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서론

 화학단위공정실험은 공학적인 이론을 실제 산업에 응용하기 위한 유체 및 열의 이동과 

기계적인 분리조작 등 화학공정 전반에서 발생하는 기본적인 단위공정들에 대한 기본개

념을 이해하고 이를 통해 공정장치에 대한 원리 및 조작능력을 배양하는 것을 목적으로 

하고 있다. 그러나 일반적인 기초실험 장치들에 비하여 대규모의 복잡한 장치들로 구성되

어 있기 때문에 이들 단위공정실험을 수행하기 위해서는 넓은 공간과 장치비용 및 유치

와 보수에 따른 많은 투자가 우선되어야 하며, 또한 실험의 특성상 특정 결과를 제한된 

시간내에 획득하기가 용이하지 않고 다량의 화학물질의 취급에 따른 안전상의 문제와 

scale down에 따른 현상의 해석이 불가능하다는 제약을 받게 된다. 이러한 제약조건들은 

컴퓨터의 성능 향상과 다양한 분야에서 적용되고 있는 공정모사기술을 기반으로 한 가상

실험시스템을 통해서 개선할 수 있으며, 가상현장에서의 경험을 통한 교육효과의 극대화

를 도모하게 된다. 

 본 연구에서는 화학공업에서 필수적인 물질분리공정중 회분식증류공정과 추출증류공정

을 대상으로 가상실험시스템을 구축하여 위와 같은 제약들을 극복하고 동일한 교육적 효

과를 획득하고자 하였다. 이러한 가상실험시스템은 OTS(Operator Training System)가 실공

정에서의 빠른 적응력과 상황대처능력을 배양하는 것을 목적으로 하는 것과는 달리 실제 

실험과 관련된 다양한 content를 제공하여 동일한 학습효과를 부여하고 것을 개발목표로 

한다. 또한 피교육자의 접근과 사용편의성을 고려하여 Internet상에서 동작하며, 근래 확대 

적용되고 있는 가상대학에서 실제 교육하고자 하는 교육 contents를 제공하는 도구로써 

활용 가능하다.  

가상시스템의 구성

개발대상공정인 추출증류공정과 회분식증류공정 시스템[1]은 대표적인 화학장치공정으로 

사용자와의 효과적인 interactive를 통한 feedback을 부여하고자 Intelligent Tutoring System

을 기반으로 화학공학의 교육 목적에 맞게 설계되었다.[2] 각 가상시스템은 크게 공정모

사 모듈, user interface 모듈과 실험관리 모듈의 3가지로 구성되었다. 프로그램의 모듈화는 

기존 프로그램의 변형과 새로운 모듈의 추가를 보다 효율적으로 제공하게 된다.[3] 

공정모사 모듈은 가상시스템의 기본이 되는 모듈로서 실질적인 공정모사를 수행하기 위

한 화학성분들의 물성값을 내장하며 열역학적 특성값과 정적모델과 동적모델을 통한 상

평형 계산을 담당하며, 실시간으로 이루어지는 가상실험을 효과적으로 수행하기 위해 수

치해석적 방법을 적용하여 빠른 계산시간을 가지도록 설계되었으며, 기존 공정모사기 등

과 비교를 통해 계산값의 정확성을 확인하였다.[4] 

User interface 모듈은 Web상에서 사용자가 접하게 되는 모듈로서 목표된 교육효과를 달

성하기 위해서 중요시되는 부분으로 다음의 3가지 단계로 구성된다. 대상공정과 실험에 

대한 설명 및 물리․화학적인 이론 등을 제시하는 단계와 사용자가 공정모사를 직접 수행
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함으로서 실험결과를 획득하고 장치조작에 따른 시스템 이해를 도모하는 단계, 그리고 수

행된 가상실험결과값을 통한 공정의 분석, 보정 및 수정 등의 일련의 과정들을 수행하는 

단계로 구성되며[5], 실제 실험에 유사한 가상실험환경을 시각적으로 구현해 주어야 한다. 

그러나 실제 실험환경을 가상공간상에 정확하게 제공하는 것은 현실적으로 많은 제약이 

따르므로 공정의 특성에 따라 핵심이 되는 부분만을 우선적으로 time-plot이나 animation화 

등을 통해 그래픽 처리하였으며, 대상공정간 interface의 layout을 통일하여 사용자에게 실

험 수행시에 편의성을 제공하고 있다[Fig. 1, 2]. 

