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            Abstract
          
        

        
          사용자 상호작용을 통한 인터랙티브 미디어 시스템은 전시 분야에서 다양하게 활용되고 있다. 본 연구는 환경 교육용 인터랙티브 미디어 시스템이 사용자의 인식 변화에 미치는 효과에 대한 유용성을 평가하고 이에 대한 개선안을 제시하고자 한다. 이를 위해 우선 우리는 환경오염과 예방에 관련된 활동으로 콘텐츠를 기획한다. 그리고 우리는 프로젝터-카메라 구조의 환경 인터랙티스 시스템을 구현한다. 마지막으로 우리는 사용성 테스트를 수행하고 그 결과를 분석한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Interactive media systems through user interaction are used in various fields of exhibition. The purpose of this study evaluates the usefulness of interactive media system for environmental education and proposes a solution to maximize it. For this purpose, first of all, we designed the content of activities related to environmental pollution and prevention. Next we implemented the environment-interactive system of the projector-camera structure. Finally, we performed usability testing and analyzed the results.
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      Ⅰ. 서 론
      인터랙티브 미디어 시스템은 사용자의 움직임에 따른 시각 및 청각적 피드백과 텐저블 오브젝트를 이용한 피드백을 가능하게 함으로써 사용자 상호작용을 통한 미디어의 메시지를 효과적으로 전달하는 장점이 있다[1]. 교육 전시 프로그램에서는 참여자들이 전시품 내용을 이해하고 학습해야 하므로, 지속적인 상호작용을 통한 직접적인 참여를 유도하는 인터랙티브 미디어 시스템의 활용도가 크다[2].

      인터랙티브 미디어 시스템의 전시 유형은 하드웨어 배치 및 미디어 목적에 따라 다양한 형태로 이루어져 있으며, 그중 대표적으로 벽면형식과 테이블형식이 있다[3, 4].

      여러 참여자가 함께 진행하며 사용자 상호작용이 인터랙티브 시스템의 주된 특성에 알맞게 두 유형 모두 협동 작업을 진행하기 용이하다.[5] 테이블 형식의 시스템은 정보 전달에 보다 더 용이하고 벽면 형식의 시스템은 손이나 신체를 사용한 신체활동을 증가시키고 유대감을 높일 수 있다[5].

      최근에는 대기, 수질, 토양 등 다양한 환경문제에 대한 관심이 높아지고 있으며 그에 따라 환경오염을 예방하기 위한 활동에 대해서도 관심이 높아지고 있다[6].

      본 연구에서는 이와 같은 환경오염과 이를 예방하기 위한 다양한 기능들을 인터랙티브 미디어 시스템으로 제작하고 사용자들이 체험함으로써 효과적인 정보 전달 및 인식변화에 관해 탐구하고자 한다. <환경 인터랙티브> 에서는 예방 활동에 대한 정보를 제공하기 용이하도록 테이블 형식을 사용한다. 시스템에서는 환경에 영향을 미치는 요소들을 구현하고 환경오염이 되는 과정과 환경오염을 방지할 수 있는 활동을 보여줌으로써 참여자의 인식변화를 유도하고자 한다. 이를 위해 사람, 동물, 자동차, 토양, 대기, 나무 등 다양한 요소들이 포함하였다. 시스템 내 사람이 자동으로 움직이며, 쓰레기 생성 및 버리기 행동을 수행한다. 이때 물체 인식 기술을 이용하여 사용자 참여가 가능하며, 사용자의 상호작용 행위에 따른 토양과 대기의 오염도의 증감을 보여준다. 환경오염에 악영향을 주는 행위를 했을 시에는 오염도가 증가하고 긍정적인 영향을 주는 행위를 했을 시에는 오염도가 감소한다. 사용자는 주어진 물체를 이용하여 분리수거, 나무 심기 등의 행위를 할 수 있으며, 그 결과는 오염도에 영향을 준다. 시스템은 사용자가 빠른 반응을 받도록 상호작용을 유도하여 흥미를 지속하고 참여하는 데에 중점을 둔다.

