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A B S T R A C T

Natural user interaction systems are widely used for reducing the learning curve of a user to adapt 
usage of many applications. For example, a user can enlarge or reduce the size of a virtual object by 
scrolling with two fingers and can move an object by dragging with his/her finger pads or arms. The 
objective of this research is to develop a motion UX-based educational system that helps sensory, 
movement and cognitive capabilities of the developmental disorder children and allows them to adapt to 
teach direction. The tangible UX-based educational system consists of a motion input device and a 
motion creating device. The motion input device allows the developmental disorder children to intuitively 
manipulate the motion creating device. The position and the velocity informations created by motion 
input device are transferred to the motion creating device, and are converted into the speed and the 
direction for controlling motors which are inserted into the motion creating device. We have conducted 
an experiment in order to show that developmental disorder children can learn the direction information 
(the meaning of left, right, front, and back). The experimental result shows that the proposed system can 
be suitable for training the developmental disorder children to learn the direction information.  
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1. 서 론 

발달장애아동들은 일반학생들과 같은 기본적 생

리, 사회․정서적 요구를 가지고 있으나 모든 발달이 

전반적으로 지체되어 있고 특히 감각 ․ 운동 기능

과 지각 기능 면에서 두드러진 지체를 보인다. 발

달장애아동들에게 손가락 관절과 손목 관절이 복

합적으로 조절된 협응 운동 능력은 발달의 초기에 

매우 중요하나 효과적인 지도방법과 도구가 개발

되어있지 못하고, 감각 ․ 운동 기능과 지각 기능 지

체로 인하여 적절한 발달과업상의 과제(움직임, 옹

알이 등)를 제대로 수행하지 못하며, 이러한 실패

에서 오는 성취감의 부재로 인하여 성숙, 학습, 사

회 적응과 같은 생활 전반에 어려움을 겪게 된다. 

발달장애아동들에게 기본적인 학습과 훈련이 제대

로 이루어지기 위해서는 감각 ․ 운동 기능과 지각 

기능의 훈련이 선행되어야하며 학습 전 단계의 기

초 학습 과정으로 매우 중요시 되고 있다. 따라서 

발달장애학생의 감각 ․ 운동 기능과 지각 기능을 

높여줄 수 있는 교육 도구가 개발되어야 한다[1-5]. 

그러므로 발달장애아동의 감각/운동기능과 지각기

능을 극대화하기 위한 다양한 연구가 수행되어 왔

다 [6-10].

김정배 등은 다양한 디지털 매체에서 사용할 수 

있는 N-스크린 기술을 적용하여 발달장애 아동의 

놀이 활동 교육시스템을 개발하였다 [11]. 권충훈, 

김훈희는 장애아동교육에 적용 가능한 특수교육공

학의 콘텐츠 유형을 탐색/제시하였으며 향후 발전

방안을 제안하였다. [13] 이효신 등은 발달지체 아

동 교육을 위한 콘텐츠를 개발하고 온라인서비스

를 통해 적용된 데이터를 분석하였다 [14]. 양심영

과 강은진 등은 발달장애아동의 사회성을 증진시

킬 수 있는 휴대용 기능성 게임을 개발하였다 [15]. 

조규보 등은 발달장애 아동의 말하기교육을 위해 

보완대체의사소통 기법의 기능성게임 콘텐츠를 개

발하였다[16]. 이영미 등은 장애아동의 읽기 중재 

경험에 대하여 파악하고 읽기 능력증진을 위해 필

요한 스마트 기기의 앱에 대하여 분석하였다 [17]. 

그리고 김정은 등은 발달장애 아동이 자기 학습적

이고 감각/운동 학습을 하게 하기 위해 임베디드 

하드웨어를 개발하고 여기서 재생할 콘텐츠를 제

작하기 위한 저작도구를 개발하였다 [18]. 

이와 같이 현재까지 개발되어진 PC 또는 스마트 

폰 기반의 교육 소프트웨어 콘텐츠는 발달장애 아

동이 쉽게 활용하기 어려우며 발달장애 아동의 흥

미를 이끌기에는 콘텐츠의 조작이 복잡하다는 단

점이 있다. 발달장애 아동의 교육 효율을 높이기 

위해서는 발달장애 아동의 흥미를 유발하는 것이 

매우 중요하며 쉽고 직관적으로 콘텐츠의 이용이 

가능해야만 한다. 그러므로 발달장애 아동들이 쉽

게 가지고 놀면서 직관적인 UX를 통해 놀면서 학

습할 수 있는 교육 시스템이 필요하다.

