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 요약

본 논문에서는 시각장애인에게 다양한 영상정보를 보다 손쉽게 제공하기 위하여 시각장애인의 인지특

성을 기반으로 기존 영상자료를 촉각지도 정보로 자동 변환하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법에서는 

일반 교과서에 수록된 컬러영상의 밝기값 히스토그램을 분석하여 저복잡도 및 고복잡도 영상으로 분류하

고, 이를 각 영상 종류에 적합한 서로 다른 변환과정을 적용하여 시각장애인이 인지할 수 있는 촉각지도 

정보로 자동 변환한다. 실험 평가에서는 제안한 자동 변환 방법으로 생성된 촉각지도와 수동으로 생성된 

기존 점자교과서의 촉각지도들을 가지고 전맹 시각장애인 5인을 대상으로 인지율과 만족도를 평가하는 

실험을 수행하였다. 실험결과 제안한 방법으로 생성된 촉각지도에 대한 인지율과 만족도가 기존 점자교과

서의 촉각지도에 대한 것들과 매우 유사하였다. 따라서 시각장애인을 위한 교육자료 제작의 시간과 비용

을 획기적으로 절감할 수 있으며, 또한 교육자료 내에 영상자료를 보다 손쉽게 많이 추가하여 교육효과를 

크게 향상시킬 수 있다.

■ 중심어 :∣시각장애인∣인지특성∣점자교과서∣촉각지도∣

Abstract

In this paper, we propose the method for automatically transfers images into tactile maps 

information based on cognition characteristics of visually impaired persons to more easily 

provide various image information for visually impaired persons. The proposed method 

automatically classify color images into row complexity and high complexity based on intensity 

information and transfer images into tactile map information using each different transformation 

process. Experimental evaluation, We performed with visually impaired five persons experiments 

for evaluating the recognition and satisfaction that tactile maps of the proposed automatic 

transforming method and the manually generated tactile maps of braille textbooks. Experimental 

results, the recognition and satisfaction that the tactile maps of the proposed method generated 

are very similar to those of the tactile maps of braille textbooks. Therefore, it could hugely be 

reduced the time and money of production education materials, and it could greatly improved 

educative results because it can add more easily that many image data of education materials.

■ keyword :∣Visually Impaired Person∣Cognitive Characteristic∣Braille Textbook∣Tactile Map∣
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I. 서 론 

일반인을 위한 교육 환경에서는 교육자료가 크게 문

자(혹은 수식)와 영상자료로 구성되며, 문자는 지식에 

대한 문자적 정보 전달에 사용되고 영상자료는 문자로

서 표현하기 힘든 시각적 정보를 전달하는데 사용된다. 

마찬가지로 시각장애인을 위한 특수교육 환경에서도 

교육자료는 문자에 해당하는 점자와 영상자료를 변환

한 촉각지도(tactile map)로 구성된다. 촉각지도는 많은 

시각적 정보들을 포함하고 있는 영상에 대하여 시각장

애인에게 촉각을 이용하여 그 정보를 효과적으로 전달

할 수 있게 해주는 수단으로서 시각장애인의 정보이해 

및 습득능력에 향상에 매우 중요한 역할을 하고 있다[1].

교육자료에서 정보의 이해를 돕기 위한 영상은 주로 

그래프, 도형, 삽화 및 사진들로 구성되며, 이 중 그래프

와 도형들과 같이 색상 및 그 형태가 단조로운 영상(저

복잡도 영상)들은 촉각지도로 변환되어 일반교육자료

와 거의 유사한 수준으로 특수교육자료에 수록되어 있

다. 반면에 삽화나 사진과 같이 색상 변화가 다채롭고, 

그 형태가 복잡한 영상(고복잡도 영상)들은 특수교육자

료에서 대부분 생략되는데, 이는 고복잡도 영상을 촉각

지도로 변환하는 과정에서 점역, 제작 그리고 검수 등

에 대한 많은 자원들이 요구되기 때문이다. 따라서 이

러한 특수교육자료 내 영상자료들의 부족은 시각장애

인들이 교육정보를 쉽게 이해하는 데에 있어 많은 어려

움을 주고 있으며, 나아가 일반인과의 교육수준의 격차

를 더욱 크게 하여 특수교육 효율성 향상의 주요 걸림

돌이 되고 있다[1][2].

