사례를 분석하였다. 

IPP는 실무형 인재를 양성하여 기업연계형으로 운영하는 장기현장실습 제도로 기업체에서 근무하며 교육과 실무를 통합한 대학과 기업

체간 상생발전을 위한 산학협력 모델이다. 현재 많은 기업체들이 최소 4개월 이상의 장기현장실습을 희망하고 있으며, 학생들 역시 단기

현장 실습에 대해 많은 문제점을 느끼고 있어 장기현장실습을 희망하고 있다. 장기현상실습을 통해 기업은 신입사원 교육비용과 시간을 

절약할 수 있으며, 학생은 경험과 취업연계를 통해 진로설정에 대해 더욱 확고히 할 수 있다.

이에, 본 논문에서는 신입사원 재교육 비용 과다와 검증의 어려움 그리고 인력수급에 문제를 겪고 있는 기업체와 실무경험 부족, 

진로 고민, 취업난에 대한 문제 그리고 학비조달 등 여러 어려움을 겪고 있는 학생들의 문제를 해결할 수 있도록 IPP 장기현장실습을 

수행한 뒤 이에 따른 조사와 설문을 통해 분석을 실시하여 성과를 분석하였다.

Key Words : IPP, Placement, Work experience, OJT

Ⅰ. 서 론 

 현재 대한민국 공학교육의 경우 대학교육의 양적인 측면은 세계 최고수

준이지만 질적인 측면에서는 산업현장과 괴리가 있다. 산업체의 경우 신입

사원에 대한 검증을 따로 할 필요가 없는 경력이 있는 신입 일명 올드루키

를 선호하고 있으나 학생의 경우 산업현장에 대한 이해 및 경험부족에서 

오는 진로설정에 어려움을 느끼고 있으며, 이는 청년실업 문제에 기여하고 

있는 상황이다. 이에 따라 해결방안이 필요한 시점이다.

 IPP는 실무형 창의인재를 양성하기 위해 기업연계형으로 운영하는 장기

현장실습 제도로 최대 10개월간 기업체에서 근무하며 학교 교육과 실무를 

통합시킨 대학과 기업체간 상생발전을 위한 산학협력 교육모델이다. 이는 

취업역량 강화와 청년 실업문제를 해소하기 위한 것으로 인력수급과 신입

사원의 재교육 비용 과다, 검증의 어려움, 우수인력의 중소기업 기피가 문

제가 되는 기업의 실정과 실무경험 부족, 진로에 대한 고민, 취업난, 학비

에 대해 어려움을 갖고 있는 학생들의 문제를 해결하기 위한 방안이다.

 본 논문에서는 기업체의 고민과 목포대학교 학생의 취업과 진로에 대한 

문제를 해결하기 위해 IPP 장기현장실습을 수행하였으며 학생과 기업체에 

대해 설문조사와 그에 따른 성과를 분석하였다.

 Ⅱ. 단기현장실습과 장기현장실습의 차이

  단기현장실습은 4~6주 정도의 현장실습이며 학생입장에선 짧은 기간 동

한 산업현장을 체험할 수 있는 기회이다. 산업체의 입장에선 OJT기간에 

해당하는 수준밖에 되지 않아 실제업무에 투입하기 어려워 복사하기, 정

리, 청소와 같은 단순작업에 투입되는 경우가 많아 학생과 기업체 모두 만

족도가 높지 않다. 이에 따라 기업체는 최소 4개월 이상의 장기현장실습을 

희망하고 있으며 학생 역시 마찬가지다. 장기현장실습의 경우 실제업무에 

투입이 가능하며 학생의 입장에선 이를 통해 현장경험을 할 수 있으며 진

로선택을 명확히 할 수 있다. 그리고 팀워크, 의사소통, 조직적응, 자신감을 

기를 수 있으며 학교에서 배우는 공학이론이 실제 산업현장에서 어떻게 

활용되는지 이해할 수 있으며 다양한 기기를 다루며 동료 엔지니어와 문

제를 해결하는 등 다양한 경험을 할 수 있다. 그리고 IPP를 통해 받은 수당

으로 학비 및 생활비를 충당할 수 있다. 기업체 입장의 경우 우수인재를 

안정적으로 확보할 수 있으며 재교육 비용과 시간을 절감할 수 있다. 무엇

보다 업무능력, 근무태도 등 인재를 미리 검증할 수 있으며 이를 통해 전략

적인 업무배치 또한 가능하다. 그리고 학생들이 IPP를 마치고 학교로 복귀 

후 경험을 공유함으로서 해당 업무에 대한 내용과 기업에 대한 홍보가 가

능하다.
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 Ⅲ. 만족도 조사

 만족도 조사는 학생과 기업체로 나누어 성과분석을 위해 각 그룹 특성에 

맞춰 설문조사 항목을 설정하고 그에 맞춰 작성 후 실시하였다. 

 그림 1은 학생 만족도 설문조사로 2016년 1학기 기준 총 20명이며 사전조

사와 사후조사로 나뉘어 실시하였다. 설문 종류는 만족도, 기대-만족도, 참

여결과로 총 3가지다.

 첫째, 만족도 조사의 경우 기업, 운영대학에 대한 것으로 총 9가지 항목에 

대해 조사를 실시하였으며 그 결과 사전조사의 경우 평균 4.49점, 사후조사

의 경우 3.6점으로 0.89점 하락했고 일정이 빡빡하다는 의견이 있었다.

 둘째, 기대-만족도 조사의 경우 IPP 제도, 프로그램에 대한 것으로 총 15

가지 항목에 대해 조사를 실시하였으며 그 결과 사전조사의 경우 평균 

4.62점, 사후조사의 경우 0.81점 하락했고 기대와 다르게 조금 실망스러운 

부분이 있다는 의견이 있었다.

 마지막으로, 참여결과에 대한 조사의 경우 전공, 비전공, 진로 등 총 22가

지 항목에 대해 조사를 실시하였으며 그 결과 사전조사의 경우 평균 3.92

점, 사후조사의 경우 3.75점으로 소폭 하락했으나 전체적으로 만족한다는 

의견이 많았다.

그림 1. 참여학생 설문조사

 그림 2는 기업체에 대한 설문조사로 대상은 기업대표 및 인사담당자로 

총 11명이며 IPP 프로그램, 학생, 운영대학에 대한 만족도에 대한 조사를 

실시하였다.

 첫째, IPP 프로그램에 대한 만족도의 경우 총 6가지 항목에 대해 조사를 

실시하였으며 그 결과 평균 3.73점으로 프로그램의 기간이 적절하다는 의

견과 추후 프로그램을 지속적으로 활용할 의사가 있다고 하였다.

 둘째, 현장실습 학생에 대한 만족도의 경우 총 6가지 항목에 대해 조사를 

실시하였으며 그 결과 평균 3.74점으로 실습수행 태도가 좋았다는 의견과 

업무수행 수준이 좋다고 하였다.

 마지막으로, 운영대학에 대한 만족도의 경우 총 8가지 항목에 대해 조사

를 실시하였으며 그 결과 평균 3.65점으로 학생들의 선발과정과 사전교육

에 대해 만족한다고 하였다.

그림 2. 기업체 설문조사

 Ⅳ. 실습참여자 사례

  식품공학과 박유리 학생은 다산생명과학원(주)의 식품분석팀에서 식품

성분 분석 실험 및 검수 업무를 수행하며 다양한 종류의 분석기기를 다룰 

수 있게 되었고 실험에 대한 원리를 빠르게 습득할 수 있었다고 하였고, 

나희진 학생은 이유식 제조업체 ㈜청담의 생산지원팀에서 실제 식품생산 

공정을 이해 할 수 있게 되었고 실습기간 동안 베이비페어라는 전국행사

를 통해 마케팅 분야에 대해서도 경험할 수 있게 되었다.

 정보보호학과 김철우 학생과 강수지 학생은 각각 남선산업(주)의 보안분

석팀과 이글루시큐리티에서 보안분석팀에서 취약점 분석 등의 업무를 수

행하며 학교에서 배우지 못한 기술과 실무에 필요한 자격증에 대해서 알 

수 있었으며 앞으로 무엇을 해야할지 모르는 후배들에게 권유하고 싶다고 

하였다.

 금융보험학과 나혜정 학생은 컨설팅 업체 크로센트에서 문서관리 업무를 

통해 학교에서 배운 것이 실무에서 어떻게 적용되고 있는지를 배울 수 있

었고 앞으로 무엇을 준비해야 할지 알 수 있게 되었다고 하였고, 전기공학

과 조해후 학생은 통신장비업체 ㈜대양정보통신에서 통신장비를 유지보

수와 품질 검수 및 솔루션 제공을 통해 다양한 업무 능력을 익혔다고 하였

다.

          

Ⅴ. 결 론 

 본 논문에서는 목포대학교 IPP 장기현장실습에 참여한 학생과 기업체를 

통해 비교적 높은 만족도와 성과를 얻을 수 있었다. 학생들의 경우 현장실

습을 통해 의사소통, 의사결정, 팀워크, 취약점 분석, 품질관리, 기기 사용

법, 문제해결 등 Hard Skill 및 Soft Skill 능력이 향상되어 업무능력 향상

과 경험을 통해 구직 경쟁력을 갖추게 되었다. 그리고 진로에 대해 고민하

고 있는 학생들의 경우 자신의 진로를 더욱 확실히 할 수 있게 되었다.

 기업체의 경우 장기현장실습 지원 사업을 통해 구인활동과 교육기간 등 

많은 비용과 시간을 절감할 수 있었으며 IPP제도를 통해 우수인재를 확보

할 수 있었다.
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요  약

본 논문에서는 디지털 논리회로와 아두이노 프로그래밍의 동작 원리에 대한 이해를 돕기 위해, 디지털 입출력을 갖는 아두이노 프로

그래밍을 통한 디지털 논리회로 제어 방법을 제시한다. 디지털 논리회로와 아두이노 프로그래밍 실습은 국내 교육과정의 고등학교 및 

대학교 수준의 해당 학과에서 필수 교육과정으로 지정하고 있다. 하지만 실제 실습에는 디지털 논리회로와 아두이노 프로그래밍이 결합

된 예제가 부족하여, 아두이노 프로그래밍과 디지털 논리회로의 기초 동작 원리에 대한 이해도가 낮은 문제점을 갖고 있다. 따라서, 

디지털 입출력을 갖는 아두이노 프로그래밍을 통한 디지털 논리회로 제어 방법을 제안하였다. 

Key Words : Arduino, Digital Logic Circuit, Programming

Ⅰ. 서 론 

 국내 실업계 고등학교는 물론 여러 공과 대학의 전자, 전기, 컴퓨터 학과

와 같은 해당 학과에서 디지털 논리회로와 아두이노 프로그래밍 실습은  

필수 교육과정 중 하나이다. 2013년 산업계관점대학평가 결과발표 자료에 

의하면 “특히 회로와 컴퓨터 시스템 등에 관련된 실습 과정을 필수적으로 

이수해야 한다.”라고 명시되어 있다 [1-3]. 

 본 논문에서는 아두이노 우노 보드를 활용한 프로그래밍 및 디지털 논리 

회로 실습에서 기초 동작 원리에 대한 이해를 돕기 위한 프로젝트 사례

로서, 디지털 입출력을 갖는 아두이노 프로그래밍을 통한 디지털 논리

회로 제어 방법을 제안하였다. 

Ⅱ. 본 론 

그림 1. Arduino Uno R3의 ANALOG 입력 핀과 ANALOG 출력 PWM 

디지털 출력핀들과 디지털 입출력핀 14개 

 그림 1은 Arduino Uno R3의 ANALOG 입력 전용 핀 A0부터 A5까지 

6개 위치와 ANALOG 출력 PWM 디지털 출력 핀들(~3, ~5, ~6, ~9, ~10, 

~11)을 나타내고 있다. Arduino Uno R3에는 아날로그 데이터 입력 전

용 핀이 6개 있고, 아두이노에서 아날로그를 출력하기 위해 서는 디지털 

데이터를 변형해서 출력해주는 PWM기능의 6개 핀 그리고 디지털 입

출력 핀(0~13)으로 14개가 존재한다.

void setup( ) {

pinMode(1 , OUTPUT); pinMode(2 , OUTPUT);

pinMode(3 , OUTPUT); }

void loop( ) {

digitalWrite(1, LOW); digitalWrite(2, LOW); digitalWrite(3, LOW);

delay(1000);   // ‘000’ 3변수 논리 입력

digitalWrite(1, LOW); digitalWrite(2, LOW); digitalWrite(3, HIGH);

delay(1000);   // ‘001’ 3변수 논리 입력

digitalWrite(1, LOW); digitalWrite(2, HIGH); digitalWrite(3, LOW);

delay(1000);   // ‘010’ 3변수 논리 입력

digitalWrite(1, LOW); digitalWrite(2, HIGH); digitalWrite(3, HIGH);

delay(1000);   // ‘011’ 3변수 논리 입력 

digitalWrite(1, HIGH); digitalWrite(2, LOW); digitalWrite(3, LOW);
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delay(1000);   // ‘100’ 3변수 논리 입력

digitalWrite(1, HIGH); digitalWrite(2, LOW); digitalWrite(3, HIGH);

delay(1000);  // ‘101’ 3변수 논리 입력

digitalWrite(1, HIGH); digitalWrite(2, HIGH); digitalWrite(3, LOW);

delay(1000);  // ‘110’ 3변수 논리 입력

digitalWrite(1, HIGH); digitalWrite(2, HIGH); digitalWrite(3, HIGH);

delay(1000);   // ‘111’ 3변수 논리 입력   }                   (1)

 식(1)은 디지털 출력 핀 1, 2, 3번을 디지털 출력값으로 지정하여, 

각 핀에 HIGH(5V), LOW(0V)를 1초(1000ms) 간격으로 서로다른 

패턴으로 총 8가지 경우로 출력하는 아두이노 스케치 프로그램 예

제를 나타낸다. 이들 디지털 출력 핀 1, 2, 3번에 AND, OR, NOT 

칩으로 구성된 논리회로를 연결하면, 3개 입력 변수를 이용한 총 8

가지 출력 결과를 만들어 낼 수 있다. 

Ⅲ. 3변수 입력 5색 LED 출력 회로

 식(1)과 프로그래밍된 아두이노 보드의 1, 2, 3번 디지털 출력 핀에, 표 1

의 A, B, C 위치에 연결된 회로선을 연결한다. 표 1의 진리표에 따라 W, 

Y, B, G, R LED 묶음 들의 논리회로식이 결정되고, AND, OR, NOT 칩으

로 구성된 논리회로가 만들어진다. A, B, C 식의 조합으로 구성된 논리회

로식의 출력 위치에 각 색상의 LED 묶음들이 연결된다. 

 그림 2(a)부터 그림 2(h)는 이러한 전체 LED 논리회로와 아두이노 보드

가 연결되어, 특정 건물을 상징하는 결과물이 ‘000’ 상태부터 ‘111’ 상태까

지 1초마다 순차적으로 변화하며 8가지 표현 능력을 갖고 있음을 나타내

고 있다. 

표 1. 3 변수 입력 5색 LED 출력 논리회로 진리표

입력 5 색 LED 묶음 출력

A B C W Y B G R

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0

0 1 0 1 1 0 0 0

0 1 1 1 1 1 0 0

1 0 0 0 0 0 1 0

1 0 1 0 0 1 0 1

1 1 0 1 0 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

Ⅴ. 결 론 

 본 논문에서 소개된 아두이노 프로그래밍과 디지털 논리회로 결합 예제

는 매우 간단하지만, 논리회로와 아두이노 프로그래밍을 접목시키는 경우

에 반드시 필요한 예제이다. 이 예제는 논리회로를 스위치를 이용하여 직

접 구현해보지 못한 학생들은 이해하기 어려울 수 있다. 이론으로만 디지

털 논리회로를 학습한 학생은 아두이노 보드와 논리회로를 결합하여 보다 

다양한 출력 결과를 만들어 낼 수 없다. 동일한 센서 입출력 장치를 보유한 

경우, AND, OR, NOT 칩들을 이용해 보다 많은 출력 결과들을 창작할 수 

있다. 즉, 3개의 디지털 출력 핀을 이용하여 그림 2에서 8가지 결과를 만들

었다. 논리회로가 없었다면, 5색 LED 묶음들을 5개 디지털 출력핀에 연결

하여 표 1의 진리표에 따라, digitialwrite 명령을 5개 씩 써서 8가지 경우에 

대해 모두 적어야 한다.  

 (a)  ‘000’ digitalwrite 입력  (b)  ‘001’ digitalwrite 입력     

 (c)  ‘010’ digitalwrite 입력  (d)  ‘011’ digitalwrite 입력  

 (e)  ‘100’ digitalwrite 입력  (f)  ‘101’ digitalwrite 입력 

 (g)  ‘110’ digitalwrite 입력  (h)  ‘111’ digitalwrite 입력 

그림 2. Arduino Uno R3 보드와 연결되어 순차적으로 동작하는 3변수 

입력 5색 LED 출력 회로    
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요  약

사출성형공정에서 외관문제는 대부분의 성형품에서 발생한다. 금형의 열적인 디자인 중 하나는 캐비티 표면온도가 어떠한 위치에서

도 되도록 균일하게 올리는 것이다. 실험적인 평가를 바탕으로 성형품의 미려한 외관품질에 대해서 캐비티 벽 온도와 가공되어진 캐비

티 표면이 성형품의 외관문제를 피할 수 있는 가장 중요한 요소이다. 또한 잘못된 게이트 형식과 위치는 성형품 품질에 상당한 영향을 

준다. 캐비티에서의 러너밸런스를 유지하는 것은 매우 중요하다. 실질적으로 현장에서 이행될 수 있는 사출성형품질을 위한 최적의 금

형설계와 실무기술능력 향상을 위해서 실무중심교육을 응용하는 모형으로 발전시켜보고자 한다.

Key Words : Appearance, Cavity Wall, Cosmetic Quality, Molded Part, Processing Conditions, Runner Balance

Ⅰ. 서 론 

  사출금형제작(injection tool fabrication)기술은 IT산업, 전기 및 전자 

산업과 같은 첨단산업 부문에서의 제품의 성능과 기능이 우수한 특성을 

살려서, 새로운 고부가가치의 제품을 선보이기 위하여 금형설계(tool 

design), 금형제작 그리고 사출성형공정(injection  molding process)에 

이르기까지 다양한 방법으로 응용기술을 접목하고 있다.  이에 따라 다

품종 제품에 대응하는 빠른 금형 개발의 필요성이 요구되고 있으며, 금

형개발 경쟁력을 높이기 위한 금형제작을 통한 사출성형공정에서의 성

형제품 불량발생을 최소화할 수 있는 금형 및 성형기술이 필요해지고 

있다. 성형품의 미려한 외관품질(appearance quality)을 위해서, 금형설

계 및 가공기술에 의한 캐비티(cavity)로부터의 우수한 전사성(texture 

reproducing)이 중요하다[1-3]. 금형 캐비티의 온도변화에 의해서 성형

품의 표면상태 뿐만 아니라 물리적인 특성에도 큰 영향을 미친다. 따라

서 사출성형과정에서 금형온도가 아닌 캐비티의 표면온도를 포함하는 

성형조건(processing conditions)이 성형품의 외관품질에 영향을 주는 

것을 고려해야 한다[4]. 이에 따르는 성형품의 표면에 나타나는 불량예

측을 위해서는 플라스틱 원재료, 사출성형조건과 금형구조에 따른 실험

이 필요하다. 사출성형과정은 사출성형기의 가열실린더로 부터 러너, 게

이트를 통과하고, 제품의 복잡한 형상 들을 지나면서, 용융수지의 유동

선단(flow front)에서는 열가소성수지의 냉각에 따른 온도저하로 점성

저항이 높아져서 사출압력손실이 발생하게 된다. 또한 금형에서 캐비티 

내(inner cavity)의 표면온도 저하로  용융수지의 스킨층으로 인해서 성

형품 표면은 다양한 표면결함이 발생되어, 디자인을 중시하는 품에 영

향을 준다[5]. 또한 사출 성형에서 각 캐비티로 유동하는 용융 플라스틱

이 균일하게 성형이 되도록 충전(filling and packing)의 균형이 반드시 

이루어져야 한다. 

  본 연구에서는 금형 캐비티의 표면온도가 성형품 표면품질에 미치는 

영향을 위하여 금형 및 성형원재료의 평가, 금형의 캐비티 설계 및 제작 

그리고 사출성형공정을 통하여 그 결과를 비교, 분석하여 성형품의 표

면에 발생하는 외관결함을 최소화하는 사출성형조건을 예측하고 휴대

폰 케이스를 이용하여 균형이 맞는 러너 시스템을 위하여 형상 및 위치

에 따른 충전 현상을  비교, 분석하여 최적의 사출 성형을 위한 러너 시

스템을 찾아내고자 한다. 또한 충전 불균형의 원인을 개선할 수 있는 인

자를 찾아서 적절한 러너시스템 및 사출성형조건을 위한 방법을 제시하

여 사출성형품의 품질개선을 위한 최적의 사출금형설계방법을 찾고자 

한다. 마지막으로 제 Ⅴ장에서는 본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 본 론 

  러너(runner)는 스프루와 캐비티를 연결하는 용융 수지가 흐르는 통

로이기 때문에 가능한 유동 저항이 적고 급랭하지 않도록 설계하는 것

이 바람직하다. 따라서 러너는 직경이 크고 단면 형상이 원형에 가까운 

것이 좋다. 그러나 지나치게 직경을 크게 하면 성형성은 좋지만 수지사

용량의 증가 및 수지의 고화 시간이 길어지고 성형 사이클이 길어져 생

산비용의 상승을 일으키는 요인이 된다. 그러므로 러너를 설계할 때는 
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단면 형상, 크기 및 배치(layout) 또는 균형에 유의할 필요가 있다. 또한 

금형의 온도 제어를 위한 냉각 회로는 냉각을 빠르게만 하지 않고 금형

의 온도 제어 목적에 적합한 구조가 적합하며, 금형의 온도를 높여야 할 

때도 있다. 이 처럼 성형품의 기능과 요구 조건, 사용 수지, 성형기의 능

력, 스프루(sprue), 러너(runner). 게이트(gate) 및 경제성 등을 생각하

여 냉각 효과가 우수한 금형으로 설계할 필요가 있다. 그림 1은 도면접

수로부터 금형조립까지의 전반적인 사출금형가공 프로세스를 나타내고 

있다.

그림 1. 사출금형가공 프로세스

1. 캐비티 표면온도 설정

  그림 2는 사출성형작업을 마치고 8시간이 경과한 후, 성형품의 표면

상태는 금형 캐비티 벽 온도가 100℃ 이상일 때 가장 우수한 품질을 보

이며, 80℃ 일 경우에는 성형품의 표면적인 변화에서 차이가 없었다.  

  캐비티의 표면온도가 어느 정도 증가함에 따라, 응력균열이 발생 할 

수 있는 가능성을 줄이고  용융수지 온도가 상승함에 따라 성형수지의 

유동성과 충전성(filling)이 향상되어, 성형품 표면상태가 고르고 일정하

게 되는 미려한 외관을 형성한다.

 (a) 80°C                    (b) 100°C

그림 2. 캐비티 벽 온도에 의한 성형품의 외관상태(PC+GF10%)

 

  표 1은 실험에 적용된 성형원재료, 러너시스템, 사출성형기 그리고 성

형공정조건 등을 성형조건표로 제시하였다

표 1. 사출성형에서 사출성형조건

2. 러너시스템 결정

  그림 3에서 (a)는 CAE 성형해석을 수행한  모델링의 러너시스템을 

나타내고 있으며 (b)는 이 러너시스템에서의 스프루(sprue), 러너 및 게

이트 치수, 위치를 나타내는 금형구조와 금형 설계에서의 평면도를 보

여주고 있다. 최적의 러너시스템 설정을 위한 성형해석을 여러 가지 금

형치수 변경을 통하여 수행하였다. 성형 해석 결과로 부터는 성형 제품

에 1개 이상의 게이트를 설치할 경우 각 게이트를 통한 용융 플라스틱

이 캐비티로 유입되는 양을 보여주는 것으로 각 게이트에서 자세히 충

전 균형을 알 수가 있으며, 초기 충전 후의 압력 분포를 통하여 유동 선

단의 압력 분포와 완전한 충전 완료 후의 압력 분포를 쉽게 분석하면 

웰드라인이 발생하는 각 게이트 사이에서 용융 플라스틱이 나타내는 온

도 분포 차를 가지고 사출 성형 과정에서의 문제점들에 관한 개선 및 

수정 사항을 알 수가 있어 해석 결과로부터 적절한 게이트 설계를 할 

수 있다.   

(a) 러너시스템                  (b) 게이트 위치

그림 3. 금형구조의 러너시스템 배열

Ⅴ. 결 론 

  본 연구에서는 우수한 사출금형개발을 위한 사출성형품의 품질개선

을 위한 최적의 사출금형설계 방법을 위하여 실무에서 적용한 사례를 

중심으로 크게 두 가지를 제시하였다. 이 연구 결과를 바탕으로  금형제

작 및 개발을 하는 많은 기업체로의 파급효과를 얻을 수 있다고 생각되며, 

앞으로 금형설계 및 금형제작 분야에서의 중소전문기업을 대상으로하는 

실무중심교육으로 발전시켜 보고자 한다.
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Typical properties Test results

 Melt volume flow rate, ㎤ (10/min)

 Nozzle temp, °C

 Cylinder H1, °C

 Injection pressure, ㎏/㎠

 Injection velocity, ㎜/sec

 Cooling time, sec

 Back pressure, bar

 Melt temp, °C

 Upper cavity temp, °C

 Lower cavity temp, °C

6

300 - 310

290 - 300 

180 - 200

130 - 150

9 - 10

2 - 3

310

100 - 110

120 - 130

 밀링 ‧ 공구경로설계 → 연삭 → 와이어 → CNC (5축) → 측정 (3차원)  

→ PEDM (파우더 방전) → 형합성 검토 → 금형조립 → 시험 사출(T1)  

→ 금형수정 → 시험사출(T2) . ..  → 승인
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요  약

한 학기 동안 질문생성 전략을 활용하여 설계한 플립러닝 수업을 정규학부 공학교육 과정과 계약학과 공학교육 과정에 적용하여 학습자

의 문제해결력 향상에 미치는 영향을 중심으로 공학교육에서의 그 의미와 효과성에 대해 조사하였다. 문제해결능력 증진을 위한 질문생성 

전략 활용 플립러닝 수업 설계에서 고려할 요소들을 살펴보고자 한다.

Key Words : Flipped Leanring, Student-Generated Questions, Creative Problem Solving, Engineering Education

 

Ⅰ. 질문생성 전략 적용 플립러닝 

  최근 몇 년간 국내외 대학에서 플립러닝(Flipped Learning) 교수법을 적

용하여 수업을 개선하고자 하는 적극적인 시도들이 확산되고 있다. 실제 

국내외의 많은 대학에서 플립러닝을 적용한 사례와 그 성과에 대해 보고

하고 있다. 하지만, 플립러닝을 적용한 여러 사례연구들에 비해 실제 효과

적으로 플립러닝 수업을 설계하기 위한 방안이나 모형을 제시하는 연구들

은 아직 미흡하다. 한형종 외(2015)의 연구에 의하면 효과적인 플립러닝 

수업을 위해 온·오프라인 연계전략의 수립이 중요하다. 김보경(2014)의 플

립러닝 연구나 한형종 외(2015)의 연구에서 온·오프라인 연계전략 중 하나

로 질문 또는 생각할 거리를 온라인 사전학습을 통해 미리 준비시키고 이

를 교실 내 토론학습 활동과 연계시키는 방법을 제시하고 있다. 

  본 연구는 질문생성 전략을 공학 전공수업에 적용한 플립러닝 수업 사

례를 소개하고, 학습자의 자기주도 학습과 질문생성 훈련을 결합한 수업이 

공학생의 강의 만족도, 학습태도나 질문 수준의 변화, 문제해결 능력 향상 

등을 포함하여 학업 성취도에 미치는 영향을 조사하였다. 또한, 수업개선 

사항에 대한 학습자의 의견을 조사하여 보다 효과적으로 질문생성 전략을 

활용한 플립러닝 수업을 설계하기 위해 고려해야 할 사항들을 살펴보았다. 

Ⅱ. 연구방법 

  본 연구는 기계진동학 교과목을 한 학기에 걸쳐 K대학 정규학부와 계약

학과에서 운영한 사례를 대상으로 진행하였다. 정규학부 과정에는 메카트

로닉스공학부3학년 학생 18명이 참여하였고, 계약학과 과정에는 S기업 지

역 재직자 38명이 오전과 오후2개의 분반으로 참여하였다.

  질문생성 전략을 적용한 플립러닝 수업은 아래와 같이 단계적 학습이 

이루어지도록 설계하였다.

  1) 1단계 : 온라인 개별 사전학습

  2) 2단계 : 팀 토론을 통한 학습자 질문 형성(학습자 질문)

  3) 3단계 : 교실수업에서의 퀴즈(교수자 질문)

  4) 4단계 : 학습자 질문에 대한 교수자의 응답(교수자-학습자 질의응답)

  5) 5단계 : 팀별 문제해결 활동(학습자-학습자 질의응답)

  6) 6단계 : 교수자의 주간 학습내용 총정리

  본 연구에서는 학습자 수업만족도와 플립러닝수업에 대한 평가의견을 

조사하기 위해 학기 초와 학기 말에 과정 수강생을 대상으로 각각 설문조

사와 그룹면담을 실시하였고 대학 자체수업 만족도 조사 통계치를 분석에 

활용하였다. 또한, 학습자의 문제해결능력에서의 변화를 살펴보기 위해 출

석 수업에서의 학습태도와 질문 수준의 변화 등을 관찰하고 플립러닝을 

적용한 학기와 적용하지 않은 학기의 중간 및 기말시험 성적을 비교분석

하였다.

III. 연구결과

1. 사전학습에 사용한 온라인 콘텐츠에 대한 만족도

  플립러닝에 사용한 온라인 콘텐츠는 K대학에서 이미 개발해 둔 다른 

교수자의 기계진동학 콘텐츠이었고, 온라인 콘텐츠에 대한 수강생의 평

가는 대체적으로 만족한 것을 확인할 수 있었다. 하지만, 학기 말 심층 

인터뷰에서 일부 학생들은 플립러닝 교수자와 콘텐츠 교수자의 불일치

로 인해 콘텐츠에서의 학습 몰입도가 다소 떨어졌다는 의견을 제시하였

다. 학습자들은 교재 내용을 플래시 동영상이나 애니메이션으로 전환한 

콘텐츠보다 교재에서 다루어지지 않은 부분에 대해 플립러닝 교수자가 

직접 강의하는 형태의 콘텐츠를 더 선호하는 것으로 나타났다.
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표 1. 온라인 콘텐츠 만족도

과정형태

만족도 (명)

매우만족 만족 불만족
매우 

불만족

정규학부 6 10 2 0

계약학과 6 28 4 1

              

2. 학습자가 생각하는 플립러닝 수업의 장점과 보완점

  학습자가 생각하는 플립러닝 수업의 가장 큰 장점은 기본 이론을 미리 

수업 전에 충분히 숙지할 수 있도록 도움 준 사전학습인 것으로 나타났다. 

사전학습이 이루어졌기 때문에 출석수업 시간에 좀 더 심화된 질의응답이

나 현장문제를 본격적으로 다룰 수 있었다는 학습자들의 의견이 제시되었

다. 특히, 사전학습 단계에서 팀별 질문 올리기 활동은 난이도 높은 학습내

용에 대한 학습자의 이해도를 높이는데 많은 도움이 된 것으로 확인되었다.

  또한, 학습자가 추후 플립러닝 수업의 보완점으로 제시한 것을 분석해 

보면, 온라인 콘텐츠가 학습에 매우 중요하게 작용함을 확인할 수 있다. 다

른 전공 교과목에 비해 학습분량에 따른 수업 부담이 많으므로 학점 배정

을 달리하는 등의 세심한 학사행정도 필요한 것으로 보여진다.

표 2. 플립러닝의 장점에 대한 학습자 견해

과정
형태

사전학습
수업

다양한
수업활동

지루한 
이론강의 

감소
기타

정규학부 8 5 3 2

계약학과 31 6 1 0

표 3. 플립러닝 보완점에 대한 학습자 견해

과정
형태

효과적인 
동영상

수업량
부담 경감

조교배정 기타

정규학부 9 6 0 3

계약학과 15 12 9 2

3. 학습자 문제해결력에 미치는 플립러닝의 효과 분석

  정규학부와 계약학과 각각 전년도와 동일한 학습범위 내에서 유사한 난

이도를 가지면서 학습자의 현장문제해결능력을 파악할 수 있는 주관식 문

항을 포함하여 중간고사와 기말고사를 실시하였다. 두 학기에서의 시험 성

적을 비교해 보면, 정규학부와 계약학과 모두 플립러닝 교수법 적용시 다

소 작은 1-시그마(표준편차) 정도의 상승이었지만 성적 평균이 올라감을 

알 수 있다. 특히, 중위권과 하위권 학습자의 성적이 상대적으로 올라감에 

따라 평균치가 올라가고 표준편차는 감소했음을 알 수 있다. 

표 4. 플립러닝 적용 효과(정규학부)

성과항목 플립러닝 미적용
(전년도)

플립러닝 적용
(당해년도)

성취 평균
(표준편차)

중간
65.3

(8.3)

72.2

(7.2)

기말
68.8

(7.9)

77.5

(7.1)

수업 만족도 4,75 4.78

표 5. 플립러닝 적용 효과(계약학과)

성과항목
플립러닝 미적용

(전년도)
플립러닝 적용
(당해년도)

성취 평균
(표준편차)

중간
52.7

(8.7)

58.8

(7.2)

기말
54.1

(8.2)

61.8

(6.9)

수업 만족도 4.58 4.41

IV. 결론 및 요약

 이론 공학수업의 모델로서 질문생성 전략을 활용한 플립러닝 수업을 제

안하였고, 실제 설계한 플립러닝 수업을 적용한 정규학부와 계약학과 사례

의 연구분석을 통해 그 효과성을 검증하였다. 플립러닝의 온라인 사전학습

과 팀별 질문생성 전략의 적용은 학습자의 수업 몰입도와 질문생성 능력, 

문제해결능력을 향상시키는데 정(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

  하지만, 적절한 사전학습 분량의 분배와 학습자 수준에 맞는 효과적인 

온라인 콘텐츠 개발, 학사행정 개선 등 다양한 측면들을 고려하여 플립러

닝 공학수업이 설계되어야 그 도입 효과를 보다 극대화할 수 있을 것으로 

보인다.
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요  약

블루투스 통신을 이용하여 스마트폰 어플리케이션으로 조종하는 드론을 활용하여 재난구조용과 오락용 조명을 부착하여 다양한 목

적의 조명을 제어한다. 현재 조명기술의 문제점을 파악하고 기존의 드론 기능에서 벗어나 독창적인 조명드론의 구성을 시도한다.

Key Words :  Quadcopter, Bluetooth Communication, LED, Android App, Drone

Ⅰ. 서 론 

 드론은 사람이 타지 않고 무선전파의 유도에 의해서 비행하는 비행기나 

헬리콥터 모양의 비행체이다[1]. 군사적 용도뿐만 아니라 연구개발용, 촬

영용, 통신용 등에 이용되고 있다[2]. 본 연구에서는 드론에 조명기술을 접

목해 야간에 경찰 탐조 수색 작업을 용이하도록 하는 구조용 목적과 야외

에서 파티 등과 같은 문화생활을 할 때 밤에 활용할 수 있는 오락용 드론 

구성을 설계한다.

