
1. 서론

IT(또는 ICT) 융합이란 IT의 Sensing,

Networking, Computing, Actuating 기술이 부품 또

는 모듈로서 내재화(Embedded)되어 타 산업의 제

품, 서비스 및 공정을 혁신하거나 새로운 부가가치

를 창출하는 현상을 의미한다[1].

코로나19가 불러온 비대면 시대, 비장애인의 소

비는 빠르게 비대면으로 전환되고 있지만 장애인은

원하는 물건을 사고 서비스를 받기가 이전보다 더욱

힘들어졌다[2].

에이블뉴스에서 취재한 무인매장에 대한 시각장

애인의 반응에 대한 내용을 보면, 이제 무인 매장은

흔한 것이 됐으며, 무인 편의점, 무인 아이스크림 할

인 매장, 무인 카페, 키오스크로만 주문을 받는 프랜

차이즈 가게 등 각종 무인 매장을 쉽게 찾아볼 수

있으나 활동지원사 도움 없이 홀로 무인 매장을 이

용하기란 불가능해 보인다고 하였다.

또한, 물건을 고르는 것부터가 일이었으며, 필자가

원하는 과자를 찾으려 해도 어디 있는지 도통 알 수

가 없었다고 하였고, 바코드가 두 번 찍어, 과자 한

봉지 사는 데 두 배 값을 치를 뻔했던 상황같이 매

장 안에 시각장애인 등 정보 취약계층을 위한 배려

는 찾아볼 수 없었으며, 품목이 무엇인지 알려주는

점자 안내 문구도 없었고, 바코드 결제 시스템엔 음

성 지원 기능이 없어서 시각장애인 혼자서는 쇼핑이

쉽지 않아 일상 속 무인 시스템 이용에 큰 어려움을

겪는다고 하였다[3].

따라서 이와 같은 무인점포에서의 시각장애인의

원활한 물품구매를 위해서 ICT융합 기술이 적용된

로봇을 설계하고 구현하게 되었다.

2. 로봇의 요구사항

시각장애인에게 보다 편리한 무인점포 이용이 가

능해지려면 우선 음성을 통한 대화가 가능해야 한

다.

또한, 단지 점자를 통한 물품의 종류를 파악하는 것

뿐에서 더 나아가 물품에 대한 유통기한, 상세정보

등 필요한 정보까지 안내가 가능해야 한다. 원하는

물품이 점포에 존재하는 지도 알 수 있어야 하며,

원하는 물품이 위치한 매대까지 안내를 받아야 할

필요성도 있다. 이러한 요구사항들이 적용된 로봇이

개발하기 위해서는 음성처리 쪽 부분에서는 음성을

텍스트로 변환해주는 STT기술이 있어야 하고, 변환
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된 텍스트에서 자연어 처리를 통해 텍스트의 의도를

파악하는 기능과 그리고, 물품에 대한 정보 텍스트

를 음성으로 변환하는 TTS기술이 탑재되어야 한다.

물품의 정보를 안내하기 위해서는 물품이 무엇인지

파악하기 위한 딥러닝 기능이 있어야 한다. 이러한

물품에 대한 정보들을 관리하기 위한 데이터베이스

가 구축되어야 하며, 시각장애인에게 물품의 매대를

안내해주기 위한 자율주행 기능이 구현되어야 한다.

3. 시스템 구성

3.1 딥러닝

딥러닝 부분은 yolov3를 활용한다. 본 프로젝트

에서는 무인편의점에서 시각장애인을 위한 서비스

제공을 구현하는 것을 목적으로한다. 이에 “음료”라

고 동일하게 점자 표기된 음료수들의 종류와 점자로

표기되지 않은 비슷한 외관의 일반의약품들의 종류

를 각각의 상품명으로 구별하는 데이터셋 모델을 구

축하였다. 구축한 모델로 적절한 가중치를 찾아 인

공신경망(yolov3)을 통한 학습을 진행하였다. 이를

기반으로 실시간 웹캠으로부터 영상을 받아 학습한

제품명의 인지가 가능해진다.

3.2 음성처리

음성처리는 Python의 라이브러리와 자연어 처리

플랫폼인 Dialogflow를 사용하여 구현한다. Tensorfl

ow를 이용하여 사용자가 정의한 로봇의 이름을 학

습시켜 hotword detection 기능을 구현하였다. 사용

자의 음성을 텍스트로 변환해주는 STT 기능을

SpeechRecognition을 사용하였다. Dialogflow에서

사용자 의도와 상황에 맞는 Intent를 설정하고 음성

을 Entity로 단어를 분류하여 응답하도록 하였다. 변

환된 텍스트는 Dialogflow에서 설정한 응답 텍스트

를 gtts 라이브러리를 사용하여 TTS 기능을 구현하

였고, Google Cloud API 서비스를 이용하여 Dialogf

low의 데이터를 처리하였다.