일반적으로 촉각지도의 생성 과정은 영상의 형태를 

점자프린터(촉각지도 출력 프린터) 전용 S/W에 입력

하는 촉각지도 정보생성 단계, 생성한 촉각지도 정보를 

시각장애인이 인지 가능한 점자 형태로 출력하는 점자

프린터 출력 단계, 출력한 촉각지도를 검토하는 검수 

단계로 구성된다. 일반적으로 촉각지도 정보생성 단계

에서 가장 많은 인력과 시간이 요구되는데, 이는 영상

에 대한 시각장애인의 인지 특성을 고려하여 일일이 수

동으로 윤곽선을 추출한 후 이를 점자프린터 전용 S/W

에 옮겨 그려야 하기 때문이다. 또한 시각장애인은 그

래프나 도형과 같은 저복잡도 영상의 윤곽선은 변환 없

이 촉각지도로 출력해도 이를 인지할 수 있으나, 삽화

나 사진과 같은 고복잡도 영상에서는 주요 객체에 대한 

정보만을 윤곽선으로 표현해야만 이를 인지할 수 있는 

특성을 보인다. 따라서 현 시각장애인 특수교육 자료 

생성의 문제점을 해결하기 위해서는 자료 제작에 요구

되는 인력과 시간을 절감하면서 시각장애인에게 일반

교육자료와 유사한 수준의 정보를 제공하는 것이 요구

된다. 이를 위하여 본 논문에서는 촉각지도 생성 과정 

중에서도 특히 많은 인력과 시간이 요구되는 촉각지도 

정보 생성 단계를 효과적으로 자동화 할 수 있는 방법

을 제안한다.

서론에 이어 본 논문의 2장에서는 영상을 저/고복잡

도로 분류하는 방법과 이를 촉각지도 정보로 변환하는 

방법을 설명하며, 3장에서는 제안하는 방법에 대하여 

시각장애인을 대상으로 한 실험평가 결과를 보여준다. 

그리고 4장에서는 본 논문의 결론 및 추후 연구 방향을 

제시한다.

Ⅱ. 영상자료의 촉각지도 자동 변환 방법 

제안하는 방법에서는 선행처리 과정으로 입력받은 

컬러영상의 레이블링(labeling) 정보와 밝기값 변화를 

이용하여 문자영역을 추출한 후 문자를 제거한다[3]. 다

음으로 [그림 1]에 보인 바와 같이 입력받은 컬러영상

의 밝기값을 분석하여 영상을 저복잡도와 고복잡도로 

분류한다. 그리고 분류한 영상을 복잡도에 따라 서로 

다른 변환 방법을 이용하여 이진화하며, 마지막으로 이

진화한 영상을 점자프린터의 해상도에 적합하게 축소

하여 최종적으로 촉각지도 정보를 생성한다. 본 장에서

는 이에 대한 세부과정을 설명한다.

 

1. 영상자료의 저/고복잡도 분류
제안하는 방법에서는 밝기값 분포를 나타내는 히스

토그램을 분석하여 영상의 복잡도를 분류한다. 저/고복

잡도 영상의 밝기값 히스토그램은 [그림 2]에 보인 바

와 같이 그 복잡도에 따라 서로 다른 특징을 나타낸다. 
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그림 1. 전체 프로세스

그림 2. 복잡도별 밝기값 히스토그램

먼저, (a)에 보인 저복잡도 영상의 밝기값 히스토그램

을 살펴보면 대부분의 구간에서 빈도수가 매우 낮게 분

포되어 있으며, 특정 구간들에만 그 밝기값의 빈도수가 

집중되어 있음을 볼 수 있다. 반면에 (b)에 보인 고복잡

도 영상의 히스토그램에서는 저복잡도 영상과는 다르

게 대부분의 구간에 밝기값이 널리 분포되어 있음을 볼 

수 있다. 이에 각 영상의 밝기값 히스토그램에서 낮은 

빈도수를 갖는 구간을 제거하면, 저복잡도 영상의 경우 

특정구간에서만 밝기값이 잔존하게 되고, 고복잡도 영

상은 다수의 구간에 밝기값이 잔존하게 된다. 따라서 

본 논문에서는 이러한 특징을 영상의 복잡도를 분류하

는 기준으로 이용한다. 이를 위해 제안하는 방법에서는 

밝기값 빈도수들의 평균을 이용하여 밝기값 히스토그

램에서 낮은 빈도수를 갖는 구간을 제거하며, 제거하기 

이전과 이후의 밝기값의 잔여 구간의 변화율 차이로 저

/고복잡도 영상을 분류한다.

