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ABSTRACT 

Objective: The present study evaluated information presentation methods applicable to a wearable Braille display in 

terms of performance and satisfaction measures. Background: A Braille display wearable at a finger can improve accessibility 

of information for the blind by presenting information in real time. Method: A Braille display with six pins operated by DC 

servomotors was developed to simulate four information presentation methods(active, stationary, simultaneous, and sequential 

methods). An evaluation experiment was conducted with 16 participants(8 normal and 8 blind participants) by using three 

objective measures(reaction time, RT, unit: sec; recognition time, CT, unit: sec; correct response percentage, CP) and two 

subjective measures(overall satisfaction, OS; perception easiness, PE) with a 7-point scale. Results: The average RTs and 

CTs of the active and stationary methods were significantly shorter than those of the simultaneous and sequential methods 

for the blind participants. Also, the average CPs, OSs, and PEs of the active and sequential methods were significantly higher 

than those of the stationary and simultaneous methods. Conclusion: The active and sequential methods were preferred to 

the other methods for the blind. Application: The performance characteristics identified in the present study for the four 

braille display methods can be utilized to develop an effective wearable Braille display system. 
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1. Introduction 

착용형 점자 장치는 주변환경에 제약 없이 점자 정보를 시

각장애인에게 제공할 수 있는 장점이 있다. 점자는 촉각을 

이용한 정보 제공 수단의 하나로 시각장애인들 사이에 보편

적으로 사용되고 있으며(Sadato et al., 2004) 공공 건물, 

대중 교통 및 편의 시설 등에 표기되도록 규정되어 있다

(Minister of Health and Welfare, 1999). 그러나, 특정 위

치에 고정된 점자는 시각장애인이 길을 찾는데 활용하거나 

갑자기 출현한 위험 요인에 대한 정보를 획득하는데 이용되

기 어렵다. 또한, 현금인출기나 자판기와 같은 각종 서비스 

기기에 touch screen이 적용되면서 촉각에 의지하여 정보를 

획득하는 시각장애인들은 가중된 어려움을 겪고 있다(Lee, 

2005). 

시각장애인의 정보 접근성을 향상시키기 위해 다양한 착

용형 점자 제시 장치들이 개발되고 있다. Moy et al.(2000)

은 Figure 1.a에 나타낸 것과 같이 검지손가락에 공기압력을 
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가하여 촉감 정보를 제시하는 장치를 개발하였다. Amemiya 

et al.(2004)은 Figure 1.b와 같이 반지처럼 착용하여 세 개

의 손가락(검지~약지)에 점자 정보를 제시하는 착용형 장치

를 고안하였다. 마지막으로, Kim and Ryu(2005)는 Figure 

1.c와 같이 공기압력을 이용하여 손바닥에 점자 정보를 제

시하는 장치를 제작하였다. 기존 착용형 장치의 점자 제시 

방법은 Table 1에 나타낸 것과 같이 네 가지 방식(active, 

stationary, simultaneous, sequential)으로 구분될 수 있다. 

먼저, active 방식은 일반 점자를 읽는 것과 같이 돌출된 점

자 위에 손가락을 능동적으로 움직여 점자를 인식하는 방법

이다(Choi et al., 2006). Stationary 방식은 고정된 사용자의 

신체 부위(예: 손가락, 손바닥)에 점자를 동시에 돌출시킨 후 

그대로 유지하는 방법이다(Moy et al., 2000). Simultaneous 

방식은 고정된 사용자의 신체 부위에 점자를 동시에 반복적

으로 진동시키는 방법이다(Ameniya et al., 2004). 마지막으

로, sequential 방식은 사용자의 신체에 점자를 하나씩 순차

적으로 제공하는 방법이다(Kim and Ryu, 2005). 

현재까지 다양한 점자 제시 방안들이 개발되고 있으나, 이

들의 성능을 종합적으로 비교 평가한 연구는 미흡한 실정이

다. Choi et al.(2004)은 simultaneous 방법에 대한 시각장

애인의 점자 인식 정확도를 40~60% 정도로 보고하였다. 

또한, Choi et al.(2006)은 active 방법을 적용한 점자 책에 

대한 시각장애인의 인식 정확도를 평균 94%로 발표하였다. 

