
Copyright ⓒ 2023 The Digital Contents Society 421 http://www.dcs.or.kr pISSN: 1598-2009 eISSN: 2287-738X

JDCS 디지털콘텐츠학회논문지
Journal of Digital Contents Society
Vol. 24, No. 3, pp. 421-436, Mar. 2023

스크린리더(Screen Reader) 사용자 관점에서의 메타버스 플랫폼 접근성 실태 분석 

최 진1·김 주 성2·가 현 욱1* 
1한국과학기술원(KAIST) 지능형재활공학연구실(SATLab)
2이화여자대학교 특수교육학과

Analysis of the Accessibility of Metaverse Platforms from the 
Perspective of Screen Reader Users 
Jeanne Choi1 · Ju-Sung Kim2 · Hyun Wook Ka1*

1Smart Assistive Technology Lab, Korea Advanced Institute of Science and Technology, Daejeon 34141, Korea 
2Department of Special Education, Ewha Womans University, Seoul 03760, Korea

[요    약] 

이 연구의 목적은 스크린리더 사용자의 관점에서 메타버스 플랫폼의 접근성 실태를 분석하고, 메타버스 환경의 접근성을 개선

하는 데 필요한 실증적 자료와 시사점을 제안하는 것이다. 이를 위해 현재 가장 널리 사용되고 있는 메타버스 플랫폼 중 2개, 즉 

ZEPETO와 Roblox를 대상으로 접근성 실태를 분석하였다. 분석 결과, 현재의 메타버스 플랫폼 접근성 지침 준수율은  23.1%로 매

우 저조한 수준을 보였다. 구체적으로, 메타버스 사용 준비과정에 해당하는 플랫폼 구성 및 사용자 환경 설정 요소들에 대해서는 

인식의 용이성 18.75%, 운용의 용이성 20.3%, 이해의 용이성 31.4%, 견고성 21.9%의 준수율을 보였으며, 메타버스 플랫폼을 통해 

제공되는 실제 디지털 콘텐츠에 대해서는 스크린리더를 통한 접근이 거의 불가능한 상황임을 알 수 있었다. 이를 개선하기 위해서

는 장애인식에 관한 측면, 기반 기술적 측면, 사용자 경험과 상호작용 설계적 측면 등 다면적 관점에서의 통합적 고려가 필요하다.
  

[Abstract] 

The purpose of this study is to analyze the accessibility of current metaverse platforms from the perspective of screen reader 
users, to provide empirical data and the inferences necessary for improved accessibility of the metaverse environment. To this end, 
the two most representative metaverse platforms, ZEPETO and Roblox, were assessed. As a result of the assessment, it was found 
that, overall, the current metaverse platforms displayed very low accessibility compliance rate (23.1%). Specifically, for the 
metaverse platform interface, among the configuration elements employed in the preparation phase for using metaverse, 18.75% 
were ‘perceivable,’ 20.3% ‘operable,’ 31.4% understandable,’ and 21.9% ‘robust.’ However, it was practically impossible for the 
screen reader users to have access to the actual digital content delivered on the current metaverse platforms. To address this issue, 
a systematic approach is required, considering multifaceted aspects, including disability awareness, technical standardization, 
compatibility of underlying technologies, and user experience and interaction design.
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Ⅰ. 서  론

정보통신 기술의 비약적 발전과 해당 기술 활용의 경제성 

향상에 힘입어 디지털 콘텐츠 환경이 날로 고도화되어 가고 

있다. 특히 현실 세계를 모사하여 만들어진 실감형 3D 가상공

간으로 주목받고 있는 메타버스[1]는 탈중앙화, 인공지능, 블

록체인, NFT(non-fungible token) 등과 같은 Web 3.0 기술

과 접목되면서 인간의 다양한 사회활동을 보다 현실감 있게 

반영한 디지털 콘텐츠 환경을 제공할 수 있게 되었다[2]. 이

러한 고도화된 디지털 콘텐츠 환경을 제공하기 위한 주요 기

술 중 확장현실(XR: extended reality) 기술은 가상현실

(VR: virtual reality), 증강현실(AR: augmented reality), 

혼합현실(MR: mixed reality) 기술을 모두 포함[3]하는 개

념으로 디지털 기기를 통해 가상과 물리 세계를 융합하여 실

제와 유사한 몰입감을 제공하는 메타버스 플랫폼의 주요 기

반기술이다. 그리고 사용자의 공간적 경험을 확장하기 위해 

사용되는 다양한 하드웨어와 응용 프로그램 또한 확장현실 

기술 범주에 포함할 수 있다. 그런데 현재의 확장현실 기술을 

통해 구현되는 사용자 경험은 대부분 시각적 경험에 치중하

여 발전하고 있다. 입체음향과 햅틱 자극과 같은 다중 감각 

경험이 제공되기도 하지만, 아직 관련 기술과 구현의 완성도 

수준이 낮아 주로 시각 정보에 대한 몰입감을 높이기 위한 부

수적 자극으로만 활용되고 있는 실정이다. 따라서 메타버스 

환경은 다양한 신체적, 정신적 장애로 인해 디지털 취약 계층

에 속하는 사람들, 특히 시각적 정보 수용과 활용에 어려움이 

있는 시각장애인들에게 큰 도전이 될 수 있다.

장애인의 디지털 콘텐츠 접근성 향상에 관한 노력은 월드 

와이드 웹 (World Wide Web)의 창시자 Tim Berners-Lee

가 웹을 “장애에 구애 없이 모든 사람들이 손쉽게 정보를 공

유할 수 있는 공간”이라고 정의한 이래 W3C (World Wide 

Web Consortium)의 Web Accessibility Initiative (WAI) 

주도로 발전되어 왔다[4]. W3C는 1999년 5월 웹 콘텐츠 접

근성 지침 (WCAG) 1.0[5]을 발표하였으며, 2008년 12월 

WCAG 1.0을 보완하여 WCAG 2.0[6]을 발표하였다. 개정

내용 중 일부를 살펴보면, WCAG 1.0은 HTML과 CSS 등 

W3C에서 지정한 웹 표준 기술에 국한하여 지침 적용을 권고

하지만, WCAG 2.0은 HTML, CSS 외에 Flash, PDF, 

Shockwave 등과 같은 널리 사용되고 있는 비표준 기술들도 

포함하여 더욱 다양한 기술 활용을 고려하고 있다[7]. 무엇보

다, WCAG 2.0에서는 웹 콘텐츠의 접근성을 보장하기 위한 

방법에 대해 인식의 용이성, 운영의 용이성, 이해의 용이성, 

그리고 견고성으로 구성된 4가지 원칙과 12개 세부 검토항목

을 제시하였다. 이는 ‘모든 콘텐츠는 시각ㆍ청각 등의 장애 유

형에 관계없이 사용자가 인식할 수 있을 것’, ‘시각ㆍ청각 장

애인 등 사용자가 운용할 수 있는 방법으로 제시되어 있을 

것’, ‘사용자가 쉽게 이해할 수 있도록 콘텐츠나 제어방식을 

구성할 것’, ‘콘텐츠는 다양한 방법 또는 유형의 기술로 접근

할 수 있도록 견고하게 만들 것’ 등을 제시한 것이다. 나아가 

2018년 6월 변화하는 기술 환경을 적극적으로 반영하기 위

해 WCAG 2.0을 보완하여 총 17개의 세부 검토항목과 이들

에 대한 준수여부를 판단하기 위한 24개의 성공기준으로 구

성된 WCAG 2.1[8] 지침을 발표하였다. 이를 통해 기존 

WCAG 2.0에서 수렴하지 않았던 특정 유형의 장애가 있는 

사용자의 접근성을 개선하고, 변화하는 기술사용 패턴에 보다 

능동적으로 대처할 수 있도록 하였다. 이러한 변화로 장애인

뿐만 아니라 비장애인의 디지털 콘텐츠 사용 편의성 또한 높

일 수 있게 되었다[9]. 대한민국을 비롯한 세계 주요국들은 

이 지침을 근간으로 각 국가별 사회․문화적 특성을 반영한 자

체 지침을 제정하였으며, 정기적으로 주요 웹 사이트들에 대

한 접근성 실태를 조사․분석하여 그 결과를 공표하여 장애인

의 디지털 콘텐츠 접근성 향상을 도모하고 있다.

서두에서 기술한 바와 같이 정보통신 기술, 특히 그래픽 처

리 기술과 네트워크 관련 기술의 비약적 발전에 따라 디지털 콘

텐츠 환경은 기존의 웹을 넘어 확장현실(XR) 기술을 활용한 3D 

가상공간에서의 실감형․몰입형 미디어 환경으로 빠르게 진보하

고 있다. 이에 따라 W3C에서는 XR 환경에서 장애를 가진 사용

자가 직면할 수 있는 접근성 문제들과 해결방안들을 도출하여 

2020년 2월 확장현실 접근성 사용자 요구사항 초안(XR 

Accessibility User Requirements Working Draft)[10]을 

발표하고 지속적으로 사용자 및 전문가 그룹과 소통하면서 해

당 문서를 발전시키고 있다. W3C의 확장현실 접근성 사용자 

요구사항은 메타버스와 같은 고도화된 디지털 콘텐츠의 접근성 

향상을 위해 ‘확장현실 요소의 의미 파악과 사용자 정의

(immersive semantics and customization)’, ‘특정 자세나 

동작에 의존하지 않는 사용(motion agnostic interactions)’, 

‘개인화된 환경 제공(immersive personalization)’, ‘상호작용 

및 타깃 사용자 정의(interaction and target customization)’, 

‘음성명령 사용 지원(voice commands)’, ‘색상 및 확대 비율 

재설정(color changes and magnification context and 

resetting)’, ‘통지 및 알림(critical messaging and alerts)’, 

‘제스처 인터페이스 및 상호작용(Gestural interfaces and 

interactions)’, ‘시간제한 재설정(immersive time limits)’, 

‘초점과 방향 재설정(reset focus and orientation)’ 등에 대해 

고려할 것을 권고하고 있다.

