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동작인식 컨트롤 장치를 활용한 음성촉지도 제작에 관한 연구*
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A Study on Production of Audio Tactile Map with 

Motion Detection Device*
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요약 : 음성촉지도는 촉지도에 음성정보를 결합한 지도이다. 음성촉지도는 촉지도에서 표현하는 지리정보를 음성정보로 보완할 

수 있으며, 사용자가 점자를 읽지 못하더라도 음성으로 촉지도의 문자정보를 전달할 수 있는 장점을 가지고 있다. 이 연구는 

대한민국 점자지도와 동작인식 컨트롤 장치를 결합한 음성촉지도 제작 사례를 제시하고 있다. 이 연구에서 제작한 음성촉지도는 

기존 촉지도가 가지고 있는 지도주기의 한계를 극복하고 있으며, 동작인식 컨트롤 장치가 음성촉지도의 사용자 인터페이스 장치로

효과적으로 활용될 수 있음을 보여주고 있다.

주요어 : 음성촉지도, 촉지도, 동작인식 컨트롤 장치, 지도주기, 지도 디자인

Abstract : Audio tactile map is a map that combines tactile map with auditory information. Audio tactile map 
can give the user direct access to the rich geographic information in a map with a supplementary auditory 
information. Audio tactile map can provide  geographic information to visually impaired people who can’t read
braille. This study shows the production case of audio tactile map. The audio tactile map produced this study
overcomes the limitation of existing tactile maps’ annotation capability. It also shows that motion detection device
could be adopted to audio tactile map as user interface device effectively.  
Key Words : Audio tactile map, Tactile map, Motion detection device, Map annotation, Map design
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I. 서론

지도 사용자는 시각 변수(visual variable)를 인지함으로

써 지도를 이해한다. 시각장애인은 시각을 사용할 수 없기 

때문에 정안인
1)
과는 다른 방식으로 지도를 사용해야 한

다. 시각장애인은 청각, 후각, 촉각을 사용할 수 있는데, 만

약 지도가 아날로그 형태로 되어 있다면 촉각을 사용하는 

것이 시각장애인의 지도 사용 방식이 될 것이다.

시각장애인의 지도 사용 방식을 고려하여, 시각장애인

이 촉각으로 지도의 지형지물을 인지할 수 있도록 지도 요

소를 양각 또는 음각 형태로 표현한 지도가 촉지도(tactile 

map)
2)
이다. 촉지도는 기호, 방위, 축척 등과 같은 지도 요

소를 양각하거나 음각한 그래픽으로 표현한다. 또한 촉지

도는 점자로 문자 정보를 표현하기도 한다. 시각장애인은 

촉각으로 지도요소와 문자 정보를 인지할 수 있기 때문에 

촉지도는 시각장애인이 지리정보를 이해할 수 있는 효과
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적인 수단이라고 할 수 있다.

촉지도가 시각장애인이 지리정보를 인지할 수 있는 훌

륭한 수단이긴 하지만, 지도 사용에 있어서는 다음과 같은 

한계를 가진다(Jacobson, 1996; Brock et al., 2015). 첫째, 

촉각 인지의 특성으로 인해 촉지도에 다양한 지리정보를 

담을 수 없다. 촉각에 의한 정보 취득 방식은 시각을 통한 

정보 취득 방식에 비해서 정보의 양이 적고  정보의 해상도

도 떨어진다. 시각장애인이 촉각을 이용하는 경우에는 손

가락을 연속적으로 이동하면서 이전에 인지한 정보를 기

억해야하기 때문에 습득할 수 있는 정보의 양이 제한적이

다. 또한 시각장애인이 촉각으로 인지할 수 있는 기호의 

크기도 제한적이기 때문에 다양한 해상도의 정보를 얻을 

수 없다. 만약, 촉지도에 점자를 표현하는 경우에는 공간

상의 제약 때문에 많은 문자 정보를 표현할 수 없는 상황도 

발생한다. 점자가 많은 공간을 차지하는 문제를 해결하기 

위해서 촉지도 제작과정에서 범례가 적용되기도 한다. 이 

방법은 지도에 숫자나 알파벳과 같은 단순한 점자를 표현

하고 범례에는 해당 숫자나 알파벳의 설명을 기술하는 방

식이다. 촉지도의 문자정보 표현을 위해서 범례를 활용하

는 경우에는 지도 정보와 범례 정보를 번갈아 확인해야하

기 때문에 사용자에게는 정보의 단절이 나타날 수 있다.  