한편, Moy et al.(2000)은 stationary 방법에 대한 정상인

의 인식 정확도를 평균 83%로 파악하였다. 이와 같이, 기존 

점자 제시 방안들의 성능이 일부 평가되어 왔으나, 기존 평

가 결과는 실험 조건(예: 실험참여자 특성, 점자가 제시된 

신체 부위, 사용된 점자의 개수)이 상이하여 점자 제시 방법

의 우수성을 비교할 수 없는 한계점이 있다. 따라서 착용형 

점자 제시 장치에 가장 적합한 점자 제시 방법을 결정하기 

위해서는 기존 점자 제시 방법을 동일한 조건에서 종합적으

로 비교 평가하는 연구가 필요하다. 

본 연구는 착용형 점자 제시 장치를 위한 다양한 점자 제

시 방안의 점자 인식 성능을 비교 평가하고자 한다. 이를 위

해, 전술된 네 가지 방법으로 검지손가락에 점자를 제시할 

수 있는 장치를 개발하였다(2장 참조). 그리고, 검지손가락

의 점자 인식 성능에 대한 예비 실험을 통해 점자 제시 특성

(점자 제시 반복 빈도, 점자 제시 시간 간격)을 설정하였다

(3장 참조). 마지막으로, 네 가지 점자 제시 방법의 성능 특

성을 시각장애인과 정상인에 대한 실험을 통해 평가하였다

(4장 참조). 

2. Braille Display System Development 

본 연구의 점자 제시 장치는 Figure 2에 나타낸 것과 같

이 DC servomotor를 이용한 핀 배열 방식을 적용해 static 

mode와 dynamic mode로 점자를 제시할 수 있도록 고안되

었다. 개발된 점자 제시 장치는 6개의 점으로 이루어진 점자

를 표현하기 위해, Figure 2와 같이 6개의 핀으로 구성되어 

있고 RC servomotor를 이용하여 제시하고자 하는 점자의 

핀을 돌출시키도록 개발되었다. 점자가 제시되는 방식은 핀

이 돌출된 상태에서 지속적으로 유지가 되는 static mode 

(active 방법과 stationary 방법)와 상하 진동 및 순차적으

로 점자가 제시되는 dynamic mode(simultaneous 방법과 

Table 1. Braille presentation methods for wearable Braille display

Classification Illustration 

Active 

 

Stationary 

 

Simultaneous 

 

Passive 

Repetition 

Sequential 

 

(a) Pneumatic tactile 
display 

(Moy et al., 2000) 

(b) Wearable finger-Braille 
interface 

(Ameniya et al., 2004) 

(c) Wearable pneumatic 
tactile interface 

(Kim and Ryu, 2005) 

Figure 1. Wearable tactile systems 



Vol. 30, No. 6.  2011. 12. 31  Evaluation of Information Presentation Methods for a Wearable Braille Display  741 

 

sequential 방법)를 모두 지원하도록 개발되었다. 

개발된 점자 제시 장치의 점자 크기 및 간격은 인간의 촉

각 특성과 일반 점자의 특성을 고려하여 설정되었다. 먼저, 

점자의 지름은 손가락 표피에 분포하고 있는 S1 수용기의 

최소 인지 자극 크기(0.5mm; Johnson, 2001)와 일반 점자

의 지름(1mm)을 고려하여 보수적인 1mm로 결정되었다. 

점자간 거리는 검지손가락에 가해진 두 개의 압력 차이를 식

별할 수 있는 최소 거리(1~2mm; Moy et al., 2004), 일반 

점자의 중심간 거리(2.3~2.5mm), 그리고 기존 연구의 추

천 값(2.5~3mm; Lai and Chen, 2006; Lass, 1974)을 고려

하여 보수적인 3mm로 설정되었다. 마지막으로, 점자의 돌출 

높이는 핀으로 제시되는 촉감 자극을 인식할 수 있는 1mm

로 설정되었다(Son et al., 2005). 