for(i=0, cnt=0, sum=0; i<256; i++)
{  if(Q1-1.5(Q3-Q1) <= NHi <= Q3+1.5(Q3-Q1))
   then cnt++, sum+= NHi; }
NHaverage = sum / cnt;
for(i=0; i<256; i++) NHi -= NHaverage;

그림 3. 밝기값 히스토그램에 대한 평균 빈도수 제거 방법

먼저, 평균 밝기값 빈도수를 제거하는 방법은 [그림 

3]에 보인 바와 같이 이상치(대부분의 데이터보다 매우 

크거나 작은 값)에 해당하는 빈도수를 제외한 히스토그

램의 밝기 값의 빈도수들을 산출한 후 평균 밝기값 빈

도수를 도출한다. 그리고 도출한 평균 밝기값 빈도수를 

모든 밝기에 대한 빈도수에서 제거함으로써 낮은 빈도

수를 갖는 구간을 제거한다. 이 때, 이상치를 제외하지 

않고 히스토그램의 밝기값의 평균 빈도수를 산출하게 

되면 저복잡도 영상에서 대부분의 밝기값들보다 매우 

높은 빈도수를 보이는 특정 밝기값의 이상치 빈도수로 

인해 대부분 밝기값들의 빈도수의 평균보다 높은 값이 

평균 빈도수로 설정된다. 따라서 이상치 빈도수가 포함

된 평균 밝기값 빈도수를 구하게 되면 저복잡도 영상에

서 평균 밝기값 빈도수를 제외하기 이전과 이후의 밝기

값 잔여구간의 차이가 크게 나타나지 않음으로써 저복

잡도 영상과 고복잡도 영상을 효율적으로 분류할 수 없

기 때문에 이상치에 해당하는 빈도수를 제외한 밝기값

들의 빈도수 평균값을 구해야한다. 이상치는 통계학의 

탐색적 자료분석 방법의 상자그림(box plot)을 통해 구

한다. 상자그림은 다섯 수치 요약을 나타낸 것으로 최

소값, 최대값, 최소값에서 최대값까지 오름차순으로 정

리하였을 때 25%번째 값에 해당하는 1사분위수, 50%

번째 값인 2사분위수, 75%값인 3사분위수로 구성된다. 

이 중 3사분위수와 1사분위수의 차를 사분위 범위

(Interquartile Range)라고 하며 이 범위에 전체에서 

50%의 데이터가 존재한다. 사분위 범위의 좌측과 우측 

끝으로부터 1.5배 이내의 거리를 안 울타리(Inner 

Fence)라고 하며, 안 울타리의 바깥에 존재하는 값들이 

이상치에 해당한다. [그림 3]에서 NHi와 NHaverage는 각

각 영상의 해당 밝기에 대한 빈도수와 평균 빈도수를 

나타내며, Q1과 Q3는 전체 밝기값 빈도수에 대한 1사분
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위수와 3사분위수를 나타내고, 상수 1.5는 안 울타리를 

구하기 위한 가중치이다. 

다음으로 평균 밝기값 빈도수를 제거하기 이전과 이

후의 밝기값의 잔여 구간에 대한 변화율을 수식 (1)을 

통해 산출한다. 그리고 영상의 복잡도는 산출한 수식 

(1)의 변화율을 수식 (2)에 적용하여 결정할 수 있다. 이 

때, cntbefore와 cntafter는 각각 평균 밝기값 빈도수를 제거

하기 이전과 이후의 잔여 구간의 개수이고, DNH는 잔

여구간의 개수에 대한 변화율이다. 또한, 임계값 Tc는 

일반 교과서의 다양한 영상(I) 약 40개를 기반으로 산

출한 최적의 실험치(상수 60)로 설정하였다.

     ×    (1)

      
     (2)

2. 저복잡도 영상 변환 방법
일반적으로 저복잡도 영상은 영상을 이진화하는 방

법만으로도 시각장애인이 인지할 수 있는 촉각지도 정

보로 변환이 가능하다. 본 논문에서는 Otsu의 이진화 

방법을 이용하여 저복잡도 영상을 촉각지도 정보로 변

환한다[4].

