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시청각장애인을 위한 공연예술의 촉각 인터페이스 연구

A Study on Tactile Interfaces for Individuals with Visual and 

Hearing Impairments in Performing Arts
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Hee Soo Kim1, Seung In Kim2*

요 약

글로벌 디지털 콘텐츠 산업 성장과 언택트 무대 등으로 문화예술 분야에서 새로운 시도가 활발해

지면서 공연 접근성 문제도 대두되고 있다. 그러나 현재의 배리어프리 프로그램은 주로 시각과 청각

에 대한 의존도가 높아, 관객의 사용자 경험에 한계가 있다. 이는 온·오프라인을 모두 아우를 수 있는 

몰입형 장치의 필요성을 시사한다. 따라서 이 연구는 기존의 서비스 한계를 지적하고, 공연예술에서

의 장애인 접근성 문제의 해결 방안을 제시한다. 먼저 극장 배리어프리 실태와 선행연구 분석을 진행

하며 한계점과 개선점을 도출하여 기술의 융합을 시도하였다. 연구에서는 새로운 인터페이스를 구상

하고, 시·청각장애인의 공통 가용 감각인 촉각을 이용하여 아티스트의 움직임을 좌표화한 햅틱 글러

브에 관한 아이디어를 제안하였다. 촉각센서를 활용한 ‘손 위의 무대’ 개발은 관객의 몰입감을 향상하

고, 장애인과 비장애인 간의 정보 격차가 벌어지지 않도록 접근성을 확장할 수 있을 것으로 기대한다.

핵심어 : 공연예술, 배리어프리, 접근성, 햅틱, 촉각센서

Abstract

The growth of the global digital content industry have led to various innovative attempts in the field of 

performing arts. However, the issue of accessibility in performances has become prominent. Current 

barrier-free programs predominantly rely on visual and auditory elements, resulting in limitations in user 

experience. This underscores the need for immersive devices that can encompass both online and offline 

experiences. Therefore, this study identifies the limitations of existing services and proposes solutions to 

address accessibility issues for people with disabilities in the performing arts. Through an analysis of the 

current state of theaters’ barrier-free and previous studies, this research highlights shortcomings and areas 

for improvement. By integrating technology, the study aims to provide a more comprehensive solution. The 

proposed interface envisions a haptic gloves that coordinates the movements of the stage and artists, 

utilizing the common available sense of touch for individuals with visual and auditory impairments. The 

development of a ‘stage on the hands’ using tactile sensors is expected to enhance audience immersion and 

broaden accessibility, ensuring that there is no information gap between people with and without disabilities.
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1. 서론

기술이 발전하고 미디어가 다양한 방식으로 활용되면서, 전 세계적으로 디지털 콘텐츠 문화산업

이 나날이 성장세를 보인다 [1]. 더불어 메타버스 공연이나 온라인 극장 등 새로운 시도와 융합형 

콘텐츠의 등장은 문화예술 분야에 커다란 반향을 일으키고 있다 [2]. 이렇듯 다양한 형태의 언택트

(Untact) 무대가 등장하고 있지만, 현장감과 몰입감의 부재는 잔존하고 있다. 그 이유 중 하나는 온

라인 공연에서의 사용자 경험이 대부분 시각을 중심으로 이루어지기 때문이다 [3]. 이는 또 다른 

문제점을 낳게 되는데, 한두 가지의 감각에만 의존하게 될 경우, 배제되는 사용자가 생긴다는 것이

다. 예를 들어 시각장애인은 다양한 시각적 표현 및 움직임을, 청각장애인은 음악 및 목소리를 인

식하는 데에 한계가 생겨 정보의 접근성 격차가 발생하게 된다. 극장은 장애인 등 문화 소외 계층

의 접근성 확장을 위한 맞춤 프로그램을 제공할 필요가 있다 [4].