 과거에는 야간에 사고가 발생 했을 때 발전기를 이용한 전구를 직접 연결

하여 조명하거나 빛의 세기가 강한 손전등을 직접 파지하여 구조작업을 

해왔다. 또 야외 파티등 오락용 부분에서는 고정적으로 기구 물에 부착하

여 사용하였다. 이러한 조명방식은 구조작업을 하는데 조명장치를 직접 조

작해야 되는 번거로움 때문에 이동에 제약이 생기거나 부착장소가 좁은 

곳에서는 활용공간이 여유롭지 못한 단점이 생긴다. 이러한 점을 해결하기 

위해 적합한 드론체를 구성 활용하여 야간작업이 수월하고, 손쉽고 간편하

게 문화생활에 활용 가능한 드론체 구성에 주력한다.

 드론의 하드웨어 설계 및 구현내용을 기술하고 기능구성도와 동작흐름도

를 나타낸다. 또한 이동체의 전원부를 모터와 조명이 같이 쓰는 경우의 전

력을 계산하여 배터리의 사용가능 시간 범위를 확인한다.

Ⅱ. 시스템 구성 

그림 1. 직접 제작한 드론, 설계 모형

 그림 1은 직접 제작한 드론과 제작하기 전 예상한 그림이다.

드론에 구조용으로 쓰일 탐조등 1개와 오락용으로 쓰일 파티등 6개를 드

론에 부착한다.

1. 기능구성도

 그림 2는 지상 제어부에서 블루투스 통신을 이용하여 직접 제작한 스마

트폰 어플리케이션으로 드론과 조명장치를 제어하고 스마트폰 어플리케

이션 디스플레이에 이동체의 상태정보를 받는 기능구성도를 나타낸다. 
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그림 2. 기능구성도

2. 동작흐름도

그림 3. 동작흐름도

 드론은 야간에 구조작업이 필요한 지역, 오락용 조명이 필요한 지역에 도

움을 준다. 그림3은 블루투스 통신으로 스마트폰과 드론간의 송수신을 진

행하고 조명이 필요한 위치를 확인한 후 드론이 이동한다. 그리고 필요 지

역에 도착 후 조명기능을 오락용이나 구조용 기능 중 하나로 선택하도록 

스마트폰 어플리케이션을 구성한다[3]. 

3. 전력계산

 표 1 에서는 배터리 전체 전력에서 모터의 비중이 96%이고 나머지 4%로 

LED를 구동시키는 상태를 보인다. LED의 전력 소모가 배터리에 비해 적

은 양의 전력으로도 충분히 작동 되기 때문에 여러 종류의 LED를 드론에 

부착시킨다 해도 하나의 배터리로 충분히 동작한다.

표 1. 모터와 조명 배터리 전력계산

Ⅲ. 결 론

 드론에 여러 가지의 조명 기술을 접목해 다양한 조명의 목적으로 쓰일 수 

있는 드론을 개발했다. 여러 가지 조명을 추가해 실생활 드론에 여러 가지

의 조명 기술을 접목해 다양한 조명의 목적으로 쓰이는 저전력으로 장시

간 사용가능한 방법 제시를 향후 연구방향으로 제안한다.
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배터리 모터 파티등 탐조등 LED bar

전류(A) 50 48 0.13 0.03 0.13

전압(V) 12 12 12 12 12

전력(W) 600 576 1.60 312 1.6
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드론이 주행 중에 예상치 못한 장애물 또는 사람을 초음파 센서로 감지하여 드론이 장애물에 충돌 하는 것을 예측 하고 나아가 
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Ⅰ. 서 론 

 최근 드론 시장이 증대 함으로써 드론을 이용한 다양한 제품들이 늘어나

고 있다. 하지만 그에 따른 드론과 관련된 안전사고들도 증가 하고 있는 

상황이다. 본 논문에서는 안전사고 중에서도  드론이 충돌 할 때에 발생 

하는 사고들을 막기 위한 드론을 구현하였다. 충돌을 막기 위해 물체를 감

지 할 수 있는 초음파 센서를 이용 한다.[1]

Ⅱ. 본 론 

1. 하드웨어 구현

 [그림 1] TTA의 드론제작 요구사항을 기반으로 제작한 드론의 최종 모

델이다. 프로펠러 방향으로 초음파 센서를 각 각 달고 위쪽에 하나를 부착

하여 이동 방향에 있는 장애물을 감지하고 위쪽에서 나타날 수 있는 장애

물을 감지한다.[2]

2. 시스템 구성

1) 기능구성

 [그림 2]는 블루투스 통신으로 드론을 제어한다. 위험 요소 감지 부에서 

장애물과 같은 위험요소를 발견하면 중앙처리 장치에서 드론에 동작을 제

어 하게 된다. 초음파센서가 워험 요소를 감지한다.

그림 2. 기능 구성도

 초음파 센서로 측정 할 수 있는 거리와 각도를 실험을 통해 다음 [표 1]에 

나타냈다. [표 1]은 거리가 10cm나 50cm 일 때 측정 각도가 가장 넓지만 

드론에 이동 속도를 감안 하여 드론이 물체를 감지하고 제자리에 설수 있

는 거리를 고려하여 감지 할 수 있는 거리를 1m로 정한다.[3]

그림 1. 제작한 드론
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2) 동작 흐름

 [그림 3]는 드론이 동작이 시작 한 후 위험 요소가 발생을 하면 드론에 

내려졌던 이동 명령이 취소되면서 자이로 가속도 센서가 드론의 기울기를 

평행 상태로 되돌리게 된다. 주행 시에 위험요소가 없으면 드론이 정상 작

동을 한다.[4]

 

 [그림 4]는 드론이 주행 할 때 방향에 따라 모터의 출력이 각 각 달라

지고, 그에 따라 드론이 이동 명령을 수행한다. 이 때 장애물이나 사람

을 발견되면 모터의 출력이 거의 일정해 지면서 드론이 평행상태를 유

지하고 장애물과의 충돌을 방지 할 수 있다.

   [그림5]는 드론 상단에 부착된 감지센서에서 보내진 초음파는 장애

물에 부딪쳐 되돌아오며 장애물로 인식 한다. 장애물로 인식하는 순간 

모터의 출력은 장애물과 반대 방향으로 이동 하게끔 변화된다.

Ⅲ. 결 론

 본 연구는 드론이 주행 시에 발생하는 예상치 못한 장애물이나 사람에 

대한 충돌과 드론 사용자에 조종 미숙으로 인한 충돌을 미연에 방지하

는 시스템을 보여준다. 최근에 늘어나는 드론을 이용한 다양한 제품들

에 이 시스템이 쓰인다면 드론 자체의 손상과 인명 피해를 줄일 수 있을 

것이다.

 향후 계획은 감지부와 드론부의 분리를 시도하고 감지부와 다른 드론

에 동일 인터페이스를 통한 탈부착이 가능하도록 연구하는 것이다.
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장애물 거리별(cm) 측정 각도(˚)

거리

(cm)

1회

(̊ )

2회

(˚)

3회

(̊ )

4회

(˚) 

5회

(̊ )

6회

(˚)

7회

(̊ )

8회

(˚)

평균

(˚)

10 51 50 52 50 50 51 53 50 50.9

50 49 50 48 46 49 50 52 49 49.1

100 45 46 42 47 44 46 42 48 45

120 41 43 43 46 42 41 40 40 42

300 10 10 10 10 10 10 10 10 10

표 1. 장애물 거리별 측정 감지 각도(˚)

그림 3. 동작 흐름도

 

그림 4. 주행 모드 별 출력세기 와 장애물 감지 후 출력세기 그래프

그림 5. 장애물 발견 시 상대적 모터출력 및 드론 주행 방향
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웨어러블 디바이스와 360°  카메라를 활용한 골프 촬영 시스템
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Gol f Fi l mi ng Syst em usi ng Wear abl e Devi ce and 360°  Camer a.
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요  약

생활 체육을 즐기는 사용자를 위한 360° 카메라를 활용하여 골프 촬영 시스템을 구현한다. 생활 체육 즐기는 일반인은 사람들을 위한 

교육용 서비스가 매우 부족한 현실이다. 본 연구에서는 이러한 교육용 서비스를 제공하기 위하여 골프에서 웨어러블 디바이스와 360° 

카메라를 활용한 실내외 스포츠 촬영 시스템을 개발 하였다. 이 시스템은 360° 카메라를 웨어러블 디바이스의 모션인식과 스마트폰으로 

촬영을 한다. 촬영을 한 영상은 사용자 애플리케이션을 통하여 360° 영상으로 제공한다. 구현한 결과를 통해 다양한 스포츠에 적용을 

하면 생활 체육을 하는 사람들이 자신의 운동 모습에 대한 피드백을 받을 수 있을 것이다.

Key Words : 360° Camera, Motion Sensing, Wearable Device, Smart Phone

Ⅰ. 서 론 

 현재 실내외 스포츠를 즐기는 인구는 매년 꾸준히 증가를 하고 있다[1]. 

하지만 서비스가 매우 부족하여 자신의 운동 내용을 주변 지인이나 동호

회에서 이야기를 할 때 추상적으로 밖에 이야기를 하지 못한다. 이러한 문

제를 해결하기 위해 본 연구에서 웨어러블 디바이스와 360° 카메라를 활용

한 골프 촬영 시스템을 통하여 사용자에게 교육용 서비스를 것을 제안한

다.

 

 웨어러블 디바이스와 360° 카메라를 활용한 실내외 스포츠 촬영 시스템 

은 360° 카메라를 웨어러블 디바이스에 모션인식이나 스마트폰을 통해 촬

영을 하여 해당 영상을 360° 영상으로 제공한다[2]. 360° 카메라를 제어하

기 위해서는 360° 카메라에 요청 메시지를 보내야 한다. 이 문제를 해결하

기 위해 360° 카메라에서 제공하는 JSON 형식의 요청 메시지를 이용하였

다[3]. 이 영상을 서버로 전송을 하여 사용자에게 해당 영상을 사용자 애플

리케이션에서 제공한다.

 이 연구에 대한 내용은 다음과 같다. 제 Ⅱ장에서는 시스템 구성 요소별 

기능에 대한 구현에 대하여 다룬다. 제 Ⅲ장에서는 본 연구의 기대효과로 

결론을 맺는다.

Ⅱ. 본 론 

 시스템은 웨어러블 디바이스, 모바일 애플리케이션, 360° 카메라 그리

고 서버로 구성이 되어 있다. 웨어러블 디바이스와 모바일 디바이스의 운

영체제는 안드로이드 5.0 롤리팝를 기준으로 개발하였다.

1. 360° 카메라

 본 연구에서 사용하는 360° 카메라는 ‘LG 360 Camera’를 사용한다. 해당 

카메라는 HTTP/1.1 서버가 탑재가 되어 있으며 HTTP으로 GET 혹은 

POST 방식을 통해 전송도록 설계가 되어 있다. 촬영 여부나 녹화 영상에 

대한 전송 여부를 JSON으로 요청을 받아서 해당 요청에 따른 처리를 한

다.
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2. 웨어러블 디바이스

 웨어러블 디바이스는 ‘Android Watch’를 사용 하여 구현을 하였다. 사용

자가 여러 360° 카메라를 중에서 특정 하나와 연결을 한다. 웨어러블 디바

이스는 착용한 사용자가 골프공을 쳤을 때 해당 모션을 감지하여 웨어러

블 디바이스와 연결된 360° 카메라로 촬영 요청을 보낸다. 일정 시간이 지

나면 360° 카메라로 촬영 중지 요청을 보낸다. 

3. 모바일 애플리케이션

 모바일 디바이스는 캐디용 애플리케이션과 사용자 애플리케이션으로 나

누어진다. 캐디용 애플리케이션은 웨어러블 디바이스와 비슷하게 연결된 

카메라를 촬영을 한다. 또한 사용자가 촬영한 카메라와 캐디용 애플리케이

션에서 촬영한 카메라의 영상을 서버로 보내 주는 기능을 한다. 이 영상은 

촬영한 사용자명과 같이 서버로 보내어 서버가 사용자별로 영상을 관리 

할 수 있도록 해준다.

 사용자 애플리케이션은 캐디용 애플리케이션으로 통해 보낸 영상을 360° 

플레이어를 통해 사용자가 감상 할 수 있도록 구현 했다. 사용자 애플리케

이션은 자신의 아이디를 통해 로그인을 하게 되고 로그인 후 캘린더 화면

에서 사용자가 촬영한 날짜를 선택하여 해당 날짜에 대한 영상 정보를 받

는다. 이 영상들 중 원하는 영상을 선택을 하여 해당 영상을 360° 화면으로 

볼 수 있도록 구현했다.

4. 서버

 서버는 360°카메라에서 촬영한 영상과 영상을 사용자에게 제공하는 기능

을 하고 있다. 360° 카메라로 촬영된 영상이 서버로 전송이 되면 서버는 

해당 영상에서 사용자 애플리케이션에서 사용할 이미지를 추출한다. 또한 

영상 파일과 해당 영상이 촬영된 일자 그리고 영상 소유자를 데이터베이

스에 저장하고 사용자가 달력 선택 시 선택된 날짜에 대한 영상 정보를 사

용자 애플리케이션으로 보내도록 하였다.

그림 1. 스포츠 촬영 시스템 결과물

Ⅲ. 결 론 

 본 연구에서는 국민들의 생활 체육 교육 서비스를 활성화 하기 위하여 웨

어러블 디바이스와 360° 카메라를 활용하여 골프 촬영 시스템으로 스포츠 

교육 서비스를 제안 하고, 골프 촬영 시스템을 구성하여 모바일 애플리케

이션과 웨어러블 디바이스를 이용하여 360° 카메라를 제어하여 사용자들

에게 제공하는 시스템을 구현하였다. 이를 통해 생활 체육 참여자의 운동 

자세에 대한 자세한 피드백 뿐 아니라, 스포츠 시설 업체에도 긍정적인 효

과를 줄 수 있다. 예를 들어 골프장 업체에서 단순히 사용자에게 영상을 

제공하는 시스템으로 적용을 하게 되면 동호회에서도 영상에 사용자에 대

한 피드백을 줄 수 있음과 동시에 사용자에게 자신만의 영상을 제공하는 

서비스가 되어 다른 골프장과의 차별성을 줄 수 있게 되어 수익이 발생하

게 된다. 

감사의 글

 본 과제는 교육과학기술부의 재원으로 지원을 받아 수행된 산학협력 선

도대학(LINC) 육성사업의 연구결과입니다.

참고문헌

[1] 문화체육관광부, “국민생활체육 참여 실태조사”, 2015. 12

[2] Y. M... Kwon, J. M.. Kim, “Motion Recognition using Principal Component” 

Proc. Kdiss, pp.817-823, 2004.

[3] LG Friends Developer. Available at: http://developer.lge.com/Friends/ko/resou

rces/friends-camera-sdk .

- 294 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

드론을 활용한 실시간 위치 전송 기반의 대상물 탐지에 관한 연구

강병주*,  이대희*,  장은영*

                                               *공주대학교
*qudwn9526@naver.com, *ldh5589@naver.com, *ceyng@kongju.ac.kr

                           

A St udy on t ar get  det ect i on based r eal -t i me l ocat i on t r ansmi ssi on ut i l i zi ng Dr one

　Byeong-Joo Kang*,  Hee-Dae Lee*,  Eun-Young Chang*

*KongJu National University   

요  약

 블루투스 통신을 이용하여 조종되는 드론이 대상물을 탐지하고 실시간 위치 전송으로 탐지한 대상물의 위치를 송, 수신하는 대상물 탐지용 드론을 

제작하고 성능을 확인한다. 대상물을 탐지하고 실시간으로 위치를 전송하는 기능을 정확하게 연동시키는 것을 목적으로 하며, 현장에서 안정적으로 

주행할 수 있는 드론의 방법에 대해 서술한다..

Key Words :  PIR Sensor, GPS, Drone, Bluetooth Communication, Android App,

Ⅰ. 서 론 

 드론은 ‘조종사가 탑승하지 않은 상태에서 지상에서의 원격조종 또는 사

전에 입력된 프로그램에 따라 비행체 스스로 주위환경을 인식, 판단해 자

율적으로 비행하는 비행체계이다.[1]. 본 연구에서는 무인, 무선 비행체인 

드론에 인체감지센서와 GPS를 탑재하여 재난현장에서 구조 대상물을 신

속하게 탐지하고 실시간 위치전송으로 구조대상물의 위치를 빠르게 파악

하여 전송해주는 드론 구성을 설계한다.

 국가적 재난 발생 시 초기 재난 대응기술의 확보는 실종자의 생존골드 

타임을 확보하는데 중요한 역할을 한다. 이와 같이 재난 현장에서 실종

자의 신속하고 정확한 위치 탐지 기술을 재난 상황에서 인명구호를 위

한 필수적인 기술로 활용한다.[2] 

 재난현장에서 구조인력이 직접 투입되어 이루어지는 인명 구조 활동은 

구조 인력의 추가 인명손실의 위험과 단순한 인력만으로 이루어지는 구

조 활동이 비효율적이며, 구조시간이 늦어짐에 따른 불가피한 야간 구

조 활동의 비효율성, 위험성 등이 존재한다. 이러한 단점들을 해결하기 

위해 주·야간에 구애받지 않으며 신속한 인명 구조를 수행할 수 있는 드

론체 구성에 주력한다.

 드론의 하드웨어 설계 및 구현내용을 기술하고 기능 구성도와 동작 흐름

도를 나타낸다. 또한 구조대상물 탐지 기능과 실시간 위치 전송 기능을 연

동하여 탐지한 구조대상물의 특정 위치값을 수신한다. 

Ⅱ. 시스템 구성 

  

그림 1. 제작한 드론<좌>, 설계 전 예상 그림<우>

 그림 1은 직접 제작한 드론과 제작하기 전 예상한 그림이다. 드론 구조대

상물을 탐지하기 위한 적외선센서와 위치 파악 및 좌표값 전송을 위한 

GPS를 드론에 부착한다.

1. 기능 구성도

 그림 2는 기상 제어부인 드론에서 구조대상물을 탐지하고, GPS를 이용하

여 위치값을 지상 제어부에 반복적으로 송신하는 구성도이다. 그리고 지상 

제어부에서는 블루투스 통신을 이용하여 직접 제작한 스마트폰 어플리케

이션으로 드론을 제어하며, 스마트폰 어플리케이션에 구조대상물의 위치

값을 수신한다.
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그림 2. 기능구성도

2. 동작 흐름도

 그림 3. 동작흐름도

 그림 3은 블루투스 통신으로 동작을 입력받은 드론이 구조대상물을 탐

지하기 위해 현재 위치를 벗어나면서 이동을 하는 흐름도이다. 이 과정

에서 드론은 위치값을 계속 송신하면서 이동을 하고, 구조대상물 탐지 

시 구조대상물의 특정 위치값을 송신하고, 복귀를 하며 동작을 종료한

다. 만약 구조대상물을 탐지하지 못하면 다시 이동을 하면서 구조대상

물을 탐지한다.

3. 센서 성능

표 1. 적외선 센서의 방위각(˚)별 측정 거리(cm)

 표 1은 적외선 센서의 탐지범위는 약 100˚, 탐지거리는 평균 6m이다. 

드론을 상공 5m에서 운용 시 탐지범위는 반지름 8m의 원이다.[3]   

  

 그림 4. 수신 좌표값 표시상태와 적외선 센서 탑재 상태 

 그림 4는 대상물을 탐지하면 대상물의 특정 위치값을 바로 수신하는 

것을 보여준다.

 그림 5. 드론 동작 상태

Ⅲ. 결 론

 본 연구는 기존의 드론과 달리 GPS와 적외선센서를 탑재한 드론으로 

재난 현장에서 주, 야간에 구애받지 않고 구동이 가능하며, 신속한 위치

탐지가 가능하여 인명구조시간 단축 및 생존골든타임을 확보 할 수 있

다. 또한 구조 인력의 낭비를 줄일 수 있어 경제적인 장점을 가지고 있

다. 향후에는 장거리 통신이 가능한 RF통신을 이용하여 기능을 갖춘 드

론 운용에 관한 연구를 진행한다.
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한국폴리텍대학 베이비부머 직종개발에 관한 연구
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요  약

이 연구는 중장년층의 취업 및 창업 활성화를 지원하기 위해 한국폴리텍대학에 특화된 베이비부머 대상에 적합한 직종 개발을 목적

으로 한다. 이러한 연구 목적을 위해 첫째, 직종 후보군을 도출하기 위한 분류기준과 모형을 수립하였고, 둘째, 중장년 고용현황, 구직수

요 등의 직종동향 분석과 문헌연구 검토를 통해 베이비부머 대상의 유망한 40개 직종 후보군을 발굴하고 각 후보군의 우선순위를 검토

하였다. 셋째, 전문가 심층면담을 통한 의견수렴과 설문조사를 통해 산업전망과 폴리텍대학 특성 등을 반영한 취업직종 3개 분야와 창업

직종 1개 분야를 포함한 총 4개의 적합 직종을 최종 선정하였다. 마지막으로 연구결과를 바탕으로 공공교육훈련기관으로서 공공성과 

정체성에 부합하는 베이비부머 대상 교육운영방안에 대한 시사점을 제안하고자 하였다.

Key Words : 베이비부머, 중장년, 한국폴리텍대학, 적합 직종, 직종 개발

Ⅰ. 서 론 

  급속한 고령화와 노동시장에서 베이비부머 세대 은퇴로 취약계층의  사

회적 비용 규모는 점점 증가하고 있다. 베이비부머 세대는 1955년과 1963

년 사이에 출생한 세대로, 2015년 통계청 자료에 의하면 현재 700만 명, 총 

인구의 14.5%를 차지하고 있다[7]. 베이비부머는 과거 국내 경제성장의 주

역이었으나 최근 근로시장에서 이들 세대의 은퇴가 본격적으로 시작되면

서 퇴직 후 생계유지, 삶의 질 향상을 위한 취업 연계와 적절한 교육훈련이 

절실히 요구되는 상황이다.   

 한국폴리텍대학은 공공교육훈련기관으로서 기능사(1년), 다기능(2년), 학

위전공심화(2년) 등 정규고등교육과정 이외에도 2013년부터 베이비부머 

대상 교육훈련을 시작으로 경력단절 여성까지 직업능력개발 소외계층 대

상 교육훈련 규모가 확대되고 있다. 2013년 시범사업으로 출발한 폴리텍 

베이비부머 교육과정은 직업능력개발의 사각지대를 해소하는 사회안전망 

역할을 수행하기 위해 개설하였으며, 2016년, 연간 1,700명의 양성 및 취업

을 담당하고 있다. 

 특히, 이 과정의 교육대상이 45세 이상 62세 미만의 중고령층, 실업자 등

을 포함한 소외계층이며, 정부에서 제시하는 베이비부머 대상 교육훈련의 

취업률 목표도 2015년 40% 수준에서 60%로 상향되었음을 고려할 때, 중

고령층 고용 및 산업수요와 학습자 특성을 고려한 폴리텍 특성에 맞는 직

종선정 및 과정개발이 시급한 실정이다.    

  국내 중장년층 교육훈련 직종에 관한 선행연구를 살펴보면, 직종연구는 

정부부처나 해당 연구기관 등에서 주기적 조사를 통해 제시하는 직업전망, 

미래직업세계 등의 정기조사연구[1][5], 인구통계학적 적합 직종이나 직무

연구[4][6][9], 신직업 발굴을 위한 직종 연구 등으로 구분될 수 있으나

[2][3], 폴리텍대학에서 양성하는 국가기간·전략산업에서의 중장년층에 적

합한 직종을 제시한 문헌은 미흡한 실정이다[3][4][6][9]. 

 이에 본 연구에서는 노동시장의 고용활동에 적합한 직종 중 폴리텍대학

에서 운영가능한 베이비부머 직종이 무엇인지 개발하고, 공공성과 정체성

에 부합하는 교육훈련 운영방안에 대한 시사점을 제시하고자 한다. 

Ⅱ. 본 론 

  

1. 중장년 고용현황

   중장년층(45∼59세) 경제활동 인구는 2015년 기준으로 9,600천 명으로 

우리나라 생산가능인구 중 22.3%를 차지하고 있으며, 고용율은 76.4%로 

해마다 소폭 상승하고 있는 추세이다. 그러나 60세 이후 고용율은 38.9%로 

급격히 하락하고 있어 100세 시대 평균수명 연장을 고려했을 때 중장년층

의 노후 대비 및 새로운 일자리 발굴이 시급한 것으로 나타났다[7].

  산업시장에서의 고용현황을 살펴보면, 산업분류별로는 사업시설관리 및 

사업지원서비스업, 제조업, 운수업 순으로 높게 차지하였다. 직종별로는 

단순노무 종사자, 기능 및 기계조작 종사자의 비중이 높았다. 한편 사업자

의 고용니즈가 높은 미충원 업종을 보면 운수업, 제조업이었으며, 직종별

로는 운전 및 운송직, 식품가공, 화학, 재료 순으로 높게 나타났다[1][8].  
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2. 중장년 교육훈련 직종 동향분석

  중장년층 직종개발 선행연구 중 중장년층에 적합한 직종을 제시한 4편

의 문헌과 신직업발굴 연구문헌을 비교 분석하였다[2][3][4[5]][6][9]. 이를 

통해 중장년 적합직종 분류기준을 대상연령(고령자, 중장년)과 훈련직종

(블루컬러, 화이트컬러)으로 구분하여 분류하였다. 분석결과 중장년 중 블

루컬러 유형은 미장공, 배관공, 건설기계 운전원 등 폴리텍 관련 직종군이 

14개로 가장 많았으며, 중장년 중 블루컬러 유형은 기술·경영 컨설턴트, 주

택임대관리사 등 창업직종군이 다양하게 해당되는 것으로 나타났다.

  훈련직종 포지셔닝을 위한 직종의 동향분석 결과, 중장년 취업아카데미

는 서비스와 제조업종의 관리 및 서비스 직종에 집중 배치되어 있었고, 내

일배움카드제 및 국기기간·전략산업 직종훈련은 일반서비스와 숙박·음식

업종의 생산과 서비스 직종이 주류를 이루고 있는 것으로 나타났다.

Ⅲ. 연구방법 및 연구절차

  이 연구에서는 베이비부머 적합 직종 개발을 위해 총 3단계 과정을 통해 

이루어졌다. 직종 후보군 도출을 위한 모형 수립 후, 고용현황과 문헌검토

를 통해 도출된 직종 후보군 Pool의 우선순위를 검토하였으며, 전문가 의

견수렴을 통해 한국폴리텍대학에서 운영 가능한 최종 직종을 개발하였다.

1단계
직종 후보군 도출 모형 수립

 - 적합 직종 분석 및 분류기준 수립
▼

2단계
중장년 대상의 적합 직종 후보군 발굴

 - 고용현황, 직종 동향 분석 및 후보군 우선순위 검토
▼

3단계
전문가 의견수렴을 통한 적합 직종 선정

 - 적합 직종 선정기준 수립 및 최종 직종 4개 선정

그림 1. 폴리텍대학 베이비부머 적합 직종개발 과정

Ⅳ. 연구 결과

  이상의 단계를 통한 연구 결과는 다음과 같다. 우선 베이비부머 직종개

발 후보군은 기존 한국폴리텍대학의 베이비부머 모집연령과 고용법률 시

행령 기준, 산업직종의 특성을 고려하여 분류기준을 마련하였다. 분석기준

으로 대상연령은 55∼62세 고령자와 45∼54세 중장년을, 훈련 직종은 블루

칼라와 화이트칼라를 기준으로 4가지 유형을 구분하였다. 

  다음으로 중장년 고용현황과 한국고용정보원의 신직업 전망 등을 검토

하여 한국폴리텍대학에서 접목하고 연계할 가능성이 높은 후보직군을 발

굴하였다. 발굴한 직종은 승강기 유지보수, 신재생 에너지 설비, 금속가공

관련 장치 및 기계조작 등 총 40개 직종이며, 내부 교원의 설문조사를 통해 

우선순위를 제시하였다. 

  마지막으로 직종 최종 선정을 위해 산업전망, 폴리텍 특성과 연계성, 취

업 발굴 가능성, 교육생 선호도를 평가항목으로 기준을 마련하였다. 직종 

선정기준과 40개 후보군에 대한 우선순위 검토, 한국폴리텍대학 직종 부합

도 검토를 통해 주택 및 건물 안전설비, 미장방수 조적실무, 신재생에너지 

설비, 자전거 조립 및 수립의 4개 직종을 최종 선정하였다. 

표 1. 베이비부머 대상 K-폴리텍 최종 선정 직종

대분류 중분류 직무개요

관리
주택/건물 
안전설비

- 주방기기, 급배수, 전기, 가스의 배선, 보일러 등의 
관리기술을 습득하여 아파트 및 건물 관리 업무 수행

건설
미장방수 

조적실무

- 미장방수조적(미장,방수,타일,조적, 코킹,단열) 등 

기타 부대공사 시공 및 유지, 개보수 공사 업무 수행

산업 

설비

신재생에

너지설비

- 신재생에너지관리에 필요한 태양광 및 풍력 

(발전설비 관리)분야의 관련 지식을 습득하여 
신재생 에너지 유지·관리, 보수하는 업무 

기계
자전거 

조립·수리

- 전반적인 자전거 조립 및 수리 

- 매니아층의 맞춤별 피팅 및 튜닝 서비스 업무수행

Ⅴ. 결 론 

   이 연구는 중장년의 취업 및 창업 활성화를 지원하기 위해 한국폴리텍

대학에 특화된 베이비부머 대상 직종개발을 목적으로 하였다.  그 결과, 한

국폴리텍대학에서 운영 가능한 베이비부버 적합 직종은 4개 선정되었으며, 

이를 취업직종 3개 분야와 창업직종 1개 분야로 구분하였다. 취업직종에는 

주택 및 건물 안전설비, 미장방수 조적실무, 신재생에너지 설비 직종이, 창

업직종은 자전거 조립 및 수리 직종이 개발되었다. 또한 각 직종별 NCS기

반 교육훈련모듈을 개발하여 6개월 이상 1년 이내 이론과 실습의 비중이 

20:80으로 폴리텍 특성에 맞는 현장실무중심의 교과가 편성될 수 있도록 

구성하였다.  

  이상의 연구내용을 바탕으로 베이비부머 교육훈련 활성화를 위한 제언

은 다음과 같다. 첫째, 지역 내 관련 기관과의 연계 구축함으로써 훈련수요 

파악, 모집, 취업관리 등이 효율적으로 이루어질 수 있도록 체계적인 운영

체계 구축이 요구된다. 둘째, 베이비부머의 취약한 노동시장 특성을 고려

하여 수요자 상황에 따라 교육기간을 탄력적으로 운영하거나 구직지원을 

위한 밀착관리가 필요하다. 셋째, 베이비부머의 학습동기와 교육만족도를 

향상할 수 있도록 시설장비와 교육환경의 개선이 지원되어야 할 것이다. 
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요  약

본 논문에서는 현재 공공직업교육훈련기관으로서 한국폴리텍대학 국내 기존의 설립된 캠퍼스 및 신설 캠퍼스와의 지역별, 산업별, 

수요 분석을 통한 규모 영향 요인에 대한 연구하였다. 37개 캠퍼스 중 3년간 입학, 양성, 취업에 대한 데이터를 분석하여 한국폴리텍대학 

유형별 5개 캠퍼스를 샘플링, 문헌분석을 통해 도출된 내용과 심층분석 결과를 융합하여 지역별 캠퍼스가 허브 역할을 주도적으로 할 

수 있도록 시사점을 도출하여 발전 방향을 모색하였다. 5개 캠퍼스 선정은 향후, 37개 캠퍼스를 분석하기 위한 선행연구임을 밝혀둔다. 

연구결과 본 논문에서도 확인한 바와 같이 고등학교 졸업생 수, 취업자 수, 인근 산업단지 입지 여부, 그리고 정책적 변수 등 객관적인 

지표를 통한 수요분석은 매우 중요하며 현실을 잘 반영하고 있는 것으로 나타났다. 따라서 신설캠퍼스와 관련된 의사결정에 있어 객관

적인 지표를 통한 수요분석은 사전분석단계에서 반드시 필요하다고 판단된다. 이와 함께 본 논문에서 제안한 일반적인 자료, 즉 모든 

지역에 공통적으로 적용할 수 있는 변수 이외에도, 특정 입지를 고려할 때에는 지역의 수요 특성을 반영할 수 있는 자료도 함께 고려해

야 한다는 중요성을 시사한다.  

 

Key Words : 폴 리텍 분석, 수요자분석, 경쟁자분석, 심층분석, 영향요인

Ⅰ. 서 론 

  최근 급격한 환경변화 속에서 한국폴리텍대학은 산업현장 중심

의 직업능력개발로 매년 80%를 웃도는 높은 취업률과 생애 전 단

계를 지원하는 비학위과정 운영으로 평생직업능력개발 기능을 강

화하고, 일학습병행, NCS 등 능력중심사회 국정과제 핵심역할을 

수행하며, 현장실무 중심맞춤인력 양성을 통한 양질의 인적자원 공

급으로 기업경쟁력 제고에 기여하여 왔다. 그러나 앞으로 제4차 산

업혁명 및 미래지향적인 지속가능한 경쟁우위(Sustainable 

Competitive Advantage)를 확보하기 위해서는 공급자 중심의 교

육 및 취업에서 벗어나 주요 수요자인 학생의 근로생활의 질

(Quality of Working Life)을 향상시킬 수 있는 양질의 일자리를 가

질 수 있도록 하는 것이 매우 중요하다.[1],[4]

   이에 본 논문에서는 한국폴리텍대학의 적정 교육훈련 규모 영

향 요인을 문헌분석 결과와 실질적인 심층 분석한 결과를 통합하여 

운영 방향을 제시하였다. 이는 향후 37개 캠퍼스를 분석하기 위한 

선행과제로 캠퍼스를 중·장기 모델을 계획하여 효율적인 운영의 목

적을 둔다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 Ⅱ장에서는 내·외부 

환경을 통한 교육훈련 규모 분석에 대하여 알아본다. 제 Ⅲ장에서는  

패러다임 변화를 감안한 한국폴리텍대학 구성원 심층면담을 살펴본

다. 마지막Ⅳ장에서 본 논문의 결론 및 제언으로 맺는다. 

Ⅱ. 국내 교육훈련 규모 분석

  먼저, 본 논문의 범위를 그림1과 같이 도식화 할 수 있다. 

