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요       약
 이전 연구에서 우리는 목적지까지 안전하게 보행할 수 있도록 하는 시각장애인용 보행안내 시스템을 

개발하였다. 보행안내 시스템은 실내외 POI(Point of Interest)와 특정 위치마다 표식을 설치하고 보행 

경로 탐색 알고리즘을 개발하여 사용자의 보행 위치를 추정할 수 있다. 실제 테스트베드에서는 시각장

애인을 대상으로 실험을 수행하므로 실험 대상자가 위험 상황에 노출될 수 있기 때문에 모니터링이 

필요하고 대용량의 실내외 지도 데이터를 저장하고 관리하는 것도 중요하다. 본 논문에서는 실험 대상

자를 원격으로 모니터링 하고 대용량의 지도 데이터를 효과적으로 처리하는 제어 관리용 애플리케이

션을 소개한다.

1. 서론

   대부분의 시각장애인들은 보행 시에 현재 위치와 진행 

방향을 인지하는데 많은 어려움을 느낀다. 그러므로 보행

안내 서비스는 시각장애인들에게 꼭 필요하다. 최근 수십 

년 동안 시각장애인을 위해 이동성과 착용 편리성을 고려

한 다양한 보행안내 시스템들이 개발되었으나 소수의 시

스템들만이 보행자와의 상호작용과 실시간 적용성을 고려

하였다.

   이전 연구에서 우리는 시각장애인이 실외에서 목적지

까지 안전하게 보행할 수 있도록 보행안내 시스템을 개발

하였다[1]. 초음파 센서를 이용하여 전방의 장애물 위치를 

파악하여 회피하고, 실내 보행 시에는 인공 표식 마커를 

천장에 부착하고 적외선 마커 카메라를 이용하여 보행자

의 위치를 파악한다. 실외 보행 시에는 GPS 데이터를 통

해 보행자의 위치를 추정하였으며 A* 알고리즘을 이용하

여 보행자가 원하는 목적지까지 경로를 찾아 안내하도록 

하였다. 그러나 이 시스템은 음성으로 보행자에게 안내를 

하므로 실외 공간에서 자동차와 같이 빠르게 움직이는 위

험 요소에 의해 사고가 날 수 있고, 시스템 오작동으로 인

해 문제가 발생할 수 있다. 본 논문에서는 이 시스템을 시

각장애인 (혹은 눈을 가린 실험 대상자)을 대상으로 실험

을 할 때에 사고를 미연에 방지하고자 원격으로 신속히 
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의료기술연구개발사업 지원에 의하여 이루어진 것임(HI14C0765).
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시스템을 모니터링 하고, 또한 대량의 지도 데이터를 효율

적으로 관리하는 제어 관리용 애플리케이션을 소개한다.

   본 논문에서 소개하는 애플리케이션은 시각장애인의 

안전을 위해서 시스템이 보행자에게 음성으로 안내되는 

모든 메시지와 각 센서들의 입력 값을 실시간으로 모니터

링 하고, 사용자를 위험에 빠뜨릴 수 있는 상황에서 보행

안내를 강제로 종료시킨다. 또한 대용량의 실내외 보행지

도를 실시간으로 관리하고 효과적으로 활용될 수 있도록 

하였다. 개발한 애플리케이션은 일반 모바일 기기에서 사

용 가능하며, 블루투스 모듈을 이용하여 데이터 송수신을 

한다. 여기서 소개하는 보행안내 시스템은 초음파센서와 

카메라, GPS 로부터 데이터를 획득하여 알고리즘 연산을 

수행한다. 관리자 애플리케이션을 사용하는 관측 기기에서

도 센서들의 데이터를 받아서 시스템과 동일한 알고리즘 

연산을 수행한다. 그러므로 보행자의 현재 위치와 안내될 

음성 메시지를 보행안내 시스템보다 먼저 시각화하여 보

여줌으로써 위험한 상황에 즉각 대처할 수 있다. 또한 지

도 데이터와 POI를 효과적으로 관리함으로써 사용자에게 

실시간으로 제공할 수 있다.