이에 대한 해결책으로 음성해설, 청각장애인용 자막 등의 기능이나, 입체음향이나 픽셀의 변화

를 감지하여 시각에서 촉각으로 감각을 전이시키는 햅틱 장치 등의 연구가 진행되었다 [5]. 그러나 

주로 시각과 청각 중 한쪽만 보완 가능한 장치가 대부분이며, 부수적인 기능으로 이용되기 때문에 

무대나 공간에 대한 정보는 턱없이 부족한 실정이다. 따라서 이 연구는 기존 배리어프리 사례 및 

공간 정보화 기술 사례, 촉각-사운드 시스템에 관한 연구를 토대로 새로운 인터페이스를 제안하는 

데에 목적이 있다. 무대와 아티스트의 움직임을 좌표화하여, 햅틱 글러브를 통해 ‘손 위의 무대’를 

구현하는 촉각센서가 개발된다면 앞으로의 배리어프리 기술로 활용될 수 있을 것으로 전망된다.

2. 공연예술의 장애인 접근성

2.1 배리어프리(Barrier-free) 공연 현황

팬데믹 이후, 공연 및 문화 예술 분야에서는 온라인이나 디지털 아카이빙 등으로 플랫폼의 범위

를 확대하였다. 또한 세계적으로 차별금지법과 장애인의 문화권에 대한 인식과 관심이 높아짐에 

따라, 국내 국립극장들은 일부 회차에 한/영 자막을 제공하는 등 접근성의 격차를 줄이기 위해 노

력하였다. 그러나 국립극단을 예로 들면, ‘배리어프리 회차’라는 용어를 사용하며 수어 통역이나 

음성해설 기기 등을 포함한 적극적 배리어프리 요소를 도입하기 시작한 것은 2021년부터이다 [6].

온라인 극장 활성화 방안으로써의 한글 수어 통역 및 화면해설 제공을 시작으로, 이후로 극장은 

오프라인 공연으로까지 이를 확장하면서 장애인 접근성을 위한 배리어프리 요소를 꾸준히 발전시

켜 왔다.

[표 1]은 2023년 오프라인 배리어프리 공연 중 국내 국립극장 3곳의 유형별, 배리어프리 회차 및 
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요소별, 사용 감각별로 특징이 드러나는 4개 작품씩을 선정하여 분석한 표이다.

  [표 1] 2023년 국내 국립극장 배리어프리 공연 현황

  [Table 1] The Current Status of Barrier-free Performances in the Republic of Korea's National Theaters in 2023

극장 공연 유형 접근성 회차 배리어프리 요소 사용 감각

국립극단 

(NTCK)

만선

연극

3 (+ 매주 2회씩 

한글, 영문 자막)

음성해설, 수어 통역, 한글 

자막, 영문 자막 시각

청각
영지 전 회차 음성해설, 한글 자막

스고파라갈 3
음성해설, 수어 통역, 한글 

자막, 터치 투어 시각

청각

촉각이 불안한 집 3

음성해설, 수어 통역, 한글 

자막, 무대 모형 터치 

투어(전 회차)

아르코·

대학로 

예술 

극장

(ARKO)

노스체
연극

전 회차 수어 통역, 한글 자막 시각

새빨간 스피도 음성해설(3), 한국 수어 통역(2), 한글 자막(7)
시각

청각Earthing

무용

전 회차
음성해설, 한글 자막, 음성 

소개

빨래방:쌉소리 전 회차
음성해설, 촉각 카드, 터치 

투어

청각

촉각

국립 

정동극장

이것은 

사랑이야기가 

아니다

연극

7 한글 자막, 음성 소개
시각

청각

이장 2
수어 통역, 한글 자막, 영어 

자막
시각

물고기로 죽기 전 회차
음성해설(1), 수어 통역, 

한글 자막, 영어 자막

시각

청각

쇼맨 뮤지컬 8 한글 자막 시각

휠체어 이용 관람객을 위한 ‘이동지원’은 모든 공연에서 제공되므로 제외하였다. 대부분의 배리

어프리는 시각장애인을 위한 음성해설, 청각장애인을 위한 수어 통역과 자막 제공에 대한 논의로 

이어진다 [7]. 국립 정동극장은 이처럼 접근성 회차에 시각과 청각 장치를 주로 사용하였다 [8]. 반

면, 국립극단과 아르코·대학로 예술 극장은 실제 무대 배치를 사전에 체험하는 ‘터치 투어’와 이를 

모형화한 ‘모형 터치 투어’, ‘촉각 카드’ 등 촉각을 활용한 배리어프리 요소를 제공함으로써 그 감

각의 영역을 확장하였다 [9]. 이렇듯 배리어프리 공연은 점차 다양한 감각적 융합을 시도하고 있지

만 아직은 촉각보다는 시각과 청각, 그중에서도 시각을 사용하는 장치가 주를 이루는 실정이다.