둘째, 점자를 포함한 촉지도는 점자를 읽지 못하는 시각

장애인에게는 정보를 전달할 수 없는 한계를 가진다. 우리

나라의 시각장애인 중에서 점자를 읽지 못하는 시각장애

인 비율은 93.4%에 이르고 있다(한국보건사회연구원, 2014). 

따라서 촉지도에 사용되는 점자는 시각장애인의 지도 사

용에 제약 요소로 작용할 수도 있다. 즉, 점자를 읽지 못하

는 시각장애인은 촉지도에 나타난 문자 정보를 해독할 수 

없기 때문에 촉지도의 지리정보를 완전하게 이해할 수 없

는 문제가 발생할 수 있다.

촉지도가 갖는 한계를 해결하기 위하여 Parkes(1988)는 

터치 스크린 위에 촉지도를 올려놓고 시각장애인의 촉각

에 반응하는 음성정보를 결합하는 아이디어를 제시한 바 

있다. 촉지도에 음성정보를 결합하여 정보를 보완하는 지

도가 음성촉지도(audio tactile map)이다. 

음성촉지도를 사용하면 두 가지 측면에서 기존 촉지도

의 한계를 극복할 수 있다. 첫째, 촉각으로 표현하는 정보

에 음성정보를 결합함으로써 촉지도에서 표현하는 지리

정보를 보완할 수 있다. 시각장애인은 촉지도의 제한된 공

간 때문에 표현할 수 없는 정보를 음성정보로 전달받아서 

촉각 정보를 증강(augmentation)하는 효과를 기대할 수 

있는 것이다. 둘째, 시각장애인이 촉각지도를 사용하면 

점자를 읽지 못하더라도 음성으로 문자정보를 이해할 수 

있다. 즉, 음성촉지도는 점자를 읽지 못하는 시각장애인

에게 문자정보를 전달하는 효과적인 수단이 될 수 있다.

음성촉지도 아이디어가 나온 이후, 다양한 방식으로 음

성촉지도가 제작되었다. 대부분의 음성촉지도는 촉지도

와 사용자의 동작을 인식하는 터치 인터페이스(touch 

interface) 장비가 결합된 구조로 되어 있다. 음성촉지도의 

터치 인터페이스 장비는 사용자의 동작을 인식하여 음성

정보, 효과음, 음악 등을 전달하는 역할을 한다. 지금까지 

터치 인터페이스 장비로 많이 활용되는 것이 사용자의 터치 

동작을 인식하는 터치 패드 장치와 터치 스크린 장치이다.

지도 제작자가 음성촉지도에 새로운 터치 인터페이스 

장비를 활용하고자 한다면, 음성촉지도의 구조적 특징 때

문에 두 가지 요소를 검토해야 한다. 먼저, 지도 제작자가 

지도 디자인 측면에서 고려할 요소가 있다. 음성촉지도는 

촉지도와 음성이 결합하는 구조이기 때문에 지도 제작자

는 기존 촉지도의 정보 중 어떤 정보를 어떻게 음성정보와 

결합해야하는지를 검토해야 한다. 지도 제작자는 터치 인

터페이스의 기능적 요소도 검토해야 한다. 지도 제작자는 

터치 인터페이스가 어떤 사용자 동작을 어떻게 인식하여 

반응하는지를 고려하여 음성촉지도를 제작해야 한다.

이 연구는 새로운 터치 인터페이스 장비로 활용 가능한 

동작인식 컨트롤 장치와 결합한 음성촉지도 제작에 관한 

사례를 제시하는 것이 목적이다. 이를 위해서 우리나라에

서 제작하여 배포한 기존의 촉지도에 동작인식 컨트롤 장

치를 결합한 음성촉지도를 시범 제작한다. 음성촉지도 제

작을 통해서 기존 우리나라 촉지도의 지도 디자인 요소와 

동작인식 컨트롤 장치의 기능적 요소를 분석하여 효과적

인 적용 방안을 제시하도록 한다. 