         

그림 1. 논문의 범위

  1. 내·외부 환경을 통한 규모 분석

  (1) 한국폴리텍대학 분석

   최근 3년간 5개 캠퍼스를 표본으로 입학, 양성, 취업률을 분석하여 현저

하게 차이나는 데이터와 지역적 배려를 고려하여 샘플링하였다. 다기능과

정의 창원, 목포캠퍼스를 대상으로 하였고, 기능사과정은 달성, 충주캠퍼

스를 분석하였다. 마지막으로 다양한과정은 여성친화 강서캠퍼스를 선정
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하였다. 3년간 입학율을 비교하면 창원캠퍼스 569%, 달성캠퍼스 202%, 

목포캠퍼스 264%, 충주캠퍼스 213%, 서울강서캠퍼스 476%이고, 양성

율 평균을 비교해 보면 창원캠퍼스는 97%, 달성캠퍼스 91%, 목포캠퍼

스 68.7%, 충주캠퍼스 83.4%, 서울강서캠퍼스 83.2%로 나타났다. 마지

막으로 가장 비중이 있는 3년간 취업률을 비교해 보면 현재 2015년 다

기능 취업률은 정보공시가 오픈되지 않은 관계로 기능사 취업률만 비교

하기로 하고 창원캠퍼스는 86.9%, 달성캠퍼스 84.6%, 목포캠퍼스 

81.3%, 충주캠퍼스 64.4%, 서울강서캠퍼스 81%로 나타났다.[3]

( 2)  수요자분석     

  내·외부 환경에 기준하여 적정 규모에 따른 적절성 분석을 학생수요, 취

업 수요, 지방자치단체의 재정건전성과 정책변수의 4가지 영역에서 살펴

보기로 하였다. 학생수요는 고등학교 졸업생 수, 대학 경쟁률(지원자 수/입

학자 수)로 분석하였고, 취업 수요는 취업 관련 인구현황, 산업단지 수 및 

고용인원, 산업별 현원 및 미충원 인원을 요인으로 선정하였다.[2] 지방자

체단체의 재정건전성은 재정자립도를 기분으로 분석하였다. 마지막으로 

정책변수는 시도별 주력산업 및 창조경제혁신센터 시도별 특화산업을 분

석하였다.

  

          그림 2. 내·외부 환경을 통한 적정 규모 분석틀

(3) 경쟁자분석

    한국폴리텍대학의 성과와 지역 경쟁대상의 운영성과를 비교하여 한

국폴리텍대학의 운영성과를 비교평가와 지역별 경쟁강도를 비교하여 신

규 진입가능 지역을 도출할 수 있다.

  분석 프로세스 및 방법은 첫째, 경쟁강도 분석은 지표선정이고, 둘째, 비

교대상선정(한국폴리텍대학 연관대학, 한국폴리텍대학 유사대학), 셋째 데

이터 수집 넷째, 분석단계로 진행하였다. 

               그림 3. 분석 프로세스 방법

(4) 종합적인 분석 및 시사점 

 수요자분석과 경쟁자분석의 정성적인 내용을 정량적으로 계량화하여 순

위를 선정함과 동시에 대학 경쟁률은 17개 시군구/나머지는 16개 시군구 

통계치 활용하였다. 최대값 대비 차이 평균값으로 수요와 경쟁력의 포지셔

닝을 표현해 보았다. 단 이 데이터는 5개 캠퍼스를 기준으로 분석한 결과

이므로 37개 캠퍼스를 대상으로 분석하였을 경우에는 또 다른 변수가 작

용할 수 있을 것으로 예상된다.

             표 1. 수요분석 및 경쟁자 분석 및 포지셔닝

   

경쟁력분석 (순위) 창원 목포 서울강서
학생수요 3 10 2

대학경쟁률* 13 16 1
취업자수 4 9 2
고용률 9 6 8

고용인원 2 11 4
채용인원 2 12 4

채용계획인원 2 11 11
부족률(수요잠재력) 8 3 9

재정자립도 9 16 1
평균 6 10 5

  

           

Ⅲ. 패러다임 변화를 감안한 한국폴리텍대학 구성원 심층면담

  수요자, 경쟁자, 한국폴리텍대학 분석을 통한 문헌 중심의 분석으로 도

출된 내용을 3년간 입학, 양성, 취업의 성과가 현저하게 차이나는 5개 캠퍼

를 대상으로 심층면담을 실시하였다.  

  각 캠퍼스의 의견을 수록하기엔 첨예한 내용이 많아 전체적인 의견을 

수렴하면 캠퍼스마다 특성화된 맞춤형 틈새시장이 있고, 향후 유망직종으

로 발전할 수 있는 가능성이 있는 학과개편을 중장기 발전 대안으로 마련

하고 있는 실정으로 나타났다.    

 

Ⅳ. 결 론 

  본 논문에서는 3년간 입학, 양성, 취업의 데이터를 바탕으로 5개 사례 

캠퍼스의 객관적인 성과지표와 수요 관련 지표를 분석함으로써 각 캠퍼

스가 입지한 지역의 수요를 분석하였다. 이를 근거로 심층 면접을 진행

한 결과, 객관적인 지표를 통한 수요 분석 결과와 면접 결과가 상당 부

분 일치하는 것을 발견할 수 있었다.

              

           그림 4. 한국폴리텍대학 적정 교육훈련 방안 모델

 향후 정책적 제언 및 중장기발전 방안으로 신규캠퍼스 신설 모델 및 기

존캠퍼스의 특성을 반영하고, 이에 대한 세부방안으로 제원조달, 교직원

확보, 학생수급, 시설확충, 홍보방안, 교과과정 등을 고려한  세부적인 교

육훈련 프로세스의 필요성을 제기한다. 
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요  약

캡스톤 디자인 설계에 스마트폰의 앱을 이용하여 다양한 서비스 및 기술들이 활용되고 있다.  공학교육에서 스마트 폰의 앱을 이용하

여 이루어지는 교육적인 앱 개발과 제품 설계에서 제어를 기반으로 앱을 활용하는 교육까지 다양하게 스마트 폰에서 앱을 이용하고 

있다. 이를 활용하기 위해서는 제어, 통신 및 앱 제작 등의 기술이 필요하나 비전공 학생들이 이를 활용하기 위해서는 간단하면서도 

범용적인 기본 기술을 바탕으로 하는 공학교육이 필요하다. 

이에  관련 내용을 전공하지 않은 학생들에게 스마트 폰에서 앱을 활용한 캡스톤 디자인 설계 교육을 진행하고 이를 가능하게 하는 

공학교육 내용을 체계화 한다.   

Key Words : 스마트폰, 제어, 아두이노, 앱

Ⅰ. 서 론 

 다학제간 융합 캡스톤 디자인 설계는 하나의 전공 학생들로 구성된 팀으로 

전공과 관련된 현장 실무 능력을 배양하는 목적 보다는 다양한 전공의 학생

들이 팀을 이루고 각 전공 분야와 관련된 내용을 기반으로 새로운 아이디어

를 바탕으로 기획, 설계 및 제작을 하는 개방형 융합 설계 교과목이다. 

  본 논문에서는 공주대학교에서 수행하고 있는 다학제간  캡스톤 디자인 

교과목의 운영 사례 중 스마트폰의 앱을 이용하여 제작된 내용을 중심으

로 소개하고 공학교육에의 활용을 제안한다. 

 창업교육센터에서 개설하는 일반선택인 캡스톤디자인 4는 다학제간 융

합. 캡스톤의 개념으로 3, 4 학년의 다양한 전공 학생들이 수강하여 팀을 

구성하도록 지도하고 있다. 완성된 작품은 다양한 경진대회 및 논문 발표 

대회를 통해 발표하도록 권장하고 있다. 기존에 지도하고 제작된 다학제간 

융합 캡스톤 작품들은 stand alone 방식들이 주를 이루었다. 그러나 스마

트폰을 기반으로 하는 다양한 작품들이 발표되면서[1-3] stand alone 방식

의 작품이 아닌 스마트폰 기반의 앱을 활용한 특허 및 실용신안 등이 국내

에서만 올해 까지 7,900건에 이르고 있다. 의료분야에서는 심전도 신호를 

검출하기 위하여 네트워크 통신을 활용하고 있다.[4]  체지방률을 측정

하는데 앱을 이용하는 등 헬스 캐어 분야로 활용되고 있다.[5] 또한 공

학교육과 관련하여  트리즈 관련 앱을 개발하여 공학교육에도 활용하고 

있다.[6] 

  캡스톤디자인 설계 교육에 이를 활용하는 작품들이 소프트웨어 관련학

과를 중심으로 이루어지고 있다. 다양한 전공의 학생들이 연계되어 캡스톤 

디자인 작품제작 시에 비 소프트웨어 전공학생이 팀을 이루었을 때 이와 

관련된 공학교육이 절실히 필요한 실정이다. 스마트폰의 앱을 활용하여 제

작된 작품을 제어하기 위해서는 간단한 제어기술과 앱제작 기술이 필요하

다. 제어를 위한 장치로는 범용 마이크로프로세서인 아두이노와  

  무선 통신을 위한 블루투스 모듈 그리고 스마트폰 앱 설계를 위한 앱인

벤터2 가 사용된다. 이와 관련 된 교육을  캡스톤 디자인 작품 제작 시 간

단히 소개하고 학생들로 하여금 학습하게 하여 활용함으로써, 다학제간 팀 

활동을 하는 학생들이 더욱 흥미를 갖고 팀 활동에 참여하는 등 긍정적인 

면을 갖게 된다.  이를 확인하기 위해 본 연구에서는 컴퓨터와 전혀 관련 

없는 전공 학생으로 팀을 구성하여 캡스톤 디자인 작품제작의 아이디어를 

제공하고 이를 구현하도록 하였다.  

Ⅱ. 본 론 

  

Ⅱ-1. 하드웨어 설계

  초기 작품 구상 단계에서는 노인, 장애인등 거동이 불편한 사람들이 

누출된 가스에 신속히 대응하여 밸브를 잠그는 등의 대처가 약한 상황
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에서 위험에 노출되거나 숙면 시, 가스 누출의 경우에는 더욱더 위험한 

상황에 처하게 된다. 이를 위해 가스 센서를 활용한 누출 검출 및 제어 

장치를 구상하였다. 이를 스마트 폰과 연계하여 제어하는 단계로 확장

시키는 아이디어를 제공함으로써,  제 3자에게도 가스 누출의 위험 상황

을 알려 노인이나 장애인들에게 도움을 주도록 하였다. 가스센서, 블루

투스 모듈, LED 경고등 및 아두이노를 이용하여 간이 모형을 만들었다.  

일상적으로 일산화탄소가 1,000ppm의 경우에는 인지 가능해야하며, 

1,500ppm의 경우에는 위급 상황으로 처리되어야한다. 

 그림 1은 블루투스로 연결된 스마트폰의 가스 센서의 최종 완성품이

다. 가스가 누출되는 수준의 데이터 값을 받아 이를 LED에 나타냈으며, 

스마트폰의 앱과 연동시켰다.    

  그림 2는 제작된 하드웨어를 스마트 폰에서 인지하기 위한 앱 제작용 

소프트 웨어인 앱 인벤터2를 이용한 코드블럭 화면이다.

  1주에서 3주간 제어와 관련하여 아두이노 교육 및 실습을 진행하고 

난 후 4주에 본인 전공과 관련된 아이디어를 발표하고 5주에 통신 및 

앱과 관련된 내용을 전달하여 이를 바탕으로 도출된 아이디어를 스마트

폰과 관련시키고 6주부터 15주 까지 관련된 부품 구입 및 제작 진행을 

지도하고, 제어가 필요 없이 스마트폰 용 앱만을 개발할 수도 있다.  

  이러한 작품 제작으로 비 소프트웨어 전공 학생들이 전공과 관련된 

분야에 이를 활용할 수 있는 기회와 능력을 갖게 되고 더 폭넓은 응용력

을 갖추게 된다. 

Ⅲ. 결 론  

   본 논문에서는 가정에서 거동이 불편한 노인 또는 걷기가 불편하거

나 시각이 불편한 장애인들이 실내에서 가스 누출에 대한 위험에 처했

을 때, 제 3자에게 알려줄 수 있는 작품을 제작하였다. 

  본 연구에서는 컴퓨터 및 전자 관련 전공과 관련 없는 비 전공 학생으로 

팀을 구성하여 주당 3시간 15주간의  캡스톤 디자인 교육을 진행하였다. 

제어, 통신 및 관련 앱의 교육 또는 아이디어 제공 및  기본 교육 실습 후에 

이를 바탕으로 아이디어를 발표하게하고 작품제작을 진행하였다. 

   이를 바탕으로 아두이노 제어, 블루투스 및 앱 제작의 기본적인 사항들

을 더욱 체계화 시킨다면,  소프트웨어 비전공 학생이나 중고등 학생들에

게도 공학교육의 마인드를 확산하고 실생활과 밀접하게 활용할 수 있는 

작품 제작 능력을 기를 수 있을 것이다. 학생들의 설문 조사를 통한 추후 

개선으로 기본 교육관련 내용을 체계화할 필요가 있으며 이를 공학교육의 

일환으로 활용한다면 공학교육 인식제고에 많은 도움이 될 것이다.     
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요  약

기존의 로봇청소기에 청소기능과 함께 방범·방재기능을 추가하는 아이디어를 가지고 작품을 제작하였다. 청소로봇을 구동하기 위해 모

터 드라이버를 사용하여 2개의 모터를 제어하였고. 방범기능을 추가하기 위해 PIR 센서를 사용하였으며, 방재기능을 추가하기 위해 

스파크 센서를 사용하였다. 그리고 집 안에서 화재가 발생했을 때 외부로 대피할 수 있도록 부저센서를 사용하였으며, 어플리케이션을 

제작하여 집 안의 상황을 알 수 있도록 하였다.

Key Words : Android, Bluetooth, RC car, Cleaner, Crime prevention 

Ⅰ. 서 론 

 최근, 많은 여성들이 사회 참여를 하면서 맞벌이 부부가 증가하고 있고, 

경제적인 어려움으로 인해 1인 가구의 수가 증가하고 있다[1]. 이에 따라 

사회생활을 하면서 청소할 시간이 없는 많은 사람들이 로봇청소기를 많이 

구입하고 있다[2]-[4]. 로봇청소기가 집안 여러 곳을 돌아다니며 청소하는 

모습을 보면서 현재 많은 가정에 설치된 화재감지기, 침입자 감지기가 고

정상태로 동작되어 인식 범위가 한정된 점을 해결하기 위해[5] 기존의 로

봇청소기에 화재 감지 센서와 침입자 감지 센서를 부착하여 센서의 인식 

범위가 제한 없이 동작하도록 고안하였다. 그리고 집 밖에서도 집안의 화

재, 침입자의 유무를 확인할 수 있도록 어플리케이션을 제작하였다.

  

Ⅱ. 시스템 구성 

  센서를 동작·제어하는 역할을 하는 MCU(Micro Controller Unit), 바

퀴의 회전을 제어하는 모터 드라이버, 장애물을 인식하는 초음파 센서, 

침입자를 감지하는 PIR 센서(Passive Infrared Sensor), 화재를 감지하

는 스파크 센서, 침입자와 화재를 감지하여 경고음을 내는 부저 센서, 

스마트폰으로 무선송신하기 위한 블루투스 모듈로 구성된다. 전체 시스

템 구성도는 그림 1과 같다.   

  그림 2는 그림 2는 청소로봇이 전방에 장애물이 인식하고 스스로 동

작하는 알고리즘을 나타낸다. 청소로봇은 측정거리를 40cm로 설정 하

였고, 청소로봇이 이동 중 40cm 내에 장애물을 감지한다면 오른쪽으로 

100° 회전하게 제작하였다. 청소로봇이 장애물 감지마다 100°를 회전하

면서 공간을 청소할 수 있다. 

그림 1. 청소로봇의 기능 구성도

  

  그림 3은 스파크 센서가 화재를 감지하거나 PIR 센서가 사람을 감지

하였을 때 Application과 Buzzer 센서가 동작되는 과정을 나타낸다. 스

파크 센서를 통해 화재를 인식하거나 또는 PIR 센서에서 사람을 인식하

면 각각의 센서들의 데이터 값을 MCU에 전달한다. 청소로봇이 기본 동

작시에 스파크 센서가 1m이내에서 불꽃을 인식하거나 PIR센서가 1.5m 

이내에서 사람의 움직임을 인식하면 각각의 센서들은 데이터를 MCU로 

전달한다. MCU에서는 스마트폰에 경고메시지를 블루투스 모듈을 이용

하여 데이터를 전달하며, 청소로봇 내부의 부저 센서에도 데이터를 전

달하여 경고음을 내도록 설계하였다.
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그림 2. 청소 로봇의 동작 알고리즘

그림 3. 센서들의 연동 알고리즘

  그림 4는 직접 제작한 어플리케이션의 기본 화면과 경고화면을 나타

낸다. 왼쪽의 어플리케이션의 기본화면은 블루투스 연결 설정 및 해제

와 어플리케이션 종료 버튼을 가지며, 하단 중앙에 집 모양의 아이콘이 

있다. 이상신호를 감지하게 되면 오른쪽 그림과 같이 하단 중앙에 집 모

양의 아이콘이 바뀌고 전달내용 부분에 ‘집에 문제가 발생하였습니다.’

라는 경고문구가 출력되며 진동과 경고음이 발생한다. 

그림 4. 어플리케이션의 기본화면과 경고화면

  그림 5는 최종적으로 제작한 작품의 전체 모형이다. 청소로봇의 몸체

로 아크릴판을 사용하였고, 청소로봇 윗면은 문 경첩을 이용하여 쉽게 

열고 닫을 수 있게 제작하였다.

Ⅲ. 결 론  

   기본적으로 2륜구동 RC카의 모습으로 제작하였다. 청소로봇의 하부

에 밀대 걸레의 본체와 볼 캐스터를 부착하였고, 뒷부분에는 모터와 함

께 바퀴를 달았다. 

그림 5. 작품의 전체 제작 모형

 그리고 초음파센서를 이용하여 장애물 인식 시 청소로봇 스스로 방향

전환을 하여 이동하였으며, 방향 회전할 때 100°를 회전하도록 설정하

였다. 같은 모터를 사용하더라도 회전수 차이의 문제로 청소로봇이 직

선으로 움직이지 못하였고 한쪽 방향으로 쏠리는 현상이 발생하였다. 

또한 청소로봇 하부에 부착한 밀대 걸레의 높이가 청소로봇의 하부 높

이보다 높아져 바퀴가 원활하게 회전되지 않아 청소로봇이 이동이 매끄

럽지 못하였다. 이를 해결하기 위해 차체 앞쪽에 두 개의 볼 캐스터를 

장착하여 청소로봇의 균형을 맞추어 쏠림 현상을 최소화하였으며, 볼 

캐스터와 청소로봇 하부와의 간격을 주었다.

방범, 방재기능의 PIR 센서와 스파크 센서의 인식범위를 청소로봇의 움

직임으로 센서의 짧은 인식거리를 극복하여 작동하였고, 부저 센서로 

인해 15m 밖에서도 경고음을 확인할 수 있었으며, 블루투스를 사용하여 

집외부에서도 어플리케이션으로 집 안의 상황을 확인 할 수 있었다.  
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요  약

드론의 민영화로 의해 사용자가 증가하고, 그에 관한 문제점이 발견되고 있다. ‘비행금지구역’의 문제점을 해결하기 위해 GPS를 사

용하여 정확한 위치측정을 하고, ‘전파범위거리’의 문제점을 해결하기 위하여 GPS를 이용하여 3차원적인 거리를 측정하여 사용자에게 

경고 혹은 금지한다. 이 글은 GPS의 정확성을 향상시키기 위하여 주변 환경적인 요인에 따른 오류를 측정한다.

Key Words : 드론, 블루투스, G P S 

Ⅰ. 서 론 

 드론이 RF통신을 사용하기 때문에 전파법에서‘주파수 사용에 거리제한이 

있다’라는 정보를 알고 있지만, 비행제한이 있는 지역 존재 여부와 사용자와 

드론 사이의 거리의 정확성을 인지 못하는 경우가 있다. 이를 보완하기 

위해 정확히 비행환경의 위치를 인식하고, 비행 시 허용 범위를 넘어감에 

따른 조종 불가로 인한 분실을 줄이기 위하여 정확한 위치와 거리를 측정하

고자 한다. 이를 위해 GPS모듈을 장착한 드론을 사용하여 현제 지점의 

3차원적인 위치를 측정하여 사용자와의 거리를 계산한다. 이를 위해 비행체

의 하드웨어 구성과 소프트웨어의 구성을 제안하고, GPS 요소와 NEMA 

프로토콜을 사용하여 실제 테스트 측정값을 얻는 과정으로 구성한다. 

Ⅱ. 시스템 구성

  

Ⅱ-1. 비행체 구성

  비행체의 구성으로는 그림1과 같은 블록도를 가지며, 표1과 같은 부

품을 사용한다. 움직임에 용이하도록 크기가 작은 모델로 제작하였다. 

크기가 작지만 추력을 받기 위해서 5인치의 프로펠러를 높은 회전수로 

유지하여 정확한 균형을 잡기위해 위치/방향/자세 제어기로 MPU-9150

을 사용하고, 중앙제어부로 ARM사의 MCU인 Cortex-M의 STM32- 

F103CBT6을 사용하였다. 실시간으로 위치정보를 받을 수 있도록 GPS

모듈인 KSM4646R06을 사용하였고, BLDC (BlushLess DC) Motor를 

제어하기 위하여 12A ESC(Electric Speed Controller)를 사용하였다. 

작은 전류의 ESC를 사용한 이유는 비행체이기 때문에 무게가 많이 나

갈수록 비행이 힘들어질 가능성을 고려하여 작은 전류로도 충분한 모터

와 ESC를 선택하여 사용하였다. 몸체부분에서는 높은 회전수로 생성되

는 진동을 막기 위해 모터 지지부분과 센서 지지부분을 나누어, 그 사이

에 고무 지지대(Φ4) 8개를 사용하여 진동을 최소화한다. 

그림 1. 비행체 기능 블록도

표 1. 사용된 부품

 

기 능  이 름 수량
중앙제어부 STM32F103CBT6 1

위치,방향,자세 

제어기
MPU-9150 1

위치정보수신 GPS(KSM4646R06) 1

모터
DYS BE1806-13 B

rushless Moter 
4

변속모듈 Blueseries 12A ESC 4
위치 제어 Blue Tooth(HC-06) 1
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 위치/방향/자세 제어기의 데이터를 수신받고 중앙제어부에서 그 값에 

따라 각 4방향에 있는 BLDC 모터의 회전수를 조절하여 회전수에 따른 

추력의 변화를 통하여 균형을 유지한다. 균형을 유지하여 위치를 고정

시킨 뒤 GPS 신호를 수신 받아 중앙제어부를 통해 위치 정보를 

Bluetooth 통신으로 사용자 핸드폰으로 전송시켜 사용자에게 그 위치를 

정확히 확인한다. 그림2는 비행체 상태 흐름도이고, 그림3은 실제로 구

성된 드론 비행체 모습이다.

그림 2. 비행체 상태 흐름도

그림 3. 실제 비행체 구성 형태

 GPS를 사용할 경우 24개의 위성 중 3∼4개 이상의 데이터를 받아 그 

값을 통하여 삼각 측량의 원리로 위치 값을 보여준다. 처음 GPS를 켰을 

경우 데이터가 수신되고 5초 정도 변화가 있는 것은 위성에서 받은 데

이터를 삼각측량하기 위함이다. 삼각측량을 통해 받은 GPS데이터는 

NMEA 프로토콜로 GPGGA, GPGSV, GPRMC로 총 3가지의 종류의 

정보로 구성된다. 3가지 데이터 중에 필요한 정보가 있는 데이터는 

GPGGA에 집중되어 있어 나머지 정보는 의미가 없다. 그러므로 파싱의 

과정을 통하여 GPGGA값만 전송받는다. 

그림 4는 실제로 모듈과 핸드폰 GPS값의 차이를 측정한 2개의 지점이

다. 그림 5는 그림 7에서 핸드폰에 내장되어 있는 GPS를 사용하여 위치 

정보를 받은 것이다. 위치는  37.14.994N, 127.0.582E, 고도 27m / 

37.16.052N, 127.0.923E 고도 40m로 측정된다. 그림 9의 값을 Google 

Earth를 사용하여 지점을 기록하고 실제로 측정된 지점을 기록한 뒤 비

교하면 각각 고도:동일,  거리오차:5m / 고도오차:18m. 거리오차: 24m의 

오차가 발생하였다.

그림 4. 테스트 지점 (왼쪽; 37.14.994N, 127.0.582E, 고도 27m, 

오른쪽; 37.16.052N, 127.0.923E 고도 40m) 

그림 5. 테스트 지점 (왼쪽; 37.14.994N, 127.0.582E, 고도 27m, 

오른쪽; 37.16.052N, 127.0.923E 고도 40m) 

Ⅲ. 결 론  

   드론의 상용화로 인한 사용자 급증으로 현재 위치 확인의 중요성과 분

실률을 줄이기 위하여 GPS모듈을 사용하였다. 모듈사용에 정확한 값 측

정을 방해하는 요인인 환경적인 영향을 관찰하기 위하여 여러 장소를 지

정하고 데이터를 측정하여 파싱 과정을 통하여 나온 결과 값을 분석하였

다. 주변의 환경이 저층 건물일 경우에는 오차범위가 5m로 일반적으로 

생기는 0∼25m의 오차범위 내역에 포함이 되지만, 고층건물일 경우에는 

오차범위가 30m로 오차범위를 초과함을 볼 수 있었다. 현재 존재하는 

대부분의 GPS 모듈은 오차범위가 존재하고 그 정도가 다 다르지만 

25m 이하라는 점에서 주변 환경의 높이에 따라 오차가 증가하였다.

 주변 환경을 고려치 않아도 절대적인 거리나 위치가 측정이 되지 않지만 

추후 GPS의 정확도 향상으로 환경적인 요인을 고려하지 않고 확실한 위

치와 거리를 측정할 수 있을 것이라 기대한다.
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요  약

본 연구는 러닝코치에 대한 직무분석을 통하여 액션러닝 프로그램에서 러닝코치의 전문성 향상 및 성공적인 활동을 위한 기초자료를 

제시하기 위하여 실시하였다. 이는 신교수법으로 활용되고 있는 액션러닝 프로그램에서 러닝코치의 역할이 중요하게 인식되고 있음에도 불

구하고  표준화된 직무분석 자료가 없어 액션러닝의 성공적 운영을 위한 러닝코치의 역할과 역량이 규정된 직무의 필요성이 요구되고 있기 

때문이다. 연구결과 액선러닝의 이해촉진, 과제해결 지원, 동기부여, 진행방법 조언, 성찰실시 권장, 학습포인트 강조, 기법/도구 사용방법, 

회의 생산성 제고, 분위기 조성, Output 구체화 지원, Feedback, 프리젠테이션 준비지원의 12개 직무가 도출되었으며 83개의 작업요소가 분석

되었다. 본 연구의 결과를 통해 향후 액션러닝 프로그램의 개발과 러닝코치를 양성을 위한 프로그램 개발에 도움이 되었으면 한다.

Key Words : Action Learning, Learning Coaches, Job Analysis

Ⅰ. 서 론 

 액션러닝 프로그램은 러닝코치가 문제해결의 촉진자로서 학습자 또는 학

습팀원들을 지원하거나, 학습 및 학습활동을 촉진하는 역할을 수행한다. 

러닝코치의 역할이 중요하게 인식되고 있음에도 불구하고  표준화된 직무

분석 자료가 없어 액션러닝의 성공적 운영을 위한 러닝코치의 역할과 역

량이 규정된 직무의 필요성이 요구되고 있는 현실이다. 본 연구는 러닝코

치에 대한 직무분석을 통하여 액션러닝 프로그램에서의 러닝코치의 전문

성 향상 및 성공적인 활동을 위한 기초자료를 제시하는데 목적이 있다.

Ⅱ. 이론적배경

 액션러닝이란 “교육 참가자들이 소집단을 구성하여 실패의 위험을 갖는 

실제의 문제를 정해진 시점까지 해결하는 동시에, 문제해결과정에 관한 성

찰을 통해 학습하도록 지원하는 ”Learning by doing“ 교육방식”이라 할 수 

있다.[1] 교육 목표의 측면에서 볼 때 주로 지식을 전달하거나 태도나 행동

을 변화시키기 위한 목적의 집합교육 등과는 달리, 액션러닝에서는 경영현

장에서 실존하는 문제를 실제로 해결하는 것이 교육을 실시하는 가장 중요

한 목표중의 하나로 이해관계자들과 과정 촉진자로서 러닝코치가 참여한

다.  교육방법의 측면에서는 성찰 미팅이라는 독특한 프로세스를 활용한다

는 점도 다른 교육프로그램과 대비되는 특징이다. 액션러닝은 학습팀, 러닝

코치, 과제, 실행의지, 질문(피드백/성찰), 학습의지의 6단계 구성요소로 구

성되어있다. 

 러닝코치란 액션러닝을 효과적으로 운영하기 위해 팀원들의 미팅을 지원

하고 프로그램의 운영 절차에 대해 조언하며, 과제 해결을 촉진하는 핵심요

소 중의 하나로, 학습팀의 구성원들의 경청방법, 피드백 주고받는 방법, 구

체적  실행계획을 수립하고 대안을 찾아가는 과정과 방법, 다른 구성원들을 

격려하는 방법 등을  조언하며, 체계적인 방법을 통해 정리할 수 있는 기회

와 분위기를 제공함으로써 구성원들의 학습 의욕을 고취시키고 학습효과 

및 현장의 실질적인 문제를 해결하는데 기여한다.[2]

Ⅲ. 연구방법

 직무분석을 위하여 전문가 10인으로 위원회를 구성하여 FGI를 실시하고 

러닝코치의 직무에 대한 1차 자료를 수집하였다. 정리된 자료를 토대로 2차 

검증을 실시하고 도출된 직무에 대하여 한국액션러닝협회 소속 러닝코치 

20명의 검증을 받았다. 러닝코치의 직무분석 과정에 있어 액션러닝의 도입단계, 

진행단계, 종료단계별 직무가 독립적으로 발생되지 않고 시기별 중복, 연속적인 

흐름이 발생되고 있음을 확인하여 운영단계와 구성요소 간 배열을 통해 직무수

행의 모습을 볼 수 있는 연구모형을 개발하고 연구결과로 도출하였다.
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Ⅳ. 연구결과

 액션러닝 러닝코치의 직무분석을 위하여 개발된 연구모형에 따라 운영단

계별 구성요소 및 운영단계에 따른 직무배열은 그림 1과 같다.

 직무배열 분석결과 러닝코치가 수행해야 하는 직무가 액선러닝의 구성요

소와 운영단계별로 중복적으로 발생되는 부분이 있음을 확인하였다.

 모델에 제시된 직무별 구체적인 사항은 다음과 같다.

 1. 액선러닝의 이해촉진은 액선러닝의 기본지식을 갖추고 학습팀과 스폰

서에게 프로그램이 가지고 있는 특성 및 중요성을 알려주는 직무이다.

 2. 과제해결 지원은 과제선정을 위한 프로세스의 지식을 갖추고 방향을 설

정하는 것을 지도하거나, 아웃풋 이미지를 그리도록 도와주는 직무이다. 

 3. 동기부여는 학습 팀의 분위기 활성화, 팀원 간 신뢰형성, 갈등제거, 의

사소통 등 내적 동기를 부여 하며 스폰서에게는 학습 팀의 활동 결과에 대

한 지원 및 협조를 구하는 직무이다.

 4. 진행방법 조언은 팀 회의, 스폰서 보고, 성찰 등에서 효과적 / 효율적으

로 진행될 수 있도록 지도하는 직무이다.

 5. 성찰실시 권장은 팀 자체적으로 성찰이 이루어질 수 있도록 하여 학습

과 과제해결의 성과를 확인하고 지도하는 직무이다.

 6. 학습포인트 강조는 학습한 내용 또는 다음 활동을 통해 학습 할 포인트

를 정리하고 계획을 수립하도록 지도하는 직무이다. 

 7. 기법/도구 사용방법은 액션러닝 프로그램에서 학습 팀 및 팀원들이 기

본적으로 사용해야하는 문제해결 방법, 아이디어발상기법, 팀 학습 기술, 

성찰 방법 등에 대하여 지도하고 조언하는 직무이다.

 8. 회의 생산성 제고는 팀 활동이 중심이 되는 프로그램의 특성상 회의의 

생산성을 제고하기 위하여 프로세스, 방법, 역할분장 등에 있어 지도하고 

조언하는 직무이다.

 9. 분위기 조성은 팀의 시너지를 촉진하거나 팀내 갈등요인을 확인하여 제

거하는 등 팀워크에 장애가 되지 않도록 지도 및 조언 하는 직무이다.

 10. Output 구체화 지원은 과제 기술서를 확정할 때 스폰서의 기대사항, 

프로그램의 목적이나 방향 등의 구체화 및 결과 지향적으로 작성되었는지

를 확인하고 지도하는 직무이다.

 11. Feedback은 프로그램 전체적으로 기대치와 수행 결과를 비교하여 직

접적인 Feedback을 실시하는 직무이다,

 12. 프리젠테이션 준비지원은 보고 방법 및 프로세스에 대하여 조언하고, 

문서작성 방법 및 스킬에 대하여 지도하는 직무이다.

 이상 기술된 12개의 직무는 세부 83개의 작업요소로 분석이 이루어졌다.

Ⅴ. 결론

 본 연구는 액션러닝 프로그램에서 성공적인 수행을 위한 러닝코치의 직

무분석을 목적으로 시도되었다. 또한 운영단계에 따라 러닝코치가 수행해

야 하는 구체적인 직무를 제시하고 나아가 전문성 확보를 위한 교육프로

그램 개발의 기초자료를 제공하는 데 있다. 연구결과 12개의 직무가 도출

되었으며 구체적으로 액선러닝의 이해촉진, 과제해결 지원, 동기부여, 진

행방법 조언, 성찰실시 권장, 학습포인트 강조, 기법/도구 사용방법, 회의 

생산성 제고, 분위기 조성, Output 구체화 지원, Feedback, 프리젠테이션 

준비지원이다. 또한 영역별 세부 작업요소를 도출하여 총 83개의 작업요소

가 도출되었다. 본 연구의 결과를 통해 향후 액션러닝 프로그램의 개발과 

러닝코치를 양성을 위한 프로그램 개발에 도움이 되었으면 한다.
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그림 1. 러닝코치 직무분석 연구모형 결과
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AB S T R ACT

  This qualitative study explores the two cultures of Sri Lanka and South Korea and the problems of Sri Lankan workers in 

Korea. Data consisted of participant observation of living and working in Korea in Korean Organizations and semi-structured 

interviews with 20 participants and researchers' field notes. The main finding identified the Sri Lankan workers' performances 

are not satisfied in Improving performances. Even the national cultures of two countries are different in some extent. These 

cultural differences occur negative impacts in their work place performances. It is anticipated that this study may lead to 

overcome the cultural barriers and improve the  performances of Sri Lankan workers as well as Changes need to training 

programmes, in Sri Lanka and South Korea before and after entering to South Korea. Additionally, the Sri Lankan Bureau of 

Foreign Employment and Korean Government need to acknowledge the importance to have work shops, training programmes to 

practice and Sri Lankan workers working skills and attitudes towards Korean working environment. 

  Key Words : Cultural barriers , Employee Performance 

1) Int roduct i on

  Sri Lanka sends over 250,000 workers on foreign employment 

worldwide (Dubai, South Korea, Singapore, Malaysia, ect...). South 

Korea is a popular destination for Lankan migrant worker aspirants 

due to high salaries and better working conditions. Korean people 

are known for their intelligence and work ethic. Many Sri Lankans 

came to South Korea under the government’s nine-year-old 

employment permit system (EPS), which is open to foreign 

workers from 15 Asian countries (HRD service of Korea). The 

purpose of this research is to establish better understanding on the 

cultual barriers which affect the Sri Lankan employee performance. 

