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요  약

본 논문에서는 촉각의 자극으로 장애물 위치를 파악하는 시각 장애인용 경로안내 및 보행보조 시
스템을 제안한다. 제안된 시스템은 시각장애인의 보행보조를 위한 촉각기반 장애물 감지 모듈과 장
애물 높이 인지 모듈, 그리고 장애물 회피를 위한 경로안내 알고리즘으로 구성된다. 촉각기반 장애물 
감지 모듈은 서보 모터의 회전력으로 시각장애인의 엄지를 자극하여 좌·우·전방에 위치한 각각의 장
애물을 감지한다. 장애물 높이 인지 모듈은 선형 배치된 초음파 센서들로부터 감지된 데이터를 통합
하여, 장애물의 높이를 상·중·하 3단계로 구별한다. 제안된 시스템의 경로안내 알고리즘은 스마트 폰
에 내장된 GPS 수신기의 신호로 현재 위치 값을 갱신하여 시각장애인에게 최적화된 맞춤형 경로를 
안내한다. 또한, 설계된 경로안내 알고리즘은 시각장애인용 경로안내 앱과 블루투스로 연동하여 시각
장애인에게 음성으로 정보를 전달한다. 제안된 시스템은 불확실한 경로를 탐색하여 장애물 배치 상

황에 맞도록 회피 경로를 생성함으로써 시각장애인의 보행을 도울 것이다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a walking aid system that guides route to visually impaired people 

in order to recognize uncertain obstacles based on tactile stimulation. The proposed system is 

composed of the touch-based obstacle detection module, the obstacle height detection module, 

and the route guidance algorithms. The touch-based obstacle detection module detects each 

obstacle, which is located at left, right, and front of a visually impaired person by stimulating 

his thumb with the rotational force of the servomotor. The obstacle height detection module 

integrates detected data by the linear arrangement of ultrasonic sensors to identify the height of 

an obstacle about 3 of-phase(i.e., high, medium, low). The proposed route guidance algorithm 

guides an optimized path to the visually impaired person by updating his current position 

information based on the signal of the built-in GPS receiver in smartphone. In addition, the route 

guidance algorithm delivers information with speech to a visually impaired person through 

Bluetooth commuination in the developed route guidance app. The proposed system can create a 

path to avoid the obstacles by recognizing the placed situation of the obstacles with exploring 

the uncertain path. 

키워드
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Ⅰ. 서  론

우리나라에 등록된 장애인 수는 2013년 12월을 
기준으로 250만 명이 넘고, 그중 등록된 시각 장
애인의 수는 253,095명으로 전체 장애인 수의 약 
10.12%에 달한다[1]. 그림 1에서와 같이, 시각 장
애인은 장애 유형 중 높은 비율을 차지한다. 이와 
같이, 많은 시각장애인들의 복지 환경을 개선하려
는 노력이 활발히 이루어지고 있다[2~6]. 하지만 
기존의 이동보조 시스템들은 시각장애인들이 익
숙해하지 않으며 높은 가격 때문에 보편화되지 
못하고 있다[2]. 시각장애인의 보행 보조를 돕는 
맹인견이 시각장애인에게 매우 효과적이나 훈련 
시키기 위한 시간과 비용이 많이 들기 때문에 보
편화된 방법은 아니다.

그림 1. 등록장애인 수 - 연도별, 장애유형별

시각장애인들은 일반적으로 보행 보조를 위해 
흰 지팡이를 사용한다. 시각장애인은 흰 지팡이로 
도로의 점자블록을 치면서 도로의 상황과 지형, 

지물을 탐색하는 촉탁법을 사용하며, 촉탁법은 지
팡이로 두 번 내리치면서 거리의 진행 방향을 탐
색하는 방법이다. 촉탁법으로 보행을 하는 시각장
애인에게 도움을 주는 시설물이 있는데, 유도블록
이다. 유도블록은 도로의 상황을 알리고 방향을 
제시하며 지팡이를 사용하는 시각장애인들에게 
도움을 주는 시설물이다.[5] 그러나 모든 도로에 
유도블록이 설치되어 있는 것은 아니며, 설치가 
되어있는 도로마저 기타 간이 시설물이나 노점상
들로 인해 시각 장애인들에게 위험을 제공한다. 

