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요약

최근스마트폰이널리보급되고모바일기기의그래픽스처리성능이발전함에따라아이들의물리적인활동을돕는다양한

모바일애플리케이션들이연구되고있다.본논문에서는인공지능과증강현실기술을활용해모래성쌓기놀이를안내하는
모바일 애플리케이션 SandUp을 제안한다. 모래성을 쌓는 과정에서 아이는 모바일 증강현실 기술을 활용해 제시된 목표 모
래성을 현실 세계에 증강하여 살펴볼 수 있다. 또한, SandUp은 모래성의 완성을 돕기 위해 단계적으로 필요한 모래 모양과
Task를 알려주고, 모바일 폰의 카메라와 딥러닝 인식모델을 이용해 실시간으로 현재 진행 상황을 인식하고 시각적, 청각적
피드백을 제공한다. 우리는 Flutter와 TensorFlow Lite를 이용해 SandUp 앱의 프로토타입을 구현하였다. 제안하는 SandUp
앱의사용성과효과를평가하기위해성인을대상으로설문조사를수행하고앱이목표로한 4-7세아이들을모집하여실험을
진행했다.실험결과와학부모의피드백을분석하여앱의발전가능성및개선점을도출하고향후연구방향을제시한다.

Abstract

With the popularity and the advanced graphics hardware technology of mobile devices, various mobile applications that help
children with physical activities have been studied. This paper presents SandUp, a mobile application that guides the play of
building sand castles using artificial intelligence and augmented reality(AR) technology. In the process of building the sandcastle,
children can interactively explore the target virtual sandcastle through the smartphone display using AR technology. In addition,
to help children complete the sandcastle, SandUp informs the sand shape and task required step by step and provides visual and
auditory feedback while recognizing progress in real-time using the phone’s camera and deep learning classification. We proto-
typed our SandUp app using Flutter and TensorFlow Lite. To evaluate the usability and effectiveness of the proposed SandUp,
we conducted a questionnaire survey on 50 adults and a user study on 20 children aged 4∼7 years. The survey results showed
that SandUp effectively helps build the sandcastle with proper interactive guidance. Based on the results from the user study
on children and feedback from their parents, we also derived usability issues that can be further improved and suggested future
research directions.

키워드: 모래놀이보조,실시간가이드,모바일애플리케이션,지능형애플리케이션
Keywords: Sandplay Assistance, Real-time Guidance, Mobile Application, Intelligent Application
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1. 서론

스마트폰이널리보급되고모바일기기의그래픽스처리성능이

발전함에따라교육,놀이,쇼핑등을위한다양한모바일애플리
케이션이 개발되고 있다 [1]. 미취학 어린이들의 경우 학습하고
놀이를 하는 데 있어서 모바일 기기를 활용하는 것이 자연스러

운모바일네이티브세대이다.따라서미취학어린이들의올바른
모바일 기기의 사용 및 효과적인 학습과 놀이를 위한 모바일 애

플리케이션디자인에대한관심이증가하고있으며다양한선행

연구들이진행되고있다 [2, 3, 4, 5, 6].

모바일기기의성능향상과함께최근인공지능과증강현실기

술은 급격한 발전을 하며 모바일 기기에서 활용이 커지고 있다

[7]. 인공지능 분야는 빅데이터를 기반으로 심층 신경망 구조를
활용하여이미지인식, 자연어처리,그래픽스등의분야에서기
존알고리즘을뛰어넘는성능을보여주고있으며,신경망경량화
기술을통해모바일기기에서도학습된신경망모델의동작이가

능하다[8]. 증강현실 기술은 GPS(Global Positioning System) 또
는 컴퓨터 비전 기술을 기반으로 현실 세계 이미지에 가상 이미

지를자연스럽게추가하여실시간상호작용및콘텐츠체험을가

능하게 하는 기술을 의미한다[9]. 컴퓨터 비전과 함께 모바일 기
기에탑재된센서(예:기울기센서,가속도센서,깊이카메라등)
를 동시에 활용하여 모바일 애플리케이션에서 바닥, 기기의 3차
원자세정보를실시간으로계산하여증강현실콘텐츠의구현이

가능하다. Google의 ARCore과 Apple의 ARKit은모바일에서대
표적으로활용되는증강현실소프트웨어개발도구이다 [10, 11].
교육, 뷰티, 카메라 관련 모바일 애플리케이션들이 인공지능과
증강현실기술을활용하며개인맞춤형,지능형,실감형기능및
서비스를 제공하고 있다. 또한, 최근엔 유아 놀이용 애플리케이
션에서도재미와몰입을향상시키기위해인공지능및증강현실

기술을활용하고있다[12].

모래는아이들이가장좋아하는놀이대상중에하나이다.아이
들은친구들과모래를만지고모래의형태를바꾸며역할극을하

거나틀을이용해뭉쳐서모래성을쌓으며논다.호기심이왕성한
성장기아이들에게모래를가지고노는물리적활동은아이들의

감각을자극한다.디지털기기가만연한요즘환경에서자연친화
적이고 다양한 응용이 가능한 모래놀이는 아이들의 두뇌계발에

도움을주는것으로알려졌다.최근연구에서는모래놀이가창의
력증진뿐만아니라유능성,친사회성,만족지연능력을향상시킬
수있다고밝혔다 [13].또한,주의력결핍과잉행동장애를치료하
기위한목적으로도모래놀이를활용하기도한다 [14].물리적인
활동으로서모래놀이효과가검증됨에따라실내모래놀이터와

같은상업시설도인기를얻고있다.

