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Development of a Blocks Recognition Application for Children’s 
Education using a Smartphone Camera
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요    약

재 정보사회는 빠르게 격변하며 다양한 분야에서 신과 창의성을 요구하고 있으며 논리  사고의 근간이 될 수 있는 수학의 

요성이 강조되고 있다. 본 논문의 목 은 아동들에게 수학 학습에 한 동기와 흥미를 유발하기 해 아동들이 손쉽게 사용할 수 

있는 교구를 이용하여 수학 역의 논리 인 사고가 더욱 확장되고 자발  학습이 일어날 수 있는 수학교육 애 리 이션을 개발하
는 것이다. 본 논문에서는 스마트 기기와 블록을 이용하여 수학 교육 애 리 이션을 설계하고 구 하 다. 애 리 이션의 주 기능

은 카메라를 이용한 촬 과 수식 계산 값 확인이다. 아동이 산수 교육용 블록을 이용해 수식을 만든 뒤 카메라를 이용하여 블록을 

촬 하면 자신이 만든 수식의 계산 값을 직  확인할 수 있다. 촬 한 이미지의  처리 과정과 텍스트 추출, 문자인식은 OpenCV 

라이 러리와 Tesseract-OCR 라이 러리로 구 하 다.*

☞ 주제어 : 아동교육 ,수학교육, 애 리 이션, 스마트폰, OpenCV, Tesseract-OCR

ABSTRACT

Currently, information society is rapidly changing and demands innovation and creativity in various fields. Therefore, the importance 

of mathematics, which can be the basis of creativity and logic, is emphasized. The purpose of this paper is to develop a math 

education application that can further expand the logical thinking of mathematics and allow voluntary learning to occur through the 

use of readily available teaching aid for children to form motivation and interest in learning. This paper provides math education 

applications using a smartphone and blocks for children. The main function of the application is to shoot with the camera and show 

the calculated values. When a child uses a block to make a formula and shoots a block using a camera, you can directly see the 

calculated value of your formula. The preprocessing process, text extraction, and character recognition of the photographed images 

have been implemented using OpenCV libraries and Tesseract-OCR libraries.

☞ keyword : A math education application, Smartphone, OpenCV, Tesseract-OCR

1. 서   론

우리가 살아가고 있는 정보사회는 빠르게 격변하며 

술이나 경제 사회 등 다양한 분야에서 신과 창의성을 

요구하고 있다. 창의성과 논리  사고의 근간이 될 수 있
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는 수학은 더욱 그 요성이 강조되고 있다. 재 우리나

라 교육과정은 학습자의 인지  측면과 더불어 정의  

측면에 한 배려도 매우 시되고 있다. 따라서 학생들

에게 수학 학습에 한 정 인 태도를 형성하고 흥미

를 유발하기 해 한 학습 자료를 투입하는 것에 

한 심이 고조되고 있다[1]. 아동들이 손쉽게 사용할 수 

있는 교구나 실물을 통한 상호작용을 통해 호기심과 흥

미를 자극 할 때 수학 역의 논리 인 사고가 더욱 확장

되고 자발  학습이 일어날 수 있을 것이라고 기 한다.

교구를 활용한 수학 활동이 아동에게 미치는 정  

향에 한 선행연구로는 게임 교구를 활용한 수학활동

이 유아의 수학  능력 발달에 미치는 향[2], 수학 교구

를 활용한 클럽활동이 학생들의 수학  성향  도형 학
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습력에 미치는 향[3]등이 있다.

시 의 흐름에 맞춰 아동 수학교구도 발 하여 스마트

폰 애 리 이션이나 웹사이트 등 다양한 교육용 소 트

웨어[4-6]로 존재하는데 이러한 기술은 에듀테크(Edutech) 

라는 형태로 주목 받고 있다[7]. 본 논문에서는 다양한 소

트웨어  아동의 근성과 사용 환경에 제약이 가장 

은 스마트기기 애 리 이션을 개발하 다. 