II. 선행연구 검토

지도 사용 측면에서 촉지도가 가지는 한계를 극복하기 

위한 연구는 기존 촉지도의 활용 여부에 따라서 두 가지 유

형으로 구분이 가능하다. 첫 번째 유형의 연구에서는 새로

운 장치를 활용하여 기존의 촉지도를 대체하는 시각장애

인용 지도를 주로 제안한다. 새로운 장치는 양각이나 음각

으로 표현되는 그래픽을 대신하여 시각 장애인에게 촉각

정보를 전달하는 역할을 한다(권규상, 2013). Brock et 
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al.(2013)은 촉각으로 지리정보를 전달하기 위한 새로운 

장치를 활용한 기존의 연구를 분석하였는데, 촉지도 제작

에는 햅틱(haptic), 촉각 발생기(tactile actuators), 스마트 

기기와 같은 장치들이 많이 활용되고 있음을 밝힌 바 있다. 

이러한 새로운 장치들이 지리정보를 효과적으로 전달하

기에는 한계가 존재한다. 햅틱 장치는  공간 참조 체계를 

구현하기 어려워 시각장애인이 위치정보를 인식하는데 

어려울 수 있으며(Rice et al., 2005), 촉각 발생기는 고가의 

장비라서 비용이 많이 들고, 스마트 기기는 터치 동작 중

심(이수진 등, 2015)이기 때문에 완전한 촉각 정보를 얻기

에는 한계가 있다.

두 번째 유형의 연구에서는 기존의 촉지도를 활용하면

서 촉지도가 갖는 한계를 극복하기 위한 방안을 제시하고

자 한다. 이 유형의 연구는 시각장애인은 여전히 양각이나 

음각의 그래픽으로 표현되는 촉지도를 선호한다는 점을 

고려한다고 할 수 있다. 기존 촉지도를 활용하면서 촉지도 

정보를 보완할 수 있는 방안 중에 하나로 제시되는 것이 촉

지도에 음성정보를 결합하는 음성촉지도를 활용하는 것

이다. Parkes(1988)는 NOMAD라 불리는 움성촉지도 장치

를 소개한 바 있다. NOMAD는 시각장애인의 터치를 인식

할 수 있는 장치 위에 촉지도를 배치하는 구조로 되어 있

다. 시각장애인이 NOMAD에서 촉지도의 특정 지점을 터

치하면 터치 인식 장비가 사용자의 동작을 인식한 후, 해

당 지점과 연결된 음성정보를 알려주는 구조로 되어 있다. 

NOMAD는 음성촉지도의 아이디어를 최초로 소개한 장치

라고 할 수 있다(Brock et al., 2015). 이후에 나온 음성촉지

도는 NOMAD처럼 시각장애인의 터치를 인식할 수 있는 

장치 위에 촉지도를 배치하는 구조를 따르고 있다. NOMAD 

이후 소개된 음성촉지도의 대표적인 사례는 다음과 같다. 

Miele et al.(2006)은 시각장애인의 터치를 인식할 수 있는 

테블릿 위에 양각의 그래프나 점자가 새겨진 종이를 배치

하여 사용자의 터치 동작에 따라서 음성정보를 알려주는 

장치를 개발하였다. Wang et al.(2009)은 실시간으로 음성

촉지도를 제작할 수 있는 시스템을 개발하였다. 이 시스템

은 OSM(Open Street Map)에서 지도 정보를 다운로드 받

아서 촉지도용 이미지로 변환한 후, 열 전사 방식
3)
으로 촉

지도를 출력할 수 있는 기능을 제공한다. 시각장애인은 사

용자 동작을 인지할 수 있는 터치패드 위에 촉지도를 올려 

놓고 활용하면 음성정보를 이용할 수 있다. Brock et 

al.(2012)은 멀티 터치 스크린 위에 촉지도를 배치하는 음

성촉지도 장치를 개발하였다. 이 시스템은 시각장애인이 

촉지도의 특정 지점에서 더블 탭 동작을 하면 TTS(Text To 

Speech) 소프트웨어를 통해서 음성정보를 전달하는 구조

로 되어 있다. O’Sullivan et al.(2014)은 음성정보로 길 안

내를 해주는 촉지 안내지도 시스템을 개발하였다. 이 시스

템은 동작인식 장비를 이용하여 촉지도 위에서 움직이는 

시각장애인의 동작을 추적하여 사용자가 선택한 지도 객

체 정보, 경로 정보, 길 찾기 안내 정보 등을 제공해 준다. 