      실험에서는 인터랙티브 미디어 시스템을 이용한 사용자 인식 변화 정도와 개발된 시스템 성능을 평가한다. 끝으로 수집한 자료를 토대로 인터랙티브 시스템의 효용성을 평가하고 개선안을 제시한다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장에서는 인터랙티브 미디어의 개념과 하드웨어적 배치 유형에 대해 설명하고 이를 활용한 환경 교육 시스템 구현의 배경과 목적, 내용을 제시한다. 2장에서는 내용에 따라 인터랙티브 미디어 시스템을 분류하고 특징을 파악한다. 3장에서는 <환경 인터랙티브>의 세부 내용을 살펴본다. 4장에서는 제안된 시스템에 대한 평가를 수행하고 5장에서는 본 논문의 결론을 짓는다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      현재 인터랙티브 미디어 아트의 내용 유형은 엔터테인먼트형, 교육형, 감성적 전시형의 3가지로 나눠볼 수 있다[7].

      첫 번째로 인터랙티브 미디어는 놀이를 위한 컨텐츠다. 꾸며낸 이야기나 게임 등을 동작이나 도구를 이용해 즐길 수 있다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Magic Forest in Seoul
        
        

        

      

      두 번째로 인터랙티브 미디어는 교육적 내용을 담고 있는 컨텐츠이다. 동화나 소설, 사회 문제 등 여러 분야의 교육 내용을 담고 있다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          <Clabbi book> Play Screen
        
        

        

      

      그러나 어린이를 위한 교육 컨텐츠는 주로 태블릿 등 스마트 기기를 사용한 사례가 많으며 교육용 미디어 아트 전시는 어린이들이 이해하기에 어려운 내용들이 많아 가족단위로 즐기기 어려울 수 있다.

      세 번째로 인터랙티브 미디어는 광고형 인터랙티브 미디어 아트이다. 공익 광고와 제품 광고 등 많은 광고들이 직접 참여하거나 기억에 남도록 하는 인터랙티브 광고를 증가시키고 있다.

      그림 3은 렌티큘러(lenticular)기술을 활용한 인터랙티브 광고로, 높이에 따라 성인의 시야에서는 다치지 않은 아이의 얼굴(A), 아이의 시야에서는 상처 입은 아이의 얼굴과 아동의 신고를 유도하는 문구(B)가 보이도록 하였다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Advertisements for the Protection of Violence against Children by the ANAR Foundation
        
        

        

      

      이와 같이 현재 인터랙티브 시스템은 주목적에 알맞게 구성되고 있으나 교육을 위해 체험할 수 있는 환경교육 인터랙티브 미디어 시스템은 드물다. 놀이용으로 즐기는 인터랙티브 미디어나 스마트 기기를 이용한 교육 시스템이 대다수를 차지하고 있다[10].

      그림 4는 주거환경과 관련된 에너지와 자원에 대한 교육적 내용을 담고 있는 환경 교육 인터랙티브 시스템이다. 다양한 게임적 요소와 유저들 간의 소통을 통해 지속적인 참여를 유도하며 환경에 대한 학습을 실천할 수 있다. 그러나 난이도에 있어 저연령층에서 활용되기 어려우며 이러닝 서비스만 제공되어 신체적 활동은 부재되어 있다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          An Interactive Eco-Planning Educational System
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Ecology education game <Touch Touch Bugs>
        
        

        

      

      <Touch Touch Bugs>는 터치 디바이스와 월(Wall) 디스플레이를 통해 환경적 분위기를 조성하고 장소에 대한 친근감을 향상시키며 상호작용을 통한 생태 학습에 몰입하도록 하는 인터랙티브 환경 교육 시스템이다. 그러나 그림 4의 시스템과 같이 신체적 활동이 부재되어 있으며, 환경 보존을 위한 활동에 대한 예시가 다소 부족하다.

      <환경 인터랙티브>는 놀이로 즐길 수 있으며 환경 문제에 대한 교육도 함께할 수 있는 인터랙티브 미디어이다. 환경의 순환을 보여줌과 동시에 예방 활동을 간접적으로 체험하게 함으로써 환경오염 예방 활동을 촉진시키고자 한다. 한 방향성인 교육도구에서 벗어나 상호작용을 통한 양방향성 교육으로 참여자에게 흥미와 교육적 메시지를 동시에 전달할 수 있다[12]. 테이블 형식의 시스템으로 참여자가 정보를 받아들이기 편리하다[5]. 또한, 간단한 사용법과 직관적인 응답으로 프로그램을 진행하기가 용이해 연령에 관계없이 즐길 수 있다. 시스템 내부 객체를 통해 환경오염 문제를 단편적으로 표현하고 그 예방 활동을 체험시켜준다. 참여자의 행동에 따른 결과를 보여줌으로써 환경 문제에 대한 경각심을 일깨워줄 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 미디어 시스템 설계 및 구현
      본 장에서는 시스템 설계 및 구현에 관하여 기술한다. 3.1 장에서는 물체인식을 위해 구현된 내용을 기술하고 3.2, 3.3, 3.4 장에서는 본 시스템에서 구동되는 콘텐츠에 대해 구체적으로 설명한다.

