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요 약

실내에서의 화재 등의 재난 상황에서는 비장애인과 장애인 모두 시야 확보가 어려워져 안전하게 대피하

기 어려운 위험에 직면하게 된다. 본 논문에서는 시각정보 부재 시에 보행자의 다양한 장애물에 대한 회피

및 충돌상황 방지를 위한 안전 기술에 대한 연구를 수행하였다. 특히 주변의 다양한 위험 정보를 인지하기

어려운 시각 및 청각장애인들이 안전에 위협을 느낄 수 있는 복잡한 실내외 구조물과, 시시각각 변하는 주

변의 장애물 환경에 대처하기 위하여 MCU를 활용한 보드에 진동 모터, 초음파, LED 센서를 장착하여 탈

부착이 가능한 웨어러블(Wearable) 모듈을 제작하였다. 장애물 감지를 위한 센서부는 사용자의 상체부 전

반에 장착되어 주변의 장애물들을 보다 넓은 범위로 인식하고 대처할 수 있으며, 이후 다양한 관제시스템

에 활용 가능하도록 모듈과 사용자간의 인터넷 통신을 이용하여 실시간으로 시각 및 청각장애인들의 위험

감지를 보호자에게 신속하게 알려줄 수 있는 시스템을 개발하여 그 가능성을 확인하였다.

keywords : 재난 대피, 안전 기술, 웨어러블 시각정보

1. 서 론

실내에서의 화재 등의 재난 상황에서는 비장애인과 장애인 모두 시야의 확보가 매우 중요하다. 특히 기존

의 연구들에서 수행된 시각장애인들을 위한 제품들은 주로 지팡이와 같이 손을 사용하는 제품들이 대다수이

다. 한국 시각 장애인 연합회는 시각장애인들을 위한 보조 제품들 중 보행을 위한 안전장비는 오직 ‘흰 지팡

이’ 단 하나만을 제시하고 있으며, 최근에 이르러 지팡이 내부의 각종 센서들을 통해 사용자에게 주변의 장

애물들을 알려주는 장비가 판매되고 있으나 이와 같은 제품들은 보통 신체 하단부에만 중점을 두고 있다. 본

연구는 이러한 기존 연구의 한계점을 극복하여 상체 부분전반에 센서를 장착하여 감지범위를 넓혔으며, 사용

자의 편의를 위하여 옷에 자유롭게 탈부착이 가능하도록 설계하였다.
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장애물 탐지에 주로 사용되는 센서로는 초음파 센서, 스트레오 비젼, 레이저 센서, 적외선 센서가 있다. 특

히 초음파 센서는 물체까지의 거리만을 측정하여 장애물의 존재 유무에 대한 직접적인 정보를 주기 때문에

자율 주행 로봇에 많이 이용되고 있으며, 광학 센서가 포착 할 수 없는 노이즈 환경에서도 유효하게 활용할

수 있다. 또한 초음파 센서는 취득 정보의 형태가 비교적 간단하여 연산 처리 시간이 짧고, 다른 센서에 비

해 하드웨어적으로 간단하여 실시간 처리에 효과적이다.

본 연구에서는 상반신에 초음파센서를 부착해, 상체 높이의 장애물과 먼 거리의 장애물, 좌, 우, 뒤까지

감지할 수 있는 안전장치를 연구하여 보행자의 위험을 줄이고자 한다. 또한 서버 구동을 통해 위험에 빠진

상황을 빠르게 알릴 수 있으며, 진동모터를 이용해 청각장애인에게도 장애물에 대한 위험 알람을 제공할 수

있다.

2. 본론

(1) 시스템 구성

모듈 착용 후에 초음파센서가 장애물을 감지했을 경우 사용자에게 진동과 소리로 위험 상황을 알려주게

된다. 만약 사용자가 장애물을 회피하지 못하거나 위험에 노출되어 있을 때를 대비해 장애물이 센서에 50회

이상 연속으로 감지될 경우 사용자의 트위터 계정을 통해 관제실, 보호자 등이 볼 수 있게끔 위험 상태를 알

리는 글이 게시된다.

그림 1 시스템 구성도

(2) 기본 이론

거리측정을 위하여 본 연구에서 사용하는 거리 측정 센서는 초음파 센서이다. 초음파는 공기를 매질로

하기 때문에 공기의 온도에 따라 그 속도가 달라지며 그 속도는 수식 (1)과 같다. ( :음파의 속도,  :

온도)

  × (1)

여기서, 실내온도를 25℃로 가정하면, 음속은  이 된다.
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그림 2. 장애물 회피 시

뮬레이션

그림 3. 시뮬레이션 진

행 모습
그림 4. 모듈 착용 모습 그림 5. 트위터 알림

2.1 실험 결과

실험환경은 그림2,3 와 같이 세로 15m 가로 2.5m의 복도 구간에서 가로 788mm 세로 545mm로 불규칙한

간격으로 설치된 장애물들로 구성되어있다. 실험 과정은 키가 다른 3명의 성인 남성을 모듈 착용 전, 후로

나누어 복도구간을 왕복하게 하였으며, 모듈의 착용여부에 따른 장애물 충돌횟수와 통과소요시간을 측정했

다. 피 실험자의 모듈 착용 모습은 그림 4과 같다. 장애물이 탐지될 경우에는 그림 5와 같이 트위터의 계정

으로 위험을 감지했다는 알람이 전송되게 된다. 실험의 결과는 아래의 표 1과 같다.

