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EPUB eBook Converting Schemes for Improving User Interactions
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ABSTRACT

To access PDF documents on an electronic book, PDF documents need to be converted into EPUB which is a standard format of the 

electronic book. When converting a PDF document into EPUB format, we need to convert color representations from CMYK into RGB 

representation. It is possible to give a visual effect and a user interaction using a video and JavaScript supported by EPUB format. The 

schemes for converting from PDF to EPUB are studied in this paper. (1) The first study is to carry out not to lose the color conversion 

effect using an ICC profile. (2) The second one is a layout configuration in the conversion process. (3) The third one is to highlight a 

specific content such as quiz platform to provide interactive visual effect for electronic book readers. Finally, in this paper we will show 

the usability of EPUB based eBook converting scheme through user study. 
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요     약

기존 책 문서인 PDF문서를 전자책에서 사용 가능하도록 전자책의 표준 형태로 변환하는 과정이 필요하다. PDF문서를 전자책의 표준 형태

인 EPUB으로 변환할 때, 인쇄 색상 표현방법인 CMYK를 디지털 색상 RGB 형태로 변환하는 과정에서 형태의 차이로 인해 색감이 제대로 변

환되지 못하는 문제점이 있다. 그리고 EPUB은 동영상, 자바스크립트 등을 이용해서 시각적인 효과를 줄 수 있으며, 사용자와의 상호작용이 가

능하다. 본 연구는 PDF를 EPUB으로 변환 시 발생할 수 있는 문제점에 대해서 연구를 하였다. (1) 첫 번째는 색감을 잃지 않도록 ICC 프로파

일을 이용한 변환 연구를 수행하였다. (2) 두 번째는 변환 과정에서 레이아웃 구성에 대한 연구를 수행하였다. (3) 세 번째는 전자책 독자들과 

상호작용할 수 있는 시각적인 효과를 제공하기 위하여, 텍스트 중 특정 부분을 인식하여 시각적인 효과를 주는 연구를 수행하였으며 기존 책에

서의 퀴즈를 추출하여 변환 시 자바스크립트를 이용한 퀴즈 플랫폼 프로토타입을 구현하였다. 또한 PDF문서를 EPUB에 기반 한 전자책 문서

로 변환 후 사용자 평가를 통해 변환유효성 및 편의성을 검증하였다.
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1. 서  론1)

출판 시장의 흐름은 종이에 인쇄하여 책과 같은 형태의 

출판물 시대에서 벗어나, 최근 IT 기술의 발달로 개인 스마

트폰, 태블릿, 노트북 등을 이용해 앱 스토어 같은 북 스토

어에서 온라인 디지털 형태로 출판되는 추세로 바뀌어 가고 

있다. 전자책(eBook) 출판 형태는 두 가지로 나뉘는데 첫째
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는 모바일 애플리케이션 형태의 앱북과 두 번째는 전자 문

서로 제작하여 별도의 뷰어를 통해 읽을 수 있는 전자책 문

서 형태이다[1]. 앱북은 개인 디바이스에만 국한되어 확장의 

어려움이 있어, 현재는 전자책 문서 형태를 선호하는 시장

이 형성되어 가고 있다.

현재까지 출판된 책들을 다시 전자책으로 만드는 과정은 

PDF(Portable Document Format)나 종이로 된 책을 사람이 

수작업을 통하여 제작하고 있다. 따라서 기존에 책을 제작했

던 작업 시간과 인건비용이 재투자 되어 낭비되는 부분이 많

다. 또한, 전자책 초창기에는 PDF문서 자체를 보여주는 전자

책 시장이었지만, 다양한 콘텐츠를 담아내기에는 PDF문서가 

미디어를 처리하는데 한계가 있다. 이러한 문제를 해결하기 

위하여 현재 PDF를 EPUB(Electronic Publication)[2]의 형태

로 변환하는 도구가 개발되어 전자책 콘텐츠 제작자들이 사
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용하고 있다. 그러나 폰트가 추출 되지 않는 문제, 글자 누

락, 색감 저조, 표 추출 누락 등으로 완벽히 변환되지 않아 

아직은 미흡한 실정이다. 그리고 EPUB 3.0이 다양한 콘텐

츠의 생성을 통해 인터렉티브 효과를 주어 사용자의 시각적

인 만족과 사용자가 직접 참여할 수 있는 연구가 진행되고 

있다[3].

