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ABSTRACT

In this thesis, three mobile applications are proposed to solve problems

which visually-impaired users are confronting: 1) calendar application; 2) cam-

era/album application; 3) accessible mobile game for mixed-ability group. To

utilize a smartphone not as a simple visual-to-audio converter but as a key de-

vice to help visually-impaired users, their distinct characteristics were analyzed

and applied to the designs of the three mobile applications. For the calendar ap-

plication, the design was focused on delivering 2D information about schedules in

easier ways using searching and vibration feedback. The result showed that using

the proposed application, visually-impaired users could complete predetermined

tasks in a shorter time with an improved satisfaction level than using a default

iPhone calendar application. For the camera/album application, audio tagging

function was proposed to help visually-impaired users recall photos’ contents.

Participants in a user study could utilize the proposed application to take and

identify each photo. Finally, this thesis conceptualizes a new interaction concept,

equal-level interaction, which aims to enable visually-impaired people to have the
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same roles and provide similar levels of contributions with sighted people in activ-

ities in mixed-ability groups. An effective audio-assistance method was suggested

and applied to a smartphone application. Results demonstrate positive support

for realizing equal-level interaction. The results of this thesis can contribute to

designing accessible mobile UI/UX for visually-impaired users.
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I. Introduction

1.1 Motivation

스마트폰널리보급됨에따라많은사람들이손안의컴퓨터가제공하는편의를

누릴 수 있게 되었다. 사람들은 디지털 카메라가 아닌 스마트폰으로 사진을 촬영하

고, 수첩이 아닌 스마트폰에 일정을 기록하며, 문자나 전화가 아닌 단체 채팅방과

다양한 소셜 네트워크 서비스 어플리케이션을 통해 소통한다. 이전에는 스마트폰

없이도 할 수 있었던 일들이 이제는 스마트폰 없이는 할 수 없는 일들로 변해가고

있다. 그리고, 이러한 스마트폰 중심의 세상으로 인해 더 불편을 겪는 사람들이

생겨났다. 바로 시각 장애인들이다.

대부분의 스마트폰은 터치 스크린을 기반으로 하며, 다양한 형태의 UI를 표현

할수있다는장점이있다. 어플리케이션의특성에맞추어버튼의위치와모양, 크기

등을 자유롭게 조절할 수 있다. 이는 곧 스마트폰을 사용하기 위해서 사용자가 많은

양의 시각 정보를 받아들여야 한다는 것을 뜻한다. 화면에 나타나는 정보 뿐만이

아니라 버튼과 같은 인터랙티브 UI 역시 평평한 터치 스크린 위에서 시각적으로만

표현되기 때문에 많은 정보가 시각을 통해 전달된다. 따라서, 시각적 정보를 받아

들이는데 어려움을 겪는 시각 장애인들이 스마트폰 사용에 불편함을 느끼는 것은

당연한 일일 것이다. 물론 보조 공학(Assistive Technology)의 발전으로 스마트폰이

VoiceOver[voiceover], Talkback[talkback]과 같은 스크린 리더 기능을 지원하면서

화면의 내용을 소리로 들려주는 서비스가 생겨났지만, 현재의 스크린 리더는 정보

를 1차원적으로읽어주는기능에그쳐스크린리더만으로어플리케이션의사용성이

높아지길 기대하는 것은 어렵다. 대부분 어플리케이션의 디자인에는 스크린 리더를

사용하는 시각 장애인 사용자의 특성이 반영되지 있지 않기 때문에 단순히 소리로

읽어주는 것만으로는 어플리케이션의 사용성을 높이지 못하는 것이다 [1].

그렇다면, 스마트폰은 시각 장애인에게 불편을 주는 도구로 밖에 남을 수 없는
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것일까? 본 논문에서는 시각 장애인에게 도움을 줄 수 있는 도구로써 스마트폰을 연

구하였다. 시각 장애인이 마주한 다양한 문제 상황에서 스마트폰이 해결점이 될 수

있는방안을탐색하였다. 단순히스크린리더를이용하여화면에있는내용을 1차원

적으로 읽어 주는 것이 아니라, 시각 장애인 사용자에게 활발한 정보의 매개체로써

스마트폰을 활용하였다.

본 논문에서는 세 가지 문제점에 도전하였다. 문제점을 도출하는 방식은 다음

과 같았다. 시각 장애인과의 지속적인 인터뷰를 통해 그들의 일상 및 겪는 문제점을

질문하고, 이를 통해 그들의 삶을 이해하는 반복적인 과정을 진행하였다. 이 반복된

과정을통해얻은인사이트를바탕으로연구적으로도전할만한주제를찾아가설을

세웠고, 세운가설에관해다시시각장애인들과인터뷰를진행하였다. 이중실제로

시각 장애인들이 문제점으로 느끼고 있을 뿐만 아니라, 스마트폰을 통해 보완될 수

있을 문제 세 가지를 선택하였다. 세 가지 문제점은 다음과 같다.

첫째,시각장애인을위한스케쥴러어플리케이션디자인하고,이과정에서시각

장애인을 위한 스마트폰 어플리케이션 디자인 가이드라인을 도출하였다. 정안인의

경우 일정 관리를 위해서 수첩에 기록을 하거나, 스마트폰 어플리케이션을 이용한

다. 하지만, 시각 장애인의 경우 인터뷰 결과 대부분이 별다른 스케쥴러 시스템을

사용하고 있지 않았는데, 기록과 확인이 불가한 수첩을 제외하더라도, 사용할만한

스마트폰 어플리케이션이 없다는 것이 그 이유였다. 기존의 스케쥴러 어플리케이션

은 일정을 달력의 형태로 2 차원적으로 표현하고 있기 때문에, 모든 정보를 소리를

통해 1 차원적으로 들어야하는 시각 장애인 사용자들이 큰 불편을 느끼고 있음을 파

악하였다. 이러한 간극을 해결하기 위해 시각 장애인 사용자들의 특성을 분석하여

맞춤형 스케쥴러 어플리케이션을 개발하고, 개발한 어플리케이션이 기존 스케쥴러

어플리케이션 대비 사용성과 만족도가 높음을 알아내었다.

둘째, 시각 장애인을 위한 카메라 및 앨범 어플리케이션 디자인하여, 시각 장

애인들이 소외되었던 장르인 사진의 접근성을 향상시켰다. 스마트폰의 확산은 직,

간접적으로 사진 미디어의 확산을 야기시켰다. 사람들은 스마트폰을 이용해 쉽게

사진을 찍고, 쉽게 사진을 편집하며, 소셜 네트워크 서비스를 통해 쉽게 사진을 공
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유한다. 지금까지 시각 장애인들은 사진과 관련된 활동에서 소외될 수 밖에 없었다.

사전 인터뷰를 통해 시각 장애인들이 사진을 찍어도 본인이 기억하고 설명할 수 없

다는 점, 제 3자를 통해서 설명을 들어야하기 때문에 많은 사실들이 소실되는 점

때문에 사진을 찍지 않는다는 것을 알 수 있었다. 후천성 시각 장애인이었던 한

인터뷰 참가자는 사진이 더 이상 추억을 불러 일으키는 도구가 되지 못하는 것을

안타까워하였다. 본 논문에서는 스마트폰을 이용해 시각 장애인 사용자가 사진에

음성으로 직접 태그를 달고, 앨범에서 음성 태그를 확인함으로써 사진을 감상할 수

있도록 어플리케이션을 개발하였다. 정안인의 도움을 받아 사진에 지역적인 태그를

달고, 사진을 찍는 시점의 생생함을 담아 냄으로써 시각 장애인 사용자가 사진을 더

오래 기억할 수 있도록 사진에 대한 접근성을 향상시켰다.

셋째, 시각 장애인과 정안인이 함께 동등한 위치에서 소통할 수 있는 Equal-

level 인터랙션을 적용한 멀티 플레이어 카드 게임을 디자인함으로써 스마트폰이

서로 다른 시각 능력이 섞여 있는(Mixed-ability) 그룹 내의 시각 장애인 구성원을

위한 소통의 매개체로 쓰일 수 있음을 알아보았다. 연구에 앞선 사전 인터뷰에서

Mixed-ability 그룹의 활동에서 시각 장애인은 도움을 받고, 정안인은 도움을 주는

형태로 인터랙션이 일어나고 있으며, 이에 대해 시각 장애인들은 본인들이 독립적

으로 참여하지 못하는 것에 대한 불편함과 도움을 받는 것에 대한 미안함을 느끼고

있음을 파악하였다. 이를 해결하기 위해 시각 장애인이 정안인의 도움을 받는 것

이 아니라 스마트폰의 도움을 받아 스마트폰을 소통의 매개체로하여 시각 장애인이

독립적으로 소통에 참여 할 수 있는 방법을 고안하였다. 고안한 인터랙션 방법인

Equal-level인터랙션이적용된멀티플레이어트럼프카드게임을디자인,개발하여

실제 Mixed-ability 그룹을 대상으로 사용자 평가를 진행하였다. 시각 장애인과 정

안인이 모두 포함 된 한 그룹 당 세 명씩 네 그룹이 게임을 플레이하였으며, 이들은

모두 시각 능력에 관계 없이 모든 플레이어가 동등하게 게임에 참여할 수 있다고

답하였다.
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1.2 Contribution

본 논문의 핵심 공헌은 다음과 같다.

• 시각 장애인 사용자를 위한 스마트폰 UI 디자인 세 가지 사용 시나리오에

대하여 사전 인터뷰 및 프로토 타입 개발과 사용자 평가를 진행함으로써 시각

장애인을 위한 맞춤형 UI를 디자인하였다.

• 스마트폰을 통한 시각 기반 정보의 접근성 향상 달력, 사진과 같이 시각 장

애인에게 접근성이 매우 낮았던 매체의 접근성을 향상시켜 시각 장애인들이

해당 매체를 활발하게 이용할 수 있도록 보조하였다.

• 소통의 매개체로써 스마트폰의 가능성 도출 단순한 도구를 넘어서 시각 장

애인이 스마트폰을 통해 정안인과 동등한 위치에서 소통에 참여할 수 있는

매개체로써 스마트폰을 해석하였다.

1.3 Organization

Chapter 2, 3, 4에서 제안한 3 가지의 솔루션인 시각 장애인을 위한 스케쥴러

어플리케이션 VI캘린더,시각장애인을위한카메라/앨범어플리케이션 VI카메라,

Mixed-ability 그룹의 동등한 소통을 위한 Equal-level 인터랙션을 차례로 소개한다.
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II. VI Calendar

본 챕터에서는 일정관리(스케쥴러) 기능을 하고 있는 캘린더 어플리케이션을

중심으로시각장애인사용자를고려한사용상의문제점을조사하였다. 캘린더어플

리케이션은일정의등록및확인을주기능으로하며,많은스마트폰에서기본적으로

제공하는 어플리케이션 중 하나이다. 중요한 일정을 수첩과 같은 아날로그 방식이

아닌스마트폰에디지털방식으로기록하는현대인들의삶의형태를반영한것이다.

일반적인 캘린더 어플리케이션은 달력 형태의 레이아웃에 기반을 두고 있다 [2,

3, 4, 5]. 달력 레이아웃은 데이터를 2차원 형태로 제공하고 있기 때문에, 시각 정보

를 통해 빠르게 원하는 정보에 접근이 가능한 비장애인 사용자와 달리, 시각 장애인

사용자들은 음성 피드백을 통해 1차원적으로 데이터를 접근해야 하며, 이로 인해

많은 불편을 겪게 된다 [1].

실제로본연구의사전인터뷰에서만난시각장애인들은대부분의일정관리를

기억에 의존하고 있었으며, 기록을 하더라도 일정 관리를 위한 시스템을 사용하는

것이 아니라, 스마트폰의 메모 어플리케이션이나 점자 입력 기기 에 기록을 하는

것이 일반적이었다 [6].

시각 장애인들이 캘린더 어플리케이션을 사용하지 않는 것은 사용할(usable)

만한 UI/UX를 제공하는 어플리케이션이 존재하지 않기 때문이었다. 시각 정보에

깊게 의존하는 캘린더 어플리케이션의 특성상 단순히 VoiceOver의 도움을 받는 것

만으로는 시각 장애인에게 편리한 UI/UX를 제공할 수 없다. 시각 장애인의 이러한

인지적 부담을 줄이고, 일정 관리를 보다 효율적, 효과적으로 할 수 있도록 지원하기

위하여 시각 장애인 사용자를 위한 맞춤형 캘린더 어플리케이션이 필요하다.

본 챕터에서는 VoiceOver를 이용해 아이폰 캘린더를 사용할 때 발생하는 문제

점을 실험을 통해 분석하고, 이를 해결, 보완할 수 있는 디자인을 제안한다. 제안한

디자인에 맞게 새로운 일정 관리 어플리케이션인 VI 캘린더를 개발하여, 기존 아

이폰 캘린더와 정량적, 정성적으로 비교함으로써 VI 캘린더의 효과를 파악하고자
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하였다.

2.1 Background

스마트폰의 대중화와 지원하는 컨텐츠의 증가로 많은 사람들이 진보한 기술의

혜택을 누리고 있는 듯 보이지만, 아직까지도 많은 모바일 컨텐츠와 어플리케이션

은 시각 장애인 사용자들에게는 접근성이 매우 낮다. 물론 Talkback , VocieOver와

같은 내장 스크린 리더 프로그램이 화면 네비게이션 및 컨텐츠 안내 기능을 지원하

고는 있지만, 일정 관리 시스템, 기차 예매 시스템과 같이 구체적인 사용 시나리오를

제공하는 시각 장애인을 위한 맞춤형 어플리케이션은 절대적으로 부족하다 [1]. 시

각장애인에게는 스마트폰의 사용이 어려운 것이 현실이다.

물론 VoiceOver와 Talkback과 같은 스크린 리더 이외에도 시각 장애인이 스마

트폰을 좀 더 편리하게 사용할 수 있도록 지원하는 연구는 다양하게 진행되어왔다.

Kane 등은 멀티 터치 제스쳐를 활용한 Slide Rule을 제안함으로써 시각 장애인 사

용자를 위해 터치 스크린의 사용성을 높이고자 하였다 [7]. 또한 유저 스터디를 통해

시각 장애인과 비장애인들이 터치 스크린에서 사용하는 제스쳐를 비교하였다 [8].

연구결과 시각 장애인 사용자를 위한 UI 디자인에서는 탭 플릭(Tap flick), 멀티

터치 등의 제스쳐를 사용할 것을 제안함으로써 시각 장애인을 위한 스마트폰 UI

디자인의 기초 가이드라인을 제공하였다.

박규동 등은 시각 장애인 피실험자들이 VocieOver를 이용하여 주어진 5개의

어플리케이션을 이용한 태스크를 수행하게 함으로써 이들이 어떻게 스마트폰을 사

용하는 지를 조사하였다 [1]. 이들은 피실험자들이 테스트한 5개 중 2개 어플리케

이션뿐만 아니라 애플 내장 어플리케이션을 사용하는데도 VoiceOver가 불편함을

야기시킨다는 것을 지적하였다. Ramakrishnan 등은 VocieOver를 사용할 때와 별

도의 점자 프린터기를 활용한 플라스틱 오버레이를 사용할 때 웹브라우징 경험의

차이를비교하여촉각피드백이추가된후자가사용성지수 System Usability Score:

SUS)가 더 높았음을 발표하였다 [9].

Oliveria 등은 시각 장애인 사용자의 개인 별 능력 차이가 텍스트 엔트리의 사
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용에 미치는 영향을 분석하고, 이를 실제 텍스트 엔트리 디자인에 적용하였다 [10].

Asakawa 등은 스마트폰을 이용하여 시각 장애인이 스스로 사진을 촬영하고, 음성

태깅을 통해 앨범에서 사진을 확인하는 어플리케이션을 설계하고 구현함으로써 시

각 장애인 사용자들이 기존에 느끼지 못한 사진과 관련된 경험을 느낄 수 있도록

하였다 [11].

달력과 같은 2차원 데이터의 인지를 위한 연구로는 주로 지도와 관련된 연구가

많이 수행되었다. Troung 등은 소리를 통해 실내 구조 정보를 스마트폰을 활용하

여 시각 장애인 사용자에게 전달하였다 [12]. 스마트폰에 별도의 진동자를 붙여서

정보를 전달하기도 하였다 [13].

많은 연구들이 시각 장애인 사용자를 위한 다양한 컨텐츠와 어플리케이션을

제안하였지만, 캘린더(혹은 스케쥴러) 어플리케이션에 관한 연구는 발견하기 어려

웠다. Li 등이 비장애인 사용자가 전화를 한 상태에서도 사용할 수 있도록 돕는

아이프리(eyes-free) 인터랙션 디자인을 적용한 캘린더 인터랙션 기능을 제안하였지

만 [14], 이는 시각 장애인 사용자를 위한 것이 아니었을 뿐만 아니라, 터치 스크린이

아닌 키패드를 사용했다는 점에서 본 챕터에서 제안하는 VI 캘린더와는 차이가 있

다.

2.2 Pre-Interview

시각 장애인 사용자가 어떻게 일정 관리를 하고, 관리를 하는 데 있어서 어떠

한 문제를 겪는 지 파악하기 위해 사전 인터뷰를 진행하였다. 또한 새로운 캘린더

어플리케이션이 지원해야하는 기능을 파악하기 위해 기존의 아이폰 캘린더를 통해

시각장애인사용자들이어떻게일정관리태스크를수행하는지관찰하고분석하는

과정이 진행되었다.