      
        3.1 물체 인식과 분류화
        제안된 시스템은 그림 6과 같이 프로젝터-카메라 구조로 구성되어 있으며, 물체 인식을 위해 프로젝터-카메라 조정(projector-camera calibration), 물체 절단(object segmentation), 물체 분류화(object classification) 과정이 차례로 수행된다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Environmental Interactive System Structure
          
          

          

        

        테이블 위에 놓인 물체의 위치를 정확히 인식하기 위해서는 카메라의 시각(angle of view) 영역과 프로젝터에서 발사된 콘텐츠 영역을 맞춰주는 Projector-Camera 조정(Calibration)과정이 필요하다. 먼저 카메라 영상에서 보이는 테이블 위의 프로젝트 영상 4개 꼭지점을 맞춰주고, 맞춰진 4개의 꼭지점(p)과 변형될 모서리 좌표(p´) (0, 0), (0, width), (height, width), (height,0)을 이용하여 식 1의 projection matrix H를 계산함으로써 조정과정을 수행한다.
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        p´와 p는 동차좌표계로서 H는 3행 3렬로 표현되고 p´와 p은 3차원 벡터이다.

        두 번째 물체 절단(segmentation) 과정은 다음과 같다. 먼저 키넥트 카메라와 테이블 사이의 거리, 그리고 키넥트 카메라의 깊이 데이터를 이용하여 대략적인 물체영역을 추출한다. 이때 카메라는 고정되어 있고 카메라와 테이블까지의 거리는 일정하다고 가정한다. 우리는 카메라로부터 테이블까지의 거리를 알고 있으므로 이를 이용하여 테이블 보다 먼 거리의 depth 픽셀들은 0 그리고 나머지 픽셀들은 1로 이진화 이미지(binary image)을 만든다. 다음으로 키넥트의 깊이 이미지에는 노이즈가 존재하기 때문에 물체 인식 에러를 줄이기 위해 노이즈를 상쇄해주는 과정이 필요하다. 그러므로 우리는 변환된 이미지에 침식(erosion), 가우시안 흐림(gaussian blur), 팽창(dilation) 과정을 거쳐서 노이즈를 제거한다. 마지막으로 노이즈가 제거된 이미지에 등고선(contour) 인식[13]을 이용하여 물체 단위로 구분 지어진다.

        우리는 분류기로서 2차 판별 분석(quadratic discriminant analysis(QDA))을 이용한다. 각 물체는 동일한 모양으로 구성되며 물체의 색으로 구분되어 진다. 물체의 색은 단색이며, 분류기의 특징은 물체의 색(R,G,B 채널)을 이용한다. 우리는 수집된 각 클래스별 데이터를 이용하여 평균(μk)과 공분산(Σ)을 계산하고 실시간으로 입력된 물체의 색(X)에 대한 판단식(식 2)을 이용하여 물체를 분류한다.
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        본 시스템은 사용자 간의 상호작용으로서 7개의 인식물체를 정의하였으며, 각 물체에 대한 상호작용 동작 행위는 표 1에서와 같이 정의하였다. 물체 인식 학습을 위하여 클래스마다 20개씩 학습데이터를 수집하였다. 그림 7은 물체 인식 및 분류화 과정을 보여준다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Recognition Object Color according to User Interaction
          
          

        

        
          
            
              	 Interaction
              	recognition object
              	 Interaction
              	recognition object
            

          
          
            	paper
            	
              
            
            	vinyl
            	
              
            
          

          
            	environmental change
            	
              
            
            	plastic
            	
              
            
          

          
            	garbage
            	
              
            
            	can
            	
              
            
          

          
            	styrofoam
            	
              
            
            	
          

        

        

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Object recognition and classification process
          
          

          

        

      

      
        3.2 콘텐츠
        우리는 시스템의 콘텐츠에서 환경오염 행위와 자연에 끼치는 영향을 순환과정으로 보여줌으로써 환경오염 예방의 중요성과 이를 위한 활동을 인식시켜 주고자 한다.

