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요       약
 발전하는 IT 기술은 사회, 문화, 교육 등 전 산업 분야에 많은 영향을 미치고 있으며, e-book 및 콘텐

츠 시장은 여러 산업분야에서 주목받고 있는 중요한 기술개발분야 중에 한 부분이라고 할 수 있다. 하
지만 현재까지 e-book의 경우 비 표준화 확장, 단 방향성 비 상호작용, 2차원적인 콘텐츠 사용 등 여러

가지 한계적 사용에 문제점을 가지고 있었다. 따라서 본 논문에서는 WebGL 3D 콘텐츠를 이용한 인터

렉티브 가상 시뮬레이션 e-book 협업 저작도구를 설계하고 구현하였다. 본 연구에서는 표준화된 

HTML5 기술과 IDPF에서 제안된 EPUB3를 통해 기존의 e-book 활용의 한계점들을 극복하고, WebGL 
웹 표준 기술을 적용하여 인터렉티브 가상 시뮬레이션 사용이 가능한 전자책 그래픽 요소를 구현 하

였다. 향후 본 연구를 통해 표준화된 e-book 콘텐츠 시장의 활성화와 효율적인 교육 도구의 발전을 기

대한다.

1. 서론1)

   급격하게 발전하고 있는 IT 기술은 인류의 사회, 

문화, 교육 등 많은 분야에 변화를 급속하게 바꾸어 

나가고 있다. 특히 멀티미디어 콘텐츠 기술은 인터

넷과 함께 현대 사회의 많은 변화를 가져왔으며, 정

보의 표현과 전달 능력이 뛰어나게 발전한 것을 알 

수 있다. 과거 정보 소통에 방법으로 텍스트, 이미

지, 동영상 그리고 사운드와 같은 단방향 정보의 전

달방식에서 오늘날 양방향 정보 소통에 방법으로 인

터렉티브 3D 콘텐츠를 많이 연구 개발하여 활용하

고 있다[1]. 따라서 본 논문에서는 웹 표준 기술 기

반의 WebGL 그래픽 기술을 이용한 인터렉티브 가

상 시뮬레이션이 가능한 전자책(e-book) 저작도구를 

설계하고, 활용할 수 있는 전자책 프로토타입을 사

례로 구현하였다.

 기존의 전자책 콘텐츠는 텍스트와 이미지 그리고 

평면적인 2차원 그래픽의 조합으로 대부분 제작되

어, 이미지, PDF 또는 특정 파일 포멧으로 작성되어 

본 연구는 [중소기업 융·복합기술개발사업]의 지원을 받아 수행되

었습니다.

제공되는 문제점을 가지고 있었다. 이러한 이미지 

형식의 파일 제공은 여러 많은 상이한 디바이스들로 

부터 독립적이고 동일한 콘텐츠의 제공을 하기 위한 

기술의 한계점이기도 하였다. 하지만 전자책을 통한 

스마트 교육이라는 정책에 제안된 전자책의 경우 여

러 한계점들이 나타났다. 콘텐츠 파일 표준화가 되

어있지 않아 특정 하드웨어와 소프트웨어에서만 동

작하여 전자책 시장의 한계가 있었으며, 단순히 책

의 내용물을 표현하는 단방향 정보 전달에 그쳐 상

호작용이 불가능하다는 점이 그 대표적인 예라고 할 

수 있다. 그러나 웹 표준 HTML5 기술의 제정과 국

제 디지털 출판 포럼(IDPF)에서 제안한 EPUB3.0의 

등장으로, 표준화  시장이 활성화 되었고, 반응형 콘

텐츠를 이용한 e-book을 사용할 수 있게 되었다. 

HTML5를 차용한 EPUB3.0은 WebGL 기술을 적용

하여 인터렉티브한 3D 콘텐츠를 적용할 수 있게 되

었고, N-Screen을 지원하게 되어, 클로스 플랫폼 환

경을 제공하게 되었다[2].

 따라서 본 연구는 WebGL 그래픽 3D 콘텐츠를 활

용하여 인터렉티브한 e-book을 협업 저작할 수 있
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는 도구를 설계하고, 전자책 내에서 가상 시뮬레이

션을 활용한 다양한 교육 콘텐츠가 제작될 수 있는 

방법을 연구 개발하였다. 저작자는 저작에 필요한 

메타 데이터 및 콘텐츠를 업로드하여 EPUB3.0기반 

전자책을 구성할 수 있으며, 그 목록과 검색 기능을 

통해 손쉽게 제작, 공유, 유통 할 수 있다. 또한 복

잡하고 어렵게 제작해야 하는 WebGL 그래픽 저작

물을 쉽게 재활용 할 수 있으므로 다양하고 유용한 

e-book 콘텐츠를 쉽고 빠르게 제작 할 수 있다.