본 논문에서는 PDF에서 EPUB으로 변환을 위하여 다음

과 같은 연구를 진행하였다.

∙폰트 추출에 있어서 인쇄 색상인 CMYK 에서 웹 기준 

색상 표현 RGB로 변환 시 색감 보존 추출 연구: 변환 시 

문제점인 색감처리 부분을 개선하기 위하여 CMYK에서 

RGB 색상으로 ICC(International Color Consortium: 국

제컬러협회) 파일을 이용한 변환 방법

∙ PDF에서 EPUB으로 변환 시 레이아웃 구성에 대한 구

현: 서로 다른 레이아웃 구조 비교 분석 및 추출을 통한 

EPUB 표준에 맞게 파일을 배치하고 본문 내에 위치 계

산방법

∙상호작용 효과: EPUB의 특징인 상호작용 효과를 단순히 

고정적인 글자에서 각 페이지 마다 시각적인 효과를 주

기 위해 제목과 같은 강조할 문구를 찾아 효과를 줄 수 

있는 알고리즘 연구와 PDF 내의 퀴즈 문구를 분석하고 

퀴즈 폼 자동완성 기능 연구

본 논문은 위의 연구를 통하여 인쇄 색감에 동일한 색감

의 표현을 위한 연구를 수행하였으며, 문서 변환 시 전체 

페이지의 특정 글자 부분에 상호작용 효과를 주어 시각적 

효과를 도출하기 위한 연구를 수행하였으며, 또한 단순히 

책을 보는 것을 넘어서 퀴즈를 직접 풀면서 책과의 상호작

용을 통한 참여 효과를 주기 위한 연구를 수행하였다.

2. 배경연구

PDF는 전자 문서로 문자, 도형, 그림, 글꼴 등을 표현할 

수 있다. 대부분의 문서를 표현할 수 있고 압축 및 암호화

를 통해 변조가 용이하지 않고, 아도비 사에서 PDF문서를 

볼 수 있는 아크로벳 리더를 무료로 배포하여 기업에서 외

부 문서나 개인은 제출 문서 형태로 이용하고 있다[4].

EPUB은 다양한 기기에 맞도록 최적화된 콘텐츠를 볼 수 

있게 자동공간조정(Reflowable), 고정 레이아웃(Fixed Layout)

을 지원한다. 또한 HTML5, CSS3.0, Javascript의 사용이 가

능하여 다양한 언어, 동영상, 음악, 상호작용효과, 폰트내장, 

MathML 등을 표현하고 기능 구현이 가능하다[5].

오렌지디지트[6]에서 개발된 ‘ViewPorter PDF to EPUB 

3.0 Converter’ 변환 툴은 기존의 인쇄물 전자 저장 방식인 

PDF를 전자책 표준인 EPUB 3.0 포맷으로 변환해 주는 도

구이다. 본 연구에서 사용된 ‘ViewPorter PDF to EPUB 3.0 

Converter’의 변환 과정은 Fig. 1과 같다. PDF문서의 변환 

시 먼저 폰트와 글꼴 정보를 추출하고 추출이 되지 않은 폰

트는 OS 시스템 내의 내장 폰트와 이름이 같은 폰트 정보

를 가져온다. 두 번째로는 각 이미지를 추출하고 글자 이외

에 도형이나 배경 색을 배경이미지로 추출하여 image 폴더

에 저장한다. 세 번째로 글자를 추출하게 되는데 글자 추출 

시 폰트 타입, 폰트 이름, 자간, 행간, 글자 크기 등의 정보

를 같이 추출한다. 네 번째로는 각 추출된 정보로 기본 디

자인 정보를 가지는 CSS 파일과 콘텐츠 정보를 가지는 

XHTML 파일을 생성하고, 추출된 정보를 토대로 opf 등 

EPUB 구조 파일을 생성한다. 마지막으로 추출되고 생성된 

파일을 컨테이너에 담는 과정을 거치는데 일반적으로 zip 

압축 방식을 통해 epub 확장자를 가지는 파일을 생성한다.