        그림 8은 환경오염 방지 활동을 중심으로 시스템의 전체적인 내용을 도식화한 환경교육 인터랙티브 미디어 시스템의 흐름도이다. 대기와 토양으로 나누어진 오염도가 증감하는 과정을 통해 참여자들에게 일상에서 일어나는 환경오염의 과정과 참여자의 행동에 따른 환경의 변화를 직관적으로 보여주고자 한다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Pollution Process of the Air and Soil According to the Interactive Activities of the User
          
          

          

        

        시스템 시작 시 모든 오염도는 10으로 다소 청결한 상태로 시작되며 크게 쓰레기, 자동차, 나무로 오염도 변화가 이루어진다. 이 때 시스템 내부 캐릭터는 시스템 내부 환경에서 자유롭게 활동하며 쓰레기를 생성하고 쓰레기통에 버리기도 한다. 이를 통해 참여자들에게 현실 세계에서 사람들이 활동할 때 끊임없이 쓰레기를 생성하고 있음을 상기시켜주고자 한다. 참여자가 쓰레기를 잘못된 곳으로 분류한다면 오염도가 올라가게 되는데 현실에서 쓰레기 분류를 잘못하게 되면 오히려 분류작업을 다시 하게 되거나 같이 재활용 처리된 쓰레기의 폐기로 환경에 악영향을 미치는 것을 표현한다.

        오염도에 따라 나무, 대기, 동물에 변화가 발생한다. 대기가 일정 오염도 이상이 됐을 시 대기가 어두워지고 구름이 흐려진다. 또한 오염도가 올라갈수록 하늘에 있는 새들의 개체 수가 감소한다. 토양 오염도가 일정 이상이 됐을 때는 나무를 심을 때 오염된 나무가 생성되며 이미 생성된 나무 또한 오염도가 높아지면 상한 나무로 변화한다.(그림 12) 또한 개발되지 않은 토양에 있는 동물의 개체 수가 줄어들게 되어 생태계의 변화를 보여준다.(그림 9)

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Environmental Changes with Pollution Degree: As pollution levels increase, the atmosphere darkens and the number of animals decreases. Figure (A) shows before the increase in pollution and Figure (B) shows after the increase in pollution.
          
          

          

        

        체험자에게 오염도의 변화에 따라 대기와 토양의 오염을 보여주고 생태계의 변화 또한 단편적으로 보여주어 참여자들이 즉시 인식하기 용이하게 유도하며 오염도의 증감을 변화하는 환경오염에 대비한 활동을 보여줄 수 있다. 이 때 참여자의 행동에 따라 시스템 내부의 대기·토양 오염도의 증감을 즉시 보여주어 환경오염을 직관적으로 보여 주고자 한다. 또한 현실세계에서 실행할 수 있는 활동으로 환경오염을 완화시킬 수 있다는 것을 인식시켜주고자 한다. 이러한 인터랙티브한 시스템을 통해 책을 읽거나 영상을 보며 받아들이는 것만이 아니라 참여자가 직접 행동을 하고 그 행동에 대한 결과를 즉시 인식하여 생각하고 받아들일 수 있도록 유도한다[14]. 행위에 따른 결과를 보여줌으로써 참여자에게 환경에 대한 인식과 환경오염 방지를 위한 활동을 환기시키고 학습시킨다[15]. 또한 개인의 선택에 따른 활동을 함으로써 스스로 선택한 것만을 볼 수 있다.

        본 시스템에서 환경 오염도는 크게 대기와 토양 두 분류로 나누어져 진행된다.

      

      
        3.3 대기의 순환
        본 시스템에서 대기 오염도의 증감에 영향을 미치는 요소는 쓰레기 분류, 자동차, 공장가동이 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Factors that affect air pollution
          
          

        

        
          
            
              	user manipulate
              	degree of pollution
            

          
          
            	garbage classification
            	successful
            	reduction of pollution
          

          
            	failure
            	increase in pollution
          

          
            	convert to eco-friendly cars
            	reduction of pollution
          

          
            	factory operation
            	increase in pollution
          

        

        

        참여자는 쓰레기 분류와 자동차의 변화로 대기의 상태를 악화시키거나 순화시키도록 할 수 있다.