2.2.1 Participants’ Information

인터뷰에 참가한 시각 장애인들의 구체적인 정보는 Table 2.1와 같다. 사전

인터뷰에 참가한 시각 장애인은 총 5명으로, 모두 20대의 대학생이었다(Min = 20,
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No. 나이 성별 시력 상태 스마트폰 사용 기간(년)

1 20 남성 전맹 4

2 27 남성 전맹 4

3 23 여성 전맹 3

4 22 여성 전맹 2

5 20 여성 전맹 4

Table 2.1: 사전 인터뷰에 참가한 피실험자 정보.

Max = 27, Avg = 22.4). 피실험자는 모두 아이폰 VoiceOver를 2년 이상 사용한

숙련된 사용자였다(Min = 2년, Max = 4년 6개월, Avg = 3년 6개월).

2.2.2 Procedure

사전 인터뷰는 한 사람씩 개별로 진행되었으며, 각 인터뷰는 약 한 시간 정도

소요되었다. 인터뷰는 피실험자가 일정 관리를 위해 어떤 도구를 사용하고, 어떻게

사용하는지를파악하기위한첫번째세션과아이폰캘린더를이용해일정관리태스

크를 직접 수행해보고, 여기서 느껴지는 불편한 점과 개선사항을 파악하기 위한 두

번째 세션으로 구성되었다. 실험에 참여한 피실험자는 실험 전의 조사에서 모두 아

이폰을 사용한다고 응답하였기 때문에 아이폰 캘린더를 분석 대상으로 설정하였다.

Schedule Management

첫 번째 세션에서는 피실험자의 평소 일정 관리에 대하여 semi-structured 인

터뷰를 진행하였다. 평소 일정의 양 및 일정 관리 시스템의 사용 유무, 일정 관리를

위한 캘린더 어플리케이션의 필요성을 질문하였으며, 피실험자가 캘린더 어플리케

이션에 대해 어떤 의견을 갖고 있는지 자유롭게 이야기할 수 있도록 하였다.

Experiencing iPhone Calendar

두 번째 세션에서 피실험자들은 아이폰 캘린더에 대한 설명을 듣고 직접 이용

하여 일정 관리와 관련된 태스크를 수행하는 과정을 거쳤다. 이 실험을 수행하기

위해서 사용된 기기는 아이폰 6이며, 실험을 시작하기 전에 미리 11월 달력(실험이
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수행된 기간)에 임의의 일정을 추가해 놓음으로써 피실험자가 이미 등록된 일정을

검색하고 알아보는 태스크를 수행할 수 있도록 하였다.

Figure 2.1: 아이폰 캘린더 레이아웃.

Figure 2.1은 아이폰 캘린더의 레이아웃을 나타낸다. A 파트에는 월별 달력

이, B 파트에는 선택된 날짜의 일정 목록이 나타난다. VocieOver 사용 시에 각

날짜를 활성화하면, ‘11월 18일 수요일 4개의 이벤트’와 같이 날짜와 일정 개수를

읽어준다. 일정목록의각각일정을터치하면, ‘헬스가기(일정명)오후 9물결기호

오후 10(시간대)’와 같은 형식으로 이벤트의 내용과 시간대를 음성 피드백을 통해

설명해준다.

모든 피실험자는 이전에 아이폰 캘린더 사용 경험이 없는 초보 사용자였다.

태스크 수행 전 모든 피실험자는 아이폰 캘린더 사용법에 대한 설명을 듣고, 아이

폰 캘린더에 적응하기에 충분한 연습시간을 가졌다. 모든 피실험자는 VoiceOver

를 활용해 태스크를 수행하였으며, 자신들이 평소에 사용하던 환경과 유사하도록

VoiceOver의 속도와 소리 크기를 사전에 조절하였다. 모든 준비과정을 마친 후에
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아래와 같은 태스크가 주어졌다. 6개의 태스크는 일상 생활에서 빈도 있게 이루어

질 태스크 중 시각 정보의 의존도가 높은 태스크를 선별하여 결정되었다.

• T1: 다음 주 화요일 저녁 9시에 ‘친구와 야식’이라는 이벤트 추가

• T2: 다음 주 평일 중으로 점심 약속(12시-1시)이 없는 날을 찾아 점심 약속

추가

• T3: 다음 주 평일 중으로 오후 7시 이후의 저녁 약속 추가

• T4: 11월 넷째 주 주말 오후 3시-6시 약속 추가

• T5: 과학 사회학 조모임 이벤트가 언제 잡혀있는 지 확인

• T6: 다음 주 수요일 2시에 일정 유무 확인

아이폰 캘린더에는 각 태스크의 답에 해당하는 일정 뿐만 아니라 다양한 더미 일정

들이 포함되어 있어 사용자가 기억에 의존하여 문제의 답을 찾는 것을 방지하였다.

각 태스크 수행마다 완료 시간과 수행 오류를 확인하였으며, 모든 태스크가

완료되고 난 후에는 태스크 수행 시 불편한 점과 개선사항에 대한 인터뷰를 진행하

였다.

2.2.3 Results

5명의 피실험자는 모두 캘린더 어플리케이션을 사용하고 있지 않았다. 네 명은

한소네와같은점자디바이스혹은기존메모어플리케이션에일정을기록하였으며,

한 명은 어떠한 스케쥴러도 이용하고 있지 않았다. 그러나, 이들은 모두 간편하게

사용할 수 있는 캘린더 어플리케이션에 필요를 느꼈는데, 무겁고 휴대가 어려운 점

자 디바이스와는 달리 스마트폰은 휴대가 간편하여 언제 어디서나 쉽게 이용할 수

있다는 이유에서였다.

현재캘린더어플리케이션의시각장애인사용자를위한사용성은낮았다. 사전

인터뷰 결과를 통해 우리는 기존 캘린더 어플리케이션의 문제를 파악할 수 있었다.

• P1: 특정 주를 파악하는 것이 힘들다.
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• P2: 눈으로 각 일정의 시간대를 확인할 수 없어 원하는 시간대에 이벤트가

있는지 확인하려면 해당 날짜의 첫 일정부터 끝 일정까지 다 확인하여야 한다.

• P3: 각각 날짜의 일정에 대한 안내음이 지나치게 길고, 중요한 정보(일정의

유무)가 가장 뒤에 나오기 때문에 매번 끝까지 들어야하는 불편함이 있다.

• P4: 연속된 날짜(Ex. 11일, 12일)에 있는 일정 확인이 번거롭다.

P1의 경우 아이폰 캘린더에서 제공하지 않는 기능이다. 아이폰 캘린더에서는

시각 장애인을 고려한 ‘몇 째 주’인지의 정보를 제공하지 않는다. 따라서, 시각 장애

인 사용자들은 특정 주를 찾기 위해 달력의 첫 주부터 차례로 날짜를 따라 내려오는

수 밖에 없었다.

P2의 경우 T2와 같은 태스크가 주어졌을 때 발생하였다. 다음 주 평일 5일 중

특정시간대에이벤트가있는지를알아보기위해서는모든날짜의이벤트를일일이

다확인하며그이벤트가특정시간대에걸쳐있는지를소리를들으며확인해야하기

때문이다.

P3의 경우 안내음의 현재 구조상의 문제이다. 캘린더 어플리케이션의 사용

시 특정 시간의 일정 유무에 대해 확인하는 태스크의 빈도가 높은데 반해, 아이폰

캘린더는 사용 시 일정의 시간대를 가장 마지막에 알려주고, 일정의 내용을 먼저

알려주기 때문에 사용자가 불편함을 느끼게 되는 것이다.

P4의 경우 그림 1에 나타난 바와 같이 날짜의 이벤트를 확인하기 위해서는 A

파트(날짜를 선택)와 B 파트(일정을 확인)를 오고 가야 하지만, 시각 장애인 사용자

가 쉽게 정확한 날짜의 위치를 찾을 수 없어 발생하는 문제이다. 예로 11일을 찾아

터치하고, 11일의이벤트목록을확인하기위해 B파트로이동한후에는 A파트에서

다시 12일을 찾는 것이 어려운 것이다. 처음에 11일을 찾을 때처럼 똑같이 12일을

찾는 과정을 반복해야 한다.

이 연구에서는 위에서 언급된 4가지 문제를 해소시켜 줄 새로운 캘린더 어플리

케이션을 디자인하였다.
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2.3 Application Design

Figure 2.2: VI 캘린더 레이아웃; (a) 달력 레이아웃; (b) 일정 레이아웃; (c) 검색

레이아웃

사전 인터뷰 결과를 바탕으로 제안하는 VI 캘린더는 다음과 같은 특징을 포함

한다.

• C1: 달력/일정 목록 화면의 분리

• C1.1: 연속된 날짜의 이벤트 확인이 가능한 이전/다음 버튼 추가

• C2: 일요일 터치 시 주 정보를 알려주는 안내음 추가

• C3: 진동 피드백 추가

• C4: 시간대별 검색 기능 제공

Figure 2.2 (a), (b)에 나타난 바와 같이 VI 캘린더에서는 달력 화면과 일정

목록이 분리되어 있다. 각 날짜를 터치하면, ‘18일 수요일(해당 날짜) 4개의 일정’과

같은 안내음이 나온다. 이때 일정이 한 개라도 있는 날은 터치 시 안내음과 함께

즉각적인 진동이 나오도록 하였다(C3). 따라서 시각 장애인 사용자들이 안내음을

끝까지 듣지 않아도 진동의 유무를 통해 그 날의 일정 유무를 확인할 수 있게 된다.
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달력 화면에서 원하는 날짜를 이중 탭함으로써 일정 목록 화면으로 전환된다

(C1). 일정목록화면에서는일정이시간순서대로나열되어있으며, 터치시에는 ‘9

시부터 10시 심리학 개론’과 같이 일정의 시간대가 일정 이름보다 전에 안내되도록

하였다. 이 화면에는 일정 목록 뿐만 아니라 상단 좌/우에 이전/다음 버튼을 배치

함으로써 이전/다음 버튼을 통해 현재 날짜의 이전 날과 다음 날의 일정 목록으로

빠르게 이동할 수 있도록 하였다(C1.1). 이를 통해 일정 내용보다는 시간을 먼저 알

수 있게 되었고, 연속된 날짜에 있는 일정 확인의 번거로움(P4)도 줄일 수 있도록

하였다.

기존 아이폰 캘린더에서 주의 개념을 파악하기 어렵다는 단점을 보완하기 위해

일요일에해당하는날짜를터치할경우‘15일일요일셋째주..’와같이안내음에주의

정보가 포함되도록 하였다(C2). 일요일이 달력의 첫 번째 요일이므로 시각 장애인

사용자들이 상대적으로 위치를 파악하기가 쉽기 때문에 일요일에 주의 개념을 추

가하였다. 이를 통해 시각 장애인 사용자들이 달력의 첫째 줄부터 내려오면서 주를

세는 노력 없이 원하는 주의 위치를 쉽고 빠르게 알 수 있도록 하였다.

Figure 2.2 (c)는 시간대별 검색 기능을 보여준다. 달력화면에서 검색 버튼

(Figure 2.2 (a)의 우측 상단 돋보기 모양)을 활성화함으로써 검색 화면으로 이동할

수 있다. 사용자는 시작 시간과 끝 시간을 설정함으로써 검색하고자 하는 시간대

를 설정할 수 있다. 예를 들어 오후 1시와 오후 3시 사이의 일정 유무를 확인하고

싶다면, 시각 시간을 13시, 끝 시간을 15시로 입력함으로써 검색 기능을 사용할 수

있다. 시간 설정 후 완료 버튼을 누르면 Figure 2.2 (a)와 같이 다시 달력화면으로

전환되며, 검색이 활성화 된 후 날짜를 터치하게 되면 설정 시간대에 일정이 있는

날만 진동이 울리게 된다. 즉, 위에서 설정한 시간대(13시에서 15시)에 일정이 있는

날에만진동을제공하는것이다. 사용자는달력을드래그하면서진동의유무를통해

원하는 시간대에 일정이 없는 날을 쉽게 찾아낼 수 있다.
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No. 나이 성별 시력 상태 스마트폰 사용 기간(년)

1 20 남성 전맹 4

2 27 남성 전맹 4

3 23 여성 전맹 3

4 22 여성 전맹 2

5 20 여성 전맹 4

6 24 여성 전맹 4

7 24 여성 전맹 3

Table 2.2: VI 캘린더의 사용성 평가에 참가한 피실험자의 정보.

2.4 User Study

2.4.1 Apparatus

아이폰 캘린더의 경우 애플 사의 아이폰 6를 사용하여 실험을 진행하였으며,

VI 캘린더의 경우 구글 사의 Nexus 5로 진행하였다. Nexus 5의 경우 상단 부와 하

단부에 터치로 인식되는 버튼을 제공하고 있기 때문에, 이를 실수로 터치하는 것을

막기 위하여 터치 방지 패드를 부착하였다.

2.4.2 Participants

실험에 참가한 인원은 총 7명이다. 이 중 첫 번째 참가자 한 명은 본격적인

실험을 수행하기 전 개발한 새로운 어플리케이션의 파일럿 테스트를 위해 참가하

였고, 나머지 6명은 아이폰 캘린더와 VI 캘린더의 비교 분석을 위해 참가하였다.

피실험자의 인적 사항은 Table 2.2와 같다.

Participant 2-5는 사전 조사에도 참여했던 피실험자들로, 사전 조사와 실험

사이에 한 달의 간격이 있었으며, 한 달동안 아이폰 캘린더를 모두 3번 미만으로

사용했기 때문에 초보 사용자(Novice User)로 간주하였다.
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2.4.3 Procedure

완성된 어플리케이션을 시각 장애인 사용자가 직접 사용하는 실험을 통하여

기존의 아이폰 캘린더와 비교분석을 진행하였다. 실험에 참가하는 각각의 참가자는

모두 아이폰 캘린더와 VI 캘린더를 사용한다. 즉, 각 참가자는 두 개의 캘린더로 두

번의 실험을 수행하게 되며, 두 개의 다른 캘린더 어플리케이션이 실험에서 독립변

수가 된다. 피실험자는 두 캘린더 어플리케이션의 사용에 앞서 충분한 연습시간을

가졌으며, 피실험자 스스로 익숙해졌다고 느꼈을 때 태스크 수행 단계를 진행하였

다. 실험순서에 의한 오류를 줄이기 위하여 비교 실험에 참가한 6명의 피실험자 중

3명은 VI 캘린더를, 나머지 3명은 아이폰 캘린더를 먼저 사용하였다.

실험에서 피실험자들은 두 가지 종류의 캘린더를 이용하여 7개의 태스크를 수

행하게 된다. 각각 캘린더 별로 7개의 태스크 수행이 모두 완료된 후에는, 5-point

Likert Scale을 이용하여 만족도에 대한 주관적 요소를 평가하게 된다. 데이터 분석

을 위하여 각 태스크를 수행하는 데 걸리는 시간을 종속변수로 하여 통계적 분석을

진행하였다.

실험은 크게 4가지 단계로 구성되었다. 먼저 사전 인터뷰에서 진행했던 문답형

식의 질문사항을 인터뷰한 후, 태스크 수행 단계로 넘어갔다. 태스크 수행 단계에

서는 각각의 캘린더 어플리케이션 태스크를 마치고 난 후 바로 만족도 설문조사가

진행되었다. 마지막으로 사용한 두 개의 캘린더 어플리케이션 중 선호하는 어플리

케이션을 선정하는 최종 설문으로 실험을 마쳤다.

2.4.4 Experiment Tasks

문답형식에서의질문은사전인터뷰의질문문항과같았으며,평소관리해야할

일정의 양과 그에 따른 스케쥴러(하드카피/어플리케이션 모두 포함)의 사용 유무를

확인한다. 사용하고있는스케쥴러가있다면그스케쥴러에대한만족도나개선사항

을 파악했다. 마지막으로, 스케쥴러 사용 유무와 상관없이 일정 관리를 위한 캘린더

어플리케이션에 대한 필요성에 대해 파악했다.

사전 인터뷰가 끝나면 피실험자들은 두 가지 캘린더를 이용하여 다음과 같은
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태스크를 수행하게 된다. 다음은 아이폰 캘린더 사용시 주어지는 태스크 목록이며,

VI 캘린더를 위한 태스크 목록은 다음 항목에서 시간대, 날짜, 주와 같은 세부적인

항목만을 변경하여 실험에 적용하였다(예: VI 캘린더의 경우 T4는 11월 13일의

일정 알아보기이다).

• T1: 다음 주 평일 중으로 저녁(오후 6시-8시)에 일정이 없는 날 찾기

• T2: 넷째 주 평일 중으로 저녁 5시-7시에 일정이 없는 날을 모두 찾기

• T3: 11월의매주금요일저녁(오후 6시-9시)에어떤일정이있었는지알아보기

• T4: 11월 9일의 일정 알아보기

• T5: 11월 13일의 일정 알아보기

• T6: 11월 27일, 28일의 일정 알아보기

• T7: 넷째 주 토요일 오후 9시-11시에 일정이 있는지 알아보기

캘린더 어플리케이션을 사용한 후에는 설문 조사를 진행하여 캘린더 어플리

케이션에 대한 평가를 진행하였다. 설문조사는 총 6개의 항목으로 이루어졌으며,

객관식 항목 5개(Q1-Q5) 주관식 항목 1개(Q6)를 포함한다. 객관식 항목의 경우

5-point Likert Scale을 사용하여 답변(1: 매우 그렇지 않다, 5: 매우 그렇다)을 받았

으며, 객관식 항목들은 각각의 캘린더 어플리케이션 실험이 종료 되었을 때 설문을

진행하였다. 두 어플리케이션 중 하나를 결정하는 주관식 항목 Q6의 경우 두 어플

리케이션을 모두 사용한 후 응답하도록 하였다.