2.2 촉각 장치 접근성 이용 사례

2.2.1 터치 투어 (Touch Tour)
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터치 투어는 촉각을 이용하여 공연 전 무대 및 소품, 의상 등을 직접 만져보며 작품 이해에 도

움이 되는 설명을 듣는 투어로 [7], 장애 여부와 상관없이 모든 관람객이 신청할 수 있다. 홈페이

지 사전 예약을 통해 공연 관람 전, 해당 공연의 실제 무대를 견학할 수 있다는 게 특징이다. 또

한, 작품의 상징적인 장면들을 촉각적으로 연출하여 극의 흐름을 이해하는 데 도움을 주는 ‘촉각 

전시’도 터치 투어에 해당한다. 공연 무대를 축소화하여 질감과 배치 등을 재현한 ‘무대 모형 터치 

투어’도 자주 활용된다. [그림 1]은 두산아트센터에서 공연한 연극의 터치 투어 모형으로, 공연 시

작 전 로비에서 실제 무대디자인에 사용된 재료와 배치, 극에 대한 음성해설도 함께 들을 수 있다.

[그림 1] 연극 <너의 왼손이 나의 왼손과 그의 왼손을 잡을 때> 무대 모형 터치 투어

[Fig. 1] <When Your Left Hand Holds My Left Hand and His Left Hand> Touch Tour Model

2.2.2 촉각 카드

아동 및 특수 아동이 촉감 놀이를 통해 학습할 수 있도록 그림과 문자를 입체적으로 구현한 3D 

책 등의 교구 개발이 적극적으로 이루어지고 있다 [10]. 이는 촉감 체험 및 점자 학습 이후에 QR

코드를 통한 청각 학습이 가능한 오감 활용 교구이다. 아르코·대학로 예술 극장의 무용극 <빨래방:

쌉소리>에서는 이와 같은 시각 장애 아동을 위한 촉감 도서에서 영감을 받아 관람객에게 총 5장의 

촉각 카드를 제공하였다.

[그림 2]는 해당 공연에서 사용된 촉각 카드 중 하나로, 무용수의 움직임을 촉각적으로 표현하고 

주요 장면을 상징화한 그림이 그려져 있다. 카드의 앞면에는 음·양각 출력을 활용하여 점자와 간소

화된 그림을, 뒷면에는 음성해설 QR코드를 삽입하여 시각장애 관람객의 이해를 도왔다 [11].
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[그림 2] 무용극 <빨래방:쌉소리> 촉각 카드

[Fig. 2] A Tactile Card of <launderette:What The Fxxk>

2.2.3 촉각 음정 보조 시스템

[그림 3] 촉각 음정 보조 시스템을 적용한 국악 공연

[Fig. 3] Traditional Korean Music Performance Enhanced with Tactile Pitch Assistance System

한국전자통신연구원(ETRI)은 음정을 촉각으로 변환하기 위한 기술을 개발하였다. 촉각 음정 보

조 시스템이란, 청각 정보로부터 음성 주파수를 뽑아내 촉각 패턴을 제작하고, 기기를 이용해 이를 

전달하는 사용자 인터페이스 기술이다 [12]. ETRI는 실시간으로 소리가 음계로 치환되면, 이 음계

가 촉각 패턴으로 변환되는 소프트웨어를 설계하였다. 이 장치를 장갑에 부착하고, 사용자는 장갑

으로부터 전달되는 진동을 통해 음정을 구분할 수 있게 된다. 연구진은 알고리즘을 구현하기 위해 

음계의 색상과 고저를 시각화하고, 촉각 위치를 배치하는 등의 변환 과정을 거쳤으며, 실제 공연에 

이를 적용하였다. [그림 3]은 해당 시스템을 통해 실시간으로 악기의 음정을 청각장애인 관객에게 

전달했던 2021년 국악 공연이다. 시스템 개발 과정에서 국악에서 사용되는 5개 음계를 맵핑
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(Mapping)하여, 소리의 세기에 따라서 느껴지는 감각의 강도를 조절하였다.

