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시각장애인 보행지원 시스템의 안전한 실험을 위한 대화식 모니터링 어플리케이션

An Interactive Monitoring Application for Secure Experiments of Guidance System 

for Person with Visual Impairment
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요약  이전 연구에서 우리는 실외에서 특정 목적지까지 안전하게 보행할 수 있도록 하는 시각장애인을 위한 보행지

원 시스템을 개발하였다. 보행지원 시스템은 시각장애인을 대상으로 실외에서 실험을 수행하므로 여러 가지 위험 상

황에 실험대상자가 노출될 수 있다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 보행지원 시스템을 착용한 실험대

상자를 모니터링 하고 위험 상황을 실험대상자에게 원격으로 경고하는 대화식 어플리케이션을 제안한다. 이 어플리

케이션은 일반적인 랩탑 컴퓨터에 내장되어있는 블루투스(bluetooth) 모듈과 보행지원 시스템과의 연결을 통해 추가

적인 장치 없이 무선으로 시스템과 원격 통신이 가능하다. 따라서 시스템을 착용한 사용자의 위치와 시스템이 사용

자에게 안내하는 내용을 실시간으로 원격 모니터링 할 수 있고 목적지까지의 보행 경로나 주변 POI(Point of 

Interest) 좌표 등을 화면으로 확인할 수 있다. 제안한 모니터링 어플리케이션을 사용함으로써 신속한 위험 상황 감

지와 빠른 상황 대처를 할 수 있으므로 안전한 실험이 가능하다.

Abstract  In previous study, we developed a guidance system outdoors for person with visual impairment 

to be able to walk safely to the destination. The volunteers are exposed to dangerous situations since 

they are performed to the experiments in the outdoors. In order to solve the problem, we propose an 

interactive application that monitors the volunteer wearing guidance system and warns remotely the 

volunteer about dangerous situations. The application is used to remote wireless communication with 

guidance system through Bluetooth module that is built in a laptop computer, without additional device. 

Therefore, we can monitor in real time user’s location and guided contents to user, and it is possible to 

check a path to the destination and POI (Point of Interest) coordinate values. As using a proposed 

monitoring application, it is possible to perform safe experiment with the rapid situation awareness and 

fast detection of dangerous.

핵심어: Monitoring Application, Guidance System, Visually Impaired Person
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1. 서론

대부분의 시각장애인들은 보행시 현재 위치와 진행 방향을 

인지하는데 많은 어려움을 느낀다. 그러므로 위치 추정과 보행

안내 서비스는 시각장애인들에게 꼭 필요하다. 이런 서비스들

은 시각장애인이 목적지를 찾아가는 동안 현재 위치와 진행방

향을 지속적으로 갱신해야 한다. 최근 수십 년 동안 시각장애인

을 위해 이동성과 착용성을 고려한 다양한 보행지원 시스템들

이 개발되었으나 소수의 시스템들만이 보행자와의 상호작용과 

실시간 적용성을 고려하였다.

시각장애인의 보행 보조기기로는 ETA(Electronic Travel 

Aids)와 RTA(Robotic Travel Aids)가 있다. ETA는 초음파/레

이저와 같은 거리 센서들과 카메라를 이용하여 전방 장애물의 

유무와 위치를 파악하여 음성이나 촉감 신호로 변환하여 전달

하는 장치로서 대표적인 ETA로는 Sonic Guide[2], C‐5 Laser 
Cane[3], CyARM[4] 등이 있다[5‐7]. ETA는 거리감지 센서와 

비전 센서 등을 이용하여 장애물을 감지하기 위해 주변 환경을 

스캔해야 하고, 감지된 장애물의 크기를 알기 위해 추가적인 측

정이 필요할 뿐 아니라 다른 정보를 제공할 수 없다. 일반적인 

ETA에 각종 센서 기술과 이동 로봇 기술을 결합하여 사용의 

편리성을 증진시킨 보행 보조기기를 RTA라 하는데, 현재까지 

알려진 기기로는 Harunobu[8], GuideCane[9], MELDOG[10] 

등이 있으며, 최근에는 실외 GPS 정보를 이용하여 이동 로봇 

기술과 결합된 기기로 Walking Guide Robot[11], Guidance 

System[12] 등이 있다[13‐15]. 그러나 이들은 로봇이 이동할 수 

있는 공간으로만 시각장애인을 유도할 수 있으며, 외부환경이 

계속해서 변화하는 경우 오동작을 일으킬 수 있고, 가격과 중량 

때문에 일반적으로 보급이 어렵다. 