스마트기기의 교육  활용을 살펴보면, 공간과 시간의 

제약 없이 다양한 학습 기회를 제공할 수 있으며, 다양한 

간  체험을 할 수 있고, 상호작용이 가능하다는 장 이 

있다[8]. 한 집  시간이 짧은 유아의 교육매체로 유아

용 애 리 이션을 활용한 스마트기기가 합하며[9], 미

래세 의 디지털 격차를 방지하는 동시에 시각  사고 

등 특정 유형의 지능발달에 도움을  수 있을 것이라는 

선행연구가 있다[10]. 그러나 스마트기기가 우리 생활에 

정 인 역할만 하는 것은 아니다. 아동들은 일상생활에

서 자연스럽게 스마트기기를 하게 되었고 스마트기기

가 아동의 장난감이 되고 있다. 아동들이 사용하는 애

리 이션을 비롯한 다양한 콘텐츠들이 교육  검증이나 

규제 없이 무분별하게 제공되고 있어 아동의 발달이 제

한 일 수 있고, 주의집 력결핍, 과몰입과 같은 문제

이 나타나고 있다. 아동의 무분별한 스마트기기 사용으로 

인한 악 향을 막기 해 스마트기기는 부수 인 장치로 

사용되고 산수 교육용 블록놀이를 심으로 학습이 이루

어진다.

2015 개정교육과정의 등수학 학년 군별 내용 요소에 

따르면 등 3~4학년에 세 자리 수의 덧셈과 뺄셈을 배운

다. 따라서 유아기인 만 2세부터 등 4학년까지를 주 사

용 상으로 한다. 애 리 이션의 주 기능은 카메라를 이

용한 촬 과 계산 값 확인이다. 아동이 산수 교육용 블록

을 이용해 수학문제를 만든 뒤 카메라를 이용하여 산수 

교육용 블록을 촬 하면 자신이 만든 수학문제의 답을 

직  확인할 수 있기 때문에 효과 으로 블록놀이를 통

한 학습이 이루어진다. 이 학습을 통해 아동들의 학습경

험을 형성하고 흥미를 유발하기 한 학습 교구로써 수

학학습 애 리 이션을 개발하 다.

2. 련 애 리 이션

재 출시되어있는 수학용 애 리 이션을 분석하고 

시 되는 수학용 애 리 이션들의 한계 은 다음과 

같다.

2.1 기존 수학 애 리 이션 분석

2.1.1 토도 수학

토도 수학은 미취학 아동부터 등 2학년 수 의 수학

을 공부할 수 있도록 디자인된 수학 애 리 이션이다

[11]. 토도 수학은 미국의 표  교육 과정인 Common Core 

State Standards를 심으로 개발되었으며, 한국의 수학 교

육과정도 참고 다. 수학의 핵심 기  역을 학습할 수 

있도록 검증된 학습 기법에 기반을 두어 제작 다. 게임

이와 그래픽을 통해 어린 학습자들이 흥미를 이끌고 

수 개념으로부터 도형에 이르기 까지 수학의 핵심 인 

기  개념들을 공고히 할 수 있도록 도와 다.

(그림 1) 토도 수학

(Figure 1) Todo Math

2.1.2 수학이 야호

수학이 야호는 4세부터 등학교 학년 어린이 상

으로 숫자를 읽고 사용할 수 있도록 구성한 수학학습 

로그램이다[12].

생활 속 소재를 활용하여 수학 동화 애니메이션과 노

래, 놀이 등을 구성함으로써 수학 개념을 놀이와 함께 자

(그림 2) 수학이 야호

(Figure 2) Math is yaho
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연스럽게 익힐 수 있도록 도와 다. 수학에 한 흥미와 

내  동기를 길러주어 정답을 찾기까지의 창의 인 문제 

해결 과정을 체계화 시켜 다. 수학이 야호 애 리 이션

은 EBS 방송 커리큘럼에 맞춰 매 호마다 기본 학습 표, 

야호의 칭찬 스티커, 나만의 수학놀이 등 아이들이 방송 

로그램을 보며 수학을 배울 수 있도록 제작 다.

