
20 JOURNAL OF PLATFORM TECHNOLOGY VOL. 8, NO . 4, DECEMBER 2020 
 

시각장애인의 라이프 사이클을 지원하는 인공지능 

웨어러블 플랫폼 
 

 
1,2박시웅, 3김정은, 4강현서, 5박형준 

 

 

Artificial intelligence wearable platform that supports the 

life cycle of the visually impaired 

 

 
1,2Siwoong Park, 3Jeung Eun Kim, 4Hyun Seo Kang, 5*Hyoung Jun Park 

 

 

요 약  
본 논문에서는 시각장애인의 라이프 사이클을 사전에 학습하여 시각장애인의 자립생활을 돕는 

적정기술로 음성인식 기반 스마트 웨어러블 디바이스, 스마트 기기 및 웹 AI서버를 포함하는 음성, 

사물 및 문자 인식 플랫폼을 제안하였다. 시각장애인용 웨어러블 기기는 착용편의성과 사물인식기능 

효율을 높이기 위해 리버스 넥밴드 구조로 설계하여 제작하였으며, 웨어러블 기기에 부착된 고감도 

소형 마이크와 스피커는 웨어러블 기기와 연동된 스마트기기의 앱으로 구성된 음성인식 인터페이스 

기능을 지원하도록 구성하였다. 음성, 사물 및 광학문자 인식 서비스는 웹 AI 서버에서 오픈소스 및 

구글 API를 활용하였고, 서비스 플랫폼의 음성, 사물 및 광학문자 인식 정밀도는 실험을 통하여 평균 

90%이상 달성하였음을 확인하였다. 
 

 

Abstract 
In this paper, a voice, object, and optical character recognition platform including voice 

recognition-based smart wearable devices, smart devices, and web AI servers was proposed as an 

appropriate technology to help the visually impaired to live independently by learning the life cycle of 

the visually impaired in advance. The wearable device for the visually impaired was designed and 

manufactured with a reverse neckband structure to increase the convenience of wearing and the 

efficiency of object recognition. And the high-sensitivity small microphone and speaker attached to the 

wearable device was configured to support the voice recognition interface function consisting of the 

app of the smart device linked to the wearable device. From experimental results, the voice, object, and 

optical character recognition service used open source and Google APIs in the web AI server, and it 

was confirmed that the accuracy of voice, object and optical character recognition of the service 

platform achieved an average of 90% or more. 
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Ⅰ. 서론 
 

최근 초고령화 사회 진입으로 후천적 안질환으로 인해 시각장애인 인구가 급속하게 증가하고 

있다. 세계보건기구 WHO(World Health Organization)와 국제실명예방기구 IAPB(International 

Agency for the Prevention of Blindness)에 따르면 전 세계적으로 시각 장애를 갖고 있는 것으로 

추정되는 인구는 최소 22 억명에 달하는 것으로 보고되고 있다[1]. 스마트 폰, 스마트 패드 등 

디지털 정보기기의 급속한 확산으로 저시력자가 2050 년까지 약 2 배이상 증가할 것으로 

전망되는 연구결과도 발표되었다[2]. 보건복지부에 따르면 2018 년 기준 국내 약 252 만명의 

장애인 중 약 9.8%에 해당하는 24.6 만명이 시각장애인이며, 이 중 장애 정도에 따라 경증 

장애인은 19.9 만명, 중증 장애는 4.8 만명으로 통계 결과가 발표되었다[3].  

시각장애인은 신체적인 제약으로 인해 주변 상황 및 사물에 대한 인지력이 저하됨에 따라, 

일상 생활을 돕는 보조도구를 사용한다. 대다수의 시각장애인들은 점자 보도블록과 지팡이를 

이용하여 장애물 유무, 도면 상태 등의 정보를 얻거나 안내견의 안내를 받아 야외 보행을 

해왔다. 하지만, 특정 장소에서의 안내견 출입 제한, 점자 보도블록이 없는 보행 도로, 지팡이에 

의해 하방으로만 제한된 좁은 탐색 영역, 지팡이로 인한 양손이 자유롭지 못한 점, 야간보행의 

어려움 등의 문제로 인해 독립보행과 자립생활에 불편함을 겪어왔다. 이러한 문제점을 인식한 

많은 연구자들이 첨단 센서 및 인지기술을 이용하여 시각장애인의 기반으로 일상 생활을 돕기 

위한 보조공학기기들을 개발해왔다[4-7]. 모자, 안경, 벨트와 같이 착용하는 형태와 손전등, 

지팡이와 같이 들고 다니는 형태, 스마트폰 기반 어플리케이션 보조 서비스 등 다양한 

보조공학기기들이 출시되었으나, 시각장애인을 대상으로 사용편의성과 이동보조의 불편함을 

이유로 소수의 보조공학기기들만 사용되어 왔다. 게다가, 딥러닝 기반 인공지능 개발에 힘입어 

보조공학기기에도 인공지능을 접목하여 카메라를 통한 글자인식, 사물인식, 사람인식 등의 

기능이 내장된 보조공학기기들이 개발되었으나[8-14], 시각장애인의 라이프 사이클에 대한 

맞춤형 사전학습기반의 적정기술이 적용된 보조공학기기의 부재에 따라, 시각장애인의 

눈높이에 맞는 편의성을 제공하고, 개인의 일상 삶을 돕는 보조공학기기의 필요성이 요구되고 

있다.  