        현실 세계에서 분리수거를 하면 쓰레기를 분리하고 선별하는 작업과 분리한 쓰레기를 원재료로 만드는 소재로 다시 재활용되는 과정을 거친다. 이때 다시 재활용되는 과정을 거치기 위해서는 공장을 가동해야 한다. 시스템 내에서도 참여자가 분리수거를 하게 되면 공장으로 가서 재활용되는 것을 기다리게 된다.

        일정 개수가 모이면 공장이 가동되며 이때 생기는 매연으로 환경오염이 발생한다. 이러한 과정을 시스템에서 벨트의 이동으로 공장이 가동되는 것과 오염도의 증가로 표현한다(그림 10).

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Movement of the belt: When the belt is activated, the pollution level rises and the garbage disappears.
          
          

          

        

        도로에는 일반적인 연료를 사용하는 자동차가 다니고 있는데 물건을 인식시켜주면 친환경 자동차로 변환시킬 수 있다(그림 11). 자동차의 변화로 대기오염을 줄일 수 있다는 것을 상기시킨다.

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Converting to an eco-friendly car: By recognizing Kinect in a car, it transforms an ordinary car into an eco-friendly car.
          
          

          

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            factors affecting soil pollution
          
          

        

        
          
            
              	user operation
              	degree of pollution
            

          
          
            	garbage classification
            	successful
            	reduction of pollution
          

          
            	failure
            	increase in pollution
          

          
            	convert to eco-friendly cars
            	reduction of pollution
          

          
            	factory operation
            	increase in pollution
          

        

        

      

      
        3.4 토양의 순환
        본 시스템에서 토양 오염도가 영향을 미치는 것은 쓰레기 분류, 나무 생성, 매립지 정리가 있다.

        쓰레기가 생성되고 분류되며 토양 오염도 또한 증감한다. 이때 사용자가 일반쓰레기로 분류한 쓰레기가 매립지로 갈 경우 실제 쓰레기의 종류와는 관계없이 매립지에 쓰레기가 쌓이게 된다. 쌓인 쓰레기는 일정 시간이 지날 경우에 매립지에서 보이지 않게 되는데 이때 토양 오염도가 증가하게 된다. 현실 세계에서 매립지에 쓰레기가 쌓일 경우에 토양 오염이 가속화되고 오염도가 올라가는 것을 시스템에도 적용한다.

        시스템에서 도로와 공장, 매립지뿐만 아니라 개발되지 않은 토양도 존재한다. 토양에 환경변화를 인식시키면 나무를 심을 수 있는데 나무를 심을 시에 토양 오염도는 감소하게 된다. 나무심기는 환경오염 방지활동의 대표적인 예 중 하나로 체험자에게 활동의 중요성을 상기시켜준다(그림 12).

        
          
          

          Fig. 12. 
				
          

          
            Tree generation: (A) Create trees through Kinect recognition in undeveloped soil.(B) When the pollution level is low, a healthy tree is generated and (C) when the pollution level is high, a polluted tree is generated.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험
      
        4.1 실험내용
        우리는 인터랙티브 미디어 시스템 인식 변화 연구를 수행하기 위해 <환경 인터랙티브 시스템>을 이용하여 사용자 체험 후 설문을 통해 인터랙티브 미디어 시스템의 효용성을 분석하였으며 시스템 성능을 평가하기 위해 인식률 실험을 수행하였다.

      

      
        4.2 사용자 체험 평가
        환경 인터랙티브 미디어는 앞선 설명과 같이 사용자들에게 환경 변화를 보여주고 사용자 조작을 통한 환경오염 예방 활동으로 오염도 변화를 조작할 수 있도록 해준다. 사용자는 조작을 통해 오염도의 증감을 확인하고 이를 통해 환경의 변화를 감지할 수 있다.

        실험은 순환구조를 보여주는 환경 인터랙티브 시스템을 보여주며 20대 학부생, 대학원생 남녀 13명을 대상으로 진행된다. 실험은 기존의 정보전달 매체인 환경에 대한 글, 영상과 <환경 인터랙티브 시스템>을 각각 체험한 뒤 설문하여 진행하였다.

        
          
          

          Fig. 13. 
				