• Q1: 캘린더 어플리케이션을 이용하는 데 있어서의 난이도는 적절하였다.

• Q2: 캘린더 어플리케이션에서 제공하는 정보를 쉽게 이해할 수 있었다.

• Q3: UI는 외워서 사용하는 데 어려움이 없었다.

• Q4: 사용한 캘린더 어플리케이션은 편리하였다.
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• Q5: 앞으로 이 캘린더 어플리케이션을 계속 이용하고 싶다.

• Q6: 앞으로 캘린더 어플리케이션을 써야한다면, 사용한 두 가지 캘린더 중

어떤 것을 고를 것인가.

2.5 Results

Figure 2.3은 각 태스크에 따른 VI 캘린더와 아이폰 캘린더의 수행 완료 시간의

평균과 표준 편차를 나타낸다. x 축은 피실험자들이 수행한 7개의 태스크를, y 축은

각 태스크별 수행 완료 시간의 평균을 초 단위로 나타내고 있다. 따라서 y 값이

작을수록 태스크 수행 완료 시간이 짧다는 것을 의미한다.

Figure 2.3: VI 캘린더와 아이폰 캘린더의 수행 완료 시간 비교 그래프. 에러 바는

표준 오차를 의미.

실험 결과 , T1, T2, T3, T5, T6에서는 VI 캘린더가, T5, T7에서는 아이폰

캘린더가 더 수행 완료 시간이 짧은 것으로 나타났다.

캘린더 종류를 독립 변수로 한 분산분석을 수행하였다. 그 결과 캘린더 종류의

차이는 통계적으로 유의하였다 (F(1,70) = 4.39, p<0.05). 즉, VI 캘린더와 아이폰

캘린더는 작업 수행 완료 시간에서 통계적으로 유의미한 차이가 나타났다.
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문항 VI 캘린더 아이폰 캘린더

Q1 3.83 4.50

Q2 4.50 4.00

Q3 4.17 3.83

Q4 4.17 3.83

Q5 4.33 3.83

Q6 5명 1명

Table 2.3: VI 캘린더 설문 조사 결과; 5-point Likert Scale로 평가(1-매우 그렇지

않다, 5-매우 그렇다).

각 태스크에 대해 Paired t-test를 진행하여 태스크별 캘린더 종류에 의한 차이

를 알아보았다. T2는 통계적으로 유의미한 차이가 있었으며 (t(5) = 6.22, p¡0.005),

T1과 T4는 비교적 약한 차이를 나타내었다 (t(5) = 2.25, p = 0.07/t(5) = -2.16,

p = 0.08). 그 외 T2, T3, T6와 T7에서는 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지

않았다 (t(5) = 0.82, p = 0.45/t(5) = 0.72, p = 0.50/t(5) = 1.22, p = 0.28/t(5)

= -0.54, p = 0.61).

Table 2.3은설문조사의결과를나타낸다. 피실험자들은모두두캘린더에우호

적인반응을보였다. 전반적으로난이도의적절성(Q1)을제외한모든조사항목에서

VI 캘린더가 아이폰 캘린더보다 높은 점수를 받은 것으로 나타났다. 두 캘린더 타입

을 모두 사용해보고 평가한 선호도 조사에서는 만약 앞으로 캘린더 어플리케이션을

써야한다면 두 캘린더 중 어떤 캘린더를 쓸 것인가라는 질문(Q6)에 피실험자 6명

중 5명이 VI 캘린더를 선택하였다.

설문 조사 답변에 대해서 윌콕슨 테스트를 진행한 결과 두 캘린더의 답변 사이

에 통계적으로 유의미한 차이는 나타나지 않았다 (Q1: W = 5, Z = 0.80, p>0.05;

Q2: W = 3, Z = -1.35, p>0.05; Q3: W = 1.5, Z = -0.68, p>0.05; Q4: W = 0, Z

= -1.41, p>0.05; Q5: W = 3, Z = -1.34, p>0.05).
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2.6 Discussion

2.6.1 Task Completion Time

작업 수행 완료 시간에서는 VI 캘린더의 평균 완료 시간이 대체적으로 더 짧았

다. 이는시각장애인사용자들이 VI캘린더사용시아이폰캘린더를사용할때보다

더 짧은 시간에 많은 작업을 수행할 수 있음을 의미한다.

모든 시간대별 검색 작업(T1, T2, T3)에서는 VI 캘린더가 더 짧은 시간이 걸

렸다. 이는 VI 캘린더의 시간대별 검색 기능(C4)이 아이폰 캘린더 사용 시 느낀

시간대별 일정 검색의 불편함(P2)을 해소시켜주는 것을 의미한다. 일정 알아보기

작업(T4, T5, T6)에서 T4와 T5는 VI 캘린더가 더 많은 시간이 소요되었다. 특정한

하루의 일정을 알아보는 작업은 아이폰 캘린더 사용과 큰 차이가 없다는 것을 의미

한다. 연속한 두 날짜의 일정을 확인하는 T6의 경우 VI 캘린더가 수행 시간이 더

짧았는데 이는 VI 캘린더의 달력/일정 목록 화면의 분리 기능(C1)과 연속된 날짜의

일정 확인이 가능한 이전/다음 버튼 추가 기능(C1.1)이 연속된 날짜에 있는 일정

확인의 번거로움(P4)를 해결할 수 있음을 의미한다. 마지막으로 T7의 경우 아이폰

캘린더에서 더 짧은 시간이 측정되었다. 평균 시간에서 큰 차이는 없지만 만족도 측

면에서 일요일 터치 시 주 정보를 알려주는 안내음 추가 기능(C2)에서 좋은 평가를

받은 것을 고려할 때, 특정 주를 파악하는 것이 힘들다(P1)는 문제점을 해결하기에

충분한 것으로 예측된다.

2.6.2 C1: Separation between Calendar Layout and Event List

아이폰 캘린더를 이용하여 특정한 하루가 아닌 여러 날의 일정을 확인해야하는

경우(T1, T2, T3, T6)에 사용자는 계속해서 A 파트와 B 파트를 이동하면서 날짜와

일정 목록을 음성을 통해 들어야한다(Figure 2.1). A 파트와 B 파트를 시각 정보를

통해 빠르게 구분할 수 있는 정안인 사용자와 달리, 시각 장애인 사용자에게는 반복

해서 스크린의 스캔 및 탐색 과정이 일어나게 되어 손가락의 이동이 늘어나게 되고,

이는 곧 아이폰 캘린더의 사용 편리성이 저하되는 결과를 낳는다.

이는 연달아 있는 2일의 일정을 확인해야하는 T6을 수행하는 상황에서 잘 드
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러났다. 아이폰 캘린더를 사용하면서 달력에서 27일을 찾고 화면의 밑으로 내려와

일정 목록을 확인한 후 다시 28일을 찾기 위해 A 파트로 이동하지만, 방금 전에

찾았던 27일 바로 옆의 28일임에도 시각 장애인 사용자에게는 28일을 찾는 작업이

모든 것을 처음부터 다시 시작하는 것처럼 느껴지게 된다. 27일을 찾을 때 생성된

포커스가 일정 목록을 확인할 때 일정 목록으로 이동되기에 발생하는 문제이다.

아이폰 캘린더와 달리 VI 캘린더의 경우 달력 목록에서 날짜를 선택하면 일정

목록이 새 화면에서 열리게 된다. 일정 목록은 화면 위쪽에 배치되어, 이전 화면의

달력과 비슷한 위치에 나타나게 된다. 따라서 사용자는 손가락의 움직임을 최소화

한 상태로도 일정 목록에 접근할 수 있게 된다. C1.1에 따라 일정 목록 화면에는

하루 전/하루 다음날의 일정 목록으로 바로 이동할 수 있는 이전/다음 버튼이 있

기 때문에 T6와 같이 연달아 있는 날짜의 이벤트 목록을 확인하는 작업 역시 버튼

하나로 가능하게 된다. 피실험자들은 모두 T6을 수행하면서 이전/다음 버튼을 활

용하였으며, 이 결과로 T6에서 VI 캘린더가 아이폰 캘린더보다 더 짧은 수행 완료

시간을 보인 것으로 분석된다. 이와 같은 내용은 피실험자의 언급을 담은 Comment

1에서 확인해 볼 수 있다.

Comment 1. 달력에서 날짜를 누르면 일정 목록으로 직접 들어가서 그 자리

에서 볼 수 있어서 더 빨리 볼 수 있었던 것 같아요. 다음 날, 이전 날 버튼을 통해

곧바로 확인해서 정말 좋은 것 같아요.

2.6.3 C2: Weekly Information

VI 캘린더의 경우 일요일에 해당하는 날짜를 통해 해당 주의 정보를 제공한다.

다음은 이 기능과 관련한 피실험자의 언급 일부이다.

Comment 2. 몇 째 주 일요일이다 나오는 게 좋았어요. 아이폰 같은 경우는

매달 1일의 정보를 먼저 확인을 한 후에 그걸 이용해서 셋째 주가 언제인지 머리로

계산을 해야 하니까요.

Comment 3. 주를 알려 주잖아요. 몇 째 주 일요일인지를요. 그게 좋은 것

같아요. 안 그러면 저희 다 헷갈릴 것 같은데, 그럴 필요가 없어서요. 많이 편리할 것
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같아요.

Comment 4. 넷째 주 일요일 이런 거 아까 건 (VI 캘린더) 알려줘서 좋았고,

쉬웠는데, 지금 (아이폰 캘린더)은 그 정보도 없으니까 일일이 계산해야 하는 게

불편해요.

Comment 2, 3에서 알 수 있듯, 피실험자들은 해당 기능에 만족하는 반응을

나타내었다. 실제로, 선호도 조사에서 VI 캘린더를 선택한 5명중 4명은 선택 이유

중 하나로 해당 기능을 꼽았다. 둘째 주, 셋째 주와 같은 주의 개념을 실제 일상생

활에서 빈번히 사용함에도 불구하고, 아이폰 캘린더에서 이를 지원해주는 기능이

없기 때문으로 보인다. 이를 통해 시각 장애인 사용자의 사용성을 높이기 위해서는

사용자의 특성을 고려한 맞춤형 디자인이 필요하다는 것을 확인할 수 있었다.

2.6.4 C3: Vibration Feedback

다음은 진동 피드백에 관한 피실험자들의 언급 일부이다.

Comment 5. 기존에 아이폰에서 사용하던 캘린더를 사용할 때 보다 VI 캘린

더에서는일정이있으면바로진동이울리고,없으면울리지않으니 (일정의유무를)

바로 알 수 있어서 그 부분이 간편 했어요.

Comment 6. 진동은 좋은 데 아이폰은 그게 안되니까 (안내음을) 맨 마지막

에 끝까지 들어야만 (일정의 유무를) 알 수 있더라고요. 진동이면 빠르게 확인할 수

있는 것 같아요.

Comment 7. (아이폰의 경우) 촉각 정보가 없으니까 몇 월 몇 일에 일정이

있는지없는지알아볼때하나하나다듣고있어야하니까시간도많이걸리고아까

(VI캘린더)전처럼바로촉각정보가진동으로오면편하게할텐데. 그게불편해요.

Comment 8. 진동이 같이 있으면 훨씬 좋지만. 없어도 집중해서 듣기만 하면

되는데..(중략)..읽으면 바로바로 넘어갈 수 있는데, 듣는 건 계속 집중해서 들어야

하잖아요.

VI캘린더에서는일정의유무를진동의유무와매핑하여사용자들이날짜를터

치하는 순간 즉각적으로 일정의 유무를 파악할 수 있도록 하였다. Quote 5, 6, 7, 8
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에서 알 수 있듯, 안내음 (예: 11월 18일 수요일 4개의 이벤트)을 끝까지 들어야하는

아이폰 캘린더에 비해 진동을 통해 정보를 전달하는 VI 캘린더에 대한 만족도가 높

았다. 실제로 아이폰 캘린더에서 제공하는 안내음은 20자 이내의 짧은 문장이지만,

모든 날짜의 안내음을 들어야하는 시각 장애인 사용자에게는 큰 부담으로 느껴진

것으로 추측된다. 모든 기능을 안내음을 통해 실행해야하기 때문에 안내음 자체

의 길이가 길어지는 것은 집중해야하는 시간이 길어지는 것을 의미하고, 이로 인해

불편함을 느끼게 되는 것이다. 실제로 T1, T2, T3와 같이 특정 시간대의 일정을

알아보는 태스크에서 피실험자들은 진동을 통한 일정의 유무를 전달하는 것이 매우

편리하다고응답하였다. T1, T2, T3의경우 VI캘린더의경우가아이폰캘린더보다

수행 완료 시간에서 우위를 가졌는데, 이는 진동 기능의 효과로 분석된다.

2.6.5 C4: Time-Slot Searching Function

VI 캘린더는 아이폰 캘린더와 다르게 시간대별로 일정을 검색하는 기능을 제

공한다. 다음은 이와 관련된 피실험자들의 언급의 일부이다.

Comment 9. 저는 그 시간 단계적 검색 메뉴가 굉장히 편리한 것 같아요.

시간 단위로 검색을 해볼 수가 있으니까요.

Comment 10. 솔직히 아까 그렇게 저녁 시간대의 이벤트를 찾을 때 (아이폰

캘린더의 경우) 그 시간하고 관계없는 일정까지 다 봤어야 했으니까요. 그거에 비

해서 이거 (VI 캘린더)는 더 빠른 속도로 일정을 찾아볼 수 있어서 더 편리했던 것

같아요.

Comment 11. 제가 8시에서 10시 사이에 일정이 있는 지 없는지 알아보려면

(아이폰 캘린더의 경우) 일일이 들어가서 확인해야 하니까 그 부분이 VI 캘린더가

더 나은 것 같아요.

Comment 9, 10, 11에서알수있듯시간대별검색에대한만족도도높은편으로

나타났다. 피실험자들은 아이폰 캘린더를 사용할 때는, 특정 날짜의 특정 시간대에

있는일정을확인하기위해서해당날짜의모든일정을확인해야하는것에불편함을

느꼈다. 특히 태스크 T1, T2를 수행할 때는, 여러 날짜의일정을 모두 확인해야하기
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때문에 이러한 불편함이 더 가중되어 느껴지게 된다. 실험 및 인터뷰 결과를 통해

VI캘린더는시간대별검색기능을제공함으로써이러한불편함을줄이고,사용성을

높였음을 알 수 있었다.

2.6.6 Insights and Design Considerations

VI캘린더를디자인하고사용자평가를받는과정을통해시각장애인사용자를

위한 UI 가이드라인을 도출할 수 있었다.

첫째, 손가락의 움직임을 줄인다. 시각 장애인 사용자는 스마트폰에 나타나는

컨텐츠를 눈으로 확인하지 못한 채 소리를 통해서 컨텐츠를 확인하기 때문에 다양

한 위치에 있는 컨텐츠를 찾는 데 어려움을 겪는다. 따라서 화면에 지나치게 많은

컨텐츠를 넣는 것을 피해야하며, 컨텐츠의 종류가 많아 질 경우 스크린을 분리하는

방법을이용해시각장애인사용자가스마트폰화면을헤매지않고도컨텐츠를쉽게

찾을 수 있도록 해야한다.

둘째, 안내음의 길이를 최소화한다. 시각 장애인 사용자는 모든 컨텐츠를 소

리로 듣기 때문에 안내음의 길이에 비례하여 컨텐츠를 이용하는데 걸리는 시간이

길어진다. 따라서 안내음의 길이를 최소화하여, 불필요한 안내음이 나오지 않도록

주의해야한다.

셋째, 진동과 같은 다양한 정보 전달 채널을 활용한다. 촉각은 시각, 청각과

더불어 시각 장애인들에게 중요한 정보 전달의 채널이다. 진동을 활용하여 청각

피드백에 대한 의존도를 낮춤으로써 정보를 효과적으로 전달하도록 한다.

마지막으로 사용자가 정보의 양을 조절할 수 있도록 해야한다. VI 캘린더의

시간대별 검색 기능의 예시에서 볼 수 있듯 모든 이벤트를 그대로 전달하는 것이

아니라 사용자가 데이터를 필터링 할 수 있도록 해야한다. 소리를 통해 정보를 인식

할 때는 기억에 한계가 있기 때문에 사용자가 직접 정보의 양을 조절하도록 기능을

추가하여 편의성을 높인다.
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2.7 Conclusion

본 연구를 통해 시각 장애인 사용자들이 아이폰 캘린더를 사용하면서 느끼는

불편함을 제시하고, 그것들을 해결하기 위해 VI 캘린더라는 새로운 캘린더 어플리

케이션을 제안하였다. VI 캘린더와 아이폰 캘린더의 정량적 비교분석을 통하여 VI

캘린더의 효과를 검증하였으며, 정성적 비교분석을 통하여 시각 장애인 사용자들이

아이폰 캘린더에서 느끼는 불편함을 상당수 해결하였다. 본 연구에서 제안하는 VI

캘린더의 디자인 가이드라인은 단순히 캘린더 어플리케이션에 국한되는 것이 아닌,

시각 장애인을 위한 모든 어플리케이션 디자인에 적용될 수 있다는 점에서, 향후

다양한 연구와 디자인의 바탕이 될 수 있을 것으로 예상한다.