2.1.3 수학왕코코몽

수학왕코코몽은 어린이  유아별 능력에 맞추어 3단

계로 구성되어있어 총 세 개의 애 리 이션이 시리즈로 

있다[13]. 1단계는 수 익히기 연습과 숫자와 친숙해지기, 

2단계는 기본 인 수세기와 수의 순서 익히기, 사물의 크

기와 길이, 양 비교하기, 3단계는 완결 으로 덧셈, 뺄셈

으로 이루어져있다. 인기캐릭터인 코코몽을 사용하여 아

이들의 흥미를 유발한다. 아이들 스스로 놀이를 통해 자

연스럽게 수학을 익히도록 하여 자기주도 학습을 돕는다.

(그림 3) 수학왕코코몽

(Figure 3) Cocomong the king of mathematics

2.1.4 깨비키즈

깨비키즈는 ,유아 어린이들을 상으로 하고 있다

[14]. 모바일 뿐만 아니라 PC와 태블릿에서도 제공이 된

(그림 4) 깨비키즈

(Figure 4) Kebikids

다. 모바일 애 리 이션에는 11개의 코  (아가, 한 , 

수학, 어, 동요, 동화, 창의, 과학, 월드, 등, 한자)가 

있다. 이  수학부분은 수학의 기본개념과 사칙연산의 

기 를 한 학습콘텐츠로 이루어져있다.

2.1.5 한계

네 개의 애 리 이션의 가장 큰 단 은 무료로 다운

로드가 가능하지만 주요 기능이 모두 유료라는데 있다. 

한 모바일 게임을 통해 학습이 이루어지기 때문에 자

칫하면 아이들의 학습동기가 게임이 될 수 있다. 수학왕

코코몽과 수학이 야호 역시 인기 TV 로그램 캐릭터와 

TV 로그램을 내세워 아이들의 흥미를 유발한다는 장

이 있지만 학습보다는 캐릭터나 TV 로그램에 을 

맞춰질 수 있다는 단 이 있다. 문제를 풀면 나오는 만화

를 보기 해 학습을 한다거나 학습을 해 스마트 기기, 

TV같은 디지털기기에 의존한다면 자기 통제력이 부족한 

아이들이 상미디어에 독되는 역효과가 발생할 수도 

있다. 학습을 해 애 리 이션을 이용하는 것이 아니라 

애 리 이션을 이용한 놀이를 해 학습을 한다면 독

상 뿐만 아니라 게임과 같은 강한 자극 없이는 학습을 

기피하는 상이 일어날 수 있다. 한, 기존의 아동용 수

학교육 애 리 이션에는 스마트기기를 제외한 실의 

수학교구나 카메라를 사용하는 학습 방법이 없기 때문에 

실제 실과는 단  된 상태에서 학습이 진행된다. 

반면에 본 애 리 이션은 아이들이 강한 자극이 없어

도 능동 으로 학습할 수 있도록 흥미요소로 블록을 사

용한다. 직  손으로 블록을 만지면서 학습할 수 있고 애

리 이션은 양방향 소통이 가능한 연산이라는 주요기

능으로만 이루어지기 때문에 스마트폰 과의존도 방할 

수 있다.

2.1.6 모바일 기기를 이용한 수학 학습 련 애 리

이션

[15]에서는 OCR를 이용하여 안드로이드에서 1차 방정

식을 계산하여 미지수를 계산하는 방법을 제시하 다. 구

의 Tesseract을 이용하여 자를 인식하 고 자 크기

가 작아질수록 인식률이 낮아지는 것을 확인하 다. 숫자 

‘0’과 알 벳 ‘o’, 숫자 3과 숫자 8을 서로 잘못인식하기도 

하 다.  