본 논문에서는 인공지능과 증강현실 기술을 활용해 아이들의

모래성쌓기놀이를안내하는모바일애플리케이션(앱), SandUp
을소개한다. SandUp앱은게임처럼난이도별로만들어야할모
래성의 모양을 제시하고, 아이는 모래성틀 도구를 활용해 모래
를뭉쳐서제시된모래성을 완성한다.모래성놀이를진행할때,

SandUp앱은 AI와 AR기술을활용해아이에게정보와가이드를
제공하며상호작용하게된다.아이는앱을통해모바일 AR기술
을 활용해 제시된 목표 모래성을 현실 세계에 증강하여 살펴볼

수 있다. 또한, SandUp은 모래성의 완성을 돕기 위해 단계적으
로 필요한 모래 모양과 Task를 알려주고, 모바일 폰의 카메라를
이용해 아이가 Task를 완료하였는지를 딥러닝 인식모델을 이용
해실시간으로판단한다.아이가해당단계를완료하면시각적인
효과와 음성 메시지를 통해 다음 단계를 이어가도록 동기부여

를 하며 각 단계에 맞는 User Interface(UI)를 제공한다. SandUp
앱의프로토타입개발을위해본연구에서는 Cross Plaform모바
일애플리케이션개발프레임워크인 Flutter[15]를이용하였으며,
딥러닝 인식모델은 TensorFlow Lite를, AR 시각화는 AR Flutter
플러그인을사용하여구현하였다.우리는제안하는 SandUp앱의
효과를검증하기위해성인과 4∼7세아이들을대상으로사용자
실험을수행하였으며그결과를분석하여앱의발전가능성과향

후연구방향을도출하였다.

본논문의구체적인기여점은다음과같다.

• 물리적인 모래성 놀이를 가이드하는 인공지능과 증강현실
기술을활용한모바일애플리케이션 SandUp설계

• SandUp애플리케이션의프로토타입구현

• 성인과 4∼7세아이들을대상으로한사용자실험및분석

2. 관련연구

본장에서는아이들의교육과놀이를위한애플리케이션연구들

을소개한다. Skiada와그의동료들[2]은아이들의난독증을극복
하도록돕기위한모바일애플리케이션 EasyLexia를게임형태로
디자인하고구현하여사전실험을진행했다. Aburukba와그의동
료들[5]은자폐증아이들의관찰과치료를위한모바일애플리케
이션을제안했다.실제자폐증센터에서실험을통해긍정적인치
료에기여할수있다는것을보여주었다. Cieza와 Lujan[3]은 4살
이상어린이들의모음과숫자사용법의이해를돕기위해모바일

애플리케이션과 증강현실 기술을 활용하였다. 그들은 물리적인
마커 위에 가상의 이미지를 증강 시키고 해당하는 소리를 아이

들이 들을 수 있도록 개발하였는데 이를 통해 아이들의 모음과

숫자활용이증가했다는결과를보고했다. Hassan과그의동료들
은 [16]어린이들의교육을위한증강현실기반게임을제안했다.
아이들이 장소와 이름을 더 쉽게 기억하기 위해 놀이매트 위에

서 모바일 기기와 상호작용을 하며 게임을 진행하게 된다. 실험
을 통해 AR 게임이 유치원들에게 긍정적인 효과가 있다는 것을
보여주었다.해부학교육을위해모바일증강현실을사용한연구
도있었다[17].인체장기이미지를모바일카메라로촬영하면 3
차원 모델이 디스플레이에 표시된다. 학생들은 3차원 모델을 돌
려보며 더 탐구하는 것이 가능하며 더 긴 시간 동안 학습효과가

유지되었다.
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래성의 모양을 제시하고, 아이는 모래성틀 도구를 활용해 모래
를뭉쳐서제시된모래성을완성한다.모래성놀이를진행할때,

SandUp앱은 AI와 AR기술을활용해아이에게정보와가이드를
제공하며상호작용하게된다.아이는앱을통해모바일 AR기술
을 활용해 제시된 목표 모래성을 현실 세계에 증강하여 살펴볼

수 있다. 또한, SandUp은 모래성의 완성을 돕기 위해 단계적으
로 필요한 모래 모양과 Task를 알려주고, 모바일 폰의 카메라를
이용해 아이가 Task를 완료하였는지를 딥러닝 인식모델을 이용
해실시간으로판단한다.아이가해당단계를완료하면시각적인
효과와 음성 메시지를 통해 다음 단계를 이어가도록 동기부여

를 하며 각 단계에 맞는 User Interface(UI)를 제공한다. SandUp
앱의프로토타입개발을위해본연구에서는 Cross Plaform모바
일애플리케이션개발프레임워크인 Flutter[15]를이용하였으며,
딥러닝 인식모델은 TensorFlow Lite를, AR 시각화는 AR Flutter
플러그인을사용하여구현하였다.우리는제안하는 SandUp앱의
효과를검증하기위해성인과 4∼7세아이들을대상으로사용자
실험을수행하였으며그결과를분석하여앱의발전가능성과향

후연구방향을도출하였다.

본논문의구체적인기여점은다음과같다.

• 물리적인 모래성 놀이를 가이드하는 인공지능과 증강현실
기술을활용한모바일애플리케이션 SandUp설계

• SandUp애플리케이션의프로토타입구현

• 성인과 4∼7세아이들을대상으로한사용자실험및분석

2. 관련연구

본장에서는아이들의교육과놀이를위한애플리케이션연구들

을소개한다. Skiada와그의동료들[2]은아이들의난독증을극복
하도록돕기위한모바일애플리케이션 EasyLexia를게임형태로
디자인하고구현하여사전실험을진행했다. Aburukba와그의동
료들[5]은자폐증아이들의관찰과치료를위한모바일애플리케
이션을제안했다.실제자폐증센터에서실험을통해긍정적인치
료에기여할수있다는것을보여주었다. Cieza와 Lujan[3]은 4살
이상어린이들의모음과숫자사용법의이해를돕기위해모바일

애플리케이션과 증강현실 기술을 활용하였다. 그들은 물리적인
마커 위에 가상의 이미지를 증강 시키고 해당하는 소리를 아이

들이 들을 수 있도록 개발하였는데 이를 통해 아이들의 모음과

숫자활용이증가했다는결과를보고했다. Hassan과그의동료들
은 [16]어린이들의교육을위한증강현실기반게임을제안했다.
아이들이 장소와 이름을 더 쉽게 기억하기 위해 놀이매트 위에

서 모바일 기기와 상호작용을 하며 게임을 진행하게 된다. 실험
을 통해 AR 게임이 유치원들에게 긍정적인 효과가 있다는 것을
보여주었다.해부학교육을위해모바일증강현실을사용한연구
도있었다[17].인체장기이미지를모바일카메라로촬영하면 3
차원 모델이 디스플레이에 표시된다. 학생들은 3차원 모델을 돌
려보며 더 탐구하는 것이 가능하며 더 긴 시간 동안 학습효과가

유지되었다.

