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요 약

정보화 진흥원의 정보격차실태 보고서에 의하면 최신 IT 기술은 정보를 가진 사람과 가지지 못한 사람간의 삶의 질

의 격차를 증가시키는 사회적 문제로 대두되고 있다. 따라서 본 논문에서는 정보 소외 계층 중에서 시각장애인을 위한

점자키보드 시스템 기술을 제안하여 정보 격차 해소에 도움이 되고자 한다. 시각 장애인들의 휴대사용과 편의성, 빠른

텍스트 입력에 초점을 맞추어 무선 데이터 전송 기술 기반으로 설계를 하였으며 텍스트 입력 실험에서는 한글, 영어, 숫

자 모두 잘 표현이 되었고 속도는 분당 22타가 나왔다. 특히 문자를 인식하여 음성으로 출력해 주는 기능을 통해 사용

자가 정확한 문자입력이 가능하도록 설계하였으며, 전화, 알람, 카카오톡, 인터넷, 음악, 문자도 사용하는데 지장이 없었

다. 제안한 기술은 스마트폰의 사용자 확대를 통하여 정보 격차 해소에 크게 기여할 것으로 사료된다.

Efficient Braille Keyboard of Smart Phone for the Blind
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ABSTRACT

According to NIA (National Information Society Agency) report, digital divide is a vicious circle which makes

quality interval of human's life between people who have information and relatively not. Especially in a smart

phone society, there is a big problem between disabled people and normal people. This paper suggests a braille

keyboard system for the blind to solve these problems. It is designed for portable use, convenience and quick text

typing based on bluetooth communication technique. In text input test, all texts (Korean, English, number) were

accurately expressed and typing speed was about 22 [c/m](characters per a minute). Especially, we design

text2voice function to provide more accurate key input system. Popular applications such as call, alarm, message,

kakao talk, internet, music, were performed without carring problems using the proposed braille keyboard system.

The proposed technique is thought to contribute to eliminating the digital divide through the expansion of

smartphone users.
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1. 서 론

2007년, 스마트폰이 출시된 이후로 스마트폰은 우

리나라 국민들에게 서서히 보급되어 지금은 비사용자

를 찾기 힘들 정도로 많이 사용되고 있다. 2013년 기

준으로 미국 통계 기관 Mashable에 따르면 국내의 스

마트폰 (안드로이드) 보급률은 73.0%로 세계 2위의

보급률을 기록했다. 이는 약 3570만 명에 해당하는 수

치이다 [1].

반면 한국 정보화 진흥원에 따르면 2013년 국내의

장애인의 스마트폰 보유율은 38.4%이다. 이는 전체국

민 스마트폰 이용률을 100으로 가정할 때, 전체국민

대비 장애인의 스마트폰 이용률 수준은 전체국민의 5

3.7%에 불과하다. 특히 시각 장애인들의 스마트폰 보

유율은 33.3%인데, 이는 장애 유형별 스마트폰 보유

율에서 뇌병변 장애를 제외하고 가장 낮은 수치이다

[2].

비장애인을 대상으로 만들어진 스마트폰을 장애인

이 사용하기는 불편하다. 정보화 진흥원의 조사에 따

르면 시각장애인들의 스마트폰 이용의 에로사항은 이

용능력의 부족 19.4%, 신체장애로 인한 어려움 14.5%

이 있다. 이러한 이유로 시각 장애인의 스마트폰 기기

사용을 위한 기기 사용법의 개선이 필요하다.

세계적으로 이 문제를 해결하기 위해 다양한 방법

들을 내놓았다. 대표적으로 Mobience사의 리보 (RiV

O) 가 있다 [5]. 폴더폰과 유사한 버튼 배치로 폴더폰

과 유사한 환경에서 문자를 입력할 수 있는 아이폰,

아이패드 용 블루투스 키보드이다.

인도의 한 대학에서는 점자 스마트폰인 Braille Sm

artPhone을 개발하고 있다[6]. 초기 모형의 좌측 판에

는 텍스트를 변환한 점자가 표시되는 촉각 스크린이

있고 우측에는 조작 버튼들이 있다. 파일의 텍스트뿐

만 아니라 카메라에 비친 텍스트를 기기의 점자 번역

기능을 이용하여 읽을 수 있다.

손가락에 장치를 부착하는 방식으로 시각장애인에

게 길을 안내해주는 방법을 제안한 연구도 있다 [3].