Fig. 1. Conversion Process from PDF to EPUB 3.0 Tools 

3. 관련 연구분석

3.1 CMYK에서 RGB로의 색상 변환 분석

색 혼합에는 여러 방식이 있는데 본 연구에서 분석할 방

식은 사이안(Cyan), 마젠타(Magenta), 노란색(Yellow), 검정

(Black)을 섞어서 명도와 채도를 낮추는 CMYK 감산혼합과 

빛의 삼원색을 이용한 RGB 가산혼합 방식을 사용하였다.

CMYK 감산 혼합은 사이안, 마젠타, 노랑, 검정의 값을 

혼합하면서 하얀색 이외에 색들을 표현한다. 실물의 색상과 

일치하기 때문에 인쇄와 사진에서의 색을 표기할 때 사용하

는 방식이다. RGB 가산 혼합은 빨강, 녹색, 파랑 3가지 색

을 조합하여 표현하는데 이 방식은 주로 웹이나 디지털 콘

텐츠의 색을 나타내는데 사용된다. 감산혼합 방식을 가산혼

합 방식으로 색을 변환하려면 대략 두 가지 방법이 있는데 

첫 번째로는 단순계산 방식이고 두 번째는 색 공간을 이용

한 방법이다. 

단순계산에 의한 변환의 수식[7]은 Fig. 2와 같다. 기존 

연구의 수식을 보면 먼저 CMYK에서 검정색을 뺀 CMY로 

변환한다. 이 과정에서 검정이 빠지면서 나머지 세 가지 색 

값에 1에서 검정색 값을 뺀 값을 곱하여 다시 검정색 값을 

더한다. 그 값과 다시 1보다 작은 값을 각 색 값으로 얻는

다. 이렇게 CMY 값을 얻은 다음 1에서 사이안 값을 빼 빨

강 색 값을, 1에서 마젠타 값을 빼 녹색 값을, 마지막으로 1

에서 노랑색을 빼 파랑색 값을 구한다. 이 과정을 통해 

RGB 색의 값을 구한다. 그러나 이렇게 단순 값을 얻게 되

면 실제로 보는 색과 차이를 보일 수 있다.
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Fig. 2. Simple Conversion Formula from CMYK to RGB

3.2 PDF와 EPUB 3.0의 레이아웃 비교 분석

PDF는 오브젝트 단위의 코드로 구성되며 EPUB은 이미

지, 배치파일, 구조파일, 내용 등이 파일, 폴더가 일정한 규

칙에 따라 위치하여 압축한 형태이다. Fig. 3은 PDF에서의 

‘Hello World’를 표현한 구조이며 Fig. 4는 EPUB 3.0으로 

‘Hello World’를 제작한 구조이다. 폴더 형태로 파일 별로 

구조화가 되어 있으며 콘텐츠 내용이 있는 부분은 HTML 

문서 형태로 표현된다.

Fig. 3. 'Hello World' Representation Structure in PDF

Fig. 4. 'Hello World' Representation Structure in EPUB 3.0

3.3 EPUB 3.0에서 인터렉티브 효과 기존 연구 분석

EPUB 3.0은 웹처럼 자바스크립트, CSS, 동영상, 이미지 

등을 이용한 사용자와의 상호 작용을 지원한다. 기존 연구

에는 교육적인 측면을 구현한 사례와 시각적 요소 구현, 구

글 지도를 전자책에 삽입하여 지형적인 부분을 표현하기도 

했다[8]. [9]에서는 사용자가 참여 가능한 게임적요소인 조각

퍼즐 게임을 전자책에 구현하였다. 실질적으로 사용되고 있

는 콘텐츠에는 동영상 및 음악 재생, 디지털 사진첩, 디지털 

교과서 등 많은 분야에서 전자책의 인터렉티브 효과들을 구

현하고 있다.

4. PDF를 EPUB으로 변환을 위한 구현방법

본 장에서는 PDF를 EPUB으로 변환 시 발생할 수 있는 

색감 및 레이아웃 구성 문제를 해결하기 위한 구현방법 및 

EPUB 기반 전자책 독자들과 상호작용할 수 있는 시각적인 

효과를 주기위한 구현방법에 대하여 간략히 기술하였다. 5장

에서 변환 후 구현결과에 대해 자세히 설명할 것이다. 개발 

환경은 Table 1과 같다. 개발 언어는 PDF문서를 분석할 수 

있는 PDFBox 라이브러리[10]를 이용하기 위해 Java 1.7을 

사용하였고 기본 ‘ViewPorter PDF to EPUB 3.0 Converter’

에 기능 추가 형식으로 구현하였다.