더불어 메타버스와 같은 3D 가상공간에서 시각장애인들이 

겪을 수 있는 접근성 문제들을 개선하기 위한 관련 업계의 대

표적 노력 중 하나로, Microsoft Research의 연구자들은 

‘SeeingVR’이라 명명한 접근성 향상 방안들을 제안하고 시연

하였다[11]. SeeingVR는 대표적 3D게임 개발 도구인 

Unity®를 사용하여 구현되었는데, 화면 확대(Magnification), 

밝기와 대비 조정(Brightness and Contrast), 객체 하이라이

트(Highlight), 전체화면 재배색(Recoloring), 텍스트나 객체

에 대한 음성 설명(Text to Speech) 등 총 14가지 접근성 향

상 방안들을 제안하고 있다. 하지만 SeeingVR는 잔존시력이 

있는 저시력 시각장애인에게는 어느 정도 유용할 수 있으나 디

지털 콘텐츠 활용에 있어 스크린리더(screen reader)에 전적
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으로 의존하는 전맹 시각장애인 사용자의 요구는 거의 반영하

지 못하고 있다.

이처럼 디지털 콘텐츠 접근성에 관한 연구들은 지속적이고 

다양하게 수행되고는 있지만 대부분 전통적 웹 환경에 초점

을 두고 있다. 메타버스 공간에 대해 해당 접근성 지침이나 

사용자 요구사항들이 얼마나 적합하고 유용한지, 현재 서비스

되고 있는 상용 메타버스 플랫폼에서 이러한 지침과 사용자 

요구사항들이 얼마나 반영되고 있는지에 대한 실증적 연구들

[12-14]이 일부 수행되고 있으나 아직 충분치 못한 실정이

다. 특히 디지털 콘텐츠 활용에 있어 가장 도전적인 사용자 

그룹인 스크린리더 사용자에 대한 메타버스 접근성 실태 연

구는 사실상 전무하다. 이에 본 연구는 스크린리더 사용자가 

메타버스 환경에서 경험할 수 있는 접근성 실태를 분석하고, 

이를 토대로 메타버스 환경의 접근성을 개선하는 데 필요한 

실증적 기초 자료와 시사점을 제안하고자 한다. 

Ⅱ. 연구 방법 

2-1 분석 대상

개인 사용자 측면에서 메타버스 플랫폼은 현재 게임과 소

셜네트워킹 분야를 중심으로 발전하고 있다[15]. 이 두 분야

의 대표적인 메타버스 플랫폼을 선정하여 분석하기 위해, 일

반적으로 디지털플랫폼에 대한 실제 사용자들의 참여도를 보

여주는 지표로 널리 활용되고 있는 MAU(Monthly Active 

Users)[16]를 기준으로 게임 분야 메타버스 플랫폼에서는 

Roblox(2021년 기준 202,000,000 MAU)[17]를, 소셜네트

워킹 분야 메타버스 플랫폼에서는 ZEPETO(2021년 기준 

20,000,000 MAU)[18]를 분석 대상으로 선정하였다. 분석

에 사용된 플랫폼 버전은 각각 Roblox 2.547.548과 

ZEPETO 3.16.1.00 이었으며 기본 언어를 한국어로 선택하

여 분석하였다.

2-2 메타버스 플랫폼 접근성 분석 기준

분석 대상으로 선정한 메타버스 플랫폼에 대한 접근성 분

석 기준은 W3C의 웹 콘텐츠 접근성 지침(ver. 2.1)과 W3C

의 확장현실 접근성 사용자 요구사항(ver. 2021.08.25)을 기

반으로 본 연구의 목적에 부합하는 접근성 검토 항목들을 선

별하여 자체 구성하였다(표 1 참고). 두 문서 모두에서 중복

된 항목은, 메타버스 3D 공간의 특성을 더 잘 수렴할 것으로 

판단된 확장현실 접근성 사용자 요구사항 항목을 분석 기준

에 포함하였다. 총 27 항목(웹 콘텐츠 접근성 지침 20항목, 

확장현실 접근성 사용자 요구사항 7항목)으로 구성된 분석 

항목에 대해 자체적으로 번호 체계를 적용하여 분석 기준을 

구성하였다.

2-3 분석 과정 및 측정 방법

1) 분석 과정

분석 기준에 따라 분석 대상 플랫폼에 대한 접근성 평가 

시, 모바일 기기 부문에서 세계적으로 사용률이 가장 높은

[19] Apple사의 IOS용 스크린리더 VoiceOver(iOS ver. 

15.6.1)를 기본 설정 변경 없이 아이폰(iPhone)12 기기에서 

사용했다. 보다 정확한 평가를 위해, 스크린리더 사용과 함께 

눈으로도 직접 화면을 보면서 분석을 진행하였다. 또한 

VoiceOver가 작동하지 않는 상황에서는 VoiceOver를 잠시 

종료하고 다음 단계로 진행하였다. ZEPETO는 ZEPETO 전

용 모바일 애플리케이션을 기반으로 분석을 진행하였다. 전용 

모바일 애플리케이션 외에 웹 기반의 사용 환경도 제공하는 

Roblox의 경우 VoiceOver를 사용하여 Roblox 전용 모바일 

애플리케이션과 Apple Safari(ver. 15)에서 모바일 웹 사이

트를, Windows 운영체제에서 작동하는 PC 스크린리더인 

NVDA(NonVisual Desktop Access ver. 2022.3.1.)를 사

용하여 Google Chrome(ver. 108.0.5359.125) PC 웹 사이

트에서 추가 분석을 진행하였다. 이와 함께 모든 분석 과정의 

화면을 녹화하여 보다 정밀한 분석이 가능하도록 하였다.

구체적인 분석 과정은 분석 대상으로 선정한 각 플랫폼을 

사용할 때 전형적으로 이루어지는 기초 워크플로우

(workflow)와 각 단계에서 이루어지는 대표적 태스크(task)

에 기반하여 도출되었다. 태스크는 표 2에 서술한 각 플랫폼

의 주요 구성 요소를 포함하였다. 워크플로우와 주요 구성 요

소는 분석 대상 플랫폼의 가이드북[20, 21]을 참고하였고, 

연구진이 직접 사용하면서 필요한 경우 추가적으로 보완하였

다(그림 1 참고).

그림 1. ZEPETO, Roblox 워크플로우 

Fig. 1. ZEPETO, Roblox Workflow 
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Principles Accessibility Guideline Success Criteria Explanation

Perceivable

1.1 Text Alternatives 1.1.1 Non-text Content All non-text content has a text alternative 
that serves the equivalent purpose.

1.2 Captioning, 
Subtitling and Text: 
Support and 
customization (*)

1.2.1 Multimedia content
Captioning and subtitling of multimedia 
content is provided within the limit of not 
interrupting the content. 

1.3 Adaptable

1.3.1 Info and Relationships

Information, structure, and relationships 
conveyed through presentation can be 
programmatically determined or are available 
in text.

1.3.2 Meaningful Sequence

When the sequence in which context is 
presented affects its meaning, a correct 
reading sequence can be programmatically 
determined.

1.3.3 Sensory Characteristics

Instructions provided for understanding and 
operating content do not rely solely on 
sensory characteristics of components such 
as shape, color, size, visual location, 
orientation, or sound. 

1.3.4 Identify Input Purpose
The purpose of each input field collecting 
information about the user can be 
programmatically determined. 

Operable

2.1 Navigable

2.1.1 Page Titled
Web pages have titles that describe the topic 
or purpose.

2.1.2 Link Purpose (In 
Context)

The purpose of each link can be determined 
from the link text alone or from the link text 
together with its programmatically determined 
link context. 

2.1.3 Multiple Ways More than one way is available to locate a 
web page.  

2.1.4 Location Information about the user’s location within a 
set of Web pages is available.

2.2 Gestural 
interfaces and 
interactions(*)

2.2.1 Touch screen gestures Support touch screen accessibility gestures. 

2.2.2 Selective object 
information

Users can make selections about item 
descriptions.

2.3 Orientation and 
navigation(*)

2.3.1 Orientation /view change Users can reset and calibrate their 
orientation/view in an independent way. 

2.3.2 Landmarks Clear visual or audio landmarks provided.

Understandable

3.1 Readable

3.1.1 Language of Page The default human language of each web 
page can be programmatically determined. 

3.1.2 Unusual Words

A mechanism is available for identifying 
specific definitions of words or phrases used 
in an unusual way, including idioms and 
jargon.

3.1.3 Pronunciation

A mechanism is available for identifying 
specific pronunciation of words where 
meaning of the word, in context, is 
ambiguous without knowing the pronunciation.