2.3 공연예술 접근성의 한계

공연예술 분야에서의 접근성은 점차 새로운 방식을 도입하며 그 다양성이 확대되고 있다. 그러

나 온·오프라인 배리어프리 공연에서 제공되는 서비스는 시각과 청각에만 의존하고 있는 경우가 

많았고, 이는 장애인 관객에게 오히려 몰입감의 부재를 안겨주기도 하였다. 예를 들어 점자 해독이 

가능한 시각장애인 인구가 약 10%에 불과한 데도 불구, 점자 해설을 배리어프리 서비스로 제시하

는 것 등이 있다. 점자 해독이 어렵거나 잔존시력에 의존하여 글씨를 읽을 수 있는 시각장애인 인

구를 위한 정보제공 방법 개선이 필요하다 [7]는 연구 결과도 있었다. 따라서 이 연구에서는 감각

을 통한 정보가 직관적으로 관객에게 전달될 수 있도록, 촉각을 활용한 시스템을 통해 장애인의 

공연 몰입감 부재에 관한 해결책을 제시한다.

3. 관련 연구

3.1 화면-공간 좌표

3.1.1 실내 공간 객체 인식 IoT

가상 객체와 실 객체 간 연결성 확대를 위해 증강현실에서 이용할 수 있는 IoT 시스템에 관한 

연구가 진행되었다. 해당 연구에서는 증강현실의 폭넓은 구축을 위해 공간 인식 후 맵을 구성한 

다음, 영상 정보를 기반으로 SLAM(Simultaneous localization and mapping) 기술 [13]을 활용한 카메

라 트래킹(Tracking)을 진행하였다. 이후에는 연구에 이용된 공간 인식-객체 제어 다이어그램인 [그

림 4]와 같이 딥러닝 알고리즘을 적용하여 최종 시스템 적용 대상인 객체를 인식하였다 [14].

[그림 4] 객체 제어 시스템 구조도

[Fig. 4] Diagram of Object Control System
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3.1.2 영상과 공간 좌표

이병관은 두 대 이상의 카메라를 이용하여 다른 각도로 영상을 촬영한 뒤, 이를 공간 좌표로 추

출하는 방법을 발명하였다. 우선 두 대의 카메라를 통해 영상을 획득하는 것이 첫 번째 단계이다. 

이렇게 획득한 데이터를 바탕으로 채도를 이용한 목표 영상 선택, 목표 영상에서 경계 데이터를 

추출한다. 마지막으로 경계 데이터에서 곡률 연산을 이용하여 꼭짓점과 함몰점의 좌표를 지정한 

뒤, 삼각측량을 통해 정밀한 3차원 공간 좌표(X, Y, Z)를 도출하게 된다 [15]. (1)은 세부 공간 좌표

를 획득하는 마지막 단계에서 사용되는 수식이다.

 

  
 

  
    × 


 (1)

위 수식에서 B는 카메라 간 거리, s는 한 픽셀의 사이즈, f는 카메라와 초점까지의 거리,  , 

는 첫 번째,  , 는 두 번째 카메라에 목표 영상이 맺힌 화소 위치로 계산된다. 

3.2 진동 체감 시스템

3.2.1 촉각 음정 시스템의 패턴

ETRI는 2.2.3의 촉각 음정 보조 시스템에 9개의 진동 모터를 포함한 신축성 소재의 장갑 기구를 

사용하였다. 장갑은 총 3옥타브를 커버할 수 있고, 반음을 포함한 36음계에 관한 패턴을 생성한다. 

촉각 패턴의 설계 과정에서는 옥타브의 배치를 분리하기 위해 일정한 음계 패턴을 형성하고, 동시 

발생 음정의 경우에는 다른 손가락에서 감각이 느껴지도록 거리를 두고 배치하였다 [12].