3. 고복잡도 영상 변환 방법
고복잡도 영상의 경우 영상을 이루는 주요한 객체의 

윤곽선을 추출하여 그 윤곽선을 시각장애인이 인지할 

수 있는 단순한 형태의 촉각지도 정보로 변환한다. 즉, 

특정한 객체에 대한 정보를 표현하는 것을 목적으로 하

는 영상일 경우에만 변환 과정을 수행하게 되며, 이 때 

영상 내 가장 중요한 정보를 나타내는 객체인 중심객체

의 윤곽선만을 촉각지도 정보로 변환한다. 반면, 예를 

들어 다양한 객체들이 섞여 있는 풍경 사진과 같이 특

정한 객체가 중심이 되는 영상이 아닌 경우에는 중심객

체가 불분명하기 때문에 중심객체가 존재하지 않는다

고 판단한다. 이와 같이 특정한 중심객체가 존재하지 

않는 영상을 비객체 영상이라 하며[5], 이는 촉각지도로 

변환하는 경우에도 시각장애인들이 인지가 쉽지 않기 

때문에 일반적으로 변환 과정에서 제외한다. 

영상이 중심객체가 존재하는 영상인지 비객체 영상

인지 판별하기 위해서는 먼저 영상을 구성하는 모든 객

체들을 추출한 후 가장 중요한 객체를 추출하고, 그 특

징에 따라 중심객체 및 비객체 영상으로 분류한다. 따

라서 먼저 양자화를 통해 유사한 색상들을 대표색상으

로 변환하여 영상의 컬러 복잡도를 낮춘 후 색상별 레

이블링을 수행하여 영상 내 모든 객체들을 추출한다. 

양자화를 수행하기 위해서는 PGF(Peer Group 

Filtering) 기법을 통해 색상 개수를 결정하고[6], 

NBS(National Bureau Standards) distance로 색상 간 

유사도를 측정하여 유사한 색상별로 영상을 분할한다

[7]. 일반적으로 중심객체는 영상의 중심부근에 위치하

고 주변영역과 상이한 컬러를 가지며 비교적 크기가 큰 

특징이 있다. 또한 사진촬영의 일반적인 원리 및 삼각

구도에 대한 연구에 의하면 영상 내 중심객체의 위치는 

영상의 가로 크기를 m, 세로 크기를 n이라 하여 영상을 

가로 방향과 세로 방향으로 각 9등분(m/9, n/9)했을 때 

외곽과 접하게 위치하지는 않는 경향이 있다[8]. 따라서 

영상의 중심에 가장 큰 면적을 차지하며, 외곽과 접하

지 않는 레이블을 핵심객체 영역(core object region, 

COR)으로 설정하고 핵심객체 영역이 중심객체인지 혹

은 배경을 나타내는 영역인지를 분석하여 중심객체 유

무를 판단한다. 

그림 4. 고복잡도 영상의 관심영역과 배경영역

먼저, 핵심객체 영역을 추출하기 위하여 [그림 4]의 

(a)와 같이 영상의 중심을 기준으로 영상 크기의 1/4에 

해당하는 영역을 중심객체가 위치할 가능성이 높은 관

심영역(region of interest, ROI)으로 설정하였으며[9], 

관심영역은 수식 (3)을 통해 구한다. 이와 같은 관심영



 한국콘텐츠학회논문지 '13 Vol. 13 No. 4456

역의 위치와 크기는 다양한 종류의 영상 약 40장을 이

용하여 영상 내 중심객체를 나타내는 레이블의 위치 통

계 결과를 바탕으로 설정하였다. 또한 [그림 4]의 (b)와 

같이 영상을 가로와 세로 방향으로 각 9등분(m/9, n/9)

했을 때 하단부를 제외한 영상의 외곽에 해당하는 영역

을 배경영역으로 설정하는데, 수식 (4)를 이용하였다

[10]. 이때 하단부의 외곽을 제외하는 것은 사진의 일반

적인 구도에서 중심객체가 상단보다 하단에 치우쳐 있

는 경우가 많기 때문이다. 수식 (3)과 수식 (4)의 W와 

H는 영상의 가로 및 세로길이에 해당한다. 수식 (3)의 

AreaXcen 및 AreaYcen은 관심영역이며, 수식 (4)의 

AreaXbackn 및 AreaYbackn은 배경영역이다.