본 논문에서는 시각장애인 맞춤형 서비스를 제공하기 앞서, 음성인식 기반의 사물인식, 

광학문자 인식 기능을 지원하는 웨어러블 기기, 스마트기기 및 웹 인공지능 서버를 포함하는 

시각장애인용 인공지능 플랫폼을 제안한다. 제작한 웨어러블 기기는 착용편의성과 

사물인식기능 효율을 높이기 위해 리버스 넥밴드 구조로 설계하여 제작하였으며, 웨어러블 

기기에 부착된 고감도 소형 마이크와 스피커는 웨어러블 기기와 연동된 스마트기기의 앱으로 

구성된 음성인식 인터페이스 기능을 지원하도록 구성하였다. 본 논문에서는 제안한 인공지능 

플랫폼의 음성, 사물 및 광학문자 인식 정밀도는 분석 툴을 이용하여 실험 데이터 인식결과로 

보고한다. 

  

 

Ⅱ. 음성인식 인터페이스 기반의 시각장애인용 인공지능 플랫폼 

 
2.1 시각장애인 대상 인공지능 서비스 플랫폼 구성 

제안한 서비스 플랫폼은 인공지능 서버, 스마트 디바이스 및 웨어러블 기기로 그림 1 과 같이 

구성하였다. 시각장애인용 웨어러블 기기에서 취득한 음성, 사물 및 문자 데이터는 블루투스 및 

Wi-Fi 모듈을 이용하여 스마트폰이나 스마트 패드와 같은 스마트기기로 전송하고, 스마트 

기기는 서비스 시나리오에 따라 취득한 데이터를 인공지능 서버로 전송한다. 인공지능 서버는 

스마트단말의 데이터를 수집하여 저장하는 파트, 시나리오에 따른 서비스 처리부, 스마트 

단말과 통신을 주고받는 인터페이스 부 및 스마트 단말에서 받은 음성, 사물 및 광학문자를 

판별할 수 있는 딥러닝 기반의 강화학습 모델이 포함된 인공지능 엔진부로 구성된다. 서버로 

전송한 데이터는 인공지능 엔진을 적용하여 음성, 사물 및 광학문자별로 인식결과를 스마트 

기기로 전송하고, 스마트 기기는 웨어러블 기기에 음성으로 인식결과값을 변환하여 

사용자에게 음성으로 결과를 전달하는 구조로 시스템을 구성하였다.  
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Figure 1. Configuration of proposed system 

 

2.2 시각장애인 적용 웨어러블 디바이스 설계 및 제작 

 

 
Figure 2. Design for a wearable device 

 

시각장애인 적용 웨어러블 디바이스는 그림 2 와 같이 카메라 부, 음성인식 부 및 인터페이스 

부로 구성하고 형상을 설계하였다. 카메라 부에는 사물인식 및 광학문자 인식을 위한 소형 

카메라 모듈과 시각 장애인들의 양말, 신발 및 옷과 같은 사물의 단순 색상을 구별 가능하도록 

색상 구별 센서를 실장하고, 카메라 부 측면에는 각각의 모듈을 동작을 지원하는 물리버튼이 

제공된다. 스피커 및 마이크 부에는 음성인식을 위한 고감도 소형 마이크와 인공지능 판단 

결과값을 음성으로 지원하는 소형 스피커를 실장하고, 측면에는 기기 전원 버튼, 음성 볼륨버튼 
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및 응급상황을 전파할 수 있는 버튼이 제공된다. 뒷면에 위치한 스마트 단말과 연동하는 

인터페이싱 부는 무선으로 스마트 단말과 연결할 수 있는 Wi-Fi 및 BT 5.0 모듈, 진동으로 

착용자에게 정보를 전달할 수 있는 진동모터, 웨어러블 기기의 수집된 데이터를 처리할 있는 

마이크로 컨트롤러 및 전원을 공급하는 무선충전 배터리 팩으로 구성된다. 30 cm 이상의 사물에 

포커싱을 맞추기 위하여 렌즈 설계와 더불어 웨어러블 기기의 카메라 모듈을 디자인 형상에 

따라 아래 그림 3 과 같이 제작하였고, 제작한 모듈의 성능 규격은 표 1 과 같다. 