Regarding this, this research has two main research questions. 1) 

what are the cultural differences for Sri Lankan workers in South 

Korea? 2) How does the culture affect performance of Sri Lankan 

workers?

2) Li t erat ure Rev i ew

  ' Conc ept  of Cul t ure'

 Culture is described as a sort of lens through which we view the 

world (Martin & Nakayama, 2014). According to Martin and 

Nakayama (2014), culture is learned patterns of perceptions, values, 

behavior and attitudes shared by a group of people that are 

dynamic and heterogeneous. Cultural barriers are defined as 

“culturally determined factors that are obstacles in effective 
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operating of a Transnational corporations as a whole as well as 

operating of its individual parts” (Rozkwitalska 2009, p. 144). 

  ' Cul t ural  barri ers'

  Cultural barriers are defined as “culturally determined factors 

that are obstacles in effective operating of a Transnational 

corporations as a whole as well as operating of its individual parts” 

(Rozkwitalska 2009, p. 144). Hofstede's (1980) has found four 

cultural dimensions, individualism / collectivism, power distance, 

uncertainty avoidance and masculinity / femininity and  long- / 

short-term orientation (Hofstede, 1991). “Individualism / 

collectivism refers to a country’s cultural position with respect to 

the importance of the individual or group” (Chan, 2006, p. 126).

  ' Empl oyee performanc e'  

 Employee performance taken in the perspective of three factors 

like "declarative knowledge”, “procedural knowledge” and 

“motivation” which makes possible to perform better than others 

(McCloy et al., 1994). As well, Carlson et al. (2006) introduced five 

human resource practices that affect performance like, competitive 

compensation level, training and development, performance 

appraisal, recruitment package, and maintaining morale.

3) Met hodology

During this ethnographic study, data is gathered, transcribed and 

analysed throughout the study (Hammersley & Atkinson, 1995).  

The researcher interviewed 15 Sri Lankan people who are working 

/ worked in Korea.

4) Result

5) Di scussi on and Conclusi on

 Working in a foreign country is not easy as we imagine. All the 

workers come to Korea with the intention of earning money. They 

need to learn about Korean work environment and Korean culture. 

They must be open minded, ready to accept the Korean work 

environment and Korean culture. There is a saying that, "when in 

Rome, do as Romans do". They need to adjust the Korean family 

concepts, social hierarchy. Language is the medial to go near to 

one's culture. The SL workers need to improve their Korean 

Language ability, because sometimes the language can used as a 

weapon to protect ourselves. The workers must not forget the 

reason that they visited Korea. If they work hard, adjusting to the 

new working environment and return back after completing the 

contact period, Sri Lankans will get more opportunities to  come 

and work through EPS system. 
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요  약

본 논문에서는 아두이노 프로그래밍과  브레드보드 회로에 대한 이해를 돕기 위해, 아날로그 입출력을 통한 LED (Light Emitting 

Diode) Art 아두이노 프로그래밍 방법을 제시한다. 브레드 보드를 이용한 회로 실습 및 아두이노 프로그래밍은 국내 교육과정의 고등학

교 및 대학교 수준의 해당 학과에서 필수 교육과정으로 지정하고 있다. 하지만 실제 실습에는 기초적인 아두이노 프로그래밍과 결합된 

회로 구현 예제가 부족하고, 이에 따른 결과로 복잡한 회로 예제를 통한 학습으로 아두이노 프로그래밍과  브레드보드 회로의 기초 

동작 원리에 대한 이해를 방해하는 문제점을 갖고 있다. 따라서, 아날로그 입출력을 통한 LED Art 아두이노 프로그래밍 사례을 제안하

고 시험하였다. 

Key Words : Arduino, Breadboard, Digital Logic Circuit, LED (Light Emitting Diode), Media Art

Ⅰ. 서 론 

 국내 실업계 고등학교는 물론 여러 공과 대학의 전자, 전기, 컴퓨터 학과

와 같은 해당 학과에서 아두이노 프로그래밍과  브레드보드 회로 실습은 

필수 교육과정 중 하나이다. 2013년 산업계관점대학평가 결과발표 자료에 

의하면 “특히 회로와 컴퓨터 시스템 등에 관련된 실습 과정을 필수적으로 

이수해야 한다.”라고 명시되어 있다 [1-3]. 

 본 논문에서는 아두이노 우노 보드를 활용한 프로그래밍 및 브레드보드 

회로 실습에서 기초 동작 원리에 대한 이해를 돕기 위한 팀별 프로젝트 

사례로서, 아날로그 입출력을 통한 LED Art 아두이노 프로그래밍 방법

을 제안하고 시험하였다.  

Ⅱ. 브레드보드를 이용한 LED 병렬 연결 회로 

 그림 1은 단일 색상으로 흰색 LED들을 브레드보드에 100개 연결한 것

으로, 10개 LED들이 10줄 있는 것이다. 여기에서, 가로 방향으로 특정 

행들에 해당하는 LED들에게 전원을 공유하게 할 수 있고, 대각선 방향

으로도 특정 라인에 해당하는 LED들의 전원을 공유하게 할 수 있다.  

 그림 2는 Arduino Uno R3의 ANALOG 입력 전용 핀 A0부터 A5까지 

6개 위치와 ANALOG 출력 PWM 디지털 출력 핀들(~3, ~5, ~6, ~9, ~10, 

~11)을 나타내고 있다. Arduino Uno R3에는 아날로그 데이터 입력 전

용 핀이 6개 있고, 아두이노에서 아날로그를 출력하기 위해 서는 디지털 

데이터를 변형해서 출력해주는 PWM기능의 6개 핀이 존재한다.

그림 1. 흰색 LED 100개 연결한 회로 

Ⅲ. LED Art  아두이노 프로그래밍 결과

그림 2. Arduino Uno R3의 ANALOG 입력 핀과 ANALOG 출력 PWM 

디지털 출력핀들
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 void setup() {

  void setup() {

  pinMode(10, OUTPUT); }

void loop() {

for (int a=0; a<256; a++)

{ analogWrite(10, a);

  delay(50);  } }                                           (1)

 식(1)은 10번 PWM 출력핀에 LED 10개를 병렬 연결하여, 10개 LED

들의 밝기를 0부터 255 값까지 50ms 간격으로 점차적으로 증가시키는 

아두이노 프로그래밍 예제이다. 그림 3은 100개의 흰색 LED들을 모두 

255 밝기로 출력한 결과이며, 그림 4는 대각선 방향으로 연결된 LED들

을 서로 다른 두 개 디지털 출력 PWM 핀(~9, ~10)에 연결하여, 하나의 

묶음은 밝기를 0부터 255 값까지 50ms 간격으로 점차적으로 증가시키

고, 다른 LED 묶음들은 밝기를 255부터 0 값까지 50ms 간격으로 점차

적으로 감소시킨 결과이다. 결국 서로 번갈아 가며 켜졌다가 꺼지는 모

습을 나타낸다.   

그림 3. 100개의 흰색 LED들을 모두 255 밝기로 출력한 결과

그림 4. 두 그룹으로 나눈 LED들을 번갈아가며 켜는 결과

 그림 5는 흰색, 파랑색 및 녹색 LED가 섞인 다중 색상 LED Art 회로

를 나타낸다. 이 경우, 같은 색상의 LED들을 모아, 그 전원 소스를 공유

하게 병렬로 연결할 수 있다. 이들 세가지 색상의 LED들을 서로 다른 

세 개 디지털 출력 PWM 핀(~9, ~10, ~11)에 연결하여, analogwrtie 명

령의 밝기 변화를 다양한  프로그래밍 기법을 적용하여, 그림 6과 같은 

결과를 표현할 수 있다.

그림 5. 흰색, 파랑색 및 녹색 LED가 섞인 다중 색상 LED Art 회로 

그림 6. 그림 5에 프로그래밍 기법을 적용한 사례

Ⅴ. 결 론 

 본 논문에서 설명한 LED 배열 회로를 이용하여, 아두이노 프로그래밍을 

실습할 경우, 아날로그 출력에 대한 이해도를 높일 수 있다. 본 예제에 추

가하여, 초음파 거리측정 센서, 사운드 센서, 조도 센서 등을 연결하여 아

날로그 입력값에 따라 LED 밝기를 조절하는 아날로그 출력값을 조절하는 

내용을 실습할 수 있다. 즉, 아두이노 보드를 활용하여, 아날로그 데이터의 

특성과 활용법을 결과를 확인하며, 쉽게 이해할 수 있다.
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Ⅰ. 서 론 

 진로동기는 진로를 준비하고 추진해 나가는 원동력으로서 진로발달 과정

에서 진로탐색과 준비의 단계에 있는 대학생에게 특히 중요한 심리적 요

인이다. 지금까지의 진로동기에 관한 연구들은 주로 London[1]의 진로동

기 개념에 근거하여 이루어졌는데  London의 이론은 직장을 다니는 성인

을 대상으로 직업선택보다는 적응과 성공의 관점에서 진로동기를 살펴보

고 있어 학생들의 진로보다는 직장인의 경력에 더 가까운 동기개념으로 

구성되어 있다. 따라서 졸업 후 직업선택을 해야 하는 대학생의 진로동기

를 알아보는데 있어서는 제한이 있을 수 있고, 우리나라의 경우 학과선택

에  부모의 영향이 큼[2]에도 불구하고 이러한 관계적 요소가 반영되어 있

지 않다. 

 동기에 있어 관계성을 살펴보는 이론으로는 자기결정성이론[3]이 있다. 

개인 내적인 변인과 함께 관계의 맥락적 요소를 살펴보고 있는 자기결정

성이론은 인간이 자율적이고자 하는 욕구를 갖고 있고 스스로 원하기 때

문에 행동한다고 하면서 내재적 동기의 중요성을 강조한다. 즉 자율성, 유

능감, 관계성의 세 가지 심리적 욕구가 충족되어야 내재적 동기가 형성 된

다고 한다. 본 연구에서는 이러한 관점에서 대학생의 진로동기를 자기결정

성 이론으로 개념화하여 살펴보고자 한다.

 한편, 진로구성주의 이론에 따르면 시간이 흐르면서 개인이 경험하는 것

1) 본 연구는 정태종(2015)의 석사학위논문을 발췌·정리한 것임.

들에 따라 진로행동의 변화가 있게 되는데, 진로동기 또한 시간의 흐름에 

따라 변화하며 시간을 바라보고 사용하는 관점인 시간관에 따라 달라질 

수 있다. 진로발달단계를 보더라도  탐색기인 14-23세에는 직업선택에 대

한 결정과 구체화, 실행이라는 진로발달과제를 접하면서 자신의 욕구, 흥

미, 능력을 검증하고 시간관과 같은 가치개념을 세우게 된다[4]. 즉 대학생 

시기는 진로발달상 탐색기의 후반부에 해당하는 이른바 ‘진로성숙’의 시기

로서 시간관을 세우게 되는 중요한 시기이다[5].  Zimbardo와 Boyd[6]는 

시간관을 과거긍정, 과거부정, 현재숙명, 현재쾌락, 미래지향의 하위요인으

로 나누고 시간관이 삶에 다양한 영향을 미침을 이야기 하였다. 이러한 시

간관 요인들이 진로동기에 어떠한 영향을 미치는지 파악하는 것은 대학생

들의 시간관과 진로동기에 대한 이해와 함께 진로교육과 진로상담의 개입

에 있어 시간관의 활용에 관한 기초자료를 제공할 수 있을 것이다. 

 이를 위해 본 연구는 다음과 같은 연구문제를 설정하였다. 첫째, 시간관의 

하위요인들은 진로동기에 어떠한 영향을 미치는가? 둘째, 시간관의 하위

요인들이 진로동기에 미치는 상대적 영향력은 어떠한가?

Ⅱ. 본 론 

1. 연구방법

  본 연구를 위해 대전의 4년제 대학 재학생 292명의 설문자료를 분석하

였다. 시간관은 한국형 Zimbardo 시간관 척도[7]로, 진로동기는 자기결정

성 이론에 근거한 진로동기 척도[8]로 측정하였으며, 분석은 SPSS 21프로

그램을 사용하여 중다회귀분석을 하였다.

대학생의 시간관이 진로동기에 미치는 영향1 )

정태종*,  강혜영*
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요  약

본 연구는 대학생의 시간관이 진로동기에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 하였다. 이를 위해 대전의 4년제 대학 재학생 

292명의 설문자료를 분석하였다. 연구결과는 다음과 같다. 첫째, 미래지향, 현재쾌락, 과거긍정적 시간관이 진로동기에 정적인 영향

을 미치고 현재숙명적 시간관은 진로동기에 부적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 과거부정적 시간관의 진로동기에 대한 영향은 

유의미하지 않았다. 둘째, 진로동기에 미치는 시간관의 상대적 영향력은 미래지향(β=.30) > 현재숙명(β=-.29) > 현재쾌락(β=.25) 

> 과거긍정(β=.22) 순으로 미래지향적 시간관이 진로동기에 가장 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이 같은 결과들을 통해 본 

연구는 대학생의 진로동기를 높이기 위해서는 미래지향, 현재쾌락, 과거긍정적 시간관을 높이고 현재숙명적 시간관을 낮추는 진로

프로그램의 개발과 이러한 시간관의 개념을 활용한 진로상담의 개입이 필요함을 시사하였다. 

Key Words : Time Perspective, Career Motivation, Self-Determination, ZTPI
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2. 연구결과

 시간관이 진로동기에 미치는 영향과 그 상대적 영향력을 알아보기 위해 

시간관의 각 하위요인을 독립변인으로 하고 진로동기를 종속변인으로 하

여 중다회귀분석을 실시한 결과는 표 1과 같다.

표 1. 진로동기에 대한 시간관의 중다회귀분석

 ***ｐ < .001 

 미래지향, 현재쾌락, 과거긍정적 시간관이 진로동기에 정적인 영향을 미

치고 현재숙명적 시간관이 진로동기에 부적인 영향을 미치는 것으로 나타

났다. 진로동기에 미치는 시간관 하위요인의 상대적 영향력은 미래지향(β

=.30) > 현재숙명(β=-.29) > 현재쾌락(β=.25) > 과거긍정(β=.22) 순으로 

나타났으며 이러한 시간관 요인들은 진로동기의 변량을 43% 설명하였다. 

과거부정적 시간관이 진로동기에 미치는 영향은 통계적으로 유의하지 않

았다. 

Ⅲ. 결 론 

 연구결과를 요약하고, 그에 대해 논의하면 다음과 같다. 

 첫째, 미래지향, 과거긍정, 현재쾌락적 시간관이 진로동기에 정적인 영향

을 미치고 현재숙명적 시간관이 진로동기에 부적인 영향을 미치는 것으로 

나타났다. 이 같은 결과는 과거를 긍정적으로 바라보고 현재의 행복과 즐

거움을 추구하며 미래를 향해 목표를 세우고 추진해 나가는 것이 진로동

기에 정적인 영향을 준다는 것을 의미하고 반면에 자신의 삶을 통제할 수 

없다고 생각하여 무기력하게 소극적으로 삶에 임하는 것은 진로동기에 부

적인 영향을 미친다는 것을 나타낸다. 둘째, 진로동기에 대한 상대적 영향

력이 미래지향 > 현재숙명 > 현재쾌락 > 과거긍정 순으로 나타나 미래지

향적 시간관이 진로동기에 가장 큰 정적인 영향을 미치고 그에 못지않은 

크기로 현재숙명적 시간관이 부적인 영향을 미침을 알 수 있었다. 이 같은 

결과는 대학생의 진로상담이나 교육에 있어 학생이 미래의 목표와 계획을 

세우고 추진해 나가는 것 외에도 현재의 삶에 충실하게 적극적으로 임하

고 즐겁게 살아가는지, 자신을 둘러싼 사람들과 환경에 애정을 갖고 있는

지, 과거의 경험을 긍정적으로 보고 있는지 등을 고려해야 함을 시사한다. 

특히, 현재숙명적 시간관이 진로동기에 미친 부적인 영향은 진로에 대한 

소극적, 타율적인 태도를 적극적, 자율적인 태도로 변화시키는 것이 중요

함을 나타내고 있다.

 본 연구의 제한점과 후속 연구를 위한 제언은 다음과 같다. 

 첫째, 본 연구는 시간관의 하위요인을 개별적으로 진로동기와 살펴보았

는데 추후 연구에서는 다른 시간관 요인 간의 관계를 고려하고 나아가서 

시간관 요인들을 통합적으로 고려하는 ‘균형 잡힌 시간관’의 관점으로 분

석할 필요가 있다. 개인은 미래지향, 현재쾌락, 현재숙명, 과거부정, 과거긍

정적 시간관을 모두 갖고 있고 살아가면서 단지 상황에 따라 특정 시간관

이 주도권을 잡으면 다른 시간관은 잠시 물러나는 것뿐이다[9]. 최근 외국

에서 ‘균형 잡힌 시간관’의 연구[10]가 활발한 것도 이러한 필요성을 반영

하고 있다하겠다.

 둘째, 시간관을 향상시킬 수 있는 진로프로그램, 상담기법의 개발과 시간

관의 개념을 활용한 진로상담에 관한 연구와 적용이 필요하다. 최근 이야

기 치료(Narrative Therapy)에서 내담자의 사회적, 문화적 맥락에서 나온 

삶의 사건을 이야기로 묘사하게 하고 긍정적으로 재해석하여 대안적 이야

기를 구성하게 하는 것은 내담자에게 과거긍정적, 미래지향적인 시간관을 

강화하는데 도움이 될 것이다. 또한 이러한 과정에서 상담자가 내담자의 

시간관을 알아보고 어떠한 시간관 하위요인이 문제가 있는지 파악한다면 

내담자를 더 폭 넓게 이해함으로써 내담자가 긍정적 이야기를 구성하는데 

도움을 줄 수 있다. 진로생애무지개와 같이 시간의 개념이 들어간 도구를 

활용하거나 내담자로 하여금 성취목록이나 미래계획을 작성해보게 하는 

것도 자신의 시간관을 돌아볼 수 있는 좋은 기회일 것이다. 특히 이러한 

상담기법들은 상담자들이 시간관 개념을 이해하고 적용함으로써 더 효과

적으로 사용될 수 있다. 또한 진로발달단계의 성장기부터 시간관의 개념이 

형성되기 시작함을 생각해보면 시간관을 향상시키는 놀이도구나 교육자

료의 개발과 그 효과에 대한 연구도 관심을 가질 필요가 있다.
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구분   B   β   t   F   p R2 공차

상수 1.89  8.22

53.93

.000

.43

현재숙명 -.21 -.29 -6.02 .000*** .88

과거긍정  .16  .22  4.46 .000*** .82

미래지향  .22  .30  6.28 .000*** .86

현재쾌락  .20  .25  5.07 .000*** .84
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요  약

본 논문에서는 대학교육의 성과로서 논의되기 시작한 핵심역량에 대해 공과중심 K대학의 사례를 토대로 학습자의 중요도와 수행수

준에 대한 인식 및 교육 요구도를 도출하여 학부교육 질 제고를 위한 시사점을 도출하고자 하였다. K대학의 12개 역량에 대해 930명의 

학생을 대상으로  중요도-수행수준을 조사(IPA)한 결과, 전공과 관련한 역량(전공전문성, 실무능력)을 가장 중요하게 역량으로 인식하

는 것과, 인성과 관련한 역량(시민의식, 대인관계, 긍정적 자기개념)의 수행수준을 스스로 높게 인식하고 있는 것을 확인할 수 있었다.  

수행수준에 따른 교육요구도를 분석한 결과 실무능력, 전공전문성, 종합적 사고력에 대한 교육요구도가 가장 높은 반면, 기획능력, 리더

십, 학습지도력, 글로컬 역량, 인문감성에 대해서는 낮은 교육 요구도를 보였다. 교육의 수요자인 학생 인식을 토대로 한, 대학 교육의 

방향 설정과 보다 정교한 해석을 위한 교수자, 기업 대상으로 한 요구도 조사에 대한 필요성 인식이 절실히 요구된다. 

Key Words : 핵심역량, 중 요도, 수행수준, IP A , 교육요구도

Ⅰ. 서 론 

  핵심역량의 중요성은 폭발적으로 증가하는 지식과 지속적으로 변화하

는 기술체계에의 대응이라는 측면에서 OECD, UNESCO를 비롯한 여러 

선진국 등에서는 오래전부터 논의되어 왔다[1]. 핵심역량이란 핵심역량

(Core Competence)은 Key competency, Key Skills, life skill 등의 표현으

로 주요기능, 기본기능, 기초능력 등 다양한 용어로 번역되고 있다. 핵심

역량의 개념은 심리학, 정치학, 경영학, HRD, 교육학 등 다양한 학문분야

에서 활용되고 있으나, 이들 논의의 공통적인 특징은 지식 뿐 아니라 기

술, 태도를 포함한 종합적 접근을 강조하고 있다는 점이다. 이들 논의를 

종합할 때,  핵심역량은 특정한 상황이나 분야에서 결과물을 산출하는 

결정적인 영향을 주는 지식, 기술, 태도를 포함한 개념[2]으로 정의할 수 

있다.

  최근 들어,  핵심역량이 대학교육의 성과로서 논의되기 시작하였다. 그 

배경에는 대학교육이 소수의 엘리트 교육에서 대중교육으로 변모하면서 

공급자 중심의 ‘교수’에서 학습자 중심의 ‘학습’으로 중심이 이동하였고[3], 

대학교육에서 학습자의 학습참여, 학습경험, 학습성과 등 학습자 변인을 

주요하게 다룬 논의가 활발해졌기 때문이다. 즉 학습자의 학습활동의 질은 

대학교육의 질과 직접적으로 연계되며, 이러한 맥락에서 대학교육의 혁신

과 질적 제고를 위해서는 학습자의 학습성과에 대한 관심을 기울일 필요

가 높아졌다[4]. 이에 각 대학에서는 대학의 설립이념에 따라 교육목표를 

명확하게 설정하고 대학의 교육을 통해 양성하고자 하는 인재상과 그러한 

인재가 마땅히 갖추어야 할 능력을 핵심역량으로 설정하고 있다. 또 대학

은 학습자의 핵심역량 수준이 어느 정도인지 진단하고 분석하여, 이를 토

대로 핵심역량 기반의 교육과정을 개편․운영하고 있다. 

  이에 본 논문에서는 공과중심대학인 K대학의 사례를 토대로 핵심역량

에 대한 학습자의 중요도와 수행수준의 인식 차이가 어떠한지 살펴보고, 

교육 요구도를 도출하여 역량기반 교육체계를 구축하기 위한 기본 방향을 

제시하는 것을 목적으로 한다. 

Ⅱ. 연구방법

  공과중심대학인 K대학의 사례를 토대로 핵심역량에 대한 재학생의 중

요도와 수행수준 간의 인식차이 및 교육요구도를 도출하기 위하여 K대학

의 재학생을 연구대상으로 선정하였다. 조사기간은 2016. 6. 8(수) ~ 2016. 

6. 10(금) 3일간 진행되었으며, 총 930명이 참여하였다. 조사도구는 K대학

의 핵심역량 하위의 12개 대영역에 대한 설명과 함께 중요도(Importance)

와 현재 자신의 수준(Performance)을 5점 Likert 척도로 응답하도록 문항

을 구성하였다. 분석도구는 SPSS 20.0을 활용하였으며, ‘중요도-실행도 분

석(IPA : Importance-Performance Analysis)을 실시하였다. 

Ⅲ. 분석 결과

1. 중요도-수행수준 인식 차이

  K대학 재학생이 인식한 핵심역량 중요도-수행수준을 분석한 결과는 

<표 1>과 같다. 핵심역량 중 가장 중요하다고 응답한 역량은 전공전문성

(M=3.96, SD=.872), 실무능력(M=3.95, SD=.881)으로 전공에 관한 역량을 
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가장 중요하게 인식하고 있었다. 다음으로는 의사소통, 대인관계, 긍정적 

자기개념, 종합적사고력, 기획능력, 시민의식, 학습지도력, 리더십, 글로컬

역량, 인문감성 순으로 중요성을 인식하고 있었으나, 모든 역량에 대해 평

균 이상의 중요도를 응답하였다. 한편 자신의 수준에 대해서는 시민의식

(M=3.65, SD=.839), 대인관계 및 의사소통(M=3.60, 각 SD=.856, 835) 등 인

성에 관한 역량에 대해 수준이 높다고 인식하고 있었다. 긍정적 자기개념, 

종합적사고력/기획능력, 학습지도력, 리더십/전공전문성, 실무능력, 인문

감성 순으로 자신의 수준이 높다고 응답하였으며, 모든 역량에 대해 평균 

이상의 수행수준을 응답하였다. 

중요도 자신의수준
평균차

(A-B)

평균(A)

(표준편차)
순위

평균(B)

(표준편차)
순위

인문감성 3.43
(.882) 12 3.22

(.858) 11 0.21

종합적사고력 3.73
(.794) 6 3.42

(.789) 5 0.31

기획능력 3.70
(.800) 7 3.42

(.787) 5 0.28

글로컬역량 3.55
(.890) 11 3.21

(.931) 12 0.34

학습지도력 3.66
(.829) 9 3.40

(.853) 7 0.26

리더십 3.64
(.866) 10 3.37

(.923) 8 0.27

전공전문성 3.96
(.872) 1 3.37

(.899) 8 0.59

실무능력 3.95
(.881) 2 3.31

(.926) 10 0.64

긍정적 

자기개념 

3.77
(.882) 5 3.58

(.876) 4 0.19

시민의식 3.69
(.910) 8 3.65

(.839) 1 0.04

대인관계 3.81
(.867) 4 3.60

(.856) 2 0.21

의사소통 3.85
(.865) 3 3.60

(.835) 2 0.25

<표 19> 핵심역량 중요도-수행수준 인식 차이 정도

  핵심역량 중요도-수행수준의 평균차는 높을수록 중요도와 수행수준간 

인식차이가 크게 나타난 역량으로 해석할 수 있다. 실무능력, 전공전문성

에 대한 평균차이가 가장 높았고, 글로컬역량, 종합적사고력, 기획능력, 리

더십, 학습지도력, 의사소통, 대인관계/인문감성, 긍정적자기개념, 시민의

식 순으로 중요도-수행수준간 인식차이를 보였다.

2. 핵심역량 교육요구도

  핵심역량 중요도-수행수준에 따른 교육요구도를 분석한 결과는 [그림 1]

과 같다. 중요도가 높으며 자신의 수준 또한 높은 긍정적 자기개념, 의사소

통, 대인관계의 경우 지속적인 유지가 필요하다. 한편 중요도가 높지만 자신

의 수준은 낮은 실무능력, 전공전문성, 종합적 사고력의 경우 집중하여 개선

이 필요하다. 반면 중요도가 낮지만 자신의 수준은 높은 시민의식의 경우 과

잉 노력을 지양하고, 중요도가 낮으며 자신의 수준도 낮은 기획능력, 리더십, 

학습지도력, 글로컬역량, 인문감성의 경우 교육에 낮은 우선순위를 보인다. 

[그림 64] 핵심역량 중요도-수행수준 분석에 따른 교육요구도 

Ⅴ. 결론 및 제언 

  본 논문에서는 공과중심대학인 K대학의 사례를 토대로 역량기반 교육

체계 구축을 위한 기본 방향으로 핵심역량에 대한 학습자가 생각하는  중

요도와 수행수준의 인식 차이가 어떠한지 살펴봄으로써, 교육 요구도를 도

출하고자 하였다. K대학 학생 인식을 바탕으로 한 분석 결과 K대학 학생

은 실무능력, 전공전문성, 종합적 사고력에 대한 중요도와 수행수준 간 인

식차이가 크게 나타났으며, 교육요구도가 높은 편이었다. 반면 기획능력, 

리더십, 학습지도력, 글로컬역량, 인문감성의 경우 중요도와 수행수준 간 

인식차이가 비교적 낮게 나타났으며, 교육요구도가 낮은 편이었다. 

  대학의 교육적 방향을 설정함에 있어 교육의 수요자인 학생의 인식을 

반영하는 일은 의미 있고 중요한 일이다. 하지만 정확하고 객관적인 현실 

파악을 위해서는 학생 뿐 아니라 기업, 학생과 교육현장에서 상호작용하는 

교수자 등 다양한 의견 수렴 또한 반드시 이루어져야  한다. 학생, 교수, 

기업 등 각자의 입장에 따라 현상은 다르게 인식되기 때문이다. 따라서 정교한 

역량기반 교육체계의 기본방향을 설정하기 위해서는  교수자와 기업을 대상으

로 하는 조사를 실시하여  다각적이고 입체적인 해석이  필요하다.
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요  약

대학의 현장중심 교육과정 개선을 목적으로 K대학에서는 2007년부터 공학교육혁신지원사업 수행을 통해 공학교육인증, 교수자의 

창의적 교수역량 향상, 학습자의 인문소양 및 공학역량 향상 프로그램을 운영하였다. 프로그램의 질적 제고 및 향후 추가 사업 대비 

프로그램의 구체적인 효과성을 입증하고 향후 학생 대상 프로그램 개발에 시사점을 도찰하고자, 2016년 K대학의 집중교육 3개 프로그

램의 효과성을 분석하였다. 프로그램 사후 창의공학설계능력, 창의인성, 셀프리더십에 대한 본인의 능력정도가 어떠한지 분석한 결과, 

A프로그램은 B, C프로그램에 비해 모든 영역에서 가장 낮은 평균을 보였으며 이는 통계적으로 유의하게 나타났다. 위의 프로그램은 

운영기간, 운영방법, 수업방식 등의 공통적 특징을 보임에도 효과성에 차이가 나타난 이유를 고찰해보면 B, C프로그램은 정답을 찾아내

는 것이 아니라 창의적인 사고를 촉진시키는 활동 위주로 구성된 반면, A프로그램은 특정 전공지식을 배우고 그 지식을 활용하여 단순 

실습하는 내용으로 구성되어 있다는 점에서 차이가 있다. 이를 고려할 때 공학교육혁신사업의 학습 프로그램은 단순 지식 획득 및 활용

적 접근보다는 사고력, 소프트스킬, 설계능력 등을 종합적으로 활용할 수 있는 총체적 접근으로 개발할 필요가 있다.

Key Words : 셀프리더십, 공학설계능력

Ⅰ. 서 론 

 산업통상자원부는 공과대학 스스로 전략 유형별 공학교육혁신을 위한 

방향을 수립하고, 공과대학의 특성화를 유도하고자 공학교육혁신센터를 

선정․지원하고 있다. 공학교육혁신센터는 현장실무능력을 갖춘 공학인

력 양성을 목표로 산업계 수요 및 각 대학 특성에 부합하는 공학교육프로

그램을 개발‧운영하여 공학교육역량을 향상하고자 하였다. 1단계(2007

년~2011년) 사업의 성과를 검증받아 2012년부터 10년간 2단계(3+3+4) 사

업이 추진되었다. 2016년 현재 2단계 2기 사업이 전국 71개 공학(기술)교

육혁신센터가 선발되어 진행 중이며, 주요 사업내용은 공통필수로 캡스

톤디자인, 기업연계형 교육, 확산활동, 자육특화분야(선택)으로 융합신기

술 수요 연계, 테크비즈 강화, 글로벌 역량, 인문소양 융합 중 공과대학별 

특성에 맞는 프로그램을 개발‧확산할 수 있도록 하였다[1]. 뿐만 아니라, 

국내의 많은 공학교육혁신센터는 공학교육인증 지원업무를 수행함으로

써 인증 기준에 적합한 인재 양성을 위해 공학교육인증을 기반으로 한 교

과‧비교과 교육의 다양한 교수-학습 프로그램을 개발 및 운영하고 있다.

  공학교육을 둘러싼 대외 흐름에 발맞춰 A대학에서는 1992년 공학교육

혁신센터(전 산업기술인력연구소)를 설립하였고, 2007년 1단계 사업에 

선정되어 대학의 공학교육역량을 향상시키기 위해 다양한 사업을 실시

해왔다. A대학 공학교육혁신센터는 2단계 2기 사업에서 대학의 현장중

심 교육과정 개선을 위한 공학교육인증지원, 교수자의 창의적 공학 교수

역량 향상을 위한 프로그램, 학습자의 인문소양 및 공학역량 향상을 위

한 프로그램 등을 운영하고 있다. 그동안 A대학의 공학교육혁신센터는 

프로그램 사후 참여자의 만족도를 측정하여 간접적으로 프로그램의 효

과성을 검증해왔다. 사업 9년이 지난 현재 프로그램의 질적 제고 및  향

후 2단계 3기 사업(4년)을 대비하고자 보다 구체적인 효과성을 입증할 

필요성이 대두되었다. 즉 공학교육혁신센터의 프로그램이 사업의 본래 

목표인 현장실무능력을 갖춘 공학인력 양성에 적합한지, 프로그램을 이

수한 학생의 현장중심 공학역량이 강화되고 있는지 살펴보고자 한다.  

  그 동안 공학교육혁신센터 교육 프로그램의 전공지식, 창의, 융합, 글로벌 

등에 대한 효과성을 검증하기 위한 연구가 다수 진행되었지만 해당 프로그램

의 주제나 목표를 성취했는지에 대한 분석이 주로 이루어졌다 본 논문에서는 

2016년 A대학 공학교육혁신센터에서 운영한 학생을 대상으로 교육 프로그

램이 직‧간접적으로 대학의 인재상과 핵심역량을 향상하는데 어느 정도 

기여하고 있으며, 공학도로서 갖추어야 할 창의 공학설계능력이 어느정도 

향상하였는지 분석하여 공학교육혁신센터 프로그램의 효과성을 분석하고 

향후 학생대상 교육 프로그램 개발에 시사점을 도출하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법 

1. 조사도구

  본 논문에서 사용한 조사도구는 김대영 외(2005) 연구에서 검증한 창의
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공학설계 능력(CED: Creativity Engineering Design), 한국교육개발원

(2011)에서 개발한 창의적 인성검사, 신용국 외(2009) 연구에서 개발한 셀

프리더십 척도 등 3종을 조사하였다. 창의공학설계능력은 프로그램을 통

해 달성하고자 하는 기본적인 목표이고, 창의인성은 대학에서 강조하는 핵

심역량 중 나우리형 인성역량에 대해 어느 정도 향상도를 보이는지 측정

하기 위함이며, 셀프리더십은 A대학의 인재상인 실천공학기술자가 갖추

어야 할 자질 중 리더십에 관한 능력을 살펴보기 위함이다.

 창의공학설계능력은 엔지니어로서 공학분야를 이해하고 적용하기 위한 

능력으로 창의능력(10문항), 창의적문제해결(15문항), 창의공학설계프로젝

트(4문항) 등 3개 중영역 29문항이다[2]. 창의인성은 인성과 도덕적 판단력

을 구비한 창의적 인재가 갖추어야 할 능력으로 호기심(5문항), 과제집착

(5문항), 심미성(4문항), 위험감수(5문항), 사고의 개방성(5문항), 판단의 독

자성(3문항) 등 6개 하위 영역 27개 문항이다[3]. 셀프리더십은 개인이 스

스로 목표한 바를 이루기 위해 행동과 생각을 제시하는 능력으로 행동중

심적 전략(자기목표설정, 자기보상, 자기관찰, 자기단서, 자기처벌, 18문

항), 자연적 보상전략(5문항), 건설적 사고전략(성공적인 수행 상상하기, 

자기대화, 신념과 가정분석, 12문항) 등 3개 하위 영역 45문항이다[4].