사용자가 휴대용 컴퓨터가 장착된 조끼를 입고 컴퓨

터에 연결된 장치를 손가락 3개에 부착한다. 사용자가

컴퓨터에 명령을 내리고 싶을 경우에는 약속된 손가

락 제스처를 취하면 명령이 컴퓨터에 전달이 된다.

시각장애인에게 특화된 스마트폰 인터페이스를 제

공하는 방법들도 다수 제안되었다[4],[9],[10],[11]. 어

플리케이션 아이콘을 크게 하거나 텍스트를 입력할

때는 점자 6점을 스마트폰 화면에 출력하여 점자입력

을 받을 수 있는 연구들이 보고되었다.

R.Dhambarage et al.이 제안한 장치는 8개 버튼을

이용해서 텍스트를 표현하고 스마트폰을 조작할 수

있는 점자키보드를 제안하였다 [12]. 이 외에도 다양

한 방법들이 있다. I.Elhenawy et al.이 제안한 논문은

스마트폰이 카메라에 비친 손 제스처를 인식하여 명

령을 수행하는 방법을 제안하였다.[13]. S.R.mpattiwar

et al.이 제안한 것은 사용자가 스마트폰 스크린에 약

속된 기호를 그려 스마트폰에 명령을 내리는 방식이

다[14]. M.Fakrudeen et al.의 제안은 시각장애인이 음

성만으로 스마트폰을 사용가능 하도록 한다 [15].

이처럼 문제를 해결하기 위한 다양한 시각장애인들

의 스마트 사용 접근성 도구들이 있으나 RiVO같은

경우에는 가격이 비싸고 iOS만 호환되는 문제, 무게

및 크기문제, 점자키보드와 손가락 장치의 휴대성이

떨어지는 문제, 스마트폰 인터페이스 최적화는 사용

속도 측면에서 문제가 있다.

본 논문에서는 새로운 인터페이스를 갖춘 효율적인

기기를 개발하여 시각장애인들의 스마트폰 이용률을

높이는데 도움이 되고자 한다. 제안된 시스템은 무선

통신 기술을 기반으로 휴대성과 정확성을 고려하여

설계하였으며 실제 시스템구현을 통해 그 성능을 검

증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 점자입

력기에 대하여 소개하고 3장에서는 점자입력기의 타

자 속도 측정과 어플리케이션 사용을 통한 실험결과

에 대해 고찰한다. 마지막으로 4장에서는 결론에 대한

내용을 끝으로 본 논문을 마친다.

2. 점자 키보드

2.1 전체 시스템도

본 논문이 제안한 점자키보드는 블루투스 통신 기

반이기 때문에 기기 사용 전 블루투스 설정이 되어

있어야한다. 그리고 안드로이드의 음성피드백 기능인

'TALKBACK'을 활성화 시켜야한다. ‘TALKBACK'
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은 스마트폰의 콘텐츠를 음성으로 출력해주는 기능으

로써 시각장애인이 점자키보드를 사용하면서 기기로

부터 음성 피드백을 받을 수 있게 해준다. 본 논문에

서는 ’TALKBACK'의 음성피드백이 올바르다고 가정

을 하였다.

(그림 1) 전체 시스템도

(Figure 1) The whole system

전체 시스템은 그림 1과 같다. 사용자가 점자키보

드 버튼을 입력하면 기기 내부에서 입력된 버튼 혹은

버튼 조합에 대해서 알맞은 HID (Human Interface

Device) 키코드로 변환한다 [16]. 그리고 키코드를 블

루투스 통신으로 HID 프로토콜에 맞게 스마트폰으로

전송한다. 스마트폰에서는 신호에 해당하는 명령을 수

행한다.

2.2 하드웨어

(그림 2) 하드웨어 구성도

(Figure 2) The components of the braille keyboard

그림 2는 점자키보드의 하드웨어 구성도이다. 점자

키보드 버튼이 입력되면 MCU (Micro Controller

Unit)에서 버튼 값을 키코드로 변환하고 블루투스 모

듈을 통해 스마트폰으로 전송하는 역할을 한다.

하드웨어의 세부구성은 다음과 같다. MCU와 블루

투스 모듈과 점자키보드 본체로 구성되어있다. MCU

는 Arduino Mega 2560로써 세부사양을 살펴보면,

Microcontroller는 ATmega2560, Digital I/O Pin의 개

수는 54개, Analog Input Pin은 16개로 구성된다.

Bluetooth Module은 RN-42이고 HID Protocol을 지

원하여 이 모듈과 스마트폰과 연결하면 스마트폰에서

점자키보드를 키보드로 인식한다.

점자키보드 본체는 상판과 하판으로 구성되어있다.