3.2 Predictable

3.2.1 On Focus
When any user interface component receives 
focus, it does not initiate a change of 
context. 

3.2.2 On Input
Changing the setting of any user interface 
component does not automatically cause a 
change of context.

3.2.3 Consistent Navigation Navigational mechanisms occur in the same 
relative order. 

3.2.4 Consistent Identification
Components that have the same functionality 
are identified consistently.

3.2.5 Change on Request
Changes of context are initiated only by user 
request or a mechanism is available to turn 
off such changes.

3.3 Input Assistance
3.3.1 Error Identification If an input error is detected, the error is 

described to the user in text. 

3.3.2 Labels or Instructions
Labels or instructions are provided when 
content requires user input. 

3.4 Critical messaging 
and alerts(*) 3.4.1. No moving focus Critical messages or alerts can be 

understood without moving focus.

Robust

4.1 Compatible 4.1.1 Parsing
Content implemented using markup languages 
should be accessible  with assistive 
technology. 

4.2 Immersive 
semantics and 
customization(*)

4.2.1 Assistive Technology A user of assistive technology can navigate 
and interact within an immersive environment. 

표 1. 연구의 분석 기준

Table 1. Analysis Criteria of the study

(*) Item from the XR Accessibility User Requirements
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ZEPETO

Fundamental 
Components

Map, Avatar

Space Expression 
Components

Static object, 
Dynamic object

Avatar Creation 
Components

Outfit, Make-up, Hair 
style, Accessories, 

Pose

Roblox

Fundamental 
Components

Map, Avatar

Game Expression 
Components

Static object, 
Dynamic object, NPC, 

Scores

표 2. ZEPETO, Roblox 주요 구성 요소

Table 2. Major components of ZEPETO, Roblox

2) 측정 방법

본 연구에서 도출된 접근성 평가항목 기준에 따라 각 단계

에 포함된 주요 태스크의 세부항목이 해당 평가 항목을 만족

하면 ‘S(Satisfied)’, 만족하지 않으면 ‘U(Unsatisfied)’로 평

가하였다. 이후 분석표의 4가지 대분류(인식의 용이성, 운용

의 용이성, 이해의 용이성, 견고성)별로 해당 메타버스 플랫

폼 워크플로우 전체의 접근성 평가 결과를 취합하여 정량화

하였다. 정량화된 측정값은 각 대분류에서 ‘S’로 평가된 항목

들을 대상에 적용된 전체 항목 수로 나눈 것으로 접근성 분석 

기준에 대한 준수율(%)을 의미한다.

Ⅲ. 결과 

3-1 ZEPETO의 접근성 분석 

ZEPETO에 대한 워크플로우 단계별 접근성 분석 결과는 

다음과 같다. ZEPETO 워크플로우 단계1 [초기화면 접속]에

서는 표 3에서와 같이 50.0%(7/14)의 준수율을 보였다. 해당 

워크플로우 단계에서는 대체 텍스트가 제공되지 않는 객체가 

존재하여 회원가입 하는 태스크를 진행하기 어려웠다. 특히 

버튼 형태로 화면에 표시되는 객체의 경우 해당 객체에 적힌 

텍스트 대신 “버튼”이라고만 읽히는 경우가 있었다. 예를 들

어, 그림 2에서와 같이 생년월일을 제대로 입력하였는지 확인

하는 팝업창 아래에 ‘취소’, ‘확인’ 텍스트가 적혀 있는 버튼 

객체가 있는데, VoiceOver를 통해서는 “취소”나 “확인”이 

아닌 “버튼”이라는 음성 피드백만 받을 수 있어 두 버튼을 구

분할 수 없었다. 이는 텍스트가 아닌 콘텐츠에 대해 대체 텍

스트를 제공해야 한다는 ‘1.1.1 텍스트 아닌 콘텐츠’에 대한 

접근성 준수사항을 만족하지 않는 것이다.

ZEPETO 워크플로우 단계2 [홈화면 탐색]에서는 표 4와 

같이 45.5%(5/11)의 준수율을 보였다. 이 단계에서는 홈화

면에 있는 총 6가지 메뉴 아래의 메뉴 아이콘, 영상 섬네일 등 

각 개별 옵션에 VoiceOver로 접근할 수 없었다. 그림 3의 ①

과 같이 검정색 실선으로 중앙에 포커스 되어있는 가로 리스

트 컨테이너 속에 아이콘들이 나열되어있는 경우, 해당 컨테

이너 속 아이콘에 개별적으로 접근을 시도하면 컨테이너 자

체만 선택되고 개별 아이콘을 선택할 수 없었다. 해당 현상은 

홈화면뿐만 아니라 ZEPETO 모바일 애플리케이션에서 전체

적으로 나타난 특징이었고, 컨테이너를 더블 탭하여 접근하면 

기본 선택 값으로 지정된 상호작용 가능한 좌측에서 두 번째 

화면객체만 선택 가능하였다. 이는 보조공학 기술로 객체에 

접근 가능해야 되는 ‘4.1.1 파싱’에 대한 접근성 준수사항을 

만족하지 않는다.

Workflow 
Step

[Task]

Success 
Criteria

(#)
Analysis Result

Step1: 
Access 
initial 

screen

[Sign-up]

1.1.1

No text-alternative for 
avatar options at the 
initial avatar selection. 
Voice feedback “Button” 
given when accessing an 
object with a button 
property.

U

1.3.1
No assigned headings in 
each content.

U

1.3.2
Uses different screen UI 
for each sign-up step.

S

1.3.3
Avatar options only 
expressed visually.

U

1.3.4

Voice feedback given for 
input purposes of 
‘Character name’, 
‘Birthday’ , etc.

S

2.1.1
No title in text given on 
the top.

U

3.1.1
Recognize Korean 
(Default Language).

S

3.2.1

Context not changed 
after textfield, ‘Complete’ 
button, etc. gets focus 
after tapped once.

S

3.2.2

Next step of sign-up 
proceeded with the ‘Next’ 
or ‘OK’ button after 
completing member 
information input.

S

3.2.4
Same functions in button 
objects with the same 
name.

S

3.2.5

No voice feedback for 
the activation of the 
‘Next’ button (Change in 
state).

U

3.3.1
‘ID not able to use’ error 
message text not 
recognized.

 U

3.3.2

Input content informed in 
the inside or text on top 
of the textfield when 
phone number, ID, 
password, etc. input. 

S

4.1.1
Avatar options not 
accessible.

U

표 3. ZEPETO 워크플로우 단계1 [초기화면 접속] 분석 결과표

Table 3. ZEPETO workflow Step1 [Access initial screen] 
analysis result table
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그림 2. ZEPETO 회원가입 시 생년월일 입력 과정 캡쳐

Fig. 2. Screenshot of birthday input in ZEPETO sign-up

Workflow 
Step

[Task]

Success 
Criteria

(#)
Analysis Result

Step2: 
Navigating 
the home 

screen

[Navigate 
various 

menus in 
the home 
screen]

1.1.1

No text-alternative for 
image objects.
Voice feedback “Button” 
given when accessing 
an object with a button 
property.
No assigned name for 
menu icons of the 
bottom tab bar.

U

1.3.1
No assigned headings 
in each content.

U

1.3.3
No objects expressed in 
sensory characteristics.

S

2.1.1
No title in text given on 
the top.

U

2.1.2
Menu for making an 
avatar expressed in 
“Character”.

U

3.1.1
Recognize Korean 
(Default Language).

S

3.2.1

Background and pop-up 
not distinguishable 
because pop-up 
message offered as a 
modeless dialog form.

S

3.2.3
Each option of the 
menu has the same 
navigation.

S

3.2.4
Each option of the 
menu is arranged in the 
same form.

S

3.2.5
No voice feedback for 
the pop-up message.

U

4.1.1
Menus offered in 
horizontal list form not 
accessible individually.

U

표 4. ZEPETO 워크플로우 단계2 [홈화면 탐색] 분석 결과표

Table 4. ZEPETO workflow Step2 [Navigating the home 
screen] analysis result table

그림 3. ZEPETO 홈화면 속 가로 리스트 컨테이너 캡쳐

Fig. 3. Screenshot of horizontal list container in the home 
screen of ZEPETO 

그림 4. ZEPETO 아바타 꾸미기 캡쳐

Fig. 4. Screenshot of avatar making in ZEPETO

ZEPETO 워크플로우 단계3 [아바타 꾸미기]에서는 표 5

에서와 같이 33.3%(3/9)의 준수율을 보였다. 가장 큰 접근성 

문제는 아바타 꾸미기 단계에서 그림 4의 ①, ②와 같이 아바

타를 꾸밀 수 있는 다양한 요소(예: 상의, 하의, 헤어 등) 메뉴 

컨테이너와 ④와 같은 메뉴 속 이미지 객체들을 스크린리더

가 개별적으로 접근할 수 없었고 대체 텍스트도 제공되지 않

았다는 것이다.