이 연구는 촉지도와 사용자 터치 인터페이스 장치를 결합

하는 기존의 음성촉지도  구조를 따르면서도 최근에 새롭게 

활용되는 사용자 터치 인터페이스 장치를 활용하는 사례를 

제시한다는 점에서 기존 연구와의 차별성을 찾을 수 있다. 

III. 음성촉지도 제작 고려 사항

1. 촉지도와 도구

1) 국토지리정보원의 대한민국 점자지도
4)

이 연구에서 제작하는 음성촉지도에서 사용하는 촉지

도는 2015년 국토지리정보원에서 제작한 대한민국 점자

지도이다(그림 1). 대한민국 점자지도는 정안인을 위한 컬

러 지도 위에 UV인쇄 방식으로 양각과 음각의 점자와 그

래프를 표현하고 있다. 대한민국 점자지도는 정안인과 시

각장애인이 공동으로 활용할 수 있도록 점자와 묵자를 혼

용하여 표현하고 있는 것이 특징이다. 

대한민국 점자지도에 담겨져 있는 지리정보는 한반도 

경계, 도 단위 행정구역 경계, 군사분계선, 바다 패턴, 주요 

산, 위경도 정보 등이다. 대한민국 점자지도는 지도에는 

숫자로 표현하고 지도 우측에 숫자에 해당하는 명칭을 점

자로 표현하는 방식으로 도 단위 행정구역명을 표기하고 

있다. 대한민국 점자지도 하단은 범례 영역이며 지도에서 

사용한 기호에 대한 설명을 점자로 표현하고 있다.

2) Leap Motion 컨트롤러
5)

Leap Motion 컨트롤러는 손과 손가락의 움직임을 추적

하여 사용자의 정보 입력이 가능한 소형 동작인식 컨트롤 

장치이다. Leap Motion 컨트롤러는 자체에서 적외선을 투

사하고 물체에 반사하는 빛을 자체 카메라에서 탐지하는 

방식으로 손과 손가락의 움직임을 추적한다. Leap Motion 

컨트롤러를 사용할 때는 적외선 투사면이 사용자의 손을 

향하도록 배치해야 한다(그림 2).
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그림 1. 대한민국 점자지도

그림 2. Leap Motion 컨트롤러의 동작

2. 지도디자인 고려 사항

대한민국 점자지도는 시각장애인의 촉각 인지에 도움이 

될 수 있도록 다양한 디자인 요소를 반영하고 있다. 첫째, 지

도 형상을 최대한 단순화하였다. 촉각지도와 같은 촉각그

래픽에서는 표현할 정보를 선별하여 단순화하는 것이 중요

한 디자인 원칙이다(BANA, 2010). 이러한 디자인 원칙을 

준수하여 대한민국 점자지도는 지도 일반화 과정을 거쳐서 

한반도 경계를 단순하게 표현하였다. 둘째, 대한민국 점자

지도는 점자지도제작 작업규정(국토지리정보원, 2015b)에

서 제시한 촉지 도식기호를 사용하였다. 점자지도제작 작

업규정은 점자지도 제작에 필요한 레이어별 촉지 도식기호

를 제시하고 있다. 이 도식기호는 시각장애인용으로 단순

하게 디자인 된 것으로써 촉지도의 사용성과 인식도를 높

일 수 있는 것으로 평가된다(오충원·박재국, 2015).