Table 1. Development Environment

4.1 변환 시 CMYK에서 RGB 색상보존 추출

PDF문서가 CMYK 색상의 문서 일 경우 RGB 형태로 변

환하기 위하여 ICC가 공표한 표준, 즉 색 입력 장치 또는 색 

출력 장치의 특성을 구현하는 데이터 집합인 ICC 프로파일

을 이용하였다. 프린터, 모니터 등 각종 입력 장치나 출력장

치는 정의한 ICC 프로파일[11]이 있는데 본 연구에서는 PDF

를 개발한 아도비 시스템의 Acrobat Reader에서 CMYK 색

상을 표현하기 위해 기본으로 설정 되어있는 “Japan Color 

2001 Coated” ICC 프로파일과 윈도우즈 디스플레이 색 시스

템의 기본인 sRGB ICC 프로파일을 이용하여 구현하였다.

4.2 PDF를 EPUB 3.0으로 변환 시 고정레이아웃 구현

PDF에서 EPUB으로 변환 시 레이아웃 구성에 대한 구현

을 위해 서로 다른 레이아웃 구조 비교 분석 및 추출을 통

한 EPUB 표준에 맞게 파일을 배치하고 본문 내에 위치 계

산방법을 사용하였다.

4.3 EPUB 3.0 인터렉티브 기능 구현

인터렉티브 기능은 변환 과정에서 시각 효과인 Fade 효

과 삽입 방법과 사용자 참여가 가능한 퀴즈폼(Quiz Form) 

자동완성에 대해 구현하였다. Fig. 5는 변환 부분을 나타내

는 예시이다. 
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Fig. 5. An Example of Interaction

5. PDF를 EPUB 기반 전자책 변환 분석

본 장에서는 변환 시 CMYK에서 RGB 색상 보존 추출, 

고정레이아웃, 및 인터렉티브 기능분석에 대하여 기술하였다.

5.1 변환 시 CMYK에서 RGB 색상 보존 추출

PDF문서가 CMYK 색상의 문서 일 경우 RGB 형태로 

변환해야 하는데 변환공식으로 계산 할 경우 색이 일치하

지 않는다. 변환 공식에 대입하여 계산했을 경우 Table 2와 

같이 값이 계산되며 그 경우 Fig. 6과 같이 육안으로도 색

감이 확연히 다르다는 것을 알 수 있다. 그러한 문제를 해

결하기 위하여 4장에서 언급되어진 ICC 프로파일을 이용하

였다. “Japan Color 2001 Coated” ICC 프로파일과 윈도우즈 

디스플레이 색 시스템의 기본인 sRGB ICC 프로파일을 이

용하여 색을 표현하기 위해서는 공통된 색 공간을 거쳐야 

하는데 각 프로파일들은 CIE (International Commission on 

Illumination: 국제조명위원회) XYZ 색 공간 값을 계산할 

수 있다. CIE XYZ 색 공간은 인간 색채 인지에 대한 연구

를 바탕으로 수학적으로 정의된 색 공간의 하나이며 색상 

공간에서 유도되는 색도 불변의 색상 공간으로서, XYZ색상 

공간을 조도 성분과 색도 성분으로 분리함으로써 얻어진다

[12]. Fig. 7은 색 변환 코드로써, 먼저 추출하고자 하는 텍

스트의 색이 CMYK일 경우 해당 값을 “Japan Color 2001 

Coated” ICC 프로파일로 구성된 색을 입력하여 CIE XYZ 

값을 도출 한 뒤에 이 값을 “sRGB” ICC 프로파일에 입력

하고 RGB 값을 추출하면 색의 손실 없이 변환할 수 있다.

Fig. 8에서 색 공간 값인 CIE XYZ 값의 차이를 그래프

로 비교하였다. 여기에서 색 공간(color space)은 CIE RGB, 

CIE XYZ 등의 색 체계를 3차원으로 표현한 공간 개념이다. 