특히, 사용자가 원하는 대로 아바타를 꾸미기 위해서는 아

바타 요소의 시각적 정보를 담은 이미지 객체에 접근할 수 있

는 것이 중요한데, 그림 4의 ③과 같이 각 이미지 객체 아래에 

적힌 수치 값으로 표현된 화면 객체(가격)만 VoiceOver로 

접근할 수 있었다. 해당 객체를 더블 탭하면 원하는 아바타 

꾸미기 요소를 선택할 수 있었다. 즉, 사용자가 아바타를 꾸밀 

때 필수적으로 얻어야 하는 정보가 아닌 각 요소의 가격 정보

만 제공되고 있었다. 이로 인해 사용자는 ZEPETO 아바타를 

꾸미는 활동에서 불충분한 정보를 바탕으로 선택해야 했다.
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Workflow 
Step

[Task]

Success 
Criteria

(#)
Analysis Result

Step3: 
Making 
avatar

[Change 
the 

compone
nts of 

the 
avatar 
that 

match to 
‘Lotteworl
d’ world]

1.1.1

No text-alternative for the 
image objects of the 
current state, components, 
etc. of the avatar. No 
assigned name at avatar 
components. 

U

1.3.1
No assigned headings in 
each content.

U

1.3.3
Avatar hair color option 
only expressed visually.

U

2.1.1
Menu for making an avatar 
expressed in “Character”.

U

3.1.1
Recognize Korean (Default 
Language).

S

3.2.1

Avatar components not 
changed after component 
price(number object) etc. 
gets focus after tapped 
once.

S

3.2.4
Avatar menu and 
components arranged in 
the same form.

S

3.2.5
No voice feedback after 
avatar component 
changed.

U

4.1.1

Avatar component image 
object, avatar component 
menu, hair color selection 
palette not accessible.
Avatar component not able 
to be changed because 
avatar component image 
object not accessible. 

U

표 5. ZEPETO 워크플로우 단계3 [아바타 꾸미기] 분석 결과표

Table 5. ZEPETO workflow Step3 [Making avatar] analysis 
result table

ZEPETO 워크플로우 단계4 [월드 선택 및 로딩]에서는 

표 6에서와 같이 53.3%(8/15)의 준수율을 보였다. 월드를 선

택하는 과정에서는 월드를 설명하는 섬네일 이미지 객체에 

접근하거나 해당 객체가 표현하고 있는 것이 무엇인지 사용

자가 인식할 수 있어야하지만, VoiceOver로 해당 이미지 객

체 자체에 접근하지 못하였으며 대체 텍스트가 제공되지 않

아 객체에 대한 설명을 들을 수 없었다.

ZEPETO 워크플로우 단계5 [월드 탐색]에서는 표 7에서

와 같이 0%(0/20)의 준수율을 보였다. 우선 월드 화면으로의 

변화에 대한 음성 피드백을 제공하지 않았다. 심지어 그림 5

에서 볼 수 있듯이 월드에 입장하면 월드의 새로운 기능을 소

개하는 팝업창이 열리는데, 해당 팝업창과 내부의 텍스트 객

체를 VoiceOver가 인식하지 못해 사용자가 팝업창을 닫고 

다음 단계로 진행할 수 없었다. 팝업창을 닫고 월드 화면을 

탭하면 나타나는 “다이렉트 터치영역, 로터를 사용하여 이 앱

에 대해 다이렉트 터치를 활성화합니다.”라는 음성 피드백과, 

월드 입장 후 흘러나오는 배경음악은 스크린리더 사용자에게 

간접적으로 월드에 입장하였다는 것을 알려주었다. 하지만 그 

이외에 “월드에 입장하셨습니다.”와 같은 직접적인 음성 피

드백이 제공되지 않았다. 월드에 입장하면 다이렉트 터치영역

이 활성화되면서 VoiceOver는 더이상 해당 화면에서는 작동

하지 않았으며, 다이렉트 터치영역으로 변화하였다는 음성 피

드백을 듣고 정안인에게 도움을 요청하지 않는 한 사용자가 

스크린리더로 접근할 수 있는 부분은 해당 단계에서 존재하

지 않았다. 따라서 해당 단계의 전체 분석 항목은 모두 U로 

평가하였다.

Workflow 
Step

[Task]

Success 
Criteria

(#)
Analysis Result

Step4: 
World 

selection 
and 

loading 

[Select 
‘Lottelworl
d’ world 

and load]

1.1.1

No text-alternative for 
world preview image, 
video object.
Voice feedback “Button” 
given when accessing 
world type(local/global) 
select drop-down object.
No assigned name at 
world recommendation 
icon, favorite world icon. 

U

1.3.1
No assigned headings in 
context.

U

1.3.3
No objects expressed in 
sensory characteristics.

S

2.1.1
Title text ‘월드’ on top of 
the world selection 
interface.

S

2.1.2

Know that it is able to 
enter the world through 
the button with text 
“플레이”.

S

2.1.3
Able to explore various 
worlds in lists or search 
for a world

S

2.1.4
World loading screen not 
recognizable by 
VoiceOver

S

3.1.1
Recognize Korean 
(Default Language).

S

3.1.2-3

User-created world 
names/world names with 
coined word not read 
properly.

U

3.2.1
World not loaded after 
world name gets focus 
after tapped once.

S

3.2.3

All pop-up messages 
and UI components used 
when selecting/loading 
the world are the same.

S

3.2.4
All types of worlds are 
arranged in the same 
form.

S

3.2.5

No voice feedback for 
the change to the world 
loading screen. Change 
can be indirectly 
understood by a voice 
feedback “가로 화면 방
향” given in the world 
loading screen.

U

4.1.1

World options offered in 
horizontal list form not 
accessible individually.
No method to turn off 
the pop-up message 
with VoiceOver  when 
selecting a world. 

U

표 6. ZEPETO 워크플로우 단계4 [월드 선택 및 로딩] 분석 결과표

Table 6. ZEPETO workflow Step4 [World selection and 
loading] analysis result table
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Workflow 
Step

[Task]

Success 
Criteria

(#)
Analysis Result

Step5: 
Navigating 
the world

[Navigate 
‘Lotteworld’ 

world]

1.1.1

No text-alternative given for 
3D space and 3D objects.
No name assigned to menu 
icons used for moving in the 
world.

U

1.2.1
No text-alternative given for 
interaction with 3D objects, 
movement of avatars, etc.

U

1.3.1
No assigned headings in 
each space within the world.

U

1.3.2
Not analyzable due to the 
activation of Direct Touch.

U

1.3.3
All 3D objects only 
expressed visually.

U

2.2.1-2

Not analyzable due to the 
activation of Direct Touch.

U
2.3.1-2

3.1.1-3

3.2.1-4

3.2.5

Voice feedback “다이렉트 
터치영역, 로터를 사용하여 이 
앱에 대해 다이렉트 터치를 
활성화합니다.” given when 
accessing the world screen, 
which lets user know that the 
user has accessed the 
world. No other voice 
feedback for other changes 
happening. 

U

3.4.1

Pop-up message that 
explains about the world 
covers the content and gets 
focus.

U

4.1.1 Not analyzable due to the 
activation of Direct Touch.

U
4.2.1

표 7. ZEPETO 워크플로우 단계5 [월드 탐색] 분석 결과표

Table 7. ZEPETO workflow Step5 [Navigating the world] 
analysis result table

그림 5. ZEPETO ‘롯데월드’ 월드 입장 시 팝업 캡쳐

Fig. 5. Screenshot of screen when entering ‘Lotteworld’ 
of ZEPETO  

ZEPETO 워크플로우 단계6 [월드 퇴장]에서는 표 8에서

와 같이 16.7%(2/12)의 준수율을 보였다. 해당 단계에서도 

여전히 다이렉트 터치의 활성화로 인하여 스크린리더가 인식

할 수 있는 상황은 거의 없었다. 다만, ‘방 나가기’ 버튼이 있

는 팝업창에 ‘메뉴’라는 제목이 상단에 존재하여 ‘2.1.1 제목

이 있는 페이지’ 항목은 S로 평가되었다.

Workflow 
Step

[Task]

Success 
Criteria

(#)
Analysis Result

Step6: 
Exiting 

the world

[Exiting 
the 

‘Lotteworl
d’ world]

1.1.1
Not analyzable due to 
the activation of Direct 
Touch.

U

1.3.1
No assigned headings in 
context.

U

1.3.3
No objects expressed in 
sensory characteristics.

S

2.1.1 Title text “메뉴” given. S

2.1.2
Not analyzable due to 
the activation of Direct 
Touch

U

2.1.3
Only one method of 
exiting given.

U

2.1.4 Not analyzable due to 
the activation of Direct 
Touch.

U3.1.1

3.2.1

3.2.5
No voice feedback after 
exiting.

U

4.1.1 Not analyzable due to 
the activation of Direct 
Touch.

U
4.2.1

표 8. ZEPETO 워크플로우 단계6 [월드 퇴장] 분석 결과표

Table 8. ZEPETO workflow Step6 [Exiting the world] 
analysis result table

마지막으로, 모든 단계에서 공통적으로 나타나는 접근성 

문제들이 있었다. 우선 대체 텍스트가 제공되지 않는 객체들

이 전체 단계에 존재하여 ‘1.1.1. 텍스트 아닌 콘텐츠’를 만족

하지 못하였다. 그리고 각 콘텐츠에 머리말 정보가 지정되어 

있지 않아 VoiceOver로 현재 사용하는 콘텐츠에 대한 정보

를 얻을 수 없어, ‘1.3.1. 정보와 관계’를 만족하지 않았다. 그 

외 VoiceOver로 접근하지 못하는 객체들이 존재하여 

‘4.1.1. 파싱’을 만족하지 못했다.