   2장에서는 보행을 돕는 보조 기기들에 대해 간단히 알

아보고, 3장에서는 이전에 개발한 보행안내 시스템의 구성

요소 및 동작 원리와 관리자 애플리케이션을 소개 및 시

스템과의 연동에 대해 설명한다. 4장에서 애플리케이션의 

효용성 실험 결과를 보이고, 5장에서 결론을 맺는다.
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2. 관련 연구

   보행 보조기기로는 다양하게 개발되고 있다. 특히 시

각장애인을 위한 보행 보조기기로는 ETA (Electronic 

Travel Aids)와 EOA (Electronic Orientation Aids)로 구

분할 수 있다. ETA는 초음파/레이저와 같은 거리 센서들

과 카메라를 이용하여 전방 장애물의 유무와 위치를 파악

하여 음성이나 촉감 신호로 변환하여 전달하는 장치로서 

Sonic Guide[2], C-5 Laser Cane[3], CyARM[4] 등이 여

기에 해당된다. ETA는 거리감지 센서와 비전 센서 등을 

이용하여 장애물을 감지하기 위해 주변 환경을 스캔해야 

하고, 감지된 장애물의 크기를 알기 위해 추가적인 측정이 

필요하다. 일반적인 ETA에 각종 센서 기술과 이동 로봇 

기술을 결합하여 사용의 편리성을 증진시킨 보행 보조기

기를 EOA라 하는데, Harunobu[5], GuideCane[6] 등이 있

으며, 최근에는 실외 GPS 정보를 이용하여 이동 로봇 기

술과 결합된 기기로 Walking Guide Robot[7] 등이 있다. 

그러나 이들은 로봇이 이동할 수 있는 공간으로만 보행자

를 유도할 수 있으며, 외부환경이 계속해서 변화하는 경우 

오동작을 일으킬 수 있다. 

   이전 연구에서 우리는 시각장애인이 실내외에서 목적

지까지 안전하게 보행할 수 있도록 다중 센서를 이용한 

백팩 형태의 ETA 시스템을 개발하였다[1]. 그러나 실제 

테스트베드에서는 시각장애인을 대상으로 실험을 수행하

므로 실험 대상자가 위험 상황에 노출될 수 있기 때문에 

관리자 모니터링이 필요하다. 또한 대용량의 실내외 보행 

지도 데이터를 저장하고 관리하는 것도 중요하다. 본 논문

에서는 실험 대상자를 원격으로 모니터링 하고 대용량의 

지도 데이터를 관리하는 애플리케이션을 소개한다.

3. 관리용 애플리케이션 

3.1 보행안내 시스템

   본 장에서는 시각장애인을 위한 보행안내 시스템의 구

성요소와 다중 센서를 이용하여 목적지까지 안전하게 도

착하도록 설계한 시스템의 작동원리를 설명한다[1].

   시스템의 하드웨어 구성은 초음파 센서 배열과 적외선 

마커감지 카메라, GPS 수신기, 지자기센서, 안드로이드 운

영체제가 탑재된 휴대용 컴퓨터, 데이터 송수신용 지그비 

모듈과 이어폰으로 구성된다. 그리고 사용자의 명령을 받

아들이기 위해 제작한 버튼식의 점자 키패드를 사용하고 

출력 장치로는 계산된 진행 방향을 보행자에게 알려주기 

위한 이어폰이 있다.

   제안하는 시스템은 실내 인공표식으로 천장에 부착된 

적외선 마커를 카메라로 감지하고 미리 보행용으로 작성

해서 저장한 지도 정보를 이용하여 사용자의 위치를 추정

한다. 실외에서는 GPS 수신기를 통해 들어온 위경도 데이

터와 지도를 기반으로 사용자의 현재 위치와 진행 방향을 

파악한다. 즉 지도에서 사용자가 저장된 POI 들 중 하나

의 목적지를 선택하면 마커 ID와 GPS 데이터를 기반으로 

A*알고리즘을 이용하여 목적지까지의 최적 경로를 탐색

한다[8]. 동시에 6개의 초음파 센서를 이용하여 측정한 거

리 데이터를 기반으로 보행자의 전방 공간을 감지하여 사

용자에게 장애물 회피 방향을 알려준다[1].