대한민국 점자지도의 지도 요소 중 지도주기의 표현은 

일반적인 촉지도의 한계를 그대로 반영하고 있다. 도별 행

정구역명을 지도에 점자로 표현하기 위해서는 넓은 공간

이 필요한데, 때로는 도별 경계를 넘어서서 행정구역명이 

표현되는 경우도 있다. 인접한 행정구역명을 지도에 표현

할 경우에는 점자가 서로 겹쳐져서 표현되는 문제가 발생

할 수도 있다. 대한민국 점자지도는 이러한 문제를 피하기 

위해서 지도의 도별 행정구역에 숫자를 표시하고 오른쪽 

여백에는 각 숫자에 해당하는 행정구역명을 점자로 표현

하고 있다. 대한민국 점자지도의 지도주기 표현 방식은 시

각장애인이 촉지도를 사용하는 과정에서 정보의 단절을 

일으킬 수 있는 문제를 가지고 있다고 할 수 있다.
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그림 3. Leap Motion 컨트롤러 지원 제스처

출처 : https://github.com/Redacacia/leap-motion-processing-1.

이 연구에서 제작하는 음성촉지도는 대한민국 점자지

도의 지도주기가 갖는 문제를 해결하기 위해서 음성정보

를 활용한다. 시각장애인이 행정구역 내 지도주기에 특정

한 사용자 동작을 입력하면 해당 지도주기가 음성정보로 

표현되는 방식을 채택하도록 한다. 

3. 동작인식 컨트롤 장치 기능 고려 사항

1) 제스처

Leap Motion 컨트롤러는 음성촉지도 사용자의 입력 제

스처에 반응하는 사용자 인터페이스 역할을 한다. Leap 

Motion 컨트롤러가 인식할 수 있는 기본적인 사용자 제스처

는 스와이프(SwipeGesture), 원(CircleGesture), 스크린 탭

(ScreenTapGesture), 키탭(KeyTapGesture)이 있다(그림 3).

시각장애인은 음성촉지도 시스템에서 Leap Motion 컨

트롤러를 통해서 촉지도의 특정 영역과 연계된 음성정보

를 추출해야 한다. 이러한 기능이 제대로 작동하기 위해서

는 시각장애인이 촉지도의 정확한 지점에서 제스처를 선

택하는 것이 중요하다. Leap Motion 컨트롤러가 제공하는 

기본 제스처 중에서 2차원의 특정 지점에 대하여 동작할 

수 있는 것이 원과 키탭 제스처이다. 음성촉지도 제작 과

정에서 두 가지 제스처를 적용하여 손가락이 가리키는 지

점의 위치정보를 취득하는 테스트를 진행해 보았는데, 만

족할 만한 정확도를 얻지는 못하였다. 이는 Leap Motion 

컨트롤러는 움직임이 많은 동작일수록 손과 손가락에서 

반사되는 적외선을 정확하게 인식하지 못하는 한계를 가

지고 있기 때문에 생기는 문제라고 할 수 있다.

음성촉지도 제작 과정에서는 손과 손가락의 움직임이 

가장 적은 제스처를 선택하도록 한다. 누르기(press gesture)

는 일정기간 동안 손가락으로 특정 지점을 가리키는 제스

처인데, 손가락의 움직임이 적으며 특정 지점을 가리킬 수 

있다는 점에서 음성촉지도에 적합하다고 할 수 있다. 이 

연구에서는 음성촉지도 제작과정에서 누르기 제스처를 

직접 구현하여 활용하였다. 

2) 터치 공간과 촉지도 사이의 좌표 변환
Leap Motion 컨트롤러는 3차원 좌표체계를 사용하여 

손과 손가락 위치를 파악한다. 만약 사용자가 촉지도의 특

정지점을 손가락으로 누른다고 하면, 해당지점의 위치는 

Leap Motion 컨트롤러의 3차원 좌표로 표현된다. 음성촉

지도 시스템에서는 사용자의 손가락이 가리키는 위치를 

촉지도 상의 위치로 변환해야 한다.

이 연구에서는 어핀 변환(affine transformation)을 구현

하여 Leap Motion 컨트롤러 좌표계의 위치를 대한민국 점

자지도 상의 위치로 변환한다. 지도학에서 어핀 변환은 특

정 좌표계의 위치를 다른 좌표계의 위치로 변환하는 방법

으로 널리 사용되고 있다(Kraak and Omeling, 2015). 어핀 

변환을 위해서는 최소한 세 개의 컨트롤 포인트(control 

point)가 필요하다. 어핀 변환의 특징을 고려하여, 이 연구

에서는 촉지도의 세 지점 이상을 컨트롤 포인트로 활용하

여 어핀 변환 계수를 구한 후, Leap Motion 컨트롤러 상의 

손가락 위치를 촉지도 상의 위치로 변환하도록 한다.