2. 조사방법

  2016년 A대학 공학교육혁신센터에서 공학교육혁신사업의 일환으로 운

영한 3개 프로그램 참여 학생을 대상 조사를 실시하였다. 프로그램 사후 

만족도 조사와 함께 조사를 진행하였으며, 총 12개 대학 156명 학생이 본 

조사에 참여하였다. 각 프로그램은 2016년 하계 방학 중 진행하였으며, 융

합신기술 이론 및 실습, 공학설계능력 향상, 창의리더십 향상 등을 주제로 

단순 특강이 아닌 3일 이상의 집중 교육을 실시하였고, 수업방식은 팀 활

동 위주로 진행했다는 공통적인 특징을 보인다. 

Ⅲ. 분석 결과 

1. 프로그램 소개

  A프로그램은 융합 신기술 이론 및 실습을 통해 IoT 기초 전공 지식을 익

히는 3박4일간 운영된 프로그램이며 총 12개 대학 60명의 학생들이 참여하

였다. B프로그램은 다양한 전공의 학생들이 모여 주어진 주제를 해결하고 

프로토타입을 만들어 내는 2박3일 간의 공학설계 캠프로 1개 대학 40명의 

학생들이 참여하였다. C프로그램은 다양한 팀활동과 새로운 발상이 필요한 

창의리더십 캠프로 2박3일 간 2개 대학의 56명의 학생들이 참여하였다. 

구분 주제 참여대학 참여인원

A IoT 융합 신기술 12개 60명

B 창의리더십 2개 56명

C 공학설계 1개 40명

표 1. 프로그램 개요 

2. 성과 분석 결과

  창의공학설계능력에 대해 본인의 능력 정도가 어떠한지 분석한 결과  A

프로그램의 참여 학생은 창의공학설계능력 능력이 ‘보통 보다 낮은 편’으

로 평균이 가장 낮았고(M=2.38, SD=.557), B, C프로그램 참여 학생은 ‘보

통 보다 높은 편’으로 응답을 하였다(각 M=3.51, SD=.571/M=3.54, 

SD=.587). 창의인성에 대해 본인의 능력 정도가 어떠한지 분석한 결과 A

프로그램의 참여 학생은 ‘보통 보다 낮은 편’으로  평균이 가장 낮았고

(M=2.41, SD=.558), B, C프로그램 참여 학생은 ‘보통 보다 높은 편‘으로 응

답하였다(각 M=3.54, SD=.615/M=3.54, SD=.642). 셀프리더십에 대해 본인

의 능력 정도가 어떠한지 분석한 결과 A프로그램의 참여 학생은 ’보통 보

다 낮은 편‘으로 평균이 가장 낮았고(M=2.23, SD=.420), B, C 프로그램 참

여 학생은 ’보통 보다 높은 편‘으로 응답하였다(각 M=3.64, SD=.366/ 

M=3.88, SD=.849). 창의공학설계능력과 창의인성에 대해 A 프로그램이 B, 

C프로그램에 비해 평균이 통계적으로 유의하게 낮았고, 셀프리더십에 대

해 C프로그램, B프로그램, A프로그램 순의 평균차이가 통계적으로 유의하

게 나타났다. 

구분
창의공학
설계능력

창의인성
셀프

리더십

A
2.38

(.557)
2.41 

(.558)
2.23 

(.420)

B
3.51

(.571)
3.54 

(.615)
3.64 

(.366)

C
3.54

(.587)
3.54 

(.642)
3.88 

(.333)

합 계
3.09

(.794)
3.11 

(.814)
3.19 

(.849)

F 70,45* 290.36* 70.45*

Scheffe B,C>A B,C>A C>B>A

표 2. 3개 프로그램 효과

Ⅳ. 결론 및 제언

  본 논문에서는  공학교육혁신센터 프로그램 효과성을 검토하기 위해 공

학교육혁신센터 3개 프로그램 사후 참여 학생을 대상으로 프로그램의 기

본적인 목표인 공학설계능력, 대학의 역량 및 인재상의 자질 함양을 위한 

셀프리더십, 창의인성에 대해 본인의 능력정도가 어떠한지 조사하였다. B, 

C프로그램은 모든 영역에서 ‘보통 보다 높은 편’으로 응답하여 프로그램의 

효과가 높은 것으로 나타났으나, A프로그램은 모든 영역에서 ‘보통 보다 

낮은 편’으로 응답하여 프로그램 효과가 높지 않을 것으로 나타났다. 

  운영기간, 운영방법, 수업방식 등의 공통적 특징을 보임에도 효과성에 차이가 

나타난 이유는 프로그램 참여인원 규모, 참여대학, 강사 등 다양한 이유가 있다. 

그 중 가장 주목할 사항은 B, C프로그램은 정답을 찾아내기 보다 창의적인 

사고를 촉진시키는 활동 위주로 구성된 반면, A프로그램은 특정 전공지식을 

배우고 그 지식을 활용하여 단순 실습하는 내용으로 구성되어 있다는 점이다. 

이를 통하여 공학교육혁신사업의 학습대상 프로그램은 단순 지식 획득 및 활용적 

접근보다는 사고력, 소프트스킬, 설계능력 등을 종합적으로 활용할 수 있는 총체적 

접근으로 개발할 필요가 있다는 시사점을 확ㅇ니하였다.
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요  약

캡스톤 디자인 설계에 스마트폰의 앱을 이용하여 다양한 서비스 및 기술들이 활용되고 있다.  공학교육에서 스마트 폰의 앱을 이용하

여 이루어지는 교육적인 앱 개발과 제품 설계에서 제어를 기반으로 앱을 활용하는 교육까지 다양하게 스마트 폰에서 앱을 이용하고 

있다. 이를 활용하기 위해서는 제어, 통신 및 앱 제작 등의 기술이 필요하나 비전공 학생들이 이를 활용하기 위해서는 간단하면서도 

범용적인 기본 기술을 바탕으로 하는 공학교육이 필요하다. 

이에  관련 내용을 전공하지 않은 학생들에게 스마트 폰에서 앱을 활용한 캡스톤 디자인 설계 교육을 진행하고 이를 가능하게 하는 

공학교육 내용을 체계화 한다.   

Key Words : 스마트폰, 제어, 아두이노, 앱

Ⅰ. 서 론 

 다학제간 융합 캡스톤 디자인 설계는 하나의 전공 학생들로 구성된 팀으

로 전공과 관련된 현장 실무 능력을 배양하는 목적 보다는 다양한 전공의 

학생들이 팀을 이루고 각 전공 분야와 관련된 내용을 기반으로 새로운 아

이디어를 바탕으로 기획, 설계 및 제작을 하는 개방형 융합 설계 교과목이

다. 

  본 논문에서는 공주대학교에서 수행하고 있는 다학제간  캡스톤 디자인 

교과목의 운영 사례 중 스마트폰의 앱을 이용하여 제작된 내용을 중심으

로 소개하고 공학교육에의 활용을 제안한다. 

 창업교육센터에서 개설하는 일반선택인 캡스톤디자인 4는 다학제간 융

합. 캡스톤의 개념으로 3, 4 학년의 다양한 전공 학생들이 수강하여 팀을 

구성하도록 지도하고 있다. 완성된 작품은 다양한 경진대회 및 논문 발표 

대회를 통해 발표하도록 권장하고 있다. 기존에 지도하고 제작된 다학제간 

융합 캡스톤 작품들은 stand alone 방식들이 주를 이루었다. 그러나 스마

트폰을 기반으로 하는 다양한 작품들이 발표되면서[1-3] stand alone 방식

의 작품이 아닌 스마트폰 기반의 앱을 활용한 특허 및 실용신안 등이 국내

에서만 올해 까지 7,900건에 이르고 있다. 의료분야에서는 심전도 신호를 

검출하기 위하여 네트워크 통신을 활용하고 있다.[4]  체지방률을 측정

하는데 앱을 이용하는 등 헬스 캐어 분야로 활용되고 있다.[5] 또한 공

학교육과 관련하여  트리즈 관련 앱을 개발하여 공학교육에도 활용하고 

있다.[6] 

  캡스톤디자인 설계 교육에 이를 활용하는 작품들이 소프트웨어 관련학

과를 중심으로 이루어지고 있다. 다양한 전공의 학생들이 연계되어 캡스톤 

디자인 작품제작 시에 비 소프트웨어 전공학생이 팀을 이루었을 때 이와 

관련된 공학교육이 절실히 필요한 실정이다. 스마트폰의 앱을 활용하여 제

작된 작품을 제어하기 위해서는 간단한 제어기술과 앱제작 기술이 필요하

다. 제어를 위한 장치로는 범용 마이크로프로세서인 아두이노와  

  무선 통신을 위한 블루투스 모듈 그리고 스마트폰 앱 설계를 위한 앱인

벤터2 가 사용된다. 이와 관련 된 교육을  캡스톤 디자인 작품 제작 시 간

단히 소개하고 학생들로 하여금 학습하게 하여 활용함으로써, 다학제간 팀 

활동을 하는 학생들이 더욱 흥미를 갖고 팀 활동에 참여하는 등 긍정적인 

면을 갖게 된다.  이를 확인하기 위해 본 연구에서는 컴퓨터와 전혀 관련 

없는 전공 학생으로 팀을 구성하여 캡스톤 디자인 작품제작의 아이디어를 

제공하고 이를 구현하도록 하였다.  

Ⅱ. 본 론 

  

Ⅱ-1. 하드웨어 설계

  초기 작품 구상 단계에서는 노인, 장애인등 거동이 불편한 사람들이 
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누출된 가스에 신속히 대응하여 밸브를 잠그는 등의 대처가 약한 상황

에서 위험에 노출되거나 숙면 시, 가스 누출의 경우에는 더욱더 위험한 

상황에 처하게 된다. 이를 위해 가스 센서를 활용한 누출 검출 및 제어 

장치를 구상하였다. 이를 스마트 폰과 연계하여 제어하는 단계로 확장

시키는 아이디어를 제공함으로써,  제 3자에게도 가스 누출의 위험 상황

을 알려 노인이나 장애인들에게 도움을 주도록 하였다. 가스센서, 블루

투스 모듈, LED 경고등 및 아두이노를 이용하여 간이 모형을 만들었다.  

일상적으로 일산화탄소가 1,000ppm의 경우에는 인지 가능해야하며, 

1,500ppm의 경우에는 위급 상황으로 처리되어야한다. 

 그림 1은 블루투스로 연결된 스마트폰의 가스 센서의 최종 완성품이

다. 가스가 누출되는 수준의 데이터 값을 받아 이를 LED에 나타냈으며, 

스마트폰의 앱과 연동시켰다.    

  그림 2는 제작된 하드웨어를 스마트 폰에서 인지하기 위한 앱 제작용 

소프트 웨어인 앱 인벤터2를 이용한 코드블럭 화면이다.

  1주에서 3주간 제어와 관련하여 아두이노 교육 및 실습을 진행하고 

난 후 4주에 본인 전공과 관련된 아이디어를 발표하고 5주에 통신 및 

앱과 관련된 내용을 전달하여 이를 바탕으로 도출된 아이디어를 스마트

폰과 관련시키고 6주부터 15주 까지 관련된 부품 구입 및 제작 진행을 

지도하고, 제어가 필요 없이 스마트폰 용 앱만을 개발할 수도 있다.  

  이러한 작품 제작으로 비 소프트웨어 전공 학생들이 전공과 관련된 

분야에 이를 활용할 수 있는 기회와 능력을 갖게 되고 더 폭넓은 응용력

을 갖추게 된다. 

Ⅲ. 결 론  

   본 논문에서는 가정에서 거동이 불편한 노인 또는 걷기가 불편하거

나 시각이 불편한 장애인들이 실내에서 가스 누출에 대한 위험에 처했

을 때, 제 3자에게 알려줄 수 있는 작품을 제작하였다. 

  본 연구에서는 컴퓨터 및 전자 관련 전공과 관련 없는 비 전공 학생으로 

팀을 구성하여 주당 3시간 15주간의  캡스톤 디자인 교육을 진행하였다. 

제어, 통신 및 관련 앱의 교육 또는 아이디어 제공 및  기본 교육 실습 후에 

이를 바탕으로 아이디어를 발표하게하고 작품제작을 진행하였다. 

   이를 바탕으로 아두이노 제어, 블루투스 및 앱 제작의 기본적인 사항들

을 더욱 체계화 시킨다면,  소프트웨어 비전공 학생이나 중고등 학생들에

게도 공학교육의 마인드를 확산하고 실생활과 밀접하게 활용할 수 있는 

작품 제작 능력을 기를 수 있을 것이다. 학생들의 설문 조사를 통한 추후 

개선으로 기본 교육관련 내용을 체계화할 필요가 있으며 이를 공학교육의 

일환으로 활용한다면 공학교육 인식제고에 많은 도움이 될 것이다.     
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요  약

제 4차 산업혁명의 도래로 인해 기존 지식과 기술이 낙후되는 빈도는 지속적으로 증가하고 있으며, 새로운 변화에 적응하기 위한 

학습방법에 대한 하나의 개념으로 기존의 지식을 폐기함으로써 새로운 지식의 습득이 일어난다는 폐기학습 관점의 도입이 필요하다.  

이에, 본 연구는 폐기학습에 대한 연구가 활발히 이루어진 1980년대 이후 보고된 문헌을 중심으로 연구동향을 살펴보았다. 추가적으로  

HRD분야에서의 활용 가능성과 향후 필요한 연구 과제를 제시하고자 하였다. 연구결과, HRD분야에서의 학습모델로서 활용하고자 하는 

폐기학습에 대한 노력이 지난 50여 년간 존재하였음에도 불구하고 구체적인 학습모델 설정을 위한 실증적 연구가 부족함을 발견할 수 

있었으며, 향후 이 분야에 대한 국내에서의 실증적 연구에 도움이 되고자 영역별로 구분한 정의들을 종합한 결과를 정리하고 HRD분야

에서 필요한 폐기학습 연구 과제를 제시하였다.

Key Words : 폐기학습, 조직  HR D , 기업 HR D , U n lea rn i n g , O rg a n i za t i on  u n lea rn i n g

Ⅰ. 서 론

제4차 산업혁명 전환기가 도래하면서 기존의 직업 환경과 직업에 대한 

인식은 대단히 빠르게 변하고 있으며, 기업 내에서도 이러한 환경의 변화

에 적응하고자 하는 시도가 계속되고 있다(안상희, 이민화. 2016). 미래를 

연구한 연구 결과 중 Samson(2005)의 연구에 따르면, 2025년에는 동시 다

직종 시대가 올 것이라고 한 바 있다. 그 뿐 아니라 새로운 세기를 맞아, 

기존의 지식은 빠른 속도로 새로운 지식으로 대체되고 있다(Delahaye, 

2000). 이에 따라, ‘어떻게 하면 최대한 빨리 변화에 대처하고 이에 필요한 

지식과 기술, 태도를 받아들일 학습을 할 수 있는가’에 대한 연구가 필요하

다고 할 수 있겠다.

기존까지는 새로운 것을 받아들이는 것에 대해 마치 흰 도화지에 그림

을 그리는 것과 같은 개념을 가지고 있었다. 이에 대해 철학, 심리학, HRD

학계 등의 분야에서는 기존에 존재하는 지식이 새로운 지식을 받아들이는

데 악영향을 미칠 수 있으며, 이와 같은 기존의 지식을 폐기함으로써 새로

운 지식의 습득이 일어난다는 폐기학습이라는 새로운 개념을 제시하게 되

었다(Hedberg, 1981). 즉, 이는 ‘학습을 위한 망각’의 중요성을 시사한다고 

할 수 있겠다. 이에 관련하여, 2016년 미국 콜로라도 주 덴버에서 5월 

22~25일간 열린 ATD컨퍼런스에서는 에빙하우스의 망각곡선을 배경으로 

하여 인간의 이상적인 학습형태는 주기적, 반복적으로 시행되어야 하는 것

이 필요하다고 하였다.

즉 이러한 사실에 근거하여 보았을 때, 우리나라의 기업조직 또한 제4

차 산업혁명에 대비하기 위해서는 이와 같은 폐기학습의 개념도입이 필요

할 것이다. 그러나 폐기학습은 현재 Google scholar에서 44,100건의 관련

항목이 검색될 정도로 다양한 분야에 언급되고 있지만 기업조직에 응용하

기 위해서는 실제로 이 분야에 대한 많은 연구가 필요하며(Easterby- 

Smith & Araujo, 1999; Becker, 2005), 특히 이를 입증할 실증적 연구는 

많지 않은 실정이다.

본 연구는 HRD 연구의 발전을 위해, 지금까지 제시된 폐기학습에 대한 

활용을 논의한 국내외 논문들을 중심으로 연구동향을 살펴보고 향후 필요

한 연구 과제를 제시하고자 한다.

Ⅱ. 본 론

폐기학습에 대해서는 학자들마다 정의를 조금씩 달리하고 있으나, 기본

적인 개념은 기존의 지식 중 학습에 필요하지 않은 지식을 지워 새로운 지

식을 받아들이도록 한다는 개념이며 급변하는 지식기반사회에서 창조적 

성장을 위해 필수적으로 실행되어야 하는 학습전략이다. 문제의 정의, 실

- 323 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

패에 대한 인정, 변화의 수용 등 폐기학습과 관련된 개인의 행동에서 창의

적 행동과의 연계성을 발견하게 된다(Navarro & Moya, 2005). 허명숙

(2015)은 새로운 전략이 필요로 하는 환경에 과거에 성공한 경험을 동일하

게 적용할 경우 실패 가능성이 크고, 새로운 학습을 필요로 하는 구성원들

에게 과거의 일상적 절차, 표준학습을 그대로 접목시키면 관성을 일으킬 

수 있다고 하였다. 그렇기 때문에, 폐기학습은 조직의 변화에 대한 장애 극

복 측면에서 보았을 때, 과거에 성공한 경험이라고 할지라도 의도적으로 

폐기해야 한다. Zhao, Lu & Wang (2013)은 현재 폐기학습이 지식경영 관

점에서 주목을 받고 있으며, 폐기학습이 개인에서 시작하여 그룹, 조직으

로 이어져야 한다고 주장하고 있다. 또한 폐기학습이 조직의 성과 또는 창

의성에 긍정적인 영향을 미치고 있다는 연구결과들(한민채, 권인규, 2012; 

Wong, Cheung, Yiu, & Hardi, 2012)이 계속해서 도출되고 있다.

- 연구방법

본 문헌연구는 분석적 문헌연구를 적용하여 검색된 연구들을 비교분석

하였으며, 이에 따라 문제정의, 문헌검색(포함과 제외의 기준 성립), 문헌

평가, 데이터 도출의 4단계 과정에 걸쳐 실시하였다.

연구문제는 폐기학습과 관련하여 폐기학습을 어떻게 연구하였는지, 문헌

에서 사용된 정의에는 무엇이 있었는지를 분석하는 것으로 정의하였다. 폐

기학습은 1960년대 초반에도 연구가 시행되었으나(Akgun, Byrne, Lynn 

& Keskin, 2007) 1980년대부터 산업사회에서 지식사회로의 전환이 시행되

며 활발한 연구가 진행되었다고 하였기에(Klein, 1989; 송미영, 유영만. 

2008) 보다 확증적인 연구이면서도 현 시대와 근접한 논문을 위주로 검토

하기 위하여 1980년 이후 보고된 해외문헌, 국내문헌을 위주로 Google 

scholar, RISS, Sage Journals 등의 검색 데이터베이스 엔진을 이용하여 

검색하였다. 검색어는 ‘Unlearning, Organizational unlearning, Unlearning 

model, Unlearning workplace, Unlearning process, Organization 

development unlearning, 폐기학습’ 등의 주제어를 사용하여 1단계 문헌검

색을 실시하였으며, 1단계에서 획득된 논문들과 논문들의 참고문헌을 바

탕으로 관련된 논문을 추가적으로 분류하는 2단계 문헌검색작업을 거쳤

다. 문헌선정 기준은 ①연구대상이 폐기학습과 관련이 있을 것, ②폐기학

습과 관련한 요인을 분석한 실증연구일 것, ③폐기학습의 정의를 다룬 논

문일 것, ④엄격하게 평가된(peer-reviewed) 학술지에 실린 논문일 것 등

의 네 가지가 수립되었다. 처음에는 이 중 폐기학습이라는 단어를 사용하

여 작성된 논문일지라도, 폐기학습에 대한 연구가 아닌 논문은 문헌선별 

과정에서 제외하였다. 하지만 검색과정에서 위의 네 조건을 모두 충족시키

는 문헌의 수가 많지 않음이 나타났고, 이에 따라 위의 조건 중 적어도 하

나를 충족시키면서 연구 목적과 부합하는 문헌도 포함을 하였다. 이처럼 

문헌검색 과정에서의 수정이 유연한 문헌연구의 방법은 연구문제가 광범

위하거나 기존 문헌의 수가 제한적일 때 사용할 수 있는 방법이다(Badger, 

Nursten, Williams, & Woodward, 2010)

표 1. 폐기학습을 연구한 학자들의 정의와 연구방법(연대순)

학자 정의 연구방법

Newstrom
(1983)

새로운 학습을 방해하는 지식, 습관을 버리
는 것 개념연구

Nystrom & 
Starbuck

(1984)
기존 지식의 부적절함을 파악하고 제거하는 것 개념연구

Nonaka & 
Johansson

(1985)

조직의 오래된 행태, 논리를 제거하고, 구
조를 새롭게 만드는 과정 개념연구

Prahalad & 
Bettis

(1986)

기존의 논리와 행동을 제거하여 새로운 것
을 수용할 수 있는 공간을 확보하는 과정 개념연구

Klein
(1989)

새로운 지식으로 대체함으로써 기존의 것
을 제거하는 것 개념연구

Dodgson
(1993)

과거에 실패하거나 중복되는 행동에 대한 
망각 개념연구

Argyris & 
Schon
(1996)

기존 지식에서 불필요한 부분을 제거하여 
정보를 획득하는 것 개념연구

Starbuck
(1996)

현재의 신념과 방법에 더 이상 의존하지 
않도록 조직원들에게 알려주는 과정 개념연구

Baker & 
Sinkula

(1999)

오래된 신념, 가정, 관습에 적극적으로 의
문을 제기하는 것 실증연구

Sinkula
(2002)

현재의 행동 양식을 폐기하고 새로운 것으
로 대체하는 것 개념연구

Duffy(2003) 과거의 행동을 새로운 행동으로 대체하는 것 개념연구

DeHolan & 
Phillips

(2004)

새로운 지식에 방해가 되거나 더 이상 유
용하지 않은 기존 관습을 제거하는 것 개념연구

Rushmer & 
Davies 

(2004)
일상적인 일을 중단하고 새로운 것을 얻는 것 개념연구

Navarro & 
Moya

(2005)

새로운 지식과 기회에 대한 협력적인 고찰
을 방해하는 쓸모가 없는 관습, 지식을 규
정하고 제거하는 역동적인 과정

실증연구

Becker
(2005)

새로운 정보, 지식을 수용하기 위하여 습관
화된 과거의 경험, 학습을 버리는 것 개념연구

Akgun et al
(2007)

시대에 뒤쳐지고 틀에 박혀있는 낡은 지식
과 신념의 체계를 제거하는 것 개념연구

 Tsang & 
Zhara(2008)

기존의 지식, 신념, 가치 중 쓸모가 없어졌
거나, 오해의 소지가 있거나, 실패한 것을 
제거하는 것

개념연구

송미영, 
유영만

(2008)

새로운 지식흡수를 가로막는 사고방식과 
행동, 의미가 없어졌거나 시간이 지나면서 
사용하지 않는 지식, 비효과적・쓸모없는 
지식 등을 버리거나 적절히 제거하는 것

개념연구

Navarro et 
al.(2010) 사용하지 않는 지식을 제거하는 것 실증연구

Navarro et 
al.(2012)

신념, 규범, 가치, 절차, 기존의 업무방식을 
바꾸는 것 실증연구

유혜식, 
홍아정

(2015)

조직원이 기존 사고방식의 경직성과 폐쇄
성을 극복하고, 새로운 지식을 창출할 수 
있는 자신만의 시각을 갖는 것

실증연구

이효선, 
이희수

(2016)

학생들이 자신의 잘못된 인식, 편견 등을 버
림으로써 새로운 지식의 학습을 더욱 효과
적으로 만들어 주는 개인 수준의 학습역량

실증연구

주영주, 
박남수

(2016)

기존의 지식을 버림으로써 보다 쉽게 새로
운 지식을 습득하는 것 실증연구
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Ⅲ. 결 론 

본 연구는 문헌연구 방법을 통하여 국내외 학술지에 발표된 폐기학습

에 관련된 연구들을 주제별로 회고하고, 동시에 앞으로 필요한 폐기학습 

활용에 관한 시사점을 전망해보고자 하였다. 또한 문헌검색 결과에 따라 

폐기학습을 대상으로 실증적인 연구를 시도한 연구가 많지 않다는 사실이 

입증되었으며, 실증연구의 시도 또한 최근 들어서야 시행되고 있다는 점을 

알 수 있었다. 즉, 본 연구는 폐기학습을 실증적이고도 학습적인 연구모형

으로 연구하기 위한 노력이 지난 50여 년간 존재하였음에도 불구하고 연

구모델을 실증적으로 연구한 결과가 현저히 적음을 시사하고 있으며, 폐기

학습의 중요성에 대해서는 많은 사람들이 인지하고 있으나 구체적 학습모

델로서의 연구가 부족함을 의미한다. 이 절에서는 폐기학습의 관점으로 구

분한 연구내용을 살펴보고, 향후 HRD분야에서 필요한 폐기학습 연구 과

제를 제시하고자 한다. 

1.  영역별 연구내용

폐기학습에 관련한 연구는 주로 개념적인 연구들이 많았기에 검색된 

문헌들을 분석하는 과정에서 ‘관습에 대한 의문 제기 및 변화’, ‘쓸모없거나 

실패한 지식의 폐기’, ‘새로운 학습에 방해되는 요인 제거’, ‘새 지식으로 대

체’ 네 가지 주제가 도출되었다. 먼저 ‘관습에 대한 의문 제기 및 변화’는 

폐기학습을 학습의 일부로 본 관점이며 현재의 신념과 방법에 더 이상 의

존하지 않도록 조직원들에게 알려주는 과정(Starbuck, 1996) 과 오래된 신

념, 가정, 관습에 적극적으로 의문을 제기하는 것(Baker & Sinkula, 1999)

에 근거를 두어 영역의 정의를 시행하였다. ‘쓸모없거나 실패한 지식의 폐

기’는 폐기학습을 학습과 독립적인 과정으로 바라본 정의이며, 기존 지식

의 부적절함을 파악하고 제거하는 것(Nystrom & Starbuck, 1984) 이나 기

존의 지식, 신념, 가치 중 쓸모가 없어졌거나, 오해의 소지가 있거나, 실패

한 것을 제거하는 것(Tsang & Zhara, 2008) 등을 고려하여 정의하였다.  

‘새로운 학습에 방해되는 요인제거’는 학습의 전제조건으로서의 폐기학습

을 정의한 것이며 새로운 정보, 지식을 수용하기 위하여 습관화된 과거의 

경험, 학습을 버리는 것(Becker, 2005)이나 시대에 뒤쳐지고 틀에 박혀있

는 낡은 지식과 신념의 체계를 제거하는 것(Akgun et al, 2007)이 이러한 

분류에 속한다고 보았다. 마지막으로 ‘새 지식으로 대체’는 폐기학습을 학

습적인 측면에서 새 지식을 받아들이기 위해 순차적으로 일어나는 과정으

로 정의하였으며, 기존의 논리와 행동을 제거하여 새로운 것을 수용할 수 

있는 공간을 확보하는 과정(Prahalad & Bettis, 1986) 이나 현재의 행동 양

식을 폐기하고 새로운 것으로 대체하는 것(Sinkula, 2002) 등이 이에 포함

된다고 보았다.

<표 2>는 각 주제에 적합한 것으로 판별된 논문들을 정리하여 제시하

였다.

표 2. 폐기학습의 분류

결과를 통해 살펴보았을 때, 폐기학습을 연구한 연구자들의 관점은 폐기학

습에 대해 대부분 ‘학습(learnig)을 위한 폐기학습(unlearnig)’으로서 접근하고 

있다는 것을 알 수 있었다. 그러나 UCLA심리학자인 로버트 비요크는 학습과 

망각에 관하여, "학습과 망각의 관계는 그렇게 간단하지 않으며 어떤 면에서는 

사람들이 생각하는 바와 정반대에 가깝다. 잊어버리는 것은 시스템의 오작동으

로 일어나는 나쁜 일이라고 생각하지만, 대부분 망각은 학습의 친구일 때가 

더 많다."고 발언한 바 있으며 19세기 미국 심리학자인  윌리엄 제임스는 

"모든 것을 기억하면 아무것도 기억하지 못하는 것만큼 문제가 생길 것이다."라

고 한 바 있다. 이와 같은 사실로 본다면, 폐기학습을 학습과 동일 선상에서 

보는 관점에서의 연구 또한 필요하다고 할 수 있겠다.

2.  향후 연구과제

본 연구의 문헌연구 결과를 토대로 향후 폐기학습에 연관한 기업 HRD

분야에서 필요한 연구과제들을 다음과 같이 제시하고자 한다.

‣ 학습 패러다임의 변화: 기업 HRD에서의 폐기학습 활용방안 연구

‣ 기업규모별・업종별 폐기학습을 활용한 실증적 연구방안 모색

‣ 생태학적 접근방법을 통한 폐기학습 모형의 개발 및 적용

‣ 연구 기반 교육 프로그램의 개발 및 보급

폐기학습을 우리에게 친숙한 단어인 ‘망각’이라는 단어로 대체하여 생각하여 

보았을 때, Carey(2014)는 저서인 ‘How we learn’에서 기억을 잊음(망각)이 학습에 

도움이 되는 효과에 대하여 ‘망각은 기억이 희미해지는 수동적 프로세스가 아니라 

필터링을 하는 능동적 프로세스이다’,  ‘망각은 주의를 산만하게 하는 정보를 

걸러내고 일부 ‘고장’을 가능하게 해서 기억을 재사용한 다음, 기억한 내용의 

인출력과 저장력을 원래 기억보다 높임으로써 학습을 가능하게 하고 심화시킨다’

고 하였다. 이와 같은 사실을 토대로 폐기학습 기법의 중요성을 고려해본다면, 

이제는 기억을 잊는 행위에 대해 이를 좋지 않거나 특별한 기법으로 여기기보다는 

자연스러운 학습의 도구로 사용할 수 있는 환경을 조성해야 할 것이다.

국내외 문헌을 비교분석한 본 연구가 향후 기업과 조직을 대상으로 한 

폐기학습 HRD연구의 자료로 활용되기를 바라며, 우리나라의 실정에 맞는 

폐기학습 활용에 관한 실증적 연구가 활발하게 실시되기를 기대한다.  

본 연구의
구분

폐기학습의  
관점 연구자

관습에 대한 
의문 제기 

및 변화

학습의 일부
로 본 관점

Starbuck(1996), Baker & Sinkula(1999), 
이효선, 이희수(2016)

쓸모없거나
실패한 

지식의 폐기

학습과 독립
적인 과정으
로 본 관점

Nystrom & Starbuck(1984), 
Dodgson(1993), Argyris & Schon(1996), 

Tsang & Zhara(2008), Navarro et 
al.(2010)

새로운 
학습에

방해되는 
요인 제거

학습의 전제
조건으로 본 
관점

Newstrom(1983), DeHolan & 
Phillips(2004), DeHolan & Phillips(2004), 

Navarro & Moya(2005), Becker(2005), 
Akgun et al(2007), 송미영, 유영만

(2008), 주영주, 박남수(2016)

새 지식으로 
대체

학습적인 측
면에서 새 지
식을 받아들
이기 위해 순
차적으로 일
어나는 과정
으로 본 관점

Nonaka & Johansson(1985), Prahalad 
& Bettis(1986), Klein(1989), 

Sinkula(2002), Duffy(2003), Rushmer & 
Davies (2004), Navarro et al.(2012), 

유혜식, 홍아정(2015)
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요  약

국가의 능력중심 사회 구현을 위한 NCS 관련 정책들이 시행되고 채용방식이 NCS 기반의 직무중심으로 변화하고 있지만 정작 인재 양성

을 담당하고 있는 대학, 특히 4년제 대학의 경우 이에 대한 대책이나 고민이 부족한 실정이다. 4년제 대학은 NCS 제도에 대해 관심과 이해가 

부족하며, NCS의 교육과정 적용에 대해 미온적이다. 따라서 국가적으로 관심을 갖고 추진하고 있는 NCS의 4년제 대학 교육과정 도입에 

대한 검토가 필요하며, 특히 국가기술자격과 연계하여 도입하는 방안으로 NCS 기반 과정평가형 자격과정에 대한 연구가 필요하다. 이에 

본 연구에서는 NCS 기반 과정평가형 자격과정을 4년제 대학의 교육과정에 도입하는 경우를 고려하여 학문분야 중 정보통신분야에 대한 

자격과정을 설계하고 검토하였다. 

Key Words: NC S, 과정평가형 자격, 정보통신 , 무 선 통신 설계사

Ⅰ. 서 론

  현 정부가 추진 중인 스펙초월 능력중심 사회 구현을 위한 두 가지의 큰 

분류가 있는데, 하나는 NCS 체계이고 다른 한가지는 NCS를 기반으로 한 

자격과정(‘과정평가형 자격제도’)이다. NCS (National Competency 

Standards: 국가직무 능력표준)란 21세기 인재대국을 실현하기 위한 새로

운 인재 개발 인프라로서 산업현장에서 직무를 수행하기 위해 요구되는 

지식, 기술, 태도 등의 내용을 국가가 산업 부문별, 수준별로 체계화한 것

이다. 과정평가형 자격과정이란 NCS에 기반하여 일정 요건을 충족하는 

교육·훈련과정을 충실히 이수한 후, 내부·외부 평가를 거쳐 일정 합격기준

을 만족하는 교육·훈련생에게 국가기술자격을 부여하는 제도로서, 직업교

육·훈련 및 자격제도가 산업현장과 괴리되어 ‘일(산업현장) 따로, 교육·훈

련 따로, 자격 따로’라고 평가되고 있는 기존 직업교육·훈련과 자격제도의 

문제점을 개선하기 위한 것이다. 이에 따라 산업현장의 ‘일’을 중심으로 직

업교육·훈련과 자격이 유기적으로 연계될 수 있는 방안의 하나로 ‘자격과

정’ 제도가 추진되고 있다[1],[2].

  국가차원의 능력중심 사회 구현을 위한 NCS 연계 정책들이 시행되고 

채용방식이 NCS 기반의 직무중심으로 변화하고 있지만 정작 인재 양성을 

담당하고 있는 대학, 특히 4년제 대학의 경우 이에 대한 대책이나 고민이 

부족한 실정이다. 여전히 4년제 대학은 NCS 제도에 대해 관심과 이해가 

부족하며, NCS의 교육과정 적용에 대해 미온적이다. 따라서 국가적으로 

관심을 갖고 추진하고 있는 NCS 체계의 4년제 대학 교육과정 도입 및 특

히 자격과 연계한 학사제도 개편 및 운영방안에 대한 연구[3]가 필요하며, 

이에 기반하여 다양한 학문분야에 대한 설계 사례가 필요하다. 이에 본 연

구에서는 NCS 기반 과정평가형 자격과정을 4년제 대학의 교육과정에 도

입하는 경우를 고려하여 학문분야 중 정보통신분야에 대한 자격과정을 설

계하고 검토한다.

