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[요    약] 

최근 AR, VR, MR 등의 기술발전과 함께 이를 접목한 다양한 디지털 콘텐츠들이 주목받고 있다. 이러한 기술들은 광고, 공연예

술등 다양한 분야에 접목되어 활용되고 있다. 하지만 교육을 위한 홀로그램-립모션 조작 시스템은 드물며, 환경 생태계를 보여주

는 시스템은 존재하지 않는다. 그리하여 본 논문에서는 자연교육 콘텐츠에 상호작용과 홀로그램 기술을 적용한 상호작용형 자연

교육 콘텐츠를 제안한다. 이를 위해 홀로그램과 립모션을 활용하여 콘텐츠 시스템을 구성하였으며, 사용자 상호작용에 따른 자연

물의 변화를 보여준다.

[Abstract]

Recently, with the development of AR, VR, MR technology, a variety of digital contents have been attracting attention. These 
technologies are used in various fields such as advertising and performing arts. However, hologram-lip motion manipulation systems for 
education are rare, and there is no system that shows natural education. Therefore, in this paper, we propose the interactive nature education 
content applying the interaction and hologram technology to the nature education content. To this end, we constructed a content system 
using floating holograms and lip motions, and show the changes in natural objects according to user interaction.
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Ⅰ. 서  론

최근 문화 동향에 따르면 의사표현에 대한 즉각적이고 능동

적인 반응을 원하는 콘텐츠 사용자들이 증가하고 있으며, 이에 

따라 즉각적인 상호작용을 주는 콘텐츠가 주목받고 있다.[1, 2] 
2차원적 디스플레이보다 입체적으로 구현되는 콘텐츠는 사용

자들의 몰입감을 높이며, 사용자 활동과 결합되었을 시 오락용, 
교육용으로 다양하게 이용될 수 있다. [3]

5세대 통신 기술의 발전에 따라 AR, VR, MR 등의 실감형 디

지털 콘텐츠는 다양한 형태로 융합되어 발전되고 있다.[4] 그 

중 홀로그램은 전용기기를 착용하지 않고 다수의 사용자가 입

체 영상을 관람할 수 있어 다양한 분야에 활용되고 있다. 특히 플로팅 

홀로그램은 특정 공간에 영상을 투영하여 홀로그램 효과를 구

현한 것으로 현재 공연과 전시 등 다양한 분야에서 이용되고 있

다.[5] 최근 조작을 위한 인터페이스는 키보드, 마우스를 넘어

서 새로운 형태로 변화되고 있는데, 손동작을 입력하는 모션 센

싱 디바이스인 립모션을 활용한다면 사용자의 흥미가 높아져 

콘텐츠 접근 용이도를 높일 수 있다. [6] 이러한 홀로그램과 립

모션을 결합한 실감형 콘텐츠는 사용자에게 흥미와 시각적 자극을 줄 

수 있다.
환경미학에서 자연은 인간의 심미적·감성적 경험에 존재하

며, 환경에 대한 긍정적 인식은 환경교육을 통한 환경 윤리적 

태도를 형성하도록 돕는다. [7]
본 논문에서는 홀로그램 기술과 모션 감지 센서를 활용한 상

호작용형 자연교육 콘텐츠를 제안한다. 제안된 콘텐츠를 이용

하여 사용자가 시각적 흥미와 능동적 참여를 유도하고자 한다.  
이를 위하여 자연교육 콘텐츠에서는 자연물의 3D입체 홀로그

램을 보여주며 사용자의 시각적 자극을 더하고, 립모션을 이용

한 사용자 인터랙션을 통해 몰입감을 높이고자한다. 사용자는 

손 동작을 통하여 자연물을 변화시키며  즉각적인 반응을 통하

여 사용자의 흥미를 지속시키고자 한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장에서는 자연교육 콘텐츠

에 대해 설명하고 홀로그램과 립모션를 활용한 상호작용형 콘

텐츠를 제시한다. 2장에서는 홀로그램과 립모션을 활용한 여러 

콘텐츠들은 조사하고 분석한다. 3장에서는 제안된 콘텐츠의 세

부 내용을 살펴본다. 4장에서는 논문의 결론을 짓는다.

Ⅱ. 관 련 연 구

현재 홀로그램과 립모션을 이용한 융합 기술은  상호작용형 

콘텐츠의 다양한 분야에 개발 및 응용되고 있다. 

2-1 홀로그램을 이용한 상호작용 기술

그림 1. 반사형 홀로그램 [8]

Fig. 1. Reflection Hologram

그림1는 립모션을 이용하여 상호작용을 하고 3차원 이미지 

오브젝트를 조작하는 듯한 느낌을 준다. 피사체는 위치 및 생상

이 변경된다.

