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1. 서론

일반적으로사람들은나이가들거나몸이불편해지면휠체

어를사용하게된다. 이처럼몸의거동이불편한사람들은휠

체어에대한의존도가크고거주지를기준으로일정범위안

을 돌아다닌다. 그러나 일반적인 사람들이 이동하기에 어려

움이없는도로도보행장애인들은이용에불편함을겪을수

있다.

휠체어와같은보행장애인용보조기구의특성으로인하여

경사가급하거나폭이좁은도로, 요철이많고바닥이고르지

못한도로는보행장애인들의주행에어려움을겪게하는요

소이다. 또한, 아직보행장애인용보조기구의조작에미숙한

사람들은 도로 위의 갑작스러운 상황에 빠르게 대처를 하지

못하고 사고를 당할 위험성도 존재한다.

평소에 자주 이용하던 도로가 공사 등으로 인하여 통행이

금지될경우사람들은큰어려움없이다른길을선택하여돌

아갈 수 있지만 보행 장애인들에게는 다른 경로를 선택하기

가어렵거나불가능할수도있다. 따라서, 보행장애인들이겪

는경로선택및주행의어려움을해소하고자보행장애인전

용 내비게이션 시스템을 제안한다.

보행장애인들은도로주행을할때많은제약과고려할사

항이있기때문에보행장애인만을위한전용내비게이션시

스템이 필요하다. 보행 장애인들의 주행에 영향을 주는 여러

요소들을고려하여최적화된경로를안내한다면보행장애인

들이도로를주행할때겪는어려움을최소화할수있을것이

다. 또한, 평소이용하던경로가통행에제한이생기더라도즉

시 우회로를 안내받을 수 있을 것이다.

2. 본론

일반적인사람들은목적지까지가장빠른경로를선택하겠

지만, 보행장애인들은조금돌아서가더라도더욱안전한경
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요 약
본논문에서는보행장애인들의도로주행을보다안전하고원활하게도와주는보행장애인전용내비게이션시스템을
제안하였다. 이를위해보행장애인들의도로주행에영향을미치는각종요인들을 S-빅데이터로정의하고, 이를활용하
여보행장애인에게최적화된주행경로를안내할수있도록보행장애인전용보조기구에각종센서를부착하여 S-빅
데이터를수집하고자하였다. 휠체어의구동을위한모터제어기와데이터수집을위한센서, GPS 데이터취득을위한
제어기를 구성하였으며, 시스템의 안정성과정확성을 검증하기위하여오차및 오차율 측정 시험을 하였다. 또한, 보행
장애인전용내비게이션어플리케이션을개발하여사용자가보다안전한주행을할수있도록하였고, 사용자의편의성
을고려하여 UI/UX를 설계하였다. 또한, SMS 서버를이용하여비상상황발생시에는보호자에게즉시알림을전송할
수있도록하였다. 결과적으로, 보행장애인전용내비게이션시스템은보행장애인들의주행을안전성과편의성측면에
서 크게 향상시킬 것으로 기대된다.
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로를 선택하게 될 것이다. 도로에는 보행 장애인들의 주행에

영향을 미치는 다양한 요소들이 있다. 이러한 정보들을 수집

하여 보행 장애인들에게 최적의 이동 경로를 추천해주도록

설정하여 이동의 불편함을 줄이고자 하였다.

이처럼주행에 영향을미치는도로의 각종 요소들을 S-빅

데이터(Sidewalk-Bigdata)라고 정의하였으며 S-빅데이터는

도로의 경사, 진동, 장애물, 사람의 밀집도, 시간, 온도, 도로

특성, GPS 데이터, 초음파, 적외선, 카메라 등을 의미한다.

기존의 휠체어를 S-빅데이터를 수집하기 적절하도록 S-

빅데이터수집용센서를부착하여튜닝하여테스트를진행하

였고, T-MAP OPEN API를 이용하여테스트지역에서데이

터를수집하였다.[1,2] 그림 1과그림 2는 S-빅데이터수집프

로그램 및 맵핑 관련 이미지를 나타낸 것이다.

[그림 1] S-빅데이터 수집프로그램 및 맵핑 관련 이미지

[그림 2] S-빅데이터 수집프로그램 및 맵핑 관련 이미지

휠체어구동을위한모터제어기와로컬 SD카드수집장치,

WIFI 기반의 IoT 보드와진동, 기울기등 S-빅데이터측정을

위한 LTE 보드를구성하였다. 진동데이터는MEMS 센서를

통해입력을받고, X, Y, Z의가속도를통해진동데이터값을

계산하였다.

거리 측정 센서로는 레이져 센서와 초음파 센서를 사용하

였으며, 실제 물체 거리와 센서에 의한 측정 거리에 대한 오

차율테스트를진행하였으며시험결과는표 1과표 2에나타

내었다.