종합하면 ZEPETO 모바일 애플리케이션 워크플로우의 접

근성은 인식의 용이성 22.7%(5/22), 운용의 용이성 

25.0%(4/16), 이해의 용이성 45.7%(16/35), 견고성 

0.00%(0/8)의 준수율을 보여, 평균 30.9%(25/81)의 매우 

저조한 접근성 준수율을 보였다.

3-2 Roblox의 접근성 분석

Roblox는 ZEPETO와는 달리 세 가지 형태의 사용 환경

(전용 모바일 애플리케이션, 모바일 웹 사이트, PC용 웹 사이

트)을 제공한다. 우선 Roblox 전용 모바일 애플리케이션은 

VoiceOver를 통해 접근할 수 있는 것이 거의 없었기에 ‘홈’

으로 상단에 제목이 표시된 단계2 [홈화면 탐색]의 ‘2.1.1 제

목이 있는 페이지’ 항목을 제외하고, 전체 항목 모두 ‘U’로 평

가되었다. 구체적으로, 화면에 있는 객체를 VoiceOver가 인

식하지 않아 음성 피드백을 제공받을 수 없었고, VoiceOver

를 이용한 기본 조작(손가락으로 드래그, 스와이프 등) 또한 

사용할 수 없어 각 단계를 이동할 때마다 VoiceOver를 비활

성화하고 다음 단계로 진행해야 하였다. 이처럼 Roblox 전용 
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모바일 애플리케이션 워크플로우의 접근성은 운용의 용이성 

6.25%를 제외하고 인식의 용이성, 이해의 용이성, 견고성에

서 모두 0%의 준수율을 보였다.

그런데 Roblox의 접근성 관련 설명(Accessibility 

Statement)에 따르면 Roblox의 웹 사이트는 장애를 가진 사

용자들의 접근성을 보장하기 위해 웹 콘텐츠 접근성 지침 2.1

을 따른다고 명시되어 있다. 따라서 VoiceOver를 사용하여 

모바일 웹 브라우저(Apple Safari)와, NVDA를 사용하여 PC

용 웹 브라우저(Chrome)에서 Roblox에 대한 접근성을 분석

하였다. Roblox의 모바일 웹 사이트와 PC용 웹 사이트에 대

한 워크플로우 단계별 접근성 분석 결과는 아래와 같다.

Workflow 
Step 

[Task]

Success 
Criteria

(#)
Analysis

Result
(1)*/(2)*

Step1: 
Access 
initial 

screen

[Sign-up]

1.1.1
Alternative Text given 
for objects used in 
sign-up process.

S/S

1.3.1
No assigned 
headings in context.

U/U

1.3.3
No objects expressed 
in sensory 
characteristics.

S/S

1.3.4

Input purpose for 
birthday, name, etc. 
given when accessing 
textfield.

U/S

2.1.1
Title text “가입하고 
즐겨보세요.” given on 
top.

S/S

3.1.1
Recognize Korean 
(Default Language).

S/S

3.2.1

Context not changed 
after input textfield 
gets focus after 
tapped once.

S/S

3.2.2
No reviewing process 
for input data 
entered.

U/U

3.2.4
All textfields 
recognized same.

S/S

3.2.5

Sign-up complete 
after activating “회원
가입” button, without 
reviewing process for 
input data  entered.

S/S

3.3.1

Voice feedback for 
error message given 
if input not 
appropriate ID.

U/S

3.3.2

Input content 
informed in the inside 
or text on top of the 
textfield when phone 
number, ID, 
password, etc. input.

U/S

4.1.1
All input textfield and 
text accessible.

S/S

Result(1)*: Roblox Mobile Website
Result(2)*: Roblox PC Website

표 9. Roblox 워크플로우 단계1 [초기화면 접속] 분석 결과표

Table 9. Roblox workflow Step1 [Access initial screen] 
analysis result table

Roblox 워크플로우 단계1 [초기화면 접속]에서는 표 9에

서와 같이 모바일 웹 사이트는 0%의 준수율을, PC용 웹 사이

트는 69.2%(9/13)의 준수율을 보였다. 구체적으로, Roblox 

모바일 웹 사이트에서는 회원가입 기능을 사용하려고 하자 

자동으로 Roblox 전용 모바일 애플리케이션이 실행되어, 위

와 같이 평가 결과는 접근성 기준표의 모든 항목에서 ‘U’로 

나타났다. PC용 웹 사이트를 통한 Roblox 사용 환경에서는 

모바일 웹 사이트에 비해 다소 양호한 접근성 준수율을 나타

내었다. 예를 들어, PC 웹 사이트에서는 아이디 입력 오류 시 

오류 메시지에 대한 음성 피드백을 바로 제공하였다. 하지만 

회원가입이 완료되기 전에 사용자가 입력한 내용을 확인할 

수 있는 절차 없이 홈 화면으로 바로 전환되어, 변경을 해제

할 수 있는 메커니즘을 제공해야 한다는 ‘3.2.5. 요구에 의한 

변경’을 만족하지 않았다.

Roblox 워크플로우 단계2 [홈화면 탐색]에서는 표 10에

서와 같이 모바일 웹 사이트와 PC 웹 사이트 모두 

90.9%(10/11)의 준수율을 보였다. 모바일 및 PC용 웹 사이

트 모두에서 텍스트, 이미지 객체 등이 개별적으로 선택되었

고 각 객체의 대체텍스트를 VoiceOver와 NVDA를 통해 확

인할 수 있었다.

표 10. Roblox 워크플로우 단계2 [홈화면 탐색] 분석 결과표

Table 10. Roblox workflow Step2 [Navigating the home 
screen] analysis result table

Workflow 
Step 

[Task]

Success 
Criteria

(#)
Analysis

Result
(1)/(2)

Step2: 
Navigating 
the home 

screen

[Navigate 
various 

menus in 
the home 
screen]

1.1.1
Text-alternative given 
for accessible 
objects.

S/S

1.3.1
No assigned headings 
in context.

U/U

1.3.3
No objects expressed 
in sensory 
characteristics.

S/S

2.1.1
Title text “홈” given 
on top.

S/S

2.1.2
Information about 
links given by voice 
feedback.

S/S

3.1.1
Recognize Korean 
(Default Language).

S/S

3.2.1

Context not changed 
after option gets 
focus after tapped 
once.

S/S

3.2.3
Each option of 
menus has the same 
navigation.

S/S

3.2.4
Each option of 
menus is arranged in 
the same form.

S/S

3.2.5
No unpredictable 
pop-up messages or 
context change. 

S/S

4.1.1
All objects 
accessible.

S/S
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Workflow 
Step

[Task]

Success 
Criteria

(#)
Analysis

Result
(1)/(2)

Step3: 
Making 
avatar

[Freely 
changing 

avatar 
compone

nts]

1.1.1

No text-alternative 
given for the whole 
appearance of the 
avatar. 

U/U

1.3.1
No assigned headings 
in context.

U/U

1.3.3

Sensory characteristics  
such as color, shape, 
etc. included in the 
name of the avatar 
component.

S/S

2.1.1

No title assigned at 
the context of 
changing avatar 
components.

U/U

3.1.1
Recognize Korean 
(Default Language).

S/S

3.2.1

Avatar component not 
changed after getting 
focus after tapped 
once.

S/S

3.2.4
Avatar components 
arranged in the same 
form.

S/S

3.2.5
No voice feedback for 
change in avatar 
component.

U/U

4.1.1
All avatar components 
accessible. 

S/S

표 11. Roblox 워크플로우 단계3 [아바타 꾸미기] 분석 결과표

Table 11. Roblox workflow Step3 [Making avatar] analysis 
result table

Roblox 워크플로우 단계3 [아바타 꾸미기]에서는 표 11

에서와 같이 모바일 웹 사이트와 PC용 웹 사이트 모두 

55.6%(5/9)의 준수율을 보였다. 모바일 웹 사이트를 통한 단

계3은 그림 6의 ①에서와 같이, 해당 객체에 개별적으로 접근

(아바타 표정 요소 이미지 객체에 검정 테두리)할 수 있었다. 

특히 두 사용 환경 모두 해당 이미지 객체 접근 시 객체의 이

름을 읽어주어, 사용자의 아바타가 현재 가진 아이템을 확인

할 수 있었다. 하지만 그림 6의 ②처럼 아바타 요소가 모두 적

용된 아바타 현재 모습의 이미지 객체에 대한 대체 텍스트는 

제공되지 않아 사용자의 현재 아바타 상태에 대한 정보를 알 

수 없었다. 

Roblox 워크플로우 단계4 [게임 선택 및 로딩]에서는 표 

12에서와 같이 모바일 웹 사이트와 PC용 웹 사이트 모두 

53.3%(8/15)의 준수율을 보였다. 두 사용환경 모두 게임을 

선택하는 과정에서 필요한 게임 설명에 사용되는 대표 이미

지 객체에 대한 대체 텍스트가 제공되지 않았다. 또한 모바일 

웹 사이트에서 게임을 체험하기 위해 눌러야 하는 플레이 버

튼 객체가 “버튼”으로만 읽혔고, PC 웹 사이트에서는 해당 

버튼 객체가 인식조차 되지 않았다. 더불어 게임을 체험하기 

위해 플레이 버튼을 활성화하자 모바일 웹 사이트에서는 

Roblox 전용 모바일 애플리케이션을 실행하였고, PC용 웹 

사이트에서는 그림 7과 같이 별도의 전용 프로그램(Roblox 

Player)을 설치 후 이용해야 하였다. 하지만 해당 변화에 대

한 음성 피드백을 제공하지 않아 스크린리더 사용만으로는 

적절한 상황 파악이 불가능하였다.  