다양한 형태의 점자 제시 방법을 지원하고 인식된 점자 정

보를 저장할 수 있는 점자 장치 제어 software가 개발되었

다. 개발된 software는 Microsoft Foundation Class(MFC) 

language와 Visual C++ 7.0 compiler를 이용하여 구현되

었다. 그리고, simultaneous 방법과 sequential 방법에 사용

되는 점자 제시 빈도와 점자 제시 시간 간격은 Figure 3에 

나타낸 것과 같이 사용자가 원하는 수준으로 입력할 수 있

도록 구현되었다. 또한, 매 시행 마다 사용된 점자 제시 방안, 

제시된 점자 번호, 인식된 점자 번호, 점자 인식에 소요된 시

간, 올바른 인식 여부와 같은 다양한 정보들이 파일에 저장

되도록 개발되었다. 

3. Preliminary Experiment 

3.1 Experimental method 

3.1.1 Participants 

Simultaneous 방법의 점자 제시 빈도와 sequential 방법

의 점자 제시 간격을 결정하기 위한 예비 실험에 정상인 3명

(남자 2명, 여자 1명)이 각각 참여하였다. 예비 실험에는 검

지손가락에 통증 및 질환이 없고 시력이 정상인 대학원생들

이 참여하였다. 점자 제시 빈도 실험에 참여한 실험자들은 

평균 26.3세(표준편차: 1.2세)이며 점자 제시 시간 간격 실

험에 참여한 실험자들은 평균 25.6세(표준편차: 2.1세)였다. 

3.1.2 Experimental design 

예비 실험(pilot test)은 본 실험 전에 simultaneous 방법

과 sequential 방법의 점자 제시 실험 조건을 설정할 수 있

도록 설계되었다. 먼저, simultaneous 방법은 점자 제시 빈

도를 요인으로 하는 one factor within subject design으로 

설계되었다. 실험 조건은 기존 연구(Kyung et al., 2005)에

서 민감하게 촉감을 인식할 수 있는 것으로 보고한 1~ 

3Hz를 포함한 8조건(1~8Hz; 1Hz 간격)으로 결정되었다. 

Sequential 방법은 점자 제시 시간 간격을 요인으로 하는 

one factor within subject design으로 설계되었다. 실험 대

상 시간 간격은 9개 조건(200~1,000ms; 100ms 간격)으

로 설정되었다. 

점자 인식 실험에는 Figure 4에 나타낸 것과 같이 1점자

에서 6점자로 이루어진 다양한 점자가 사용되었다. 실험 시 

점자는 점자 개수 별로 3개씩을 선정해 만든 18개의 상이한 

점자 패턴(단, 6점자의 경우 동일한 형태를 3번 사용) 중에

서 무작위로 제시되도록 하였다. 

실험 시 점자 제시 장치에서 발생하는 마찰음 및 외부 소

음을 차단하기 위해 귀마개를 착용하였다. 소음 차단에 사용

된 귀마개(Bilsom 747, 내일기업)는 헤드셋 형태로 낮은 음

압(< 85dB)의 소음을 차음시키는 데 효과적이다. 본 연구에 

사용된 귀마개는 외부 소음을 평균 27dB 정도 차폐시키는 

효과가 있다. 

점자 제시 방안별 점자 인식 성능을 평가하기 위해 세 가

지 객관적 평가 척도(반응 시간, 인식 시간, 그리고 인식 정

확도)가 사용되었다. 반응 시간(reaction time, RT)은 점자 

Figure 2. DC servomotor Braille display system 

Figure 3. Software interface for the developed Braille displayFigure 3. Software interface for the developed Braille display
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정보가 제시되기 시작한 시점부터 실험참여자가 정보를 인

식하였다고 판단한 시점까지의 시간(초)으로 정의되며, 인

식 시간(recognition time, CT)은 점자 정보 제시가 완료된 

시점부터 정보 인식을 종료한 시점까지 시간(초)으로 계산

된다. 인식 정확도(correct response percentage, CP)는 

제시된 점자의 개수 대비 올바르게 인식한 점자의 비율(%)

로 정의되었다. 실험 결과는 유의수준 5%에서 분산 분석을 

통해 분석되었으며, 사후 분석에는 SNK test가 사용되었다. 