Ⅱ. NCS 기반 과정평가형 자격과정

  현 정부는 미래 국가 경쟁을 주도할 청년 인재를 양성하고 생애에 걸친 

직업능력개발을 촉진하기 위해 ‘학벌이 아닌 능력중심 사회구현’을 정책과

제로 추진하고 있다. 이를 위해 우선적으로 NCS를 구축하고 NCS를 중심

으로 한 교육과정 개편을 실천과제로 설정하고 있다. 구체적으로는 모든 

직종에서 요구하는 직무능력을 국가 차원에서 표준화하여 제시하고 고교 

이후의 직업교육은 직무능력표준을 활용하여 일자리 중심의 교육으로 전

환할 계획이다. 또한 직업교육과 자격의 연계 강화를 위해 ‘과정이수형 자

격제도’를 도입하고 교육훈련의 이수, 자격, 경력 등이 상호 인정되는 통합

적인 국가역량체제를 구축할 예정이다[1]. 

  과정평가형 자격은 직업교육·훈련과 자격이 산업현장의 수요에 맞게 개

편·운영되도록 유도하고, ‘일-교육·훈련-자격’ 상호간 중복되는 요인을 최

소화함으로써 직업능력개발의 현장성 및 효율성을 제고하고, ‘현장에서 요

구하는 인재’를 검증·배출할 수 있도록 하는데 목적이 있다. 과정평가형 자

격제도는 NCS에 따라 설계된 교육·훈련과정을 체계적으로 이수한 교육·
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훈련생에게 내·외부 평가를 거쳐 일정 합격기준을 통과할 경우, 국가기술

자격증을 부여하는 새로운 개념의 국가기술자격 제도로 2014년 5월 20일 

도입되었다. 2015년도와 2016년도에 각각 15종목이 개발되어 시행되었으

며, 2017년도에는 2개의 기사자격을 포함하여 31개 종목이 추가 선정되어 

총 61개 종목이 시행될 예정이다[4],[5].

Ⅲ. NCS 기반 자격과정 설계[6]

  본 장에서는 논문 [3]의 ‘4년제 대학 과정평가형 최소학습시간 안’ 중 5

안에 기반하여 학문분야 중 정보통신분야 자격과정을 설계하고 그 운영방

안에 대해 검토한다. 정보통신분야에 대한 국가기술자격 과정평가형 자격

제도는 현재 검토되고 있는 단계이기 때문에 본 논문에서는 정보통신분야 

신직업자격 과정평가형제도(무선통신설계사_L5)에 기반하여 설계하고 검

토한다.

표 1. 과정평가형 최소학습시간 안(5안, 15주/학기 기준)

1. 무선통신설계사_L 5 자격을 고려한 NC S 교육과정 

  정보통신분야에는 국가기술자격으로 무선설비기사와 정보통신기사 자

격이 있으며, 국가공인민간 자격으로 네트워크관리사 2급 자격이 있다. 또

한 5수준 자격으로 무선통신설계사_L5와 유선통신설계사_L5가 제시되어 

있다. 현재 본교 정보통신공학전공의 교육과정은 디지털·이동통신 기술

(무선기술)과 컴퓨터네트워크 기술(유선기술) 분야로 특화되어 있다. 디지

털·이동통신 기술과 관련된 자격은 무선설비기사와 무선통신설계사_L5이

며, 컴퓨터네트워크 기술과 관련된 자격은 정보통신기사, 네트워크관리사 

2급 자격과 유선통신설계사_L5이다. 무선통신설계사_L5는 신직업 자격에 

인증기준 등이 명확히 명시되어 있으며, 무선통신시스템 구축, 전송시스템 

구축, 무선통신망 구축, 위성통신망 구축, 이동통신서비스 등 관련 직무 수

행을 위한 기초 이론과 실무능력을 평가하는 자격이다.

2. 무선통신설계사_L 5 과정평가형 교육과정 설계

  정보통신공학전공은 기존의 무선분야, 유선분야 교과트랙 운영을 고려

하여 무선통신설계사 과정과 네트워크관리사(가칭) 과정의 2개 과정평가

형 자격과정을 운영할 수 있다. 이에 따라 2개 자격과정 각각에서 요구하

는 필수능력단위를 반영하여 400시간 이상의 교과과정을 설계하고 각각

의 필수능력단위 중 일부를 선택하여 선택능력단위 320시간 이내로 교과

과정을 설계하고, 나머지 80시간 이상은 직업기초능력단위를 활용하여 교

과과정을 설계한다([3], 최소학습시간 5안 기준). 이를 반영하여 무선통신

설계사_L5 필수능력단위 시간을 416시간으로 하고, 선택능력단위는 네트

워크관리사(가칭) 과정에서 304시간을 배정하고 나머지 98시간을 직업기

초능력에 할애하였다. 설계한 내용을 요약 정리하면 표 2, 3과 같다.  

표 2. 필수능력단위: 총 400시간 이상 

표 3. 선택능력단위: 총 320시간 내외 

능력단위 코드 능력단위 명(세분류 명)
최소교육·

훈련 시간

2001020511_16v3
네트워크 프로토콜 분석

(NW엔지니어링) 
48시간

2001020508_14v2
네트워크 프로그래밍 구현

(NW엔지니어링)
64시간

2002010214_16v1
무선랜 구축

(네트워크구축)
64시간

2002010215_16v1 서버 구축(네트워크구축) 48시간

2002010311_16v1 인터넷 설비 설계(네트워크구축)   16시간

2002010313_16v1 L2⦁L3 스위치 구축(네트워크구축)   48시간

2002030304_13v1 라우팅관리(초고속망서비스) 16시간

합 계 304시간

  선정된 필수능력단위에 대한 전체적인 교육·훈련 이수체계는 다음과 

같다. 5개의 세분류에서 6개의 필수능력단위가 선택되었다. 7수준에서  

위성통신망설계, 5수준에서 이동통신서비스설계, 4수준에서 무선통신시

스템설계, 전송시스템설계, 무선통신망구축기본설계, 무선통신망구축실시

설계로 7수준과 5수준에서 각각 1개씩 선정하고 나머지 능력단위는 주로 

4수준에서 선정되었다. 6개의 필수능력단위에서 6개의 교과목(18학점)을 

도출하였다. 능력단위 1개에 1개의 교과목이 매핑되었으며, 16주를 기준

으로 총 416시간이 요구된다. 선택능력단위는 네트워크관리사(가칭) 필수

능력단위 중에서 선정하였으며, 총 5과목(15학점)을 지정하였다. 직업기

초능력은 의사소통능력과 자원관리능력에서 각각 창의적사고와글쓰기(3

능력단위 코드 능력단위 명(세분류명)
최소 교육· 

훈련시간

2002020103_14v2
무선통신시스템 설계

(무선통신시스템 구축)
48시간

2002020203_14v2
전송시스템 설계

(전송시스템 구축)
64시간

2002020302_14v2
무선통신망 구축 기본설계

(무선통신망 구축) 
64시간

2002020303_14v2
무선통신망 구축 실시설계

(무선통신망 구축)
48시간

2002020401_13v1
위성통신망 설계

(위성통신망 구축)
98시간

2002030602_13v1
이동통신 서비스 설계

(이동통신서비스)
98시간

합계 416시간

수

준

기준

시간

 필수능력단위

(50% 이상)

 선택능력단위

(40% 내외)

 직업기초능력

(10% 이내)

  

L4/

L5

800

시간

  400시간 이상   320시간 내외  80시간 이내

자 격 종 목 별 

NCS 기반 요구

과정 이수

관련 전공교과 또

는 MSC에서 이

수

직 업 기 초 능력 

영역에서 선택 

이수

55학

점
27학점 22학점 6학점
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학점)와 HRD개론(2학점) 교과목을 지정하였다. 도출된 교과목을 기존 정

보통신공학전공의 표준이수형태에 반영하였다(표 4).

표 4. NCS 기반 교과목 도출 총괄표

구분 교과목
1학년 2학년 3학년 4학년

1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2 4-1 4-2

직업

기초

능력

(교양

교과)

창의적사고

와글쓰기(3)
O

HRD개론(2) O

선택

능력

단위

(전공 

교과)

컴퓨터네트

워크(3)
O

인터네트워

킹실습(3)
O

네트워크설

계실습(3)
O

네트워크프로

그래밍및실습

(3)

O

무선네트워크(3) O

필수

능력

단위

(전공

교과)

무선통신(2) O

전송시스템(3) O

무선통신망1(3) O

무선통신망2(2) O

위성통신(4) O

이동통신(4) O

계 38학점

 

Ⅳ. 검토

  본 논문에서는 NCS 기반 과정평가형 자격과정을 4년제 대학의 교육과

정에 도입하는 경우를 고려하여 학문분야 중 정보통신분야에 대한 자격과

정을 설계하고 검토하였다. 정보통신분야에 대한 국가기술자격 과정평가

형 자격제도는 현재 검토되고 있는 단계이기 때문에 본 연구에서는 정보

통신분야 신직업자격 과정평가형 제도에 기반하여 무선통신설계사_L5 자

격과정을 설계하고 검토하였다.   

  최근 시범사업으로 제시되고 있는 기사수준 국가기술자격 과정평가형 

제도는 실제 4년제 대학 교육과정에서 도입하기 어려운 부분을 다수 포함

하고 있고 그 종목도 매우 제한적이다. 2017년도부터 운영예정인 과정평가

형 국가기술자격들 중에서 4년제 대학 졸업예정자와 졸업자를 대상으로 

한 기사자격은 기계설계기사와 메카트로닉스기사의 단 두 자격에 불과한 

실정이며[4], 교육훈련기준에 제시된 필수능력단위, 시설․장비 기준 및 

최소이수시간에 대한 기준도 일반 4년제 대학의 교육과정에 편성하여 운

영하기에는 많은 어려움이 예상되는 실정이다. 또한 4년제 대학의 교육과

정을 1 싸이클 운영해서 졸업생을 배출하는 데에는 최소 4년 이상의 기간

이 필요하기 때문에 매우 세심한 사전 검토 작업과 함께, 실제 운영단계에

서의 단계별 성과평가를 장기간 유지하고 관리하는 체계가 필수적으로 수

반되어야 한다는 점도 문제점으로 제시되고 있다. 해당관련기관에서는 이

에 대한 충분한 검토 및 교육현장의 다양한 의견을 수렴하여 과정평가형 

제도를 정착해 나갈 필요가 있다. 본 연구의 검토결과 및 기존 연구 [3]에

서 제안한 방안들은 4년제 대학 교육과정에서 적용할 수 있는 현실적인 방

안들이라 사료된다.
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요  약

본 논문에서는 NCS 개발의 배경이 된 능력중심교육과정의 특징을 살펴보고, 이를 활용하여 K대학에서 도출한 NCS 교육과정 개발 

모델을 바탕으로 4년제 대학에서 NCS를 어떻게 도입해야 되는지에 대한 방향성을 제시하고자 하였다. K대학의 NCS 교육과정 개발 

모델은 능력중심교육과정의 특징(① 목적은 핵심적인 결과임 ② 행동 또는 표준에 따른 학습 목표로 설명됨 ③ 서술된 순서에 따라 진행 

④ 수업은 학습목표에 집중시킴 ⑤ 평가는 행동목표에 의해 정의됨 ⑥ 능력의 최소수준은 모든 학생이 다음 목표를 학습하기 전에 습득하여

야 함 ⑦ 학습자들에게 적절한 시기에 피드백 제공 ⑧ 모듈식 교수학습방법은 능력중심 교육에 적합함) 8가지와 교육부에서 제시한 NCS 

교육과정 개발 9단계의 절차를 바탕으로 개발되었다. 교육대상별로 NCS 교육과정 개발 모델을 구축한 K대학의 사례를 제시함으로써 

다른 대학에서도 대학별 특징이 반영된 NCS 도입 모델을 구축할 수 있는 실마리를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

Key Words : 국가직 무 능력표준, 능력중 심교육, NC S, Na t i on a l C omp et en c y St a n da rds, NC S C u rri c u lu m

Ⅰ. 서 론 

  산업구조의 재편이 빠르게 진행되면서 인적자원개발의 중요성이 날로 

강조되고 있는 가운데 실제 인력 양성 시에는 산업현장과 교육훈련과정 

및 자격검정 기준이 일치하지 않아 기업과 학생들의 불만이 야기되고 있

다. 이에 정부는 기존의 인적자원 양성, 채용, 배분, 활용 방식 및 문화를 

개선하고 “학벌이 아닌 능력중심 사회 구현”을 위해 다양한 정책적 노력을 

기울이고 있다.[1] 스펙을 초월한 채용시스템을 정착하고 실력과 능력이 

존중받는 사회를 구현하기 위해 국가직무능력표준(NCS)을 개발 및 보급

하는 것이 이에 해당된다. 고용노동부와 한국산업인력공단은 2002년부터 

산업현장에서 업무를 수행하기 위해 요구되는 직무능력을 표준화하여 국

가직무능력표준(NCS)을 개발하였다. 이와 같은 정부의 노력으로 최근 교

육훈련기관에서는 NCS에 대한 관심이 높아지고 있으며, NCS를 적용한 

교육훈련과정의 개발과 운영이 활발하게 이루어지고 있다.[2]

  4년제 대학을 비롯하여 기존의 교육과정이 일반적으로 학습자의 지식, 

사고의 양식, 공동체 경험, 생활 경험 등 문화의 내용을 재구성한 총합적 

계획으로서 교육목표, 교육 내용, 학습하는데 필요한 시간을 전체 교육계

획으로 계획할 수 있는 반면에 NCS를 활용한 교육과정은 직무수행능력을 

개발하기 위해 교육 기관의 계획하에 학습자에게 제공되는 지적·정의적·

운동 기능적 학습활동으로 언제, 어디서, 어떻게 행해지고 평가될 것인가

를 종합한 계획으로 볼 수 있다.  

  이에, 본 논문에서는 직무능력교육의 기본배경이 되는 능력중심교육과

정 개발 개념과 교육부의 NCS 개발 체계를 소개하고 K대학에서의 NCS 

교육과정 개발 모델를 토대로 4년제 대학에서 NCS 도입의 방안에 대한 

방향성을 제시하는 것을 목적으로 한다.

Ⅱ. 이론적 고찰

1. 능력중심교육과정 개념 및 특징

  우수한 직무 수행자와 평범한 직무 수행자를 구분 짓는 행동 특성을 의

미하는 용어로 시작된 능력(Competency)은 개인의 특성이라기보다는 업

무에 대한 지식·이해·기술 등 실제 업무 수행에 있어서 행동의 기초가 될 

수 있는 능력으로 볼 수 있다. 이와 같은 능력에 대한 개념을 바탕으로 능

력중심교육이 대두되었다.[3]

  능력중심교육과정은 다음과 같은 특성을 가진다.[4] ① 능력중심교육의 

목적은 핵심적인 결과이다. ②능력중심교육의 결과는 행동 또는 표준에 따

른 학습 목표로 설명된다. ③ 능력중심교육의 결과는 서술된 순서에 따라 

진행된다. ④ 능력중심교육의 수업은 학습목표에 정밀하게 집중시킨다. ⑤ 

능력중심 교육의 평가는 행동목표에 의해 정의된다. ⑥ 능력중심 교육에서 
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능력의 최소수준은 모든 학생이 다음 목표를 학습하기 전에 습득하여야 

하는 것으로 설정된다. ⑦ 능력중심교육에서 학습자들에게 자주 또는 적절

한 시기에 피드백을 제공한다. ⑧ 능력중심 교육의 기본 전제를 가장 충실

하게 반영할 수 있는 교수학습방법중의 하나는 모듈식 교수학습방법이다.

  이와 같은 특징을 가지는 능력중심 교육과정은 하나의 역할에서 결과를 

얻기 위해 요구되는 능력 및 가치, 지식, 기능이 무엇인가를 분명하게 나타

낸다.[5] 

2. NCS 기반 교육과정 개발 가이드라인

  NCS 기반 교육훈련과정의 개발은 산업현장의 요구사항을 철저하게 고

려하고 상세하게 분석하여 교육과정에 반영하는 형태로 이루어진다. NCS 

기반 교육훈련과정을 편성할 때는 NCS 능력단위를 산업현장에서 실제로 

어떻게 적용할지, 누구를 대상으로 할 것인지에 대해 구분할 필요가 있다.

  NCS 기반 교육훈련과정을 개발하는 기준으로는 고용노동부와 산업인

력공단에서 제작한 ‘NCS 기반 훈련기준 활용 훈련과정 편성 매뉴얼’과 교

육부와 한국연구재단에서 제작한 ‘NCS 기반 교육과정 가이드라인’이 있

다. 전문대학에서는 ‘NCS 기반 교육과정 가이드라인’의 기준에 따라 NCS 

적용 교육과정을 개발하여 운영하고 있다.   

표 1. NCS기반 교육과정 개발 가이드라인[6]

단계 NCS기반 교육과정 개발 개요

1단계 환경분석 및 요구분석

2단계 학부(과) 인력양성유형 설정 및 교육목표 수립

3단계 직무정의 및 NCS분류체계 기술

4단계 NCS체계에 의한 직무모형 설정

5단계 직무모형 검증

6단계 교과목도출

7단계 교과목 명세서 작성

8단계 NCS와 교과목 연계성 기술

9단계 직무별 교육과정 로드맵 작성

 

Ⅲ. NCS 적용 교육과정 개발 모델

  K대학은 정규학부 재학생과 일학습병행학부 계약학과의 학습근로자로 

두 부류의 교육대상이 있다. 이에 따라 K대학에서 추진하는 NCS 적용 교

육과정 개발 모델은 능력중심교육과정과 교육부에서 제공한 NCS기반 교

육과정 개발 가이드라인을 참고하여 아래 <표 1>과 같이 구분하여 개발하

였다. 

표 2. K대학 NCS 교육과정 개발 모델

대상 구분 내용

재
학
생

A모델
학부

직무능력중심
현장실무능력 강화 모델

(비자격과정)

B모델 자격연계형
IPP형 일학습병행제,

과정평가형 적용 모델

학습
근로자

C모델 일학습병행학부 신직업자격 적용 모델

1. 직무능력 중심 NCS 적용 교육과정(A모델)

  직무능력 중심 NCS  적용 교육과정은 전공별 교육과정 중 학생 직무능

력 강화에 핵심적인 실험·실습 교과목을 위주로 NCS 적용 교과목을 개발

하도록 한다. 이는 전공별로 기존에 운영하고 있던 실무중심의 교과목을 

산업체가 요구하는 직무와 접목시켜 더욱 강화시켜 운영할 수 있게 한다.  

이때 전체 전공 교육과정을 NCS로 도입하기 보다는 자율적인 교육내용 

구성과 이론중심 교과목을 고려하여 NCS 적용 교과목은 부전공 수준으로 

편성하여 운영하도록 하고 있다. 

2. 자격연계형 NCS 적용 교육과정(B모델)

  이 모델에서 말하는 NCS 기반 자격은 IPP형 일학습병행제에서 주는 신

직업자격과 과정평가형 자격으로 구분할 수 있다. IPP형 신직업자격은 

NCS를 적용한 Off-JT 교육과 산업체 현장에서의 OJT 교육으로 구성되어 

있으며 신직업자격 기준을 준수하여 총 800시간 이상을 NCS 적용 교육으

로 구성하고 있다. 과정평가형 자격은 학부 교육과정에 과정평가형 자격기

준을 적용하여 구성하고 운영하는 것으로 해당 교육과정을 이수한 학생은 

과정평가형 자격을 취득할 수 있게 한다.

3. 일학습병행학부 NCS 적용 교육과정(C모델)

  일학습병행학부 계약학과의 NCS 적용 교육과정은 학사과정인 대학연

계형 과정과 석사과정인 고숙련 마이스터과정으로 신직업자격을 취득할 

수 있다. 학사과정의 경우 NCS를 적용한 Off-JT 교육을 1,560시간 편성하

고 산업체별로 다르게 OJT 교육을 편성하여 운영한다.

Ⅴ. 결론 및 제언

  본 논문에서는 능력중심교육과정의 개념과 특징, 교육부의 NCS 가이드라

인을 통하여 4년제 K대학에서 NCS를 도입하여 교육과정을 개발하는 모델을 

살펴봄으로써, 4년제 대학에서의 NCS 적용 가능성을 타진해보고자 하였다. 

K대학은 학부의 교육대상을 구분하여 NCS를 적용한 교육과정 개발 모델을 

구축하고 이를 바탕으로 다양한 NCS 적용 모델을 도출하였다. NCS를 적용

하여 교육과정을 개편하려는 다른 4년제 대학은 K대학의 사례를 기반으로 

각 대학의 사정에 맞게 모델을 구축할 수 있을 것으로 기대된다.

  그러나 4넌제 대학에 NCS를 적용하기 위해서는 교육과정 개발 모델을 

구축하는 것과 더불어 학사규정을 개정하고, NCS 운영지침을 제정하는 

등 현실적으로 운영 가능한 방안을 마련하는 방안이 필요하다. 또한 NCS

에서 정의하는 직무수행능력을 작업현장이 아닌 학교에서 능력을 평가할 

수 있는 평가 방법에 대한 연구가 진행되어야 할 것으로 보인다. 
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요  약

듣지 못하고 보지 못하는 중복장애인이 생활 하는 데에는 일반인의 도움이 필수적이며, 촉각(점자)에 의존적일 수밖에 없다. 점자를 모르

는 일반인도 중복장애인과 원활하게 대화 하게 하기위해, 중복장애인의 손가락 점자 방식을 이용한 ‘시청각 장애인을 위한 휴대용 쌍방향 

손가락 점자 변환기를 개발했다. 중복장애인이 점자를 입력하면 한글로 변환되어 스마트폰에 출력되고, 일반인이 글자를 입력하면 점자로 

변환되어, 점자변환기에 점자가 순서대로 출력된다. 

Key Words: 손가락점자, Type Writer Key, Unicode

Ⅰ. 서 론 

 듣지 못하고 보지 못하는 중복장애인(이하 시청각 장애인: 현 국내 5∼

6000여명)이 생활 할 때 에는 사회복지사 또는 도우미(가족)의 역할이 필

수적이다 [1]. 시청각 장애인은 4가지의 의사소통 방식을 가지고 있으며, 

주로 손가락 점자 방식을 이용한다 [2]. 

손가락 점자  

시청각장애인의 양손 검지, 중지, 약지를 점자 Type 

Writer Key로 간주하여, 이들의 여섯 손가락에 점자 시스

템을 이용해 가볍게 터치하여 의사를 전달하는 방법.

손가락 문자  
미국 수화 등에서 사용되는 Alphabet을 손가락 모양으로 

표현하는 방법.

손바닥 문자  

시청각 장애인의 손바닥에 화자 쪽에서 검지 또는 시청각

장애인의 다른 한 손의 검지 끝으로 글자를 써서 의사를 

전달하는 방법.

촉독 수화
시청각 장애인의 양손에다가 수화를 표현하는 것으로 그 

수화를 그들에게 만져서 읽도록 하여 전달하는 방법. 

표 30. 시청각 장애인의 의사소통 방법

 시청각 장애인에게 있어 가장 큰 문제는 시각장애와 청각장애의 중복으

로 인한 타인과의 의사소통 이다. 이에 도움이 되기 위하여 손가락 점자 

방식을 응용, 점자를 모르는 일반인과 시청각 장애인이 의사소통을 원활히 

할 수 있는 작품을 설계했다. 

 

그림 1. 손가락 점자

 작품은 점자변환기와 Application으로 구성되며 다음과 같이 작동된다. 

① 시청각 장애인이 6개의 Type Writer Key에 점자를 입력. ② Bluetooth 

pairing된 Smart Phone에 글자가 출력. ③ 일반인이 Smart Phone에 글자

를 입력. ④ Bluetooth pairing된 점자변환기에 점자가 출력. ⑤ 점자가 출

력된 후에는 진동이 울려 출력이 끝남을 알려줌.

 ex) ‘안’ 입력 시 ‘ㅇ,ㅏ, ㄴ’ 순으로 ‘110110, 110001, 010010’ 출력

     ‘110110, 110001, 010010’ 입력 시 ‘안’ 출력

 메인 Processor는 ATmega128을 사용했고, 주된 부품으로는 Micro servo 

motor, Limit switch, Vibrate motor, Bluetooth module이 사용되었다. 
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Ⅱ. 본 론 

1. 점자 변환기 구조

 점자변환기의 Type Writer Key 출력은 Micro Servo Motor를 이용하여 

하고, 입력은 Limit Switch를 이용한다. 그림2의 중간에 Servo Motor와 

MCU가 자리하고, 하단의 구조에 Limit Switch와 회로가 들어간다.

그림 68. 점자변환기 내부 

구조

그림 69. Type Writer Key 동작 모습 

 Micro Servo Motor는 ATmega128에서 PWM신호를 받아 동작하며, 

Transistor Switching Circuit를 통하여 On/Off된다. Limit Switch는 

Chattering Preventing Circuit를 통하여 Chattring현상이 없도록 한다.  

그림 70. 작품 블록도

2. 점자, 문자 변환 알고리즘

 1) 한글 → 점자 변환

  ① 한 문장을 받는다. ② 약어 일치여부 확인. ③ 한 음절씩 자르기. ④ 

약자, 숫자 일치 확인. ⑤ 초성(19자), 중성(21자), 종성(28자)을 조합한 

11172자가 있는 한글 Unicode 표에서 한글을 찾는다. ⑥ 한 음절에서 초성, 

중성, 종성 분리하는 아래 식 (1).에 Unicode 값을 대입하여 초성, 중성 종

성을 찾는다 [3].

      초성    중성    종성   
 한음절의유니코드값

   (1)

 2) 점자 → 글자 변환

  ① 점자 6비트를 받는다. ② 약어, 숫자 일치여부 확인. ③ 초성, 중성, 

종성 확인 ④ 점자 표에 따라 한글 변환 [4]. ⑤ 아래 한 음절의 Unicode 

값 계산식 (2)을 이용하여 한 음절로 합성 [3].

 한 음절의값  초성×   중성×   종성×   
    한글시작값 

 (2)

3. 보조 기능

  ① 시청각 장애인의 숙련도에 따라 점자 출력 속도를 조절 할 수 있게 

한다. ② 점자를 이해 못한 경우 버튼을 누르면 이전의 출력된 점자가 한 

번 더 출력되도록 한다. ③ 확장성: 기기 두 개를 연결 할 수 있도록 하며, 

12개의 출력을 한 번에 받을 수 도 있도록 한다. ④ 스피커를 설치하여 사

용자가 긴급한 순간에는 소리를 울려 도움을 받을 수 있다. ⑤ LCD를 설

치하여 상대편이 스마트폰이 없더라도 실시간으로 글자를 볼 수 있다. ⑥ 

Micro USB Port가 있어 스마트폰 충전기로도 충전이 가능하다. ⑦ 현재 

100 x 96 x 50 mm 의 크기 이며, 사용자의 손 크기를 고려하여 여러 사이

즈도 제작 가능 하다. ⑧ 교육용 소프트웨어를 추가하여 점자를 배우고자 

하는 사람이 사용할 수 있다.

Ⅲ. 결 론 

 

그림 71. 완성된 작품

      

그림 72. 대화 창 

 본 논문에서는 시청각 장애인의 손가락 점자 대화 방식을 응용한 시청각 

장애인과 일반인과의 의사소통을 도와주는 기기를 구현해 보았다. 현재 기

존의 시각장애인용 점자기기는 매우 비싸다(약 500만 원대). 저렴한 가격

으로 제작하여 장애인분들의 경제적 부담을 줄여드릴 수 있다고 생각한다.
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요  약

자동차의 기능 중 에어컨이나 히터의 기능을 사용하기 위해 바람을 공급해주는 장치를 heater unit이라 한다. 기존의 heater unit의 

동작검사 과정에서 정상작동의 유무를 heater unit에서 바람이 나올 수 있는 모든 통로에 대해 사람이 직접 바람소리를 일일이 듣고 

판단한다. 사람이 직접 듣고 판단하는 경우 사람의 컨디션에 따라 검사의 기준이 달라질 수 있다. 따라서 검사의 신뢰성도 떨어지게 

된다. 이러한 문제점을 보완하기 위해 heater unit의 동작 검사를 할 때 모든 heater unit의 바람통로에 대한 바람의 신호를 동시에 측정

하여 데이터화 할 수 있는 다채널 digital 녹음기를 만들었다. 빠른 데이터처리와 여러 개의 바람의 아날로그 신호를 측정하기 위해 

150MHz의 빠른 system clock를 가지고 있으며 최대 16개의 ADC채널을 동시에 사용할 수 있는 DSP processer를 이용하여 구현하였

다. 바람소리에 대한 측정과 측정한 데이터를 저장하는 동작을 동시에 하기위해 double buffering의 방법을 이용했다. 결과적으로 차량 

fan noise 측정용 다채널 digital 녹음기는 16채널의 바람소리 데이터를 동시에 얻을 수 있으며 이 데이터를 처리할 수 있다. SPI통신의 

속도의 제한에 많은 채널의 데이터를 micro SD card에 동시에 저장하는 것은 완전하지 않지만 보완을 통해 heat unit의 검사 장비를 

완성할 수 있다. 

Key Words : Heater unit, DSP processer, Double buffering

 

Ⅰ. 서 론 

 자동차의 기능 중 에어컨이나 히터의 기능을 사용하기 위해 바람을 공

급해주는 장치를 heater unit이라 한다. 기존의 heater unit의 동작검사

에서 정상작동의 유무를 heater unit에서 바람이 나올 수 있는 모든 통

로에 대해 사람이 직접 바람소리를 일일이 듣고 판단한다. 사람이 직접 

듣고 판단하는 경우 사람의 컨디션에 따라 검사의 기준이 달라질 수 있

다. 따라서 검사의 신뢰성도 떨어지게 된다. 정확한 heater unit의 동작검

사를 위해 heater unit의 모든 바람의 통로에 발생하는 바람에 대한 소리를 

기계적으로 측정하고 측정한 데이터의 값을 저장하여 동작 검사에 정확한 

기준으로 판단할 수 있게 해주는 장치를 구현하였다.

 본 논문에서는 DSP processer인 TMS320F28335를 이용하여 heater unit

의 동작검사 장치를 구현하고자 한다.  

 TMS320F28335는 최대 16개의 ADC채널을 동시에 사용할 수 있으며 많

은 채널의 동작을 처리하기위해 150MHz의 system clock을 이용할 수 있

다. 추가적으로 측정한 데이터를 저장하거나 이용하기 위한 SCI, SPI 등 

여러 통신기능을 내장하고 있다.

 본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 Ⅱ장에서는 바람소리의 측정과 저장동

작을 동시에 하기위해 실시간처리 기법인 double buffering에 대해 소개한

다. 제 Ⅲ장에서는 DSP processer를 이용한 작업 환경을 소개하고, 저장한 

데이터를 스피커 출력을 통해 확인한다. 제 Ⅳ장에서는  데이터의 저장과 

관련하여 구현의 한계에 대해 논한다. 마지막으로 제 Ⅴ장에서는 본 논문

의 결론을 맺는다. 

Ⅱ. Doubl e bufferi ng

 Double buffering은 그림 1과 같이 구성된다. 

그림1. Double buffering 구조 

 녹음기의 녹음기능과 같이 아날로그 신호를 측정하여 디지털의 값으로 

변환시키는 것과 변환된 데이터를 저장하는 것을 동시에 해야 하는 기

능은 데이터 손실을 피하기 위해 실시간처리를 해야 한다. 만약 ‘A/D변

환, 데이터 저장, A/D변환, 데이터 저장…’의 동작을 반복하는 알고리즘

을 사용한다면 데이터를 저장하는 동안의 발생하는 소리에 대한 데이터

는 A/D변환을 하지 않게 되고 그대로 손실된다. 
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 Double buffering은 두 개의 buffer를 이용하여 데이터 손실을 최소화

하는 방법이다. 하나의 버퍼가 신호를 입력 받아 AD변환한 데이터를 

입력 받아 버퍼에 데이터를 저장하는 동안 다른 버퍼가 저장된 데이터

를 처리하는 것이다. 데이터 처리가 끝난 후 두 버퍼의 역할은 바뀌어 

다시 진행된다.

 Double buffering 방법은 두 개의 버퍼가 데이터의 A/D변환과 CPU에

서 데이터의 처리가 동시에 이루어지며 A/D변환되는 시간보다 CPU에

서 데이터를 처리하는 시간이 적다면 데이터 손실이 최소화 된다.    

  

Ⅲ. 실험 결과

 DSP processer(CCS 6.1.1  TMS320F28335)에 마이크를 연결한 뒤 채

널 선택화면에서 선택한 채널의 heater unit의 바람소리를 double 

buffering 방법으로 측정, 저장하며 저장된 데이터가 speaker로 재생되

며 TFT LCD의 파형의 형태로 display된다.

 

그림2.차량 fan noise 측정용 다채널 digital 녹음기와 heater unit 

그림3. 차량 fan noise 측정용 다채널 digital 녹음기의 채널 선택화면

 차량 fan noise 다채널 digital 녹음기의 작동유무를 확인하기 위하여 

채널별로, “일, 이, 삼, 사, 오, 육, 칠, 팔, 구, 십”으로 녹음하여 개별 채널

이 녹음되는 것을 확인하였다. 현재 모든 채널을 다 micro SD card에 

저장하는 것은 데이터 발생속도가 카드 저장 속도보다 빨라서 불가능 

하다.

Ⅳ. 다채널 녹음기의 구현의 한계 

 소리에 의한 데이터는 sampling rate가 높을수록 시간당 데이터 처리

량이 증가하게 된다. 본 논문의 ‘차량 fan noise 측정용 다채널 digital 

녹음기’의 sampling rate는 11025sps으로 초당 11025개의 데이터를 처

리해야 한다. 

 이렇게 많은 데이터는 processer내에 저장할 수 없어 Micro SDcard에 

SPI통신으로 데이터를 통신하여 저장하였다. TMS320F28335 

processer의 SPI통신의 최대 속도는 9.375MHz로 보통의 녹음기와 같

이 1~2개의 채널에 대한 소리 녹음은 정상적인 구현이 가능하였다. 하지

만 이용하는 채널의 개수가 증가할 때 sampling rate가 11025sps로 유

지되어 이용하는 채널의 개수에 상관없이 A/D변환되는 총 시간은 같았

지만 A/D변환할 동안 데이터의 저장을 처리하는 양은 채널의 수에 비

례하여 증가하여 3채널 이상일 때 A/D변환 시간보다 데이터 처리의 시

간이 커진다. 결과적으로 통신 속도라는 물리적인 한계에 의해 데이터

가 손실되며 정상적인 녹음이 되지 않는다. 여러 개의 micro SD card를 

병렬로 연결하여 각 채널에 대한 데이터를 동시에 통신하도록 설계를 

하거나, processer의 메모리를 증가시켜 processer 내부에서 데이터를 

처리하는 방법을 이용하면 통신 속도의 한계를 극복할 수 있을 것이다.

