
Ⅰ. 서 론

통신 산업의 발전과 4차 산업혁명의 도래, 5G 구축과 더불어

ICT 분야에서 미래 유망 원천기술 확보 및 4차 산업혁명 기술

혁신을 표방하면서 디지털 콘텐츠 분야인 혼합현실 기술 고도

화를 통해 초실감을 제공하고 다양한 사회적 경험을 증폭시키

는 콘텐츠와 이를 구동할 수 있는 통합 시스템 개발이 증가하고

있는 추세이다[1-2].

자동화와인공지능기술의발달에따라대규모직업기술재교육에

대한투자가이루어질것으로예상되며, 특히AR, VR 기술을활용한

교육콘텐츠시장은 2025년까지 150억달러규모로성정할전망이다.

AR, VR및MR등에듀테크시장을이끄는첨단디지털기술의발전으

로현실공간에서도실제와같은학습효과가가능한가상현실관련기술

시장이확대되고있다. 이러한경향은전통적인강의일변도의교육에

서벗어나구체적인임상기술을전달할수있는교육이병행되어야함

을피력하고있으며, 특히생명을다루는의학교육및의료현장에서디

지털기술을기용한실감체험형학습의중요도는더욱높아지고있다.
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요 약

현재 교육시장의 추세는 4차 산업혁명과 ICT의 발전으로 다양한 기술이 교육 시스템에 접목된 에듀테크 기술로 발전하고

있다. 특히 가상공간에서 실제와 같은 몰입감 있는 학습효과가 가능한 에듀테크 시스템 시장이 확대되고 있다. 하지만 국내

한의학 교육은 침술을 훈련하고 평가하기 위한 교육시뮬레이터 및 시스템의 부재로 객관적이지 못한 교육이 진행되고 있다.

본 논문에서는 “침술 훈련 시스템을 위한 경혈점 콘텐츠 및 인체모형 설계”의 후속연구로 경혈점 교육 효과의 증대를 위한

침술컨트롤러 및 인체모형을 제안한다. 제안하는 침술컨트롤러와 인체모형을 통해 경혈점 데이터 정합도 측정 및 콘텐츠 모션

인식률에 대한 침술부위의 정확성을 제시한다. 또한 컨트롤러의 환경신뢰성 평가를 위한 온습도 및 온도변화 시험 결과를 제시

한다.
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Abstract

The current trend of the education market is the development of the fourth industrial revolution and the

development of ICT, and various technologies are developing into edu-tech technology that is integrated into the

education system. In particular, the market for edu-tech systems capable of lifelike immersive learning effects in

virtual space is expanding. However, education in Korean medicine is not objective because of the absence of

educational simulators and systems to train and evaluate acupuncture.

In this paper, we propose an acupuncture controller and a human body model to increase the effectiveness of

acupuncture point training as a follow-up study of “Design of Acupuncture Contents and Dummy for Acupuncture

Point Training System”. Through the proposed acupuncture controller and Dummy, the accuracy of acupuncture

points for the acupuncture point data matching and content motion recognition rate is presented. In addition, the

results of temperature and humidity and temperature change tests for evaluating the environmental reliability of

the controller are presented.

■ keywords : Mixed Reality ; acupuncture controller ; dummy ; acupuncture point ; acupuncture training
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표준화된교육과정을통한첨단의료교육활성화를위해인공적

인신체모델을만들거나햅틱장비등을이용하여다양한의료시뮬

레이터교육이증가하는상황에서한의학교육현장에서는의료기

술을 객관적으로 평가할 수 있는 표준화된 모델의 부재로 개인의

감에 의지한 의료시술 및 훈련이 이루어지고 있는 실정이다.[3,4]

현재 4차 산업혁명 시대에서 가상현실 기술은 고비용, 고위험

을 동반하는 다양한 상황들을 가상수술, AI 의사 등 첨단 기술

을 도입하여 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 수행 할 수 있도록 개발

되고 있으며, 다양한 기술 개발을 통해 가상현실 기술 및 콘텐

츠의 기대효과를 제고할 수 있다[5-8].

본 연구는 “침술 훈련 시스템을 위한 경혈점 콘텐츠 및 인체

모형 설계”의 후속연구로 국내 한의대에서 가장 많은 숙달을 요

구하는 경혈점 교육 효과의 증대를 위해 MR 기반 침술훈련을

위한 인체모형 및 침술 컨트롤러를 제안한다[9].