본연구와유사하게모래놀이와증강현실을접목시킨연구도

있었다. Kundu와그의동료들은 [18]지구과학교육을위해모래
놀이상자위에프로젝터를이용해이미지를증강하여교육적인

정보를제공하고,아이들이모래를조작하면변화된모래형태로
부터 실시간 시뮬레이션 기술을 통해 물이 범람하는 것과 같은

과학적정보를습득하게된다. Do와 Lee[19]는본논문에서제안
하는 SandUp과 유사하게 최종 모양을 제작하는 놀이를 위한 증
강현실애플리케이션을제안한다.본연구는물리적인모래를이
용해실제 3차원물체를제작하는것을돕는것에집중하는반면,
AR마커를이용해애플리케이션화면에서주어진 3차원모델을
동일하게제작하는툴을제공한다.레고와같은블록놀이에서본
연구와 유사하게 가이드를 해주는 연구도 존재한다[20]. Yan은
현재 제작 중인 레고 모형 위에 증강현실 기술을 이용해 가상의

최종레고모델을시각화함으로써물리적인놀이를가이드한다.
안정적이고 정확한 가상 모델 정합을 위해 마커를 활용하였다.
증강현실을 이용해 물리적인 놀이를 가이드한다는 측면에서 유

사하지만, 본 연구는 인공지능을 활용해 현재 놀이의 상태를 실
시간으로 인식하여 단계적인 가이드라인을 제공한다는 점에서

차별성이있다.

3. SandUp애플리케이션설계

3.1 개요

SandUp 애플리케이션(앱)은 게임과 같이 여러 난이도의 모래성
목표를아이에게제시하고,아이는원하는난이도의모래성을선
택한다. 아이가 점진적으로 모래성을 완성할 수 있도록 SandUp
은단계별로필요한모래블록들과배치를보여준다.그후,아이
는미리준비된모래틀(Figure 5)을이용해필요한모래블록을만
들고배치하며각단계의목표를달성한다.이과정에서 SandUp
은각단계를완료하였는지카메라와딥러닝으로인식해자동으

로상황에맞게시각적,청각적피드백을제공한다.또한,모바일
AR 기능을 이용해 제시된 목표 모래성을 현실 세계에 증강하여
살펴볼수있다.아이가해당단계의모래블록을완성할때마다
시각적인폭죽효과와 ‘어떤성이나올지기대되는걸요.’와같은
음성 피드백을 제공해준다. 앱의 피드백과 가이드에 따라 모든
단계를완료하면아이는목표로하는모래성을완성할수있다.

3.2 시스템구성

SandUp 앱의 전체적인 시스템 구성 및 동작 흐름은 Figure 1과
같다. Figure 2는앱의주요화면을스크린캡쳐한이미지들이다.
앱은크게 ‘앱시작화면’, ‘난이도선택화면’, ‘모래성쌓기화면’,
‘모래성완성화면’총네가지화면으로구성되어있다.사용자가
앱을실행하면 ‘앱시작화면’이표시된다. ‘START’버튼을누르
면 ‘난이도 선택 화면’으로 전환되어 선택 가능한 최종 모래성
들의 모습이 난이도와 함께 목록 형태로 나타난다. 본 연구에서

Figure 1: System overview and flow chart of SandUp

는프로토타입구현을위해총세가지형태의목표모래성형태

를제작하여앱에추가하였다.목록에서사용자가원하는모래성
선택하면 쌓아야 할 모래성 모형이 3D 모델로 제시되어 모형을
다양한 각도로 돌려보고 크기를 조절하여 미리 살펴볼 수 있다.
또한해당난이도의모래성을완성하는데필요한구성블록들이

우측 상단에 표시된다. ‘만들어 볼까요?’ 버튼을 누르면 ‘모래성
쌓기화면’으로전환되며실제모래성놀이를진행하게된다.모
래성을 쌓는 과정은 세부 단계(3∼5단계)로 나누어 사용자에게
단계별필요부분을제시하고사용자는이를따라놀이를진행하

게 된다. 사용자에게 놀이 과정에서 모래성을 완성할 수 있도록
가이드를 하기 위해 모바일 카메라를 활용해 현재 진행 상황을

자동으로 인식하고 UI(User Interface)를 통해 피드백 및 가이드
라인을 제공하게 된다. 딥러닝을 이용한 카메라 인식 방법은 4
절에서 자세히 설명한다. UI 구성 및 가이드라인에 대한 설명은
다음장에서설명한다.모든단계를끝까지따라가최종모래성을
완성하고이를카메라로인식하면 ‘모래성완성화면으로전환되
어 ‘정말멋진모래성이네요’의음성피드백이주어지고,귀여운
캐릭터와함께멋진성이쌓아올려지는애니메이션이나타나며

놀이가종료된다.