본 연구에서는 발달장애아동들이 흥미를 갖고 

집중할 수 있으며, 우발적 학습을 통해 신체 각 부

위의 운동기능을 향상을 시키고 학습준비기능을 

향상시킬 수 있는 소프트웨어가 탑재된 모션 UX 

기반 임베디드 키트 형태의 시스템을 개발한다. 제

안하는 시스템의 장점은 시스템을 다루는 과정에

서 우발적 행동 경험을 학습으로 연결시킬 수 있

으며, 시스템을 통한 성공적 경험의 누적은 행동 

또는 자극에 대한 일관된 반응으로 발달장애 학생

들의 주의집중력을 향상시켜 사회적으로 큰 반향

을 일으키는 문제 행동을 감소시킬 수 있을 뿐더

러 이를 이용한 결과를 데이터베이스화 하여 발달

장애학생의 감각발달 단계에 대한 교사의 직관적 

평가를 객관적 수치로 나타낼 수 있는 자료를 생

성함으로써 기초 학습과정에 보다 정확한 정보를 

제공해 줄 수 있다. 

  

2. 방향교육을 위한 인터랙션 시스템
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본 연구에서 제안하는 방향 교육을 위한 인터랙

션 시스템은 모션 입력장치, 움직임 생성장치로 구

성하였다. <그림 1(a)> 는 사용자가 모션 입력장치

를 들고 움직임 생성장치를 제어하는 모습이며, 그

림 1(b) 는 제안하는 시스템의 연동 방법을 보여준

다. 사용자가 모션 입력장치를 들고 기울이면 기울

인 방향 (전, 후, 좌, 우) 및 기울인 각도를 측정하

고 이를 위치(x, y)와 속도(vx, vy)정보로 바꿔서 통

신부를 통해 움직임 생성장치로 115,200 bps 로 전

달한다. 움직임 생성장치에서는, 전달받은 위치와 

속도 정보를 이용하여 모터를 구동하여 사용자가 

원하는 대로 전/후/좌/우 로 방향을 바꾸고 속도를 

생성한다. 움직임 생성장치는 입력 신호를 바탕으

로 제어신호를 생성하는 움직임 제어기( Motion 

Controller)와 제어기의 명령에 의해 움직임을 생성

하는 구동기(Actuator)로 나누어 개발하였다. 

 

그림 1. 개발한 방향교육을 위한 인터랙션 시스템
Figure 1. Developed Interaction System for Direction Training 

모션 입력장치를 통해서 사용자의 모션을 입력

받고, 입력받은 정보에 따라 구동기를 제어하기 위

한 제어기는 32비트 ARM cortex-M4 코어를 탑재

하였으며 최대 84 MIPS까지의 연산 가능한 ARM 

社에서 제작한 NUCLEO-F401RE를 이용하여 개발

하였다. 움직임 생성장치에서는 폐루프 제어 없이 

(closed loop control) 쉽고 정확하게 정해진 각도를 

회전할 수 있는 스텝 모터를 이용하였다. 블루투스

를 통한 데이터의 전달을 원활하게하기 위해, 패킷

의 시작과 끝을 알리는 스타트 비트‘S’와 엔드 

비트‘E’를 통해 패킷의 시작과 끝을 명확히 하

며, 스타트 비트와 엔드 비트의 중복 또는 손실을 

검출하였다. 통한 데이터 패킷을 무선으로 전송하

기 위해 블루투스 모듈을 사용하였으며 주파수는 

ISM(Industrial, Scientific, Medical) 대역을 사용하였

다. 모션 입력장치가 주변의 슬레이브인 움직임 생

성장치를 찾으면 (Inquiry), 슬레이브는 자신의 정보

를 마스터 (모션 입력장치)에게 송신(Inquiry 

Response)하고 슬레이브의 정보가 마스터와 일치하

면 상호 연결이 이루어지며, 데이터 전송을 가능하

게 하였다. 

3. 방향교육 시스템 구축

3.1 모션 입력장치

움직임 생성 장치를 제어하기 위하여 사용자의 

모션을 입력받는 모션 입력장치를 개발하였다 <그

림 2>. 상판, 하판, 제어기, AHRS, 그리고 블루투스

로 구성된 모션 입력장치에서 사용자의 모션을 감

지하기 위해 본 연구에서는 MEMS 기법으로 제작

된 E2BOX 사의 소형 AHRS (Altitude Heading 

Reference System) 센서를 선정하였다. AHRS 센서

를 통하여 얻어지는 가속도 및 각속도를 이용하여 

모션 입력장치의 움직임을 감지하며, 각속도 센서 

값을 적분하여 현재 모션 입력장치의 각도를 측정

하였다. 그리고 또한 센싱된 가속도 값을 이용하여 

현재 위치 값을 계산하여 가지고는 있으나, 시스템
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에 적용은 하지 않았다. 그 이유는 위치 값을 얻기 

위해 두 번 적분을 수행해야 하며, 적분을 수행하

는 과정에서 노이즈 등으로 인하여 오차가 발생하

고 누적되기 때문이다.  