          

          
            Comparison of interest by factor
          
          

          

        

        체험자들은 먼저 변인인 기존 인터랙티브 체험 유무(요인 1)과 환경에 대한 관심도(요인 2)에 대해 설문하고 난 뒤 인터랙티브 시스템, 글, 영상 순으로 체험하였다. 요인은 기존 인터랙티브 경험이 있는 사람(1)과 없는 사람(0)으로 나누었으며 환경에 대한 체감 관심도, 접하는 환경 관련 미디어 빈도, 환경오염 예방을 위한 노력에 따라 환경에 대한 관심도가 높은 사람(평균 3 이상)과 낮은 사람(평균 3 미만)을 나누었다. 체험 후 설문은 변인에 따라 매체에 대한 흥미도의 변화, 환경에 대한 관심도의 변화, 환경에 대한 경각심 형성의 정도, 내용 이해도, 재체험 의도로 이루어졌으며 정도에 따라 1에서 5까지 답할 수 있게 하였다. 또한 실험은 자유로운 분위기에서 각 매체 당 5분 정도의 체험시간이 주어졌으며 매체 경험 후 즉시 답하도록 하였다.

        - 요인 1(기존 인터랙티브 체험 유무)에 따른 체험 후 관심도: 기존 인터랙티브 미디어 체험 유무에 따른 체험자들의 관심도는 경험이 없는 체험자들(이하 비교군 1)은 인터랙티브 시스템을 체험해 본 경험이 있는 체험자들(이하 비교군2)에 비해 평균 약 0.43높음으로써 유의미한 결과를 보였다. 비교군 2는 시스템이 전하고자 하는 내용에 대한 이해도가 높았으나 시스템 자체에 대한 흥미도나 향후 체험 관심 여부는 비교군 2가 비교군 1보다 다소 낮았다.

        비교군 2 체험자의 경우 이전에 체험해 보았던 시스템과 비교하려고 하는 경향이 있었으며 비교군 1의 체험자보다 시스템의 구조에 대해 파악하려고 하는 심리가 나타났다. 비교군 1 체험자의 경우 새로운 미디어에 대한 흥미를 높게 나타냈으며 내용과 시스템의 흐름 자체에 관심을 가지는 경향을 보였다.

        - 요인 2(환경에 관한 관심도)에 따른 체험 후 관심도: 실험결과 환경에 따른 관심도가 높은 체험자(이하 비교군 A)는 관심도가 낮은 체험자(이하 비교군 B)에 비해 관람 후 전체적인 관심도가 높게 나왔다. 인터랙티브 미디어는 약 0.37의 차이, 동영상은 0.22의 차이로 비교군 A의 관심도가 높게 나왔으며 예외적으로 글의 경우 0.1의 차이로 비교군 B가 높게 나왔다. 글의 경우 환경에 대한 경각심의 부분에서 비교군 B의 체감도가 비교군 A보다 높게 나타났다.

        전체 관심도 평균은 동영상(4.63), 인터랙티브 미디어(4.4), 글(4.09) 순으로 나타났는데 인터랙티브 미디어의 경우에서의 변인 2에 의한 차이가 가장 크게 나타났다.

        비교군 A의 경우 환경에 대한 전체적인 내용에 대한 흥미가 높고, 미디어에 대한 흥미도 또한 높은 것으로 집계되었다. 반면 비교군 B의 경우 정확한 수치를 중요시하는 경향을 보여 시스템의 흐름을 보여주고 체험하는 인터랙티브 미디어보다 자료를 보여주는 글과 동영상을 선호하기 때문이다.

      

      
        4.3 물체 인식률
        <환경 인터렉티브>에서 사용되는 각 물체(표 1)에 대한 인식률을 평가하였다. 각 물체당 100회의 인식 테스트를 수행하였으며, 아래 표는 각 물체의 측정된 인식률을 나타낸다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            recognition rate for each object
            단위: %

          
          

        

        
          
            
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
              	6
              	7
              	avg
            

          
          
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	-
          

          
            	86
            	96
            	98
            	84
            	86
            	96
            	90
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        인식률은 평균 90.85% 나타났다. 프로젝트의 빛은 물체에 반사되어 카메라로부터 들어오는 물체의 색을 변화시키기 때문에 인식률이 떨어지는 결과가 나타났다. 그리고 1번, 4번과 5번 인식객체는 빛이 밝은 곳에서 인식시킬 때 인식오류 발생률이 타 객체에 비해 높게 나타났다. 이것은 유사 RGB 값을 가진 객체(1:2, 4:7, 5:3)의 영향으로 나타났으며 빛이 균일하게 들어오는 장소에서 객체를 인식시키는 작업을 했을 시 인식률이 높아지는 것을 볼 수 있었다.