3.3 UI구성및가이드라인

실제로 모래성을 쌓는 놀이를 진행하는 ‘모래성 쌓기 화면’에서
SandUp은다양한 UI를통해진행과정및현재단계에대한가이
드라인을 주게 된다. 딥러닝 기술을 활용해 현재 모래성의 진행
정도를 인식하고 세부 단계를 완수하였는지 사용자에게 알려준

다.화면의상단에있는 Progress Bar는전체단계에서현재얼마
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Figure 2: Screenshots of SandUp application

나 진척되었는지를 보여주며 사용자가 모래성을 완성해가는 과

정을시각적으로확인할수있게도와준다.화면의왼쪽하단에는
사용자의진행상황에맞게아이가지금까지쌓은모래성모양과

다음에 쌓아야 할 블록들을 추가해서 같이 보여주는 2D 이미지
UI가 제공된다. 다음에 쌓아야 할 블록들은 애니메이션 효과로
강조되어 표시된다. 추가적으로 해당 UI를 탭 하면 앞으로 블록
을 몇 개나 더 쌓아야 하는지 남은 블록 개수를 각 모양별로 알

려준다. 오른쪽 하단에는 AR 보기 기능이 있어 원하는 곳에 AR
모래성을 위치시켜 최종 만들어야 될 모래성 모양을 입체적으

로확인해볼수있다.처음 ‘모래성쌓기화면’이동작할때이런
UI에 대한 튜토리얼이 제시되어 사용자가 앱에 쉽게 적응할 수
있도록 하였다. 각 단계마다 사용자가 쌓은 모래성 모양을 후면
카메라로인식해서해당단계의모양과일치하면시각적,청각적
피드백과 함께 다음 단계로 넘어가게 된다. 단계가 진행됨에 따
라 Progress Bar와화면 UI들도업데이트된다.자세한 UI구성과

가이드라인,피드백의실제구현모습은 Figure 2에서확인할수
있다.

4. SandUp애플리케이션구현

본 연구에서는 안드로이드와 iOS 스마트폰 모두 지원하기 위해
Cross Platform 모바일 애플리케이션 프레임워크인 Flutter를 기
반으로 SandUp앱프로토타입을구현하였다. SandUp의핵심기
능은딥러닝을이용한모래성인식, AR을활용한모래성시각화
두가지로구성되어있다.다음장에서각기술구현방법에대해
설명한다.
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Figure 3: Compound scaling [8]

4.1 딥러닝기반모래성인식

사용자가 진행 중인 모래성 인식을 위한 심층 신경망 모델은 모

바일에서 실행할 수 있는 TensorFlow Lite 딥러닝 프레임워크를
사용하여 구현하였으며 TensorFlow Lite Model Maker에서 제
공하는 Image Classification 모델을 사용하였다. 본 논문에서는
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works(ConvNets)의성능을올려 State-Of-The-Art(SOTA)를달성
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산을적용하여입력의특징(feature)을일반 Conv보다적은양의
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Figure 4: Architecture of EfficientNet and MBconv [8, 21, 22]

를 확장하고 Depthwise convolution을 수행한 뒤, Linear Convo-
lution(Projection layer)을통해다시원래입력의차원으로 chan-
nel 개수를 줄이는 inverted residual block 구조로 되어있다[21].
MBConv의 Squeeze-and-excitation단계에서는각채널의중요한
feature만추출하고이렇게압축된 feature를다시증폭시켜 chan-
nel사이의 feature들에대한중요도를재조정한다[22].

본논문에서는난이도별로 EfficientNet-Lite0기반의인식모델
을따로둬서난이도를선택하면해당모델이탑재되게만들었다.
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인식모델의 입력으로는 224x224 RGB 이미지가 들어가고 출력
으로는 해당 난이도의 몇 번째 단계인지를 분류해준다. 인식은
블록별로 하는 것이 아니라 단계별 모래성 모양으로 하게 하였

다. 인식모델 학습을 위해서 실험 장소와 유사한 환경을 연구실
에구성하고,난이도의단계별로목표모래성을다양한각도에서
약 3,000∼5,000장의 사진을 촬영하여 학습 데이터를 구성하였
다.인식의정확도를높이기위해흰색,노란색,초록색의종이를
사용해뒷배경색에변화를주었고조명의강도도조절하며학습

데이터를제작하였다.실제앱이실행될때는기기의카메라이미
지를실시간으로해상도를 224x224크기로리사이즈하고사전에
학습된모델에입력하여단계를인식하게된다.

4.2 AR모래성시각화

AR 기술은 Cross Platform을 지원하는 Flutter내 AR 플러그인으
로 구현했다. AR Flutter plugin은 안드로이드에서는 ARCore를,
iOS에서는 ARKit를지원하며두프레임워크를 Dart로작성된추
상레이어아래통합시켰다 [23]. ‘모래성쌓기화면’에서오른쪽
하단의 ‘AR로보기’버튼을누르면ARSessionManager가생성되
어모래성모델을위치시킬바닥을인식하기위해평면을추적하

게된다.또한,사용자의터치와같은제스처이벤트를감지한다.
사용자가바닥을터치하면그위치에 ARAnchor가추가되고 an-
chor가 생성된 위치에 해당 난이도의 모래성 모델을 ARNode로
추가할 수 있게 된다. ARAnchor와 ARNode는 각각 ARAnchor-
Manager와 ARObjectManager에의해관리된다. Anchor manager
는 클라우드 서비스와 연동돼 이전에 씬(scene)에 위치시킨 an-
chor 정보를 불러오거나 현재 설정한 anchor를 업로드할 수 있
다[23].그러나본앱에서는 ‘AR지우기’버튼을눌러 AR기능을
끄고다시카메라인식화면으로돌아오면기존에모래성모델이

생성되었던위치를나타내는 anchor들이제거된다.