그림 2. 모션 입력 장치
Figure 2. Developed Motion Input Device 

<그림 3>은 모션 입력장치의 신호의 흐름도를 보

여준다. 사용자가 모션 입력 장치를 기울였을 때 모

션 입력 장치내의 AHRS 가 장치의 각속도 및 가속

도를 읽어 들이고 이 정보가 제어기로 전달되어 움

직임 생성장치를 조종할 위치와 속도로 계산된다. 

그림 3. 모션 입력 장치의 신호흐름도
Figure 3. Signal flow diagram for the motion input device 

각속도 및 가속도 등은 AHRS 내부의 가속도센

서, 각속도센서, 그리고 지자기 센서를 통해서 얻

어지며  1도(Deg) 단위로 -45부터 +45까지의 범위

를 가지도록 하였다. 이렇게 계산된 위치/속도정보

는 무선통신 모듈 (블루투스)을 통하여 움직임 생

성장치로 전달된다.

3.2 움직임 생성 부

그림 4. 개발한 움직임 생성 장치
Figure 4. Developed motion creating device. 

<그림 4(a)> 는 개발된 움직임 생성 장치의 구상

도를 보여준다. 그리고 <그림 4(b)> 는 개발된 움직

임 생성 장치의 내부 모양을 보여주고 있다. 개발

된 움직임 생성 장치는 베이스, 4개의 스텝모터, 2

개의 스텝모터 드라이버, 4개의 휠, 그리고 하우징

으로 구성하였다. 또한 개발된 움직임 생성장치는 

236×212×57 mm3의 크기를 가지며 모든 방향으로

의 움직임을 위해 바퀴에 작은 롤러를 45°대각으

로 배열한 메카넘 휠 시스템을 사용하였다. 움직임 

생성 모듈의 베이스는 스테인리스 스틸 316L 재질
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을 사용하여 만들었으며, 200×120×44㎣ 의 크기

를 가지며 자동차의 프레임과 같이 전체 시스템의 

하중을 바퀴에 전달하도록 설계하였다. 움직임 생

성 모듈의 동력 생성과 회전 수 제어를 위해 최대 

1.7[Kg·cm]토크를 생성할 수 있는  2상 여자방식

의 스텝모터 (NEWTC社, SE-SM243)을 사용하였다. 

스텝모터 드라이버는 움직임 생성 장치로 전달되

는 위치/속도 정보를 스텝모터의 펄스 입력형태로 

전환하기 위한 목적으로 사용되었다.

본 연구에서 사용한 스텝모터 드라이버는  1개

당 2개의 스텝모터를 개별 구동할 수 있으며, 1/2

스텝, 1/4스텝, 8스텝, 16스텝 모드변환을 통해 스

텝모터의 속도와 토크를 사용자가 원하는 대로 제

어할 수 있게 구축하였다. 메카넘 휠에 있는 45° 

대각 배열로 배치된 작은 롤러들 덕분에 움직임 

생성장치는 전/후진뿐만 아니라 좌/우 직선운동 까

지 생성할 수 있다. 하우징은 외부 충격으로부터 

움직임 생성 모듈을 보호하며, 영/유아 및 발달장

애아동들이 쉽게 잡을 수 없도록 제작되었다.

그림 5. 움직임 생성장치의 신호흐름도
Figure 5. Signal flow diagram for the motion creating device 

그림 6. 휠의 움직임에 따른 움직임 생성 시스템의 이동방향
Figure 6. Moving direction of the motion creating system 

according to the wheel’s motion.   