또한 RGB 색상 값에서도 많은 차이가 나타나는데 Table 3

을 보면 Cyan의 Green 수치는 무려 93이나 차이를 보이면

서 단순 계산과 ICC 프로파일을 이용하는 것에 대한 분명한 

차이를 확인할 수 있다. Fig. 9를 보면 색을 추출하고 변환

함에 있어서 차이는 있지만 ICC 프로파일을 이용한 변환이 

Fig. 6 보다 좋아진 것을 확인할 수 있다.

색상
CMYK

(%)

단순계산

(R,G,B)

Cyan (100,0,0,0) (0,255,255)

Magenta (0,100,0,0) (255,0,255)

Yellow (0,0,100,0) (255,255,0)

Red (0,100,100,0) (255,0,0)

Green (100,0,100,0) (0,255,0)

Blue (100,100,0,0) (0,0,255)

Table 2. Simple Calculation of Color Values

Fig. 6. Simple Conversion Extraction in Text

Fig. 7. Conversion Pseudo Code

색상
CMYK

(%)

단순계산

(R,G,B)

ICC 적용

(R,G,B)

Cyan (100,0,0,0) (0,255,255) (0,162,232)

Magenta (0,100,0,0) (255,0,255) (228,3,129)

Yellow (0,0,100,0) (255,255,0) (253,240,10)

Red (0,100,100,0) (255,0,0) (229,24,35)

Green (100,0,100,0) (0,255,0) (0,155,74)

Blue (100,100,0,0) (0,0,255) (31,51,138)

Table 3. Used ICC Profiles

Fig. 8. Comparison to CIE XYZ
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Fig. 9. Text Conversion using ICC Profiles

5.2 PDF에서 EPUB 3.0으로 변환 시 고정레이아웃 구현

변환 과정을 거치면 EPUB 3.0의 구조와 파일 목록을 나

타내는 content.opf 파일이 Fig. 10과 같이 생성되는데 레이

아웃 형태를 나타내는 meta property= “rendition:레이아웃” 

속성에 고정형 레이아웃의 값인 ‘pre-paginated’ 가 할당되

며, 또한 콘텐츠의 방향과 보여지는 방식을 나타내는 속성

의 meta property =“rendition:orientation” 와 meta 

property=“rendition: spread”의 값을 ‘auto’로 할당하여 사용

자가 EPUB 3.0을 읽기 위해 사용하는 뷰어 설정에 따라 볼 

수 있도록 하였다.

Fig. 10. Converted content.opf File

Fig. 11. Formula for Calculating Object Position

각 객체 별 위치 값은 Fig. 11의 수식으로 계산되어 배치

되는데, 배율 값은 기본 2.0이지만 변경이 가능하다. 기본 배

율 s에 각 객체의 가로, 세로 값인 x, y에 s를 곱해서 

EPUB 3.0 객체 위치 값을 구한다. Fig. 12는 변환 된 각 콘

텐츠의 내용에 해당하는 XHTML 파일의 소스코드이다. 

‘Background Image’로 표시된 부분은 추출된 배경 이미지와 

배치 위치 및 크기가 속성으로 들어가고 아래의 ‘Text’ 부분

에는 클래스 명에 글자 위치 부분을 나타내는 ‘text*’와 폰

트 속성과 글자크기, 색상 등의 ‘fnt*’가 명시된다.

Fig. 12. Source Code of xx.xhtml File

Fig. 13은 폰트 정보와 폰트 파일 위치를 나타내는 부분

과 각 페이지의 글자 속성 값을 보여주고 있으며, CSS 클래

스 값에는 색상, 크기, 폰트, 자간 등이 포함된다. Fig. 14는 

각 페이지 안의 배경색 값과 각 글자 별 정렬, 위치 값을 

보여주고 있다.