[16][17]에서는 수학을 가르치고 학습하기 해 다양한 

모바일 기기를 이용하여 서로 다른 수학  컨셉을 다루

는 수학용 앱을 제시하 다. 이 에 PhotoMath[17]는 카
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메라로 방정식을 촬 하면 분수로 된 문제도 미지수 값

을 계산하는 무료애 리키에션이다. 린트된 숫자와 

자를 인식하도록 되어 있어서 본 논문에서 제시한 숫자

블록은 인식하지 못한다.

3. 설계  구

본 장에서는 련 애 리 이션의 한계 을 보완한 아

동용 수학교육 애 리 이션을 설계하고 구 에 하여 

설명한다.

3.1 설계

카메라에서 은 이미지를 미리 학습시킨 traineddata

와 비교하여 OCR과정을 거친 후 data를 받아 Calculation

을 통해 계산식과 그 값을 CameraView에 보여 다. 로

세스의 흐름도는 그림 5와 같다.

(그림 5) 로세스 흐름도

(Figure 5) Process flow chart

삼성 갤럭시 J5 5.1.1버  LED 래시를 갖춘 1300만 

화소 후면카메라를 사용하 다.

Android Studio를 사용하며 상 처리는 OpenCV 라이

러리와 문자인식을 해서 Tesseract-OCR의 tess-two 

6.3.0 라이 러리를 사용하 다.

3.2 구

블록의 색깔에 상 없이 수학계산을 하기 해서는 흑

백으로 상을 처리하 다. Android Studio에 OpenCV를 

연동한 기본 알고리즘으로 이미지를 흑백모델로 변환 후 

카메라에 흑백으로 나타나게 한다.

OpenCV로 카메라 체 상을 흑백으로 처리하게 되

면 노이즈가 많으므로 ROI(Region of interest)를 설정하 다.

3.2.1 ROI 설정  흑백 환

OpenCV로 화면의 체를 흑백으로 처리하는 과정에

서 생긴 문제 을 보완하기 해 ROI를 설정하여 심 

역을 추출하 다. 심 역의 범 는 화면 체가 아

닌 일부를 추출하여 나타낸다. 사용자가 심 역의 

치를 찾는 것에 어려움을 느끼지 않도록 역 구분선을 

특정한 색깔로 표시하여 구 하 다. 색상 변환은 그림 6

과 그림 7과 같다. ROI 역 흑백 처리를 해 OpenCV 

컬러변환 함수 cvtColor를 사용하 다. 한, 애 리 이

션을 구동할 때 회 에 따른 화면의 요소들이 함께 회

하지 않을 시에 사용에 불편함이 있다. 스마트폰을 회

(그림 6) 색상 변환  화면

(Figure 6) Screenshot before color conversion

(그림 7) 색상 변환 후 화면

(Figure 7) Screenshot after color conversion
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하지 않았을 때와 90°, 180°, 270°로 회 을 하 을 때 계

산 값을 나타내는 텍스트, 인식을 시작하는 버튼, 캡쳐한 

이미지를 보여주는 ROI 역 등 방향센서 값에 따라 회

하도록 구 하 다. 

3.2.2 Traineddata

애 리 이션에서 인식하고자 하는 문자나 기호를 

jTessBoxEditor 로그램이나 명령 롬 트 창으로 생성

한 데이터로 Tesseract-OCR을 통해 사진을 은 이미지와 

비교하여 인식하도록 하는 사 에 학습된 데이터이다.