   실외 보행시 GPS 수신이 불가능하거나 좁은 골목처럼 

수신율이 낮은 지역에서는 보행자의 위치 정보를 얻기 어

렵다. 이 경우에는 마지막 GPS 수신 값을 토대로 초음파 

센서의 거리 데이터를 이용하여 이전 위치 좌표와 목적지 

좌표를 이용하여 방향 벡터를 계산하고 보속을 고려함으

로써 보행 방향을 결정하는 추측항법(Dead Reckoning)을 

적용 한다[9]. 다시 GPS 수신이 가능한 지역에 진입하면 

GPS와 초음파 센서를 동시에 이용하여 장애물을 회피하

면서 안전하게 목적지까지 보행하도록 한다. 센서들과 각

각의 모듈을 장착한 시스템의 시제품은 그림 1에서 보여

준다.

(그림 1) 시각장애인을 위한 보행안내 시스템 시제품

3.2 관리용 애플리케이션

   보행안내 시스템을 착용하고 실험을 수행할 때 보행자

의 눈을 가리거나 시각장애인을 대상으로 수행하기 때문

에, 경로를 이탈하거나 매우 낮은 장애물에 걸려 넘어지거

나 혹은 맨홀에 빠지는 등의 위험한 상황이 발생할 수 있

다. 또한 보행자는 장비의 고장으로 인한 오작동이 발생하

게 되면 위험한 상황에 처할 수 있다. 따라서 보행자의 안

전을 보장하기 위해 실시간으로 시스템의 상태를 체크하

고 시스템이 보행자에게 내리는 명령 및 보행자의 위치 

등을 모니터링 하고 관리하는 것이 중요하다. 본 절에서 

소개하는 애플리케이션은 휴대용 스마트 모바일 기기나 

태블릿 PC 등에서 사용 가능하도록 연산이 간단하고 직

관적인 UI(User Interface) 환경으로 제작하였다.

   앞에서 설명한 바와 같이 이 시스템은 실내와 실외에

서 보행자의 위치를 파악하는 방법이 다르다. 실외의 경우

에는 GPS를 이용하여 위치를 파악하므로 그림 2와 같이 

애플리케이션에서는 보행자가 선택한 위치와 그 위치의 
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GPS 좌표를 보여준다. 실외의 경우에 구글이나 다음, 네

이버 등에서 제공하는 지도를 애플리케이션에서 사용하고 

보행안내 시스템에서는 이전에 작성한 텍스트 형태의 지

도를 이용한다. 보행자가 목적지 POI를 선택하기 전에 애

플리케이션에서는 그림 3의 (가)와 같이 POI 목록과 지도

상의 위치를 보여주고, 보행자가 하나의 POI를 선택하면 

그 선택된 POI의 위치를 표시한다. 보행자가 목적지 POI

를 선택하면 그림 3의 (나)와 같이 경로를 표시하며 진행

안내 상황을 우측 상단 창에 표시한다.

GPS 좌표

선택한 POI

(그림 2) 실외 보행지도에서 사용자가 선택한 

POI 위치와 GPS 좌표 예시 

 

현재위치

선택된 POI

(가)

목적지

(나)

(그림 3) (가)POI 목록 표시 및 지도 데이터, (나)실외 

경로 안내 중 화면 예시   

(그림 4) 지도 편집기: 맵 생성 예(위), 맵 편집 예(아래)

(그림 5) 실내 경로 안내 중 화면 예시

   실내의 경우에는 절대 좌표 등의 기준 좌표가 없으므

로 직접 격자 기반의 지도를 작성하여 사용한다. 그림 4는 

실내 지도를 작성하기 위한 지도 편집기(Map Editor)이다. 