IV. 동작인식 장비를 활용한 
음성촉지도 시범 제작

1. 구조

이 연구에서 시범 제작한 음성촉지도 시스템의 구성은 
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그림 4. 음성촉지도 구성 그림 5. KATMap 화면

그림 4와 같다. 촉지도인 대한민국 점자지도는 책상에 위

치한다. 시각장애인의 손가락을 추적하거나 누르기 제스

처를 인식하고 손가락이 가리키는 지점의 좌표를 기록하

는 사용자 인터페이스 장치인 Leap Motion 컨트롤러는 철

제 스탠드로 고정되어 있다. Leap Motion 컨트롤러를 바

닥에 두고 그 위에서 손과 손바닥을 움직이는 구조가 일반

적인 사용 환경이지만, 음성촉지도에서는 시각장애인의 

손가락 움직임을 지도위에 놓인 손 위에서 탐지해야하기 

때문에 Leap Motion 컨트롤러가 손 위쪽에 위치하도록 하

였다. Leap Motion 컨트롤러가 탐지하는 손가락 위치정보

를 입력 받아서 손가락이 가리키는 지점의 지도주기 정보

를 음성으로 알려주는 역할을 하는 프로그램을 개발하여 

KATMap(Korean Audio Tactile Map)으로 명명하였다.

KATMap 프로그램의 화면은 그림 5와 같다. KATMap 프

로그램의 왼쪽 영역에는 어핀 변환을 위해 컨트롤 포인트 

정보를 수집하고, 어핀 변환을 위한 변환 계수를 계산하는 

GUI 위젯(widget)이 위치한다. 그 아래에는 음성 안내 모

드를 자동 모드나 수동 모드로 선택할 수 있는 옵션 버튼이 

있다. 제일 아래 영역에는 시각장애인이 음성촉지도를 사

용하는 동안에 Leap Motion 컨트롤러를 통한 손가락 감지 

상태를 알려주는 GUI 위젯이 위치한다. KATMap 프로그

램의 오른쪽은 지도 영역이다. 지도 영역에서는 대한민국 

점자지도를 보여준다. 그리고 시각장애인이 촉지도를 따

라서 손가락을 움직이다가 특정 지점에서 누르기 제스처

를 취하면, 지도 영역에서는 사용자가 가리키는 지점을 원

형 심볼로 표시해 준다.

2. 기능

1) 좌표 변환

이 연구에서 제작한 음성촉지도를 사용하기 위해서는 

해당 촉지도에 적용하기 위한 어핀 변환 계수를 추출해야 

한다. 스탠드로 고정된 Leap Motion 컨트롤러를 움직이는 

경우, 책상 위 촉지도를 가리키는 손가락의 좌표 정보도 

달라지기 때문에 음성촉지도 사용 전에 Leap Motion 컨트

롤의 손가락 위치를 촉지도 상의 손가락 위치로 변환하기 

위한 어핀 변환 계수를 계산하는 것은 필수 작업이다. 

이 연구에서 제작하는 음성촉지도의 어핀 변환 계수를 

계산하는 과정은 그림 6과 같다. 먼저, 사용자는 KATMap

에서 좌상, 좌하, 우상, 우하, 중앙 중 하나의 버튼을 클릭 

한, ‘Control Points 기록 시작’ 버튼을 클릭한다. 그리고 촉

지도에서 버튼에 해당하는 지점에서 누르기 제스처를 취

한다. 그러면 KATMap은 사용자가 누르기 제스처를 취하

는 동안에 검지 손가락이 가리키는 좌표 정보를 연속적으

로 취득한다. 이후, 사용자가 ‘Control Points 좌표 계산’ 버

튼을 클릭하면 취득한 좌표 정보의 중심 좌표를 계산하여 

저장한다. 필요한 컨트롤 포인트 개수만큼 중심좌표를 구

하고 나서 사용자가 ‘Calibration’ 버튼을 클릭하면, Leap 

Motion 컨트롤의 좌표를 촉지도의 좌표로 변환할 수 있는 
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그림 6. 음성촉지도 좌표변환을 위한 어핀 변환 계수 계산 과정

