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1. 서론

거동이불편한노약자나보행장애인들은휠체어나전동휠

체어 같은 보행 장애인용 보조기구에 의존하여 이동하게 된

다. 하지만, 사람들이 문제없이 이동할 수 있는 도로도 보행

장애인들이이동하기에는큰어려움을겪을수있다. 보행장

애인용 보조기구의 특성상 도로의 폭이 좁은 길이나 경사가

급한길, 사람의통행이많은길은보조기구에탑승한상태로

주행에 어려움을 겪을 수밖에 없다.

또한, 기존에 이용하던도로가공사 등으로인하여 통행에

제한될경우보행장애인들은다른경로의선택에제한을받

을수있으며만일주행중에갑작스러운상황을마주쳐도빠

른 대처가 불가능하여 큰 사고로 이어질 수 있다.

따라서, 본 논문에서는 보행 장애인용 보조기구 자율주행

과 내비게이션 시스템을 제안한다. 보행 장애인들의 원활한

통행에 필요한 각종 요소들을 고려하여 이들이 이동하기에

최적화된 경로를 제공한다면 이동 시에 어려움을 겪는 일이

크게줄어들것이다. 또한, 보행장애인용보조기구에자율주

행시스템을적용하여보조기구의조작이미숙하더라도안전

한 주행이 가능하고, 돌발 상황에도 빠르게 대처가 가능하며

이상이 생겼을 경우에는 보호자에게 알림을 보내어 이 사실

을 인지할 수 있도록 하고자 하였다.

2. 본론

보행 장애인들이 보조기구에 탑승하여 도로를 주행할 때

주행에 영향을 미칠 수 있는 각종 요소들을 S-빅데이터,

Sidewaolk-Bigdata라고정의하였다. S-빅데이터에는도로의

경사(기울기), 진동, 장애물, 도로 위에 있는 사람의 정도, 시

간, 온도, 보도 특성, GPS 데이터, 초음파, 적외선, 카메라 등

을 의미한다.

이러한 S-빅데이터를 수집하기 위하여 기존의 휠체어를

이용하여 테스트를 진행하였고, T-MAP OPEN API를 이용

하여 S-빅데이터를수집하고자하였다.[1,2] 그림 1은 S-빅데

이터 수집 프로그램 및 맵핑 관련 이미지를 나타낸 것이다.
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요 약
본 논문에서는 거동이 불편한 보행 장애인들의 안전하고 효율적인 주행을 제공하기 위한 S-빅데이터를 이용한 보행
장애인용보조기구자율주행과내비게이션시스템을제안한다. 보행장해인들의도로주행시영향을미칠수있는도로
의경사, 진동, 장애물, 도로위사람의혼잡도, 시간, 온도, 보도특성, GPS 데이터등을 S-빅데이터로정의하고, S-빅데
이터를수집하여이를기반으로보행장애인들에게최적화된이동경로를제시할수있는보행장애인전용내비게이션
시스템을 설계하였다. 또한, 내비게이션 시스템과 보행 장애인용 보조기구를 연동하여 제시된 경로에 따라 이동할 수
있도록 자율주행 시스템을 적용하여 돌발 상황에 빠르고 효과적으로 대처할 수 있도록 하였다.
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[그림 1] S-빅데이터 수집프로그램 및 맵핀 관련 이미지

S-빅데이터에 해당하는 진동과 기울기 측정을 위한 기구

물 제어기의 회로와 PCB를 설계하고 제작하였다. MCU는

Atmega328P를 사용하였으며 입력 장치는 MEMS 입력과

RS-485를 통해 이루어진다.[1,2] 2개의 위치에 대한 정확한

진동과 기울기 등을 측정할 수 있도록 펌웨어를 구현하였으

며 제작된 제어기는 그림 2에 나타내었다.

[그림 2] 진동 및 기울기 측정 기구물 제어기

또한 SMS 서버구축과 GPS 데이터취득을위한제어기의

회로와 PCB를 설계하고 제작하였다. Atmega2560-16AU와

SIM7600CE-T를 이용하여MCU를구성하였고, LTE 모듈과

GPS 데이터를 통해 입력을 받아 실시간으로 데이터를 서버

에 전송하는 역할을 수행하도록 하였다. 그림 3은 SMS서버

및 GPS 데이터 취득 제어기를 나타낸 것이다.

[그림 3] SMS서버 및 GPS 데이터 취득 제어기

두위치(위도, 경도)에따른 GPS 거리를 GPS좌표간의거

리측정수식을이용하여취득된 GPS 데이터값과구글지도

상의 GPS 값을 비교하여 GPS 오차율을 분석하였다. 각각의

결괏값들에 대하여 평균값을 계산한 결과 8.2 m의 결괏값을

얻었으며 측정 횟수에 따른 오차 거리를 표 1에 나타내었다.

[표 1] GPS 데이터를 통한 오차 범위 측정

횟수 1 2 3 4 5
오차거리(m) 2.613 11.851 5.944 12.67 1.552
횟수 6 7 8 9 10

오차거리(m) 3.86 5.324 11.364 4.323 7.035
횟수 11 12 13 14 15

오차거리(m) 5.603 6.217 5.191 7.515 8.467
횟수 16 17 18 19 20

오차거리(m) 7.413 10.565 29.26 6.297 10.005

보행 장애인용 보조기구 주행에 최적화된 경로를 안내할

수있도록 Android 기반의보행장애인전용내비게이션어플

리케이션인터페이스 UI/UX를제작하였다. 그림 4는보행장

애인 전용 내비게이션 시스템의 개요도를 나타낸 것이다.