상판에는 방향키와 7개의 버튼으로 구성되어있으며

하판에는 버튼 4개로 구성되어있다. 상판과 하판으로

구성되어있기 때문에 이동 중에도 점자키보드를 쥐고

버튼들을 동시입력 가능하도록 설계하였다.

(그림 3) 점자(한글 자음-ㄱ, 모음-ㅏ, 영어-c)

(Figure 3) Brailles(Korean - ㄱ, ㅏ, English - c)

그림 3은 점자가 6점으로 구성되어있다는 것을 보

여준다. 6점의 조합으로 ‘ㄱ’, ‘ㄴ’, ‘ㅏ’, ‘ㅛ’등 모음이나

자음을 만들 수 있다. 이러한 점자구조를 활용하기 위

해 기기의 점자입력버튼 상판에 버튼 2개와 하판에

버튼 4개, 총 6 개로 구성하여 점자를 아는 사람이라

면 빠르게 텍스트를 입력하도록 하였다.
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(그림 4) 점자키보드 본체 구성 및 기능

(Figure 4) The buttons and functions of braille

keyboard

버튼들의 기능은 점자, 제어버튼으로 구성되어있다.

그림 4에서 번호 1 ~ 6은 점자버튼이고 7 ~ 11은 제어

버튼, 12 ~ 16은 방향키이다. 방향키로 스마트폰의 어

플리케이션 혹은 메뉴 간 포커스 이동을 한다. 제어버

튼으로는 HOME 버튼, 이전버튼, 확인, 취소/삭제, 한

/영/숫자 전환버튼이 있다. 여기서 HOME 버튼은 안

드로이드 스마트폰에서 HOME으로 나가는 버튼과 유

사하고 이전버튼은 이전 작업화면으로 가는 명령을

내리는 버튼이다. 점자입력버튼(1 ~ 6)은 상판의 2개

버튼과 하판의 4개 버튼들은 점자입력을 하는데 사용

된다. 입력하기 원하는 글자에 해당하는 점자모양 그

대로 버튼들을 동시에 누르면 입력이 된다. 또한 변환

키를 통한 한글, 영어, 숫자를 지원한다.

(a)

(b)

(그림 5) 점자키보드 프로토타입

(Figure 5) The prototype

그림 5는 점자키보드의 프로토타입이다. 그림5-a에

는 점자키보드 상판과 아두이노가 나타나있고 그림

5-b는 점자키보드를 뒤집어 놓은 모습이며 하판을 확

인 할 수 있다.

2.3 소프트웨어

(그림 6) 알고리즘

(Figure 6) The algorithm

그림 6은 점자키보드를 동작하게 하는 알고리즘을

나타내고 알고리즘은 다음과 같다. ➀ 사용자가 입력
한 버튼의 입력 값을 받는다. ➁ 입력받은 버튼값을

키코드로 변환한다. ➂ 변환된 코드를 블루투스 전송
한다. 이러한 각각의 알고리즘에 따라 내부 함수들이

분류 되도록 구성하였다.

우선 버튼이 눌렸다가 때어졌는지를 알아야 한다.

소프트웨어에 카운트 변수를 두고 버튼이 눌렸으면

해당 버튼의 카운트 변수의 수를 증가시키고 현재 버

튼이 눌려있지 않으면 카운트 변수를 조사하여 버튼

이 눌렸다가 풀어졌는지 알아낼 수 있다. 버튼이 눌렸

다가 풀어졌으면 눌려진 버튼 값들과 HID 키코드 간



전맹인을 위한 효율적인 스마트폰 점자키보드 시스템 기술 15

의 사상단계로 넘어간다.

한글, 영어, 숫자의 각각의 점자가 서로 중복되어있

기 때문에 한/영/숫자들을 모드로 분류하였다. 모드를

나타내는 변수를 두고 한/영/숫자 전환키를 두어 전환

키를 누를 때마다 변수 값이 바뀌도록 설정을 해놓았

다. 따라서 사상을 할 때 모드를 먼저 확인하고 모드

에 맞게 버튼을 변환시킨다.

변환 된 키코드를 HID포맷에 맞게 스마트폰으로

전송한다. 이때 키코드를 보내고 ‘0x00'을 보내야 스

마트폰에서 해당 키코드가 무한히 입력되는 것을 방

지할 수 있다. 그리고 이 기기에서는 사용한 블루투스

모듈(RN-42)특성상 통신 속도를 115200bps로 설정하

였다. 키코드가 전송되면 스마트폰에서는 해당 키코드

에 맞는 명령을 수행한다.