3.2 Results 

3.2.1 Braille presentation frequency for simultaneous 

method 

반응 시간은 Figure 5에 나타낸 것과 같이 2Hz 이상의 

빈도 조건에서 유의하게 짧은 것으로 분석되었으며 6Hz와 

7Hz에서 상대적으로 더욱 짧은 것으로 파악되었다. 점자 제

시 빈도가 2Hz 이상일 때의 반응 시간은 평균 4.4초로 1Hz

의 5.7초보다 유의하게 짧은 것으로 파악되었다(F(7,14) 

= 4.45, p = 0.01). 또한, 반응 시간은 반복 빈도가 6Hz와 

7Hz일 때(평균 4.1초) 다른 빈도 대안들보다 짧은 것으로 

나타났다. 한편, 점자 제시 빈도에 따른 인식 정확도는 통계

적으로 유의하지는 않은 것으로 분석되었다(F(7, 14) = 

0.87, p = 0.552). 

3.2.2 Braille presentation time interval in the sequential 

method 

반응 시간은 Figure 6.a에 나타낸 것과 같이 점자 제시 간

격이 200~600ms일 때 평균 4.5초로 다른 시간 간격 대안

들의 6.5초보다 유의하게 짧게 나타났다(F(8,15) = 5.64, 

p = 0.002). 한편, 인식시간은 Figure 6.b와 같이 400~ 

600ms일 때가 평균 3.4초로써 다른 대안들의 평균 4.2초

보다 짧은 것으로 나타났으나 통계적으로 유의하지 않았다

(F(8,15) = 2.06, p = 0.11). 마지막으로, 인식 정확도는 

Figure 6.c와 같이 점자 제시 간격이 200ms와 400ms일 

때 평균 71%로 낮으나, 다른 시간 간격 대안에서는 평균 

89%로 유의하게 높은 것으로 분석되었다(F(8, 16) = 3.71, 

p = 0.012). 

4. Braille Presentation Method Evaluation 

4.1 Experimental method 

4.1.1 Participants 

본 연구의 점자 제시 방안 평가에는 정상인 8명과 시각장

애인 8명이 참여하였다. 정상인 그룹은 남자 4명, 여자 4명

으로 평균 연령이 25.0세(표준편차: 2.4세)였고, 시각장애인 

그룹은 남자 3명, 여자 5명으로 평균 연령이 50.0세(표준편

차 7.9세)였다. 실험에 참여한 시각장애인은 모두 후천적으

로 시각장애를 얻은 사람이며, 이들 중 1명은 저시력에 속하

고 나머지 7명은 맹시에 해당하였다. 실험에 참여한 시각장

애인의 시각 장애 기간은 평균 12.9년(표준편차: 17.0년)이

고, 점자 사용 경력은 평균 5.4년(표준편차: 10.5년)인 것으

로 파악되었다. 

4.1.2 Experimental design 

실험은 점자 제시 방법(active, stationary, simultaneous, 

and sequential)을 요인으로 하는 one factor within sub- 

ject design으로 설계되었다. 먼저, active 방법은 점자가 

제시되면 검지손가락을 움직여 점자를 인식하는 방법이고, 

stationary 방법은 고정된 검지손가락 끝에 점자가 돌출되는 

방법이다. Simultaneous 방법은 검지손가락 끝에 점자가 상

하로 초당 7회(3.2.1장 참조) 반복적으로 제시되는 방법이며, 

sequential 방법은 점자가 500ms(3.2.2장 참조)마다 하나

1 2

ㄱ (4) ㄹ(2)-받침 ㅅ(6) ㄷ (2,4) ㅈ(3,6) ㅊ(5,6)

3 4

ㅏ(1,2,6) ㅗ(1,3,6) ㅣ(1,3,5) ㅔ (1,3,4,5) ㅘ (1,2,3,6) ㅢ(2,4,5,6)

5 6

언 (2,3,4,5,6) 영(1,2,4,5,6) 울 (1,2,3,4,6) 옹 (1,2,3,4,5,6)

Figure 4. Braille letters used in the evaluation experiment 
(Numbers in parenthesis represent the identification 

codes of 6 pins) 
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씩 검지손가락 끝에 돌출되는 방법이다. 점자 제시 방안들의 

성능은 본 연구의 예비 실험(3.1.2장 참조)과 동일한 방법과 

절차를 적용하여 평가되었다. 