본 연구의 한계로는, 새로 개발된 VI 캘린더가 태스크 수행 시 Nexus 5를 통해

구동되었다는 점을 들 수 있다. 이는 시각 장애인 사용자가 아이폰의 터치감과 반

응 속도에 익숙해져 있다는 점을 고려하면, 제대로 된 비교 분석을 하는 데 한계가

있음을 의미한다. VI 캘린더는 캘린더의 여러 기능 중 검색 기능에만 초점을 맞추

어 디자인되었으나 더욱더 완성도 있는 캘린더 어플리케이션을 제공하기 위해서는

새로운일정등록과같은다른기능의향상을위한연구역시진행되어야한다. 마지

막으로는 피실험자 모집의 한계점이다. 실험을 수행하는 데 있어서 파일럿 테스트

(Pilot Test)를 위한 피실험자를 포함하여 총 7명의 시각 장애인만이 피실험자로

참여하였다. 본 연구의 결과를 일반화하기에는 한계가 있으며 보다 많은 피실험자

수를 통한 후속 연구가 필요하다.
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III. VI Camera

본 챕터에서는 시각 장애인 사용자가 직접 사진을 찍고, 사진에 음성 메모를

남김으로써후에사진을확인하는과정에서음성메모를통해사진의정보를파악할

수 있는 카메라/앨범 어플리케이션인 VI 카메라를 제안한다.

많은 사람들이 스마트폰을 이용해 쉽게 사진을 찍고, SNS를 통해 쉽게 다른 사

람들과 사진을 공유한다. 이제 사진은 많은 사람들의 일상에서 매우 중요한 정보의

수단이 되었지만, 사진이 모든 사람에게 같은 기능을 하지는 않는다. 정안인들은

사진에 정보를 담고, 사진에서 정보를 인지하며 때로는 사진에 담긴 경험을 추억하

기도 하지만 이 정보를 파악할 수 없는 시각 장애인들에게 사진은 그저 답답함일

뿐이다.

시각 장애인들이 가장 어려움을 겪는 것은 사진을 독립적이고, 주도적으로 확

인할 수 없다는 것이다. 본인이 직접 찍은 사진일지라도 후에 사진을 확인하는

과정에서는 제 3자를 통해 사진의 설명을 들을 수 밖에 없기 때문에 이 과정에서

많은 정보가 소실된다. 사진을 찍은 현장에 없었던 사람이 설명을 해주게 되면 그

장소가 어디이며, 그 사진 속에 나타난 인물들은 누구인지 파악할 수 없기 때문이다.

이과정에서사진의의미가퇴색되고, 사진은시각장애인들에게추억을불러일으키

는 도구로서의 기능을 못하게 된다. 사진의 가장 중요한 기능 중 하나이기에, 시각

장애인들은 자연스럽게 사진에서 멀어지게 되었다.

VI 카메라는 시각 장애인들이 사진을 찍은 후에 스스로, 혹은 정안인의 도움을

받아 음성 메모를 남길 수 있도록 하였다. VI 카메라는 저시력과 전맹을 아우르는

모든 시각 장애인 사용자를 대상으로하는 카메라/앨범 어플리케이션으로서 의의를

가지며,기존의카메라/앨범어플리케이션과다르게지역태깅이라는새로운기능을

추가하여사용자가사진에구체적이고지엽적인메모를남길수있도록도와주었다.

이를통해시각장애인들이사진에서소외되지않고, 추억을불러일으키는도구로서

사진을 적극적으로 활용할 수 있게 될 것을 기대한다.
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3.1 Background

시각 장애인들의 사진에 대한 관심이 커지고 있는 만큼, 이를 돕기 위한 많은

Blind Photography관련연구들이진행되었다. Adams등은 11명의시각장애인을

대상으로 사진과 관련된 경험에 대해 인터뷰를 진행하였다 [15]. 인터뷰를 통해 시

각 장애인들이 사진을 찍는 대상, 사진을 찍는 과정을 파악하였으며 이들이 사진을

정리하는 데 어려움을 겪고 있음을 알아내었다. 시각 장애인들은 사진 파일 이름을

수정함으로써 사진에 태그를 남기고, 기억에 의존해 사진을 이해하였다. 이 과정

에서 많은 정보가 소실되었다. Adams 등은 이러한 인터뷰 결과를 바탕으로 시각

장애인을 위한 카메라/앨범 어플리케이션을 제안하였다 [16]. 어플리케이션은 음성

메모를 활용하여 사용자가 사진에 음성 태그를 남겨 이를 후에 사진을 확인할 때

사용할 수 있도록 하였다.

Voykinska 등은 시각 장애인들이 SNS 상에서 시각 컨텐츠를 접근하는 방법과

어려움에 대해 조사하였다 [17]. 설문에 참여한 대부분의 시각 장애인들은 SNS에

사진을 올리거나 다른 친구들의 사진에 댓글을 다는 등의 활동을 하고 있었으며,

모든 참가자들은 사진을 찍고 업로드하는 과정에서 정안인들의 도움을 찾는다고 응

답하였다. 참가자들은사진을찍는과정에서는의도하지않는사진을촬영하는것을

걱정하였고, 사진을 업로드 하는 과정에서 원하는 사진을 찾는 것이 어려움을 토로

하였다. 또한 설문을 통해 시각 장애인들이 좋은 사진을 찍고 싶은 욕구가 있음을

알아내었다.

Jayant 등은 시각 장애인 사용자의 사진 프레이밍을 돕기 위한 연구를 진행하

였다 [18]. EasySnap 기능을 이용하여 현재 카메라에 찍히고 있는 사람 얼굴 혹은

물체의 크기와 위치를 알려주고, Portraitframer라는 기능을 통해 사진에 나타난 얼

굴의 위치를 진동으로 알려주고 프레이밍을 돕기 위해 음성으로 가이드를 주었다.

Vazquesz 등은 비젼 알고리즘을 적용하여 시각 장애인들이 더 높은 질의 사진을

찍을수있도록하였다 [19, 20]. Region of Interest (ROI)를계산하여 ROI가사진의

중앙에 올 수 있도록 사용자에게 피드백을 전달하였다.

Harada 등도 음성 메모를 활용한 시각 장애인 사용자용 카메라/앨범 어플리케
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No. 나이 성별 시력 상태 스마트폰 사용 기간(년)

1 28 남성 후천성 전맹(10 년째) 4

2 20 남성 선천성 전맹 4

3 21 여성 선천성 전맹 3

4 20 여성 선천성 저시력 2

Table 3.1: 사전 인터뷰에 참가한 피실험자 정보.

이션을 제안하였다 [11]. 이들은 5 명의 시각 장애인 피실험자를 대상으로 피실험자

가 제안한 어플리케이션을 이용해 도시 곳곳의 원하는 장소에서 사진을 찍고, 이를

다른사람에게소개하는과정을관찰하였다. 피실험자들은원하는사진을쉽고빠르

게찍을뿐만아니라음성메모를통해찍은사진의내용을파악할수있었다. 사진의

내용을 쉽게 파악할 수 있었기 때문에 피실험자들은 자신들의 사진을 제 3 자에게

쉽게 설명할 수 있었으며, 4 명의 피실험자는 사진을 공유하는 과정에서 자신들이

주도하는 역할이었다고 응답하였다. 사진을 감상하고 공유하는 활동은 보통 시각

장애인들이 소외되고 소극적이게 된다. 하지만 새로운 카메라/앨범 어플리케이션

디자인을 통해 참여 형태의 변화가 일어났다는 데 큰 의의가 있다.

3.2 Pre-Interview

연구에 앞서 시각 장애인들을 대상으로 평소에 사진에 대해서 느끼고 있는 생

각에 대한 인터뷰를 진행하였다. 사진과 관련된 경험 및 사진을 찍는 지의 여부,

그리고 사진과 관련되어 느꼈던 불편한 점들에 대해 질문하였다.

3.2.1 Participants’ Information

인터뷰에 참가한 시각 장애인들의 구체적인 정보는 Table 3.1와 같다. 사전 인

터뷰에 참가한 시각 장애인은 총 4명으로, 2명의 남자, 2명의 여자로 구성되었으며

모두 20 대의 대학생이었다(Min = 20, Max = 28, Avg = 22.3).
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3.2.2 Results

참가자들은각자의시력상태가다른만큼,사진을다양한측면에서받아들이고

있었다.

P1 - 후천성 전맹

Comment 1. 과거를 추억하고 싶은 마음은 있는 거니까요. 원래는 사진이

추억을 떠올리게 해주는데, 저한테는 (더 이상) 그런 역할을 못해주니까 아쉽죠.

Comment 2. (타인에게 설명을 들으면)어디 앞에서 누구 몇 명 여자 몇 명 누

구 몇 명 찍었다 이런 것 밖에 설명을 못 듣기 때문에 사진 찍는 의미가 별로 없다고

생각이 되더라고요.

P1은 후천성 전맹으로, 사진을 접한 경험이 있었다. 그렇기 때문에 사진을 ‘추

억을불러일으키는수단’으로서인지하고있었다. 하지만독립적으로사진을확인할

수 없기 때문에 제 3자의 도움을 받아 사진의 설명을 듣게 되고 이 과정에서 많은

정보가 소실되고 있었다. 이는 Adams 등의 인터뷰 결과와도 일치한다 [15]. P1

에게는 사진이 더 이상 제 역할을 해주지 못하고 있는 것이다.

P2, P3 - 선천성 전맹

Comment 3 (P2). 메신저 이런 거 많이 하잖아요. 그런 거 보면 사진도 많이

올라와요. 중요한 것 같은 거는 확인을 해야 하는데, 캡쳐를 해서 올리면 확인을 못

하니까 불편함이 있어요. ..(중략)..다른 사람들이 사진 같은 거를 보면서 이미지를

말할 때 저는 그런 데에서 낄 수가 없으니까 그런데서 느끼는 소외감 같은 게 없지

않아 있죠.

Comment 4 (P3). 제가 폰에 사진이 있잖아요? 그거를 다른 사람들한테 막

보여주는데. 이거 누구냐고 물어보면 근데, 저는 언제 찍힌 건지도 잘 모르겠고.

결국 누군지 말을 못해주는 경우가 있어요.

선천성 전맹으로, 사진을 접해볼 기회가 전혀 없었던 P2, P3는 사진을 추억을

떠올리는 도구로서 인식하지는 않았다. 다만 이 둘 모두 사진을 제대로 확인할 수
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없는 것에 대해서는 큰 불편을 느끼고 있었다. P2는 사진을 통해 전달되는 정보를

이해할 수 없다는 소외감을 느끼고 있었고, P3는 사진의 주인인 본인조차 사진의

내용을 잊어가는 것에 대해 아쉬움을 느끼고 있었다. P3의 고민은 앞선 P1의 사례

와도 일맥상통한다. 사진을 있는 그대로 느낄 수가 없고 타인에게 단편적인 정보만

듣고서 사진을 확인하다보니 중요한 맥락은 놓치게 되는 것이다.

P4 - 선천성 저시력

Comment 5. 친구들이 사진 찍은 거 볼 때 여러 명이 있잖아요. 그러면 얼

굴 생긴 게 구분이 안 되니까 친구들이 설명해주기도하고. 표정 보면서 왜 굳었어,

눈감았다 이런 거 친구들이 설명해주기도하고. 제가 볼 때는 잘 나와서 엄마한테

보여주면 엄마가 너 사진 못 찍는다 웃질 않는다, 이런 얘기를 해줘요. 저는 사진 못

찍기로는 소문났어요. 사진을 잘 확인할 수 없어서 사진을 잘 못 찍는 것 같아요.

Comment 6. 사진 찍어 놓고 그 당시에는 찍어 놨다가 1년 후에 저장해놨던

거 보면 무슨 사진인지 모르고 지울 때가 많아요.

P3와 마찬가지로 P4 역시 사진을 찍어 놓고서는 1년 후에 다시 확인하면 무슨

사진인지 해석할 수가 없어 지우는 경우가 많다고 하며, 사진을 제대로 확인할 수

없는 것에 대해 불만을 표현했다.

인터뷰를 통해 시각 장애인들이 사진을 스스로 확인하지 못하는 것에 대한 불

편함을 느끼고 있다는 것을 알 수 있었다.

3.3 Application Design

본 섹션에서는 VI 카메라의 어플리케이션 디자인에 대해 소개한다. VI 카메라

는 안드로이드 기반의 어플리케이션이며, 시각 장애인 사용자의 경우 접근성 서비

스인 Talkback을 통해 어플리케이션을 사용할 수 있다. VI 카메라는 크게 카메라와

앨범의 2가지 기능을 제공한다. 어플리케이션 홈 화면에서 버튼을 통해 두 기능 중

한 가지를 선택할 수 있다.
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3.3.1 Camera

카메라 기능은 촬영, 음성 메모 등록, 지역 태그 등록의 세 단계로 나뉜다.

Capture

Figure 3.1: VI 카메라의 사진 촬영 화면.

홈 화면에서 카메라 버튼을 선택하면 카메라 액티비티가 열리며 사진을 촬영할

수 있게 된다. VI 카메라의 사진 촬영 기능은 두 가지의 특징을 갖는다. 카메라

화면은 Figure 3.1과 같다.

• 주변소리녹음:어플리케이션은카메라액티비티가열리는순간부터사용자가

사진을 찍을 때까지의 소리를 녹음한다. 주변 소리를 녹음하여 후에 사용자가

사진을 확인할 때 사진이 찍힌 상황에 대한 정보를 전하기 위함이다 [11].

• Face detection을 통한 방향 안내: OpenCV의 Face detection 라이브러리의

코드를 적용하여 현재 카메라에 찍히고 있는 얼굴의 위치를 찾아 얼굴이 사

진의 중앙에 올 수 있도록 소리로 방향을 안내한다(”왼쪽”, ”오른쪽” 등의

방향을 알려준다).
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화면 상단의 촬영 버튼을 이용하여 촬영을 할 수 있으며, 태깅 화면으로 버튼을

이용해 음성 태깅 단계로 넘어가게 된다.

Voice Tagging

Figure 3.2: VI 카메라의 태그 화면 UI: (a) 음성 태깅 화면; (b) 지역 태깅 화면.

사용자는 촬영한 사진에 음성 태그를 달 수 있다(Figure 3.2 (a)). 녹음 버튼

을 활용하여 녹음을 시작하며 ”3월 27일 XX 앞에서 XX의 사진을 남기다”와 같이

사진의상황을설명할수있는내용을담는다. 지역태깅버튼을누르면지역태깅기

능으로 넘어가게 되며, 지역 태깅을 원하지 않을 경우 등록을 눌러 사진을 저장시킬

수 있다. 등록 버튼을 누를 경우 홈 화면으로 돌아가게 된다.
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Region Tagging

지역 태깅은 VI 카메라만의 독특한 기능으로 정안인의 도움을 받아 사진에 지

역적으로 태그를 남기는 기능이다(Figure 3.2 (b)). 사용자는 사진에 음성 메모를

남기고 싶은 부분에 드래그를 통해 사각형을 그린다. 사각형을 그린 후에는 하단의

녹음 버튼이 활성화되며, 녹음을 시작하고 ”엄청나게 맛있었던 파스타” 등 사각형

안의 내용을 설명할 수 있는 음성 메모를 남긴다. 사각형은 최대 5개까지 등록할 수

있다.

3.3.2 Gallery

Figure 3.3: VI 카메라의 앨범 UI: (a) 앨범 레이아웃; (b) 선택된 사진 확인 화면.

홈화면에서앨범버튼을누르게되면 Figure 3.3 (a)와같이앨범화면이나타나

게 된다. 앨범 역시 Talkback을 통해 이용할 수 있다. Talkback에서 포커스 이동을

통해 리스트에 나타난 사진에 접근할 수 있으며, 특정 사진에 포커스가 맞춰지면
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사용자가 음성 태깅 단계에서 녹음한 음성이 나와 어떤 사진인지 빠르게 확인할 수

있다.

원하는 사진을 선택하면 Figure 3.3 (b)와 같이 사진의 상세한 정보를 얻을 수

있게 된다. 주변 소리 재생 버튼을 누르면 사진을 촬영할 때 녹음 하였던 주변 소

리를 재생한다. 지역 태깅 버튼을 누르면 Figure 3.3 (b)의 하늘색 사각형과 같이

이전에 태그 했던 사각형이 사진 위에 나타나게 되고, 사각형을 터치하면 녹음했던

목소리가 나와 사진을 감상하는데 도움을 준다.

Figure 3.4: VI 카메라의 UI: (a) 고대비 이미지; (b) 엣지 이미지.

저시력자사용자를위하여사진에다양한효과를입힐수있는기능을제공한다

(Figure 3.4). 고대비 효과가 적용된 모드, 흑백으로 변환하여 엣지를 나타낸 모드의

두 가지 모드가 존재하며 고대비 모드 버튼을 통해 확인할 수 있다.
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Group Tag 시력 상태 나이 성별

1 V1 B 21 여

S1 S 21 여

2 V2 B 21 남

S2 S 21 여

3 V3 B 25 남

S3 S 22 여

4 LV1 LV 21 남

S4 S 22 여

5 LV2 LV 23 여

S5 S 22 여

Table 3.2: 5 개 피실험자 그룹의 구성 및 정보. B: 전맹, LV: 저시력, S: 정안인.

3.4 User Study

3.4.1 Participants

대구대학교 장애학생 지원센터를 통해 총 5 명의 시각 장애인 피실험자를 모

집하였으며, 3명이 전맹, 2명이 저시력 시각 장애인이었다. 시각 장애인 피실험자

각각이 한 명의 정안인 친구를 초청하여 이 둘이 하나의 피실험자 그룹을 이루도

록 하였다. 각 그룹의 구성과 피실험자의 정보는 Table 3.2과 같으며, 시각 장애인

피실험자들의 정보는 Table 3.3 와 같다.