장애물 회피 소요시간/충돌횟수 평균값

(각 항목별 50회)

항목
사람1

(178cm)

사람2

(183cm)

사람3

(172cm)

모듈

착용 전

15m-1 1분13초/6번 1분25초/10번 1분28초/6초

15m-2 1분40초/10번
1분25초

/9번
1분10초/6초

모듈

착용 후

15m-1
2분

/0회

2분1초

/0회
1분55초/1회

15m-2
2분

/0회

1분45초

/1회
1분36초/0회

표 1 모듈 착용 전후의 장애물 회피 소요시간 및 충돌 횟수 평균값

초음파 센서 빔 앵글 값은 약 좌:10°, 우:8°, 위:9°, 아래:11° 으로 측정되었다. 또한, Auto 

CAD를 통해 최적의 초음파 센서 개수를 산출하였으며 이를 통하여 센서 개수를 앞2개 좌, 우 

2개씩 총 6개로 구성하여 배치하였다. 센서의 장애물 탐지 정확도 측정 실험을 위해 크기/종

류별로 목표물체를 선정하였으며 각 물체로부터 수신되는 거리 값의 평균값과 오차 값을 측정

했다. 두 종류의 물체, 지우개와 투명 아크릴박스를 50cm, 100cm, 150cm 거리별로 총 

10000개의 샘플 값을 수집하였으며 각 실험의 결과와 주변 환경에서 얻어진 데이터를 통해 

센서의 장애물 인식 거리기준을 30cm로 정하였다.  

 모듈 제작 후 센서의 방향 별, 움직이지 않는 물체 항목 별로 5000개의 샘플 값을 수집하였

으며, 50cm, 100cm의 거리에 있는 불규칙으로 움직이는 드론과 축구공은 항목별 50회의 결

과 값을 통해 정확도를 측정했다. 각각의 측정값과 실험결과는 아래의 표 2와 같다. 
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각 항목별 측정 평균 값(cm) 각 항목별 측정 평균 오차 값(cm)

지우개/50cm 지우개/100cm 지우개/150cm 지우개/50cm 지우개/100cm 지우개/150cm

49.951 96.0871 135.631 0.049 -0.01 14.369

박스1/50cm 박스1/100cm 박스1/150cm 박스1/50cm 박스1/100cm 박스1/150cm

49.951 96.0871 135.631 -0.112 0.587 4.533

박스2/50cm 박스2/100cm 박스2/150cm 박스2/50cm 박스2/100cm 박스2/150cm

49.925 98.617 142.6 0.075 1.383 7.4

50cm 장애물 감지 센서 정확도(%) 100cm 장애물 감지 센서 정확도(%)

center left right center left right

90.004 93.284 88.772 97.264 93.964 94.626

불규칙 움직이는 물체 측정 정확도(%)

드론(15cm*15cm) 총 50set(1set당 10회) 축구공(5호, 450g, 둘레68cm) 총50set(1set당 10회)

48.6 68.4

표 2 각 장애물별 탐지 정확도 및 평균 오차

3. 결론

본 연구에서는 실내에서의 화재 등의 재난 상황에서 비장애인 및 장애인에게 전방의 시야확보에 도움을

줄 수 있는 웨어러블 모듈을 개발하였으며, 위험 상황판단 시에는 트위터의 게시물 게재로 이를 알릴 수 있

도록 구성하였다. 장애물 회피 소요시간과 충돌 횟수를 측정한 실험 결과로 모듈의 착용 전후의 장애물 통과

소요시간은 크게 다르지 않지만 장애물 충돌 횟수를 비교해 봤을 때 모듈을 착용 후에는 충돌하는 빈도가

현저히 낮아지는 것을 확인 할 수 있었다. 또한 일반적인 상황에서의 활용 측면에서 시각장애인들의 평균 외

출시간이 3~4시간이라는 통계를 바탕으로 사용되는 배터리는 휴대성과 착용 시의 편리함을 위하여 일반 신

용카드의 크기를 가진 용량 2000mAh의 리튬이온배터리로 선정 하였으며 3시간동안 지속 구동 가능한 것으

로 확인하였다. 또한 시각 장애인뿐만 아니라 청각장애인에게도 장애물에 대한 알람을 제공하기 위하여 센서

가 장애물을 감지할 경우 음성알림과 진동모터를 함께 사용하여 구성하였다.

본 연구를 통하여 기존의 시각장애인용 지팡이가 하체의 장애물에만 국한되는 것을 벗어나 상, 하체 모두

를 포괄하여 위험에 대처할 수 있는 웨어러블 모듈을 제작하였으며 트위터를 활용하여 사용자가 위험상황일

경우 보호자나 사회복지사에게 실시간으로 알릴 수 있도록 하였다. 추후 연구에서는 사용자의 체형별 최적의

초음파 센서의 위치를 보완하고 시·청각장애인들의 모듈 체험 또는 제작 모듈에 대한 설문조사를 통해 기존

의 모듈에서 필요조건을 추가할 계획이다. 또한 사용자의 편의성을 위한 모듈의 소형화와 보다 다양한 노이

즈 환경에서의 실험을 통하여 성능을 검증 및 보완한다면 더욱 활용도가 높을 것이라 기대한다.
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