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요       약
 본 논문에서는 시각장애인 길 안내 시스템과 같은 다수의 센서를 제어하는 시스템에서 효율적인  디

바이스 제어를 위한 쓰레드 구조를 제안한다. 시각장애인의 길안내를 위해 초음파, 적외선 센서, 카메

라, GPS, 지자기 센서, 3축 가속도 센서가 사용되며, 이를 효율적으로 제어하기 위해서 각 디바이스마

다 각각 쓰레드를 별도로 두며, 뮤텍스 세마포어를 활용해서, 하나의 Zigbee 채널을 공유하기 위한 쓰

레드 동기화 기법이 적용된다.

1. 서론

   생활 및 소득수준이 향상되고 국민복지에 대한 관심이 

증대하면서 전 국민의 약 10%로 추정되는 장애인들의 복

지가 중요한 사회적 문제로 대두되었으며, 이들을 위해서 

IT 기술을 접목한 시스템의 설계 및 구현이 최근 중요하

게 부각되었다. 특히 US National Eye Institute에서는 약 

100만의 미국 사람들이 법적인 시각장애인이라고 예측하

고 있으며 이들을 위한 시스템의 구현이 필요하다 [1].  

 본 논문에서는 시각장애인 길 안내 시스템과 같은 다수

의 센서를 제어하는 시스템에서 효율적인  디바이스 제어

를 위한 쓰레드 구조를 제안한다. 초음파, 적외선 센서, 카
메라, GPS, 지자기 센서, 3축 가속도 센서가 사용된 시각 

장애인 길안내 프로트타입 시스템에서 총 6개의 쓰레드를 

구현하였으며, 뮤텍스 세마포어를 활용해서, 하나의 Zigbee 
채널을 효율적으로 공유하기 위한 방법을 제시한다.

2. 프로토타입 시스템

   그림 1은 시각 장애인 길안내 시스템의 구성 및 기능

을 보여 준다. 시스템은 크게 주제어기 (main controller) 

와 3개의 부제어기 (sub-controller) 로 구성되며, 3개의 

부제어기에서는 Atmega 128 CPU 가 탑재되어 각각 초음

1) 본 연구는 지식경제부 및 한국산업기술평가관리원의 IT핵심기

술개발사업의 일환으로 수행하였음. [2008-F-045-02, 장애인 및 

고령자를 위한 Digital Guardian 기술개발]

파 센서, 적외선 센서 (IR), IMU (Inertial Management 

Unit)가 제어한다. 주제어기과 3개의 부제어기와의 통신은 

ZigBee 프로토콜을 운영하며, 주제어기 위에서는 임베디

드 리눅스 2.6이 운용된다.  GPS 모듈과 카메라 센서는 

주제어기에 직접 부착되어 운영된다. 

(그림 1) 프로토타입 시스템의 구성 및 기능

초음파 모듈은 장애물에 대한 회피를 위해 사용되었으

며, 회피 알고리즘을 통해 사용자의 진행경로를 안내한다. 

IR 모듈은 3개의 IR을 사용하며, 각 각의 IR의 적정 각도

를 설정하여, 계단의 유무와 경사의 정도를 수치 데이터로 

메인컨트롤러로 전송한다. IMU 모듈은 3축 가속도 센서, 

각속도 센서, 지자기 센서, 기압센서를 통하여 실내에서의 

이동거리, 이동방향, 현재 위치에 대한 정보를 메인 컨트
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롤러에 전송한다. 카메라 모듈의 경우 850nm 파장의 IRed

를 사용하고, IR cut-off filter를 제거하여 850nm 파장을 

통과 시키는 band-pass filter를 장착한 카메라로서 IRed

를 사용하였을 때, 반사하는 특수 발광 물질이 입혀진 마

커를 사용하여 인식한다. 마커를 인식하므로써, 현재 위치

를 시각장애인이 알 수 있다. GPS 모듈은 GPS데이터와 

맵데이터를 기반으로 하여 현재 사용자의 위치를 안내한

다.

3. 쓰레드 설계 및 구현

그림 2에서와 같이 메인 컨트롤러의 응용 프로그램은 

다수의 쓰레드들로 구성이 되며, 각 쓰레드는 각각의 디바

이스를 컨트롤하는 역할을 담당한다. 쓰레드들은 그림 2에

서와 같이 크게 하나의 ZigBee 모듈을제어하는 하는 

ZigBee 제어 쓰레드 그룹과 주제어기에서 직접 센서들을 

제어하는 직접제어 쓰레드 그룹으로 구분된다. 

(그림 2) 네트워크 연결방식에 따른 쓰레드 구분

 그림 2에서와 같이 Zigbee 제어 쓰레드 그룹은 다수의 

쓰레드가 하나의 채널을 통하여 데이터 전송과 제어를 수

행한다. 하지만 Zigbee는 CSMA/CA방식으로서 메인 컨트

롤러와 디바이스 모듈들간에 Star topology를 구성하였을 

때, 각 디바이스 모듈은 동시에 채널을 사용할 수 없다 

[2,3]. 따라서, 각 쓰레드는 담당하는 모듈과 제어신호 및 

데이터를 주고받기 위해 동기화를 유지하는 것이 필요하

다. 

 ZigBee 제어 쓰레드 그룹에 속하는 쓰레드들은 각 디바

이스 모듈로부터 전송되는 데이터의 신뢰성을 보장하기 

위해 그림 3과 같이 mutex를 이용하여 디바이스 모듈에 

대한 제어와 데이터 전송부분을 원자화하여 한 시점에서 

하나의 쓰레드만 Zigbee 모듈을 사용할 수 있도록 구현하

였다. 

 오직 한 개의 쓰레드가 ZigBee 모듈을 접근할 수 있도

록,  Zigbee 제어 쓰레드 그룹에 속한 쓰레드에 대하여 라

운드 로빈 방식의 쓰레드 스케쥴링 기법을 사용하였다. 그

림 3은 이와 같은 쓰레드 구조를 보여 준다. 4개의 쓰레드

가 각각 각 디바이스에 할당되었으며, 2개 이상의 쓰레드

가 동시에 수행이 되지 않도록 mutex를 통해서 이를 보

장한다.  하나의 mutex에 여러 개의 mutex 조건 변수를 

사용함으로서 쓰레드들 간의 수행 순서를 제어하며, 

pthread_cond_signal()과 pthread_cond_wait()를 사용 시 

wait 상태의 thread가 signal을 받지 못하여 발생할 수 있

는 데드락 현상을 방지하기 위해, 정해진 시스템 시간으로

부터 일정 시간이 경과한 후에 signal이 도착하지 않았을 

경우, wait 상태를 해제할 수 있는 

pthread_cond_timedwait()를 사용하였다.

 

 (그림 3) ZigBee 제어 쓰레드 그룹의 스케쥴링 방법

4. 결론

   본 논문에서는 여러 개의 센서 디바이스를 Zigbee를 

통해 데이터 전송과 제어를 하는 시각 장애인 안내시스템

의 구현에 대해 CSMA/CA방식을 사용하는 Zigbee에 대

해 mutex을 사용하여 동기화를 구현하고, 조건 변수와 

signal을 사용하여 각 디바이스의 제어를 담당하는 쓰레드

에 대해 스케쥴링을 하였다. 제안한 구조는 디바이스 모듈

을 제어하는 쓰레드에 대해 조건 변수와 signal을 이용한 

스케쥴링 기법을 사용함으로서 각 센서 디바이스 모듈의 

제어가 효율적이며, 디바이스의 추가적인 확장과 확장으로 

인한 동기화 구현에 있어 효과적이다. 
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