
시선 트래킹 기반 이러닝 집중도 측정 시스템
 

서정민
O
, 박상근 

경희대학교 소프트웨어융합학과 

balljm@khu.ac.kr, sk.park@khu.ac.kr 

E-learning Concentration Recording System Based on Eye 

Tracking 

Jeongmin Seo
O
, Sangkeun Park 

Department of Software Convergence, Kyung Hee University 

 

요   약 

 COVID-19로 인해 비대면 학습이 대중화되면서, 학습자의 집중도 파악 및 관리의 중요성이 대두되고 있

다. 기존 연구들은 표정, 눈 감김 여부 등을 통해 집중도를 평가했지만, 얼굴이 정면을 향하고 있음에도 불

구하고 집중하지 않는 경우에는 집중도를 정확하게 측정하기 어렵다는 한계가 있다. 본 연구는 눈 비율

(EAR)과 동공의 수평 비율을 활용해 학습자의 시선 중앙, 시선 이탈, 눈 감김, 자리 이탈에 기반한 집중도 

평가를 제공하며, 학습자가 실시간으로 피드백을 받아 집중도를 향상할 수 있는 시선 기반 집중도 측정 시

스템을 제안한다. 이를 통해 학습자의 학습 태도를 개선하고 집중도를 높일 수 있을 것으로 기대된다. 

 

1. 서론
1
 

 

 COVID-19로 인해 비대면 학습이 주된 교육 방식으로 자리 

잡으며, 이러닝(e-Learning)과 에듀테크(EduTech)에 대한 

관심이 커졌다. 교수자가 학생의 시선을 관찰하고 직접 

상호작용을 통해 집중도를 유지하는 오프라인 강의와 달리, 

온라인 강의에서는 이러한 통제와 관리가 어려워 학습자 스스로 

집중력을 유지하는 데 문제가 발생하고 있다. 

 이를 해결하기 위해, SW를 활용한 비대면 온라인 교육에서 

학습자의 집중도를 파악하려는 다양한 연구가 진행되고 있다. 

학습자의 집중도를 측정하기 위해 감정, 표정, 눈 감김 여부, 

고개 회전 각도 등 다양한 요소를 활용한 연구가 있었으며 [1, 2, 

3, 4], 교수자가 학습자의 집중도를 관리할 수 있는 모니터링 

시스템 연구도 수행되었다 [2, 5, 6]. 그러나 기존 연구는 

학습자의 얼굴이 정면을 향해 있지만 집중하지 않을 때의 

집중도 측정에 한계가 있으며, 학습자를 위한 피드백 

제공보다는 교수자의 학습자 모니터링에 집중하고 있다. 

 본 연구에서는 학습자가 고개를 정면으로 하고 있으나 

 

* "본 연구는 과학기술정보통신부 및 정보통신기획평가원

의 2024년도 SW중심대학사업의 결과로 수행되었음"(2023-0-

00042) 

집중하지 않는 상황에 대해서도 집중도를 평가할 수 있으며, 

학습자 스스로 집중도에 대한 피드백을 받을 수 있는 시선 기반 

집중도 측정 시스템을 제안한다. 본 시스템은 눈 비율(EAR: Eye 

Aspect Ratio)과 동공의 수평 비율을 계산하여 눈 감김과 시선 

이탈 여부를 파악할 수 있어, 학습자의 집중도를 보다 정확하게 

측정할 수 있다. 이를 통해, 본 시스템은 학습자가 자신의 학습 

집중도를 인지하고 보다 학습에 집중할 수 있는 긍정적인 행동 

변화를 유도할 수 있을 것으로 기대된다. 

 

2. 관련 연구 

 

2-1. 학습 집중도 파악 

 온라인 학습 시 학습자의 집중도를 파악하기 위한 다양한 

연구가 수행되었다. 학습자의 감정을 기반으로 집중도를 

측정하기 위한 연구로, 입, 이마, 눈의 위치를 추적하여 학생의 

감정을 분석해 집중도 파악에 반영한 연구[1], 학습자가 

무관심하거나 지루한 표정을 짓고 있을 때 집중하지 않은 

것으로 추론하고 이를 기반으로 집중도를 평가한 연구[2] 등이 

있다. 학습자의 시선을 기반으로 집중도 측정을 시도한 연구도 

있다. [3]은 눈 감김 여부 데이터를 수집해 학습자가 눈을 감고 

있을 때 집중하지 않는 상황으로 평가했으며, [4]는 눈이 아닌 

고개의 회전 각도에 집중해서 일정 각도 이상 고개를 돌리면 
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이를 시선 이탈로 간주하고 집중도 평가에 반영했다. 기존 

연구는 다양한 요소를 기반으로 집중도를 평가했지만, 눈 

감김을 중립 상태로 인식하거나 고개가 정면을 향하면 시선이 

다른 곳을 향하더라도 집중하고 있다고 가정하는 한계가 있다. 