3.2.3 Tesseract-OCR 인식

ROI 역에 표시된 이미지를 Tesseract-OCR의 tess-two 

6.3.0 라이 러리를 사용하여 인식을 하기 해서는 미리 

학습된 traineddata 일의 경로를 찾고 스마트폰기기에 

인식할 일을 복사하여 장한 후 처리해야 한다. 

traineddata의 언어를 kor이나 eng로 설정한 후 copyFiles()

함수를 생성하여 AssetManager를 통해 Android Studio 

로그램에서 assets폴더에 넣었던 tessdata를 기기에 복사한

다. 마지막으로 카메라로 인식하여 Capture한 이미지를 

Bitmap으로 받아온 후 Tesseract-OCR 라이 러리를 실행

시켜 Image-Processing을 실행시킨다.

3.2.4 Tesseract-OCR 학습방법 개선

숫자블록을 인식하는 과정에서 학습시킨 자의 폰트

만 인식하는 문제 을 해결하기 해 사용할 숫자블록의 

이미지를 직  학습시켰으나 jTessBoxEditor에서 box 일

을 만드는 과정에서 색상에 따라 학습이 진행되지 않는 

경우가 발생하 다. 색이 어두워질수록 학습 성공률이 높

아진다는 을 인지하고 이미지의 색들을 검은색으로 통

일하 다. 이를 해 그림 에서 별도의 색 변경 작업 과

정을 거쳤다. 색 변환 과정은 그림 9과 그림 10와 같다. 

그림 으로 포토샵 과정을 거친 후 일을 tif로 장

하 다. 한 이미지의 장경로를 찾아 명령 롬 트 창

을 열어 애 리 이션에서 인식할 언어를 생성하 다. 언

어를 만드는 과정은 다음과 같이 명령 롬 트 창에서 

일련의 과정을 거쳤다. 첫 번째, tesseract.exe 로그램을 

실행시켜 tif 일을 열고 box 일을 만든 후 box 일을 

jTessBoxEditor로 실행시켜 margin, char, box의 좌표, 크기, 

넓이 등을 수정한다. jTessBoxEditor 실행화면은 그림 11

과 같다. 두 번째, 만들어진 box 일을 tesseract.exe 로

그램에 학습시킨다. 세 번째, unicharset 일을 생성한 후 

shapeclustering 명령어를 사용하여 font_properties 일의 속

성을 가져와서 확장된 unicharset를 만든다. 네 번째, 

mftraining, cntraining 명령어로 inttemp, shapetable, pffmtable, 

normproto 일을 생성한다. 마지막으로 생성한 일의 이

름 앞에 만들 언어의 이름을 넣어 주고, combine하여 

traineddata를 생성한다.

(그림 9) 원 이미지

(Figure 9) Raw Image

(그림 10) 흑백 변환 후 이미지

(Figure 10) Image after converting black and white

(그림 11) jTessBoxEditor 화면

(Figure 11) Screenshot
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(a) 덧셈 연산 실행화면

(a) Addition calculate screenshot

(b) 우선순  연산 실행화면

(b) Stack calculate screenshot

(그림 12) 실행화면

(Figure 12) Application screenshot

3.2.5 수식계산

Tesseract-OCR 라이 러리로 Image-Processing한 숫자

와 특수기호들을 인식하여 각각

 식을 계산하 다. 각각의 계산식들은 String형식인 str

로 받아온다. StringTokenizer 생성자를 사용하여 숫자와 

특수기호를 분리해주고, 단일 계산식은 덧셈, 뺄셈, 곱셈, 

나눗셈에 맞게 계산 값을 구해 다. 한, 복합계산은 

Stack을 사용하여 숫자와 특수기호를 장한 후 후입선출

로 우선순 를 검사하여 우선순 가 높은 곱셈과 나눗셈

이 나온다면 pop으로 기호와 숫자를 꺼내고 계산 후 push

로 장하고 마지막 계산식을 완료하면 return하도록 하

고, 만약 우선순 가 낮은 덧셈과 뺄셈의 차례가 되었

다면 nextToken으로 넘어가도록 하 다.