≤   ≤  
                 (3)









≤  ≤ 



≤ 






≤ 




≤ 




≤ 

     (4) 

다음으로 관심영역에서 가장 큰 면적을 차지하는 레

이블을 핵심객체 영역으로 추출한다. 이 과정에서 배경

영역에서 가장 큰 면적을 차지하여 영상의 배경을 나타

낼 가능성이 높은 레이블을 핵심배경 영역(core 

background region, CBR)으로 설정하여 이를 핵심객체 

영역을 추출하기 위한 후보 레이블에서 제외한다. 

마지막으로 추출된 핵심객체 영역 픽셀들의 수평 및 

수직 방향의 분산값 중 최대 분산값을 이용하여 중심객

체와 비객체 영상을 분류한다[5]. 최대 분산값이 가로방

향으로 넓게 분포된 경우 핵심객체 영역이 산이나 들, 

하늘, 지평선과 같이 배경을 나타내는 것으로 판단하여 

비객체 영상으로 분류한다. 또한, 최대 분산값의 분포도

가 매우 낮은 경우에는 영상전체에서 핵심이 되는 객체

가 차지하는 부분이 매우 적음을 나타내기 때문에 특정

한 객체를 위한 영상이라고 볼 수 없으므로 비객체 영

상으로 분류한다. 

수식 (5)는 최대 분산값을 구하는 방법으로써 Vx(SP)

와 Vy(SP)는 각각 가로와 세로의 분산값에 해당하며, 

V(SP)는 최대 분산값이다. 또한, Px와 Py는 핵심객체 

영역의 픽셀들의 수평 및 수직 좌표, mx와 my는 핵심객

체 영역의 픽셀들의 수평 및 수직 평균, W 및 H는 영상

의 수평 및 수직 길이, 그리고 N은 핵심객체 영역의 픽

셀들의 총 개수이다.











  ∑  
  ∑  
    

            (5)

수식 (6)은 수식 (5)를 통해 구한 최대 분산값을 이용

하여 중심객체 영상과 비객체 영상을 분류하는 방법이다.

 











   ≡ 
 

 

  (6)

수식 (6)에서 Tw 및 Ts는 중심객체 영상과 비객체 영

상을 분류하는 임계값으로서 약 40장의 다양한 중심객

체 영상과 비객체 영상을 이용한 실험치(각각 상수 

0.06, 0.01)를 사용한다. 

Ⅲ. 실험 및 평가

본 논문에서 제안한 방법을 OpenCV를 이용한 

C/C++기반의 프로그램으로 구현하였으며, 이를 일반 

교과서에 수록된 다양한 컬러영상에 적용하여 [그림 5]

의 예와 같은 촉각지도들을 생성한 후 전맹 시각장애인 

총 10인을 대상으로 실험 및 비교 평가를 수행하였다. 

[그림 5](a)는 일반 교과서에 수록된 컬러영상의 예를 

보여주며, (b)는 (a)를 제안한 방법을 통해 촉각지도 정

보로 변환한 결과를 보여준다. 그리고 (c)는 (b)를 점자

프린터로 출력한 촉각지도이며, (d)는 기존의 점자교과

서에 수록된 촉각지도를 나타낸다. 

제안한 방법의 성능평가를 위하여 총 10인의 전맹 시

각장애인들 중 5인은 제안한 방법에 의해 생성된 촉각

지도 (c)를 판독하였고, 나머지 5인은 기존 점자교과서
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그림 5. 제안한 방법과 점자교과서 촉각지도 비교