그림 7. 음성촉지도의 음성정보 전달 

어핀 변환 계수가 계산된다. 음성촉지도의 어핀 변환 계수

가 계산되면, KATMap은 사용자의 손가락 위치를 촉지도

의 위치로 변환하는 작업을 수행할 수 있다.

2) 음성 정보 전달

음성촉지도는 사용자가 검지손가락으로 특정 지점에서 

누르기 체스처를 취하면 해당 지점의 지도주기 정보를 음

성으로 알려주는 기능을 갖추고 있다(그림 7). 예를 들어, 

사용자가 촉지도의 대구광역시 지도주기를 표현하는 지점

에서 검지손가락으로 누르기 제스처를 취하면 ‘대구광역시’

라는 음성이 나온다. 또한 KATMap의 지도영역에서는 사용

자의 누르기 제스처가 발생한 지점에 파란색 원형 심볼이 

나타난다. 이 연구에서는 이러한 기능을 구현하기 위해서 

대한민국 점자지도 상의 지도주기에 대한 위치정보와 해당 

지도주기명에 대한 음성 파일을 사전에 구축하였다.

이 연구에서 제작한 음성촉지도의 음성정보 전달 방식

은 ‘자동 모드’와 ‘수동 모드’로 구분된다. ‘자동 모드’에서

는 사용자가 일정 시간 동안 누르기 제스처를 취하면 해당 

지점의 지도주기명이 음성으로 나온다. ‘수동 모드’에서는 

사용자가 일정 시간 동안 누르기 제스처를 취한 후, 키보

드나 마우스 버튼을 클릭하여야만 음성이 나온다. ‘자동 

모드’는 시각장애인 혼자서 음성촉지도를 사용하는 경우

에 적합한 모드이며, ‘수동 모드’는 시각장애인이 정안인

의 도움을 받으면서 음성촉지도를 사용할 때 적용할 수 있

는 모드이다. 

3. 평가 

이 연구는 우리나라에서 제작한 촉지도와 새로운 동작

인식 장치를 결합한 음성촉지도를 시범 제작하여 기존 촉

지도의 한계를 극복하는 방안을 제시하는 것을 목적으로 

한다. 이러한 목적을 고려하여, 기존 촉지도의 한계를 극

복한 측면과 새로운 동작인식 장치의 활용 가능성 측면에
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서 이 연구에서 제작한 음성촉지도를 평가하도록 한다.

먼저, 이 연구에서 제작한 음성촉지도가 기존 촉지도의 

한계를 극복한 측면에서의 평가이다. 음성촉지도에서 사

용한 대한민국 점자지도는 지도 형상을 일반화하여 표현

하고 촉지도에 적합한 도식기호를 사용한 지도로서 촉지

도의 디자인 원칙을 비교적 잘 따르고 있다. 하지만 촉지

도의 행정구역 영역에 점자로 지도주기를 표현하기에는 

표현 공간상의 한계를 지니고 있다. 이러한 한계를 고려하

여, 행정구역 영역에는 번호를 점자로 표기하고, 범례 영

역에는 해당 번호의 행정구역명을 점자로 표기하고 있다. 

이런 방식으로 지도주기를 표현하면 행정구역 내의 번호

와 범례 영역 내의 점자를 번갈아 가면서 확인해야하기 때

문에 문자정보의 탐색에 어려움을 겪을 수밖에 없다. 반

면, 음성촉지도의 경우에는 대한민국 점자지도의 행정구

역 내의 번호로 표기된 영역을 손가락으로 가리키면 바로 

해당 행정구역명을 음성으로 안내해 주기 때문에 행정구

역 번호와 행정구역명을 이중으로 확인해야 하는 번거로

움을 줄여줄 수 있다. 