Fig. 13. CSS File for Fonts Information

Fig. 14. CSS File for Text Color and Text Position

5.3 EPUB 3.0 인터렉티브 기능 구현

인터렉티브 기능은 첫 번째로 기존 발표문서나 웹에 있어

서 헤드라인을 강조, 주목을 끌기 위하여 애니메이션 기능

이나 나타내기 등과 같은 효과를 주기도 하였다. 기존에 변

환 시에는 그러한 효과들을 작업자의 손으로 코드를 삽입해

야 했고 그에 따른 시간과 비용은 낭비됐다. 이러한 부분을 

변환 툴에 삽입하여 사람이 일일이 하지 않고 한 번에 도구

를 이용하여 자동으로 추출, 효과 삽입을 하였다. 그 방법은 
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문서 변환 시 제목 부분을 찾아내고 그 부분에 애니메이션 

기능이나 나타내기 효과를 삽입한다. 문서에서 제목부분이

나 강조하기 위한 방법은 글자를 본문보다 크게 설정하거나, 

굵게 표시하거나, 검정색이 아닌 다른 색을 부여한다. 위와 

같은 부분을 Fig. 15의 코드를 이용하여 찾아내고 따로 분

류를 해서 그 부분에 효과를 삽입하도록 하였다. 물론 다양

한 형태의 문서가 존재하지만, 그 부분은 변환을 하였다. 

Fig. 16의 CSS 소스코드는 Fade In 동작 예시 코드이다. 알

고리즘으로 찾아낸 글자들을 XHTML 코드 내에서 Fig. 17의 

예시처럼 효과가 삽입이 되면 Fig. 18과 같이 동작을 한다.

두 번째로 기존 PDF나 인쇄 문서에 문제풀이 페이지가 

포함되어 있는 부분을 스크립트 코드와 본문 내용 교체로 

자동으로 퀴즈 폼이 생성되고 포함에 대한 구현이다. 퀴즈 

폼 변환은 일단 문서 변환이 된 다음 진행이 되는데, 문서

의 페이지가 들어오면 먼저 변환을 한 다음 글자들을 검사

해서 퀴즈 폼으로 판단되면 퀴즈에 대한 문제에 블록 단위

를 확인 한 뒤에 HTML 소스코드로 변환한다. 그 다음에 

위치를 계산하여 퀴즈를 배치한다. 이 과정을 반복 한 뒤에 

퀴즈가 검출이 되지 않거나 모든 글자가 검사를 마치면 전

체적 XHTML 파일 및 CSS 파일을 생성하고 퀴즈에 해당

하는 자바스크립트를 삽입한다.

Fig. 15. Extracting the Title of Pseudo Code

Fig. 16. CSS Code of ‘Fade In’

Fig. 17. Applying the Code in Body

Fig. 18. Applied Content

퀴즈 폼 자동 생성을 이용하고 에디터로 디자인 및 정답 

값을 입력해주어야 한다. 약간의 수정과정을 거치면 Fig. 19

와 같이 나타난다. 각 퀴즈는 선택이 가능하고 답안 확인 버

튼을 누르게 되면 정답의 확인이 즉각적으로 가능하고 다시 

풀어볼 기회도 얻을 수 있다. 오답일 경우 정답을 페이지에 

띄워 사용자의 확인이 가능하다. 또한 전부 맞출 경우에는 

새로운 박스를 띄워 전부 맞았음을 확인할 수 있다. Fig. 20

과 같이 인터렉티브 효과를 즉각적으로 확인 가능하다.

Fig. 19. Quiz Page in PDF (left figure) vs. 

Quiz Page in EPUB after Conversion (right figure)
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Fig. 20. Case of Incorrect Answer (left figure) vs. 

Case of Correct Answer (right figure)

6. 변환유효성 및 편의성 평가

본 장에서의 변환유효성 및 편의성 평가는 실제로 PDF

에서 EPUB으로 변환하여 전자책을 제작, 수정 등을 하는 

실무자의 평가를 통해 변환의 유효성 또는 만족도의 평가 

및 개선해야 할 사항을 도출하여 본 연구의 검증 및 변환기

법을 향상시키는데 있다[13, 14].

6.1 평가 환경

사용자 평가는 다음과 같이 이루어 졌다.