Ⅴ. 결 론 

 본 논문에서는 DSP processer를 이용하여 double buffering 방식으로 녹

음하는 다채널 digital 녹음기를 구현하였다. 데이터를 저장하기 위해 

micro SD card와의 통신을 이용했지만 통신 속도가 최대 9.375MHz이고 

통신에 따른 다른 작업으로 인해 3채널 이상의 데이터 처리량을 감당할 수

가 없다. 하지만 micro SD card의 데이터처리량을 분담하거나 DSP 

processer에서 150MHz의 system clock으로 데이터를 처리하는 방식으로 

보완한다면 16채널에서의 데이터로 heater unit의 동작검사에 도움을 주는 

장치를 구현할 수 있을 것이다.
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요  약

대학의 경쟁력 있는 교육체제 확립, 질 높은 수업방안 마련이 강조되는 시점에서 많은 대학들이 학습자 중심 교육 패러다임의 적용을 

위한 방안으로 플립러닝을 도입, 운영하고 있다. 플립러닝의 성공적인 수행을 위해서는 교수설계를 포함한 질관리 체계에 따른 개발 

및 운영이 필수적이다. 이에, 본 연구에서는 코리아텍 플립러닝 강좌 개발 및 운영에 질관리 체계를 적용하고, 이를 통해 도출된 결과를 

검토하였다. 질관리 체계 적용 결과 코리아텍 학습자들의 특성이 반영된 플립러닝 강좌 개발 및 운영 전략들이 도출되었고, 개선 및 

보완을 위한 방안들이 제시되었다. 이러한 결과들은 추후 코리아텍 플립러닝 강좌 개발 및 운영을 위한 효과적인 교수설계 및 개발 

전략으로 활용될 수 있으며, 나아가 질관리 체계의 지속적인 운영을 통해 코리아텍만의 전공별 및 수업 유형별 등의 플립러닝 개발 

및 운영 전략을 확립할 수 있음이 시사되었다.

Key Words : Flipped-Learning, Quality Management System, Instructional Design, Feed Back

Ⅰ. 서 론 

  지식기반의 경쟁사회에서 고등교육기관이 경제경쟁력의 근간이 됨에 

따라 고등교육기관의 질 높은 수업방안 마련, 질 제고 등이 강조되고 있다

[1]. 그러나 많은 대학들이 수업의 질은 언급하고 있으나 이를 위한 구체적

인 질관리 체계 마련 및 공유, 이를 통한 평가 등은 분명하지 않은 것이 

현실이다. 

  코리아텍은 대학 차원의 신교수법 적용 및 확산의 일환으로 플립러닝 

강좌 개발 및 운영을 추진하고 있다. 이에 따라 이를 위한 인적, 물리적, 

기술적, 정책적 차원의 인프라를 구축하였고 앞으로 이를 점차 확장할 것

을 계획하고 있다. 즉, 거시적인 관점에서의 수업의 질 제고를 위한 인프라 

구축이 이루어져 왔고, 이와 함께 미시적인 관점에서의 수업의 질 제고를 

위해 플립러닝 수업의 효과적인 개발 및 운영을 위한 플립러닝 강좌 질관

리 체계 구축이 요청되어 왔다. 

  본 연구자는 코리아텍 플립러닝 강좌 개발 및 운영시 질관리 체계[2]를 

적용하여 플립러닝 수업 질관리를 실시하였고 그 결과를 도출하였다. 플립

러닝 강좌 질관리 체계 적용을 통해 도출된 결과는 코리아텍 플립러닝 강

좌의 효과적인 개발 및 운영을 위한 전략, LMS 구성 전략, 동영상 콘텐츠 

지원 환경, 물리적 환경 등으로서 추후 코리아텍 플립러닝 강좌 개발 및 

운영시 효과적으로 적용될 수 있다. 

  이에, 본 연구에서는 코리아텍 플립러닝 강좌에 질관리 체계의 적용 과

정을 제시하고자 한다. 그리고 질관리 체계 적용을 통해 도출된 결과를 분

석, 제시하고자 한다. 

Ⅱ. 본론

1. 코리아텍 플립러닝 강좌에 질관리 체계 적용 

  코리아텍 플립러닝 강좌는 효과적인 개발 및 운영을 위해 개발 신청 교

과목을 대상으로 질관리 체계에 따라 개발 및 운영된다. 본 연구에서 대상

으로 한 플립러닝 강좌는 2015년 1학기 개발되어 2015학년도 2학기에 운

영된 시범강좌 3강좌, 2016학년도 1학기 개발 및 운영된 1강좌이다. 이 강

좌들에 대해 개발부터 운영에 이르기까지 전 과정에 플립러닝 질관리 체

계를 적용하였다. 

  질관리 체계 적용 방안을 질관리 단계에 따라 제시하면 다음과 같다. 먼

저, ‘코리아텍 플립러닝 기본 모형’[3]에 기반하여 사전 질관리 체계에 따라 

교수자, 학습자, 교과, 환경 분석을 통한 교수설계(전체 설계, Pre-Cass 설
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계, In-Class 설계)를 실시한다. 그리고 Pre-Class 및 In-Class 수업자료를 

개발한다. 다음으로, 플립러닝 수업 운영시 학습자 인터뷰 및 성찰일기를 

통한 피드백, 운영 교수자들과의 간담회 등을 통해 수시컨설팅 및 운영 사

례 및 운영 노하우 공유가 이루어진다. 또한 교수자 스스로 성찰하는 과정

을 위해 성찰일기 작성을 통한 성찰이 이루어질 수 있도록 한다. 마지막으

로, 수업에 대한 평가 및 피드백, 추후 꾸준한 플립러닝 적용 및 지속적인 

교수자간 커뮤니티 활동을 통한 꾸준한 피드백이 이루어질 수 있다. 

  코리아텍 플립러닝 강좌에 질관리 체계 적용에 따라 도출된 결과는 크

게 교수설계 전략, 물리적 환경 조성 방안의 두 범주로 분류된다. 

2. 질관리 체계 적용을 통해 도출된 코리아텍 플립러닝 교수설계 전략

  플립러닝 강좌에 질관리 체계 적용 결과 도출된 교수설계 전략은 단지 

교수자 자신의 플립러닝 적용 교과목을 위한 피드백으로 활용되는 것 뿐 

아니라 해당 전공 및 학부과, 나아가 코리아텍 플립러닝 강좌 개발시 효과

적인 전략으로 활용될 수 있다. 도출된 교수설계 전략들을 플립러닝 수업 

단계에 따라 제시하면 다음과 같다. 

1) Pre-Class 동영상 콘텐츠 분량의 적절성

  일반적으로 사전학습을 위한 동영상 콘텐츠는 짧을수록 좋다는 연구결

과들이 제시되면서 5분, 혹은 15분 내외 정도의 동영상 콘텐츠가 권장된다. 

실제, 너무 긴 콘텐츠는 효과적이지 않을 수 있으나 실제 한 주에 1시간 

이상 분량의 동영상콘텐츠가 제공된 교과의 학습자들을 대상으로 실시한 

인터뷰에서 이 과목을 수강하는 학습자들은 실제 시청 시간이 2시간을 넘

는 경우에도 학습을 위해 필요한 것이라고 보기 때문에 이에 대한 불만은 

없는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 코리아텍 교수자가 사전 동영상 콘

텐츠 개발 시 분량이 많아질 수 밖에 경우, 강의 내용을 무리하게 축소하면

서까지 의도적으로 짧게 제작할 필요는 없다는 점을 보여준다.   

  다만,  한번에 너무 긴 분량보다는 짧은 분량으로 여러개로 제작되는 것

이 듣기를 완료했다는 성취감을 자주 느낄 수 있어서 더 기분좋게 학습할 

수 있을 것 같다는 학습자의 의견은 유의미하다. 

2) Pre-Class 동영상 콘텐츠 개발시 읽어주는 프로그램 활용 여부

  콘텐츠 개발을 돕는 다양한 프로그램들이 등장하면서 콘텐츠 개발 시 

교수자 본인의 음성 대신 읽어주는 프로그램 등의 활용을 고려하는 경우

가 있다. 그러나 이 부분에 대해 학습자들은 자신을 지도하는 교수자의 목

소리로 녹음된 경우, 옆에서 직접 개인지도를 해 주는 듯한 상황으로 학습

에 더 만족한다는 응답을 하였다.

3) 강의실 강의 촬영 동영상 콘텐츠의 활용

  (1) 플립러닝을 적용하는 교수자 중 기존에 자신의 강의실 강의를 촬영

한 콘텐츠를 활용하는 경우

  학습자들은  In-class 수업을 위해 준비된 강의 콘텐츠를 선호하였다. 

즉, 교수자가 강의실에서 이루어지는 실제 강의를 촬영한 콘텐츠는 핵심내

용 뿐 아니라 당시 강의실 수업의 맥락(교수자의 반복설명, 수강하는 학습

자의 태도에 대한 잔소리 등)이 포함되어 있으므로 학습자의 피로도를 높

이며, 학습 외 소모되는 시간이 많기 때문이다. 그러므로 플립러닝 수업을 

위한 동영상 콘텐츠 제작시 강의실에서 촬영하더라도 플립러닝 수업을 위

한 별도의 편집 과정이 필요하다.

  (2) Pre-Class에 제시되는 동영상 콘텐츠가 학습해야 할 내용 뿐 아니라 

관련한 다른 내용을 포함하고 있을 경우

  간혹 꼭 다루어야 할 내용 뿐 아니라 그 외 내용도 포함되어 있는 기 개

발된 콘텐츠를 그대로 활용할 경우에 학습자의 시간 낭비, 동영상 콘텐츠 

학습에 대한 집중도 및 열의가 점차 저하된다는 것이다. 그러므로 플립러

닝 수업을 위한 동영상 콘텐츠는 In-Class와 관련한 사전 계획에 따른 제

작 또는 기 콘텐츠의 경우 편집 후 활용하는 것이 필요하다.

4) Pre-Class 학습활동 검토 전략

  (1) Pre-Class 학습활동에 대한 검토 전략의 다양성

  Pre-Class 학습활동에 대한 검토 전략은 다양하게 이루어질 수 있다. 동

영상 콘텐츠 시청 여부(동영상 콘텐츠가 탑재된 LMS 등의 결과 확인), 동

영상 콘탠츠 시청 후 바로 이어지는 단답형, 주관식 등 다양한 형태의 퀴

즈, 관련한 질문 탑재 등의 요청 활동, In-Class에서 실시되는 퀴즈, 

In-Class에서 사전학습 내용과 관련한 다양한 형태의 질의응답 등이 해당

된다.

  (2) Pre-Class의 학습활동 검토시 교수자의 전문성 및 판단의 중요성

  Pre-Class 학습 후 이와 관련한 질문, 또는 좋은 문제를 만들어서 

In-Class에서 활용하는 경우, 질문의 질이나 답변의 질 등을 잘 판단하여 

질문을 위한 질문, 성의없이 만들어진 문제 등은 걸러내어 평가에 반영하

는 교수자의 전문성에 만족감을 보였으며, 그것이 신뢰감 형성에 영향을 

미쳐 학습자들이 충실히 학습활동을 지속해 나가는 경향을 보였다.

  (3) 학습활동에 대한 성적의 반영 여부

  경우에 따라 다양하게 적용될 수 있으며 이에 대한 학습자 의견도 매우 

다양하다. 다만, Pre-Class 학습 자체만으로 내용에 대한 비중있는 평가가 

이루어진다면 학습자에게는 큰 부담이 될 수 있으므로 교과의 특성에 따

라 교수자가 Pre-Class 학습을 검토할 수 있는 정도의 적절한 평가 및 

In-Class 학습활동과의 연계 등이 필요하다는 의견도 나왔다.

5) 심화활동을 위한 Post-Class 활용방법

  플립러닝은 Pre-Class 학습이 추가로 이루어지므로 기본적으로 

Post-Class 운영을 제한한다[4]. 그러므로 In-Class의 활동과 연계된 학습

이 In-Class 학습활동 이후에 추가적으로 이루어진다면 학습자의 부담이 

가중될 수밖에 없다. 그러므로 전체의 학습량을 고려한 Post-Class 수업 

설계가 필요하다. 

3. 질관리 체계 적용을 통해 도출된 코리아텍 플립러닝 환경 개발 전략

  플립러닝 강좌에 질관리 체계 적용 결과 도출된 환경 개발 전략은 LMS 

구성, 문제해결실 및 강의실 등 공간 활용, 동영상 콘텐츠 제공과 관련한 

사항들로 분류되었다. 교수자 및 학습자의 요청 사항들을 중심으로 기술하

면 다음과 같다. 
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1) 동영상 지원측면  

   동영상은 컴퓨터 뿐 아니라 모바일 지원이 가능한 시스템, 반복시청 시 

원하는 지점으로의 근접한 이동, 자신의 이해속도 또는 반복 시청시 활용

할 수 있는 배속재생(빨리감기, 느리게감기) 지원 등 언제 어디서나 원하

는 구간을 장애없이 시청할 수 있는 기능이 제공될 것을 요청하였다. 

2) LMS 지원 측면  

   LMS는 온라인 학습 및 확인, 교수자 및 학습자 그리고 학습자간 다양

한 상호작용 지원 기능을 담당한다. 먼저, 교수자와 학습자 공통으로 요청

되는 것으로 시공간에 구애받지 않고 원활한 소통이 이루어질 수 있는 환

경, 수시로 질문하고 응답할 수 있는 기능, 음성녹음을 통한 응답 지원 기

능 등 서로 잘 소통할 수 있는 기능 지원이 필요하다고 하였다. 그리고 플

립러닝이 학습자의 다양한 상호작용 과정을 촉진하고 이를 평가하여야 하

므로 자유로운 팀 구성 지원, 온라인 상호작용 활동 뿐 아니라 오프라인 

상호작용 활동을 지원하는 LMS 구성, 온라인 참여활동 증거자료, 평가자

료를 한번에 쉽게 다운로드 하는 등 원활한 평가를 지원하는 기능, 학습자 

과제자료 조회의 용이성, 교수자 및 학습자의 LMS 상 활동 통계자료 제공 

등을 제안하였다. 

3) 강의실, 활동실 등 환경 개선측면

  물리적인 환경으로 강의실과 문제해결실에 대한 요청을 하였다. 먼저, 

큰 실습실의 경우 보조모니터가 필요한 점, 모둠형 구조의 실습실 및 강의

실이 필요하다고 하였다. 그리고 팀프로젝트 등 팀 단위의 활동을 자율적

으로 진행할 수 있는 문제해결실(팀 별 모둠책상 및 컴퓨터 1대 제공) 등의 

학습공간 제공 등을 요청하였다. 

  그 외 교수자가 자신의 스케줄에 따라 자유로운 동영상 콘텐츠 제작할 

수 있는 환경, 학습자 입장에서 편안하게 온라인 질의응답을 할 수 있는 

튜터 지원이 제시되었다. 

  이렇게 도출된 교수설계 전략, 환경 개발 전략들은 환류체계에 따라 

2016-2학기 코리아텍 플립러닝 강좌 개발을 위한 환류 자료로 활용되어 

이후 진행되는 오리엔테이션 및 워크샵, 교수설계 컨설팅 자료, 장비 및 시

설 구축, LMS 및 강의실 개선 등을 위한 자료로 활용되었다. 

Ⅲ. 결 론 

  본 연구에서는 플립러닝 강좌 질관리 체계 및 적용방안을 제시하였다. 

그리고 실제 코리아텍 플립러닝 수업에 질관리 체계를 적용하여 도출된 

결과를 간략히 제시하였다. 

  효과적인 플립러닝 강좌 개발 및 운영을 위한 관련한 연구결과들을 통

해 다양한 교수설계 및 콘텐츠 개발 전략들, 다양한 환경 구성 방안 등이 

제시되고 있다. 그러나 이렇게 제시된 전략들은 일부 기관에 적용 가능한 

연구결과 제시에 그치거나, 많은 결과에서 제시되었다 하더라도 일반화하

여 적용하기에 적절한지의 여부는 분명치 않다. 이것은 코리아텍 플립러닝 

교과목을 수강한 학습자들의 의견을 살펴본 본 연구에서도 나타났다. 코리

아텍 학습자들의 견해는 일반적인 연구결과와 일치하는 점들도 있었지만, 

전혀 그렇지 않은 점들도 나타났다. 이러한 결과를 통해 플립러닝 강좌의 

효과적인 개발 및 운영을 위해서는 일반적인 연구 결과에서 제시되는 점

들을 고려는 하되, 이와 함께 가능한 해당 기관에서 질관리 체계를 적용하

는 것이 효과적이라는 결과도 함께 도출할 수 있다. 그 이유는 질관리 체계

를 통해 도출된 결과는 해당 기관의 교수자, 학습자, 교육체제, 강좌 개발 

및 운영 환경 등의 특성들이 적용된 구체적인 전략 및 시사점으로 활용될 

수 있기 때문이다. 

  그러므로 코리아텍 플립러닝 강좌 개발 및 운영의 효과적인 적용 및 확

산을 위해서는 질관리 체계의 꾸준한 적용이 반드시 필요하며, 이를 통해 

효과적인 전략 및 시사점, 그리고 개선점을 도출하는 것이 수업의 효과성

에 큰 영향을 미치는 매우 중요한 과정임을 알 수 있다. 즉, 질관리 체계의 

적용은 코리아텍 플립러닝 강좌의 효과적인 개발 및 운영을 위한 자료 도

출 과정으로 활용될 뿐 아니라 나아가 코리아텍 대학 단위별, 학부(과) 및 

전공 단위의 세분화된 플립러닝 적용 전략들이 축적되어 성공적인 플립러

닝 개발 및 운영을 위한 모듈별 적용 방안 및 전략으로 활용될 수 있을 것

이다. 
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요  약

플립러닝의 성공적 수행은 Flipped-Classroom의 원리 위에 정교한 교수설계가 이루어졌을 때 가능하다. 그리고 운영과정 중 지속적

인 성찰 및 다양한 질관리 활동을 통한 보완, 개선, 그리고 질관리 체계 운영 결과 분석을 통한 효과적인 전략 도출이 이루어짐으로써 

수업의 질적 제고를 기대해 볼 수 있다. 이런 면에서 수업의 질관리 체계 적용을 통한 효과적인 플립러닝 강좌 개발 및 운영은 교육적 

의의가 매우 크다고 할 수 있다.  

이에, 본 연구에서는 플립러닝 강좌의 질관리 체계 및 적용방안을 제시하였다. 질관리 체계는 사전, 과정, 사후의 세 단계로 이루어지

며 각각의 단계에서 이루어져야 하는 세부 적용과정들로 구성된다. 이러한 질관리 체계의 적절한 적용을 통해 기관의 특성에 맞는 효과

적인 플립러닝 강좌 개발 및 운영, 그리고 환류를 통한 발전적 확산이 이루어지기를 기대한다. 

Key Words : Flipped-Learning, Quality Management System, Instructional Design, Reflection Journal

Ⅰ. 서 론 

  학습자 중심 교육 패러다임의 확산과 함께 많은 학습자 중심 교수-학습 

모형이 제시되고 실천되어 왔다. 그 중 최근 가히 폭발적이라고 해도 과언

이 아닐 만큼 다양한 학교급, 다양한 교과목에 적용되며 확산되고 있는 것

이 ‘플립러닝’이다. 가장 큰 이유가 Flipped-Classroom이라는 단순한 원

리로 제시되었기 때문이다. 플립러닝 모형이 기본 프레임으로서 단순하

다는 것은 곧 효과적인 수업으로 개발 및 운영되기 위해서는 그만큼의 

교수설계를 포함한 질관리 체계의 적용 및 환류, 지속적인 질관리가 이

루어질 필요가 있다는 것으로 귀결된다[1]. 

  교육에서의 질관리 관점은 다양하게 제시할 수 있으나 크게 거시적인 

관점과 미시적인 관점으로 나뉜다. 먼저, 거시적인 관점은 수업의 내적인 

측면과 외적인 측면을 포함한 것으로서 수업상황 뿐 아니라 수업과 관련

한 정책, 시설 및 장비 등 관련한 인프라를 모두 포함한 관점이다. 다음으

로, 미시적인 관점은 수업과 관련한 구체적인 관점으로서 수업요소 분석에 

따른 설계 및 개발, 수업 실행, 수업 실행 과정 검토 및 피드백, 수업 실행 

완료 후 이에 대한 평가 및 피드백으로 이루어진다. 

  이에 따라 플립러닝을 운영하는 기관들은 거시적인 관점에서의 수업의 

질 제고를 위한 인프라 구축 뿐 아니라 함께 미시적인 관점에서의 수업의 

질 제고를 위한 플립러닝 강좌 질관리 체계 구축이 필요하다. 특히, 미시적

인 관점에서의 질관리는 현 상황에서 실천 가능한 최선의 방안을 분석, 검

토하여 도출, 적용하는 것으로서 어떤 시점에서든 중요한 과정이 된다. 

  이에, 본 연구에서는 미시적 관점에서의 플립러닝 강좌 질관리 체계 및 

단계별 적용방안을 제시하고자 한다. 

Ⅱ. 플립러닝 강좌 질관리 체계 및 적용 방안

  플립러닝 강좌 질관리 체계 및 적용 방안의 제시를 위해 플립러닝 강좌 

개발 및 운영 절차와 이에 따른 질관리 단계, 그리고 적용을 위한 각 단계

의 세부 내용을 제시하고자 한다[2]. 

  플립러닝 강좌 질관리 단계는 사전, 과정, 사후의 3단계로 이루어진다. 

플립러닝에서의 사전 질관리는 교수자 분석, 학습자 분석, 교과 분석, 환경 

분석을 통한 교수설계, 그리고 수업자료 개발 사항, 온라인 및 오프라인 수

업환경 준비 등이 해당된다. 그리고 운영 과정에서 수업 성찰 및 인터뷰, 

이에 대한 피드백으로 이루어지는 과정 질관리, 수업 운영 후 양적, 질적 

평가 및 이에 대한 피드백으로 이루어지는 사후 질관리를 통해 해당 교과

목의 교수설계 시 완성도가 높아진다. 그런 의미에서 질관리를 위한 사전, 

과정, 사후의 질관리 전 과정의 적용은 매우 중요하다. 
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 플립러닝 개발 및 운영 절차에 따른 질관리 단계는 그림 1과 같다. 그리고 

각 단계에서 포함하는 내용은 표 1과 같다. 

플립러닝 개발 및 운영 절차 질관리 단계

A

분석
교수자, 학습자, 교과, 환경 분석 사전 질관리

▼

D

설계

 ∙ 분석에 따른 세부 수업설계 

∙(피드백 적용시) 질관리 체계 적용을 통해  

도출된 전략을 반영한 세부 수업설계

사전 질관리

▼

D

개발

∙ Pre-Class 수업자료 개발

∙ In-Class 수업자료 개발
사전 질관리

▼

I

실행

∙ 첫 수업시 플립러닝에 대한 안내 필요

∙ 수업실행 및 과정 질관리
과정 질관리

▼

E

평가
수업평가 및 결과 질관리 사후 질관리

                                피드백

그림 1. 플립러닝 개발 및 운영 절차에 따른 질관리 단계

  이상과 같이 플립러닝 강좌에 대한 질관리는 사전 질관리, 과정 질관리, 

사후 질관리로 구분된다. 위 그림 1.에서 제시한 바와 같이 사전 질관리 단

계는 순차적으로 이루어지며, 과정 질관리는 그 단계에서 이루어져 자체 

환류가 적용된다. 그리고 사후 질관리 결과는 설계 또는 개발 단계 중 해당

하는 곳으로 피드백이 적용된다. 설계전략으로 도출되는 것은 설계로 적용

되나 LMS, 활동지, 교실 등 개발물과 관련한 사항은 개발 단계로 적용된다. 

 각각의 질관리 단계에서 이루어지는 주요 활동은 다음과 같다. 

• 사전 질관리 : 콘텐츠 개발 기술지원, 사전 분석에 따른 수업설계 및 개

발 실시, 강좌 운영계획서 검토 및 피드백 등을 통해 효

과적인 수업을 준비하는 과정으로 이루어진다.

• 과정 질관리 : 플립러닝 운영 중 교수자의 플립러닝 운영과 관련한 성찰

일기 작성, 학습자 인터뷰, (교수설계자가 있는 경우) 수

업 참관 및 수시컨설팅, 교수자 인터뷰, (교수자 본인이 

교수설계 시) 교수자 자가분석 및 성찰일기 작성, 운영 

교수자간 간담회를 통한 공유, 교수설계 전문가 및 교수

자간 논의 및 공유를 통해 이루어지며 도출된 점들은 운

영중인 수업의 개선, 보완 등으로 활용된다. 

• 사후 질관리 : 플립러닝 운영 후 전체 수업에 대한 평가, 학습자 인터뷰, 

강의평가지에 따른 평가 및 이에 대한 피드백, 수업운영 

전반에 대한 교수자 성찰 및 보완점 모색, 교수자간 간담

회를 통한 개발 및 운영사례 공유 등으로 이루어진다. 이

때 도출된 점들는 차후 플립러닝 강좌 개발 및 운영을 

위한 전략으로 활용된다. 

※ 성찰일기 작성 : 교수자의 성찰일기는 자신의 교수법 적용을 통한 교수

역량 변화, 수업에 대한 인식의 변화 등을 살펴볼 수 있

는 자료로, 그리고 학습자의 성찰일기는 구체적인 수업

환경 및 수업전략 개선을 위한 피드백 자료로 활용된다. 

• 위 내용은 질적 관리 과정이며, 각 단계에 대한 점검은 평가시스템 문항

을 통한 점검도 가능하다. 

  플립러닝 개발 및 운영 절차에 따른 질관리 단계 및 적용을 위한 세부 

내용은 다음 표 1.과 같다. 

절   차 내   용
질관리 
단계

A

분석

교수자, 

학습자, 

교과,환경 

분석

 교수자의 교수역량 분석

 학습자 특성 분석

 운영하고자 하는 교과 및 단원 특성 분석

 환경 분석(강좌개발 환경, 수업운영 환경)

사전 

질관리

D

설계

 분석에 

따른 

세부 

수업설계 

 위 분석 요소들의 분석에 따라 

Pre-Class 및 In-Class 수업내용, 

수업방법, 평가방법 등 설계

- Pre-Class : 학습목표 및 이의 달성을 

위한 전체 수업설계에 따라 사전에 제시 

또는 준비되어야 할 내용들로 구성. 형태

는 동영상 콘텐츠, 핵심요약자료 등 다양

하게 구성됨

- In-Class : 학습목표 및 이의 달성을 위

한 전체 수업설계에 따라 Pre-Class와 

연계한 실제 본학습활동에서 다루어져야 

할 내용과 방법들로 구성. 형태는 다양한 

학습자 중심의 상호작용활동으로 구성

사전 

질관리

D

개발

Pre-Class 

수업자료 

개발

 위 설계 단계에서 계획한 사전학습자료 

개발, 학습환경 구성

- Pre-Class 운영자료 개발, 평가를 실시

할 경우 평가기준, 퀴즈 등 평가자료 개발

 Pre-Class 운영을 위한 LMS 구성, 

필요한 기자재가 구성된 강의실 선정

사전 

질관리

D

개발

In-Class 

수업자료 

개발

 위 설계 단계에서 계획한 본학습자료 개발

- In-Class 운영을 위한 팀 구성자료 등 

개발

- In-Class 학습활동을 위한 활동자료, 

활동지 등 개발

 In-Class 운영을 위한 LMS 구성

 평가를 실시할 경우 In-Class 활동학습 

평가를 위한 평가문제, 루브릭, 평가기준, 

평가지 등 개발

사전 

질관리

표 1. 플립러닝 개발 및 운영 절차에 따른 질관리 단계 및 세부 내용

(계속)
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I

실행

수업실행 

및 

과정 

질관리

 설계, 개발에 따른 Pre-Class 및 

In-Class 수업 실행

 질관리 과정에 따른 다음의 질관리 활동을 

통한 피드백

- 내용 또는 활동 단위별 학습자 성찰일기 

작성

- 학습자 인터뷰

- (교수설계자가 있는 경우) 수업 참관 및 

컨설팅, (교수자 스스로 교수설계 시) 자가 

분석 및 성찰일기 작성

- 간담회 : 교수설계 전문가 및 교수자 또는 

교수자간 수업 운영방안 논의 및 공유

과정

질관리

E

평가

수업평가 

및 

결과 

질관리

 전체 수업에 대한 평가 및 피드백(환류)

 학습자 인터뷰, 평가지에 따른 평가

 교수자 성찰 및 보완점 모색

 추후 교수자간 지속적인 간담회를 통한 

사례공유 및 논의

사후

질관리

    지금까지 플립러닝 강좌 질 관리 체계 및 적용을 위한 세부 방안을 제

시하였다. 이러한 과정은 플립러닝 강좌 질관리를 위한 전 과정을 제시한 

것으로서 학습자의 플립러닝 경험 유무, 교수자의 경험 등에 따라 그 정도

를 적절히 하여 운영할 수 있다.  

Ⅲ. 결 론 

  본 연구에서는 플립러닝 강좌 질관리 체계를 개발하고 적용방안을 제

시하였다. 플립러닝 강좌 질관리 체계는 해당 강좌의 효과적인 운영 뿐 

아니라 추후 개발 및 운영하고자 하는 강좌의 개선 및 확산 방안을 도출

할 수 있다. 그러므로 플립러닝을 도입하고 적용하는 것 못지않게 함께 

갖추어 가야 할 것이 이를 위한 질관리 체계이다. 

  이와 함께 플립러닝의 전 과정에서 무엇보다 중요한 것은 학습자 중심

의 교수-학습 철학적 관점을 내재화하는 것이다. 즉, 플립러닝이 학습자 

중심 교육을 실천하는 과정인 만큼 교수자가 학습자 중심 교육 패러다임

을 이해하고 플립러닝 강좌 개발 및 운영을 위한 전 과정에서 이러한 교육

적 관점을 견지하고 올바로 실천하는 것이 무엇보다 중요함을 강조하는 

바이다.  
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요  약

최근 고등학교 수준의 직업교육에서는 국가직무능력표준(NCS, National Competency Standard)를 토대로 산업현장에서 요구하는 

직무중심으로 직업교육체제를 구축하여 ‘할 줄 아는 교육’으로 개선하기 위해 학교교육과 자격체계를 연계하여 일-학습-자격이 일체화

된 고교 직업교육과정으로 개정하였으며 2016년도부터 개정된 교육과정에 적용하고 있다[1]. 개정 된 교육과정을 운영하기 위한 지원방

안으로 새로운 형태의 교과서인 학습모듈을 개발하고 교사가 이를 활용하여 수업을 할 수 있도록 다양한 방식의 교원역량 강화연수가 

이루어지고 있으나 대부분의 교육연수원에서는 NCS에 대한 이해, 교수학습방법 및 평가에 대한 내용만을 다루고 있어 일-학습을 연계

하기 위한 교사의 현장역량 강화를 위한 실무위주 연수가 필요하다.     

이에, 본 논문에서는 한국기술교육대학교 교육연수원인 능력개발교육원에서 운영되고 있는 학습모듈 기반 현장직무연수 개발 및 운

영 사례를 분석하여 향후 직업교육 교사의 지속적인 현장역량강화 방안을 제시하고자 한다.

Key Words : NCS, 학습모듈, 현장직무연수, 일-학습-자격

Ⅰ. 서 론 

 특성화고등학교 직업교육과정인 2015 개정 교육과정은 기존의 교육과정

과는 달리 산업수요에 즉각적인 대응이 가능하고 학습자에게 필요한 직무

능력의 기본적인 틀을 제공하는 데 목적을 두고 있어 NCS 기반 교육

과정으로 고시되었다(교육부 2015b). NCS 기반 교육과정은 현행 교육과

정이 5개 계열(농생명 산업, 공업, 상업정보, 수산･해운, 가사･실업)로 구분

된 것과는 달리 한국고용직업분류(KECO)의 인력구조 분석에 따라 17

개 교과군으로 개편되었다(김선태 외, 2011). 이는 교사들에게 기존의 이론

중심 수업 방식에서 벗어나 산업계수요를 반영한 실무 능력 중심 수업으

로 전환이라는 큰 변화를 요구하고 있다. 특히, 실무과목의 경우 2016년

부터 NCS 학습모듈을 수업에서 활용할 것을 권고하고 있어 전문교과 교

사들이 새로운 수업 실행과 관련해서가지는 심적 부담이 클 것으로 예상

된다[2].

 직업 교육 교원으로서 갖추어야 할 역량 개념의 의미를 종합하면,

전문성 차원에서 전공 지식과 기술(교수·학습 방법, 전공 교과 교육 내

용, 일반 교육학적 지식)에 대한 역량, 실천적 능력 차원에서 교원의

직무수행 수업 활동, 학교 운영, 학생 지도 및 학급 경영, 교육 과정 개

발 및 운영, 산학 협동 및 지역 사회와의 연계에 대한 역량, 자기 계발

차원에서 전문성 신장을 위한 연구 및 연구 활동 참여에 대한 역량, 가

치관 차원에서 교직에서의 적성·인성 함양과 올바른 교직관에 대한 역

량 등이다[3]. 특성화고 공업계열 교사들은 NCS 기반 직업교육과정을 운

영할수 있는 능력과 산업현장에서 요구하는 직무수행 능력을 가르치는 것

이 필요하다고 인식하고 있으며, 이를 토대로 NCS 기반 직업교육과정이 

성공적으로 정착하기 위해서 산업체 실무 연수와 같은 교원 역량 강화 연

수를 제언하고 있다[4]. 

  본 논문에서는 다양한 교원 대상 역량강화 연수중 한국기술교육대학교 

교육연수원(능력개발교육원)에서 운영중인 기업연계 현장직무연수를 

2015개정 직업교육과정에 적합하도록 신규 개발하고 이들 연수를 실제 교

사에게 실시한 결과를 바탕으로 효과성을 검증하고 향후 나아갈 방향을 

모색하고자 한다.

Ⅱ. 현장직무연수 과정 개발 

  능력개발교육원의 현장직무연수는 특성화고등학교 및 마이스터고등학

교, 그리고 기업의 여건을 고려하여 목적, 기간, 방법, 주체 등이 포함된 종

합적인 모델로 제시었으며[5], 2011년 시범운영을 통해 2012년부터 정식 

운영 해오고 있으나[5], 고교직업교육과정의 개편에 따라 현장직무연수의  
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그림 1. 특성화고 기업연계 현장직무연수 모델(2012 기준)

내용 또한 기존 계열기준의 일반적인 교육내용에서 학습모듈기반 실무과

목 기준으로 신규 개발이 필요하였으며, 신규개발 및 운영의 절차는 그림 

2 와 같다. 

수요

분석

⇒

실무과목  

분석

⇒

프로그램
개발

⇒

운영기관  
선정

⇒

연수
운영

⇒

평가 및  
피드백

교육부

교육원

교육원

직능원

위원회

구성

위원회

교육원
교육원 교육원

그림 2. 학습모듈기반 현장직무연수 운영 절차

1. 수요 분석

  현장직무연수 과정의 신규개발을 위한 첫 번째 단계로 수요 조사를 실

시하였으며 이를 단순화 하기 위해 실제 2015개정 교육과정에서의  교과

군 및 실무과목의 담당교원수를 분석하였으며 담당 교원수가 많은 실무 

과목 담당 교원 대상에 대한 과정개발을 우선 실시하였다. 