그러므로 시각장애인의 안전한 보행을 위해 도로 
위에 설치된 점자블록이나 다른 시설의 도움 없
이 시각장애인 스스로 보행을 할 수 있도록 도와
주는 시스템이 필요하다.

따라서 본 논문에서는 촉각의 자극으로 장애물 
위치를 파악하는 시각 장애인용 경로안내 및 보
행보조 시스템을 제안한다. 제안된 시스템은 기존
의 시각장애인용 흰 지팡이에 촉탁법을 사용하지 
않고, 점자블록이 없는 도로라도 장애물의 정보를 
알려주어 자발적으로 회피를 가능하게 한다. 제안
된 시스템은 시각장애인에게 장애물의 좌·우·전방
의 정확한 위치를 알려주기 위해 촉각 자극을 구

별하여 전달하고, 어플리케이션을 통해 략적인 
거리를 음성 정보로 전달함으로써 시각장애인의 
보행에 큰 도움을 준다.

제안된 시스템은 시각장애인 주변에 위치한 장
애물을 알려주는 이전에 개발된 햅틱피드백 지팡
이[3]를 보안한 연구결과이다. 이전 시스템은 초
음파 센서와 햅틱장치, 진동모터를 이용하여 시각
장애인 주변의 장애물을 감지하고 장애물의 방향
을 촉각으로 안내하였다. 이전 시스템의 실험 결
과, 장애물의 방향을 안내하는 햅틱장치의 감도가 
다소 약하여 사용자가 장애물의 방향을 쉽게 알 
수 없었다. 따라서 제안된 시스템에서는 시각장애
인에게 이전의 시스템보다 분명한 자극으로 장애
물의 정보를 전달하는 시스템으로 개발한다. 또한 
제안된 시스템은 햅틱피드백 지팡이의 실험 결과
를 토 로 장애물 감지 및 피드백 기능을 보안하
고, 특히 시각장애인에게 장애물과의 거리를 음성
으로 전달한다.

Ⅱ. 관련 연구

본 논문에서는 시각장애인에게 적합한 시스템
을 개발하기 위해 기존의 개발된 시각장애인의 
보행을 보조하는 시스템들[3-7]을 분석하였다. 

1. 촉각 및 청각을 이용한 이동보조 시스템
촉각 제시에 의한 시각장애인 보행안내에 관한 

연구 [4]는 시각장애인 주변의 장애물 정보를 수
집하여 처리하는 guide vehicle과 시각장애인에게 
얻어진 3차원 장애물 위치 정보를 전달하는 촉각
제시장치로 구성된다. guide vehicle은 초음파 센
서로 장애물 지도를 형성하고, 촉각제시장치는 시
각장애인에게 장애물 지도의 정보를 진동을 통해 
배열 형태로 제공한다.

Sound Foresight사의 울트라케인 [5]은 기존에 
시가장애인이 사용하는 것과 같이 지팡이 형태로 
제작되어 부착된 초음파 센서가 장애물을 인식한
다. 장애물의 정보는 지팡이 손잡이의 진동모터로 
전달되어 시각장애인에게 장애물의 위치를 전달
한다.

EYECANE [6]은 울트라케인과 같이 지팡이 형
태로 제작되었으며, 카메라를 부착함으로써 시각
장애인의 보행을 보조한다. EYECANE은 시각장
애인의 현재 위치와 시각장애인 주변에 위치한 
장애물의 방향, 장애물을 피하기 위한 방향을 감
지하여 청각으로 시각장애인에게 알려준다. 특히 
EYECANE은 시각장애인의 주변의 상황을 인지하
고, 저장된 데이터를 통하여 안전한 경로를 시각
장애인에게 전달한다.

2. 햅틱피드백 지팡이 [3]

이전의 시스템인 햅틱피드백 지팡이는 햅틱장
치와 진동으로 시각장애인 주변에 위치한 장애물
을 알려준다. 특히, 이전 시스템에서는 햅틱피드
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백 지팡이를 가진 시각장애인이 가까이 가면 자
동으로 도어락 시스템과 연결되어 통신으로 문을 
개폐하는 기능을 수행한다. 