그림 2. 홀로그램 피라미드 [9]

Fig. 2. Hologram pyramid

그림 3은 3D객체와 사용자가 상호작용하고 정보를 제공받

을 수 있는 시스템 설계 및 구현을 목표로 한 홀로그램 피라미

드이다. 

2-2 홀로그램을 이용한 콘텐츠 응용

    

그림 3. 상호작용 사이니지 시스템 [10]

Fig. 3. Interactive signage system

그림1은 플로팅 홀로그램과 ICT기술을 광고 홍보에 적용한 

디지털 사이니지 시스템이다. 음식점을 중심으로 한 소상공인

을 위한 시스템으로, 3D 홀로그램으로 메뉴를 소개한다. 
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그림 4. 에듀테인먼트 [11]

Fig. 4. Edutainment

그림4는 립모션을 활용한 에듀테인먼트 콘텐츠로 한글 공부

가 가능한 인터랙티브 교육이다. 반복학습이 가능하고 동시에 

여러 명이 동시에 학습할 수 있다. 3D 홀로그램은 무용공연 콘

텐츠에서의 활용가능성과 그 절차에 대해서도 연구되었다. 
[12] 

그림 5. 3D 홀로그램 공연 [14]

Fig. 5. 3D Hologram performance

그 외에도 3D 홀로그램은 마케팅과 패션등 다양한 분야에 

대한 접목 가능성에 대한 시도가 이루어 지고 있다.[13]-[15] 이
와 같이 홀로그램 기술 혹은 립모션을 이용한 시스템이나 이를 

융합한 기술은 다양하게 이용되고 있다. 그러나 교육을 위한 홀

로그램-립모션 조작 시스템은 드물며, 환경 생태계를 보여주는 

시스템은 존재하지 않는다.  
제안된 콘텐츠는  3D입체 영상으로 환경에 대해 볼 수 있는 

실감형 콘텐츠이다. 사용자 모션에 따른 자연물의 변화로 대상

물에 대한 흥미를 높이고자 한다. 

Ⅲ. 홀로그램 조작 시스템 설계 및 구현

 본 장에서는 시스템 설계 및 구현에 관하여 기술한다. 3.1 장
에서는 손 인식과 동작을 위해 구현된 내용을 기술하고 3.2장에

서는 본 시스템에서 구동되는 콘텐츠에 대해 구체적으로 설명

한다.

3-1 손동작 인식

그림 6. 립모션 플로우차트

Fig. 6. Leap motion hand tracking flowchart

 그림 6와 같이 제안된 시스템은 립모션과 홀로그램으로 구

성되어 있다. 손 인식을 위해 립모션 SDK의 모션 추적 데이터 

중 Hands를 이용한다. Hands는 탐지된 손바닥의 위치, 속도 및 

양손 구분에 대한 정보를 제공한다. 손동작 인식을 위해서는 연

속된 데이터가 필요하다. 이를 위해 우리는 리스트

(List<Hands>)에 저장함으로서 이용한다.
손동작 인식을 위한 데이터는 {isLeft, isRight, Velocity, 

Position} 집합으로  구성한다. 양손의 구분은  IsLeft와 IsRight
값에 의해 판단한다. 우리는 아래와 같이 각각 손에 대해 인식

될 동작을 정의하였다.
Ÿ 왼손: 좌우 흔들기

Ÿ 오른손: 아래로 내리기, 위로 올리기, 좌우 흔들기, 쥐
었다가 피기

각각의 동작인식은 Velocity와 Position 값에 대한 차분으로 

구현하였다. 그리고 미세한 움직임에도 동작으로 인식되는 문

제를 최소화하기 위해서 실험적으로 설정된 최솟값을 지정하

고 이를 초과할 경우 동작으로 인식한다.

3-2 홀로그램 피라미드 및 콘텐츠 제작

그림 7은 제작된 홀로그램 피라미드와 립모션을 보여준다. 
우리는 3D 프린터를 이용하여 피라미드 주위 고정 브래킷을 제

작하였으며, 알루미늄 파이프를 제단하여 피라미드 골격을 제

작하였다. 홀로그램 디스플레이 패널은 아크릴을 사용하며, 쉬
운 고정을 위해 모니터를 아래로 둔 역피라미드형태로 제작한

다.

그림 7. (a) 3D 프린팅된 뼈대와 (b) 홀로그램 피라미드

Fig. 7. Hologram prymid
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그림 8과 같이 제작된 홀로그램 피라미드를 이용하여 환경 

또는 상황에 의해 변화하는 4개의 자연물을 보여준다. 손동작

에의해 주위환경과 이에 따라 콘텐츠가 변화된다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 8. 홀로그램 콘텐츠

Fig. 8. Hologram content

표1은 상호작용에 따른 콘텐츠가 변화된 내용을 설명한다. 
콘텐츠 변화는 오른손을 이용하며 각 상호작용에 따라 설정된 

콘텐츠가 변화되고 애니메이션이 나타난다.

