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요       약 

현재 코로나 사태로 인해 많은 학교에서 온라인으로 수업이 진행되고 있지만 대면강의에 비해 

온라인수업은 진행자와 수강자의 상호작용이 원활하지 않아 집중도가 떨어지는 문제가 있다. 따라

서 본 논문에서는 진행자가 전체 수강자의 집중도를 파악하고 전체적인 집중도가 낮아졌을 때 진행

자에게 메시지를 전송하여 적절한 주의/환기 등을 줌으로써 온라인수업의 집중도를 향상시킬 수 있

는 온라인 수업집중도 분석시스템을 제안한다. 본 시스템을 활용하여 수강자의 집중도 향상 뿐만 

아니라 수업의 진행 방향을 조절할 수 있으며 상호작용을 가능하게 하여 수업의 질을 향상시킬 수 

있다. 본 논문의 시스템은 dlib 의 안면 검출기와 OpenCV 및 PyQt5 의 QtDesigner 를 사용하여 프로토

타입을 구현하였다. 

 

1. 서론 

최근 우리 사회는 COVID-19로 인해 빠르게 비대면 

사회로 전환되고 있다. 그에 따라 여러 곳에서 많은 

변화가 일어나고 있는데 그 중 하나는 '교육'이다.[1] 

비대면 사회에서 많은 학교가 온라인 수업을 진행함

에 따라 부정적인 의견으로 '집중이 안되고, 수업질이 

떨어짐', '시스템 상의 문제', '과제 및 시험 한계' 등등

이 나왔다. 설문조사 결과 60%이상이 '부정적'이고, 

그 중 '집중이 안되고, 수업질이 떨어진다'는 의견이 

40%로 가장 많았다.[2]  

대부분의 온라인 수업은 진행자가 수강자들에게 일

방적으로 전달하는 형식으로 진행되고 실시간 소통이 

어렵다. 또한 수업 진행자가 화면 속 작은 수강자의

화면을 통해 집중을 하는지 세심하게 살피기에는 어

려움이 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 다양한 

방안이 제시되고 있다. 실제로 개인 카메라를 이용해 

동공추적이나 얼굴인식을 활용하여 집중도를 분석하

는 기술 및 영상 시청 중 랜덤으로 퀴즈를 내서 푸는 

여러 집중도를 확인하려는 기술들이 나오고 있다.[3] 

하지만 제시된 기술들은 개개인의 집중도 분석에서 

 정확도가 높지만 수강자의 전체적인 집중도를 파

악하기에 어려움이 있다. 또한 녹화영상을 다루기 때

문에 실시간 피드백이 어렵다는 문제가 있다. 따라서 

본 논문에서는 안면 검출기와 openCV 를 활용하여 얼

굴인식을 진행하고 인식된 얼굴의 수를 기준으로 집

중도를 산출하여 프로그램에 출력하는 시스템을 제안

한다. 제안하는 시스템에서 수업 진행자의 컴퓨터에

서 실시간으로 수강자들의 전체적인 집중도를 쉽게 

파악할 수 있으며 이를 통해 전체적인 집중도가 낮으

면 수강자들에게 피드백을 유도할 수 있다. 또한 집

중도를 바탕으로 유기적인 수업을 진행할 수 있어서 

수업의 질과 수강자의 집중도를 향상시킬 수 있다. 

  

2. 관련 연구 

최근 코로나 19 로 인해 온라인 수업 집중도 관련 

연구가 많이 진행되고 있다. 그 중 주식회사 ‘꿀비’는 

2019 년에 '동공 추적을 이용한 온라인 강의의 수강태

도 감독 시스템' 특허를 냈다.[4] 동공 추적을 이용하"본 연구는 과학기술정보통신부 및 정보통신기획평

가원의 대학 ICT 연구센터육성지원사업의 연구결과

로 수행되었음" (IITP-2021-2018-0-01417) 
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여 수강자가 온라인 강의 화면을 응시하고 있는지 분

석함으로써, 수강자가 온라인 강의를 집중해서 수강

하고 있는지 감독할 수 있는 시스템이다. 이 특허는 

녹화된 영상과 개개인 집중도를 다루고 있다. 또한 

2016 년 공주대학교에서 발표한 '온라인 학습에서 학

습자 학습태도 분석 및 집중도 체크를 위한 얼굴 검

출 시스템' 논문이 있다.[5] 개인 웹 캠을 이용해 얼굴 

프레임 검출과 시간 스케줄링 통한 집중도 분석 시스

템을 제시하고 있다. 두 예시 모두 웹 캠을 이용해 

개인 집중도를 산출하고 있다. 그 외에도 대부분 녹

화 영상을 주로 다루며 동공추적을 이용한 얼굴인식

을 기반으로 하고 있다.[6] 반면 본 논문은 수업 진행

자가 실시간으로 전체적인 집중도를 파악하고, 집중

도가 낮아지면 진행자에게 메세지를 전송하여 즉각적

인 피드백을 유도하는 시스템을 목표로 한다. 

 

3. 제안하는 집중도 분석 시스템 

본 논문에서 제안하는 집중도 분석 시스템은 수업

의 진행자가 수업 중 학생들의 집중 상태 및 이해도

를 확인하며 수업에 유기적인 영향을 미치는 프로그

램이다. 학생들의 집중도가 30%아래인 경우 수업의 

진행자에게 알람 메시지를 전송하여 수업의 분위기를 

환기하거나 휴식시간을 갖는 등 다양한 조치를 취할 

수 있다. 이에따라 수강자에게 피드백 및 의사소통으

로 학생들의 집중도와 참여도 상승을 기대할 수 있다. 