5. 사용자실험

본 논문에서 제안하는 SandUp 앱의 평가를 위해 사용자를 모집
하고,실제앱을사용하게해본뒤설문지및인터뷰,관찰을통해
평가및분석을진행하였다.사용자실험은크게성인과유아두
개의 그룹으로 나누어 진행되었다. SandUp 앱이 대상으로 하는
유아의 놀이는 일반적으로 어른들의 지도하에 이루어지기 때문

에성인그룹을실험에포함시켰다.성인그룹의경우사용성평
가를위해설문을진행하였고,유아그룹의경우 4∼7세아이들의
특성상 관찰과 간단한 질문을 통해 정성적 실험을 진행하였다.
또한,유아그룹실험에서동반한부모님으로부터추가적인피드
백을수집하였다.

Figure 5: Images from an adult user study

5.1 성인대상실험

5.1.1 설문문항설계

SandUp 앱의 사용성 및 사용 경험을 평가하기 위해 Self-
Determination Theory(SDT)에 기반해 고안된 Player Experience
of Need Satisfaction Questionnaire(PENS) scale [24, 25, 26, 27]
을 활용해 설문지를 만들었다. SDT는 게임에서 내재적 동기

연구를 할 때 많이 사용되는 이론 중 하나로 내재적 동기는

그 자체가 흥미롭거나 재미있어서 하게 되는 것으로 정의된다

[24, 25, 28, 29]. SDT에서 내재적 동기는 유능감(competence),
자율성(autonomy), 관계성(relatedness)의 요소와 관련이 있다

[24, 25, 30, 29, 31].유능감(competence)은스스로영향력을행사
하고있다고느끼는정도로도전과제의난이도가자신의능력수

준에맞을때더높은유능감을지각하게된다.피드백의형태나
빈도도이요소에영향을준다.사용자는직접적이고긍정적인피
드백을받을때더높은유능감을경험한다.자율성(autonomy)은
타인에의해서가아니라스스로결정하고행동하고있다는느낌

이다.관계성(relatedness)은타인과사회적으로연결되어있다는
유대감이다 [24, 32].이연구에서는 SandUp앱이유능감(compe-
tence)에 미치는 영향만을 고려했다. 유아를 가이드해주는 앱의
특성상사용자에게선택권을제공하기위해만들어진것이아니

며부모의지도하에아이혼자진행하는구조로설계되어자율성

과관계성의정도를측정하는것은불필요하기때문이다.추가로
Intrinsic Motivation Inventory (IMI)측정도구도참고하여내재적
동기와 직접적인 연관이 있는 흥미도를 평가항목에 추가하였다

[24, 33].

유능감에 대한 설문 문항은 Rigby와 Ryan의 연구[34]를 기반
하여 설계하였다. “미션 난이도가 아이들의 수준에 적합하다고
생각한다.”, “각 상황별 피드백이 명료하다.”, “피드백이 적절한
상황에서즉각적으로주어진다.”, “앱을플레이하는데진행에방
해되는 요소가 있다” 총 네 개의 문항으로 구성했다. 흥미도에
대한 설문 문항은 한 가지로 “아이들의 흥미를 유발할 것이라고
생각한다.”로설정했다.본연구에서는 1이 ‘매우그렇지않다’를
나타내고 5가 ‘매우그렇다’를나타내는양극성 5점리커트척도
(Likert scale)를사용했다.
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5.1.2 실험참여자와연구절차

총 50명(남성 17명, 여성 33명)의 20∼50대(평균 연령 21.4, 표준
편차 4.903)성인들이앱의사용성평가설문조사에참여했다.약
2분간앱의핵심기능및사용에대한설명이있었고참가자들은
원하는 난이도를 선택하여 약 10분 동안 앱을 직접 테스트해보
는시간을가졌다.앱의가이드에따라모래블록쌓기를완료한
뒤 참가자들은 앱에 대한 사용성 평가 설문지를 작성했다. 50명
중 34명이 AR 앱에 대한 사전 경험이 있다고 답했다. 모든 실험
참여자는 Figure 5와같이동일한장소에서실험을진행하였다.

5.2 유아대상실험

5.2.1 실험참여자와연구절차

실제 앱의 효과성을 알아보기 위해 유아를 대상으로도 실험을

진행했다. 4∼7세 유아들을 놀이터 및 공원에서 모집하여 총 20
명의 아이가 연구자의 지도 아래 실험에 참여하였다. 모든 아이
가자신의의지로실험에참여하였으며부모님의동의가있었다.
실험에 참여한 아이에게 모래 블록을 가지고 모래성을 쌓을 것

이라고얘기해줬다.그리고나서미리준비한사진과 SandUp앱
모두를 아이에게 보여주며 모래 블록 쌓기 놀이를 할 것인데 어

느것으로진행하고싶은지물어봤다.모바일로플레이하는것에
대한 아이들의 선호도와 호기심 정도를 파악하려고 했다. 그 뒤
실험에참여한아이들은두번의모래성쌓기를진행했다.처음에
는제시된모래성사진을보고쌓았으며두번째는 SandUp앱의
가이드를 따라 모래성을 쌓았다. 20명 중 10명은 사진으로 난이
도레벨1모래성쌓기를진행하고뒤이어앱으로는난이도레벨2
모래성을쌓았다.나머지 10명은사진으로난이도레벨2모래성
을, 뒤이어 앱으로는 난이도 레벨1 모래성을 쌓았다. 모래성 쌓
기를두번연속으로진행한뒤,아이에게앱의재미와난이도에
대해 질문을 했다. 각각 3점 척도를 제시했다. 더 나아가 다음에
더 어려운 난이도의 모래성이 준비돼 있는데 사진과 SandUp 앱
중 어느 것으로 모래성을 쌓고 싶은지 질문했다. 선택한 이유에
대해서도 답을 듣는 시간을 가졌다. 아이들이 실험 중에 보이는
행동이나특이사항을기록하기도했다.