 

2. 관련 연구

본 논문에 연구를 진행하기 위해 크게 3가지의 관련

연구가 진행되었다. 첫 번째는 웹 표준기술로 

HTML5기반의 크로스 플랫폼 지원을 위한 웹 서버 

구축이다. 웹 기술이 발전하면서 브라우저 자체에서 

WebGL 그래픽 처리가 가능해졌으며, 웹 표준인 

CSS, 자바스크립(JavaScripts) 등과 같이 웹 서비스

를 위한 표준 기술에 많은 변화가 있었다[3]. 하지만 

HTML5의 웹 표준은 클라이언트(client) 사이드에 

콘텐츠 조작을 위한 기술로 발전하여, 서버(server) 

사이드에 웹 기술은 많은 변화가 없는 것으로 연구

되었다. 두 번째는  EPUB3.0 표준 기술이다. 전자책 

포멧 표준을 웹 표준으로 발전시키면서 자연스럽게 

HTML5 형식을 그대로 지원하게 하였다. 따라서 전

자책 서비스를 웹 표준 방식으로 제작하고, 관련한 

메터데이터는 XML로 관리하도록 하여 전자책 시장

의 확대와 활용 증대가 급상승 할 것으로 예상하고 

있다. 그러나 본 연구를 진행하면서 전자책 표준 설

계의 확장성 필요가 부각되었다. 전자책 설계 구현

을 위한 메타데이터 설계과정에서 EPUB3.0의 표준 

내용만으로 모든 메타데이터 표현이 어려워, 일부 

확장이 필요하게 되었다[4]. 본 연구에서 제안하는 

전자책 제작 구현에 호환성을 고려하기 위해 Sigil 

프로그램을 사용하여 실험하였다. 세 번째는 

WebGL 그래픽 기술이다. 과거 그래픽 처리는 시스

템의 성능에 큰 영향을 주기 때문에 대부분 대용량 

시스템에서 처리하는 것이 대부분이였다. 그러나 현

재의 개인용 PC도 그래픽 처리를 가능하게 할 뿐만 

아니라, 네트워크의 속도도 고속화되어 웹과 모바일

에서 처리가 가능하게 되었다. 

   WebGL은 디바이스용 OpenGL 표준인 OpenGL 

ES 2.0을 기반으로 3D 그래픽 라이브러리이다. 

WebGL은 크로스 플랫폼을 제공하고 로얄티 프리

(royalty-free)인 웹 표준 3D 그래픽 API라고 할 수 

있다[5,6]. 웹 표준 기술인 HTML5를 통해 구현되

며, 별도의 플러그인이나 소프트웨어 설치도 필요하

지 않다. 크롬, 파이어폭스, 사파리 등의  다양한 웹 

브라우저에서 구동이 가능하여 거의 모든 OS환경에

서 사용이 가능하다고 할 수 있다. 기존의 3D 그래

픽 기술은 하드웨어에 크게 의존하거나 데스크톱에

서만 구동되거나 앱에서만 구동되는 불편한 점이 있

었다. 그러나 WebGL은 소프트웨어 렌더링을 제공

하기 때문에 기존의 다른 3D 그래픽 기술과 다르게 

하드웨어 의존성이 없으며, 누구나 사용할 수 있어 

대중성이 강하다고 할 수 있다. 또한 WebGL은 자

바스크립트 언어로 구현되어 컴파일이 필요하지 않

고 자바스크립트 구동이 가능한 모든 스마트폰과 태

블릿PC에서도 사용할 수 있다. 그래서 컴퓨터 프로

그램 그래픽뿐만이 아니라 앱기반 그래픽을 만들기

에도 적합하다. WebGL만큼 개방적인 3D 그래픽 인

터페이스가 없기 때문에 차세대 웹 표준 3D 그래픽 

프로그램을 주도해 나갈 API라고 할 수 있다[7,8].

3. 본문

본 논문에 연구에서는 WebGL의 객체를 서버로 전

송하고, 전송받은 객체를 서버에 저장관리하도록 하

였다. 또한 WebGL의 메타데이터 정보는 데이터베

이스에 저장하여, 검색이 가능하도록 하였다. 그림1

은 WebGL 객체를 저장관리하기 위한 방법을 설명

하고 있다.    