본 연구에서는 학습자의 눈의 움직임에 집중한 시선 추적을 

기반으로, 집중도를 보다 정확하게 평가한다. 

 

2-2. 학습 집중도 피드백 

 온라인 학습에서 학습자의 집중도를 높이기 위해 피드백을 

제공하는 다양한 연구가 수행되었다. 교수자가 학습자의 집중도 

상태를 모니터링하는 연구로, 교수자에게 전체 학생 중 몇 

퍼센트가 집중 상태인지 제공하는 연구[5], 교수자에게 집중도가 

낮은 학생이 누구인지 실시간으로 알려주는 연구[6] 등이 있다. 

학습 이후 피드백을 제공하는 연구도 있다. [2]는 수업 후 

교수자에게 학습자의 눈 감김 여부에 대한 보고서를 제공했다. 

 기존 연구는 교수자에게 학습자의 집중도에 대한 피드백을 

제공하는데 집중되어 있으며, 학습자 본인에게 피드백을 

제공하는 방법 및 효과에 대한 연구는 상대적으로 덜 

주목받았다. 본 연구에서는 교수자가 아닌 학습자에게 집중도에 

대한 피드백을 제공하여, 학습자가 스스로 집중도를 관리할 수 

있도록 한다. 

 

3. 시스템 설계 및 구현 

 본 연구에서 제안하는 시선 트래킹 기반 이러닝 집중도 측정 

시스템
2

의 구조는 [그림1]과 같다. 사용자가 본 연구진이 

Electron.js
3
로 개발한 윈도우 애플리케이션을 실행하고 학습을 

진행하면 카메라를 통해 사용자의 시선 트래킹이 시작된다. 

윈도우 애플리케이션은 카메라 영상에서 TensorFlow.js로 

사용자의 얼굴을 검출하고, 이미지 프레임을 2초 단위로 

Django 서버에 전송한다. 서버에서는 OpenCV와 얼굴 랜드마크 

 
2 https://www.youtube.com/watch?v=RasdOmBOi9A 
3 https://www.electronjs.org/ 

검출에 사용되는 라이브러리인 Dlib
4

을 활용해 사용자의 

얼굴에서 눈의 상태를 추적하고, 이를 기반으로 집중도를 

측정한다. 측정된 점수는 실시간으로 윈도우 애플리케이션에 

표시되며, 집중하지 못하는 상황이 발생하면 경고음이 출력된다. 

 본 시스템은 학습자의 상태를 시선 중앙, 시선 이탈, 눈 감김, 

자리 이탈, 네 가지로 구분해서 집중도를 측정한다. 동공의 수평 

비율을 계산해서 시선이 화면의 중앙을 향하고 있는지(시선 

중앙) 또는 시선이 정면의 학습 자료가 아닌 다른 방향을 

향하고 있는지(시선 이탈) 판단할 수 있다. 동공의 수평 비율은 

동공의 위치를 눈의 가로 길이의 중간값으로 나누어 계산한다. 

양쪽 눈의 수평 비율을 평균하여 최종적으로 0.0에서 1.0 

사이의 값을 반환하는데, 0.0에 가까울수록 시선은 오른쪽을, 

1.0에 가까울수록 시선은 왼쪽을 향하고 있는 것을 의미한다. 

수평 비율의 값이 0.35 이하라면 시선이 오른쪽으로, 0.65 

이상이라면 시선이 왼쪽으로 이탈하였다고 판단한다. 반면, 

0.35에서 0.65 사이의 값이 출력된다면 학습자의 시선은 정면을 

향하고 있음을 의미한다
5
. EAR(Eye Aspect Ratio) [7]을 활용해 

눈의 가로 길이와 세로 길이의 비율을 계산하면 눈 감김을 

판단할 수 있다. 왼쪽과 오른쪽 눈 각각의 EAR을 계산하고, 두 

값의 평균이 0.24 이하일 때, 눈이 감겨 있음을 의미한다 [2]. 