[표 1] 레이져 센서 거리 측정 오차율

횟수 1 2 3 4 5
기준거리(m) 200 cm 200 cm 200 cm 400 cm 400 cm
센서 측정값 199.88cm 199.88cm 199.88cm 399.96cm 399.96cm

오차 -0.12 cm -0.12 cm -0.12 cm -0.04 cm -0.04 cm
오차율 0.06 % 0.06 % 0.06 % 0.01 % 0.01 %

[표 2] 초음파 센서 거리 측정 오차율

횟수 1 2 3 4 5
기준거리(m) 25 cm 25 cm 30 cm 30 cm 40 cm
센서 측정값 24.96 cm 24.86 cm 29.91 cm 29.90 cm 39.88 cm

오차 -0.04 cm -0.14 cm -0.09 cm -0.1 cm -0.12 cm
오차율 0.16 % 0.56 % 0.3 % 0.33 % 0.3 %

SMS 서버와 GPS 데이터취득을위한제어기는 LTE모듈

을통하여 GPS 데이터를입력받고, 실시간으로데이터를서

버에 전송하도록 하였다. 두 위치에 따른 GPS 거리 측정 방

식에 의하여 JAVA를 이용하여 GPS 거리 데이터 취득을 구

현하였다. 그림 3은 GPS 좌표간의거리측정방법소스코드

를 나타낸 것이다.

[그림 3] GPS 좌표 간의 거리 측정 JAVA 소스코드

측정된 GPS 데이터를통하여실제 GPS 데이터값과비교

하여 GPS 취득오차분석을하였다. 실제 GPS 값은구글지

도 상의 GPS 데이터를 활용하였으며 이에 대한 결과는 표 3

에나타내었다. 총 20번의측정결과를나타내었으며, 시험결

과 평균 오차 범위는 약 8.2 m의 결과를 얻었다.

[표 3] GPS 데이터를 통한 오차 범위 측정
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횟수 1 2 3 4 5
오차거리(m) 2.613 11.851 5.944 12.670 1.552

횟수 6 7 8 9 10
오차거리(m) 3.860 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 29.260 6.297 10.005

보행장애인용보조기구에탑승하여주행에최적화된경로

를안내할수있는보행장애인전용내비게이션어플리케이

션의인터페이스 UI/UX를 개발하였다. 그림 4는 보행장애인

전용 내비게이션 시스템구성도이며, 통신, 지도, 어플리케이

션, 제어기, 센서, 인터넷 등 다양한 방면으로 시스템의 블록

도를 구성하였다.

[그림 4] 보행 장애인 전용 내비게이션 시스템 개요도

보행 장애인 전용 보조기구의 후방카메라 영상 연동은

RTSP와 MJPEG 코덱을 통한 방식으로 구성하였다.[3,4] 내

비게이션어플리케이션을이용하여주행중에도사용자가수

시로후방을확인할수있도록하여안전성을향상하고자하

였으며, 후방 카메라 화면은 그림 5에 나타내었다.

[그림 5] 보행 장애인 전용 내비게이션 후방 카메라 화면

시스템의 인터넷 구성은 LTE 모듈과 모뎀, 라우터를 통

하여구현하였다. 또한 SMS 서버를이용하여보조기구에탑

승한보행장애인에게비상상황이생겼을때, 보호자에게즉

시 알림을 보낼 수 있도록 하였다.

보행장애인전용내비게이션시스템하드웨어는폐스마트

폰을재활용하여활용하고자하였으며, 내비게이션어플리케

이션을다운받아사용자가로그인후, 시스템을이용할수있

도록하고자하였다. 사용자의연령대를고려하였을때, 거동

이 불편한 노인분들의 경우는 기존의 ID와 PW를 입력하여

로그인을 하는 방식은 접근성에 어려움이 있다고 판단하였

다. 따라서, 메인컨트롤러와어플리케이션간의연동을통한

자동 로그인 방식으로 구성하였다. 그림 6은 이러한 자동 연

동 로그인 시스템을 나타낸 것이다.

[그림 6] 메인 컨트롤러와 어플리케이션 간 연동을 통한 자동
로그인 방식

또한, 그림 7은 어플리케이션 UI/UX 구성을 나타낸 것으

로사용자가편리하게조작할수있도록터치패널을크게구

성하였다.

[그림 7] 보행 장애인 전용 내비게이션 어플리케이션 UI/UX

3. 결론

본논문에서는보행장애인들이도로를주행할때겪는어

려움을 해소하고자, 보행 장애인 전용 내비게이션 시스템과,

도로 주행에 영향을 미치는 도로의 경사, 진동, 장애물, 도로

특성, 사람밀집도등다양한요인을 S-빅데이터로정의하고,

S-빅데이터를수집하기위한제어기를설계하고구성하였다.

보행 장애인 전용 내비게이션 시스템은 수집된 데이터를

기반으로 보행 장애인에게 최적화된 주행 경로를 안내하며,
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센서와 GPS 데이터를활용하여사용자의위치를실시간으로

파악할 수 있도록 하였다.

시스템의 레이져 센서와 초음파 센서를 이용한 거리 측정

과, 구글지도기반실제 GPS 데이터와취득 GPS 데이터간

오차및오차율측정시험을통하여센서의정확성과안정성

을검증하였다. 또한, 보행장애인전용내비게이션시스템은

폐스마트폰을 활용하여 어플리케이션 형태로 제공하고자 하

였으며, 사용자의 조작감을 고려하여 사용이 용이하도록 어

플리케이션 UI/UX를 개발하였다.

또한, SMS 서버를이용하여보행장애인에게비상상황이

생겼을 경우에는 보호자에게 즉시 알림을 보내도록 하였다.

결과적으로, 본 논문에서 제안한 보행 장애인 전용 내비게이

션 시스템은 보행 장애인들의 이동의 편의성을 향상시키고

안전성을 제고하는 데에 큰 도움을 줄 것으로 기대된다.
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