전맹 피실험자들(V1, V2, V3)은 모두 스크린 리더를 사용하여 스마트폰(아

이폰)을 활용하고 있었다. 두 명의 저시력자 피실험자인 LV1, LV2는 안드로이드

계열의 스마트폰을 사용하고 있었으며, 스크린 리더 프로그램은 사용하지 않고 화

면을 확대하거나, 스마트폰을 눈에 가까이 대는 방식으로 컨텐츠를 확인하였다.

피실험자들은 사진에 관한 다양한 경험을 가지고 있었다. 선천성 전맹인 V2

를 제외한 피실험자들은 사진을 찍고 공유한 경험이 있었다. 이들은 스마트폰을

활용하여사진을촬영하였으며, 페이스북과같은 SNS를통해사진을공유한다고응

답하였다. 저시력자인 LV1, LV2는확대기능을통해사진을촬영하고감상하였으며
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Tag 스크린 리더 촬영 경험 유무(익숙도) 감상 경험 유무(익숙도) 공유 경험 유무(익숙도)

V1 사용 유(5) 무(2) 유(3)

V2 사용 무(1) 유(3) 무(1)

V3 사용 유(2) 유(1) 무(1)

LV1 사용 유(5) 유(6) 유(6)

LV2 사용 유(6) 유(7) 유(7)

Table 3.3: 시각 장애인 피실험자들의 정보; 익숙도는 7-point Likert Scale로 평가

(1-매우 익숙하지 않다, 7-매우 익숙하다).

LV1은 눈에 잘 보이지 않는 물체를 사진을 찍어 확대함으로써 확인하기도 한다고

응답하였다.

사진과 관련된 생각 역시 시각 장애인 피실험자들 별로 다양하게 나타났다.

• V1: 그냥 실생활에서 편리한 수단이다 정도입니다. 딱 맞게 찍어야 하면 선을

잘 맞추지 못한다는 게 불편하죠.

• V2: 아무 생각이 안 들어요. 나랑은 관계가 없는 그런 느낌이에요.

• V3: 예전이나 지금이나 되게 의미 있는 추억거리라고 생각해요. 근데 (후천적

으로 시력을 잃게 되어) 그걸 감상할 수 없게 되었다는 게 많이 아쉬워요.

• LV1: 영상보다 보기 편한. 영상은 움직이는 거고 사진은 멈춰 있으니까 (확대

해서 볼 수 있는) 나에겐 친숙하고 보기 편한 매체 정도.

• LV2: 일상 속에서 그냥 지나칠 수 있는 것을 담아낼 수 있는 것.

전맹 피실험자 V2는 사진에 어떤 의미도 두고 있지 않았다. 확대 기능을 통해

사진을 확인할 수 있는 저시력 피실험자들은 각자의 의미를 두고 있었다. LV1의

경우 빠르게 변화하는 영상에 비해 사진은 확대 기능을 통해 확인할 수 있으므로,

더 편한 매체라고 느끼고 있었으며 LV2의 경우 정안인과 비슷하게 사진을 추억을

담는 용도로 느끼고 있음을 알 수 있었다. 전맹 피실험자 V3는 후천적으로 시각

장애를 얻은 피실험자로, 이전에는 활발하게 사진을 촬영하였지만 지금은 그렇지
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못하다고 응답하였다. V3는 상이 어떻게 맺히는지를 알 수 없기 때문에, 예전의 경

험을되살려서각도에따라상이어떻게보일지를유추하며사진을촬영하고있다고

하였으며 시력을 잃기 전에도, 잃은 후에도 사진은 의미 있는 추억거리로 여기고

있다고 하였다.

3.4.2 Procedure

실험은 약 3 시간동안 진행되었으며, 피실험자들은 각각 30,000원의 보상을 받

았다. 실험은 총 네 단계로 진행되었다. 먼저 시각 장애인 피실험자는 시력 상태 및

사진과 관련된 경험에 대해 조사하는 사전 설문에 응답하였다.

사전 설문을 마친 후에 피실험자들은 어플리케이션의 사용법에 대해 설명을

듣고, 연습하는 시간을 가졌다. 이 때 평소 스마트폰을 사용할 때 스크린 리더를

사용하는 피실험자의 경우 Talkback을 활성화 한 상태에서 어플을 사용하였으며,

그렇지않을경우에는 Talkback을활성화하지않고어플리케이션을사용하였다. 시

각 장애인 피실험자가 어플리케이션의 사용법에 익숙해지면, 피실험자 그룹과 실험

진행자가 같이 대구대학교의 캠퍼스 내를 자유롭게 이동하며 VI 카메라를 이용하여

사진을 촬영하도록 하였다. 총 10 장 내외의 사진을 촬영하도록 하였으며, 정안

인 피실험자가 시각 장애인 피실험자의 사진에 최소 5 장의 지역 태깅을 남기도록

하였다.

촬영을 마친 후에는 실내 연구실로 돌아와 시각 장애인 피실험자가 정안인 피

실험자 및 실험 진행자에게 자신이 촬영한 사진을 설명하는 시간을 가졌다. 시각

장애인 피실험자가 녹음한 음성 메모 및 지역 태깅을 활용하여 사진을 얼마나 정확

하게 기억하고 설명하는 지를 파악하였으며, 정확하게 설명한 사진의 개수를 기록

하였다. 피실험자들이 사진을 설명하는 과정은 피실험자들의 허가를 받아 비디오

녹화되었다.

모든 과정을 거친 후에 시각 장애인 피실험자는 VI 카메라 사용 경험에 관

한 설문 응답을 진행하였다. 설문지는 Harada 등의 설문 구성 및 revised User

Engagement Scale (UESz)를 참고하여 본 실험에 맞게 수정하여 구성하였다 [11,
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Factor No. 문항

1 사진을 촬영하는 것이 재미있었다.

2 사진을 촬영하는 것이 쉬웠다.

사진 촬영 3 음성 메모를 남기는 것이 쉬웠다.

4 사진을 촬영하고 메모를 남기는 과정에서 적극적, 주도적 역할을 하였다.

5 독립적, 주도적으로 사진을 찍을 수 있게 되면 좋겠다는 생각이 들었다.

1 사진을 공유할 수 있다는 것이 즐거웠다.

2 사진을 탐색하는 것이 쉬웠다.

사진 공유 3 사진의 내용을 쉽게 파악할 수 있었다.

4 사진을 공유하는 과정에서 적극적, 주도적 역할을 하였다.

5 그 전보다 사진에 대해 더 많은 것을 알 수 있었다.

6 독립적, 주도적으로 사진을 공유할 수 있게 되면 좋겠다는 생각이 들었다.

1 사진을 공유하는 경험이 재미있었다.

2 필요한 기능들을 모두 실행할 수 있었다.

3 어플리케이션을 사용하면서 사용법이 헷갈린 것이 없었다.

전반적 느낌 4 이 실험을 한 후, 사진을 더 찍고 싶다는 생각이 들었다.

5 이 실험을 한 후, 사진을 더 다른 사람들과 공유하고 싶다는 생각이 들었다.

6 오늘 즐긴 사진과 관련된 경험이 가치 있었다.

7 앞으로도 이와 비슷한 어플리케이션을 사용하고 싶다.

Table 3.4: 실험 후 설문 문항 목록표.

21]. 피실험자들은 각 문항에 대해서 7-point Likert-Scale(1-매우 그렇지 않다, 7-매

우 그렇다, 4-보통이다)로 응답하였다.

3.5 Results

설문 결과는 Table 3.5와 같았다.

모든 문항에 거쳐 평균 이상의 점수를 받았다. 피실험자들은 사진을 촬영하고

메모를 남기고, 공유하는 과정에서 적극적이고 주도적 역할을 하였다고 응답하였

다. 지역 태깅 기능을 제외하면 전반적인 기능을 다른 사람의 도움을 받지 않고도

실행할 수 있었음을 나타낸다. 또한 필요한 기능을 모두 실행할 수 있었다고 응답하
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문항 V1 V2 V3 LV1 LV2 평균

사진을 촬영하는 것이 재미있었다. 6 3 5 6 7 5.4

사진을 촬영하는 것이 쉬웠다. 6 6 3 6 6 5.4

음성 메모를 남기는 것이 쉬웠다. 6 7 4 6 6 5.8

사진을 촬영하고 메모를 남기는 과정에서 6 6 3 7 4 5.2

적극적, 주도적 역할을 하였다.

독립적, 주도적으로 사진을 찍을 수 있게 되면 6 5 7 6 6 6.0

좋겠다는 생각이 들었다.

사진을 공유할 수 있다는 것이 즐거웠다. 6 4 7 6 6 5.8

사진을 탐색하는 것이 쉬웠다. 6 3 5 6 7 5.4

사진의 내용을 쉽게 파악할 수 있었다. 5 3 3 6 6 4.6

사진을 공유하는 과정에서 6 6 5 6 6 5.8

적극적, 주도적 역할을 하였다.

그 전보다 사진에 대해 더 많은 것을 알 수 있었다. 7 4 5 6 2 4.8

독립적, 주도적으로 사진을 공유할 수 있게 되면 6 6 7 5 6 6.0

좋겠다는 생각이 들었다.

사진을 공유하는 경험이 재미있었다. 5 5 7 6 6 5.8

필요한 기능들을 모두 실행할 수 있었다. 6 7 5 7 6 6.2

어플리케이션을 사용하면서 사용법이 헷갈린 것이 없었다. 6 7 7 6 2 5.6

이 실험을 한 후, 사진을 더 찍고 싶다는 생각이 들었다. 4 2 7 6 6 5.0

이 실험을 한 후, 사진을 더 다른 사람들과 5 3 7 6 4 5.0

공유하고 싶다는 생각이 들었다.

오늘 즐긴 사진과 관련된 경험이 가치 있었다. 6 6 7 6 6 6.2

앞으로도 이와 비슷한 어플리케이션을 사용하고 싶다. 6 6 7 6 4 5.8

Table 3.5: 피실험자의 설문 응답 결과; 7-point Likert Scale로 평가(1-매우 그렇지

않다, 7-매우 그렇다).
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였는데, 본 어플리케이션이 시각 장애인 사용자들에게 높은 사용성을 나타내었음을

보여준다.

피실험자들은 사진을 촬영하고, 공유하는 과정이 재미 있고 즐거웠다고 응답하

였을뿐만아니라실험을통해즐긴사진과관련된경험이가치있었다고응답하였다.

이를 통해 VI 카메라가 사용자들에게 긍정적인 경험을 제공하였음을 파악하였다.

3.6 Discussion

3.6.1 Photo Capturing

모든 참가자들은 사진을 촬영하고 음성 메모를 남기는 과정을 어려움 없이 수

행하였다. 아이폰을사용하는참가자 V1, V2, V3의경우안드로이드의스크린리더

프로그램인 Talkback이 처음에는 익숙치 않았지만, 기능을 원활하게 수행하는 데는

문제가 없다고 응답하였다.

다른 피실험자들이 사진을 촬영하는 것이 재미 있었다고 응답한 반면(1번 문

항), 피실험자 V2는 해당 문항에 3 점(약간 그렇지 않다)이라는 비교적 낮은 점수를

주었다. V2는사전설문에서사진은본인과는상관이없는것이라응답하였으며,본

실험 후에도 사진을 찍는 것을 원래 좋아하지 않기 때문에 재미를 느끼진 못한다고

응답하였다.

다섯 명 중 세 명의 피실험자들은 사진을 촬영하고 메모를 남기는 과정에서

적극적, 주도적 역할을 하였다고 응답하였다(4번 문항). 본 문항에 대해 피실험자

LV2는 낮은 점수인 4점(보통이다)을 주었는데, LV2는 셀프 카메라 기능의 부재를

이유로 꼽았다. 본인의 사진을 담고 싶었지만, 이를 위해서는 다른 사람의 도움을

받을 수 밖에 없기 때문이었다. 가장 낮은 점수인 3점을 준 피실험자 V3는 사물과

풍경을 촬영할 때는 사진 찍는 각도와 맺힌 상에 대한 설명이 없기 때문에 아직은

주변 정안인의 도움을 받아야 하는 것을 아쉬운 점으로 꼽았다.

실제로같은전맹피실험자들사이에서도 V1, V2와 V3는촬영과정에서도차이

를 보였는데 V1, V2은 인물의 경우 소리가 나는 곳, 풍경의 경우 정안인 피실험자가

대략적으로 안내해주는 방향으로 정안인의 확인 과정 없이 사진을 촬영하는 반면,
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V3의 경우 사진을 촬영 할 때 계속해서 정안인 피실험자의 확인 과정을 요구하였다.

V3는 현재 상이 제대로 담기고 있는지, 찍는 대상이 사진의 어디에 위치하는 지

등 계속해서 사진의 내용을 확인하려고 노력하였으며, 본인이 사진을 찍힐 때에도

포즈에 대해서 고민하는 모습을 보였다. 사진에 대한 경험이 있는 V3이기 때문에

사진을 찍고 메모를 남기는 것을 넘어서 다른 사람에게 사진이 어떻게 보이는지도

고려하게 되는 것이다.

3.6.2 Photo Sharing

모든 피실험자들은 본인이 찍은 10 장의 사진을 빠짐 없이 설명하였다. 전맹

피실험자들은 녹음한 음성을 통해, 저시력 피실험자들은 시각 정보와 소리를 함께

활용하여 사진의 내용을 파악하였다.

하지만사진공유및감상과관하여피실험자들사이의의견이두갈래로나뉘는

것을 확인할 수 있었다. 피실험자 V1, V3, LV1은 어플리케이션을 통해 사진에 대해

더 많은 정보를 얻을 수 있었다고 응답하였다. 본 어플리케이션을 사용하지 않을

때는 사진의 내용을 파악할 수 없었지만, 음성 태깅 기능을 통해 내용을 파악하여

사진을 오래 추억할 수 있는 점을 칭찬하였다.

Comment 1 (V1). 무슨 사진인지 아니까요. 뭔지 몰랐을 땐 지웠잖아요. (이

어플리케이션을 사용하면) 함부로 지워지는 사진은 없을 것 같아요.

Commnet 2 (LV1). 시각 장애인들 같은 경우에는 사진을 공유하고 싶어

도 이게 어떤 사진인지 구분을 할 수가 없어요. 이 어플리케이션을 이용하니 시각

장애인들도 사진을 구분할 수 있게 되어서 좋았습니다.

그에 반해 피실험자 V2와 LV2는 여러 항목에서 보통 이하의 점수를 주었다.

점수에 대한 코멘트는 다음과 같았다.

Comment 3 (V2). (사진탐색과관련하여)사진이적으면상관이없을텐데,

사진이 너무 많으면 설명을 듣고 찾아야 해서 시간이 오래 걸릴 것 같아요.

Comment 4 (V2). 내가 사진을 찍는다고 해도 사진을 찍는 과정에서 어떤

풍경인지를인식하고있지않으면사진을보고도사진찍을당시에그풍경을제대로
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그려지지 못할 텐데. 그래서 사진의 내용을 쉽게 파악할 수 있다고는 못하겠습니다.

Comment 5 (LV2). 확대해서 찍는 기능이 없고, 셀프 카메라 기능도 없어서

아쉬웠어요.

Comment 3은 청각에 의존하는 본 어플리케이션의 한계를 정확히 지적한 내용

이었다. 전맹 사용자의 경우 앨범에서 사진을 찾을 때 녹음 된 음성 태그를 들으며

탐색을 진행해야 한다. 저시력 사용자와 달리 시각으로 얻을 수 있는 정보가 없기

때문에 목록에 있는 사진의 음성 태그를 일일이 들으면서 원하는 사진을 찾아내야

한다. 시각과 달리 청각은 정보를 1차원적으로 받아들일 수 밖에 없기 때문에 한

번에 여러 소리를 듣는 것은 불가능하며 그 때문에 모든 사진의 음성 태그를 하나하

나 들을 수 밖에 없는 것이다. 따라서 사진의 개수가 많아짐에 따라 탐색의 부담이

증가하게 된다. 이를 해결하기 위해 날짜 별, 장소 별 사진 정렬 기능이 추가되어야

할 것이다. 사용자의 부담을 최대한 줄여주는 것이다.

Comment 4에는 선천성 전맹으로, 사진에 관한 경험이 없던 피실험자 V2의

특성이 잘 드러난다. V2는 사진을 찍는 순간에도 어디인지, 어떤 것을 담고 있는지

본인은 다른 사람을 통해 설명을 듣고 아는 것이며, 사진을 나중에 확인할 때 그

정보를 듣더라도 정안인들이 사진을 볼 때처럼 그 풍경을 그려낼 수는 없기 때문에

사진의 내용을 파악할 수 없다고 생각하였다. 청각 정보를 활용하는 VI 카메라의

한계점을 지적한 것이다. VI 카메라는 음성 메모를 통해 시각 장애인들이 사진을

추억을 불러일으키는 도구로써 받아들이는 것을 목표로 하였지만, 피실험자 V2는

VI 카메라를 통한 기억을 있는 그대로의 추억으로 받아들이지 못하였다. VI 카메라

가 원래의 목적을 달성하기 위해서는 어플리케이션을 통해 V2와 같이 사진에 대한

경험이 전무한 선천성 전맹 시각 장애인들이 느끼는 사진에 대한 거리감을 줄여

나가야 할 것이다.

Comment 6 (V3). (음성 태깅을 남길 때)찍는 사람이 장소, 명, 시간대 이런

것을 체계적으로 말하면 좋을 것 같아요.

피실험자 V3의 Comment 6은 적절한 음성 태깅의 필요성을 나타낸다. 피실

험자는 실험 전, 어플리케이션의 사용 설명을 들을 때 6개월 뒤, 1년 뒤에도 사진의

– 41 –



내용을 떠올릴 수 있도록 사진이 찍힌 장소 및 대상에 대한 간략한 설명을 담을 것을

안내하였다. V3는 사진을 설명하는 과정에서 자신이 음성 메모, 지역 태깅을 통해

남긴 정보 외에도 기억을 통해 더 많은 내용을 설명하였는데, 이 과정에서 태깅의

중요성을 깨달은 것으로 보인다.