6. 결과

6.1 사용자실험결과

6.1.1 성인대상실험

Figure 6는 성인들을 대상으로 진행한 설문 조사 결과를 보여준
다. 결과는 전반적으로 모든 설문 문항에 대해서 평균 3점 이상
의긍정적인응답을했다는 것을보여준다.즉,유능감과흥미도
에있어 SandUp이효과가있다는것을보여준다.본실험에서는
네 개의 문항을 통해 유능감을 평가하였다. 따라서, 응답자들이

Figure 6: Average subjective responses from the adult participants

네 개의 문항에 대해 얼마나 일관성 있게 응답하였는지 내적 일

관성(internal consistency)을측정하여답변의신뢰도를확인하였
다. 유능감을 구성하는 네 개의 문항에 대한 크론바흐 알파계수
(Cronbach’s alpha)는 0.676으로높진않지만수용가능한내적일
관성신뢰도가나왔다.단일문항으로측정된흥미도에대해서는
내적일관성을측정하지않았으며, 50명중 ‘매우그렇다’고답한
참가자가 39명, ‘그렇다’고답한참가자가 11명으로앱이유아들
의 흥미를 유발할 것이라는 긍정적인 반응이 다수였다. 5 개의
문항중흥미도가가장높은평균점수를기록하였다.이는성인
들의관점에서 SandUp이아이들에게흥미를유발하리라는것을
크게동의한다고해석할수있다.

6.1.2 유아대상실험

실제로 4∼7세유아를대상으로실험을진행해보니앱의효과성
이성인대상설문조사의결과만큼크지않았다.모래성을쌓기
전사진과 SandUp앱중어느것으로진행하고싶은지를확인하
는질문에 20명중 13명이앱을선택했다.모바일기기를사용해
서플레이하는것에대한아이들의호기심과선호도가높다는것

을알수있다.그러나두번의모래성쌓기가끝난뒤다음모래성
을 어느 방법으로 쌓을지를 묻는 질문에는 SandUp 앱을 선택한
아이가 20명중 7명으로줄었다.모래성을 SandUp앱의가이드를
받아쌓은뒤재미있었는지의질문에 ‘재미없다.’고답한아이는
20명 중 1명, ‘재밌다.’고 답한 아이는 15명, ‘매우 재밌다.’고 답
한 아이는 4명이었다. 어려웠는지의 질문에 대해서는 ‘쉽다.’고
답한 아이가 5명, ‘조금 어렵다.’고 답한 아이가 12명, ‘어렵다.’
고 답한 아이가 3명이었다. 자세한 정성적 분석 결과는 ’논의 및
제언’절에서함께설명한다.

6.2 논의및제언

더 어려운 난이도의 모래성 쌓기에 대한 의향을 물어봤을 때 사

진을선택한한아이의답변이인상적이었는데앱이아닌사진을

선택한이유가 ‘스스로사진을보면서할수있어서’였다.비록앱
의목적이가이드를제시해주는것이지만내재적동기의요인중

하나인 ‘자율성’에대한고려도필요하다는생각이들었다.모래
블록을 쌓는 동시에 모바일 디바이스를 들고 쌓은 블록을 인식

시키는것은아이혼자수행하기어려운작업이어서보호자의동
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반이필수적이다.그런데이것이오히려유아의자율성을제한해
재미를반감시킬수있다는것을확인하였다.또한,후면카메라
로아이가쌓은모래성을인식하다보니아이가매번모바일기기

뒤로 블록을 위치시켜야 하는 불편함이 있었다. 이러한 기기 조
작의불편함이아이들에게어려움과재미반감의요소로다가갈

수있음을확인했다.향후 SandUp앱을전면카메라를활용하여
블록을 바로 앞에서 쌓거나, Magic Leap나 Microsoft HoloLens
와 같은 Head-Mounted Device형태의 AR glasses를 활용하여 손
발을자유롭게움직일수있도록개선한다면사용성측면에있어

서 아이들의 더 좋은 반응을 얻을 수 있을 것으로 기대한다. AR
glasses를활용해아이들에게몰입감있고만족스러운경험을제
공하기위해서는추가로가상환경과의상호작용,이를지원하는
입력장비,손쉬운인터페이스에대한연구도이루어져야할것이
다.더나아가 AR glasses의시각적인증강뿐만아니라상호작용
과정에서 햅틱 피드백도 제공한다면 아이들에게 좀더 재미있고

집중할수있는물리적놀이가이드환경을제공해줄수있을것

이다 [35].

딥러닝 기반의 모래성 인식에도 한계점이 있었다. 본 연구에
서는실험실환경에서모래성이미지들을촬영하고이를이용해

모래성인식딥러닝모델을학습시켰는데,모래성놀이를하는야
외환경이학습환경과많이달라세부단계완료인식이바로안

되는 경우가 종종 있었다. 피드백이 즉각적으로 주어지지 않자
아이들은 바로 흥미를 잃는 모습을 보였다. 성인들을 대상으로
진행한 사용성 평가에서는 블록을 카메라 뒤에 쌓는 것에 대한

불편함이나 인식이 가끔 잘 안 될 수도 있다는 것에 대해 감안

하는반면아이들은이런부분에서즉각적으로관심이떨어지고

어려움을느끼는것을관찰할수있었다.

SandUp앱이사용될실제환경은놀이터,해변과같은다양한
조명, 배경의 환경이다. 따라서 아이들의 놀이에 활용되기 위해
서는 인식률이 우선적으로 해결되어야 할 문제임을 알 수 있었

다.이는딥러닝모델구조의개선또는다양한환경에서학습데
이터를수집하여극복이가능할것으로기대되며향후연구에서

진행할예정이다. 또한,인식동작흐름측면에서개선할부분이
있는데, 현재는 앱이 단계별로 학습시킨 모래성 모양 단위로 인
식하여앞으로남은블록개수를표시할때에도단계별로완성할

때모래블록개수를한꺼번에차감해서보여준다.여기서더정
교하게 아이가 블록을 하나씩 쌓아 올릴 때마다 개별 모래 블록

단위로인식을하게만든다면인식의측면에서더자연스럽고좋

은구현이될것이다.