[그림 4] 보행 장애인 전용 내비게이션 시스템 개요도

후방 카메라는 RTSP, mjpeg 코덱을 통한 방법을 고려하

였고, 인터넷은 LTE모듈, 모뎀, 라우터를이용하여구성하였

다. 각종 센서들은 내부 컨트롤러(제어기)를 통한 계측 방법

과 SMS 서버를 통하여 비상 알림 시스템을 구현하였다. 보

행장애인중, 연세가많은사람들은기존의로그인방식으로

는 접근이 어려울 것을 고려하여 메인 컨트롤러와 어플리케

이션 간의 연동을 통해 자동 로그인 방식을 적용하였다.

다음 그림 5~7은 어플리케이션 화면을 나타낸 것이다.
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[그림 5] 보행 장애인 전용 내비게이션 어플리케이션 배터리 표시

[그림 6] 보행 장애인 전용 내비게이션 어플리케이션 위치 정보

[그림 7] 보행 장애인 전용 내비게이션 어플리케이션 문자 송출

그림 5는보행장애인전용내비게이션어플리케이션의배

터리 표시 화면으로, 보행 장애인용 보조기구의 남은 배터리

를 표시하여 확인할 수 있도록 하였다.

어플리케이션의 메뉴 버튼은 사용자가 쉽게 터치할 수 있

도록공간을크게제작하였으며, 그림 7은어플리케이션의주

요 기능 중 하나인 문자 송출 시 출력된 안내 메시지를 나타

낸 것이다.

[그림 8] 자율주행 시스템 구성

그림 8은보행장애인용보조기구자율주행시스템을나타

낸것이다. 보행장애인용보조기구는딥러닝객체인식엔진

을 통해 객체 인식과 객체에 따른 거리 인식을 하며, 서버에

서제공한최적화된경로데이터를바탕으로메인MCU를통

해 모터를 구동시켜 자율주행을 한다.

이때, 주행경로는현재의 GPS의 위치와이동방향을통해

현재의상황데이터와최종목적지에대한데이터를중앙서

버에 요청하여 메인 MCU에 전달하여 결정된다. 또한, 주행

데이터는실시간으로중앙서버에전송되어빅데이터가점차

축적되며, 보조기구를사용할수록빅데이터의정보가방대해

지고 유효해지게 된다.

그림 8에서 나타난 인공지능은 크게 두 가지로 첫째는 도

로위의이동하거나또는고정된여러객체들을인식하는객

체인식과객체에따른거리측정알고리즘이며, 둘째는 S-빅

데이터와 날씨, 도로교통 데이터를 통한 최적화 경로를 산출

하는 알고리즘이다.

장애물, 물체, 사람등객체인식은중앙서버내에서업데

이트된 최신 엔진을 사용하여 객체 인식, 객체 거리 인식, 통

과 가능 여부 판단 기능 등을 하게 되며 이러한 과정을 거쳐

사용자에게 최적화된 경로를 제시하게 된다.[3-5] 이러한 과

정을 그림 9에 나타내었다.

[그림 9] 보행 장애인용 보조기구 주행 최적화 경로 제시

또한, 보조기구를이용하여주행중, 잘못된경로를안내받

거나, 객체인식이잘못되어문제가발생한경우사용자는이

를중앙서버에알려경로에대한최적화학습과객체인식에

대한 학습을 진행시킨다. 이를 통해 사용자는 보조기구를 사

용할수록더욱정확하고안전한시스템을구축할수있게된

다.

3. 결론

보행장애인들은보행장애인용보조기구에탑승하여도로

를 주행할 때, 통상적인 통행과는 다르게 도로의 폭, 도로의

경사도, 도로 내 사람의 혼잡도, 도로의 상태 등 다양한 요인

에영향을받아종종어려움을겪고는한다. 또한, 갑작스러운

돌발상황에서빠르게대처하기힘들어큰사고로이어질수

도 있다.

따라서, 본 논문에서는 보행 장애인들의 안전하고 쾌적한
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이동을 위하여 S-빅데이터를 이용한 보행 장애인용 보조기

구 자율주행과 내비게이션 시스템을 제안한다. 보행 장애인

들이 보행 장애인용 보조기구에 탑승하여 도로를 주행할 때,

영향을미칠수있는각종요소들을 S-빅데이터로정의하고,

이를 통해 보행 장애인들의 이동에 최적화된 경로를 안내할

수 있는 내비게이션과 자율주행을 적용하여 최적 경로로 안

전하게 이동하고, 돌발 상황에 대처가 가능하게 하였다.

S-빅데이터의수집을 위한제어기회로와 PCB를 설계및

제작하였고, 수집된 데이터를 바탕으로 보행 장애인의 주행

에 맞는 경로를 안내할 수 있는 내비게이션 어플리케이션을

제작하였다. 어플리케이션은 보조기구와 연동되어 최적화된

경로를제공하고, 이를바탕으로보조기구의메인MCU는모

터를 구동시켜 자율주행을 하게 된다.
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