[그림 5]는 해당 연구에서 활용된 음계에 따른 패턴 설계에 관한 그림이다.

[그림 5] 음계에 따른 촉각 패턴 설계 [12]

[Fig. 5] Designing Tactile Patterns Based on Musical Scales [12]
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3.2.2 촉각 음악

촉각 관련 연구에서 손을 이용한 시스템을 설계하는 이유는 손이 신체 부위 중 가장 자극에 민

감하여 촉각 지각 능력이 뛰어난 부위이기 때문이다. 송은성은 촉각 음악의 감성 증진에 관한 연

구에서 손의 자극 부위별 인식률 및 선호도 비교 실험을 진행하였으며, 이를 위해 서로 다른 2개

의 부위에 동시에 진동을 느끼게 하였다. 관찰 결과, 인접한 손가락으로 진동 채널을 나누어 자극

을 주는 것은 인지 능력을 떨어지게 하였으며, 손바닥보다는 손가락에서 전체적인 진동 패턴 인식

률이 향상되었다 [16]. [그림 6]은 해당 연구에서 진행한 자극 부위별 실험의 선호도 그래프이다. 

인식률은 손가락이 더 좋았지만, 선호도가 높았던 건 손가락과 손바닥의 채널 조합이었는데, 연구

에서는 그 이유를 손바닥이 손가락보다 감성에 더욱 영향을 주기 때문으로 분석하였다.

[그림 6] 자극 부위 선정 실험 결과

[Fig. 6] Experimental Results on Stimulus Part Selection

4. 촉각-좌표 연동 햅틱 장치

[그림 7] 촉각 좌표 연동 시스템 알고리즘

[Fig. 7] Haptic Coordinate Integration System Algorithm

화면-공간 좌표와 진동 체감 시스템에 관한 선행연구를 바탕으로, 무대 공간을 좌표로 인식하여 
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무대 위의 움직임이 촉각을 통해 감각되도록 하는 연동 햅틱 장치 아이디어를 구상하였다.

[그림 7]은 소리와 이동 경로를 트래킹하는 해당 시스템의 알고리즘을 나타냈다.

4.1 무대 공간 데이터 추출

먼저 해당 무대를 촬영한 영상 혹은 이미지를 확보한 뒤, 바닥 면을 기준으로 좌표를 생성한다. 

[그림 8]은 무대 위 인물이 좌표 위에 있는 영상의 구조도이며, [그림 9]는 영상 속 무대 위 인물을 

객체로 인식하고, 트래킹 하기 위해 마커를 표시한 그림이다. 인물 간 마커 구분은 필요하지 않다.

[그림 8] 무대 바닥 좌표 및 구조도

[Fig. 8] Stage Floor Coordinates & Diagram

[그림 9] 객체 인식 및 마커

[Fig. 9] Object Recognition and Marker

인물 트래킹 과정에서 Z축이 변화하면 그 수치의 변화를 Y축에 적용한다. 이는 기존 Z축을 Y축

으로 전환하여 3차원 무대 공간에서 2차원 평면 좌표로의 변환 과정을 거치는 것이다. 도출된 좌

표를 기준으로 무대의 가용 공간을 12칸으로 분류한다. 12칸의 그리드로 분류하는 이유는 3.2.2의 
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선행연구를 바탕으로, 손가락과 손바닥의 진동 부위를 12채널로 선정하였기 때문이다.

4.2 햅틱 글러브 인터페이스

무대 좌표를 12개의 그리드로 구분한 뒤, 왼손과 오른손을 각각 무대의 하수와 상수에 연동한다. 

[표 2]는 연동된 햅틱 글러브의 인터페이스를 나타낸다. 무대는 주로 가로로 넓은 형태이고, 관객

은 양 손등을 위로 한 채 편하게 관람하기 때문에, 양손을 합치면 공연 무대와 대응하도록 설계하

였다. 배우가 자주 등장하고 동선이 많은 무대 중앙에서부터 숫자가 시작되며, 소지를 무대와 대응

할 경우, 무대 구석의 입·퇴장 통로와 겹치기 때문에 채널은 약지까지만 사용하였다. 표에 삽입된 

손의 방향은 무대와의 연동을 직관적으로 표현하기 위해서 손등이 위로 갔을 때를 기준으로 하였

으며, 실제 진동이 느껴지는 부분은 반대쪽인 손바닥 면과 지문이 있는 면이다.