4. 실험  결과

먼  사용자가 ‘사진을 어보세요!’ 버튼을 러 후면

의 카메라에 근하도록 해 다. 지정해 놓은 ROI 역

에 맞추어 ‘ 러보세요!’ 버튼을 러 촬 하게 되면, 

OCR을 통해 이미지 처리과정을 거쳐 계산하기 해 필

요한 숫자와 기호를 인식한다. 인식한 숫자와 기호를 ROI

역 쪽에 표시하고, 그 식 에 계산한 값을 출력한다. 

한 ROI 역 안에는 캡처한 이미지를 표시한다. 다른 

계산식을 계산하고 싶다면 retry 버튼을 러서 카메라로 

ROI 역에 맞추어 다시 촬 을 한다. 실행화면은 그림 

12과 같다.

4.2 실험

4.2.1 블록 기울기 변화에 따른 인식

블록의 기울기 변화에 따른 인식을 실험하 다. 첫 번

째, 각도가 0°일 때 즉, 블록을 바로 놓은 상태에서 인

식률을 측정한 결과, 90% 이상의 높은 인식률을 보 다. 

두 번째, 좌측으로 2° 씩 회 시키면서 블록의 인식률을 

측정한 결과, 4° 에서 10° 각도까지는 각도가 0° 일 때보

다는 인식률이 다소 감소하 으나 여 히 높은 인식률을 

보 다. 세 번째, 우측으로 2° 씩 회 시키면서 블록의 인

식률을 측정한 결과, 4° 에서 22° 까지 회  각도가 커질

수록 인식률이 감소하 으나 여 히 높은 인식률을 보

다. 블록의 좌측 회 과 우측 회 을 비교했을 때 우측 회

이 좌측 회 보다 인식률이 높았다. 좌측으로 12° 이상 

회 할 경우 블록 인식이 되지 않거나 숫자 블록 4를 6으

로 인식하는 상이 발생하 다. 한, 우측으로 24° 이상 

회 할 경우 블록 인식이 되지 않거나 촬 한 숫자 블록 
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4를 3으로 인식하는 상이 발생하 다. 블록 기울기에 

따른 인식결과는 표 1과 같다.

블록 기울기-12° -8° -4° 0° 4° 8° 12° 16° 20° 24°

인식 여부 X O O O O O O O O X

(표 1) 블록 기울기 변화에 따른 인식결과

(Table 1) Recognition with block slope change 

results

4.2.2 카메라 촬  각도 변화에 따른 인식

카메라 촬  각도 변화에 따른 인식을 실험하 다. 첫 

번째, 90° 각도 즉, 지면과 카메라가 평행 상태에 놓 을 

때 인식한 결과 91%의 높은 인식률을 보 다. 두 번째, 

10° 각도씩 감소시켜 인식했을 때 90° 각도에서의 인식률

보다 감소하지만 해당 블록의 숫자로 인식이 되는 것을 

보여 다. 그러나 그 이하의 각도로 감소하 을 때 인식

되지 않는다. 카메라 촬  각도 변화에 따른 인식결과는 

표 2와 같다. 

카메라와 
지면의 각도

90° 80° 70° 60° 50° 40° 30° 20° 10°

인식 여부 O O O O O O O O X

(표 2) 카메라 촬  각도 변화에 따른 인식결과

(Figure 2) Recognition with Camera taking a picture 

angle change results

4.2.3 촬  밝기 변화에 따른 인식결과

촬  밝기 변화에 따른 인식을 실험하 다. 첫 번째, 

표 3과 같이 한국 표  조도에서 보름달이 비추는 밝기인 

5Lux이하에서 실험을 하 을 때 블록 인식이 되지 않는

다. 한 7Lux에서 22Lux까지의 밝기로 촬 하 을 때 

인식이 안되거나 촬 한 숫자 블록 6을 0으로 인식하는 

것을 보여 다. 두 번째, 10W 구 식 형 등 1개의 밝기

인 70Lux 보다 못 미치는 30Lux에서 그 이상인 88Lux까

지 인식이 되는 것을 보여 다. 세 번째, 15W 구 식 형

등 1개의 밝기 100Lux와 20W 구 식 형 등 1개의 밝

기 150Lux이상의 수치인 112Lux에서 185Lux까지 90%의 

인식률을 보인다. 그 이상의 수치인 509Lux부터 빛 반사 

상이 없는 한 인식이 가능하다. 촬  밝기 변화에 따른 

인식결과는 표 4와 같다.