모션 입력장치에서 블루투스를 통해 받아들인 

움직임 생성장치의 위치와 속도 정보가 제어기로 

들어가면 제어기는 위치/속도 정보를 이용하여 모

터의 활성화, 모터의 회전방향, 모터의 회전 빠르

기 정보를 계산하고 이 정보들을 스텝모터드라이

버로 전달한다. 스텝모터로부터 구동 신호를 전달 

받은 드라이버는 2상 여자 방식을 통하여 스텝모

터에 펄스 개수를 전달하여 모터를 정회전, 역회전 

방향으로 회전시키며 스텝모터는 상응하는 메카넘 

휠에 동력을 전달하여 각 휠의 회전 방향, 회전 속

도에 따라 움직임 생성 모듈을 전/후/좌/우 전 방향

으로 이동하게 한다. <그림 6>은 모든 휠이 등속도

일 때 각 휠들의 회전 방향에 따른 최종적인 움직

임 생성 모듈의 이동 방향을 보여준다. 모든 휠들

이 같은 방향으로 움직이면  움직임 생성모듈은 

휠의 움직임과 같은 방향으로 이동하며, 대각선으

로 배치되어 있는 휠들끼리 각각 같은 방향으로 

움직이고 옆에 있는 휠들이 다른 방향으로 움직이

면 모터의 움직이는 방향과 수직으로 움직임 생성

모듈이 이동한다. 
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4. 실험 및 평가

발달장애 아동들이 개발한 방향교육 시스템을 

사용하여 교육을 받을 수 있는지를 분석하기 위해 

실험/평가를 수행하였다. 7세 ~ 20세 사이의 비슷

한 발달장애 등급을 갖는 20명의 발달장애아동이 

본 실험에 참가하였으며 실험을 위하여 다음과 같

은 설문조사를 수행하였다. 

① 모션 입력 장치를 기울여서 움직임 생성 모듈

을 이동 및 정지시킬 수 있는가?

② 모션 입력 장치를 전/후/좌/우로 기울여서 움직

임 생성 모듈의 방향을 조종을 할 수 있는가?

③ 모션 입력 장치의 기울임 정도를 달리하여 움

직임 생성 모듈의 속도 조절을 할 수 있는가?

④ 모션 입력 장치를 사용하여 움직임 생성 모듈

을 목적지까지 조종할 수 있는가?

①~② 항목은 발달장애 아동들이 개발한 장치를 

이용하여 방향을 학습할 수 있는지를 알아보기 위

한 질문으로 피 실험자의 대답은 ‘예’ 또는 

‘아니요’로 제한하였다. 그리고 ③ 항목은 주어

진 방향으로 ‘빨리/천천히’를 학습할 수 있는 지

를 알아보기 위한 질문이며, ④ 항목은 선생님이 

말씀하신대로 방향과 속도를 제어하여 원하는 곳

까지 움직임 생성 시스템을 가게 할 수 있는지를 

파악하기 위한 질문이다. ③, ④ 항목역시 ①, ② 

항목과 마찬가지로 ‘예’ 또는 ‘아니요’로 제

한하였다. 

 <그림 7>은 ① ~ ④ 항목에 대한 사용자 응답

결과를 보여주고 있다. 실험 결과에서 보듯이 20명

중 17명의 피 실험자들이 모션 입력 장치를 기울여

서 움직임 생성모듈을 현재 놓여있는 방향으로 전

진 또는 정지시킬 수 있었으며, 20명중 15명의 발

달장애아동들이 선생님들이 원하는 대로 방향을 

바꿀 수 있었다. 그리고 16명의 아동들이 원하는 

대로 속도를 바꿀 수 있었으며 12명의 아동들이 선

생님이 원하는 대로 속도와 방향을 바꿀 수 있었

다. 본 실험을 통해 제안하는 시스템이 발달장애 

아동의 방향 교육을 위한 플랫폼이 될 수 있음을 

파악하였다.  

그림 7. 속도 방향 변화에 따른 실험결과
Figure 7. Experimental result for changing velocity and direction 

of the motion creating system.  

5. 결  론

본 연구에서는 발달장애아동의 직관적 방향인지 

교육을 위한 시스템을 개발하였다. 개발된 시스템

은 임베디드 하드웨어 디바이스, 디바이스에서 운

용되는 임베디드 소프트웨어를 포함하며, 발달장애 

아동의 자기 진취적이고 창조적인 학습을 위해서 

사람의 자연스러운 모션을 이용하였으며 흥미를 

위해서 이동형 로봇타입의 움직임 생성모듈을 개

발하였다. 본 연구를 통하여 발달장애아동을 학습

시키기 위한 응용프로그램에 적용되는 제어기술을 

확보하였으며 임베디드 시스템을 이용한 놀이/교육 

콘텐츠 기반기술 확보하였다.   본 연구는 발달 장

애 아동에 국한된 기술이 아니라, 정상 영아를 위

한 IQ/EQ 개발에도 적용 될 수 있는 콘텐츠 제공

하며 유아교육 교재 및 문화적 배경과 신체적 특

성이 다른 모든 일반인에게 다방면으로 활용이 가

능하고 효과적으로 사용될 수 있다.
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