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본 연구에서는 시각장애 학습자를 위한 새로운 형태의 인터랙티브 웹 AR 시스템을 제안했다. 궁중 기록

화를 3D 프린팅 과정을 거쳐 시각장애가 있는 학습자들이 활용할 수 있도록 웹 AR를 접목하여 저시력 학

습자에게는 시각적 효과를 더해 미디어 기기를 활용한 학습방법을 개선하고자 하였고, 전맹 학습자에게는 회

화의 선묘를 살려 프린팅하여 구성을 자세히 알아볼 수 있도록 제안했다. 

키워드: 시각장애 (Visual impairment), 웹 AR (web augmented reality), 

3D 프린팅 (3D printing) 궁중회화 (royal painting)
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I. Introduction

1. 연구의 필요성 및 목적

최근 4차산업이 이슈화되면서 박물관 혹은 미술관에서 가상현실 

및 증강현실 등 다양한 기술이 문화재와 접목되어 디지털콘텐츠로 

활용되고 있다. 또한, 장소, 시간과는 관계없이 어디서나 미디어를 

통해 문화재의 정보와 영상, 콘텐츠를 자유롭게 살펴볼 수 있는데, 

이러한 기술을 기반으로 한 콘텐츠의 경우 시각적 요소에 치중된 

경우가 많아 전맹, 혹은 저시력을 가진 사용자의 경우는 이러한 미디어

의 접근이 어렵다는 단점을 가지고 있다.

2015년 특수교육과정에서는 공통과정을 장애특성에 맞는 프로그

램 및 교수 방법을 개선할 것을 중점으로 교육과정을 개정했다[1]. 

실제로 현재 특수교사들 또한 전맹, 저시력, 시각중복 장애 등 시각장애

가 있는 학생의 개별적 특성을 고려한 다각도의 지원이 필요하다고 

주장했다[2]. 최근 전시 방향에서도 시각, 지적장애 등을 고려한 전시기

획 방안 및 콘텐츠를 구성하여 방안을 마련했지만, 문화재를 기반으로 

한 전시의 경우 대부분 유물이 전시관 안에 배치되어 있어 음성인식, 

점자로만 배치되어 있다는 한계가 있다. 그러므로 해당 논문에서는 

회화문화재를 프린팅한 후 웹 AR 시스템을 접목하여 시각장애 학생들

의 문화재에 대한 접근 방법을 제안하려고 한다.

II. Preliminaries

1. 시각장애 학습 콘텐츠

시각장애의 단계는 크게 전맹, 저시력으로 나누어 구분하는데, 

시각을 잃으면서 촉각 및 청각이 발달하게 된다[3]. 이러한 부분을 

고려하여 교육 활용에서는 주로 3D 프린팅이 활용되고 있다. 먼저 

Rossetti et al.(2018)은 시각 장애인을 위한 문화유산 설명 인터랙티브 

3D 모델을 개발하였다. 건축 문화유산을 3D 모델링으로 제작하고, 

촉각과 오디오 설명을 이용하여 접근성을 개선하였으며[4]. 스페인 

마드리드에 소재한 프라도 미술관 (Museo del Prado)에서는 미술 

작품을 제대로 감상하기 어려운 시각 장애인들을 위해 3D 프린터로 

출력된 오브제에 원본 작품을 텍스처로 입혀 입체회화작품을 제작하였

다[5]. 그리고 한국과학기술연구원과 서울 맹학교에서는 학습자료 
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개발협력 MOU을 체결해 시각장애 학생들을 위해 고인돌, 석굴암과 

첨성대 등에 이르기까지 역사에서 배우는 유물과 유적 및 물리 및 

생물 과목에서 필요한 3차원 입체 교구를 만들었다[6]. 현은경(2018)

은 시각 장애학급 특성을 고려하여 전맹 학생에게는 선 중심으로, 

저시력 약시학생에게는 부조 형태의 면 중심으로 3D 프린팅 기술을 

적용한 교구를 새롭게 디자인하여 명화 작품을 기반으로 한 미술 

교수학습안을 제시했다[7]. 이러한 선행 연구를 기반으로 시각장애인

을 대상으로 한 3D Printing 교구 연구가 진행되었으나 한국의 전통회

화를 중심으로 진행된 사례는 현재까지 없는 것으로 확인된다.