그림에서 파란색 격자는 벽, 장애물 등으로 보행자가 보행

할 수 없는 곳을 나타내며, 흰색 격자의 경우 보행이 가능

한 경로를 나타낸다. 실내에서 보행자의 위치는 천장에 부

착된 적외선 마커를 통해 파악되므로 마커 번호를 흰색 

격자 안에 입력을 한다. 그림 5는 카메라를 이용하여 마커

가 인식된 예시 화면이다. 그림에서와 같이 애플리케이션

에는 지도의 이름, 보행자의 현재 위치 좌표와 진행방향, 

인식된 마커 번호를 보여준다. 초음파 센서 데이터는 무시

함, 경고, 위험 등의 단계로 구분하여 보행자에게 전달하

는데 이때 애플리케이션에서는 위험 정도를 서로 다른 색

상으로 구분하여 표시한다. 흰색은 무시함을 나타내고, 빨

간색의 명도가 짙어질수록 장애물과 가까워져서 위험한 

상황임을 표현한다.

   지도는 공공건물의 내부 구조에 따라 바뀔 수 있으며 

많은 건물들의 내부정보를 모두 관리하기가 어렵다. 따라

서 보행자가 시스템을 착용하고 실험을 준비하는 동안 실

시간으로 애플리케이션에서 지도를 간단히 작성하여 블루

투스 모듈을 통해 시스템으로 전송한다. 이 방법은 손쉽게 

지도를 제작하거나 혹은 건물 입구에서 업데이트된 지도
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를 제공할 경우 보행안내 시스템과 애플리케이션이 편리

하게 지도를 송수신할 수 있다.

4. 실험 결과

   수행한 실험은 시각장애인에게 안내될 정보들을 보행

자보다 우선적으로 관리용 애플리케이션에서 받을 수 있

는지에 초점을 맞추었다. 보행안내 시스템을 효과적으로 

모니터링 및 제어 가능한지 검증하기 위하여 보행안내 시

스템과 애플리케이션이 설치된 시스템의 시간을 동기화 

한 후에 데이터나 정보를 보낸 시간과 받은 시간을 측정

하였다. 시중에서 판매하는 넷북 PC에 애플리케이션을 설

치하여 실험하였다. 실험 환경은 보행자에게 위험 상황이 

발생하였을 때 즉시 대처할 수 있도록 보행자와 100m 이

내 거리를 두고 수행하였다. 음성 메시지는 시스템 처리속

도가 약 1초이므로 1초에 1번 보행자에게 안내하도록 설

정하였다.

   그림 6은 보행안내 시스템과 애플리케이션의 연산 속

도를 비교한 결과이다. 애플리케이션은 입력 데이터만을 

전송 받고 보행안내 시스템과 동일한 알고리즘을 처리하

므로 시스템보다 약 60% 향상된 속도를 보였다. 또한 데

이터 송수신 시간을 포함하더라도 텍스트 기반의 애플리

케이션을 이용하는 경우가 음성으로 메시지를 전달하는 

보행안내 시스템에 비해 사용자에게 전달 속도가 훨씬 높

았다. 그러므로 애플리케이션을 이용하면 위험한 상황을 

방지할 수 있을 뿐만 아니라 신속한 제어 관리를 할 수 

있다.

(그림 6) 보행안내 시스템과 애플리케이션의 연산 속도 

비교

5. 결론

   이전 연구에서 우리는 실내외에서 목적지까지 안전하

게 보행할 수 있는 시각장애인을 위한 시스템을 개발하였

다. 그러나 위험 요소에 의해 사고가 날 수 있고, 장비의 

오작동으로 인해 문제가 발생 할 수 있다. 본 논문에서는 

시각장애인을 대상으로 이 시스템의 유효성 실험을 할 때

에 사고를 미연에 방지하고자 원격으로 시스템을 모니터

링 하고, 대량의 실내외 지도 데이터를 효과적으로 관리할 

수 있는 관리용 애플리케이션을 제작하였다. 추후 헬스케

어 시스템에서 애플리케이션을 활용하거나 다양한 분야에

서 이용 가능한 모니터링 애플리케이션을 개발 중에 있다.
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