실험을 진행하는 동안 옆에서 지켜보며 피드백을 주신 부모

님들도 있었다. 바로 피드백이 주어지지 않아 재미가 반감되는
것 같다는 의견, 제시된 블록의 난이도가 높지는 않지만 아이들
스스로 하기엔 조작이 어려워 보호자가 있어야 할 것 같다는 의

견,대상나이를높여서초등학생아이들의공간지각능력향상을
도울 수 있는 숨겨진 쌓기 나무 교육 앱으로 발전되면 좋겠다는

의견등이있었다.또한,따라해야할모래성모형이미지가왼쪽
하단에 나타나는데 너무 작다는 의견도 있었다. 실제로 블록 선

택을하는데이것때문에어려워하고망설이는아이들도있었다.
반면,모바일이친숙한아이들에게전통적인오프라인놀이를새
롭게 즐길 수 있는 환경을 제공한다는 점에서 앱의 가치를 높게

평가한학부모도있었다.
유아를 대상으로 진행한 실험에서 현재 구현된 SandUp 앱 프

로토타입의 큰 효과성을 입증해주지는 못 했지만, 앱의 향후 발
전가능성및연구방향에대해확인할수있었다.앱보다사진을
보고 모래성을 쌓는 것이 더 재밌다는 아이들도 있었지만, 앱의
흥미도에 대해서 질문해본 결과 아이들에게서도 긍정적인 반응

을 확인할 수 있었다. 또한, 모래성을 쌓기 전 사전 질문에 대한
답변에서도 알 수 있듯이 아이들의 모바일 기기의 활용에 대한

선호도가 높다는 사실을 알 수 있다. SandUp 앱의 인식률을 개
선하고 사용성에 있어서 불편한 요소들을 제거한다면 아이들이

이전에경험했던어려움을해소하여놀이의재미를더욱향상시

킬수있을것으로기대된다.
마지막으로 본 연구에서는 SandUp 앱이 제공하는 재미와 가

이드의사용성에초점을맞춰서성인및유아를대상으로실험을

진행했는데,앱의교육적효과도확인해볼필요가있다.앱이단
계별로추가되는모래블록들을그때그때보여주기때문에당장

문제를해결하는데는도움이될수있지만아이들의생각하는힘

을기르는데는방해가될수있다.따라서 SandUp앱의재미요소
뿐만 아니라 아이가 앱을 보면서 쌓을 때의 교육적 효과도 검증

할필요가있다.향후연구에서사진만보고모래성을쌓는것과
SandUp 앱의 도움을 받아 쌓는 것 중 어떤 방법이 교육적 효과
가더높은지성취도를측정해보고이를분석함으로써재미뿐만

아니라 교육적 효과를 향상시키는 디자인 및 기능을 도출할 수

있을것으로기대된다.

7. 결론

스마트폰이널리보급되고모바일기기의그래픽스처리성능이

발전함에따라교육,놀이,쇼핑등을위한다양한모바일애플리
케이션이 개발되고 있다. 또한, 최근엔 유아 놀이용 애플리케이
션에서도재미와몰입을향상시키기위해인공지능및증강현실

기술을 활용하고 있다. 본 논문에서는 아이들이 모래성 쌓기 놀
이를더효과적으로할수있도록안내하는모바일애플리케이션

SandUp을 소개했다. SandUp 앱은 인공지능과 증강현실 기술을
활용하여아이가놀이를하는과정에서다양한정보와피드백을

통해 성공적으로 모래성을 쌓을 수 있도록 돕는 것을 목표로 한

다.우리는제안하는 SandUp앱의효과를검증하기위해프로토
타입을구현하였고,성인을대상으로설문조사를하였으며 4∼7
세아이들을대상으로놀이터,공원과같은환경에서필드스터디
를수행하였다.그결과,성인들은 SandUp이효과적으로놀이를
가이드하며아이들의흥미를유발할수있을것이라고응답하였

다.아이들을대상으로한인터뷰및관찰결과, SandUp앱에대해
흥미가있다는것을확인할수있었다.또한,모바일애플리케이
션 사용성 이슈와 딥러닝 인식 모델의 성능 이슈가 아이들의 앱
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반이필수적이다.그런데이것이오히려유아의자율성을제한해
재미를반감시킬수있다는것을확인하였다.또한,후면카메라
로아이가쌓은모래성을인식하다보니아이가매번모바일기기

뒤로 블록을 위치시켜야 하는 불편함이 있었다. 이러한 기기 조
작의불편함이아이들에게어려움과재미반감의요소로다가갈

수있음을확인했다.향후 SandUp앱을전면카메라를활용하여
블록을 바로 앞에서 쌓거나, Magic Leap나 Microsoft HoloLens
와 같은 Head-Mounted Device형태의 AR glasses를 활용하여 손
발을자유롭게움직일수있도록개선한다면사용성측면에있어

서 아이들의 더 좋은 반응을 얻을 수 있을 것으로 기대한다. AR
glasses를활용해아이들에게몰입감있고만족스러운경험을제
공하기위해서는추가로가상환경과의상호작용,이를지원하는
입력장비,손쉬운인터페이스에대한연구도이루어져야할것이
다.더나아가 AR glasses의시각적인증강뿐만아니라상호작용
과정에서 햅틱 피드백도 제공한다면 아이들에게 좀더 재미있고

집중할수있는물리적놀이가이드환경을제공해줄수있을것

이다 [35].