3.6.3 Overall Session

피실험자 LV2를 제외하면 피실험자들은 어플리케이션의 사용성(Usability)를

평가하는 2, 3번 문항에 평균 6.2, 5.6점의 높은 점수를 주었다. LV2는 저시력자로

스크린 리더 프로그램을 사용하지 않고 어플리케이션을 사용하였는데, 몇몇 버튼의

글자가 작아 확인하는 데 어려움을 겪었다고 응답하였다. 반면에 스크린 리더를

사용하여 버튼의 기능을 소리를 통해 파악한 전맹 피실험자들은 전반적으로 높은

점수를 주었다.

4번, 5번문항의응답결과에서알수있듯사진에관심이없었던피실험자 V2가

실험을 통해 사진에 대해 관심이 늘어나지는 않았다. 하지만 V2는 6번 문항과 7번

문항에 모두 6점이라는 높은 점수를 주었다. V2는 실험과 관련하여 신기한 경험을

했다고 응답하였다.

3.6.4 Observation

Table 3.6는 피실험자들이 촬영한 사진의 정보를 나타낸다. 참여한 5개의 그룹

모두 인물 사진을 가장 많이 촬영하였으며, 그룹 5를 제외하면, 시각 장애인 피실험

자가 정안인 피실험자보다 많은 사진을 촬영하였다.

Region Tagging

지역 태깅이 이루어진 사진의 사진당 지역 태깅의 개수는 저시력 피실험자들의

그룹인 그룹 4, 5에서 각각 1.2개, 1개로 전맹 피실험자들의 그룹의 결과에 비해 2배

가까이 적은 결과를 나타냈다. 저시력 피실험자들은 전맹 피실험자와 다르게 일부

지역 태깅을 스스로 진행하였으며 시각을 통해 사진의 정보를 일부 확인할 수 있기

때문에 지역 태깅의 필요성을 적게 느낀 것으로 보인다. 특히 저시력 피실험자 LV2
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그룹 사진 대상 개수 사진 촬영자 개수 지역 태깅 개수(장) 사진당 지역 태깅 개수

인물 6 시각 장애인 7

1 풍경 2(꽃밭, 연못) 정안인 2 21(9) 2.33

기타 2(음식, 고양이) 실험 진행자 1

인물 8 시각 장애인 6

2 풍경 2(벽화, 건물) 정안인 3 16(7) 2.28

기타 - 실험 진행자 1

인물 5 시각 장애인 5

3 풍경 4(꽃밭, 연못, 하늘) 정안인 5 17(10) 1.7

기타 1(음식) 실험 진행자 1

인물 10 시각 장애인 6

4 풍경 - 정안인 4 6(5) 1.2

기타 - 실험 진행자 -

인물 10 시각 장애인 4

5 풍경 - 정안인 5 8(8) 1

기타 - 실험 진행자 1

Table 3.6: 피실험자들이 촬영한 사진의 정보.
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가 속한 그룹 5의 경우 사진당 지역 태깅 개수가 1개에 그쳤는데, 해당 피실험자

의 경우 지역 태깅의 기능을 정확히 파악하지 못하여 지엽적인 태깅을 남기지 않고

사진 전반적인 내용을 담았다. Figure 3.5에서 볼 수 있듯 지역 태깅을 의미하는

사각형이 매우 크게 형성되어 있다. 이 경우 지역 태깅은 본래의 목적을 전달하지

못하게 된다.

Figure 3.5: 저시력 피실험자 LV2의 지역 태깅 사진.

Figure 3.6: 피실험자들이 촬영한 사진의 지역 태깅 예시: (a) 전맹 피실험자 V2의

그룹 2; (b) 저시력 피실험자 LV1의 그룹 4.

Figure 3.6은 지역 태깅의 목적에 부합하는 두 가지 좋은 예시를 보여준다.

Figure 3.6 (a)는 그룹 2의 사진으로, 기숙사 앞 분수대에서 촬영되었다. 태깅 과
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정에서 피실험자들은 본인들의 목소리뿐만 아니라, 사진의 배경에 나타나는 분수의

물줄기의 소리를 담고 싶어 하였으며 실제로 녹음 과정에서 물줄기의 소리를 담아

내었으며, 피실험자들은 매우 만족하는 모습을 보였다. 사진이 찍힌 상황을 소리를

통해 더 생생하게 담아낸 것이다.

Figure 3.7 (b)는 그룹 4의 사진으로, 염소에게 밥을 주고 있는 피실험자의 모

습을 담았다. 본 사진에 담긴 음성 메모는 시각 장애인 피실험자가 녹음하였으며

“공대 염소에게 밥 주기”로 사진의 전반적인 내용을 설명하고 있었다. 지역 태깅은

정안인 피실험자가 녹음하였고 “염소 밥 주는 XX이”, “흰색 검은색 새끼 염소들”

의 두 가지 음성이 담겼다. 사용자들은 지역 태깅의 목적에 맞게 지역 태깅을 통해

더 구체적이고 지엽적인 정보를 담았다.

Figure 3.7: 전맹 피실험자 V1이 속한 그룹 1의 지역 태깅 사진.

Figure 3.7는 지역 태깅의 또 다른 좋은 예를 보여준다. 사진에 담긴 음성 메

모는 “대구대 기숙사 앞에 있는 사랑이 고픈 연못”으로 사진의 대상이 되는 연못에

대한 설명이 담겨 있다. 지역 태깅은 각각 “잘 안보이는 장미 꽃”, “분수대 물줄기”,

“우리가 살았던 향토(기숙사 이름)”으로 전맹 피실험자인 V1이 후에 파악하기 어

려운 구체적인 정보를 담고 있었다. 이러한 지역 태깅을 통해 후에 사진을 확인하는

과정에서시각장애인사용자는기억하기어려운구체적인정보(장미꽃과분수대의
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존재) 뿐만 아니라 “우리가 살았던 향토”와 같이 제 3자는 파악할 수 없었던 정보

역시 파악할 수 있게 된다.

앞선 예시에서 알 수 있 듯, 지역 태깅은 사용자가 어떻게 메모를 남기는 지에

따라 그 활용성에서 큰 차이를 보이게 된다. 지역 태깅이 그 목적에 맞게 사용되기

위해서는지역태깅의목적과사용법에대한상세한안내가뒷받침되어야할것이다.

Limitations

사용자 평가를 통해 VI 카메라의 세 가지 한계점을 알아 볼 수 있었다.

첫째, 사진 촬영의 과정을 완벽하게 보조해주지 못하였다.

Figure 3.8: 피실험자들이 촬영한 사진의 예시: (a) 전맹 피실험자 V2의 그룹 2; (b)

전맹 피실험자 V1의 그룹 1.

저시력 피실험자 LV1, LV2를 제외한 전맹 피실험자들은 사진을 스스로 찍는

과정에서 어려움을 겪는 것을 관찰할 수 있었다. 이들은 Figure 3.8와 같이 초점과

구도를 맞추는 데 어려움을 겪었다.

전맹 피실험자들은 사물을 찍을 때는 정안인 피실험자의 도움을 받았으며, 인

물을 찍을 때는 인물이 내는 소리에 기반하여 사진을 찍는 방향을 설정하였다. 이

과정에서초점에관해서는안내를받을수없기때문에피실험자가초점이맞춰지지

않은 상태에서 사진을 촬영하는 상황이 발생하는 것이다. 특히 사진에 대한 경험이

적은 전맹 피실험자 V2의 경우 초점에 대한 사전 지식이 없기 때문에 이러한 문제를

인식하지도, 대비하지도 못하였다.
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Figure 3.8 (b) 구도가 맞지 않는 사진의 예시를 보여준다. 카메라가 지면과

수평하지 않아 사진이 삐뚤어져 있는 모습이다. 사진은 전맹 피실험자 V1에 의해서

촬영되었는데, 피실험자는 카메라의 방향은 맞게 설정하였으나 카메라가 수평하지

않다는 것은 알지 못했다.

시각 장애인 중 선천성 전맹으로 사진에 대한 경험이 없을 경우 사진에 상이

나타나는 모양에 대한 이해가 부족하기 때문에 카메라 어플리케이션으로서의 사용

성을 높이기 위해서는 초점과 구도에 관한 보조 역시 필요하다는 것을 알 수 있었다.

둘째, 앨범에 정렬 기능이 부족하였다. 사진의 개수가 많아질 경우 사진의 음

성 태깅을 하나하나 들으면서 사진을 관리하는 것이 어렵다. 따라서 장소와 시간에

따른정렬기능을추가하여사용자가사진을효율적으로관리할수있도록해야한다.

셋째, 적절한 음성 태깅을 위한 정확한 가이드라인이 필요하다. 본 어플리케이

션은 사용자가 음성 태깅을 어떻게 남겼느냐에 따라, 활용도에 있어 큰 차이가 발

생한다. 따라서 어플리케이션의 사용자가 어플리케이션의 사용법을 배울 때, 음성

태깅을 남기는 방법에 대한 정확한 가이드라인을 주어 어플리케이션을 더욱 효과적

으로 사용할 수 있도록 도움을 주어야 한다.

위의한계점들이보완된다면, 더욱더완성도있는시각장애인용카메라/앨범

어플리케이션이 될 것이다.

3.7 Conclusion

본 연구에서는 인터뷰를 통해 시각 장애인들이 생각하는 사진은 어떤 것인지,

이들이 사진과 관련한 어떠한 불편한 점을 느끼고 있는 지를 알아보고 이러한 불

편한 점을 해소하기 위한 시각 장애인용 카메라/앨범 어플리케이션 VI 카메라를

제안하였다. VI 카메라는 시각 장애인들에게도 사진이 추억을 불러일으키는 도구

로 다가갈 수 있도록 사용자가 사진에 음성 메모를 남기고, 이를 통해 시각 장애인

사용자가 시간이 흐른 뒤에도 사진의 내용을 추억할 수 있게 하였다. 5명의 시각 장

애인 피실험자를 대상으로 사용성 평가를 진행하고, 실험의 설문 응답 결과를 통해

피실험자들이 어플리케이션을 어려움 없이 사용할 수 있을 뿐만 아니라 어플리케이
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션을 사용하기 전보다 사진에 대해 더 많은 것을 파악할 수 있었음을 알 수 있었다.

또한 피실험자들이 사진을 찍고 본인의 사진을 제 3자에게 설명하는 과정에서 보다

주도적이고, 독립적인 역할을 수행하였다는 것을 파악할 수 있었다. 본 연구에서는

이러한 일련의 과정을 통해 VI 카메라를 사용하는 시각 장애인 사용자들의 행동과

특성을 상황 별로 관찰하고 도출하였으며 본 연구의 결과가 시각 장애인을 위한

사진과 관련한 UI 디자인의 가이드라인이 될 것을 기대한다.
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IV. Equal-Level Interaction

시각 장애인들은 많은 시각 정보를 기반한 활동에서 쉽게 배제된다. 대부분의

경우 독립적으로 참여할 수가 없기 때문에 주로 다른 정안인의 도움을 받게 된다.

음식점의메뉴판을읽을수없는시각장애인이옆사람에게메뉴판의내용을읽어달

라고 부탁하는 것, 표지판을 볼 수 없는 시각 장애인이 표지판의 내용을 알려달라고

하는 과정이 이에 해당한다. 물론 보조 공학이 발전함에 따라 시각 장애인들의 독

립성을 증진시키기 위한 연구가 다양한 방면으로 진행되어 왔다. 직접 옆 사람에게

물어보는것이아니라스마트폰을통해사진을촬영하고, 이를인터넷에업로드하여

답변을 얻는 등 시각 장애인들이 기술을 통해 독립성을 얻어가고 있다 [22].

하지만, 이러한 성공은 일부분에 그쳐 있다. 대부분의 연구가 시각 장애인 개인

의 활동에만 국한되어 있다는 문제점이 존재한다. 즉, 시각 장애인 혼자의 개인적인

활동은성공적으로보조하고있지만, 정안인을비롯한다양한시력을가진사람들이

함께하는Mixed-ability그룹내에서의협동상황에대한연구는많이부족하다 [23].

시각장애인개인의상황대비Mixed-abiltiy그룹상황에서의보조공학기술의

성공이어려운이유는시각장애인이 Sensory Substitution기술을적용한보조공학

기기를사용하더라도정보를얻는방식에서정안인과차이가있기때문이다. 정안인

들은 주로 시각적 정보에 의존하는 반면, 시각 장애인들은 정안인과 달리 추가적인

기기의 도움을 받으며 주로 청각과 촉감을 통해 정보를 얻는다. 이러한 차이는 어느

한 쪽의 정보의 인식을 방해할 뿐만 아니라 시각 장애인들로 하여금 다른 사람의

눈을 더 의식하고, 자신감이 저하되게 만든다 [23] [24].

시각 장애인이 Mixed-ability 그룹에 참여할 수 있는 방안을 제안했던 이전의

연구들은 시각 장애인 참가자와 정안인 참가자가 서로 다른 역할을 맡았음을 보고

하였다 [25, 26, 27]. 예를 들어, 시각 장애인 참가자가 반복적으로 자신들의 행동에

대한 안내와 확인을 부탁하였으며, 이로 인해 정안인 참가자가 마치 그룹을 이끄는

감독관처럼행동하게되었다. 자연스럽게시각장애인참가자의수행능력은정안인
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참가자보다 낮게 나타났다.

본 챕터에서는 이러한 한계점에서 벗어나 시각 장애인과 정안인이 모두 동등한

위치에서 소통하며, 시력에 관계 없이 각자가 협동 활동에 동등하게 공헌할 수 있

는 인터랙션을 개념화하고 이를 Equal-level 인터랙션이라 명명하였다. Equal-level

인터랙션이 가능할 때, 시각 장애인들의 자존감은 높이면서, 정안인은 시각 장애인

을 보조해야한다는 책임에서 벗어나게 하고 결과적으로 상호 모두의 사용자 경험과

행동 수행 능력을 향상시킬 것이라 기대하였다.

본 챕터에서는 스마트폰을 활용한 Equal-level 인터랙션의 방법을 제안하고, 이

를 Chase the Ace [28]라는 멀티 플레이어 카드 게임에 적용하였다. 총 4 그룹의

Mixed-ability 그룹의 사용자를 모집하여 해당 게임의 평가를 받아 제안한 인터랙션

방법의가능성을알아보았다. Mixed-ability그룹내에서스마트폰이소통의매개체

로이용되었으며, 시각과청각의다양한감각을활용하여시각장애인과정안인에게

모든 정보가 동일하게 전달될 수 있도록 하였다. 사용자 평가 결과를 통해 제안한

Equal-level Interaction 방법을 통해 모든 참가자가 시력에 관계 없이 게임에 동등

하고, 독립적으로 참여하였음을 알 수 있었다.

Mixed-ability그룹에서시각장애인과정안인의동등한참여를위한연구는본

연구가첫시도이며,연구의결과가 Equal-level인터랙션의가능성을증명하여향후

Mixed-ability 그룹의 소통을 위한 접근성 디자인 연구의 가이드라인이 되어 도움을

줄 것이라 기대한다.

4.1 Background

4.1.1 Collaborative Interaction for Mixed-Ability Users

시각 장애인과 정안인의 협동을 증진시키는 것은 그 자체로 중요한 연구 주제

중 하나이다. Plimmer 등은 햅틱 디바이스를 활용하여 정안인 선생님이 시각 장

애인 학생들에게 글자 쓰는 법을 가르칠 수 있는 인터랙션 방법을 제안하였다 [25].

Sallnas 등과Winberg 등은 박스를 움직이는 간단한 태스크에서부터 하노이의 탑을

맞추는 복잡한 게임에 이르기까지의 태스크를 정의하고, 이를 시각 장애인 피실험
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자와 정안인 피실험자가 함께 수행하도록 하였다 [29, 30, 27]. Metatla 등은 Mixed-

ability 그룹을 위한 다이어그램 편집 도구를 제안하였다 [31]. 이러한 연구들은

Mixed-ability 그룹의 협동을 위한 인터랙션 디자인에 의미 있는 디자인 가이드라인

을 제안해주었다.

하지만, 모든 연구의 결과가 시각 장애인 참가자와 정안인 참가자가 소통에서

동등한위치에있지못하였음을시사하였다. 정안인참가자는시각장애인참가자가

더 정확하게 태스크를 수행할 수 있도록 안내하고 보조하는 경향이 강했다.

4.1.2 Games for Visually Impaired Users

대부분의 접근성 게임(Accessible game)들은 기존 게임의 시각 컨텐츠를 적

절한 청각 피드백으로 변환하여 만들어진다 [32, 33]. 다른 종류의 접근성 게임은

청각기반게임으로처음부터시각장애인플레이어를대상으로디자인된게임들이

다. 이러한 게임의 좋은 예시로 Finger dance [34]와 Tapbeats [35] 등 리듬 게임의

특성을 잘 살린 컨텐츠들이 있다.

접근성 게임을 디자인하는 데 있어서 가장 어려운 것은 시각 장애인들에게 공

간적인 정보를 전달하는 것이다. 기존 연구에서는 플레이어에게 tactile stimuli를

전달하여 이와 같은 어려움을 해결하고자 하였다. 예로 VI 볼링의 경우 플레이어에

게 vibrotactile피드백을전달하여플레이어가볼링공을굴릴방향을정할수있도록

도움을 주었다 [36]. 유명한 리듬게임 GuitarHero의 접근성 게임 버전인 BlindHero

는 진동을 통해 플레이어가 어떤 버튼을 눌러야하는 지의 정보를 전달한다 [37].