이전 연구에서 우리는 시각장애인이 실외에서 목적지까지 

안전하게 보행할 수 있도록 다중 센서를 이용한 backpack 형태

의 ETA 시스템을 개발하였다[1]. 초음파 센서를 이용하여 전

방의 장애물 위치를 파악하여 회피하고, 실외 보행시에는 GPS 

데이터를 통해 보행자의 위치를 추정하였으며 A* 알고리즘을 

이용하여 보행자가 원하는 목적지까지 경로를 찾아 안내하도

록 하였다. 하지만 이 시스템은 실외에서 음성으로 보행자에게 

안내를 하기 때문에 자동차나 움직이는 위험 요소에 의해 사고

가 날 수 있고, 음성 안내가 안될 경우에도 문제가 발생 할 수 

있다. 본 논문에서는 이 시스템을 시각장애인 (혹은 눈을 가린 

실험대상자)을 대상으로 실험을 할 때에 사고를 미연에 방지하

고자 블루투스를 이용하여 원격으로 시스템을 모니터링 할 수 

있는 어플리케이션을 소개한다.

본 논문에서 소개하는 어플리케이션은 시각장애인의 안전

을 위해서 시스템이 보행자에게 음성으로 안내되는 모든 메시

지와 각 센서들의 입력 값을 실시간으로 모니터링 하고, 위험한 

상황에서 보행안내를 강제로 종료시킴으로써 원격으로 제어하

도록 하였다. 최근 일반적으로 사용되는 스마트폰이나 랩탑 PC

에 장착된 블루투스를 이용하여 데이터를 전송한다. 본 논문에

서 소개하는 보행안내 시스템은 시각장애인을 위해 특화된 서

비스를 제공하기 위한 시스템으로 초음파센서와 GPS 로부터 

데이터를 획득하여 알고리즘 연산을 수행한다. 모니터링 시스

템에서도 센서들의 데이터를 받아서 시스템과 동일한 알고리

즘 연산을 해야 하므로 본 논문에서는 모니터링 관측자는 랩탑 

PC를 사용하여 큰 화면으로 상황을 신속히 관찰할 수 있도록 

하였다. 그러므로 모니터링 PC에서도 보행안내 시스템과 같은 

알고리즘을 사용하므로 보행자의 현재 위치와 안내될 음성 메

시지를 보행지원 시스템보다 먼저 시각화한다. 보행 중에 사용

자에게 안내되지 않는 최종 목적지까지의 경로와 주변의 POI

정보들도 관측자는 실시간으로 원격 모니터로 볼 수 있다. 관측

자는 안내 메시지를 음성이 아닌 텍스트로 먼저 받으므로 시스

템의 정확하지 않은 정보를 사용자에게 안내할 경우 원격 시스

템에 신호를 전송하여 비프음 등의 경고음을 보냄으로써 위험

한 상황에도 즉각적으로 대처할 수 있다.

2절에서는 시스템의 구성요소 및 알고리즘, 그리고 시스템

과 모니터링 어플리케이션의 연동에 대해 자세히 설명하고 3절

에선 이 어플리케이션의 효율성을 몇 가지 실험으로 보여준다. 

그리고 4절에 결론을 맺는다.