WebGL
Object

WebGL
Object

WebGL
Object

WebGL File
Management(WFM)

Interface

WebGL 
Metadata

WebGL 
File Object

WebGL 
Index

retrieval

Flipping  E‐book Viewer

WebGL Contents WebGL Sample

[그림 1] WebGL 객체 저장 관리와 검색   

전자책을 제작하기 위한 저작자는 WebGL의 객체를 

WMF(WebGL File Management) 인터페이스를 통

해 메타데이터 정보와 파일을 서버에 업로드하여 저
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주요기능 설명

업로드/다운로드
- WebGL 파일을 업로드, 다운로드 가능

- e-book에 출력가능

목록/검색
- 컨텐츠를 분류하여 목록 생성

- 검색 가능

커버생성

/설명추가

- 업로드된 이미지로 커버생성 

- 커버에 설명 추가 가능

- 고유번호 부여

N-screen지원 - 다양한 디바이스에서 사용가능

WebGL 지원 - 인터렉티브한 콘텐츠제공

장 할 수 있다. 저장된 WebGL 객체는 전자책의 객

체 삽입으로 코드 확장되어 프로그램에 포함된다. 

따라서 저작자는 한번 저장한 WebGL의 객체를 다

른 전자책에도 쉽고 빠르게 포함(embed) 시킬 수 

있다. 또한 다른 저작자의 경우 자신의 전자책 제작

에 필요한 WebGL 그래픽 객체를 검색하여 해당 

WebGL 그래픽 객체를 포함하도록 할 수 있어, 

WebGL객체의 재사용성을 극대화 시킬 수 있다. 대

부분에 WebGL 그래픽 전문가들은 그래픽 제작에만 

전념할 수 있어 전자책 시장의 활성화를 기대할 수 

있다.    

3.1. E-book 협업 저작도구 설계

  기존의 e-book은 단순히 저자가 올려놓은 콘텐츠

를 읽는 reader의 기능을 하여 책을 보는 사람들을 

관찰자로 남겨놓았다. 본 연구는 책을 보는 사람들

을 단순히 관찰자로 남길 것이 아니라 참여자로 바

꾸고자하는 필요성을 강조하고자 한다. 본 연구는 

WebGL 콘텐츠를 이용해 인터렉티브한 e-book을 

협업 저작하는 도구를 연구 개발 하는 것이다. 본 

저작도구는 총 5가지 영역의 서비스를 제공한다.

첫 번째 서비스는 콘텐츠를 업로드, 다운로드 할 수 

있는 저장 서비스이다. 업로드할 수 있는 것들은 텍

스트, 이미지, 사운드, 웹페이지, 폴더 등이 있다. 업

로드한 파일들은 업로드한 사람이 지우지 않는 한 

언제든지 다시 사용할 수 있는 장점이 있다. 또한 

원한다면 업로드한 화면에 그것을 바로 출력가능 하

게 할 수 있다. 두 번째 서비스는 업로드한 콘텐츠

의 목록과 검색기능 서비스이다. 사용자는 업로드한 

콘텐츠에 약간의 설명을 덧붙일 수 있고, 그것을 토

대로 본 저작도구는 콘텐츠를 분류하여 목록을 만들

거나 검색하여 찾아낼 수 있다. 이러한 서비스를 통

해 콘텐츠는 다른 사용자들과 공유할 수 있게 된다. 

그리고 사용자들이 본인이 원하는 콘텐츠에 좀 더 

쉽게 접근할 수 있게 한다. 또한 저작도구 사용자가 

검색한 파일들을 따로 다운로드하지 않고 바로 

e-book에 삽입할 수 있다. 세 번째 서비스는 사용자

가 직접 e-book 고유 콘텐츠를 쉽게 만들 수 있는 

서비스를 제공한다. 사용자는 다른 사용자의 

WebGL 콘텐츠를 자신의 저작도구에서 이용하여 전

자책을 제작할 수 있다. 또한 본인이 제작할 e-book

의 설명을 넣는다면, 저작도구의 해당 영역에 설명

이 WebGL에 자동으로 들어간다. 그리고 e-book의 

콘텐츠가 완성이 되면 자동으로 서버에 업로드되고 

그 e-book에 고유번호를 부여한다. 다른 사용자가 

어떤 e-book을 보고 싶다면 고유번호를 알고 있다

면 매우 쉽게 e-book에 접근할 수 있다. 또는 키워

드 검색을 이용하여 검색할 수 있다.