그림 6. Roblox 아바타 표정 요소 이미지 객체 포커스 캡쳐

Fig. 6. Screenshot of focus on image object of facial 
expression of the avatar of Roblox

그림 7. Roblox Player 실행 캡쳐

Fig. 7. Screenshot of execution of Roblox Player

Roblox 워크플로우 단계5 [게임 체험]과 단계6 [게임 퇴

장]에서는 표 13에서와 같이 모바일 웹 사이트와 PC용 웹 사

이트 모두 0%의 준수율을 보였다. 앞서 분석된 내용과 같이, 

Roblox 전용 모바일 애플리케이션에서는 스크린리더로 접근

이 불가능하였고, 이는 PC 웹 사이트가 실행시키는 Roblox 

Player도 마찬가지였다. 즉 Roblox 모바일 웹 사이트와 PC

용 웹 사이트로 Roblox 워크플로우 ‘단계4 [게임 선택 및 로

딩]까지는 스크린리더 사용자가 부분적으로나마 접근할 수 

있었지만, 3D 가상공간에서 이루어지는 ‘단계5 [게임 경험하

기]와 ‘단계6 [게임 퇴장하기]에서는 접근할 수 있는 콘텐츠 

요소가 전무하여 전부 ‘U’로 평가하였다. 

마지막으로 모든 단계에서 공통적으로 현재 콘텐츠에 대한 

머리말 정보가 지정되어 있지 않아 ‘1.3.1. 정보와 관계’를 만

족하지 않았다.
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Workflow 
Step

[Task]

Success 
Criteria

(#)
Analysis

Result
(1)/(2)

Step4: 
Game 

selection 
and 

loading 

[Select 
‘Lemon 
Tycoon’ 
and load 
game]

1.1.1
No text-alternative given 
for game explaining 
image/video objects.

U/U

1.3.1
No assigned headings in 
context.

U/U

1.3.3
No objects expressed in 
sensory characteristics.

S/S

2.1.1
Title text “둘러보기” given 
on top.

S/S

2.1.2
Voice feedback “Button” 
given when accessing the 
play button(link).

U/U

2.1.3
Able to explore various 
games in lists or search 
for a world

S/S

2.1.4

Screen reader not able to 
recognize the activation of 
roblox program(mobile 
application or roblox 
player) for loading the 
game.

U/U

3.1.1
Recognize Korean (Default 
Language).

S/S

3.1.2-3

User-created game 
names/game names with 
coined word not read 
properly.

U/U

3.2.1
Game not loaded after 
getting focus atfer tapped 
once.

S/S

3.2.3

All game types navigated 
to a separate roblox 
program(mobile application 
or roblox player). 

S/S

3.2.4
All game types explained 
in the same form. 

S/S

3.2.5

No voice feedback given 
for the activation of roblox 
program(mobile application 
or roblox player).

U/U

4.1.1
Explanation for all game 
types accessible.

S/S

표 12. Roblox 워크플로우 단계4 [게임 선택 및 로딩] 분석 결과표

Table 12. Roblox workflow Step4 [Game selection and 
loading] analysis result table

종합하면, Roblox 모바일 웹 사이트는 인식의 용이성 

19.0%(4/21), 운용의 용이성 25.0%(4/16), 이해의 용이성 

34.3%(12/35), 견고성 37.5%(3/8)의 준수율을 보여 평균 

28.8%(23/80)의 준수율을 나타내었으며, Roblox PC용 웹 

사이트는 인식의 용이성 33.3%(7/21), 운용의 용이성 

31.3%(5/16), 이해의 용이성 45.7%(16/35), 견고성 

50.0%(4/8)의 준수율을 보여 평균 40.0%(32/80)의 준수율

을 나타내었다.

Workflow Step
[Task]

Success 
Criteria

(#)
Analysis

Result
(1)/(2)

Step5: Game 
experience

[‘Lemon 
Tycoon’ 
game 

experience]

1.1.1, 1.2.1, 
1.3.1-3, 
2.2.1-2, 
2.3.1-2, 
3.1.1-3, 
3.2.1-5, 

3.4.1, 4.1.1, 
4.2.1

Not 
accessible 

with 
VoiceOver.

U/U

Step6: Exiting 
the game

[Exiting  
‘Lemon Tycoon’ 

game]

1.1.1, 1.3.1, 
1.3.3, 

2.1.1-4, 
3.1.1, 3.2.1, 
3.2.5, 4.1.1, 

4.2.1

표 13. Roblox 워크플로우 단계5 [게임 체험], 단계6 [게임 퇴장] 
분석 결과표

Table 13. Roblox workflow Step5 [Game experience], 
step6 [Exiting the game] analysis result table

Roblox 워크플로우 단계5 [게임 체험]과 단계6 [게임 퇴

장]에서는 표 13에서와 같이 모바일 웹 사이트와 PC용 웹 사

이트 모두 0%의 준수율을 보였다. 앞서 분석된 내용과 같이, 

Roblox 전용 모바일 애플리케이션에서는 스크린리더로 접근

이 불가능하였고, 이는 PC 웹 사이트가 실행시키는 Roblox 

Player도 마찬가지였다. 즉 Roblox 모바일 웹 사이트와 PC

용 웹 사이트로 Roblox 워크플로우 ‘단계4 [게임 선택 및 로

딩]까지는 스크린리더 사용자가 부분적으로나마 접근할 수 

있었지만, 3D 가상공간에서 이루어지는 ‘단계5 [게임 경험하

기]와 ‘단계6 [게임 퇴장하기]에서는 접근할 수 있는 콘텐츠 

요소가 전무하여 전부 ‘U’로 평가하였다. 

마지막으로 모든 단계에서 공통적으로 현재 콘텐츠에 대한 

머리말 정보가 지정되어 있지 않아 ‘1.3.1. 정보와 관계’를 만

족하지 않았다.

종합하면, Roblox 모바일 웹 사이트는 인식의 용이성 

19.0%(4/21), 운용의 용이성 25.0%(4/16), 이해의 용이성 

34.3%(12/35), 견고성 37.5%(3/8)의 준수율을 보여 평균 

28.8%(23/80)의 준수율을 나타내었으며, Roblox PC용 웹 

사이트는 인식의 용이성 33.3%(7/21), 운용의 용이성 

31.3%(5/16), 이해의 용이성 45.7%(16/35), 견고성 

50.0%(4/8)의 준수율을 보여 평균 40.0%(32/80)의 준수율

을 나타내었다.

Ⅳ. 논의 및 결론

위 결과에서 보는 바와 같이, 분석 대상으로 선정한 2개의 

메타버스 플랫폼의 접근성 지침 준수율의 전체 평균은 

23.1%에 그쳤다. 이는 국내 주요 웹 사이트 1000곳에 대한 

콘텐츠 접근성 실태를 분석한 한국지능정보사회진흥원의 

2021 웹 접근성 실태조사[22] 결과에서 보인 평균 준수율 
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60.8%에 비해 현저히 낮은 수치이며, 이를 통해 메타버스 플

랫폼 접근성 실태의 심각성을 확인할 수 있었다. 이 결과의 

의미를 보다 면밀히 파악하기 위해 메타버스 플랫폼 사용 경

험을 ‘메타버스 콘텐츠 사용 준비과정’과 ‘실제 메타버스 콘텐

츠 사용과정’으로 나누어 논의하고자 한다. 여기서 ‘메타버스 

콘텐츠 사용 준비과정’이란 메타버스 플랫폼 워크플로우 그림 

1에서의 단계1~4까지를 일컫는 것으로, 해당 과정에서는 분

석 대상으로 선정한 메타버스 플랫폼에서의 모든 사용자 경

험이 기존 웹 기술로 구현된 2D 인터페이스를 통해 이루어진

다. 이에 반해, ‘실제 메타버스 콘텐츠 사용과정’이란 메타버

스 플랫폼 워크플로우의 나머지 두 단계(단계5~6)를 일컫는 

것으로 모든 사용자 경험이 확장현실 기술을 활용하여 구현

된 3D 가상공간에서 이루어진다.

4-1 메타버스 콘텐츠 사용 준비과정 

메타버스 콘텐츠 사용 준비과정에서 나타난 주요 접근성 

문제들을 접근성 분석 기준의 대분류인 ‘인식의 용이성’, ‘운

용의 용이성’, ‘이해의 용이성’, ‘견고성’에 따라 논의하면 다

음과 같다. 