2. 보행지원 시스템의 원격 모니터링 어플리케이션

이전에 개발한 보행안내 시스템은 시각장애인들을 대상으

로 실외에서 실험을 수행하므로 실험시 보행자의 안전 문제가 

가장 중요하다. 시스템 성능 테스트를 위해 실외에서 실험을 수

행하고 사용자의 눈을 가리거나 시각장애인을 대상으로 실험

을 하기 때문에, 경로를 이탈하거나 매우 낮은 장애물에 걸려 

넘어지거나 혹은 맨홀에 빠지는 등의 위험한 상황이 발생할 수 

있다. 본 논문에서는 실험시에 이러한 위험한 상황에 효과적으

로 대처 가능한 대화식 실시간 모니터링 어플리케이션을 소개

한다. 본 절에서는 시각장애인을 위한 보행지원 시스템의 구성

요소와 다중 센서를 이용하여 보행 중 나타난 장애물을 회피하

고 목적지까지 안전하게 도착하도록 설계한 시스템의 동작원

리와 기능을 설명한다. 그리고 대화식 실시간 원격 모니터링 어

플리케이션의 기능과 보행지원 시스템과의 연동에 대해 자세

히 설명한다.

2.1 보행지원 시스템의 구성 요소 및 동작 원리

보행지원 시스템의 하드웨어 구성은 초음파 센서들과 GPS 

수신기, 진동자(vibrator), 임베디드 보드와 RS‐232C 통신이 가

능한 무선 블루투스가 장착된 센서 제어기와 진동자 제어기, 이

어폰으로 구성된다. 그리고 사용자의 명령을 받아들이기 위해 

직접 제작한 버튼식의 점자 키패드를 사용하고, 출력 장치로는 

계산된 진행 방향을 보행자에게 알려주기 위한 이어폰과 진동
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자가 있다. 그림 1은 이전 논문에서 구현한 전체 하드웨어 시스

템의 구성도를 나타낸다 [1].

그림 1. 보행지원 시스템의 하드웨어 구성도

그림 2. 보행지원 시스템의 동작 원리

제안하는 시스템은 GPS 수신기를 통해 들어온 위경도 데이

터와 미리 보행용으로 작성해서 저장된 지도 정보를 기반으로 

사용자의 현재위치와 진행방향을 파악한다. 지도에서 사용자가 

저장된 POI 들 중 하나의 목적지를 선택하면 연속해서 들어오

는 GPS 수신 데이터를 이용하여 이동방향을 결정한다. 이때 목

적지까지의 최적 경로는A* 알고리즘을 이용하여 탐색한다[16]. 

동시에 3행 2열의 형태로 배열한 6개의 초음파 센서를 이용하

여 측정한 거리 데이터를 기반으로 보행자 전방의 공간을 몇 

가지 패턴으로 나누어 감지하는데, 특히 장애물에 대한 거리 값

을 획득하고, 이전에 획득한 거리 값과 비교하여 사용자에게 장

애물 회피 방향을 알려준다[17]. GPS 수신이 불가능하거나 좁

은 골목처럼 수신율이 낮은 지역에서는 보행자의 위치 정보를 

얻을 수 없거나 부정확하므로 마지막 GPS 수신 값을 토대로 

초음파 센서의 거리 데이터를 이용하여 이전 위치 좌표와 목적

지 좌표를 이용하여 방향벡터를 계산하고 보속을 고려함으로

써 보행 방향을 결정하는 추측항법(Dead Reckoning)을 적용한

다 [18]. 다시 GPS 수신이 가능한 지역에 진입하면 GPS와 초음

파 센서를 동시에 이용하여 장애물을 회피하면서 안전하게 목

적지까지 보행하도록 한다. 그림 2는 소프트웨어 시스템 동작 

과정을 나타내는데 왼쪽 블록은 사용자의 위치추정 모듈로 보

행 경로를 탐색하여 목적지로 안내하는 과정이고, 오른쪽 블록

은 장애물 탐지 모듈로 경로상에 있는 장애물을 회피하여 안전

한 방향으로 안내하는 과정을 보여준다. 

센서들과 각각의 모듈을 장착한 시스템의 시제품은 그림 3

에서 보여준다. 보행자의 실외 위치 추정을 위해 GPS 수신기를 

이용하고, 장애물을 피하기 위해 거리기반의 초음파 센서 배열

을 사용하여 회피할 방향을 찾는다. 또한 보행자에게 진행 방향 

메시지 전달을 위해 이어폰과 진동자를 이용한다. 센서들간의 

움직임을 최소화하기 위해 고정틀을 만들고, 센서 제어기를 제

작하고 배터리도 소형화하였다.