점자 인식 평가에는 예비 실험에 사용된 세 가지 객관적 

척도와 더불어 7-point Likert scale을 적용한 두 가지 주관

적 척도(정보 인식 용이성, 전반적 만족도)가 추가로 고려되

었다. 먼저, 정보 인식 용이성은 제시된 정보를 식별하거나 

인식하기 쉬운 정도를 평가하는 항목으로, 1점은 정보를 전

혀 식별할 수 없음, 4 점은 보통 수준으로 정보를 인식할 수 

있음, 7점은 정보 식별이 아주 용이함을 나타낸다. 전반적 만

족도는 각 점자 제시 방안에 대해 만족한 정도를 평가하는 

항목으로, 1점은 매우 불만족함, 4점은 보통, 7점은 매우 만

족함을 나타낸다. 실험 결과는 유의수준 5%에서 분산 분석

을 통해 분석되었으며, 사후 분석에는 SNK test가 사용되

었다. 

4.2 Results 

시각장애인의 반응 시간은 Figure 7.a에 나타낸 것과 같이 

active 방법과 stationary 방법이 다른 방법들보다 짧은 것

으로 나타났으나, 정상인은 stationary 방법이 유의하게 짧은 

것으로 분석되었다. 시각장애인의 active 방법과 stationary 

방법에 대한 반응 시간은 평균 7.9초와 7.8초로 simul- 

taneous 방법과 sequential 방법의 평균 8.8초와 10.0초보

다 짧은 것으로 나타났다(F(3, 21) = 3.54, p = 0.032). 반

면, 정상인은 stationary 방법의 반응 시간이 평균 3.2초로 

나타나 다른 방안들(active = 4.6초, simultaneous = 4.2초, 

sequential = 4.0초)보다 유의하게 짧은 것으로 파악되었다

(F(3, 21) = 5.22, p = 0.008). 

시각장애인의 인식시간은 Figure 7.b와 같이 모든 방법

이 유사한 것으로 나타났으나, 정상인은 sequential 방법과 

stationary 방법이 다른 방법들보다 유의하게 짧은 것으로 

분석되었다. 시각장애인의 active 방법과 stationary 방법에 

대한 인식 시간은 평균 7.9초와 7.8초로 simultaneous 방법

과 sequential 방법의 8.8초와 8.7초보다 짧은 것으로 파악

되었으나, 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다(F(3, 

21) = 0.70, p = 0.560). 반면, 정상인의 sequential 방법

과 stationary 방법에 대한 인식 시간은 평균 2.7초와 3.2

초로 simultaneous 방법과 active 방법의 4.2초와 4.6초보

다 유의하게 짧은 것으로 나타났다(F(3, 21) = 11.9, p < 

0.001). 

시각장애인과 정상인의 인식 정확도는 Figure 7.c와 같

이 active 방법과 sequential 방법이 다른 방법들보다 유의

하게 높은 것으로 파악되었다. 시각장애인의 active 방법과 

sequential 방법에 대한 인식 정확도는 각각 평균 66.4%와 

57.6%로서 stationary 방법과 simultaneous 방법의 40.3%

와 35.4%보다 유의하게 높게 나타났다(F(3, 21) = 11.7, 

p = 0.001). 또한, 정상인도 active 방법과 sequential 방법

에 대한 인식 정확도가 평균 87.5%와 79.9%로 stationary 

방법과 simultaneous 방법의 57.6%와 51.4%보다 유의하

65

89 

78

93 91 89 87 91 85

0 

20 

40 

60 

80 

100 

200 300 400 500 600 700 800 900 1000

C
or

re
ct

 r
es

po
ns

e 
pe

rc
en

t (
%

)  
 

Time interval (ms)

SE

A A
B B B B B B B

4.4 4.4 4.4 4.5 4.9 
5.6 

6.3 
7.1 7.1 

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9

R
es

po
ns

e 
ti

m
e 

(s
ec

)

Time interval (ms)

200     300     400     500     600    700    800    900    1000

SE

A A A A A A A
B B B B

(a) Reaction time 

3.9 3.7 3.4 3.3 3.4 
3.8 

4.3 
4.9 4.6 

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9

C
og

ni
ti

on
 ti

m
e 

(s
ec

)

Time interval (ms)

200     300     400     500     600    700    800    900    1000

SE

A A A A A A A A A

(b) Recognition time 

(c) Correct response percentage 
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게 높은 것으로 분석되었다(F(3, 21) = 22.6, p < 0.001). 