2. 웹 AR

웹 AR(web augmented reality)이란 스마트태블릿 및 모바일 

기기에 별도의 애플리케이션 설치가 없이 웹브라우저 자체에서 AR 

콘텐츠를 구현하는 콘텐츠 방법을 일컫는다. 웹의 범용성과 쉬운 

접근성을 활용하여 사용자의 카메라로 공간을 인식하여 가상객체를 

증강할 수 있다는 장점이 있다. 웹 AR는 2011년 최초의 웹 AR인 

아르곤(Argon)이 출시되어 웹브라우저를 통해 AR 콘텐츠를 웹에 

추가하여 활용할 수 있는 사례를 제시하였다[7]. 이후 2017년 

SIGGRAPH에서 AR 툴킷이 등장하면서 구글 및 기업체에서 웹 

AR 콘텐츠가 지속해서 발전하기 시작했다. [8] 구글에서 AR 코어와 

함께 웹에서 AR를 구동할 수 있는 프로토타입의 웹브라우저를 공개하

였고[9], 2018년 스타트업 기업인 매직 리프는  자사  AR  헤드셋인 

 매직 리프 원(Magic Leap One) 와 함께 전용 브라우저인  헬리오

(Helios)를 출시하면서 전용 실행 파일을 내려받지 않고도 증강현실 

콘텐츠의 체험이 가능한 데모를 시연했다[10]. 국내에서는 스타트업 

기업인 렛시(let see)가 HTML과 자바스크립트 등 기존에 웹디자인에

서 쓰이던 언어만으로 운영 및 관리를 할 수 있는 개발 라이브러리를 

공개하였다[11]. 

3. 궁중회화

Fig. 1. 국보 제325호 기사계첩[12]

궁중회화란 궁중에서 특정한 용도를 위하여 제작한 그림을 말하며. 

궁중에 속한 직업화가인 화원(畵員)을 양성하는 기관으로 도화서(圖

畵署)가 있는데, 궁중회화는 주로 도화서 소속의 화원들에 의하여 

제작되었다[13]. 크게 초상화, 장식화, 궁중 기록화, 감상화, 지도로 

나뉜다. 그중에서도 초상화, 궁중 기록화는 제작 당시의 시대적 배경과 

문화가 그대로 담겨있어, 학술적 자료 및 교육용으로도 가치가 있는 

문화재들이다. 그중 국보 제3253호 기사계첩(耆社契帖)은 조선 숙종 

45년에 열렸던 기로 회의 행사장면과 임방의 서문, 왕의 시문 및 

전체 내용을 요약한 김유의 발문과 참석명단과 참석한 노신들의 

초상 등으로 꾸민 화첩이다[12]. 행사장면과 참여한 인물들을 묘사하

여 당시 18세기 초엽 초상화의 양식과 기법이 궁중 의궤의 특징을 

잘 보여준다[15].

III. The Proposed Scheme

1. 학습시스템 제안

본 논문에서 제안하는 시스템의 경우 크게 두 가지 부분으로 나눌 

수 있다. 첫번째로 전맹 학습자와 저시력 혹은 일반 학습자에 따라 

학습 방법이 변경된다.두 번째는 웹 AR 활용의 기준이다. 객체를 

증강하여 살펴 볼 경우와, 웹페이지 자체에서 유물에 대한 정보를 

학습하는 부분으로 나누었다.
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Fig. 2. 학습시스템 프로세스

Fig. 3. 기사계첩의 3D프린팅 예상 이미지 
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먼저 시스템을 시작하기 전 궁중회화를 3D 프린팅으로 제작한다. 

프린팅 이전에 전통회화의 특성상 비단 혹은 얇은 한지 위에 제작되므

로 유화처럼 붓터치가 드러나기 어렵다는 점을 고려해야 한다. 

첫 번째로 저시력 학습자의 경우 기존 활용됐던 AR 콘텐츠는 

별도로 애플리케이션의 설치가 필요해 범용성이 떨어지는 부분이 

있어 Web AR를 적용하여 학습자의 접근성을 개선한다. 개발 도구는 

Google에서 제공하는 안드로이드 AR core[10] 및 Web XR Device 

API[15]를 기반으로 활용하며 모바일 웹브라우저로 접속하여 해당 

유물의 이미지를 프린팅 위에 증강하여 정보 텍스트 및 이미지 객체를 

확대하여 볼 수 있도록 배치한다. 그리고 전맹 학습자의 경우 청각적, 

촉각적 요소만을 고려해야 하므로 프린팅된 입체회화를 만져보면서 

배치된 음성안내 및 점자를 통해 학습을 진행할 수 있도록 한다.

두 번째는 증강된 객체를 활용할 것이냐에 따라 구분되는데, 웹 

페이지에서 콘텐츠를 실행 할 경우 그림 위에 캐릭터가 증강되면서 

인물의 정보를 설명한다. 그렇지 않을 경우는 페이지 내에 있는 상세 

설명을 참고하여 학습을 진행한다.

IV. Conclusions

본 연구에서는 시각장애 학습자를 위한 새로운 형태의 인터랙티브 

웹 AR 시스템을 제안했다. 궁중회화를 프린팅하여 사용자에 따라 

학습방법을 나누었다. 저시력 학습자에게는 웹 AR를 접목한 시각적 

효과를 더해 미디어 기기를 활용한 학습방법을 개선하고자 하였고, 

전맹 학습자에게는 회화의 선묘를 살려 프린팅하여 구성을 자세히 

알아볼 수 있도록 구성하였다. 

향후 후속연구에서는 제시된 프레임워크를 기반으로 프로토타입을 

구성하여 AR의 공간 인식정확도 및활용 가능성, 그리고 프린팅된 

입체회화의 구성과 사용자 평가를 통하여 공감각을 활용한 정보전달 

효과를 확인하고자 한다.
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