그림 3. 6개의 초음파 센서와 GPS 수신기를 이용한 보행지원 

시스템의 시제품

2.2 원격 모니터링 어플리케이션 구성 및 기능

보행지원 시스템을 테스트 하기 위해서 시각장애인 (혹은 

눈을 가린 실험대상자)을 대상으로 실외에서 실험을 수행할 때 

시스템을 착용한 사용자가 시스템이 감지하지 못하는 맨홀이

나 공사중인 도로 등의 위험 요소가 있는 경로로 보행하는 경

우가 발생할 수 있다. 이러한 위험에 대비하여 본 논문에서는 

관측자를 두어 위험한 상황이 발생하면 관측자가 실험을 중단

하기 위해 보행지원 시스템의 상태를 원거리에서 모니터링하

고 보행안내를 제어하는 대화식 어플리케이션에 대해 자세히 

설명한다.
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본 소절에서는 보행지원 시스템을 실시간으로 모니터링 가

능하도록 구현한 대화식 어플리케이션의 구성 및 기능에 대해 

설명한다. 이 어플리케이션은 멀리 떨어진 보행지원 시스템으

로부터 블루투스를 통해 목적지 좌표와 현재 위치의GPS 데이

터, 6개의 초음파 데이터 등의 다양한 데이터를 전송 받는다. 시

스템을 착용한 사용자에게 음성메시지로 진행 방향이 안내되

고, 어플리케이션에서는 전송 받은 데이터들을 보행지원 시스

템과 동일한 경로 찾기 알고리즘과 장애물 회피 알고리즘을 통

해 진행 방향을 계산하여 보행안내 정보를 원격 모니터에 실시

간으로 보여준다.

보행지원 시스템과 원격 모니터링 어플리케이션간의 실시

간 대화 방법은 그림 4에서 보여준다. 본 논문에서는 이 시스템

의 성능을 실외에서 실험을 할 때 랩탑 컴퓨터의 블루투스를 

이용하여 시스템으로부터 데이터 전송이 가능하며 무선으로 

그 시스템을 약15m 떨어진 장소에서 실시간으로 모니터링 할 

수 있는 어플리케이션을 구현했다. 관측자는 일정한 간격마다 

이동하면서 경로에 맞게 보행자가 걷고 있는지, 시스템이 감지

하기 어려운 장애물이 있는지 등을 면밀히 관찰하며 빠른 경고 

메시지를 전송한다. 그러나 일반적으로 블루투스를 통한 데이

터 전송은 약간의 지연 문제가 발생하므로 본 논문에서는 보행

안내 시스템보다 성능 좋은 컴퓨터를 사용하여 모니터링 측에

서는 보행안내 시스템으로부터 입력 데이터만을 전송 받고 시

스템과 동일한 알고리즘을 사용하여 시스템보다 빠르게 최종 

안내 정보를 연산하도록 하였다. 또한 사용자의 보속을 고려하

면 약간의 지연이 있는 블루투스를 사용해도 보행지원 시스템

과 모니터링 PC 간에 원활한 통신이 가능하였다. 

그림 4. 보행지원 시스템과 모니터링 어플리케이션의 

블루투스를 이용한 통신

입력 데이터는 사용자의 위치 및 방위각 정보가 포함된 GPS 

데이터, 6개의 초음파 센서 데이터, 사용자가 입력한 목적지 

POI 를 받는다. 수신된GPS 데이터를 이용하여 사용자의 

TM128 좌표로 변환하고, 방위각을 계산한 후에 목적지 POI까

지의 경로는 A* 알고리즘을 이용하여 구한다. 6개의 초음파 센

서 데이터를 분석하여 의사 결정 트리를 구성하고 장애물 회피 

알고리즘을 구현하여 회피 방향을 찾는다. 이러한 알고리즘들

은 임베디드 기반인 보행지원 시스템의 연산처리 속도보다 모

니터링 어플리케이션이 수행되는 PC 환경에서 더 빠른 연산 

속도를 보이기 때문에 관측자는 신속하게 경고 메시지를 전송

할 수 있다.