시각 장애인과 정안인 플레이어의 인터랙션을 지원하는 게임은 거의 없었다.

Audiodyssey의 경우 시각 장애인과 정안인 모두 플레이할 수는 있지만, 플레이어간

의 인터랙션은 불가능하였다 [38].

4.1.3 Accessible User Interface Design

시각 장애인 사용자에게 높은 사용성을 제공하기 위해서는 시각 장애인 사용

자의 특성에 맞게 UI 디자인이 이루어져야 한다. 예로, Kane 등은 시각 장애인

사용자들의 사용성을 높일 수 있는 제스쳐 인터페이스를 찾는 사용자 평가를 진행
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하고, 높은 사용성을 제공하기 위해 Slide Rule을 제안하였다 [8, 7]. Oliveira 등은

text-entry의 사용성과 시각 장애인 사용자 개개인의 능력의 상관관계를 조사하고

이를 시각 장애인을 위한 text-entry 디자인에 적용하였다 [10]. 본 연구에서는 기존

연구들이 제안한 UI 디자인 가이드라인을 참고하여 시각 장애인 사용자를 고려한

맞춤형 UI 디자인을 진행하였다.

4.2 Game Design for Equal-Level Interaction

4.2.1 Game: Chase the Ace

본 챕터에서는 Equal-level 인터랙션을 적용할 협동 태스크로서 트럼프 카드

게임의 일종인 Chase the Ace를 선정하였다. 이 게임은 각각의 플레이어가 한 번에

한 장의 카드만 소지하고 있는 간단한 게임이지만, 재미 있고 플레이어간 소통이

중요한 게임이다.

적용한 Chase the Ace의 게임 방식은 다음과 같다. 세 명의 플레이어는 원

모양으로 둘러 앉는다. 각 플레이어는 게임 시작 전에 5개의 생명 포인트를 갖는다.

게임은 마지막에 가장 낮은 숫자의 카드를 가지는 플레이어가 패배하는 방식으로,

패배한 플레이어는 생명 포인트를 한 개 차감한다.

게임은 라운드 별로 진행되는데, 각 라운드마다 한 명의 딜러 플레이어가 존재

한다. 딜러는 게임 초반에 모든 플레이어에게 카드를 한 장씩 전달한다. 이때 각

플레이어는 본인의 카드는 확인할 수 있지만, 다른 플레이어의 카드는 확인할 수

없다. 카드를 받은 후에는 딜러 왼쪽의 플레이어부터 카드를 변경할 기회를 갖는다.

본인의카드가마음에들면변경기회를넘길수있으며,마음에들지않을경우본인

의 왼쪽에 있는 플레이어의 카드와 교환할 수 있다. 카드 교환 시 거부권은 없으며,

원한다면 무조건 교환할 수 있다. 기회를 넘기거나, 교환을 완료하면 동작을 마친

플레이어의 왼쪽에 있는 플레이어가 카드를 변경할 기회를 갖게 된다. 마찬가지로

본인의 왼쪽에 있는 플레이어의 카드를 가져올 수 있다. 딜러만이 왼쪽에 있는 플레

이어의 카드를 가져오는 것이 아니라, 카드 뭉치(deck)의 가장 위쪽에 있는 카드와

교환할 수 있다.
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딜러 왼쪽에 있는 플레이어부터 시작하여 딜러까지 모든 교환 동작이 완수되면

세 명의 플레이어는 자신들의 카드를 공개한다. 이때 가장 낮은 숫자의 카드를 가진

사람이 패자가 된다.

4.2.2 User Interface

본 서브섹션에서는 디자인한 게임의 인터페이스를 소개한다. 시각 장애인과

정안인 모두가 게임을 플레이할 수 있도록 게임은 시각과 청각을 기반으로 정보를

전달한다.

Figure 4.1: 게임의 레이아웃.

기본적인 게임 화면의 구성은 Figure 4.1과 같다. 화면에는 총 3 개의 UI 컴

포넌트가 존재하며 화면의 위 쪽 중앙에는 한 장의 트럼프 카드가, 아래 쪽에는 양

옆으로 버튼이 위치하고 있는 형태이다. 카드의 경우 터치 할 때마다 카드의 내용을

소리로 읽어 준다(Figure 4.1의 예시에는 “3 Heart”). 버튼의 경우 한 번 터치 할

때는 현재 버튼의 내용을 (“턴 넘기기”, “다른 사람과 카드 바꾸기” 등) 읽어 주고,
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빠르게 두 번 터치할 경우 버튼의 기능을 실행한다. 따라서 시각 장애인 사용자의

경우 버튼의 내용을 알고 싶을 때는 한 번 터치하여 설명을 듣고, 실행할 때는 두

번 터치하여 혼란을 줄이도록 한다. 이 때 두 버튼은 때에 따라 기능이 변화한다.

기능에 맞게 버튼에 나타나 있는 텍스트가 변화하며, 한 번 눌렀을 때 안내하는 음성

또한 기능에 맞게 변하게 된다.

Figure 4.2: 딜러 플레이어의 레이아웃: (a) 게임을 시작 할 때; (b) 게임을 종료할

때.

Figure 4.2는 딜러 플레이어의 화면 레이아웃을 나타낸다. Figure 4.2 (a)는 게

임을처음시작할때의레이아웃이다. 오른쪽버튼은비활성화되어있는상태이며,

딜러 플레이어는 왼쪽 버튼을 두 번 터치하여 카드를 섞고 플레이어들에게 카드를

한장씩전달한다. 카드가전달되면 “새로운게임이시작되었습니다”라는안내음과

함께 전달 받은 카드의 내용을 읽어준다 (예시: “K Heart”).
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Figure 4.3: 게임 레이아웃: (a) 본인의 차례일 때; (b) 본인의 차례가 아닐 때.

딜러 플레이어가 카드를 섞고 나면 딜러 플레이어의 왼쪽에 있는 플레이어의

차례가 된다. 이때 차례가 된 플레이어에게는 “당신의 차례입니다”라는 안내음이

나와 해당 플레이어가 본인의 차례임을 알 수 있도록 한다. Figure 4.3 (a)는 본인의

차례가 되었을 때 게임의 레이아웃을 나타낸다. 오른쪽 버튼을 이용해 다른 사람과

카드를바꿀수있으며, 왼쪽버튼을이용해턴을종료할수있다. 이때카드가바뀔

때는 “카드가 바뀌었습니다”라는 안내음이, 턴을 종료할 때는 “턴이 바뀌었습니다”

라는안내음을다른플레이어들에게전달하여어떤액션이일어났는지안내해준다.

Figure 4.3 (b)는 본인의 차례가 아닐 때의 게임 레이아웃으로 버튼 두 개가 모두

‘순서 기다리는 중’으로 표시되며, 아무 기능도 하지 않는다.

모든 플레이어가 카드를 변경할 기회를 갖고, 마지막으로 딜러 플레이어의 차

례가 되면 딜러 플레이어의 레이아웃이 Figure 4.2 (b)와 같이 나타나게 된다. 딜러
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플레이어는 오른쪽 버튼을 이용하여 카드 뭉치의 한 장과 본인의 카드를 바꿀 기회

를 가지며, 왼쪽 버튼을 이용해 게임을 종료시킨다. 게임이 종료되면 시스템에서는

세 명의 플레이어 중에서 패자를 결정하며 “패자의 카드 공개 3 Heart (패자의 카드

내용)” 과 같이 패자의 카드를 공개하며 각 플레이어에게 “패배하였습니다” 혹은

“승리하였습니다”와 같이 승패의 내용을 안내음으로 전달한다. 마지막으로 각 플

레이어에게 1번, 2번, 3번이라는 태그를 설정하여 “패자는 X번”과 같이 몇 번 플

레이어가 패배하였는지 알려주게 된다. 결과가 나온 후에는 딜러 플레이어는 딜러

교체를 하며, 딜러 교체가 일어나면 새로운 딜러 플레이어에게는 “이제 당신이 딜러

입니다”라는안내음이,그렇지않은두명의플레이어에게는 “딜러가바뀌었습니다”

라는 안내음이 나오게 된다.

4.3 User Study

Mixed-ability로 구성된 각 3 명씩 4 그룹을 대상으로 사용자 평가를 진행하였

다. 각 그룹에는 정안인과 시각 장애인이 한 명 이상씩 포함되도록 하였다.

4.3.1 Procedure

대구대학교 장애학생지원센터를 통하여 총 4명의 시각 장애인 피실험자를 모

집하였으며, 각 시각 장애인 피실험자가 정안인 한 명을 포함한 2명의 친구를 초대

하도록 하여 3명으로 이루어진 하나의 Mixed-ability 그룹을 구성하였다. 각 그룹의

구성과 피실험자의 정보는 Table 4.1과 같다.

실험은 1시간 30분동안 진행되었으며, 피실험자들은 각각 15,000원의 보상을

받았다.

실험은 총 세 단계로 진행되었다. 먼저 피실험자들은 게임을 플레이하기에 앞

서 사전 설문에 응답하였다. 모든 피실험자에게 나이, 직업을 포함한 인구 통계학적

정보를 위한 질문 및 Mixed-ability 상황에서 겪은 경험에 관하여 질문하였으며, 시

각 장애인 피실험자의 경우 시력 상태, 게임에 대한 익숙도 및 컴퓨터와 스마트폰의

사용 기간과 익숙도를 추가로 질문하였다.
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Group Tag Visual Ability Age Gender

V1 B 22 F

1 S1 S 26 F

S2 S 22 F

V2 B 21 M

2 V3 B 28 M

S3 S 21 F

V4 B 21 F

3 S4 S 21 F

S5 S 21 F

V5 B 25 M

4 LV1 LV 22 M

S6 S 22 F

Table 4.1: 4 개 피실험자 그룹의 구성 및 정보. B: 전맹, LV: 저시력, S: 정안인.

사전 설문을 마친 후 피실험자는 게임의 규칙과 방법에 대해 설명을 들을 뒤

실험자의 보조에 의해 직접 게임 연습 플레이를 진행하였다 (Figure 4.4). 연습이 종

료된후에는실험자의보조없이게임을진행하였으며,게임은세명중한명의생명

포인트가 모두 떨어질 때까지 진행되었다. 피실험자가 요청할 경우 추가로 더 게임

을 진행하는 것이 허용되었으며 4 그룹이 20-30분간 게임을 즐겼다. 피실험자들이

게임을 플레이하는 과정은 피실험자들의 허가를 받아 비디오 녹화되었다.

게임을 마친 후에는 피실험자들은 게임 경험에 관한 설문 응답을 진행하였다.

설문지는Wiebe등의 revised User Engagement Scale (UESz)를수정하여구성하였

다 [21]. UESz는 Focused Attention (FAz), Perceived Usability (PUz), Aesthetics

(AEz) 그리고 Satisfaction (SAz)의 네 가지 요소로 게임을 평가하며, 게임의 특성

을 반영하지 못한 User Engagement Scale (UES) [39, 40, 41]과 Flow State Scale

(FSS) [42, 43]보다 게임 더 높은 정확도로 게임의 퍼포먼스를 예측할 수 있는 설문

문항이다. 기존의 UESz는 멀티 플레이어 게임 상황 및 시각 장애인과 정안인이 함

께하는 Mixed-ability 그룹을 가정하지 않았기 때문에 본 챕터에서 적용하는 게임의
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Figure 4.4: 플레이어들이 게임을 즐기는 모습.

특성에 맞게 Table 4.2과 같이 수정하였다. 피실험자들은 각 문항에 대해서 5-point

Likert-Scale로 응답하였다.

4.4 Results

시각 장애인 피실험자의 사전 설문 응답은 Table4.3와 같았다. 저시력자인 피

실험자 LV1을 제외한 모든 피실험자는 아이폰을 사용하며, 아이폰의 스크린 리더

프로그램인 VoiceOver를 사용하고 있었다.

시각 장애인 참가자 V5는 저시력자 기간을 거쳐 전맹이 된 참가자로, 본래 PC

와스마트폰을이용하여다양한게임을접하여게임에대한익숙도는높지만전맹이

된 현재는 게임을 거의 즐기고 있지 못한다고 응답하였다.

UES 설문 결과는 Table 4.4와 같았다.

Equal-level 인터랙션을 평가하는 데 가장 중요한 질문인 Perceived Usability

의 6번 문항 및 Satisfaction의 4번 문항은 모두 높은 점수를 받았다. 이를 통해 모든

구성원들이 주도적으로 게임에 참여할 수 있었음을 알 수 있었다.

미적매력을평가하는 Aesthetics요소를제외한 UESz의세가지요소모두에서

평균 이상의 점수를 받은 것을 확인할 수 있었다.
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Factor No. 문항

Focused 1 나는 이 게임의 태스크에 몰입해 시간 가는 줄 몰랐다.

Attention 2 나는 이 게임의 경험에 완전히 몰두했다.

1 게임을 하는 동안 짜증이 났다.

2 게임이 플레이 하기에 헷갈렸다.

Perceived 3 내가 게임을 하면서 필요한 몇몇 일들을 해낼 수가 없었다.

Usability 4 게임을 하는 경험은 나에게 큰 부담이었다.

5 게임을 하는 동안 내가 원하는 대로 동작되지 않았다.

6 모든 사람이 게임에 독립적으로 참여할 수 없었다.

1 게임은 매력적이었다.

2 게임의 스크린 레이아웃은 사용하기에 만족스러웠다.*

Aestethics 3 게임의 그래픽과 이미지가 마음에 들었다.**

4 게임은 시각적으로 매력적이었다.**

5 게임의 스크린 레이아웃은 시각적으로 만족스러웠다.**

1 나는 이 게임을 계속 할 것 같다.

Satisfaction 2 나는 이 게임을 내 친구와 가족들에게 추천할 것이다.

3 게임은 하기에 가치가 있었다.

4 게임을 한 경험은 재미있었다.

1 모든 사람이 동등하게 게임에 참여했다고 생각하는가.

Others 답변에 따른 이유는 무엇인가.

2 본 게임의 방식에 대한 본인의 자유로운 생각을 이야기 해주시오.

Table 4.2: 본 연구의 특성에 맞게 수정된 UESz 설문 문항 목록표. *표시는 시각

장애인 참가자를 대상으로 하는 질문. **는 정안인 참가자를 대상으로 하는 질문
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Tag 스크린 리더 컴퓨터 사용 기간(년) 스마트폰 사용기간(년) 스마트폰 종류 GF MGF

V1 사용 10 9 아이폰 2 2

V2 사용 10 3 아이폰 5 4

V3 사용 4 4 아이폰 1 1

V4 사용 3 6 아이폰 2 1

V5 사용 18 5 아이폰 5 5

LV1 미사용 14 6 삼성 갤럭시 5 5

Table 4.3: 시각 장애인 피실험자들의 사전 설문 결과. GF: 게임에 대한 익숙도,

MGF: 모바일 게임에 대한 익숙도. 익숙도는 5-point Liker Scale로 평가(1-매우

익숙하지 않음, 5-매우 익숙함).

Factor No. 전체 평균 시각 장애인 참가자 정안인 참가자

Focused 1 4.33 4.40 4.29

Attention 2 3.50 3.60 3.43

1 2.08 2.80 1.57

2 2.17 2.20 2.14

Perceived 3 1.17 1.40 1.00

Usability* 4 1.00 1.00 1.00

5 1.50 2.20 1.00

6 1.33 1.40 1.29

1 3.67 3.80 3.57

2 - 3.40 -

Aestethics 3 - - 3.00

4 - - 2.71

5 - - 4.00

1 3.42 3.60 3.29

Satisfaction 2 3.58 3.60 3.57

3 3.83 3.60 4.00

4 4.25 4.20 4.29

Table 4.4: 피실험자들의 사후 설문 응답 결과; 5-point Liker Scale로 평가(1-매우

익숙하지 않음, 5-매우 익숙함).
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4.5 Discussion

UESz 설문 결과를 통해 시각 장애인과 정안인 피실험자 모두 본 논문에서 제

안한 Equal-level 인터랙션이 적용된 게임을 동등한 위치에서 즐겼음을 알 수 있다.

4.5.1 UESz Factor

Focused Attention

Focused Attention의 1 번 문항은 시각 장애인 피실험자의 점수가 정안인 피

실험자의 점수보다 다소 높았다. 시각 장애인 피실험자의 점수가 높았던 것은 시각

장애인 참가자들의 경우 정안인 참가자에 비해 게임을 접할 기회가 적었기 때문이

었다. 전맹이 된 이후로 게임을 접할 기회가 거의 없었던 참가자 V5는 Focused

Attention 1 번 문항에 대해 다음과 같은 코멘트를 남겼다.

Comment 1 (V5). 오랜만에 게임을 할 수 있었습니다. 정안인하고 같이

게임을 할 수 있어서 좋았습니다.

2번 문항의 경우 전체 평균 점수가 3.50으로 1 번 문항보다 점수가 낮았다.

참가자들은 게임의 단순함을 아쉬움의 이유로 꼽았다.

Perceived Usability

Perceived Usability 항목의 경우 모든 문항에서 시각 장애인 참가자의 응답이

정안인 참가자에 비해 같거나 부정적으로 나타났다.

시각장애인참가자들이기존에사용하던스마트폰은아이폰계열인데반해,본

연구에서는 안드로이드 계열의 Nexus 5를 이용했기 때문에 대부분의 시각 장애인

참가자들이 차이에 의한 불편을 토로하였다.