  [표 2] 햅틱 글러브 인터페이스

  [Table 2] Haptic Gloves Interface

무대 좌표 진동 위치

하수 왼손 (손등)

상수 오른손 (손등)

시스템 구동 방식은 예를 들어 배우가 좌표상 L1의 위치에서 대사를 하면, 왼손등의 엄지 부근 

L1 채널에 세기 2의 진동이 발생한다. R4에서 R1으로 배우가 이동하면, R4와 R1에 시간차를 두고 

세기 1의 진동이, 대사를 주고받을 때는 해당 좌표와 대응하는 채널에서 동시에 진동이 발생한다.

4.3 향후 기술 발전 가능성
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현재 일부 공연장 및 극장에서는 ‘폐쇄형 접근성 기기’라는 이름으로 스마트글라스를 제공하기

도 한다. 스마트글라스는 AR(증강현실) 기술을 이용한 사례로, 이를 착용하고 화면을 보면 해당 작

품의 자막이 안경을 통해 제공된다. XR(확장현실) 기술 및 스마트기기의 발전이 거듭되면, 문화 활

동에 최적화된 자막 집중 보급형 스마트글라스의 등장도 기대해 볼 수 있다 [17]. 이렇듯 스마트기

기가 많은 극장에 비치되는 날이 온다면 공연 자체가 실감형 미디어 콘텐츠로 자리 잡을 수 있을 

것이다. 이 연구에서 제안한 장치는 영상 화면을 활용하기 때문에 현재는 오프라인 극장에서 사용

하기 어렵다. 그러나 더 깊은 연구를 통해 집에서 메타버스 공연을 즐기기 위한 보조 수단, 더 나

아가 XR 글라스와 함께 사용할 수 있는 가정용 햅틱 장치로의 개발이 가능해 질 것으로 보인다.

5. 결론

이 논문은 시·청각장애인의 공연예술 접근성 향상을 위해, 시각과 청각을 주로 사용하는 극장의 

배리어프리 서비스의 실정과 선행연구 분석을 통하여 촉각을 이용한 새로운 접근법을 제안하였다. 

터치 투어, 촉각 전시, 촉각 카드 등 오프라인 극장에서 제공되는 촉각 제공 서비스는 주로 공연 

전에 일어나는 행위에 주목한다. 공연 전 무대를 체험하고, 극에 관한 소개를 들으며 상상을 통해 

줄거리를 파악한다. 그러나 현장의 몰입감에 가장 큰 영향을 미치는 것은 공연 중에 일어나는 행

위이다. 연극이나 뮤지컬, 무용 등의 공연예술은 시각이나 청각 등 한 가지의 감각만을 가지고는 

온전히 그 현장감을 느끼기 어렵다. 촉각도 마찬가지이다. 따라서 이 논문에서 제안한 햅틱 글러브 

시스템은 단독으로 사용되기보다는, 다른 접근성 프로그램과 함께 사용되었을 때 관객에게 가장 

효과적인 몰입감을 줄 수 있을 것으로 예상한다.

이 연구는 기존 극장의 배리어프리 프로그램의 미비와 이에 따른 관객의 몰입감 및 현장감 부

재라는 문제점을 발견하고, 다각적 접근을 시도하였다는 점에서 의의가 있다. 하지만 영상과 이미

지를 기준으로 연구가 진행됨에 따라, 오프라인 공연에 적용하기에는 아직 기술의 발전이 더 필요

하다는 것이 한계점이다. 따라서 XR 기술 및 보급형 스마트기기의 발전이 가속화된다면 새로운 

기술 중심으로 후속 연구가 필요하다. 작은 아이디어와 연구가 모여 장애인과 비장애인 간의 장벽 

없이 누구나 자유롭게 누릴 수 있는 접근성 프로그램 개발에 도움이 되길 기대한다.
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