표 1. 2015개정 교육과정 교과군별 담당 교원 비율(교육부, 2015)

순번 교과군 인원(명) 비율

1 01 경영･금융 562 22.3%

2 02 보건･복지 16 0.6%

3 03 디자인･문화콘텐츠 167 6.6%

4 04 미용･관광･레저 120 4.8%

5 05 음식 조리 107 4.3%

6 06 건설 178 7.1%

7 07 기계 486 19.3%

8 08 재료 82 3.3%

9 09 화학 공업 67 2.7%

10 10 섬유･의류 26 1.0%

11 11 전기･전자 397 15.8%

12 12 정보･통신 106 4.2%

13 13 식품 가공 65 2.6%

14 14 인쇄･출판･공예 8 0.3%

15 15 환경･안전 5 0.2%

16 16 농림･수산 해양 103 4.1%

17 17 선박 운항 21 0.8%

특성화고 전문교과 교원수는 2010년 기준 15,044명 수준으로 이중 2,516

(표 1)명이 실무과목을 선택하였으며 경영·금융, 기계, 전기전자 교과군 순

으로 담당교원수가 많은 것으로 나타났고, 표 2는 실무 과목별 담당 교원 

수이며 이를 기반으로 수요 분석을 대체하였다.

표 2. 2015개정 교육과정 실무과목 담당 교원수(교육부, 2015)

순번 교과군 실무 과목 인원(명)

1 01 경영･금융 사무 행정 169

2 11 전기･전자 내선 공사 116

3 01 경영･금융 회계 실무 113

4 07 기계 기계요소 설계 93

5 07 기계 선반 가공 90

6 11 전기･전자 전자 부품 생산 83

7 01 경영･금융 세무 실무 82

8 07 기계 컴퓨터 활용 생산 75

9 01 경영･금융 전자 상거래 실무 63

10 03 디자인･문화콘텐츠 시각 디자인 62

11 06 건설 측량 53

12 07 기계 밀링 가공 48

13 05 음식 조리 한국 조리 42

14 09 화학 공업 화학 분석 41

15 11 전기･전자 자동 제어 시스템 운용 39

2. 연수 프로그램 개발

   수요분석의 결과를 바탕으로 실무과목담당 교원이 많은 순으로 60개의 

현장직무연수과정을 학습모듈 집필진, 실무과목 담당교사, 능력개발교육

원 강사진등 개발 위원회를 구성하여 세부 프로그램을 개발하였다.

연수 과정명 연수 구분

경영․금융[사무행정] 실무 현장직무연수

교과군 실무과목 교육시간 강사

경영·금융 사무행정 60시간

1. 학습목표

· 문서작성을 위하여 워드프로세서 프로그램을 사용할 수 있다.
· 업무처리를 위하여 스프레드시트 프로그램을 사용할 수 있다.
· 발표․보고를 위하여 프레젠테이션 프로그램을 사용할 수 있다. 
· 자료관리를 위하여 데이터베이스 프로그램을 사용할 수 있다. 

 2. 연수 내용
· 사무 자동화 프로그램 활용하기
 - 워드프로세서 프로그램, 스프레드시트 프로그램
 - 프레젠테이션 프로그램, 데이터베이스 프로그램
 3. 교수 학습 방법

가. 강의 및 시연
   사무자동화 프로그램 활용하기의 세부 지도내용과 사무 자동화 프로그램  
   활용을 통한 업무 수행의 필요성 및 장점이 무엇인지 설명하고,        
   사무자동화 프로그램 사용법에 대해 컴퓨터를 이용한 실습 위주로 각각의  
   예를 들어 학습자들에게 시연을 보인다.
나. 개인별 실습
   워드프로세서, 스프레드시트, 프레젠테이션, 데이터베이스 프로그램으로  
   제작한 각각의 사례를 제시하여 학습자들이 그 사례에 따라 입력하여   
   제작하는 연습을 하도록 지도한다. 학습 기간 도중에 학습 내용에 적합한  
   수행 과제를 제시하여 학습자들의 숙련도를 수시로 확인한다.
다. 요점 정리 및 질의응답
   주요한 부분을 요약하여 제시하고, 질의응답을 한다.

 4. 평가 방법
· 포트폴리오
 5. 활용 장비
· 컴퓨터
· 사무자동화 소프트웨어(한글, Microsoft Office 엑셀, 파워포인트),    
  데이터베이스 프로그램

그림 3. 현장직무연수 과정계획서(사무행정)
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 그림3은 개발되어진 현장직무연수의 운영계획서이며 과정명을 

“교과군명[실무과목명] 실무(수준)”으로 명기함으로써 연수 대상자

가 과정명을 보고 쉽게 신청할 수 있도록 하였고, 고용노동부 “국가

직무능력표준 기반의 훈련과정 편성 매뉴얼”의 양식을 활용하여 

역량 기반 연수체계를 갖추도록 하였다[6].  

Ⅲ. 현장직무연수의 운영 결과 및 분석 

 신규 개발된 현장직무연수 과정을 하계 방학기간을 활용하여 표3과 같이 

운영 하였으며 실무과목이 담당 교원이 많은 기계교과군의 참여 교원수가 

많았으나 경영·금융 교과군의 참여 교원수는 담당교원에 비해 소수가 참

여하였다. 이는 능력개발교육원의 상업계열 연수가 활성화 되지 않아 홍보

가 부족하였거나 경영·금융 교과군의 실무과목 내용이 기존 개정교과 이

전 내용과 상이하지 않아 담당교원이 연수의 필요성을 인식하지 않고 있

을 것으로 판단된다. 아울러 기존에 능력개발교육원에서 운영하지 않았던 

미용·관광·레저, 음식조리 교과군의 연수 수요가 다수로 확인되었으며 이

는 해당 교과군의 실무과목의 운영에 있어 대다수의 교사가 실습역량이 

부족하여 소속 학교에서의 실습 수업은 자격증와 관련된 외부 전문강사를 

초빙하여 운영하고 있었으며, 이를 보완하기 위한 개인 역량 강화 연수가 

필요했음으로 판단된다.

표 3.하계 현장직무연수 운영 과정 목록(2016)

표 4.현장직무연수 만족도 조사 결과

설문내용
만족도

2016 2015

연수과정에 대한 전반적인 만족도 4.75 4.77

이론수업에 대한 만족도 4.69 4.74

실습수업에 대한 만족도 4.77 4.72

현장수업(산업체 연수)에 대한 만족도 4.71 4.65

교육의 흥미로운 정도 4.76 4.73

교육내용의 난이도 수준 4.59 4.64

교육내용의 체계적인 구성 4.67 4.72

교육내용의 현장성 정도 4.67 4.73

학습모듈의 교육내용 반영 정도 4.67 -

교육방법(강의,토론 실습 등) 4.74 4.76

교재 및 교육자료의 적절성 4.68 4.67

교육시간 구성 4.57 4.72

강사 적절성 4.77 4.82

교육장소 4.69 4.74

교육장비 및 기자재 4.68 4.72

교육 운영요원의 지원 4.68 4.77

교육일정 및 진행 4.69 4.72

최신 지식 및 이론 습득 4.63 4.72

현장에서 활용되는 실무기술 습득 4.67 4.72

현장 업무 노하우 습득 4.53 4.64

현장에서 요구하는 학생에 대한 정보 획득 4.54 4.59

학교에서 교육에 활용할 수 있는 기법 습득 4.69 4.63

학습모듈기반 실무과목 운영을 위한 지식 습득 4.67 -

평균 4.67 4.71

 표 4는 2016년 하계 운영되었던 실무과목 기반 현장직무연수의 만족도가 

2015년 하계 운영되었던 일반 현장직무연수의 만족도보다 소폭 하락했음

을 보여주고 있다.  이를 통해 확인할 수 있는 내용은 첫째, 현재 까지 실무

과목 운영에 대한 준비나 이에 대한 역량 필요성을 느끼는 정도는 크지 않

으며 이는  2018년도부터 실무과목을 의무적으로 담당하여 시기적으로 준

비할 시간이 있음으로 판단되고 둘째, 학습모듈을 기반으로 연수를 운영할 

수 있는 기관으로 집필진이 소속되어 있는 외부 전문대학, 훈련기관을 활

용하여 이전 기업체에서 운영하는 연수에 비해 현장성이 떨어졌으며 셋째, 

학습모듈이 적용된 현장직무연수의 신규운영에 대한 효과성이 어느 정도

는 있음으로 나타났다.

Ⅵ. 결 론 

 본 논문에서는 직업교육의 한축을 담당하고 있는 특성화고등학교의 일-학

습-자격 연계 교육과정 운영을 위한  NCS·학습모듈 기반 실무과목 담당 교

사의 실무역량을 강화시키고자 현장직무연수를 신규개발하고 연수에 적용

하여 효과성을 확인하였다. 특성화고의 일-학습-자격 체계를 확고히하기 위

해서는 교사의 표준 역량을 지속적으로 강화시켜 과정평가형 자격과 같은 

NCS 기반 자격과 교육과정을 연계하고 이를 통해 향후 국가역량체계(NQF, 

National Qualification Framework)구축으로 반영되어야 할 것이다.

과정명 수료인원(명)

건설[실내디자인]실무 기본 7

건설[조경설계]실무 6

건설[토공포장시공]실무 기본 9

건축구조시공 실무 8

경영‧금융[회계실무]기본 4

기계[기계요소설계]실무 기본 6

기계[기계제어설계 조립]3D프린터 제작 제어 10

기계[농업용 기계 설치 정비]실무 기본 13

기계[밀링가공]실무 기본 9

기계[자동차  전기전자장치 정비]실무 기본 6

기계[자동차엔진정비]실무 5

기계[컴퓨터활용생산(CNC밀링(머시닝센터))]실무 기본 12

기계[컴퓨터활용생산(CNC선반]실무 기본 9

디자인문화콘텐츠[스마트문화앱콘텐츠제작]실무 5

미용·관광·레저[헤어미용]실무 기본-A 10

미용·관광·레저[헤어미용]실무 기본-B 12

미용‧관광‧레저[메이크업]실무 기본 11

식품가공[제과]실무 기본 9

식품가공[제빵]실무 기본 8

음식조리[바리스타]실무 기본 13

음식조리[서양조리]실무 기본 11

음식조리[한국조리]실무 기본 8

재료[CO2용접]실무 기본 9

전기전자[내선 공사]실무 기본 14

전기전자[전자 부품 생산]실무 기본 10

측량[지상현황측량] 10

태양광에너지생산(태양광발전장치구성품준비)
[태양광에너지생산기술실무]

6

화학공업[화학분석]실무 기본 6
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1. 서론

  최근 가상현실 관련 수요가 급증하면서 다양한 기술들이 구현되어 있

다. 3D기반 콘텐츠 확장으로 3D 영화, 3D TV, 3D 시뮬레이션 가상환경

이 활용되는 분야가 넓어지고 있으며 이를 경험하는 사람들도 증가하였

다. 예를 들어 가상훈련은 특정한 훈련을 목적으로 훈련에 필요한 환경

이나 상황을 가상으로 구현하여 실제 상황처럼 진행하는 교육 훈련으로

써 최근에는 가상현실 기술의 급격한 발전으로 인해 현실세계에서 직접 

경험하지 못하는 상황을 실감적으로 체험하는 것에 대한 요구가 더욱 

증대하고 있다. 가상훈련 시스템은 가상현실 기술을 활용하여 몰입감과 

상호작용 제공을 통한 학습 효과가 높기 때문에, 체험 교육 분야에 적용

하여 재미와 더불어 몰입 경험을 주어 학습 몰입도 및 흥미도 증가하여 

교육적 성취를 높일 수 있도록 할 수 있다. 특히, 교육 분야에서 직접 

관찰이 어렵거나 텍스트와 2D 자료로 설명하기에 어려운 학습내용, 가

시화하기 어려운 내용, 추상적인 학습개념, 고위험 및 경비가 많이 드는 

시험 등의 교육 분야에 적용하여 실물 인터페이스로 3D 콘텐츠를 회전, 

확대, 축소, 분해시키는 조작을 통해 학습자로 하여금 학습 대상물의 실

제적 이해를 도울 수 있다. 본 연구에서는 가상현실의 특징인 몰입감과 

상호작용을 효과적으로 활용할 수 있는 VR추리게임을 개발하고자 한

다. 이 과정을 통해서  몰입감과 상호작용을 위한 HMD 와 립모션이라

는 VR관련 장비의 활용법을 익힐 수 있다, 

2. 관련연구 

 가상현실 : 가상현실 즉 VR (Virtual Reality)은 인간의 상상에 의한 

공간과 사물을 컴퓨터상에서 가상으로 구축하고 시각, 청각, 촉각 등 인간의 

오감을 활용한 상호작용을 통하여 공간적, 물리적 제약 때문에 현실세계에

서는 직접 경험하지 못하는 상황을 간접 체험할 수 있도록 하는 기술이다.

 HMD(Head Mountain Display) : HMD로서 본 연구에서는 Oculus Rift

라는  가상현실 게임을 위한 장비를 사용한다. 헤드셋을 쓰면 헤드셋이 

머리의 움직임을 실시간으로 감지하여 머리가 어느 방향으로 움직이든지 

그 방향으로의 시각을 제공한다. 또한 각각의 오른쪽, 왼쪽 렌즈는 오목하게 

굽어진 파노라마 디스플레이 영상을 제공한다. 이는 넓은 시야각을 제공하

여 눈동자를 움직여도 가상현실의 디스플레이를 볼 수 있다. 헤드를 트레킹

하는 기술과 양 쪽 눈에 제공되는 각각의 디스플레이는 마치 사용자가 

가상현실에 들어와 있다는 착각을 하게 만드는 역할을 하게 된다. 

 Leap Motion,: 최근 개발된 손가락의 움직임을 인식하는 모션 캡쳐 디

바이스이다.  PC, 스마트폰에 연결하여 가상현실 게임, 미디어 어플리케

이션을 손짓으로 체험할 수 있도록 하는 가상현실 입력도구이다. 립모

션 컨트롤러는 키보드 마우스, 패드를 대체하는 것이 아니라 그것들과 

몰입과 상호작용을 위한 가상현실 매체 활용 게임개발 연구  

송은지**

*남서울대학교

*sej@nsu.ac.kr

A St udy on Game Devel opment  usi ng Vi r t ual  Real i t y Devi ce
 for  I mmer si on and I nt er act i on  

Eun-Jee Song* 
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요     약
최근 가상현실 기술은 사용자의 체험영역을 확대하고 물리적인 에너지와 각종 비용을 절감하는 기술로 주목을 받고 있다. 가상현실 

기술 분야는 몰입감과 상호작용 제공을 통한 학습효과가 높은 분야를 대상으로 콘텐츠가 개발되고 있다. 따라서 가상현실을 이용한 

콘테츠 개발에 있어 몰입감과 상호작용을 위한 디바이스의 활용 능력이 필요하다.  본 연구에서는  HMD와 립모션이라는 디바이스 

활용 방법을 통해 가상현실의 특징인 몰입감과 상호작용의 효과를 위한 보드게임 ‘클루‘를 바탕으로 한 VR기반 모션인식을 이용한 

실시간 추리게임을 개발하고자 한다. 제안하는 VR게임 사용자는 VR콘텐츠에서 오브젝트와 유저 인터페이스 컨트롤이 어려웠던 점을 

모션인식 기술을 통해 사용자의 편리성과 손쉬운 조작, 정교하고 정확한 UI 컨트롤이 가능하고 VR콘텐츠의 핵심인 몰입도가 높은 

VR콘텐츠를 경험할 수 있다.

Key Words : Virtual Reality , HMD(Head Mountain Display, Leap Motion , VR Game 
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같이 작동하고, 또 특별한 어댑터를 필요하지 않아 립모션 S/W를 가동

하고 USB를 연결하면 작동한다

3. 시스템분석 및 설계 

 사용자 인터페이스는 다음과 같다.

 ①립모션을 이용한 메뉴 선택  : 사용자는 립모션을 통해 메뉴 및 UI를 

선택할 수 있다.플레이어는 HMD 기기를 착용하면 시야가 차단되기 때문에 

다른 인풋 디바이스를 사용하기 어렵다. 따라서 간단한 정보조회 및 UI선택은 

손 동작을 인식하는 립모션을 통해 간단한 조작이 가능하다. 아이콘 선택 

등의 간단한 손동작을 통해 립모션 인식 오류의 가능성을 최소화 한다. ② 

시점의 변환: 본 게임은 턴제를 기반으로 한다. 또한 상대방의 위치가 게임에 

영향을 주게 된다. 따라서 사용자가 필요할 때 혹은 게임 흐름상 사용자의 

시점을 변경해야만 할 때를 나눠 게임 진행에 어려움이 없도록 1인칭시점 

모드 또는 전체시점 모드로 나눈다.③ 알림 기능: 본 게임은 네트워크 기반 

추리게임이기 때문에 다른 사용자의 행동을 알아야 한다. 따라서 플레이어가 

다른 행동을 하고 있어도 다른 사용자의 조작이 끝나면 자동으로 그 결과를 

플레이어에게 알리며 변동 사항을 화면에 표시한다. 

 본 게임은 Oculus DK2와 Leap Motion을 사용하는 유저가 사용할 수 

있다. 단, 모든 유저가 이와 같은 장비를 가지고 있지 않기 때문에 다른 

유저도 고려하여 개발한다.  가상현실을 접할 기회가 높은 20대 초반의 

학생에서부터 30~40대 직장인을 주 타겟으로 하며, 기본적인 3D 게임을 

즐기는데 있어서 무리가 없는 유저를 사용자로 가정한다.

 다음은 제약 조건이다. 제안하는 VR게임은 oculus dk2와 leap motion

을 기반으로 설계 및 구현할 것을 가정하여 작성되었다. 따라서 모든 

in-put device는 leap motion를 기준으로 작성되었으며, vive 등의 타 

HMD기기에서는 동일하게 적용되지 않을 수 있다. 사람의 현실 인지는 

청각이나 시각에 의존하고 있기 때문에 촉각이나 움직임(걷거나 앉기)

을 충분히 전달하지 못한다. leap motion 특성상 손동작이 복잡해지면 

인식하는데 오류가 발생할 수 있으며 컨트롤을 익히는데 약간의 시간이 

소요된다. 3D 공간의 특성상 플레이 시간이 길어질수록 사용자에게 갑

갑한 기분을 주고 멀미를 유도할 수 있다. 

표 1. 게임 시나리오에 따른 기능 및 사용방법 

번호 기   능 사   용   방   법

1.1 게임 설명 사용자 혼돈이 오지 않도록 명확한 게임 설명이 있다. 

2.1 캐릭터 선택 원하는 캐릭터를 선택하여 플레이를 시작한다. 

2.2 추리 카드 배분 추리를 위한 힌트 카드를 랜덤으로 배분한다.  

3.1 지도 보기 게임 내의 공간 지도에 플레이어들의 위치를 표시한다. 

4.1 추리 판 사용 자신이 추리한 것을 확인 할 수 있도록 UI를 제공한다. 

4.2 정답 저장 랜덤으로 추리대상이 될 인물, 사물, 장소를 저장한다. 

4.3 서버 제어 각 플레이어마다 턴 형식을 저장한다. 

4.4 플레이어 교류 각 턴마다 플레이어들은 카드를 교류한다.

5.1 힌트 카드 제공 각 방마다 힌트카드를 숨겨놓는다. 

5.2 정답 확인
정답을 확인하여 맞으면 게임 클리어/틀리면 사망 상태

가 되게 한다. 

그림 1. 사용자와 전달과정 

그림 2. 사용자와  서버 

그림 3. 시스템 순서도 
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그림 4. 프로그램 스퀀시 다이어그램 

그림 5. 유형 선택 첫 화면

 타 보드 게임에 비해 이해해야할 요소가 있어 게임시작 
전에 사용자가 게임에 대한 정보를 얻을 수 있게 한다. 

그림 6. 플레이어 선택 화면 

 캐릭터마다 고유의 능력이 존재한다. 그림5와 같이  캐릭터를 고를 수 

있게 하는 대신 그 능력을 랜덤으로 부여하여 이로 인해 발생할 수 있는 

문제를 해결한다.

4.  결론 및 향후과제

 본 연구에서는 최근 가장 관심을 모으고 있는 가상증강현실 분야에서  립

모션이라는 모션인식 디바이스와 오큘러스 라는 HMD 를 사용하여 가상

증강현실에서 가장 중요한 몰입도와 상호작용 부분에 VR게임이 매우 효

과적이라는 것을 확인할 수 있었다.  모션인식이 가능한 립모션을 이용하

여 가상현실세계에서 손모양의 모델을 사용자의 손과 같이 조작 할 수 

있도록 하여서 좀 더 손쉬운 조작과 사용의 편리성, VR콘텐츠의 핵심인 

몰입도를 극대화 시킬 수 있었다. VR게임개발 과정은 통해 몰입도와 인

터랙션에 필요한 VR관련 디바이스 활용방법을 익힐 수 있는 효율적인 

교육방법이라 사료된다. 향후 네트워크 연결을 통해 실시간 대전이 가

능하여서 가상현실에 나 혼자만이 아닌 다른 플레이어와 같이 콘텐츠를 

체험할 수 있는 가상현실 환경을 조성하는 것이 과제이다. 
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요  약

학생의 지식 발달에서 장기현장실습을 통한 이론과 실천의 상호작용 효과를 설명하기 위하여 장기현장실

습에 참여한 취업자 16명의 대면인터뷰 내용을 폴라니의 인식론에 근거하여 분석하였다. 장기현장실습은 학

부과정 중 최소 4개월에서 최대 10개월간 대학과 협약을 맺은 기업 또는 기관에서 전공과 관련되는 직무를 

수행하게 되는 실습 과정에서 전공 관련 내용을 이론이 아니라 실무를 통해서 배우게 된다. 이러한 실무를 

통한 전공역량 강화는 이론적인 지식의 증가뿐 아니라 이의 사용 기법과 상황에 따라 다른 적용들을 배우게 

되는데 이것은 손과 몸으로 익히고 기억하는 방식이며 이런 점에서 ‘하는 방식에 대해서 앎(knowing-how)’이

라고 하는 폴라니의 암묵적 지식(tacit Knowledge)에 대응된다. 모든 사람이 공유할 수 있는 책과 문자 등 형

식적이고 정형화된 방식을 통해서 주로 학교에서 습득하게 되는 명시적 지식(explicit Knowledge)과는 다른 

이러한 암묵적 지식의 습득은 실천에서 각자의 참여방식에 의존한다. 취업자 16명의 인터뷰 내용을 분석한 

결과 실습을 통한 학생의 역량강화는 명시적 지식과의 상호작용의 결과로서의 암묵적 지식의 내면화

(internalization)와 이를 통한 명시적 지식의 확장을 의미하는 외연화(externalization)라고 하는 지식의 상이한 

두 차원 간의 통합을 통해 형성됨을 알 수 있었다. 실습은 실제와 마주하여 실천을 통하여 인식주체인 학생 

자신의 방식으로 명시적 지식을 내면화 하는 보조식(subsidiary awareness)에 의해 학생의 지식 발달을 이끌

게 된다. 수 많은 보조식을 통한 대상에 대한 이러한 통합된 앎은 지식 발달로 이어지고 인식주체의 성취감

과 자신감, 숙련 등 정신과 신체의 변화를 수반하며 궁극적으로 학생의 취업방향에 영향을 미친 것으로 나타

났다.

K e y Wor ds : On-Site Training Workers Interview, Polanyi, Explicit knowledge, Tacit knowledge

Ⅰ. 서  론

분야를 막론하고 21세기의 산업인재에게 요구되는 

역량은 학교에서 이론으로 전수되는 전공지식의 양과 

이의 높은 학점만은 아닐 것이다. 과거와는 달리 누구

나 마음만 먹으면 손쉽게 전문지식의 습득이 어렵지 

않은 시대에서 전공역량이란 전공지식을 사용하여 부

가가치를 낼 수 있는 능력을 의미하며 이는 전공지식

을 현장에서 다룰 줄 아는 스킬과 경험이 포함된 보다 

포괄적인 개념이라고 할 수 있다. 특히 응용과학으로서

의 공학이나 경영은 실생활인 현장과 유리될 수 없으

며 지식은 현장을 통해서 비로소 구체성을 획득할 기

회를 갖게 된다. 

대학생의 현장실습과 관련하여 국내에서 이루어진 

기존의 방식은 지난 1973년 서울대 공대를 필두로 시

작된 대학생 현장실습이 1달여 정도였던 것이 지금까

지도 4년제 대학의 경우 4주～6주의 단기간 동안인 경

우가 84.6%에 이른다[1]. 단기현장실습은 학생 입장에

서는 짧은 기간 동안 실무가 이루어지는 현장을 체험

할 수 있는 기회가 될 수 있지만 산업체 입장에서는 
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업무 OJT (On-the-Job Training) 기간에 해당하는 수

준이어서 학생들에게 산업체의 실제 업무수행을 기대

하기가 어려운 것이 사실이다. 반면 장기현장실습은 학

생이 전공 관련 산업체 및 유관기관에서 장기간(4개월 

이상) 전일제로 근무하므로 자신의 전공과 관련된 업

무를 통해 현장경험(work experience)을 쌓게 된다. 학

생들은 각자 구체적인 직무에서 실습을 하게 되며 이 

과정에서 특화된 실무적 지식과 나름의 스킬을 습득하

는 기회를 갖게 되는 것이다. 이 실습 기간 동안 직무

를 수행할 때 요구되는 지식은 전공책과 시험을 통해

서 배우고 알게 되는 명시적 지식만으로는 부족하며, 

실제로 주어진 각자의 현장 요구에 적합하게 사용하기 

위하여 기존의 명시적 지식을 활성화할 것을 요구 받

는다. 이 활성화는 각자의 방식으로 재구성되며 이 경

험은 당장 명문화할 수는 없다. 이 기간 동안의 실무는 

경험자인 현장의 멘토의 지도와 점검을 받도록 되어 

있는 IPP 프로그램에 따라 학생은 현장실무자의 스킬

을 자기 것으로 만들 기회를 갖게 된다. 이 기회에서 

학생은 관찰과 모방, 참여 등의 형태로 업무수행에 필

요한 다양한 지식을 체화하는데 이것은 명시화되고 형

식화된 지식을 실천 속에서 암묵적 지식으로 전환하는 

것을 의미하는 것이기도 하다. 

폴라니(M. Polany)는 지식의 차원을 명시적 지식

(explicit knowledge)과 암묵적 지식(tacit knowledge)

으로 구분하였다. 그는 앎의 또 다른 측면인  ‘하는 방

법을 아는 지식(knowing-how)’을 “개인적 지식

(personal knowledge)” 또는 “암묵적 지식(tacit 

knowledge)”이라고 말하였다. 폴라니는 이를 다음과 

같이 설명하고 있다. 

못을 박기 위해 망치를 사용할 때 우리는 못과 망치 

모두에 주목하지만, 다른 방식으로 주목한다. .... 우리

가 망치를 내려칠 때 우리는 망치의 손잡이가 우리의 

손바닥을 친다고 느끼지 않고 그 망치의 머리가 못을 

친다고 느낀다. 그러나 어느 정도는 우리는 망치를 쥐

고 있는 손바닥과 손가락의 느낌에 틀림없이 주목하고 

있다. 그러한 느낌은 우리가 망치를 효과적으로 다루도

록 안내한다 .... 차이는 후자(손바닥과 손가락의 느낌)

는 못처럼 우리의 주목의 대상이 아니라 주목의 도구

라는 데 있다. 그것은 그것들 자체로는 주목받지 않는

다. 우리는 그것들을 계속해서 강하게 인지하면서 그 

밖의 다른 것을 주목한다[2].

인용한 예는 명시적 지식과 암묵적 지식을 보여준다. 

못과 망치는 물건을 박는 도구로 우리가 알고 있는 명

시적 지식이지만 못을 효과적으로 박기 위해서는 행위

주체는 눈에 보이지 않지만 망치의 손잡이를 잡고 힘

을 조절하는 손의 느낌을 인식하고 있다. 망치질을 할 

때 우리가 주목하는 것은 못과 망치이지만 이것이 작

동하기 위해서는 못의 몸통과 망치의 손잡이를 잡고 

있는 손의 느낌이라고 하는 방법적 지식이 작용하고 

있다. 

장기현장실습 프로그램에서 학생은 자신의 명시적 

지식을 기반으로 현장 직무에 투입되지만 실습수행 과

정에서 이 명시적 지식은 실습자가 참여와 솜씨를 발

휘함에 따라 암묵적 지식과 관련을 맺게 되고 이러한 

경험은 통합된 새로운 수준의 앎인 개인적 지식

(personal knowledge)이 되는 상호작용이 이루어진다. 

때문에 명시적인 지식이 지식을 중심으로 논의되며 

책, 문서, 언어에 의해 전달될 수 있는 정보였다

면 암묵적 지식은 문서에 의한 지식이 아니라 관

찰, 모방, 현장작업과 같은 참여와 경험을 통해 

체득하게 되는 지식으로서, ‘하는 방식에 대해 앎

(knowing-how)’이란 말로 표현할 수 있다[3]. 이

런 점에서 폴라니는 “우리는 우리가 말할 수 있는 것

보다 훨씬 더 많이 알 수 있다(We can know more 

than we can tell)”고 하였으며, 실습을 경험한 학생들

은 그들의 실습보고서에 서술한 것 이상으로 직무에 

필요한 역량을 갖추게 된다[4].

I I . 장기현장실습 취 업 자  인터 뷰  

1. 참여학생 분석

참여 학생들은 각 학과별로 2명씩 총 16명이며 남녀 

성비는 남 12명, 여 4명으로 나타났다. 장기현장실습학

생의 실습업종 및 업체는 기계, 자동차, 반도체, 공공기

관, 연구소, 제조업체, 건설사, 디자인개발, 설계사무소

의 9개이다. 실습기간은 평균 8.5개월이며 실습참여 학

생들의 평균학점은  3.48/4.5 인 것으로 나타났다. 실습

학기 평균은 8.2학기로 2사람을 제외하고 모두 4학년 

또는 학년 초과자이다.  

<표 1> 인터뷰참여자 16명의 실습, 취업업종/업체비교

학과 이름 평점
평균

참여
학기

실습
개월

실습업종, 
업체

취업업종,  
업체

기계
김○○ 3.53 8,9 10 기계, 

자동차부품 공기관

송○○ 3.9 6 6 자동차부품 자동차

메카
유○○ 3.12 6 4 반도체 자동차부품

김○○ 3.38 7 12 공기관 전기전자

전전통
김○○ 3.11 8 4 반도체 반도체

박○○ 3.67 8 12 공기관 공기관

- 349 -



2016년 한국실천공학교육학회 학술발표대회 논문집. Vol.8, No.1, 2016

2. 실습경험에 나타난 전공의 명시적 지식

과 암묵적 지식 

실습에 참여하기 전의 학생의 지식은 학습 수

준에서 갖는 명시적 지식의 상태이나 실습에서 

이루어지는 연습과 실천 및 훈련을 통하여 자신

의 내부에 암묵적 지식이 형성됨으로서 지적 발

달이 일어난 것을 볼 수 있다. 

“설계에 관련된 게 있는데 학교에서 배울 때는 이거 

어디다 써먹나 했었는데 ... 학교에서 용접 같은 것도 

했단 말이죠, 이거 하면서 이걸 왜 하나, 이거 무슨 쓸

모가 있지 했는데 직접 현장에서 실험 같은 거 하고 

보니까 아 그게 다 도움이 되는구나, 실습이 무슨 의미

가 있나 했었는데 이론보다 더 도움이 된거죠. 이론은 

배우면 그때 다 잊어버려요. 깊이 들어가는 것도 아니

기 때문에, 실습한 거는 몸에 기억이 남잖아요, 그게 

더 도움이 되는 거 같아요.”-참가자 A

“저는 나가서 실제로 손으로 만져보고 뭐 해보고 내가 

직접 만들어 보고 그렇지 않으면 그냥 눈으로 보는 건, 

글씨 상으로 보는 건 이해가 잘 안되거든요. ... 그래서 

실습을 한건데 저 같은 사람이 있다면, 글로만 보는 거

에서 흥미를 못 느끼고 사람이라면, XX과를 잘 선택한

건지 후회를 하거나 회의감을 느끼는 친구들이 아주 

많은데, 내가 학업 성적도 잘 안 나오고 흥미를 못 느

끼는 데 계속 공부만 하고 있어봐야 내가 무슨 내용인

지도 모르고 괜히 이 과를 왔나 ... 이런 친구들이 있다

면, 내가 이 과에 대해서 회의감이 들거나 이 과의 적

성에 고민을 하고 있는 학우들이 있다면 이게(IPP) 맞

는 거 같아요.”- 참가자 B 

위의 장기현장실습 경험 서술에서 보듯 실습 경험은 

학생 자신과는 무관하게 존재하고 있던 명시적 지식을, 

즉 못과 망치처럼 주의가 집중되는 대상인 초점식

(focal awareness)에서 주체에 의하여 통제되는 보조식

(subsidiary awareness)을 통하여 자신과 명시적 지식

간의 간극을 좁히게 된다. 실습 경험은 명시적 지식의 

의미를 체득(interiorization)할 수 있게 하며 이로써 이

전에 부재하던 인식이나 숙련, 사고 체계의 생성 등으

로 개인적 지식이 가능하게 된다. 

전공 이외에 실습 전체기간 동안 실천에서의 경험을 

통하여 기존의 학생의 명시적, 체계적 지식은 새로운 판

단과 입장 등 비형식적, 암묵적 기식을 획득하며, 이는 

기존에 존재하는 인식의 틀 또는 해석적 틀을 깨고 개인

적 지식으로 지적 성장이 일어난 것으로 볼 수 있다. 

III. 결론

장기현장실습은 실습 수행에서 학생에게 객관적인 

지식을 주관적으로 체득하게 하여 ‘앎(knowing)’ 또는 

‘아는 것(know-what)’을 암묵적 차원으로 통합할 수 

있도록 도와준다. 이러한 통합은 기계적으로 일어나는 

것이 아니라 학생들이 몸으로 체험하는 개인적 참여경

험을 통해 가능하며, 보조식에 의존하여 ‘무엇을 아는 

것(knowing that)’은 ‘무엇을 할 줄 아는 방법을 아는 

것(knowing how)’ 속에 통합되어 명시적 지식과 암묵

적 지식 양자가 보다 명확해짐으로써 성취감과 자신감

을 얻게 된다. 인터뷰에 참여한 장기현장실습 참여 취

업자 16명 중 6명은 실습기업, 기관과 동일한 기업, 기

관에 취업하여 직무를 수행하고 있는 것으로 나타났고 

7명은 실습 때와 동일한 업종에 취업한 것으로 나타났

다. 이는 이론과 실천이 상호배타적인 것이 아니라 양

자가 통합됨으로써 실습 후 직무에 대한 학생의 역량

이 강화되었으며 이를 바탕으로 학생이 지원한 취업 

기업, 기관 및 동종 직무에서 경쟁력을 보인 것으로 풀

이할 수 있다.
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컴퓨터
강○○ 3.28 9 6 공기관 공기관

김○○ 3.03 7 12 공기관 어학원 

디자인
이○○ 3.3 10 6 개발, 

디자인
소프트웨어

개발,디자인

성○○ 3.41 9 12 공기관 공기관

건축
박○○ 4.01 8 4 설계사무소 설계사무소

윤○○ 2.89 8,10 10 건설 건설

에신화
이○○ 3.82 7,10 16 공기관, 

자동차부품 자동차

박○○ 3.34 9 6 분석연구소 화학(분석)

산경
김○○ 3.69 8 4 제조업 제조업

곽○○ 4.17 8 12 공기관 전시행사대행
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