LUX 빛 종류 공간/작업

1 촛불

5 보름달이 비추는 빛

70 10W 구식 형 등 1개 침실, , 복도

100 15W 구식 형 등 1개 욕실

150 20W 구식 형 등 1개 TV보기, 화, 놀이

200

-

세탁, 조리, 화장, 식사

300 일반 사무, 노부모 방

400~500 공부, 독서

1000 재 , 수

(표 3) 한국 표  조도[18]

(Table 3) Korean Standard Illumination

(표 4) 촬  밝기에 따른 인식결과

(Table 4) Recognition with taking a picture brightness 

change results

주변 밝기 
변화(Lux)

7 22 30 69 88 112 143 185 509

인식 여부 X X O O O O O O O

4.2.4 그림자 변화에 따른 인식

애 리 이션에서 블록의 밝기에 향을 받아 생기는 

그림자 변화에 따른 인식을 실험하 다. 첫 번째, 그림자

가 없을 때 인식률은 90%이상의 높은 인식률을 보여주었

다. 한 그림자의 길이가 0.1cm일 때 해당 블록의 숫자

로 인식이 가능하다. 두 번째 0.2cm 이상의 그림자가 생

성되었을 때 인식이 되지 않거나 촬 한 숫자 블록 6을 

0으로 인식하는 상이 발생하 다. 그림자 변화에 따른 

인식은 그림 13와 같다.

4.2.5 곱셈 기호와 나눗셈 기호 인식

Tesseract-OCR 인식 개선을 통해 이미지를 가져와서 

그림 으로 수정 후 인식률을 높 음에도 불구하고 곱셈 

블록과 나눗셈의 블록을 인식하지 못하 다. 그래서 인식

률을 높이기 해 시 에서 매하는 블록의 곱셈과 나

눗셈을 이용하지 않고 따로 제작하여 인식률을 높 다. 

제작을 통해 곱셈 블록과 나눗셈 블록의 인식률은 처음

의 인식률보다 높아졌으나 나눗셈 블록의 경우 인식률은 

50%이다. 나눗셈 블록의 인식률이 낮은 이유를 원 두 개

와 직선 하나가 합쳐져서 만들어지므로 원과 직선의 각

도, 간격 등이 다르면 인식 여부가 달라짐에 있다고 보았
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(a) 그림자가 없을 때

(a) no shadow

(b) 그림자 길이가 0.3cm 일 때

(b) when shadow length is 0.3cm

(c) 그림자 길이가 0.4cm 일 때

(c) when shadow length is 0.4cm

(그림 13) 그림자 길이에 따른 인식결과

(Figure 13) recognition results by shadow length

다. 그러므로 나눗셈 계산식을 실행시킬 때는 각도, 숫자

와 블록의 간격, 밝기, 그림자 조건을 다 맞추어 실행시켜

야 한다.

4.2.6 배경색에 따른 인식

블록을 놓는 배경의 배경색에 따른 인식을 실험하

다. 첫 번째, 흰색 바탕 무 지 종이를 깔고 애 리 이션

을 실행하 을 때 인식률은 약 90%의 인식률을 보여 다. 

한 화이트보드에서 촬 하 을 때 흰색 바탕 무 지의 

인식률과 비슷하다. 그러나 다른 색 바탕의 무 지 종이

들을 이용하여 애 리 이션을 실행하 을 때 애 리

이션이 단되는 상이 발생하여 인식을 하지 못한다.