      

      
        4.4 실험결과
        본 시스템은 환경오염의 과정을 보여주고 이를 예방할 수 있는 행동을 제시하며 시스템에 참여하게 함으로써 참여자에게 환경오염에 대한 경각심을 심어주고 환경오염을 예방할 수 있는 지속적인 행동을 유도하고자 하는 목적으로 구성되었다.

        시스템의 목적을 인식시키기 위해 이해하기 용이한 활동을 중심으로 구성되어 참여자들의 흥미와 이해도를 높였으나 성인의 관점에서 시스템의 난이도가 다소 낮아 흥미를 지속시키고 지속적 참여를 유도하기에 어려움이 있었다. 이는 시스템에 복합 과정의 참여 컨텐츠를 추가하거나 시스템에 고도화된 환경오염의 과정을 보여줌으로써 완화할 수 있다. 그리고 참여자의 행위에 대한 즉각적인 피드백을 개인 점수를 부여함으로써 보다 명확하게 보여주거나 청각적 요소를 더해 물리적 행동 유도성과 감각적 행동 유도성을 향상시켜 흥미를 높이고 참여성을 높일 수 있을 것으로 보인다[16].

        시스템 체험자들의 면담 결과, 현재 시스템은 유아나 초등학생 저학년을 대상으로 기초적인 환경오염 과정과 행동에 따른 결과를 보여줌으로써 환경보존에 대한 올바른 가치관을 심어주고 행동을 인식시켜 주기에 적합하다고 나타났다. 다만 유아가 학습하거나 시스템을 올바르게 사용하기에 어려움이 있어 인식객체와 시스템 내의 요소 간의 관계를 유추할 수 있는 장치를 추가해야 할 것으로 보인다.

        체험자의 설문 결과와 면담을 토대로 <환경 인터랙티브 시스템>은 환경오염문제에 대한 교육 도구와 놀이도구로써 유의미한 작용을 할 수 있다고 나타났다. 참여자의 연령에 맞는 난이도를 설정할 수 있도록 하거나 다양한 난이도의 컨텐츠를 추가한다면 시스템이 개선될 것을 예상할 수 있었다. 또한, 흥미의 장시간 지속을 위해 환경오염과 그 예방 활동의 사례를 추가하고 청각적 요소를 가미한다면 시스템의 유용성은 더욱 높아질 것으로 예상한다[17].

        시스템의 안전성을 위해서는 물체 인식기의 성능을 향상이 필수적이다. 이를 위한 추후연구로써 프로젝터의 빛에도 강건한 인식 알고리즘 연구가 필요하다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      미디어는 시대의 흐름에 따라 다양한 목적과 형태로 변화해서 나타나고 있다. 현시점에서 미디어의 일종인 인터랙티브 미디어 시스템은 기존의 정형화된 방식이 아닌 체험형 미디어이자 전시로, 참여를 통한 미디어 제작자와의 교감을 통해 그 의도를 효과적으로 전달할 수 있다[18].

      본 연구는 환경오염문제와 이를 예방하기 위한 활동을 중심으로 인터랙티브 미디어 시스템의 효용성을 평가하고 개선안을 제시하는데 목적을 두고 있다. 이를 위해 시스템을 설계 및 구현한 뒤 체험자의 인식 변화를 설문하고 그 결과를 분석하였다. 또한, 우리는 분석한 자료를 토대로 인터랙티브 미디어 시스템의 개선에 대한 방향을 제시하였다. 개선안 제안에 따라 시스템을 수정 보완한다면 전시 시 다양한 연령층에 알맞은 교육·놀이 도구로써 작용할 수 있을 것이다.

      본 논문은 인터랙티브 시스템에서의 환경오염문제를 제시하고 예방 활동을 제안하며 환경문제에 대한 인식을 촉구한다. 그러나 이러한 전체적 시스템에 더해져 세부적인 환경문제가 들어가 있는 시스템을 함께 체험하고 학습할 수 있게 된다면 참여자에게 더욱 효과적인 인식 전환을 기대할 수 있을 것이다. 또한, 이에 관한 연구와 개발, 전시가 지속해서 이루어진다면 인터랙티브 미디어 시스템의 범용성을 통해 일상에서의 문제 인식을 유발할 수 있게 된다. 우리는 이 과정을 거쳐 보다 유용한 시스템을 개발 및 참여할 수 있게 될 것이다.
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