네 번째 서비스는 다양한 디바이스에 대한 지원서비

스이다. 본 저작도구는 웹 표준 기술을 사용하여 

N-screen을 지원한다. 사용자가 어디에서든지 어느 

환경이든지 본 저작도구에 접근할 수 있다. 다섯 번

째 서비스는 본 연구에 가장 핵심부분인 인터렉티브 

콘텐츠인 WebGL을 지원하는 것이다. WebGL을 지

원하게 되면 상호작용이 가능한 e-book을 만들 수 

있다. WebGL은 기본적으로 마우스터치, 밝기 조절 

등의 기능을 가진 상호작용이 가능한 3D 콘텐츠를 

만들 수 있다. 기존에 다른 WebGL 저작자가 올린 

파일을 목록에서 골라 사용자의 e-book에 넣을 수 

있는 것이다. 그리고 사용자가 만든 e-book을 독자

가 읽을 때 WebGL이 있는 페이지에서 여러 가지 

조작을 하여 렌더링한 모델을 원하는 대로 조작할 

수 있다. 저작도구의 주요기능은 표1과 같다.

<표 1> 설계한 저작도구의 주요 기능

4. E-book 저작도구 프로토타입 구현 사례

  본 논문에서 설계한 협업 저작 도구를 구현하기 

위해서, JSP를 이용하여 웹 서비스를 개발 하였다. 

JSP는 서블릿이라고 하는 자바로 구현된 웹 프로그

래밍 기술에 기반하고 있어, 자바의 모든 기능을 사

용할 수 있으며 자바로 구현된 컴포넌트의 연동이 

용이하다. 또한 스크립트를 사용할 수 있다는 장점

과 함께 기본적으로 서블릿으로 변경되어 실행되며, 

메모리상에 적재된 서블릿은 스레드로 실행함으로써 

시스템 자원을 절약하고 효율적인 공유를 할 수 있

는 구조이다. JSP는 JAVA 서블릿의 수행 환경을 

- 1634 -



2015년 추계학술발표대회 논문집 제22권 제2호(2015. 10)

제공하는 서블릿 컨테이너를 필요로 하는데, 이를 

서블릿 엔진 또는 WAS(Web Application Server)라

고도 한다. WAS 환경 구축을 위해서 Apache SW 

foundation에서 제공하는 톰켓(Tomcat)을 사용하였

다. JSP의 스크립트릿, 자바 빈즈, 그리고 JDBC를 

이용하여 Oracle Database와 연동을 함으로써 제목, 

저자, 표지에 들어갈 이미지 파일을 랜덤 숫자와 생

성 날짜로 만들어진 고유 책 아이디를 생성 후 넘버

링하여 데이터베이스에 저장하였다. 생성한 책의 목

록은 데이터베이스에서 불러와 목록으로 화면에 출

력하여 공동저작자가 수정하고자하는 책을 찾아 수

정 페이지로 넘어 갈 수 있도록 하였고, 각각의 책

을 선택하는 경우 데이터베이스에 기록된 제목, 저

자 이름, 그리고 표지 이미지 파일로 책 표지를 자

동으로 생성하여 화면에 출력할 수 있도록 하였다. 

그림 2는 WebGL을 포함하는 전자책 구현 사례를 

설명하고 있다.

[그림 2] WebGL 3D 콘텐츠를 이용한 e-book 구현   

5. 결론 및 제언

최근 웹 표준 WebGL 그래픽 기술의 활용도가 급증

하면서 인터렉티브 가상 시뮬레이션 교육의 효과는 

점점 증대할 것으로 예상하고 있다. 따라서 본 논문

에서는 WebGL 3D 콘텐츠를 이용한 인터렉티브 가

상 시뮬레이션 e-book 협업 저작도구를 설계하고 

구현하였다. 본 연구에서 표준화된 HTML5 기술과 

전자책 표준안 EPUB3.0을 기반으로 기존의 e-book 

활용의 한계점들을 극복하고, WebGL 웹 표준 기술

을 적용하여 인터렉티브 가상 시뮬레이션 사용이 가

능한 전자책 구현이 가능하며, WebGL 객체의 저장

과 관리를 통해 쉽고 빠른 저작이 가능하도록 하였

다. 본 연구를 통해 웹 기반 그래픽 기술의 발전이 

빠르게 진행하고 있으며, 교육 현장에서 필요한 

WebGL 그래픽 객체가 많이 부족한 것을  알게 되

었다. 따라서 교육 현장에서 실제적으로 사용할 수 

있는 WebGL 교육 콘텐츠가 많이 제작되어, 전자책

에서 활용 될 수 있는 협업 저작도구 플랫폼 환경이 

필요하다. 향후 본 연구를 지속적으로 개발하여 표

준화된 e-book 콘텐츠 시장의 활성화와 효율적인 

교육 도구로 사용되길 바라며, 인터넥티브 전자책 

시장이 활성화 될 수 있기를 기대한다.
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