4.2.7 체 블록 인식 실험  결과 분석

애 리 이션에서 이용하는 각각의 블록에 따른 인식

률을 실험하 다. 실험 결과 체 블록의 평균 인식률은 

80.7%를 나타낸다. 체 블록 인식률은 표 5와 같다.

본 장에서는 블록마다 인식률이 다르게 나타나고 인식

이 안 되는 경우가 발생하는 원인을 Tesseract-OCR 인식 

방법에 있다고 보았다. Tesseract는 오 라인 문자인식 기

법으로 입력된 이미지의 특징 을 추출하고 그 특징 을 

이용하여 문자를 인식한다[19]. 문자의 특징 을 추출하

는 방법은 원래의 이미지에 아웃라인을 생성한 후에 방

향성을 정하고 방향성에 따라 다각형에 근 하게 추출하

게 된다. 특징 이 추출된 후 Tesseract 데이터베이스 검

색을 통하여 특징 이 비슷한 문자들과의 템 릿 매칭을 

통해 특징 과 원본 이미지와의 오차율이 가장 낮은 문

자를 선택하게 된다. 때문에 밝기나 그림자 등의 향을 

받게 되면 촬  된 블록과 학습 된 블록과의 오차율이 높

아지므로 비교  오차율이 낮은 다른 블록으로 인식이 

되거나 아  인식이 되지 않는 문제 이 나타난다.

블록
실험

인식률 평균
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0 0 0 X 0 0 X X 0 0 70%

80.7%

2 X 0 0 0 X X 0 0 0 0 70%

3 0 X 0 X 0 0 X X 0 0 60%

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100%

5 X 0 X 0 0 X 0 0 0 0 70%

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100%

7 X X 0 X 0 0 X 0 0 0 60%

8 0 X X 0 0 0 0 X 0 0 70%

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100%

+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100%

- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100%

X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100%

÷ X X 0 X 0 X X 0 0 0 50%

(표 5) 인식률

(Table 5) Recognition rate

5. 결론 향후연구과제

본 논문에서는 OCR 기술을 이용하여 애 리 이션과 

블록을 이용하여 블록의 문자를 인식하고 문자에서 숫자

와 연산자를 구분해 사칙연산 수식을 계산하는 안드로이
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드 기반 모바일 애 리 이션을 개발하 다. 이미지에서 

텍스트를 추출하기 해 오  소스 OCR 엔진인 Tesseract

를 사용하 다. 애 리 이션을 실행하고 아동이 블록으

로 만든 수식을 촬 하면 계산 결과를 바로 확인이 가능

하다. 아동은 놀이를 통해 수학을 하고 타인의 도움이 

없이도 수식 계산 값을 알 수 있다. 스마트기기와 학습자

가 상호작용이 가능하므로 기존 일방향 인 아동교육용 

애 리 이션과는 차별화된다. 애 리 이션뿐만 아니라 

실제 산수 교육용 블록을 함께 이용하여 실세계정보를 

소 트웨어와 연결시키기 때문에 아동의 흥미유발과 스

마트기기 과몰입 상 방지도 가능할 것으로 보인다. 숫

자와 연산자 블록에 따라 인식률이 다르기 때문에 일부 

수식의 경우 정확히 인식이 되지 않는 경우가 있었다. 

기존 문자 학습방법인 Tesseract 데이터베이스 검색을 

통한 템 릿 매칭 방법을 개선하거나 문자 인식에 최

화된 블록 제작 등 인식률을 높이기 해 여러 방면으로 

근하여 인식률을 높이고 더 정확한 계산 값을 출력할 

수 있도록 개선해야 한다. 향후 딥러닝을 이용하여 더 많

은 자를 인식 가능하도록 개발하여 개인의 필기체 인

식을 통해 학교나 연구소등 다양한 연령 와 다양한 장

소에서 활용이 가능하도록 확장할 수 있다.
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