또한 보행 중에도 사용자에게 음성으로 안내되지 않는 최종 

목적지까지의 경로와 주변의 POI정보들을 관측자는 원격 모니

터로 볼 수 있으며, 안내 메시지는 음성이 아닌 텍스트로 보여

줌으로써 빠른 확인이 가능하다. 관측자는 보행자보다 먼저 텍

스트로 메시지를 받으므로 정확하지 않은 음성 메시지로 인해 

잘못된 경로로 사용자를 안내할 경우, 그 시스템에게 경고음을 

보냄으로써 사용자가 위험한 상황에 직면하기 전에 예방할 수 

있다.

그림 5. 모니터링 어플리케이션의 시현 예

시스템을 착용한 사용자를 모니터링 할 수 있는 어플리케이

션은 그림5와 같이 원격 모니터에 사용자의 위치와 앞으로 안

내될 음성 메시지를 시각화한다. 메인 화면에는 보행 경로가 포

함된 지도가 나타나며 사용자의 위치 좌표 값과 보행자가 선택

한 목적지POI가 표시되고 진행할 보행 경로가 지도 위에 표시

된다. 시스템 사용자보다 먼저 모니터링 관측자에게 위험한 상

황에 대한 신속한 정보 전달을 위해 재생시간이 필요한 음성메

시지 대신 우측 첫 번째 창에 표시되는 것처럼 텍스트로 메시

지를 보여주도록 하였다. 우측 하단 창에는 정확한 경로로 진행 

중인지를 점검하기 위해 보행자 주변의 POI들이 나열 되며 현

재 위치에서 가까운 POI순서대로 표시된다. 또한 보행자의 안

전을 위해 실외 보행 테스트를 하기 전에 가상으로 시뮬레이션 

가능하도록 시작점 설정, 경로탐색 등의 메뉴를 만들어 보행지

원 시스템의 알고리즘 오류 여부를 사전에 테스트할 수 있도록 

하였다. 마지막 콘솔 창에는 TM128 (KATECH) 좌표로 변환

한 지도 데이터와 보행자 주변의 POI 데이터, 진행방향, 전방 

장애물 유무를 실시간으로 표시하여 알고리즘 오류로 인해 위

험한 장소로 보행자를 안내하는지 여부와 시스템이 제대로 작
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동하는지 여부를 확인 가능하도록 로그 데이터를 기록한다. 만

일 보행 중에 시스템 오작동으로 인해 사용자에게 정확하지 않

은 음성정보를 전달하는 경우 위험한 상황에 직면하기 전에 보

행을 멈추도록 관측자가 단축키 혹은 컨트롤 창 하단의 경로안

내 취소 버튼을 이용하여 즉시 시스템의 경로 안내를 취소하고 

경고음을 사용자에게 전송하여 바로 위험에 대처할 수 있도록 

한다.

3. 실험방법 및 결과

3.1 실험 방법

제안하는 시스템의 효율성을 입증하기 위해서 본 논문에서

는 다음과 같은 실험 조건에서 실험을 수행하였다.

실험장소는 그림 6 의 상단 위성사진에서 보이는 인하대학

교 후문 지역으로 사용자가 선택할 수 있는 목적지 POI는 23개

이며, TM128 좌표는 (281600, 539450)에서 (282000, 539750) 로

서 가로 약 400 m, 세로 약300m 정도이다. 그림 6의 하단 이미

지처럼 본 논문에서는 격자 기반의 지도를 작성하여 실험 지역

을 구역화하고 지도 데이터를 시스템에 저장하여 사용하였다.