Comment 2 (V3). 이게 더블 탭을 하는데, 버튼 위에서 해야해서 아이폰

보이스 오버와 달라 익숙치 않았습니다.

Comment 3 (V4). 아이폰을 사용할 때보다 터치에 대한 반응이 느려서 한

번에 동작하지 않는 느낌이었습니다.

Comment 4 (V4). 아이폰과 비교했을 때 성능이 부족했습니다.
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Comment 5 (V5). 터치감이 좋지 않았습니다.

Comment 6 (V2). 음성 엔진의 속도가 느렸습니다.

Comment 7 (V3). 음성 엔진의 발음이 익숙치가 않아 의미를 파악하기

어려웠습니다.

그 외에 참가자 V5는 게임의 진행 현황을 파악할 수 없는 점을 지적하였다.

게임을 진행하면서 현재 딜러가 누구인지, 현재 어떤 플레이어의 차례인지 등을 UI

내에서 파악할 수 없기 때문에, 다른 참가자들에게 질문하게 되는 불편이 생기는

것이다.

Aestethics

1번 문항에 대해서 시각 장애인 참가자의 점수가 정안인 참가자의 점수보다

높았음을 알 수 있다.

참가자들은 게임의 단순함과 재미 그리고 시각 장애인과 정안인이 모두 즐길

수 있다는 것을 장점으로 꼽았다.

Comment 8 (S6). 게임이 쉬웠던 것도 좋았지만 지금까지는 (시각 장애인

친구와) 같이 노래방 가고, 얘기하고, 밥먹고 하는게 전부였는데 같이 게임을 할 수

있으니 더 즐거웠습니다.

Comment 9 (V3). 컨셉이 괜찮은 것 같습니다. 시각 장애인이 스마트폰으

로 할 수 있는 게임이 많지 않았기 때문에.

Comment 10 (LV1). 카드 게임 말고 다른 게임도 할 수 있게 되면 좋겠습

니다.

정안인 참가자들을 대상으로 한 3, 4, 5 번 문항의 경우 게임의 레이아웃이 매우

단순하였기 때문에 그래픽과 시각적 매력에 대해서는 높은 점수를 받지 못하였다.

Satisfaction

게임을계속할것인지를묻는 1번문항에대해서는답변이두방향으로나뉘었

다. 게임이 단순하고 다른 게임에 비해서는 덜 재미있기 때문에 하지 않을 것이라는
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의견과시각장애인과정안인이즐길수있는게임이한정되어있기때문에이게임을

계속 할 것이라는 의견으로 나뉘었다.

Comment 11 (S1). 시각 장애인과 같이 할 수 있는 게임이 한정되어 있기

때문에, 이런 게임이라도 하면 재미 있을 것 같습니다.

Comment 12 (S3). 재미를 위해 하기 보다는, 다같이 할 수 있다는 것에

의의를 두고 할 것 같습니다.

Comment 13 (V5). 이런 게임이 귀합니다. 많지 않기 때문에, 저는 질릴

때까지 할 것 같습니다.

Comment 14 (V2). 게임이 단순하기 때문에 금방 질릴 것 같습니다. 하려

면 밥 내기 같은 때에나 자주 사용할 것 같습니다.

2번 문항 역시 1번 문항과 유사한 형태로 답변이 두 방향으로 나뉘었다.

Comment 15 (V3). 시각 장애인들이 다른 사람들과 같이 놀게 되면 할 게

정말 없습니다. 모여서 놀 때 하게 되는 용도로 좋을 것 같습니다.

Comment 16 (V5). 집에서 어머니와 함께 게임을 하면 가정이 화목해

지는데 도움이 될 것 같습니다. 제가 평소에는 말을 정말 안하기 때문에.

3 번과 4 번 문항은 1, 2 번 문항에 대해 높은 점수를 받았다. 피실험자들은

시각 장애인과 정안인이 같이 즐길 수 있다는 게임의 컨셉에 높은 점수를 주었다.

Others

1번문항에대해서 12명의피실험자전부모든사람이동등하게게임에참여했

다고답변하였다. 피실험자들은모두특별한어려움과별다른도움없이독립적으로

게임에 참여 할 수 있었다고 응답하였다.

마지막으로 본 게임의 방식에 대해 실험의 피실험자들로부터 많은 의미 있는

코멘트들을받을수있었다. 절반에가까운 5명의피실험자들이스마트폰을이용한

게임의 편리성을 언급하였다.

Comment 17 (S1). 별다른추가적인도구없이스마트폰으로즐길수있는

게임이라 좋습니다. 스마트폰은 모두가 가지고 다니니까요.
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Comment 18 (V1). 스마트폰으로게임을하니까누가졌고,누가이겼는지

상황 설명을 다 해주어서 좋았습니다.

Comment 19 (S6). 트럼프 카드에 점자를 찍어서 사용할 때는 부피도 너

무 커지고, 점자가 훼손되는 경우도 많았는데 이렇게 스마트폰을 이용해 음성으로

들으면서 게임을 진행하니 그런 문제가 없어서 좋았습니다. 그리고 시각 장애인

친구들과 동질감이 들었고, 들으면서 하니까 더 흥미로웠습니다.

Comment 20 (V5). 멀리있는친구와도즐길수있는게임이라서좋습니다.

4.5.2 Observation

사용성 평가를 통해 다음과 같은 사항을 관찰할 수 있었다.

Identical UI Design for All Users

본 연구에서는 시각 장애인과 정안인의 UI가 완전히 동일하게 이루어져있다.

관찰을 통해 이러한 디자인에는 장점과 단점이 모두 존재함을 알 수 있었다. 장점은

모든 사용자가 같은 UI를 사용하기 때문에 시각 장애인과 정안인 사이의 차이가

줄어든다는 것이다. 스크린 리더와 같이 시각 장애인 사용자에게만 적용되는 UI를

사용하는 것이 아니기 때문에, 게임을 플레이 하는 데 있어서 혼란이 적다. 오히려

시각 장애인 피실험자가 정안인 피실험자에게 설명을 해주는 상황도 발생하였다.

단점은 같은 UI를 적용하다보니, 시각 장애인 사용자에게 불편함이 느껴지는

요소가 생긴다는 것이었다. 시각 장애인 사용자들은 다음과 같은 불편함을 호소하

였다.

• 음성의 속도가 느리다.

• 시각 장애인 피실험자들의 화면이 밝게 켜져 있어서, 시각 장애인 피실험자들

이 의도하지 않게 카드가 노출된다.

정안인 사용자의 경우 음성의 속도가 다소 느리더라도, 시각을 통해 카드의

정보를 얻고 소리를 부가적인 것이기 때문에 별다른 불편을 느끼지 않지만, 시각
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장애인 사용자의 경우 모든 정보를 청각을 통해 얻기 때문에 속도가 느린 것에 대해

불편함을 느끼고 있었다. 빠르게 정보를 파악할 수 없기 때문이다.

화면 밝기의 경우 디자인 단계에서 고려하지 못했던 것으로, 일부 시각 장애인

피실험자의 경우 스마트폰을 사용할 때 기기를 귀 쪽으로 가까이 대고 화면을 바

깥쪽으로 향하기 때문에(스크린 리더의 소리를 더 잘 듣게 위한 자세) 시각 장애인

피실험자의 카드가 정안인 피실험자에게 쉽게 노출되었다. 이는 게임의 플레이에

큰 영향을 끼칠 뿐만 아니라, 시각 장애인 사용자로 하여금 카드를 가리기 위해 익숙

치 않은 자세를 취하도록 하기 때문에 게임이 시작되기 전 플레이어의 정보를 받아

해결되어야 한다.

Accessible Status Bar

시각과 청각은 정보를 얻는 방식에서 큰 차이가 있다. 청각 정보인 소리는 휘발

성으로 한 번 실행되면 사라지지만, 시각 정보는 그대로 계속 남아 있으며 사용자가

언제든 다시 접근할 수 있다. 이러한 차이가 시각 장애인 플레이어와 정안인 플

레이어 사이에 차이를 낳았다. 정안인 플레이어의 경우 Figure 4.3와 같이 버튼의

텍스트를 보고 현재 상황을 파악할 수 있다. 정보가 시각적으로 나타나기 때문에,

현 상황을 파악하기 위해 버튼을 누르는 등의 별다른 입력을 하지 않아도 게임을

플레이 하는 과정에서 자연스럽게 상황을 파악할 수 있게 된다.

그에 반해 시각 장애인 플레이어들은 청각 정보를 통해 현 상황의 정보를 파

악하기 때문에, 한번 음성 피드백을 놓치면 현 상황에 대해 파악하는 것이 쉽지

않다. 게임의 특성 상 지금 어떤 플레이어의 차례인지 파악하는 것이 중요하지만,

시각 장애인 플레이어들은 이러한 상황을 파악하는 데 어려움을 겪는 것을 관찰할

수 있었다. 이를 해결하기 위해 소리 혹은 진동을 통해 현재 상황을 안내하는 UI

를 추가하여 시각 장애인 플레이어들이 간편하게 상황을 파악할 수 있도록 해야할

것이다.
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Needs for Accessible Game

Comment 11, 12, 13, 15, 16에서 볼 수 있듯 많은 피실험자들이 같이 즐길 수

있는 게임으로서의 가치를 높게 평가하였다. 기존에는 시각 장애인들과 정안인이

같이 즐길 컨텐츠가 많지 않고, 있더라도 점자 트럼프 카드, 시각 장애인용 보드

게임 기구 등 대중적이지 않은 특별한 도구를 필요로 하기 때문에 본 게임과 같이

스마트폰을 이용해 간편하게 즐길 수 있는 게임의 만족도가 높은 것이다.

지금까지의 보조 공학은 기능적인 면에 집중하여 시각 장애인이 할 수 없지만,

생활에 꼭 필요한 필수적인 일들을 가능하게 하는 데 초점을 두었다. 그 과정에서는

게임과 같이 놀이적인 측면의 컨텐츠들은 자연스레 후순위가 된다. 일상 생활에

필수적인 것도, 할 수 없으면 큰 문제가 생기는 것도 아니기 때문이다. 하지만, 본

연구를통해많은시각장애인들과또그시각장애인들과함께하는정안인들이같이

즐길 수 있는 컨텐츠에 대한 니즈가 매우 큰 것을 알 수 있었다. 이제는 보조 공학이

시각장애인들의개인적인측면뿐만아니라사회속의일원으로서의시각장애인을

바라보고, 그들의 다양한 니즈를 반영할 수 있어야 할 것이다.

4.6 Conclusion

본 연구는 처음으로 시각 장애인과 정안인의 차이를 최소화하며, 두 그룹이 동

등한 위치에서 소통하는 것을 목표로 한 인터랙션 방법을 제안했다는 것에 의의가

있다. 지금까지는 시력의 제한 때문에 많은 활동에서 시각 장애인들은 정안인의

도움을 받아야만 했으며, 독립적이고 주도적으로 활동에 참여하는 것이 어려웠다.

사전 설문에서 시각 장애인들이 정안인과 함께 즐기는 활동으로 꼽은 음식 탐방과

드라마 시청의 경우에도 식당에서는 정안인 친구의 도움을 받아 메뉴를 파악해야

하고,드라마를볼때는대사로표현되지않는스토리내용의설명을들어야만했다.

본 연구에서는 이러한 문제를 스마트폰과 이어폰이라는 대중적인 도구로 해

결하고자 하였다. 시각 장애인은 청각을 통해, 정안인은 시각과 청각을 통해 인터

랙션을 하였으며, 두 그룹의 인터랙션 방식은 눈으로 보여지는 차이가 없어 시각

장애인들이 느끼는 차이로 인한 소외감을 최소화 할 수 있다는 장점이 있다 [24].

– 66 –



UESz의 결과 및 피실험자들의 코멘트를 통해 본 연구에서 제안하는 인터랙션

방식이 Mixed-ability 그룹 내에서의 동등한 소통에 기여한다는 것을 알 수 있었으

며, 제안한 방식이 게임을 넘어 더 넓은 협동 활동의 접근성을 높여주는 데 기여할

것을 기대한다.
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V. Conclusion

본 학위 논문에서는 시각 장애인이 마주한 다양한 문제들을 스마트폰을 통해

해결해보았다. 단순히 스크린 리더 프로그램을 활용해서 스마트폰 화면의 컨텐츠를

1차원적으로읽어주는것이아닌,시각장애인사용자의사용성을고려한맞춤형어

플리케이션을 디자인하기 위해 실제 시각 장애인들과 인터뷰를 함으로써 사용자의

니즈를 파악하였다.

첫째, 시각 장애인을 위한 맞춤형 스케쥴러 어플리케이션을 제안하였다. 시각

장애인 사용자의 특성을 반영하여 사용성을 높였고 기존 캘린더 어플리케이션에

비해 작업 수행 시간이 줄어들고, 사용자 선호도가 높음을 확인할 수 있었다.

둘째, 사진을 촬영하는데 어려움을 겪고 촬영하더라도 후에 사진을 감상하는

과정에서 많은 정보를 잃게 되는 시각 장애인들을 위해 카메라/앨범 어플리케이션

을 디자인하여 음성 태깅을 통해 시각 장애인들이 사진에 직접 정보를 등록할 수

있도록 하였다. 시각 장애인 사용자들이 쉽게 메모를 등록하고 음성 태깅을 통해

사진의 정보를 더 정확하게 파악할 수 있다는 것을 확인하였다.

마지막으로, 시각 장애인과 정안인이 함께하는 Mixed-ability 그룹의 동등한

소통을 돕기 위한 스마트폰 기반 인터랙션 방법인 Equal-level 인터랙션을 제안하였

다. 제안한 인터랙션 방법을 Chase the Ace라는 간단한 멀티 플레이어 카드 게임에

적용하였으며 적용한 UESz 설문 결과를 통해 본 인터랙션 방법이 그룹 내의 동등한

소통에 기여했음을 알 수 있었다.

본 논문에서는 다양한 문제 상황에서의 시각 장애인의 니즈와 특성을 조사하고

이를 반영한 어플리케이션을 디자인하였으며, 유저 스터디를 통해 실질적 사용자로

부터의평가를진행하였다. 따라서본논문의결과는캘린더어플리케이션, 카메라/

앨범어플리케이션및Mixed-ability그룹을위한인터랙션방법디자인뿐만아니라

시각 장애인 사용자를 위한 다양한 모바일 UI/UX 디자인에 좋은 가이드라인이 될

것이다.
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고생 많았던 내 친구들 율화언니, 석용이오빠, 진석이오빠, 형준이, 하영이, 그리고

모든 창의 IT 친구들. 친구들이 없는 포항 생활은 생각하고 싶지도 않을만큼 친구들

덕분에 포항 생활이 더 빛났다고 정말 고마웠다는 마음 전하고 싶습니다.

HVR 연구실의 선후배 동료들에게도 감사드립니다. 재봉 선배, 성훈 선배, 같이

있는 시간은 길지 않았지만 선배들을 만날 수 있어서 좋았습니다. 독일에서 멋진

삶을 살고 계실 건혁 선배, 어리고 버릇 없는 후배 잘 보듬어 주셔서 감사합니다.

우리 연구실 분위기가 좋았던 건 다 선배 덕분입니다. 재밌고 평화롭고, 수평적인

분위기 이끌어주신 종만 선배, 호진 선배, 성환 선배, 호준 선배도 모두 감사드립니

다. 정말 우리 연구실 구성원이어서 행복했습니다. 부족한 제가 실험 설계, 통계

물어볼 때마다 친절하게 알려주셨던 용재 선배, X 프로젝트 하느라 고생 많았던

종호 오빠도 모두 고맙습니다. 이전 연구실부터 인연이 이어져왔던 제 눈에는 정말

완벽하신 승재 선배도, 서연이와 함께 있는 모습이 너무너무 예쁘고 부러운 인석이

오빠도, 우리 연구실에서 제일 성격 좋고 재밌었던 성호 오빠도 함께 연구실 생활 할

수 있어서 좋았습니다. 상윤이 오빠, 선웅이 오빠, 성원이, 혜진이도 같이 있는 시

간은 짧았지만 연구실에 생기를 북돋아준 젊은 피들, 같이 생활에서 재밌었습니다.

And Reza, thank you for your kinds words of encouragement.
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저에게 소중한 가르침을 주신 포스텍의 모든 교수님께도 감사드립니다. 김진택

교수님, 손영우 교수님, 대학교에 와서 이렇게 멋진 교수님들 만날 수 있어서 행

복했습니다. 그리고 김재준 교수님, 학부 때부터 따뜻한 격려로 절 이끌어주셔서

감사합니다. 포스텍에 와주셔서, 우리 학과에 와주셔서 정말 감사했습니다. 교수

님의 학생이어서 영광이었습니다. 교수님의 따뜻한 말씀 하나하나 평생 잊지 못할

것입니다.

마지막으로 지도교수님이신 최승문 교수님께 정말 감사드립니다. 교수님의 가르

침 덕에 많은 것을 경험하고 배울 수 있었습니다. 가르침에 부응할 수 있는 멋진

학생이 되고 싶었는데, 그렇지 못해서 많이 아쉽고 죄송합니다. 교수님께서 1년차

에 불과했던 어린 저의 어린 아이디어도 주의 깊게 들어주시고, 연구적인 조언과

칭찬을 아끼지 않으셨기에 더 용기를 갖고 연구할 수 있었습니다. 교수님의 가르침

잊지 않으며 살아가고, 앞으로는 우는 일 없이 좋은 소식만 들려 드릴 수 있도록

노력하겠습니다. 2년 넘는 시간 동안 지도해주셔서 정말 감사드립니다.

모든 분들께 감사드리며 감사에 보답할 수 있는 삶을 살아가겠습니다.
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