첫째, 대표 메타버스 플랫폼 접근성 분석 결과 주요 객체에 

대한 대체 텍스트가 제공되지 않은 경우가 다수 발견되어 인

식의 용이성은 전체 18.75%로 매우 저조하였다. 시각적 정보

전달이 중심인 메타버스 플랫폼 특성상 이미지 객체나 영상 

객체를 이용하여 아바타 요소, 맵 내부 등을 설명하는 경우가 

많은데, 해당 객체들에 대한 대체 텍스트가 제공되지 않는다

는 것은 스크린리더 사용자가 의도한 바를 달성하기 위해 필

요한 최소한의 정보도 제공받지 못하고 있다는 것을 의미한

다. 따라서 메타버스의 ‘인식의 용이성’을 높이기 위해서는 메

타버스 플랫폼의 사용자 인터페이스에서 대체 텍스트가 반드

시 제공되어야 한다. 특히 사용자의 선택이나 입력이 요구되

는 버튼 등의 객체에는 스크린리더를 통해 사용자가 인식할 

수 있는 정확한 기능적, 의미적 측면의 개체명을 부여하거나 

대체 텍스트를 해당 객체에 지정해주어야 한다. 가령 이미지

버튼 객체의 경우 ‘버튼’이 아닌 ‘확인’, ‘취소’ 등과 같이 객체

의 목적을 알 수 있는 명확한 대체 텍스트에 대한 지정이 필

요하다. 이를 위해 HTML의 ‘alt’나 ‘aria’와 같은 속성을 이

용하거나, ‘accessibly-hidden’과 같은 속성을 이용하여 실

제 화면상에서는 보이지 않지만 스크린리더와 같은 보조공학 

기술로 객체에 접근하였을 때 추가적인 텍스트 설명이 제공

될 수 있게 하는 기법을 사용할 수 있다.

둘째, 메타버스 워크플로우 각 단계의 화면 상단에 텍스트

로 제목이 적혀 있어도 스크린리더가 ‘머리말 찾을 수 없음’이

라고 하는 경우가 잦아 전체적인 운용의 용이성은 20.3%의 

준수율에 그쳤다. 스크린리더 사용자가 메타버스의 특정 상황

에 처음 접근했을 때 머리말 정보를 제공받지 못하면 해당 상

황에 대한 최소한의 정보도 얻기 힘들다. 현재 상황에 대한 

머리말 정보는 스크린리더 사용자가 메타버스 플랫폼의 워크

플로우에서 어떤 단계에 있고, 현재 상황에서 무엇을 기대할 

수 있을지를 알려주기 때문이다. 따라서 ‘운용의 용이성’을 높

이기 위해 현재 화면의 주 콘텐츠에 대한 머리말 정보를 제공

하여 스크린리더가 이를 인식하게 하고 해당 정보를 통해 사

용자가 적절히 운용할 수 있게 해야 한다. 예를 들어, 해당 콘

텐츠가 HTML을 사용하여 제작된 경우라면 ‘<head>’ 태그

와 관련 속성을 활용할 수 있다.

셋째, 현재 메타버스 콘텐츠에서 상황 변화가 일어났을 때 

스크린리더가 인식하고 사용자에게 필요한 정보를 제공하지 

않는 경우가 잦아 ‘이해의 용이성’은 전체 평균 준수율이 

31.4%로 나타났다. 메타버스 사용자 인터페이스 상 상황 변

화에 대한 음성 피드백이 제공되지 않으면, 스크린리더 사용

자가 의도하지 않은 입력을 주어 상황에 변화가 일어나더라

도 그것을 인지할 수 없는 문제가 발생한다. 한편 메타버스 

플랫폼에서는 아바타 꾸미기, 3D 공간 선택하기 등 다양한 

옵션들과 상호작용해야 하기 때문에 사용 맥락에 변화가 수

시로 발생한다. 따라서 ‘이해의 용이성’을 높이기 위해서는 메

타버스 플랫폼에서 화면 전환이 일어나는 경우 스크린리더 

사용자가 변화를 예측하고 그에 대응할 수 있도록 적절한 피

드백을 제공해야 한다. 예를 들어, 상황 변화가 일어나기 전 

사용자가 변화를 승인 혹은 거부할 수 있도록 확인 또는 취소 

버튼을 선택할 수 있게 하고, 승인 시에 특정 객체의 속성 변

화, 다른 화면으로의 전환 등 마주하게 될 변화를 알려준다면 

사용자가 예측한 변화만 일어나게 할 수 있다. 

이와 더불어 ‘이해의 용이성’ 측면에서 메타버스 플랫폼의 

콘텐츠 가독성도 보완할 필요가 있다. 메타버스 플랫폼에는 

자신의 개성을 아바타 이름으로 드러내는 사용자가 다수 존

재하는데, 이때 표준국어대사전 등 국가에서 지정한 표준어로 

인정되지 않은 단어나 특수문자를 사용하는 경우가 있다. 이

러한 경우, 사용자가 의도한 바를 스크린리더가 적절하게 수

렴하지 못하여 의도와는 다른 억양이나 발음으로 읽어주게 

된다. 이를 해결하기 위한 한 가지 대안으로 메타버스 사용자

들로부터 크라우드소싱(crowd sourcing)을 통해 얻은 데이

터를 반영하여 스크린리더 사용자가 플랫폼에서 사용할 수 

있는 발음사전을 제작 및 공유할 수 있게 한다면, 스크린리더

가 해당 단어나 문자를 보다 적절히 이해할 수 있을 것이다. 

넷째, 대표 메타버스 플랫폼 접근성 분석 결과 견고성에 대

한 준수율이 평균 21.9%로 플랫폼 사용자 인터페이스의 일

부 혹은 전체를 스크린리더로 접근하지 못하여 사용자의 활

동에 제한이 생기는 경우가 다수 발견되었다. 특히, 스크린리

더 사용자는 스크린리더가 인식할 수 있는 객체에 대한 음성 

피드백 정보를 기반으로 각각의 인터페이스 요소와 사용 맥

락을 파악하기 때문에, 스크린리더를 사용하지 않는 사용자가 

접근할 수 있는 객체의 종류 및 수와 차이가 나지 않도록 하

는 것이 중요하다. 따라서 메타버스 플랫폼을 통해 제공되는 

디지털 콘텐츠의 접근성 향상 원칙 중 ‘견고성’을 높이기 위해

서는 스크린리더가 메타버스 사용자 인터페이스에서 인식 및 

상호작용할 수 없는 객체가 존재하지 않아야 한다. 이를 위해
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서 메타버스 플랫폼을 제작할 때 스크린리더와 같은 보조공

학기술을 고려하여 그와의 호환성을 높일 수 있게 해야 하며, 

개별 객체의 이름, 상태 등의 속성값에 접근할 수 있도록 해

야 한다.

4-2 실제 메타버스 콘텐츠 사용과정

대표 메타버스 플랫폼 분석 결과, 실제 메타버스 콘텐츠 사

용과정에서 경험하는 3D 가상공간의 접근성 지침 및 사용자 

요구사항 준수율은 0%로 나타났다. 기반 기술적 측면에서의 

주요 원인은 현재 ZEPETO나 Roblox와 같은 대부분의 메타

버스 3D 공간이 Unity®와 같은 3D 게임 엔진이나 자체 개발

한 3D 가상현실 엔진과 같이 아직 표준화되지 않은 기술을 

기반으로 구축되어 W3C에서 권고하는 표준 기술과 주요 운

영체제들의 플랫폼 SDK(Software Development Kit)에서 

제공하는 접근성 관련 API(Application Programming 

Interface)에 의존하는 기존 스크린리더와 상호작용할 수 없

기 때문으로 판단된다. 따라서 스크린리더 사용자를 위한 메

타버스 3D 공간의 접근성을 보장하기 위해서는 우선적으로 

메타버스 플랫폼 제공 주체와 개발자들의 디지털 콘텐츠 접

근성에 관한 인식 재고가 필요하다. 더불어 해당 플랫폼들이 

네트워크를 통해 전송하는 정보들의 체계를 설계하는 데 있

어 W3C 등을 포함한 표준화 기구에서 권고하는 디지털 콘텐

츠 접근성 지침[8]과 확장현실 사용자 요구사항[10] 등을 적

극적으로 반영하고, 상용 또는 자체 개발한 3D 가상공간 구

현 엔진의 개발자 API가 주요 컴퓨터 운영체제 플랫폼 SDK

에서 제공하는 접근성 관련 API(예: Windows Accessibility 

API[23], Android Accessibility Service[24], Apple’s 

UIAccessibility[25])를 상속받거나 수월하게 연계하여 사

용할 수 있도록 하는 것이 필요하다. 

3D 가상공간 내에서의 사용자 경험과 상호작용 디자인 관

점에서 메타버스의 접근성을 높이기 위해서는, 2D 기반의 인

터페이스 상 정보 접근성에만 주로 초점이 맞추어진 기존 웹 

콘텐츠 접근성 지침의 4가지 원칙에 더하여, 3D 공간에서 이

루어지는 시각장애인들의 ‘방향정위와 이동(orientation & 

mobility)’에 관한 다양한 측면들을 면밀히 고려할 필요가 있

다. 다시 말해 시각장애인이 실제 물리적 공간에서처럼 스크

린리더 사용자가 메타버스 상에서 현재 자신의 위치를 인식

하여 의지에 따라 자유롭게 이동할 수 있도록 해야 한다. 이

를 위한 구체적 방안으로 다음과 같은 몇 가지 사항들을 고려

할 수 있다.