에 수록된 촉각지도 (d)를 판독하여 각각에 대한 인지

율과 만족도를 비교 평가하였다. 이 때, 제안한 방법의 

촉각지도와 기존 점자교과서의 촉각지도가 동일한 영

상에 대한 촉각지도를 제공하기 때문에 유사한 촉각지

도를 반복하여 인지할 경우 미리 유사한 촉각지도를 인

지한 경험으로 인해 나중에 실험한 촉각지도의 인지율

이 상대적으로 높아져 실험의 객관성이 떨어짐으로써 

제안한 방법의 촉각지도 실험군과 기존 점자교과서의 

촉각지도 실험군을 각 5인씩 나누어 실험하였다. 실험

영상은 총 20장으로 유형에 따라 도형(저복잡도), 그래

프(저복잡도), 삽화(고복잡도) 및 사진(고복잡도)으로 

나누어 각각 5장씩으로 구성하였다. 또한, 점자 교과서

의 촉각지도에서는 영상 내 문자가 점자로 표현되어 있

으나 제안한 방법에서는 점자를 표현하지 않으므로 동

일한 실험 조건을 위해 점자를 제외한 촉각지도 정보만

을 인지하도록 유도하였다. [표 1]은 전맹 시각장애인이 

기존 점자교과서와 제안한 방법으로 생성한 촉각지도

를 판독하였을 때의 결과를 나타낸다. 10점 만점을 기

준으로 두 촉각지도에 대한 인지율과 만족도는 매우 유

사한 결과를 보였으며, 이는 제안한 방법을 기존 점자

교과서의 촉각지도 제작과정에 인지율의 차이가 거의 

없이 효과적으로 적용할 수 있음을 보여준다. 다음으로 

Method Type
평균 인지율
(10점 만점)

평균 만족도
(10점 만점)

기존 
시각자료

저복잡도 그래프 8.30 7.80
도형 8.60 8.40

고복잡도 삽화 8.30 8.20
평균 8.40 8.13

제안하는 
방법

저복잡도 그래프 8.20 7.90
도형 9.00 8.20

고복잡도 삽화 8.00 8.00
평균 8.40 8.03

표 1. 제안한 방법과 기존 촉각지도의 성능 비교

Type
평균 인지율
(10점 기준)

평균 만족도
(10점 기준)

기존 교과서에서 생략되는 
고복잡도 영상 (삽화 및 사진) 7.30 8.20

표 2. 기존 교과서에서 생략되는 유형의 인지 평가

기존 점자교과서에서는 생략된 고복잡도 영상들(삽화 

및 사진)을 제안한 방법을 통해 촉각지도로 생성하였으

며, [표 2]에 이에 대한 전맹 시각장애인들의 판독 결과

를 나타내었다. 고복잡도 영상들을 변환한 촉각지도를 

이용한 실험에서는 복잡한 형태의 객체정보로 인하여 

인지율이 저복잡도 영상에 대한 촉각지도의 경우보다 

다소 낮게 나타났다. 그러나 주관적 만족도 측면에서는 

기존 점자교과서에 수록된 영상자료들을 판독하였을 

때와 유사한 결과를 보였으며, 추가적인 면담을 통해 

많은 시각장애인들이 교육과정 내 고복잡도 영상에 대

한 촉각지도 자료를 필요로 함을 확인하였다.

본 실험결과를 통해 촉각지도 제작 과정에서 가장 많

은 자원이 요구되는 촉각지도 정보 생성 과정을 제안한 

방법으로 자동화할 수 있음을 확인하였다. 그리고 제안

한 방법으로는 시각장애인에게 기존에는 제작하기 어

려웠던 고복잡도 영상을 추가적인 비용 없이 촉각지도

로 변환하여 제공할 수 있어 그 성능이 매우 효과적임

을 보여준다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 시각장애인의 인지특성을 기반으로 

영상을 촉각지도 정보로 자동 변환하는 방법을 제안하

였다. 제안한 방법에서는 영상을 저복잡도 및 고복잡도 
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영상으로 분류한 후 그 복잡도에 따라 서로 다른 변환

방법을 이용하여 촉각지도로 자동 변환한다. 제안한 방

법의 성능평가를 위하여 기존 수동으로 제작된 점자교

과서 내 촉각지도들과 제안한 방법으로 생성된 촉각지

도들에 대한 전맹 시각장애인들의 인지율(점자교과서: 

8.40, 제안한 방법: 8.40)과 만족도(점자교과서: 8.13, 제

안한 방법: 8.03)를 측정하였다. 실험결과 제안한 방법

을 촉각지도 제작과정의 자동화를 위하여 효과적으로 

적용할 수 있음을 확인하였다. 또한, 제안한 방법을 적

용하여 기존에는 제작하기 어려웠던 고복잡도 영상에 

대한 촉각지도를 자동으로 생성함으로써 시각장애인의 

특수교육자료를 일반교육자료와 유사한 수준으로 제작

할 수 있을 것으로 기대된다. 향후에는 일반교육자료 

내 영상과 문자 모두를 구분 및 인식하여 촉각지도로 

자동 변환할 수 있게 해주는 추가 연구를 진행할 예정

이다.
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