그림 6. 테스트베드의 위성사진(상)과 격자 기반의 지도 작성 예(하)

실험 자는 20~30대의 시각장애인 5명과 일반인 4명을 대상

으로 실험을 수행하였다. 시각장애인 협회에서 근무하거나 교

육생들로 시각장애인의 경우 2급 1호에서 3급 1호의 장애가 있

고 일반인의 경우는 시야를 모두 차단하도록 안대를 착용하고 

실험하였다 (그림 7). 실험 전에 시스템을 착용하고 메뉴 선택

을 할 수 있도록 키패드 조작을 간단히 설명해 주고 시스템 적

용을 위한 사전 훈련 없이 실험을 수행하였다. 

보행 중 안전과 불안전한 상황을 분류하여 불안전한 상황에 

신속히 대처하도록 하였다. 불안전한 상황으로는 시스템 오작

동, 보행경로 이탈, 맨홀 등의 시스템 감지가 어려운 장애물이

나 이륜차와 같이 빠르게 지나가는 장애물과 만나는 경우 등이

다. 보행지원 시스템의 초음파 센서가 전방 장애물 감지 거리를 

3m 이내로 했으나 시스템 오작동으로 인하여 감지를 하지 못

할 경우 장애물과 부딪히는 상황이 발생할 수 있다. 본 실험에

서는500 m 이내 정도로 보행할 경우 불안전한 상황으로 판단

되는 경우가 각 실험마다 9~13회 발생하였다. 위험한 상황이 발

생하면 보행을 중지시키고 그 위치에서 목적지까지의 경로를 

재 탐색하여 보행을 시작하도록 하였다.

그림 7. 모니터링 어플리케이션 실행 예(상)와 보행지원 시스템을 

착용하고 보행 중인 사용자(하)

보행안내 메시지 전달시간 측정은 시뮬레이터가 설치된 랩

탑 컴퓨터와 사용자가 착용한 보행안내 시스템의 시간을 동기

화 시킨 후 ms 단위로 측정하였다. 수행속도 비교 실험도 시간

을 동기화한 후 비교 측정하였다.

3.2 실험 결과

본 논문에서 수행한 실험들은 시각장애인에게 안내될 음성 

메시지들을 사용자보다 우선적으로 모니터링 어플리케이션에

서 시각 정보를 미리 받을 수 있는지 여부와 보행자의 안전성

에 초점을 맞추었다. 시각장애인 5명(1~5)과 안대를 착용한 일

반인 4명(A~D)을 대상으로 실험을 수행하였다. 시각장애인용 

보행안내 시스템을 효과적으로 실시간 모니터링 가능 여부를 

검증하기 위하여 본 절에서는 보행안내 시스템과 모니터링 어

플리케이션이 설치된 컴퓨터의 시간을 동기화 한 후에, 시스템
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에서 처리된 메시지를 사용자와 관측자에게 보낸 시간과 받은 

시간을 비교하였다. 원격 모니터링 어플리케이션은 시중에서 

판매하는 넷북 PC MSI U100로써 Intel ATOM N270 1.6GHz와 

2GB 메모리를 가진 랩탑에 설치하여 실험하였다. 실험 환경은 

사용자에게 위험 상황이 발생하였을 때 즉시 대처할 수 있도록 

보행자와 15m 이내의 거리를 두고 계속 주시함으로써 안전하

게 수행하였다. 음성 메시지는 시스템의 처리속도가 약 1초 내

외이므로 그 시간 간격을 고려하여 1초에 1 번 보행자에게 안

내하도록 설정하였다. 