만약 카메라에 얼굴이 감지되지 않으면 자리 이탈로 판단한다. 

 

[표 1] 학습 태도 기반 집중도 판단 예 

학습 태도 예시 Case Ⅰ Case Ⅱ 

시선 중앙 비율 0.66 0.09 

시선 이탈 비율 0.30 0.91 

눈 감김 비율 0.04 0.00 

자리 이탈 비율 0.00 0.00 

집중도 점수 83점 55점 

 

 집중도 점수 계산 방식은 다음과 같다. 학습자가 본 시스템을 

실행하고 학습하는 동안 시선 중앙 비율이 높을수록, 시설 이탈, 

눈 감김, 자리 이탈 비율이 낮을수록 집중도가 높은 것으로 

평가된다. 집중도 점수는 아래와 같이 계산했다. 

 

(1×시선 중앙 비율 + ½×시선 이탈 비율 + 

½×눈 감김 비율 + ½×자리 이탈 비율) * 100 

  

 
4 http://dlib.net/ 
5 https://github.com/antoinelame/GazeTracking 

[그림 1] 시스템 아키텍처 
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시선 중앙의 가중치는 1로 설정하고, 시선 이탈, 눈 감김, 자리 

이탈은 시선 중앙의 절반인 0.5의 가중치를 부여했다. 학습 

시간 동안 시선이 계속 중앙만 향하고 있다면 집중도 점수가 

100점이 되며, 전체 학습 시간 대비 눈 감김, 시선 이탈, 자리 

이탈이 발생할수록 그만큼 시선 중앙 비율이 낮아지면서 전체 

집중도 점수는 내려가게 된다. [표1]을 예로 들면, Case Ⅰ에서 

시선 중앙 비율은 0.66, 시선 이탈 비율 0.30, 과 눈 감김 비율 

0.04, 자리 이탈은 발생하지 않아서 집중도 점수는 83점으로 

계산된다. 만약 Case Ⅱ와 같이 학습자가 시선을 자주 

이탈하거나 눈 감김 및 자리 이탈이 잦을 경우 집중도는 Case 

Ⅰ에 비해 상대적으로 낮게 평가된다. 

 

4. 학습 집중도 기반 피드백 시스템 

 

 해당 시스템을 실행하면 학습자의 시선을 기반으로 집중도 

측정이 시작된다 [그림2]. 본 시스템은 학습자의 집중력에 

기반하여 1) 실시간 집중도 점수 제공과 2) 집중도 위험 

경고음의 두 가지 피드백을 제공한다. 

 2초 단위로 갱신되는 실시간 집중도 점수를 기반으로, 본인이 

얼마나 시선을 중앙에 두고 컴퓨터 화면에 집중하고 있는지 

스스로 확인할 수 있다. 또는 눈 감김 및 자리 이탈이 10초 

이상 발생하면 즉각적으로 경고음을 발생시켜 학습자가 정신을 

차리고 다시 학습에 집중하도록 돕는다. 

 

5. 결론 및 향후 연구 

 

 본 연구에서는 학습자의 이러닝 학습 시 집중도를 관리하기 

위한 시선 트래킹 기반 이러닝 집중도 기록 시스템을 개발했다. 

EAR과 동공의 수평 비율을 계산하여 눈 감김과 시선 이탈 

여부를 측정함으로써, 학습 중 고개는 정면을 향하지만 시선이 

다른 곳을 향할 때 집중하고 있다고 가정하는 한계점을 

극복했다. 더불어 교수자가 아닌 학습자에게 직접적인 피드백을 

제공해 학습자 스스로 집중도를 관리할 수 있도록 했다. 이후 

2가지 경우에서 학습 태도 별 집중도 점수를 측정했다. 이를 

통해, 학습자가 자신의 학습 집중도를 인지하고 보다 학습에 

집중할 수 있는 긍정적인 행동 변화를 유도할 수 있는 가능성을 

제시하였다. 본 연구는 각 학습 태도에 임의의 가중치를 

부여했다는 한계점이 있다. 향후 연구에는 집중하고 있는 

상황과 학습 태도별 상관관계를 기반으로 각기 다른 가중치를 

부여해 집중도 점수의 타당성을 높이고자 한다. 
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