3.3 자율주행

자율주행은 SLAM(Simultaneoust Localization

and Mapping)기술을 사용하여 구현한다.

SLAM은 로봇이 주행과 동시에 주행지도를 작성하

며 이를 바탕으로 현재 로봇의 위치를 추정하는 기

법을 말한다[4].

SLAM기술을 구현하기 위해서 라이다센서를 통

해 주변 환경을 파악하였고, 로봇의 현재 위치를 파

악하기 위해 DC모터에 달리 엔코더를 이용하여

Odometry를 계산하여 적용하였다. 로봇이 움직이면

서 얻어지는 Odometry정보를 토대로 라이다센서를

통해 들어오는 정보로 자율주행 하기위한 맵의 지도

를 그리게 되고, 그 지도를 토대로 라이다센서와

Odometry를 통해 자신의 위치와 장애물을 파악하면

서 목적지까지 주행하게 된다. 모터제어는 PID제어

를 통해 외부의 영향으로 인해 속도의 변화가 최소

화되도록 하였다.

(그림 1) SLAM 지도

3.4 회로구성

로봇은 물체를 인식하기 위한 카메라와 음성대화

를 하기 위한 마이크와 스피커, 로봇의 무게를 견딜

수 있는 토크를 가진 기어비 61의 12V 유성감속기

어DC모터와 13CPR엔코더로 구성된다.

카메라는 스마트폰 카메라를 Droidcam을 통해 연결

하여 사용하였고, 마이크는 어떤 방향에서도 소리를

잘 듣기 위해 무지향성 마이크를 사용하였다.

로봇을 제어하기 위한 메인PC는 딜레이를 최소화하

기 위해 노트북을 사용하였으며, 노트북과 연결된

ESP32보드를 통해 모터를 제어하게 된다. 모터를

제어하기 위한 모터드라이버는 모터의 전류를 견딜

수 있는 MD10C를 사용하였다.

(그림 2) 시스템 구조도

4. 기능 통합 및 구현 결과

ROS는 로봇 응용 프로그램 개발을 위한 운영
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체제와 같은 로봇 플랫폼이다[5].

로봇은 운영체제 우분투 20.04 환경에서 개발되

었으며, 이 환경에 적합한 ROS2 foxy버전을 사용하

여서 딥러닝 기능, 음성처리 기능, 자율주행 기능 간

에 msg 통신을 통해 각 기능을 통합하여 구현되었

다. 메인 PC와 모터제어보드인 ESP32보드 간에는

micro-ROS를 통해 msg통신이 이루어졌다.

음성대화를 통해 사용자의 요구가 파악이 되면

해당 요구는 dialog토픽을 통해 메인PC에 전달되고

원하는 기능이 수행되게 된다. 사용자가 물품에 대

한 정보를 알고 싶어하는 경우 물품을 카메라에 찍

게 되고, 찍힌 물품을 딥러닝을 통해 알아낸 후

object 토픽을 통해 물품의 종류를 메인PC에 전달한

다. 메인PC는 해당 물품에 대한 정보를 파악하여 스

피커에 dialog 토픽을 통해 전달하여 출력되게 된다.

또한, 사용자가 원하는 물품이 있는 곳까지 안내를

원하게 되면 자율주행을 하기 위한 ROS패키지인

Cartographer와 Navigation2에 필요한 Odometry는

ESP32보드에서 micro-ROS를 통해 odom 토픽을

통해 전달해주게 되고, 주행을 위한 속도 정보를

Navigation2패키지에서 velocity 토픽을 ESP32보드

에 전달하여서 주행이 이뤄지게 된다. 주행을 하면

서 스피커를 통한 안내음을 통해 로봇의 위치를 파

악하고 따라갈 수 있게 된다.

(그림 3) 시스템 기능 구성도

(그림 4) 로봇 동작 사진

5. 결론

시각장애인을 위한 ICT융합 자율주행 서비스 로

봇을 구현하였다. 음성처리 기술을 통해 시각장애인

과 대화를 통해 필요한 정보를 알려줄 수 있다.

원하는 물품이 위치한 목표지점까지 자율주행을 통

해 안내해줄 수 있으며, 시각장애인이 로봇을 잡고

가거나 로봇에서 나오는 안내음을 통해 따라갈 수

있다. 시각장애인이 특정 물품이 무엇인지 알고 싶

으면 카메라에 물품을 인식시킴으로써 물품에 대해

파악하는 것도 가능하다.

현재는 안내음을 통해서만 목적지까지 안내를 하

고 있지만 시각장애인의 속도에 맞춰서 로봇에 부하

가 걸리면 속도를 조정가능하도록 하는 기능을 추가

하여 자율주행기능을 보완하고자 한다.

이 로봇을 통해 시각장애인도 무인점포에서도 원

활한 활동이 가능해질 수 있을 것으로 보이며, 무인

점포 뿐만 아니라 안내가 필요한 곳에서도 활용이

될 수 있을 것으로 보인다.
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