이전 시스템의 햅틱장치는 서보모터와 단방향 
햅틱스틱 장치로 구성되어 있다. 햅틱장치는 부착
된 초음파 센서를 통하여 장애물을 감지하고 피
드백을 생성하였다. 좌·우 방향에 장애물이 탐지
되면, 서보모터는 장애물이 감지된 방향으로 25도 
회전하면서 단방향 햅틱스틱 장치에 부착된 피드
백 스틱을 같은 방향으로 밀어 시각장애인에게 
장애물의 위치를 알려주었다. 하지만 이전 시스템
의 장애물 위치 판단을 위한 햅틱장치 테스트 결
과, 이전 시스템은 방향을 알려주는 자극이 너무 
약하여 시각장애인에게 약한 자극만을 전달하였
다.

제안된 시스템은 시각장애인이 평소에 사용하
는 형태의 지팡이에 초음파 센서를 부착하여 장
애물을 감지하고, 서보모터를 이용하여 기존보다 
강한 강도의 촉각 자극을 줌으로써 좌·우·전방에 
위치한 장애물의 방향을 알려준다. 또한, 제안된 
시스템은 하단뿐만 아니라 지팡이 상단에도 초음
파 센서를 부착하여 높이가 있는 장애물을 시각
장애인에게 진동으로 알려줄 수 있다.

Ⅲ. 촉각기반 보행 보조 시스템

제안된 시스템은 시각장애인 주변에 위치한 장
애물을 감지하여 물리적 자극과 음성을 통해 시
각장애인에게 알려준다. 그래서 시각장애인은 현
재까지 본인이 익혀야만 지팡이를 사용할 수 있
었던 촉탁법을 사용하지 않아도 장애물의 정보를 
알 수 있다. 제안된 시스템은 시각장애인의 보행
보조를 위한 촉각기반 장애물 감지 모듈과 장애
물 높이 인지 모듈, 그리고 장애물 회피를 위한 
경로안내 알고리즘으로 구성된다. 또한 제안된 시
스템은 지팡이 하단의 바닥과 맞닿는 부분에 휠
을 달아서 부착된 모듈로 인한 무게의 부담을 줄
이고 시각장애인에게 편리함을 제공한다. 그림 2

는 제안된 시스템의 구조도를 나타낸다. 제안된 
시스템은 마이크로컨트롤러(Arduino Pro Mini), 

Blutooth 통신모듈(RN42-I/RM), 서보모터
(DGS-299), 진동센서(MC1027V), 5개의 초음파 센
서(TSS639), 그리고 스마트 폰의 어플리케이션으
로 구성된다.

시각장애인의 보행보조를 위한 촉각기반 장애
물 감지 모듈은 시각 장애인의 보행을 보조하기 
위한 첫 번째 시스템이다. 제안된 시스템은 지팡
이 하단에 부착한 3개의 초음파 센서를 통해 지
속적으로 주변의 장애물을 탐색한다. 3개의 초음
파 센서는 후방을 제외한 좌·우·전방에 위치한 장
애물을 각각 탐지한다. 제안된 시스템은 6인치
(15.2cm) 내에 장애물이 잡히면, 장애물이 위치한 
방향으로 지팡이의 손잡이에 부착된 서보모터가 
회전한다. 제안된 시스템은 모터의 회전력으로 시

각장애인의 엄지에 물리적 자극을 전달하여 시각
장애인이 정확한 장애물의 위치를 감지하도록 한
다.

그림 2. System Architechere

장애물 높이 인지 모듈은 시각장애인의 보행을 
보조하기 위한 두 번째 시스템이다. 제안된 높이 
인지 모듈은 선형 배치된 3개의 초음파 센서(지팡
이 하단의 전방 센서 외 2종)의 정보를 통해 장애
물의 높이를 상·중·하 3단계로 구별한다. 제안된 
높이 인지 모듈은 일정 간격을 두고 배치된 초음
파 센서들의 값의 차이를 통해 시각장애인이 전
방에 위치한 장애물의 높이를 인지할 수 있도록 
돕는다. 제안된 높이 인지 모듈은 3개의 통합된 
데이터를 토 로 진동 센서를 작동시켜서 높이가 
있는 장애물의 위험을 알려준다.