표 1. 상호작용에 따른 콘텐츠 변화

Table 1. Content changes according to user’s interaction

Contents Interaction Animation

Pine Cone

Move from top to 
bottom

Raining,
The pine cone shrinks.

Move from bottom 
to top

Sunlight shines,
The pine cone is spread

Dandelion Shake left and right Dandelion seeds flying away

Spider Spider web collision Spider move

Butterfly Make and open a fist Egg, caterpillar, chrysalis, 
and butterfly in turn.

1) 솔방울

 솔방울은 습도의 변화에 따라 솔방울의 인편이 오므라들고 

펴진다. 비가 내리는 애니메이션과 햇빛이 비치는 애니메이션

으로 습도의 변화를 나타냈다. 애니메이션의 작동은 오른손의 

상하 운동으로 나타냈다. 손바닥이 바닥을 향한 상태에서 위에

서 아래로 내려오면 그림 9-(a)와 같이 비가 내려 솔방울이 오므

라들고 손바닥이 하늘을 향한 상태에서 아래에서 위로 올라가

면 햇빛이 비치며 솔방울이 펴진다. 

(a) (b)

그림 9. 습도 변화에 따른 솔방울: (a) 습도가 높을 경우 (b) 
습도가 낮을 경우

Fig. 9. Pine cone according to the humidity change: (a) 
High humidity (b) Low humidity

2) 민들레

 민들레 씨는 바람에 의해 날아간다. 그림 10-(b)와 같이 바람

에 의해 날아가는 씨앗의 모습을 애니메이션으로 표현했다. 애
니메이션의 작동은 오른손의 좌우 운동으로 나타냈다. 손바닥

이 지면과 수직이며 좌우로 지정된 횟수만큼 움직이면 민들레 

씨는 바람에 날아가게 된다. 

(a) (b)

그림 10. 손동작에 따른 민들레 변화
Fig. 10. Changes in dandelion according to Hand gesture

3) 거미

 거미는 거미줄에 충격이 가해지면 움직인다. 거미줄 위에서 

움직이는 거미를 애니메이션으로 표현했다.(그림 11) 애니메이

션의 작동은 오른손과 거미줄이 충돌 시 일어나도록 했다. 오른

손과 거미줄이 접촉 했을 시 지정된 거미의 다양한 움직임이 연

출된다. 

(a) (b)

그림 11.  손동작에 따른 거미의 움직임
Fig. 11. The Movement of Spiders according to Hand 
gesture

4) 나비가 되는 과정

 곤충의 성장 과정은 크게 4가지로 분류된다. 알에서 애벌레

가 되고 애벌레에서 번데기가 되며 마지막으로 번데기에서 성

충이 된다.(그림12) 곤충의 성장 과정의 각 과정을 애니메이션

으로 표현했다. 애니메이션의 작동은 오른손을 쥐었다 피는 행

동을 하나의 동작으로 하여 나타냈다. 오른손의 동작은 각 성장 

과정들을 자연스럽게 이어주는 역할을 하였다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 12. 나비가 되는 과정: (a) 알, (b) 애벌레, (c) 번데기, (d) 나비
Fig. 12. The process of becoming a butterfly: (a) Egg, (b) 
caterpillar, (c) chrysalis, (d) butterfly
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5) 콘텐츠 전환

 각 콘텐츠를 하나씩 자세히 들여다보기 위해 모든 콘텐츠를 

한 번에 보여주는 것이 아닌 순차적으로 한 개씩 보여주는 형식

을 채택했다. 콘텐츠의 전환은 왼손을 좌우 운동으로 구현했다. 
왼손이 바닥과 수직이면서 왼쪽에서 오른쪽으로 움직이면 다

음 콘텐츠로 넘어가게 구현했다. 순서는 솔방울, 민들레, 거미, 
나비의 성장 과정 순으로 하였다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 홀로그램과 립모션과 같은 융합 기술을 이용

한 자연교육 콘텐츠를 제안하였다. 자연교육 콘텐츠로서 4가지

의 자연물(솔방울, 민들레, 거미, 나비)를 선정하였으며 사용자

의 상호작용에 따라 각각 자연물의 변화와 애니메이션을 보여

준다. 제안된 콘텐츠 시스템을 통해 사용자에게 자연에 대한 흥

미를 높이고 자연친화적인 태도를 가지기를 기대한다.
추후 계획으로는 먼저 제안된 시스템과 교육적 평가수행을 

수행한다. 다음으로 다양한 자연 콘텐츠를 추가하여 사용자에

게 다양한 교육적 콘텐츠를 제공한다. 그리고 직관적인 상호작

용 동작을 적용함으로서  유용한 시스템을 개발할 수 있을 것으

로 기대된다.
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