3. 실험 및 결과 고찰

실험에 사용된 스마트폰 기기는 LG사의 Optimus

G Pro이고 이 기기의 OS는 안드로이드 4.4.2이다. 실

험은 텍스트 입력의 정확성과 입력속도측정, 시각장애

인들이 많이 사용하는 어플리케이션들이 실행이 잘

되는지에 초점을 두었다. 실험 전 블루투스 연결 설정

을 완료한 후 테스트를 하였다. 본 실험에서는 음성

피드백이 올바르게 나온다고 가정하고 실시하였다.

먼저 어플리케이션 사용 실험에서 실험 어플리케이

션 선택 기준은 서울, 천안 시각장애협회의 설문조사

를 기준으로 선정하였다. 실행을 진행할 어플리케이션

은 전화, 문자메세지, 카카오톡, 알람, 음악, 인터넷을

선정하였다.[7],[8]. 어플리케이션에서 메뉴 간 포커스

이동이 문제없이 가능하였고, 원하는 기능을 모두 실

행 할 수 있었다. 각 어플리케이션 실험에서 포커스

이동 후 실행하는 것은 방향키와 확인버튼으로 완료

할 수 있었고 이전버튼과 홈 버튼으로 종료 할 수 있

었다.

(그림 7) 문자메세지 테스트

(Figure 7) The experiment of message

그림 7은 어플리케이션 중에서 문자메세지 전송 테

스트의 한 예이다. 좌측 그림에서는 점자키보드를 이

용해 수신자의 번호와 보낼 메시지를 입력하면, 우측

화면과 같이 수신자에게 메시지를 전송하는 그림이다.

(그림 8) 텍스트 입력 테스트

(Figure 8) The experiment of text input

다음으로 텍스트 입력이 잘되는지 확인 하였다. 어

플리케이션은 LG 기본 어플리케이션인 ‘메모장’을 사

용하였다. 그림 8에 나와 있듯이 한글, 영어, 숫자 모

두 100% 입력이 잘되었다.
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<표 1> 점자키보드, 터치스크린 타자 속도 실험

<Table 1> The experiment of typing speed

횟수

종류
1회 2회 3회 4회 평균

점자키보드 20 18 24 27 22.5

터치스크린 7 12 10 18 11.75

(단위: 타/분)

타자 속도 측정은 표 1에서 보는바와 같이 4회를

실행하였고 점자키보드 타자속도의 비교 대상으로 실

제로 시각장애인들이 도움기기 없이 스마트폰 터치스

크린에 나타난 키보드를 손가락으로 눌러 음성피드백

을 받으며 입력을 하는 방법을 선택하였다. 테스트 한

텍스트들은 한글, 영어, 숫자가 조합되어있는 문장이

다. 평균적으로 약 22타/분으로 측정되었다. 반면에

터치스크린 입력방식은 평균 11타/분으로 측정되었고

한글의 경우 ‘ㅐ’, ‘ㅔ’혹은 ‘ㅒ’, ‘ㅖ’를 음성 피드백으로

구분 할 수 없는 문제점이 들어났다.

텍스트 입력과 어플리케이션 실행하는 것은 문제가

없었지만 다음과 같은 문제가 발생하였다. 첫째, 블루

투스를 연결 후 약 2분 후부터 기기가 올바르게 작동

하였다. 둘째, 휴대기기용으로써는 부피가 컸다. 셋째,

안드로이드 스마트폰에서 화면 위에서 아래로 쓸어내

리면 나타나는 간편 설정 기능을 점자키보드로는 사

용할 수 없다.

기존의 시스템 [5],[12] 과 비교하여 크기와 휴대성

이 매우 향상되었으며, 무게 또한 상당히 감소되었다.

또한 스마트폰 인터페이스 [4],[9],[10],[11] 보다 입력

속도를 향상시켰으며, 문자 입력에 대한 정확도도 10

0%로 매우 양호함을 알 수 있다.

4. 결 론

본 논문에서는 스마트폰 사용 도움기기인 휴대용

점자키보드를 제안하여 궁극적으로 시각장애인들의

정보 격차 해소에 도움이 되고자 하였다. 점자키보드

는 휴대 사용과 편리한 문자 입력에 초점을 맞춰 설

계 되었다. 실험결과, 텍스트를 입력하는 것과 어플리

케이션을 사용하는 것에는 문제가 없었지만 간편 설

정 기능의 이용, 블루투스 연결을 위한 대기 시간이

존재하는 단점이 있으나 이 부분은 다른 wifi등의 무

선 기술로 개선이 가능할 것이다.
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