그림 3. 촉각 인터페이스 기반 시스템

마지막으로, 제안된 시스템은 장애물 회피를 
위한 경로안내 알고리즘으로 구성된다. 경로안내 
알고리즘은 시각장애인이 장애물을 정확히 피할 
수 있도록 구체적인 거리 정보를 전달한다. 시각
장애인은 촉각기반 장애물 감지 모듈로 인하여 
장애물의 위치는 구별할 수 있으나 장애물과 시
각장애인 사이의 거리는 정확하게 인지할 수 없
다. 그래서 제안된 시스템은 어플리케이션을 이용
하여 시각장애인에게 주변의 장애물과의 거리를 
음성으로 전달한다. 제안된 시스템은 초음파 센서 
값을 블루투스 통신을 통해 실시간으로 어플리케
이션으로 전송한다. 경로안내 알고리즘은 전송 받
은 값을 토 로 스마트 폰 음성으로 시각장애인
에게 정보를 전달한다.
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Ⅳ. 실험

본 실험에서는 이전 연구인 햅틱피드백 지팡이
[3]와 촉각 전달 성능에 하여 비교 분석하였다. 

첫 번째 실험은 이전 시스템[3]과 동일한 실험 환
경을 구성하여 실험하였다. 구성된 실험은 가로 
600cm, 세로 117cm의 동일한 환경을 가진 장소
에서 5개의 장애물과 3가지 타입으로 구성하였다. 

장애물을 배치한 타입은 피실험자에게 사전에 공
개하지 않고 진행하였다. 

실험 과정은 다음과 같다.

① 각각의 장애물 타입과 출발지점, 도착지점
의 위치를 모두 표시하고, 출발지점과 도착
지점만 피실험자에게 알려준다.

② 안 를 착용한 비시장애인이 이전의 시스템
과 제안된 시스템을 사용하여 출발지점에서 
도착지점까지 장애물을 회피하며 보행하는 
시간을 측정한다.

③ 위 과정을 10회 반복 수행하여 측정한 결과 
값의 평균을 구한다.

표 1. 타입별 이동시간 측정

실험 결과 (표 1), 이전 시스템과 제안된 시스
템 모두 피실험자가 장애물에 방해받지 않고 보
행하는데 성공하였으며, 제안된 시스템의 경우 이
동시간이 평균적으로 약 19% 단축되었다.

표 2. 촉각 자극의 세기 측정

두 번째 실험은 이전 시스템의 햅틱 장치와 제
안된 시스템의 촉각 인터페이스의 자극을 측정하
였다. 표 2에서와 같이, 가해지는 압력에 따라 통
과하는 전압이 변화하는 압력센서와 진동에 반응
하여 전압을 발생시키는 피에조 센서를 이용하여 
시각장애인이 느끼는 압력 자극과 전달 자극을 
측정하였다. 실험 결과 (표 2), 제안된 시스템은 
이전 시스템에서 조이스틱을 출력 장치로 사용하
여 자극을 전달한 것과 달리, 약 10kg에 가까운 
토크를 실현하는 촉각 인터페이스로 인하여 평균

적으로 약 2.4배(압력 자극 107.2%, 전달 자극 
171.9% 증가) 이상의 자극을 전달하였다. 

모든 실험 결과, 제안된 시스템의 촉각 전달 
성능이 이전 시스템에 비해 향상되었음을 알 수 
있다. 따라서, 제안된 보행보조 시스템은 시각장
애인이 장애물의 위치와 높이를 보다 강한 자극
으로 인지하고, 장애물을 회피할 수 있게 한다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 촉각의 자극으로 장애물 위치를 
파악하는 시각장애인용 보행보조 시스템을 제안
하였다. 특히, 제안된 시스템은 기존의 햅틱피드
백 지팡이 시스템을 비교 분석하여 시각장애인에
게 정확한 장애물의 정보를 전달하였다. 또한, 제
안된 시스템은 초음파 센서를 통하여 시각장애인
의 하체 아래 부근에 위치한 부분의 장애물을 
감지하여 촉각기반의 장애물 감지 모듈로 시각장
애인에게 분명한 장애물의 정보를 전달한다.
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Previous 

System

(sec)

Proposed 

System 

(sec)

Reduction 

Ratio

(%)

Type A 13.97 10.57 24.34

Type B 14.32 11.82 17.46

Type C 15.05 12.91 14.22

Haptic 

Feedback

Proposed 

System

Increment 

Ratio(%)

압력자극

(0~1023)
420 870 107.2

달자극

(0~254)
32 87 171.9