제안하는시스템은한의학교육을위한침술컨트롤러시스템으로

혼합현실기반의교육용콘텐츠, 이를사용하기위한컨트롤러및인체

모형으로구성된다. 본연구에서는제안하는시스템의인체모형과경혈

점데이터정합도측정및콘텐츠모션인식률에대한침술부위의정확

성을측정하여제시한다. 또한제작하는컨트롤러의환경신뢰성평가를

위해고온고습, 온도변화시험을진행하여측정결과를제시한다.

Ⅱ. 본 론

1. 침술훈련 시스템 설계

가. 시스템 구성

사용자가 사용하는 HMD, 컨트롤러, 인체모형과 서버내의 콘

텐츠, 인터페이스로 크게 구분한다. 서버내에서는 MR 엔진에

의해 각 콘텐츠와 인터페이스가 유기적으로 연계되며, 서버와

컨트롤러는 Immersive MR Training 시스템을 통해 연동된

다. 그림 1은 전체 시스템 구성 개념도를 나타낸다.

그림 1. 전체 시스템 개념도

나. 데이터 흐름도

콘텐츠를 구현하기 위해 컨트롤러에서 위치추적 데이터와 압력

데이터를받고, 인체모형으로부터콘텐츠정합을 위한 위치추적데

이터를 받아 서버로 전달하면, 서버는 3D 데이터 및 각종 정보를

센서에서받은데이터와결합하여MR 콘텐츠로HMD에디스플레

이 한다. 그림 2는 제안하는 시스템의 데이터 흐름도를 나타낸다.

그림 2. 데이터 흐름도

2. 제안하는 컨트롤러 및 제어 인터페이스

가. 컨트롤러

시침시 깊이 및 압력데이터를 위한 압력센서와, 인체모형 위

에서 컨트롤러 위치 추적을 위한 위치센서를 포함하며 서버와

의 통신을 위한 신호발신모듈 및 전원충전부로 구성된다.

그림 3. 제안하는 컨트롤러 평면도

(1) 침술 컨트롤러 제작

그림 4. 3D 프린팅을 이용한 케이스 제작
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그림 5. 메인 컨트롤러 센서부 회로도

그림 6. 메인 컨트롤러 PCB Artwork

그림 7. 컨트롤러 최종 프로토타입

나. 컨트롤러 센서 데이터 추출

그림 8. 센서 데이터 추출과정

모든 확인 절차 종료 후 압력센서 데이터와 위치추적 센서

데이터를 추출하고 추출된 데이터는 x, y, z축 순으로 저장된다.

센서로부터 수신되는 데이터는 범위가 넓어 센서의 환경 및 외

부적인 영향에 의해 데이터의 파동이 생길 수 있으므로 수신된

데이터의 정제를 위한 평균 필터 알고리즘을 적용하였다.

3. 제안하는 시스템의 인체모형

가. 침술훈련 및 평가 시스템을 위한 인체모형

인체모형은 아시아 남성을 모델로 180cm 기준으로 제작하

였으며 한의학 전문가의 자문을 받아 최종적으로 외형을 제작

하였다. 3D 스캐닝을 진행하기 위해 인체모형위에 스티커를 이

용하여 경혈점을 표시하였으며 노이즈 최소화를 위해 다양한

특징점을 입력하였다. 침술 훈련을 위한 인체모형으로 혈자리의

기본이 되는 골격과 근육을 가시적으로 제작하였으며 FRP 재

질을 사용하여 견고함을 부각시켰다.

그림 8.침술훈련 및 평가를 위한 인체모형

4. 제안하는 시스템의 성능평가

시험환경은 표 1과 같다.

표 1.측정 시스템 사양

가. 인체모형과 경혈점 데이터 정합도 측정

인체모형과 경혈점 데이터간의 정상정합 여부를 측정하기

위한 실험으로 트래킹 센서를 OFF->ON 후 2초 안에 인체모

형과 경혈점 데이터가 정합이 되면 성공으로 판단하였으며,

총 50회 반복하여 평균값을 계산한 결과 96%의 정확도를 만

족하였다. 표 2는 트래킹 센서를 이용한 인체모형과 경혈점 데

이터의 결합 결과를 나타낸다.