대한민국 점자지도의 지도주기는 점자로 표현되어 있

다. 만약 사용자가 점자를 모르는 경우에는 대한민국 점자

지도를 사용하기에는 많은 제약이 따를 수밖에 없다. 음성

촉지도의 경우에는 지도주기를 음성으로 표현하기 때문에 

점자를 모르는 것이 지도 사용에 있어 제약이 되지 않는다.

음성촉지도에서 채택한 동작인식 컨트롤 장치의 활용 

가능성에 대한 평가는 다음과 같다. 음성촉지도에서 사용

하는 사용자 인터페이스 장치는 사용자의 터치 제스처를 

인식할 수 있어야 한다. 이 연구에서 사용한 Leap Motion 

컨트롤러는 터치 제스처를 인식할 있기 때문에 음성촉지

도용 인터페이스 장치로 사용하기에는 충분한 기능을 갖

추고 있다고 할 수 있다. 하지만 사용자 터치 지점을 정확

하게 인식하는 정확성 측면에서는 추가적인 평가가 필요

하다. 이 연구에서는 손가락의 움직임을 최소로 유지할 수 

있는 누르기 제스처를 구현하여 사용자 터치의 정확성을 

향상시키고 있다. 음성촉지도에서 다양한 사용자 제스처

를 지원하기 위해서는 원이나 키탭 제스처도 정확하게 지

원할 필요가 있으나, 음성촉지도의 시범 제작과정에서는 

원이나 키탭 제스처를 통해서 만족할 만한 정확한 위치정

보를 구할 수는 없었다. 

두 가지 측면에서의 평가를 고려한다면, 이 연구에서 시

범제작한 음성촉지도는 기존 촉지도의 지도주기 정보를 

보완하며, 촉지도에서의 사용자 터치를 인식할 수 있는 사

용자 인터페이스 장치를 효과적으로 활용한 사례라고 평

가할 수 있다.

V. 결론 및 논의

이 연구는 대한민국 점자지도와 동작인식 컨트롤 장치

를 결합한 음성촉지도 제작 사례를 제시하고 있다. 이 연

구에서 시범 제작한 음성촉지도는 기존 대한민국 점자지

도가 가지고 있는 지도주기 표현의 한계를 다음과 같이 극

복하고 있다. 첫째, 음성촉지도는 사용자의 누르기 제스

처에 반응하여 행정구역 명칭을 음성정보로 사용자에게 

직접 전달할 수 있다. 이러한 기능을 활용하면 음성촉지도 

사용자는 표현 공간의 제약을 받지 않는 다양한 문자정보

를 직접적으로 전달받을 수 있기 때문에 촉지도의 지리정

보를 좀 더 쉽고 명확하게 파악할 수 있다. 둘째, 음성촉지

도에서는 점자의 해독능력 여부에 상관없이 지도주기 정

보를 활용할 수 있다. 음성촉지도는 주기정보를 음성으로 

전달하기 때문에 사용자가 점자를 모르더라도 대한민국 

점자지도의 지도주기 정보를 이해할 수 있다. 

음성촉지도의 시범 제작을 통해서 동작인식 컨트롤 장

치가 음성촉지도의 사용자 인터페이스 장치로 효과적으

로 활용될 수 있음을 확인할 수도 있었다. 동작인식 컨트

롤 장치는 사용자의 터치 동작을 비교적 정확하게 인식할 

수 있기 때문에 다양한 음성촉지도 제작에 활용할 수 것으

로 예상된다.

향후, 이 연구에서 시범 제작한 음성촉지도의 개선을 위

해서는 다음과 같은 지도학적 논의가 지속되어야할 것으

로 판단된다. 이 연구에서 제작한 음성촉지도는 촉지도의 

지도주기가 갖는 한계를 극복하는데 중점을 두고 있다. 지

도주기 이외에도 촉지도 도식기호 표현의 문제, 촉지도 기

호와 정보의 연계 방안 등에 관한 논의를 진행한다면 음성

촉지도의 활용성을 높이는 효과를 기대할 수 있을 것이다. 

또한 교육용과 생활용 음성촉지도의 활용 사례를 제시하

는 것도 지도학적 논의의 중요한 주제가 될 수 있을 것이다.
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