시각장애인과 정상인에 대한 정보 인식 용이성 및 전반적 

만족도는 Figure 7.d와 7.e에 나타낸 것과 같이 active 방

법과 sequential 방법이 다른 방법들보다 유의하게 높은 것

으로 나타났다. 먼저, 시각장애인의 정보 인식 용이성과 전반

적 만족도는 active 방법(6.1점, 6.3점)과 sequential 방법

(5.6점, 5.5점)이 stationary 방법(4.0점, 3.6점)과 simul- 

taneous 방법(3.5점, 3.3점)보다 현저하게 높은 것으로 파

악되었다(H(3) = 28.4, p < 0.001). 또한, 정상인의 정보 인

식 용이성과 전반적 만족도는 시각장애인과 동일하게 active 

방법(5.6점, 5.1점)과 sequential 방법(5.5점, 5.0점)이 

stationary 방법(3.5점, 2.3점)과 simultaneous 방법(3.0점, 

3.0점)보다 높은 것으로 파악되었다(H(3) = 29.1, p < 

0.001). 
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Figure 7. Performance of different Braille display methods(Different letters indicate a significant difference at α = 0.05) 
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5. Discussion 

본 연구는 착용형 점자 제시 장치를 위한 네 가지 점자 제

시 방법(active, stationary, simultaneous, and sequential)

의 성능을 체계적으로 비교 평가하였다. 이를 위해, 본 연구

는 다양한 방법으로 점자 정보를 제시할 수 있는 핀 배열 방

식의 점자 장치를 개발하였다. 그리고, 검지손가락의 점자 인

식 특성을 평가하는 예비 실험을 통해 simultaneous 방법과 

sequential 방법의 점자 제시 특성(점자 제시 반복 빈도, 점

자 제시 시간 간격)을 결정하였다. 마지막으로, 객관적 및 

주관적 평가 기준을 적용하여 네 가지 점자 제공 방법의 성

능을 종합적으로 비교 평가하였다. 

Simultaneous 방법의 점자 제시 반복 빈도는 반응 시간

이 상대적으로 짧고 인식 정확도가 높은 7Hz로 설정되었다. 

Simultaneous 방법의 반응 시간은 6Hz와 7Hz에서 평균 

4.1초로 다른 반복 빈도의 평균 4.7초보다 짧은 것으로 나

타났다. 또한, 7Hz에 대한 인식 정확도는 평균 59%로 다른 

반복 빈도의 평균 50.1%보다 상대적으로 높았다. 

본 연구의 점자 제시 반복 빈도에 따른 인식 정확도는 통

계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타나 기존 연구 결

과와 상반되는 것으로 분석되었다. Kyung et al.(2005)은 

1~560Hz 반복 빈도에 대한 두 점 자극(직경: 0.7mm, 간

격: 1.6mm)의 인식 정확도 평가를 통해 1~3Hz의 정확도

(약 85%)가 가장 우수한 것으로 보고하였다. 그러나, 본 연

구에서 파악된 6점 자극(직경: 1mm, 간격: 3mm)에 대한 

인식 성능은 반복 빈도(범위: 1~8Hz)에 따라 유의한 차이가 

없는 것으로 나타났으며, 인식 정확도가 42~59%로 기존 

연구보다 현저히 낮게 나타났다. 이러한 본 연구의 낮은 인

식 정확도는 기존 연구의 두 점 자극 판별과는 달리 무작위

로 제시되는 1~6점의 다양한 자극 조건을 식별해야 하기 

때문인 것으로 추정된다. 

Sequential 방법의 점자 제시 간격은 반응 시간, 인식 시

간, 그리고 인식 정확도를 종합적으로 고려하여 500ms로 

설정되었다. Sequential 방법의 반응 시간은 300~800ms 

조건에서 유의하게 짧은 것으로 파악되었으며, 인식 시간은 

400~600ms 조건에서 상대적으로 짧게 나타났다. 한편, 인

식 정확도는 500~800ms 조건에서 87~95%로 높은 것으

로 분석되었다. 본 연구는 상기 세 가지 평가 척도의 선호 범

위에 모두 포함된 500ms(반응 시간: 4.5초, 인식 시간: 3.3

초, 인식 정확도: 93%)와 600ms(반응 시간: 4.5초, 인식 시

간: 3.4초, 인식 정확도: 91%) 중에서 상대적으로 인식 성능

이 높았던 500ms를 sequential 방법의 점자 제시 간격으로 

선정하였다. 