구  분 사양

구동 PC
- OS : Windows 10 64bit
- CPU : Intel Core i5-7500 @3.40GHz
- RAM : 16GB
- VGA : NVIDIA GeForce GTX 1050

HMD
- 제품명 : VIVE Pro
- 재생 빈도 : 90Hz
- 시야 : 110°
- 해상도 : 1080 X 1020
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표 2.트래킹센서를이용한인체모형과경혈점데이터정합결과
(정합결과 : T : True, F : False)

나. 경혈콘텐츠 모션인식률 측정

컨트롤러를 이용하여 특정 경혈점 10개를 5회씩 반복하여

사용자가 경혈점을 선택(모션)했을 때 정상 인식 인식률을 시

험하고 그에 대한 평균값을 계산한다. 컨트롤러로 경혈점을

선택하여 동일위치 정상인식시 True, 실패 시 False로 판단하

며 100% 모션 인식률을 만족하였다. 표 3은 경혈 콘텐츠 모션

인식률 측정 시험 결과를 나타낸다.

표 3.경혈콘텐츠 모션인식률 측정 시험 결과
(정합결과 : T : True, F : False)

횟수 정합결과 횟수 정합결과 횟수 정합결과 횟수 정합결과 횟수 정합결과
1 T 11 T 21 T 31 T 41 T
2 T 12 T 22 T 32 T 42 T
3 T 13 T 23 T 33 T 43 F
4 T 14 T 24 T 34 F 44 T
5 T 15 T 25 T 35 T 45 T
6 T 16 T 26 T 36 T 46 T
7 T 17 T 27 T 37 T 47 T
8 F 18 T 28 T 38 T 48 T
9 T 19 T 29 T 39 T 49 T
10 T 20 T 30 T 40 T 50 T

인체모형과 경혈점 데이터 정합도 측정 결과 96%

1. 음교 2. 상곡
1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T

3. 보랑 4. 천추
1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T

5. 석관 6. 영허
1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T

7. 수도 8. 옥예
1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T

9. 중부 10. 화개
1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T
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다. 환경 신뢰성 평가

제안하는 컨트롤러의 환경 신뢰성 평가를 위해 (재)중소조

선연구원에서 온습도과 온도변화 시험을 진행하였다. 표 4는

시험장비 사양을 나타낸다.

표 4.고온고습, 온도변화 시험 장비 사양

시험절차는 시험 전 점검, 시험, 시험 후 점검으로 진행하였

으며, 시험 전 균열, 변형 여부확인 및 LED 동작확인, (온도

: 5°C 4h-60°C 4h 온도시험, 온습도 : -35 °C, 55 % R.H.,

8h(Temp & R.H. Ramp:1h)) 시험 후 균열, 변형 여부확인 및

LED 동작 확인 순으로 진행하였다. 시험결과 온습도 : -35

°C, 55 % R.H., 8h(Temp & R.H. Ramp:1h), 온도변화 : 5°C

4h-60°C 4h에서 개발 컨트롤러의 이상 없음을 확인하였으며,

표 5는 시험결과를 나타낸다.

표 5.온습도 및 온도변화 시험 결과

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 “침술 훈련 시스템을 위한 경혈점 콘텐츠 및

인체모형 설계” 의 후속 연구로 MR 기반 침술 훈련 시스템을

위한 침술 컨트롤러 및 인체모형을 제안하였다. 제안하는 시스

템은 한의학 교육을 위한 침술 컨트롤러 시스템으로 침술 컨트

롤러와 인체모형, 기존 연구의 콘텐츠로 구성된다. 제안하는 시

스템에서 트래킹 센서를 이용한 인체모형과 경혈점 데이터의

정합도는 96%를 보였으며, 컨트롤러를 이용하여 특정 결혈점

을 인식하는 모션인식율은 100%를 보였다. 또한 컨트롤러의 환

경 신뢰성 평가 결과 -35 °C, 55 % R.H., 8h(Temp & R.H.

Ramp:1h)와, 5°C 4h - 60°C 4h에서 컨트롤러의 이상 없음을

확인할 수 있었다.

교육 패러다임의 변화와 디지털 융·복합 환경의 지속적인

발전에 다라 교육 콘텐츠 서비스 요구가 증가하고 있는 시점

에서 제안하는 시스템을 통해 에듀테크의 발전과 한의학 의료

기술 교육 및 훈련을 체계화 하고 의료 교육용 시뮬레이터 부

문에서 기술을 확보할 수 있었다. 향후 한의학의 글로벌 진출

을 위한 통합교육 시스템 개발에 대해 연구하고자 한다.

구  분 사양
온도 범위 (-40 ~ 150)°C
온도 분포 

정밀도 ± 1.0 °C at 20 °C
온도

상승시간 RT to 100 °C within 30 min
온도

하강시간 RT to -40 °C within 30 min
습도 범위 (20 ~ 85) °C  - ~ 95% R.H
습도 분포 

정밀도 ± 0.5 % at 80 %

온습도 시험 온도변화 시험

시험
결과
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