(그림 1)은 전체적인 시스템의 알고리즘을 보여준다. 

 

(그림 1) 전반적인 집중도 분석 시스템 알고리즘. 

3.1프로그램 시작 

(그림 2)와 같이 프로그램에서 전체 수강자 수를 

입력하고 분석 시작 버튼을 누르면 얼굴인식 프로세

스가 진행된다. 

 

 

(그림 2) 프로그램에서 수강인원과 분석시작. 

3.2 캡처 및 얼굴인식 

얼굴인식에 dlib 라이브러리의 검출기를 사용했다. 

dlib 는 C++로 작성된 tool kit 이지만 프로그램 제작에

서 Python 패키지로 설치해 사용하였다.  

Dlib 라이브러리에서 얼굴의 인식 및 검출을 위해

HOG(Histogram of Oriented Gradients)특성을 사용한다. 

HOG 는 픽셀값의 변화로 파악할 수 있는 영상 밝기 

변화의 방향을 그래디언트(Gradient)로 표현하고, 이로

부터 객체의 형태를 찾아낼 수 있다. 

이미지를 흑백으로 변환하고 그래디언트 값들을 패

턴화한다. 변환된 HOG 이미지를 HOG 안면패턴과 비교

하여 안면 형태를 찾아낸다.[7] 

제안하는 시스템에서 dlib 의 다양한 안면 검출 

python API 중 dlib.get_frontal_face_detector 함수를 사용

하여 제작하였다. dlib.get_frontal_face_detector 는 dlib 의 

기본적인 안면 검출기로 HOG 특성을 활용하여 얼굴

의 전면을 탐색한다. 

 

(그림 3) HOG 특성을 활용하여 안면 형태 검출. 

 

(그림 4) 프로그램 제작에 사용된 얼굴인식 코드. 
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(그림 5) Dlib 검출기를 활용하여 얼굴인식 결과. 

3.3 인식되는 얼굴의 수 도출 및 집중도 산출 

 수업을 진행중인 진행자의 전체 화면이 캡쳐되며 

dlib 안면 검출기를 통해 정면을 바라보는 학생들의 

수가 출력된다. 30 초 동안 학생들의 수가 반복적으로 

출력되고 30초 동안 인식된 학생의 수를 평균 계산한

다. 평균적인 학생 수를 전체 학생 수로 나누어 현재 

집중도를 출력한다. 

 

 

(그림 6) 전체적인 얼굴인식과 집중도 산출 코드. 

3.4 프로토 타입 실행 결과 

아나콘다 프롬프트에서 집중도 산출 프로토타입을 

실행한 결과이다. 

 

(그림 7) 실제 온라인 수업 zoom 에서 실행한 모습. 

 

(그림 8) 30 초간 인식되는 얼굴의 수와 평균, 현재 집중도

까지 성공적으로 출력된 모습. 

완성된 집중도 산출 프로토 타입을 실제 zoom 에서 

테스트를 진행한 결과 표본집단 12 명을 대상으로 현

재 집중도가 성공적으로 출력되는 것을 확인하였다. 

만약 현재 집중도가 30%미만인 경우 수업의 진행

자에게 전체적인 집중도가 낮아졌다는 알람 메시지를 

전송하며 진행자는 상응하는 조치를 실시간으로 취할 

수 있다. 
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4. 집중도 분석 프로그램 제작 

집중도 분석 프로그램은 PyQt5 를 사용하여 제작하였

다.  PyQt5 는 python 플러그인으로 구현된 크로스 플

랫폼 GUI 툴킷 Qt 의 python 바인딩이다. 

본 프로그램 제작에 QtDesigner를 사용하여 프로그램

의 레이아웃을 제작하였다. 

 

(그림 9) PyQt5 의 designer 프로그램으로 GUI 제작. 

제작된 ui 파일을 python 코드로 변환하여 레이아웃 

코드를 완성하였다. 

완성된 프로그램의 레이아웃을 윈도우 10 환경에서 실

행할 수 있게 pyinstaller 를 사용하여 실행프로그램

(.exe)으로 제작하여 실행하였다. 

 

 

(그림 10) 완성된 프로그램 실행. 

 

5. 결론 및 향후계획 

본 논문에서 얼굴인식을 사용하여 집중도를 판단하

는 시스템을 제안한다. 제안한 시스템은 수업 진행자

의 컴퓨터에서 프로그램을 사용하여 전체적인 집중도

를 파악하는 시스템이며, 단순하게 수강자의 집중도

를 보여주는 것이 아닌 수업의 진행자가 학생들의 집

중도 및 참여도를 확인하고 그에 따라 피드백과 상응

하는 조치를 취할 수 있어 혼자만의 수업이 아닌 모

두가 수업에 참여할 수 있는 시스템이다. 

현재 완성된 프로토타입은 프로그램의 GUI 와 집중

도 산출 프로세스이다. 향후 집중도 산출 프로세스를 

프로그램에 활용하여 완성된 프로그램을 만들 계획이

다. 또한 COVID-19 사태에 마스크를 사용하며 수업을 

듣는 참여자를 고려하여 얼굴인식 뿐만 아니라 눈을 

찾아 인식하는 프로그램도 개발할 계획이다. 
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