딥러닝 기반의 모래성 인식에도 한계점이 있었다. 본 연구에
서는실험실환경에서모래성이미지들을촬영하고이를이용해

모래성인식딥러닝모델을학습시켰는데,모래성놀이를하는야
외환경이학습환경과많이달라세부단계완료인식이바로안

되는 경우가 종종 있었다. 피드백이 즉각적으로 주어지지 않자
아이들은 바로 흥미를 잃는 모습을 보였다. 성인들을 대상으로
진행한 사용성 평가에서는 블록을 카메라 뒤에 쌓는 것에 대한

불편함이나 인식이 가끔 잘 안 될 수도 있다는 것에 대해 감안

하는반면아이들은이런부분에서즉각적으로관심이떨어지고

어려움을느끼는것을관찰할수있었다.

SandUp앱이사용될실제환경은놀이터,해변과같은다양한
조명, 배경의 환경이다. 따라서 아이들의 놀이에 활용되기 위해
서는 인식률이 우선적으로 해결되어야 할 문제임을 알 수 있었

다.이는딥러닝모델구조의개선또는다양한환경에서학습데
이터를수집하여극복이가능할것으로기대되며향후연구에서

진행할예정이다.또한,인식동작흐름측면에서개선할부분이
있는데, 현재는 앱이 단계별로 학습시킨 모래성 모양 단위로 인
식하여앞으로남은블록개수를표시할때에도단계별로완성할

때모래블록개수를한꺼번에차감해서보여준다.여기서더정
교하게 아이가 블록을 하나씩 쌓아 올릴 때마다 개별 모래 블록

단위로인식을하게만든다면인식의측면에서더자연스럽고좋

은구현이될것이다.

실험을 진행하는 동안 옆에서 지켜보며 피드백을 주신 부모

님들도 있었다. 바로 피드백이 주어지지 않아 재미가 반감되는
것 같다는 의견, 제시된 블록의 난이도가 높지는 않지만 아이들
스스로 하기엔 조작이 어려워 보호자가 있어야 할 것 같다는 의

견,대상나이를높여서초등학생아이들의공간지각능력향상을
도울 수 있는 숨겨진 쌓기 나무 교육 앱으로 발전되면 좋겠다는

의견등이있었다.또한,따라해야할모래성모형이미지가왼쪽
하단에 나타나는데 너무 작다는 의견도 있었다. 실제로 블록 선

택을하는데이것때문에어려워하고망설이는아이들도있었다.
반면,모바일이친숙한아이들에게전통적인오프라인놀이를새
롭게 즐길 수 있는 환경을 제공한다는 점에서 앱의 가치를 높게

평가한학부모도있었다.
유아를 대상으로 진행한 실험에서 현재 구현된 SandUp 앱 프

로토타입의 큰 효과성을 입증해주지는 못 했지만, 앱의 향후 발
전가능성및연구방향에대해확인할수있었다.앱보다사진을
보고 모래성을 쌓는 것이 더 재밌다는 아이들도 있었지만, 앱의
흥미도에 대해서 질문해본 결과 아이들에게서도 긍정적인 반응

을 확인할 수 있었다. 또한, 모래성을 쌓기 전 사전 질문에 대한
답변에서도 알 수 있듯이 아이들의 모바일 기기의 활용에 대한

선호도가 높다는 사실을 알 수 있다. SandUp 앱의 인식률을 개
선하고 사용성에 있어서 불편한 요소들을 제거한다면 아이들이

이전에경험했던어려움을해소하여놀이의재미를더욱향상시

킬수있을것으로기대된다.
마지막으로 본 연구에서는 SandUp 앱이 제공하는 재미와 가

이드의사용성에초점을맞춰서성인및유아를대상으로실험을

진행했는데,앱의교육적효과도확인해볼필요가있다.앱이단
계별로추가되는모래블록들을그때그때보여주기때문에당장

문제를해결하는데는도움이될수있지만아이들의생각하는힘

을기르는데는방해가될수있다.따라서 SandUp앱의재미요소
뿐만 아니라 아이가 앱을 보면서 쌓을 때의 교육적 효과도 검증

할필요가있다.향후연구에서사진만보고모래성을쌓는것과
SandUp 앱의 도움을 받아 쌓는 것 중 어떤 방법이 교육적 효과
가더높은지성취도를측정해보고이를분석함으로써재미뿐만

아니라 교육적 효과를 향상시키는 디자인 및 기능을 도출할 수

있을것으로기대된다.

7. 결론

스마트폰이널리보급되고모바일기기의그래픽스처리성능이

발전함에따라교육,놀이,쇼핑등을위한다양한모바일애플리
케이션이 개발되고 있다. 또한, 최근엔 유아 놀이용 애플리케이
션에서도재미와몰입을향상시키기위해인공지능및증강현실

기술을 활용하고 있다. 본 논문에서는 아이들이 모래성 쌓기 놀
이를더효과적으로할수있도록안내하는모바일애플리케이션

SandUp을 소개했다. SandUp 앱은 인공지능과 증강현실 기술을
활용하여아이가놀이를하는과정에서다양한정보와피드백을

통해 성공적으로 모래성을 쌓을 수 있도록 돕는 것을 목표로 한

다.우리는제안하는 SandUp앱의효과를검증하기위해프로토
타입을구현하였고,성인을대상으로설문조사를하였으며 4∼7
세아이들을대상으로놀이터,공원과같은환경에서필드스터디
를수행하였다.그결과,성인들은 SandUp이효과적으로놀이를
가이드하며아이들의흥미를유발할수있을것이라고응답하였

다.아이들을대상으로한인터뷰및관찰결과, SandUp앱에대해
흥미가있다는것을확인할수있었다.또한,모바일애플리케이
션 사용성 이슈와 딥러닝 인식 모델의 성능 이슈가 아이들의 앱

인식에 크게 부정적인 영향을 미칠 수 있다는 것을 확인하였고,
이를 개선하기 위한 연구 방향을 제안하였다. 모래 놀이와 같은
물리적인활동은아이들의발달에긍정적인영향을끼친다.본연
구결과를바탕으로다양한물리적인활동을더욱즐겁게만드는

다양한후속연구가있기를기대한다.
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