Sequential 방법의 인식 성능은 점자 제시 시간 간격에 

따라 masking 효과와 memory 부담의 영향을 받는 것으로 

나타났다. 점자 제시 간격이 200~400ms일 때 인식 시간과 

인식 정확도는 평균 3.7초와 77%로서 500~600ms일 때의 

평균 3.3초와 92%보다 낮은 것으로 나타났다. 이러한 경향

성은 점자 제시 간격이 과도하게 짧으면 먼저 제시된 점자를 

인식하는 중에 다음 점자 자극이 제시되어 정보 인식에 혼란

을 야기하기는 masking 효과가 발생하기 때문인 것으로 추

정된다(Verrillo and Gescheider, 1992). 반면, 점자 제시 

간격이 700ms를 초과하게 되면 인식 시간이 평균 4.4초로 

지연되게 된다. 이러한 점자 제시 간격의 증가로 인한 인식 

시간의 지연은 먼저 제시된 점자 정보를 최종 점자가 제시될 

때까지 기억하고 있어야 하는 memory 부담 때문에 발생하

는 것으로 추정된다. 

시각장애인은 active 방법과 sequential 방법에 대한 인식 

성능이 다른 방법들보다 우수한 것으로 파악되었다(Table 2 

참조). 본 연구에 고려된 네 가지 점자 제시 방법들의 반응 

시간(최대 차이 = 2.2초)과 인식 시간(최대 차이 = 0.9초)

은 유사한 것으로 나타났다. 그러나, 인식 정확도와 주관적 

만족도는 active 방법과 sequential 방법이 다른 방안들보다 

평균 1.65배 높은 것으로 파악되었다. 

시각장애인은 정상인과 상이하게 active 방법의 반응 시

간이 다른 방법들보다 짧은 것으로 나타났다. 시각장애인의 

active 방법에 대한 반응 시간은 평균 7.8초로 다른 방법들

의 평균 9.4초보다 짧은 것으로 나타났다. 반면, 정상인의 

active 방법에 대한 반응 시간은 평균 4.5초로 다른 방안들

의 3.8초보다 현저히 느린 것으로 분석되었다. 이러한 시각

장애인과 정상인의 상반된 점자 인식 성능은 시각장애인들

이 일반 점자와 유사한 형태로 점자가 제시되는 active 방법

Table 2. Comparison of Braille presentation methods 
for the blind* 

Braille display method 
Measure 

Active Stationary Simultaneous Sequential

Reaction
time ○ ○   

Cognitive
time ○ ○ ○ ○ 

Objective

Correct 
response

percentage
○   ○ 

Perception
easiness ○   ○ 

Subjective
Overall 

satisfaction ○   ○ 

* "○" indicates significantly preferred at α = 0.05 
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에 익숙하기 때문인 것으로 추정된다. 

실험에 참여한 시각장애인의 점자 인식 성능은 정상인보

다 현저히 저하되어 있는 것으로 나타났다. 시각장애인의 

반응 시간은 평균 8.6초로 정상인의 4.0초보다 2.2배 느린 

것으로 분석되었으며, 시각장애인의 인식 시간은 평균 8.3초

로 정상인의 3.7초보다 2.3배 느린 것으로 파악되었다. 또

한, 시각장애인의 인식 정확도는 평균 49.5%로 정상인의 

69.1% 대비 0.72배 수준인 것으로 나타났다. 이러한 시각

장애인(평균 연령: 50세)과 정상인(평균 연령: 25세) 간의 

점자 인식 성능 차이는 연령에 따른 tactile acuity 및 in- 

formation processing 성능 차이에도 기인하는 것으로 추정

된다(Stevens, 1992; Verrillo and Gesheider, 1992). 

향후 연구 과제로 서로 다른 패턴의 점자가 연속적으로 제

시되는 상황에 대한 점자 인식 실험이 이루어져야 한다. 본 

연구에서는 6점으로 이루어진 단일 점자 패턴에 대한 점자 

인식 실험이 수행되었다. 그러나, 착용형 점자 제시 장치에 

활용하기 위해서는 서로 다른 패턴의 점자가 연속적으로 제

시될 경우의 점자 인식성을 평가하는 후속연구가 필요하다. 
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