그림 8은 보행지원 시스템과 모니터링 어플리케이션의 보행

안내 속도를 비교한 결과이다. 일반적으로 연산속도의 비교를 

FLOPS 단위로 측정하는데 본 논문에서 사용한 A* 알고리즘이

나 의사결정 나무는 일정한 양을 측정할 수 없으므로 연산 속

도만을 비교하였다. 모니터링 어플리케이션은 입력 데이터만을 

보행지원 시스템으로부터 블루투스를 통해 전송 받고 시스템

과 동일한 알고리즘 연산을 통해 의사결정을 하기 때문에 랩탑 

컴퓨터를 이용한 어플리케이션의 연산 속도가 임베디드 환경

의 보행지원 시스템에 비해서 약40% 향상된 빠른 속도를 보였

다. 또한 모니터링 어플리케이션에서는 결과를 화면에 시각화

하여 보여주고 텍스트 기반의 보행 안내를 하기 때문에, 1초 이

상 소요되는 음성 메시지로 안내를 하는 보행지원 시스템에 비

해 사용자에게 정보가 전달되는 속도가 빠르다. 보행지원 시스

템과 모니터링 PC는 독립적 요소로서 입력 값을 동일하게 받

아 각각 연산을 하기 때문에, 모니터링 시스템이 빠른 연산 속

도를 보이므로 보행자의 진행상황을 효과적으로 실시간 파악

이 가능하고 모든 상황을 한 눈에 알 수 있으므로 실험대상자

의 안전한 보행을 유도할 수 있다.

그림 9는 보행지원 시스템에 블루투스를 통하여 음성메시지

를 전달하는 시간을 측정한 결과로서 평균적으로 약 0.36초 걸

린다. 이것은 그림 6의 모니터링 어플리케이션의 연산 속도와 

블루투스를 통한 메시지 전달 속도를 합산한 시간이 보행지원 

시스템에서 보행자에게 음성메시지를 전달하는 시간보다 빨리 

전달되는 결과를 보였다. 따라서 블루투스를 통한 빠른 정보 전

달을 통해 관측자가 먼저 안내 메시지를 모니터링 하고 현재 

상황과 비교함으로써 보행안내 시스템이 잘못된 정보를 사용

자에게 전달하기 전에 시스템보다 미리 경고하거나 비상조치

를 취할 수 있으므로 위험한 상황을 미연에 방지할 수 있다.

그림 10은 보행지원 시스템만 사용하는 경우와 모니터링 어

플리케이션을 함께 사용하는 경우에서 각 사용자의 위험한 상

황이 9~13회 정도 발생할 때 상황 파악율을 비교하였다. 보행지

원 시스템만을 사용하는 경우는 평균 50% 정도만 파악 가능하

였으며, 모니터링 어플리케이션을 사용한 경우는 평균 91% 정

도의 위험한 상황을 잘 감지하였다. 초음파 센서 배열을 이용하

여 장애물을 감지하는 보행지원 시스템은 빠르게 지나가는 이

륜차나 10cm 이하의 낮은 장애물은 잘 감지하지 못하므로 낮

은 위험한 상황 파악율을 보였다.

그림 8. 보행지원 시스템과 모니터링 어플리케이션의 안내메시지 연산 

속도 비교: 가로축‐ 시각장애인(1~5)과 일반인(A~D), 세로축‐ 연산속도

그림 9. 보행지원 시스템에 안내메시지를 전달하는 시간: 가로축‐ 
시각장애인(1~5)과 일반인(A~D), 세로축‐ 전달 시간

그림 10. 모니터링 어플리케이션 사용여부에 따른 위험한 상황 파악률 

비교: 가로축‐ 시각장애인(1~5)과 일반인(A~D), 세로축‐ 감지율

4. 결론 

본 논문에서는 시각장애인용 보행지원 시스템을 실외에서 

안전하게 테스트하기 위한 원격 모니터링 어플리케이션을 소

개하였다. 실험대상자들이 실험 중에 일어날 사고를 효과적으

로 줄일 수 있으며, 보행 경로를 한 눈에 파악할 수 있고 시스템 
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보행 안내 정보가 실험대상자에게 정확하게 전달이 되는지 여

부도 확인할 수 있다. 보행자보다 먼저 신속하게 보행 안내 메

시지를 받으므로 위험상황에 미리 대처할 수 있으므로 안전하

게 목적지까지 보행할 수 있다. 그러므로 시각장애인의 안전한 

보행을 위해서 원격 모니터링 어플리케이션은 꼭 필요하다. 추

후 다양한 시스템의 모니터링 어플리케이션을 개발하고, 시각장

애인을 위한 실내 모니터링 어플리케이션도 개발할 예정이다. 
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