- 평가대상 : 7년 이상 실무자 1명, 3년 이상 개발자 1명, 

1년 이상 실무자⦁개발자⦁디자이너 4명

- 평가문항 : 6개 항목

- 평가점수 : 1 - 5점

6.2 평가 결과

Table 4는 PDF에서 EPUB으로 변환에 있어 3가지 기법

에 대한 설문 평가 결과를 나타낸다. 각각의 기법에 맞게 

문항에 따라서 평균값과 표준편차를 계산하였다. Fig. 21은 

세 가지 변환 기법에 따른 Table 4의 질문에 대한 결과를 

박스그래프로 나타낸 것이다. 대체적으로 높은 만족도를 보

이고 있다. Q.1 질문에 만족도는 4.5에 편차도 0.54로 육안으

로 비교 시 만족도는 높은 편이다. Q.2 질문의 레이아웃

(layout) 보존에 대한 만족도가 평균적으로 4.167이지만 표

준 편차가 높아 향후 추출 기능을 향상시키기 위한 연구가 

필요하며. 제목에 대한 인터렉티브 효과의 질문인 Q.3에 평

균은 4.5에 표준 편차는 0.54 정도로 알고리즘 적용과 인터

렉티브 효과 삽입에 대한 기법연구는 잘 수행되었음을 보인

다. 그러나 퀴즈 폼에 대한 프로토타입에 대해서는 이후 수

작업으로 보정 작업을 거쳐야하는 부분이 있기에 Q.4의 퀴

즈폼 만족도는 제목 부분에 인터렉티브 효과 만족도보다 떨

어지며, 전체 인터렉티브의 중요성 질문인 Q.5를 보면 평균

이 4.333이지만 표준 편차가 타 질문 보다 높아 인터렉티브 

기능의 중요도는 많은 개인적 견해차가 있음을 나타내고 있

다. 사용자 평가에 있어서 전체 점수 평균은 4.333으로 대부

분 높은 만족도를 나타내고 있다. 향후 PDF를 EPUB으로 

변환 시 필요한 기능들의 구현과 좀 더 다양한 평가항목과 

대상에 대한 변환 유효성 및 편의성 평가테스트를 통해 변

환기능의 향상뿐만 아니라 변환 시 수작업을 최소화하기 위

한 연구를 수행할 것이다.

Questions Mean
Standard 

Deviation

Q.1

The CMYK type color of PDF 

document was well converted to the 

RGB color of EPUB? 

4.500 0.5477

Q.2

The preservation of layout, letters, and 

image location were extracted properly 

when transforming PDF document to 

EPUB?

4.167 0.7528

Q.3

The interactive effect on the caption 

was well extracted when transforming 

PDF document to EPUB?

4.500 0.5477

Q.4

How is the transformation to the 

interactive quiz form of EPUB from the 

quiz of PDF satisfied?

4.000 0.6325

Q.5
The interactive function in EPUB is 

necessary?
4.333 0.8165

Q.6
What is the overall satisfaction level 

of the above functions (Q.1 - Q.5)?
4.500 0.5477

Overall 4.333 0.6408

Table 4. Result of Usability Test for Three Schemes

Fig. 21. Box Graph about Result of Usability Test

 

7. 결  론

본 연구는 PDF문서를 EPUB 형태로 변환 시 사람의 수

작업에 의한 보정 없이 바로 볼 수 있도록 하는 연구에 목

적을 두었다. (1) 인쇄 색상 표현 기준인 CMYK를 웹 표준 
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색상 표현 방식인 RGB 색상으로 변환 시 ICC 프로파일을 

이용하여 색감을 보존하기 위한 연구를 수행하였고, (2) PDF

와 EPUB의 구조적, 파일 배치 부분에 차이를 비교하여 

PDF에서 EPUB으로 변환 시 고정 레이아웃 형태로 형식에 

벗어나지 않게 구현 하였으며, (3) 제목 부분의 추출 알고리

즘을 통한 상호작용 효과 구현과 문서에 퀴즈 형식의 내용

을 추출하여 사용자가 참여할 수 있도록 퀴즈 폼으로의 변

환 및 프로토타입 구현을 하였다. 

향후, 본 연구를 진행하면서 기존 문서들을 디지털화 하

기 위한 다음과 같은 연구를 진행할 것이다. 첫 번째는 기

존의 책은 크기가 정해져 있지만 각종 장치들은 크기와 형

태가 다양하다. 따라서 다양한 기기들에 맞추기 위한 자동

공간조정(Reflowable) 형태로 변환하기 위한 연구를 수행할 

것이고, 두 번째는 글자나 이미지의 인터렉티브 효과뿐만 

아니라 상황이나 날씨, 지역에 따른 내용, 이미지 바꿈 효과

를 넣어 더 다양한 형태로 변환 및 생성하기 위한 연구를 

수행할 것이다. 
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