 

Table 1. Specifications of camera module for a wearable device 

Item Unit Description 

Dimensions (W x H x T) mm 38x16x23 

Resolution - 1920x1080 

Image sensor size Inch 1/2.7 

Image Transfer Rate FPS 30@FHD 

AEC/AGC/White Balance - Auto 

Sensitivity V/lux-sec 3.3@550 nm 

Mini illumination lux 0.05 

 

 
Figure 3. Lensed camera module for a wearable device 

 

그림 4 는 사각장애인을 위한 웨어러블 장치의 시제품을 착용한 그림이다. 리버스 넥밴드 

구조로 제작하여 기기로부터 하중을 최소화하였으며, 시각장애인의 정면 방향의 사물 및 문자 

인식이 가능하도록 카메라를 위치하였다.   
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Figure 4. A proto-type for a wearable device 

 

 

Ⅲ. 실험 및 고찰 
 

본 논문에서 음성인식 서비스는 머신러닝 활용이 가능한 Google STT(Speech-To-Text)를 

활용하였고, 문자인식은 Google Vision API 를 사용하여 테스트 추출하였고, 사물인식은 Darknet   

오픈소스의 하나인 YOLO(You Only Look Once) v3 를 이용하여 웹 AI 서버에서 시험을 

수행하였다.  웹기반 AI 서버는 CPU 3.6GHz, 8 core, RAM 16GB, GPU GTX-1080Ti 환경으로 

구축하였고, 그림 5 와 같이 취득한 음성데이터를 2468 개 데이터 샘플로 나누고 비정상 

음성데이터와 정상 음성데이터를 구별하기 위한 임계값을 2.11 로 설정하였다. 음성인식 수행을 

위해 그림 Batch size 를 32 로, Epoch 를 10 회 적용하여 학습한 결과, 음성인식 시험 데이터 셋에 

대해 Recall=0.893, Precision=0.948 을 결과값을 얻었다.  

 

 
Figure 5. Anomaly test of voice recognition 

 



S.W.Park et al.: Artificial intelligence wearable platform that supports the life cycle of the visually impaired 25 
 

문자인식 시험은 시각장애인의 일상 생활에 필요한 라벨이미지를 웨어러블 기기의 카메라를 

이용하여 얻었고, 스마트기기를 통해 이미지를 웹 AI 서버로 전송한 후, Google Vision API 를 

활용하여 문자를 그림 6 과 같이 추출하였다.  

 

 

 
Figure 6. Optical character detection and recognition in capture images of a wearable device 

 

또한, 사물인식을 위해 Microsoft COCO (Common objects in context) 2014 의 훈련 

데이터셋으로 학습된 가중치(weight)를 기반으로 사물영상을 사용하여 전이학습(transfer 

learning)을 진행하였다. 40 개의 class 에 Batch size 를 16 하여 273 회 Epoch 에 대해 학습하였고, 

시각장애인용 보조기기로 촬영한 영상의 객체검출을 테스트한 결과, mAP=0.561, Recall=0.834, 

F1-score=0.895, Precision=0.966 으로 나타내었다. 그림 7 은 학습한 인공지능 플랫폼을 이용하여 

시각장애인용 웨어러블 카메라로 캡쳐한 이미지로부터 모니터, 키보드 등은 모두 100 %, 컵과 

핸드폰은 각각 82 %, 94 %로의 사물인식 정확도를 보여준다.   
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Figure 7. Object detection and recognition in capture images of a wearable device 

 

 

Ⅳ. 결론 
 

본 논문에서는 시각장애인의 자립을 돕는 적정기술로 활용하기 위해 웨어러블 기기, 

스마트기기 및 인공지능 서버를 포함하는 시각장애인 맞춤형 인공지능 플랫폼을 제안하였다.  

시각장애인용 웨어러블 기기는 착용편의성과 사물인식기능 효율을 높이기 위해 리버스 넥밴드 

구조로 설계하여 제작하였으며, 웨어러블 기기에 부착된 고감도 소형 마이크와 스피커는 

웨어러블 기기와 연동된 스마트기기의 앱으로 구성된 음성인식 인터페이스 기능을 지원하도록 

구성하였다.  원활한 서비스 지원을 위한 음성, 사물 및 광학문자 인식 인공지능 서비스 

플랫폼을 구성하였고, 구성한 서비스 플랫폼의 음성, 사물 및 광학문자 인식 정밀도는 인공지능 

서버 분석 프로그램을 이용하여 평균 90%이상 달성하였음을 확인하였다. 향후, 추가 
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연구개발을 통해, 개발한 플랫폼을 기반으로 음성명령어를 이용하여 사물 및 광학문자 인식 

서비스 이외에도 긴급알림 서비스, 낙상알림 서비스, 일정관리 서비스 및 보행자 안내서비스등 

시각장애인의 삶을 지원하는 적정기술 서비스를 개발할 예정이다.  
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