첫째, 메타버스의 3D 공간 내 각각의 객체에는 정확한 이

름과 함께 해당 객체와의 상호작용 방법이 지정되어 있어야 

하며 이 정보를 스크린리더가 활용할 수 있도록 기반 운영체

제 플랫폼 SDK 접근성 API의 관련 속성을 통해 전달함으로

써 사용자가 적절한 다중 감각적 피드백을 제공받을 수 있도

록 해야 한다.

둘째, 3D 가상공간에서의 사용자 경험은 정보 접근성 측면

뿐만 아니라 방향정위와 이동에 관한 측면까지 고려할 필요

가 있으므로 스크린리더 사용자가 메타버스 3D 가상공간을 

탐색하면서 만나는 다양한 객체들을 현재 자신의 위치를 파

악하거나 목적지까지 이르는 데 도움을 주는 유용한 정보들, 

즉 ‘랜드마크(landmark)‘, ‘단서(clue)’, 그리고 ‘정보점

(information points)’ 등으로 활용할 수 있어야 한다. 랜드

마크는 보행자가 자신의 위치를 알 수 있게 해주는 공간 내의 

특징, 단서는 보행 중 어떤 순간에 위치의 특성을 알려주는 

감각적 자극, 정보점은 특정 공간 내 다른 물체와 결합하여 

해당 위치의 특성을 가지고 있는 객체를 의미한다[26]. 예를 

들어, 그림 8과 같은 상황에서 사용자가 양옆에 동그란 조형

물이 있고 왼쪽으로 꺾어 올라가는 계단(그림 8의 ①)이 있다

는 사실을 탐색 경험을 통해 기억하고 인지한다면 현재 사용

자가 MAGIC CASTLE(그림 8의 ②)의 우측에 있다는 것을 

알 수 있다. 즉 해당 계단은 MAGIC CASTLE의 랜드마크 역

할을 할 수 있다.

셋째, 3D 가상공간에서의 접근성을 높여주기 위해서 자신

의 아바타와 주변 객체들과의 관계를 적절한 방법으로 제공

할 필요가 있다. 특히 이는 시각장애인이 사용하는 방향정위 

방법 또는 전략을 고려하여 이루어져야 한다. 즉 현재 공간에

서 랜드마크, 단서, 정보점 등으로 활용될 수 있는 객체들 각

각에 대한 정보뿐만 아니라 해당 객체 간의 거리나 극 중심 

방위와 같은 위치 관계 등에 대한 정보도 제공할 필요가 있다. 

이때 해당 정보들을 계층화한 형태(트리뷰 등)로 제공해준다

면 사용자는 해당 공간에 대해 보다 명확한 인지모형을 형성

할 수 있으며, 이를 바탕으로 자신의 주변 공간을 더욱 효과

적으로 이해하고 탐색할 수 있다. 예를 들어 그림 9와 같은 공

간에 존재하는 객채들의 정보를 바탕으로 그림 10과 같은 트

리뷰 형태의 구조화된 정보를 생성할 수 있다. 사용자 아바타

와 주변 객체들 간 관계에 변화가 생길 때마다 이루어져야 하

는 사용자의 적절한 인지적 공간갱신(spatial updating)[26]

을 위하여 해당 트리뷰를 실시간으로 업데이트할 수 있게 함

으로써 사용자가 보다 효과적으로 3D 가상공간을 이해하고 

탐색할 수 있게 도울 수 있다.

넷째, 3D 가상공간 전체에 대한 2D 맵을 제공하여 스크린

리더 사용자가 전체 3D 가상공간에 대해 이해할 수 있도록 

도울 필요가 있다. 그림 11과 같은 3D 가상공간에서 그림 12

과 같은 2D 맵을 생성할 수 있다. 특히 이 2D 맵에서 각 장소

나 상호작용 가능한 객체들에 대한 단축 버튼(short-cut)을 

제공하여 사용자가 원할 때 스킵 네비게이션(skip 

navigation)이 가능하게 된다면 스크린리더사용자는 원하는 

곳으로 더욱 효과적으로 이동할 수 있다.

다섯째, 사용자는 자신의 목적지를 설정하여 해당 목적지

까지 가는 경로에 대한 정확한 정보를 제공받아야 한다. 스크

린리더 사용자가 처음 경로를 시작하려고 하는 시점에서는 

절대방향(동서남북)을 제시하고, 이후 이동 과정에서는 상대

적 방향(예: 1시 방향)을 제시한다면 사용자는 효율적으로 목

적지에 도착할 수 있다. 
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그림 8. ZEPETO ‘롯데월드’ 롤러코스터 환경 캡쳐

Fig. 8. Screenshot of the environment of the 
Rollercoaster of ‘Lotteworld’ in ZEPETO

여섯째, 스크린리더 사용자가 3D 가상공간에서 청각을 활

용하여 필요한 정보를 얻기 위해서는 보다 정교화된 입체음

향 피드백을 제공할 필요가 있다. Roblox에서는 3D 가상공

간 내에서 사용자의 위치를 기준으로 전후좌우의 소리를 식

별할 수 있고, 특정 객체와의 거리를 기준으로 그 객체가 생

성하는 소리 크기의 차이를 확인할 수 있다. 반면 ZEPETO의 

경우 대부분의 3D 가상공간의 어느 위치에 있어도 동일한 배

경음악이 흘러나왔다. 하지만 시각장애인은 소리의 종류와, 

소리가 들려오는 위치를 통해 자신이 있는 공간 내 사물들의 

위치, 동적 객체들의 움직임 등을 파악하여 자신이 이동할 방

향과 거리를 판단한다. 따라서 메타버스 환경에서 자주 사용

되는 배경음악은 다중 음향 채널을 통해 독립적으로 들리게 

하거나 비활성화할 수 있도록 하는 것이 바람직할 것이다.

일곱째, 정교하고 적절한 입체 음향 기술의 적극적 활용과 

더불어 햅틱(haptic)과 같은 촉각 피드백도 제공한다면 메타

버스 공간 내에서 스크린리더 사용자의 인지부하를 줄여줄 

수 있을 뿐만 아니라 그들이 다중 감각을 활용할 수 있게 함

으로써 메타버스의 사용자 경험을 보다 향상시킬 수 있을 것

이다.

그림 9. 그림 9에서 사용된 ZEPETO ‘한강공원’ 시점 캡쳐

Fig. 9. Screenshot of ZEPETO ‘Hangang Park’ perspective 
used in Figure 10

그림 10. 사용자의 시점에서 현재 주변 3D 객체를 구역별로 구분한다. 각 구역에 존재하는 객체 종류를 먼저 정의 후, 각 종류마다 

세부적으로 상호작용할 수 있는 방법이 있다면 언급한다. 각 분류별 상호작용할 수 있는 객체 수도 괄호 안에 언급한다.
Fig. 10. The 3D objects currently around the user's point of view are classified by area. The types of objects in each 

area are first defined. A way to interact with the object is mentioned if it exists. The number of interactive 
objects for each class is also mentioned inside parentheses.
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그림 11. 그림 12에 표현된 ZEPETO ‘롯데월드’ 중 일부

Fig. 11. A part of ZEPETO ‘Lotteworld’ expressed in 
Fig.12

그림 12. 2D 맵 예시 (ZEPETO ‘롯데월드’)
Fig. 12. Example of 2D map (ZEPETO ‘Lotteworld’)

결론적으로, 이 연구를 통해 현재 서비스되고 있는 메타버

스 플랫폼들은 기본적인 웹 접근성 지침은 물론 고도화된 디

지털 콘탠츠 환경인 확장현실에서의 가장 기초적인 사용자 

요구사항조차 제대로 반영하지 못하고 있음을 확인할 수 있

었다. 이와 같은 상황을 개선하지 않고 방치할 경우, 메타버스

의 사회‧문화적 가치와 파급효과를 감안할 때, 급속도로 이루

어지고 있는 디지털 사회로의 전환과정에서 장애인을 포함한 

디지털 취약 계층에 속하는 사람들은 새로운 차원의 소외와 

차별을 직면할 수 있다. 이는 기존의 정보화 기기에 대한 보

급과 접근 상황 개선에 주안점을 두고 다루었던 디지털 정보

격차(digital divide)로 인한 다양한 문제들보다 더욱 심각한 

사회적 비용을 요구하게 되어 사회통합을 저해하는 부정적 

요인으로 작용할 것이다. 그러나, 이 연구는 다양한 메타버스 

플랫폼 유형 중 일부만을 대상으로 이루어진 것이므로 향후 

교육, 공공서비스, 산업, 보건의료 등과 같은 다른 유형의 메

타버스 플랫폼과 이를 기반으로 하는 다양한 디지털 콘텐츠 

및 서비스에 대한 지속적인 접근성 실태 파악과 개선 방안에 

대한 노력이 요구된다. 또한 이 연구에서 중점을 둔 스크린리

더 외 보다 다양한 감각적 모달리티(modality)와 정보의 형

태 및 상호작용들을 그리고 다른 유형의 보조공학 기술들을 

통한 메타버스 플랫폼 접근성 및 호환성 등에 대한 후속 연구

를 수행할 필요가 있다. 더 나아가 메타버스 플랫폼의 소프트

웨어적 접근성뿐만 아니라 확장현실 환경에서의 몰입형 사용

자 경험 제공을 위해 사용되고 있는 다양한 형태의 하드웨어

들에 대한 접근성 분석과 개선 방안 또한 의미 있고 유익한 

후속 연구 주제가 될 수 있을 것이다.
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