Fig. 1 공정에 따른 조건입력 및 결과 화면

Fig. 2 공정에 따른 조건입력 및 결과 화면 

실험관리 모듈은 학습관리 모듈과 학습평가 모듈로 구성된다. 학습관리 모듈은 교육적 가

치를 가지는 실험 scenario, user profile과 tutoring scenario의 관리 및 수행, 실험기록의 관

리 그리고 feedback 등을 통해 실제 실험과 같은 목적을 달성할 수 있도록 실험의 진행을 

관리하며, 학습평가 모듈의 경우 관리 모듈에서 관리하는 사용자 data를 바탕으로 실시간

으로 문제출제와 on-line 평가가 이루어지며, 사용자에게 제공되는 정보의 양이 방대해짐

에 따라 습득해야할 정보를 선택적으로 제공하여 실험에 대한 이해정도에 따라 자동적으

로 단계조절이 이루어져야 한다. 현 단계에서는 문제은행형태의 단답형과 주관식 문제를 

통한 평가가 이루어진다.[Fig. 3]

구축된 시스템은 개발 및 배포의 용이성을 위해 폭넓게 사용되고 있으며 open architecture

를 지향하는 개발툴인 visual basic과 C++을 주 개발도구로 사용하였으며, server/client 

networking 방식 중 interactive 방법을 적용하여 web을 통해 client가 server에 접속하면 사

용자 인증과정을 통해 activeX로 구현된 plug-in을 확인하여 설치하고 실험을 수행한다.



Theories and Applications of Chem. Eng., 2002, Vol. 8, No. 2 3191

화학공학의 이론과 응용 제8권 제2호 2002년

  

Fig. 3 사용자에 대한 test 화면

가상시스템의 작동

1. Sever에 접속하여 사용자 ID와 password를 입력하여 사용자 인증을 받는다.

2. 제공된 실험대상에 대한 menu를 선택한다.

3. 사용자의 학습진도에 따라 실험환경이 설정된다.

4. 가상머신에서 사용자는 CosmoPlayer의 UI를 조정하여 장치를 확인한다.

5. Web page를 통해 실험관련 정보가 주어진고, 진도에 따른 help message가 표시된다.

6. 사용자는 변수의 조작 등을 통해 실험을 진행한다.

7. 실험의 진행과정은 선택공정에 따라 animation, plot과 table로 표시된다.

8. 실험 진행에 따라 feedback이 주어진다.

9. 실험이 종료되면 관련자료가 server에 입력되고, 수행된 실험에 대한 test가 진행되며, 

실험자간의 on-line 토의 및 관리자에게 실험에 관한 사항들을 질의한다.

결론

관련 시스템 개발도구들의 발달과 함께 가상현실을 통한 교육 및 실험시스템의 개발이 

용이해 지고 있으며, 이를 통해 우리가 목표로 하는 시스템 개발에 보다 나은 접근성을 

제공하고 있다. 개발된 시스템은 실제 산업현장에서 활발히 사용되고 있으나 여러 가지 

제약조건들로 인해 학교실험실 수준에서 수행될 수 없는 대표적 화학단위공정인 회분식 

증류공정과 추출증류공정을 대상으로 하여 사용자가 시간과 공간의 제약을 받지 않고 실

험을 수행하도록 하였으며, PC 단독으로 작동되는 시스템과 helper 형태의 시스템 그리고 

web browser와 통합된 환경에서 모든 정보를 주고받으며 작동되는 plug-in 형태의 시스템

을 통해 교육적 효과에 대한 타당성을 검토하였다. 이러한 가상실험시스템은 개방된 PC 

환경하에서 사용에 제약을 받지 않고 작동하며 이를 통해 사용자와 관리자 쌍방이 다양

한 형태의 정보를 제공하고 제공받게 된다. 이런 과정을 통해 획득된 data는 실험, 교육방

법의 개선, 새로운 교육방향의 제시, 기존 모델의 개선 및 상위 프로그램과의 연동 등을 

위해 사용된다. 

가상실험시스템의 보다 효율적인 운용을 위해서 순차적인 단위공정모델을 지속적으로 추

가하고, VRML(Virtual Reality Modeling Language)을 통한 보다 사실적인 사용자 환경을 

향후 구축하고자 한다.
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