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요       약

 각에 의존하여 부분의 정보를 습득하는 시각장애인의 특성과 각정보를 인지하는 특성을 악

하여 기존의 문자정보를 자로 변환하여 각으로 달하는 것에서 벗어나 시각정보를 손쉽게 각

정보로 변환하고 소형 음  모터를 다 배열로 구성하여 24x18의 해상도, 총 432개의 각 달 

핀으로 구성된 시각정보 각 달 장치를 제어소 트웨어와 함께 제안한다. 시각정보 각 달 장치를 

통해 기존에 할 수 없었던 시각정보를 손쉽게 각정보로 변환하고 출력하여 시각장애인의 교육기

회를 증 시키고 나아가 시각장애인들의 제한된 활동을 획기 으로 개선하여 높은 복지를 보장하기를 

기 한다.

1. 서론

  과거 시각장애의 주 요인은 선천 으로 구  장애를 

얻는 것이 부분이었으나, 근래에는 선천 인 장애 이외

에도 사고나 질병 등의 요인으로 회복의 가능성이 없는 

후천  시각 장애가 더해져, 그 규모가 매년 증가하는 경

향을 보인다. 과거의 시각 장애인을 한 안경이나 화면 

확 기와 같은  시력 보조기구는 근래에는 스크린리더

나 음성 손목시계 등과 같이 청각을 이용하는 기구로 발

하 고, 최근에는 시각 장애인들의 피부를 통해 각으

로 정보를 달하는 각 장치에 한 연구가 활발히 진

행 이다. 시각 장애인  87%는 각  손을 이용하여 

문체의 치와 그 형상 정보를 습득 하 고, 13%만이 시

각을 이용하거나, 그 이외의 감각을 통해 물체의 치와 

형상정보를 습득 하 다. 각을 이용하여 시각장애인의 

시각정보를 제공하는 보조기구에 한 연구는 아직 기

단계에 머물러 있기 때문에, 기존의 상용화된 시각장애인

용 보조기구들은 부분의 자와 묵자 같은 단순한 환 

본 논문은 2009년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한
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(2009-0073747).

본 논문은 2010년도 경원 학교 지원에 의한 결과임.

기구들이다. 묵자를 자로 환하여 달하는 자정보 

단말기는 문서와 같은 문자 데이터를 이용하여, 한 자를 

표 할 수 있는 자 셀을 기 으로 출력 시, 최  32개의 

문자를 자로 변환하여 제공할 수 있다. 이와 같은 문자

정보 환 기술은 타인과의 의사소통이나 지식습득에 

하여 일편 기여하나, 문자정보 달에만 국한된 재의 기

술 수 으로는 자로 표 할 수 있는 문자 이외의 정보 

달에 있어 그 한계를 가진다. 따라서 각에서 부분의 

정보를 습득하는 시각장애인의 특성과 각인지 특성을 

반 하여 보조기구의 편의성과 활용성을 극 화시키며, 나

아가 시각장애인들의 제한된 활동을 획기 으로 개선하여 

높은 복지를 보장하기 하여 다음과 같은 시각정보를 

각정보로 변환하여 달 할 수 있는 시각정보 각 달 

장치를 제안한다.

 

2. 시각장애인을 한 시각정보 실태와 각 인지

특성에 한연구

   시각장애인을 한 시각정보 실태와 각 인지특성  

정보 인지 특성을 조사하여 장치의 활용방안 모색  효

율 인 정보 달 방법 연구를 해서 국립서울맹학교, 서

울시각장애인복지   한국시각장애인연합회 등의 련 
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문가 간담회 내용

시각장애인

을 해 변

환된 시각

정보 실태

와 문제

 시각자료를 각 정보로 변환 한다면 

정보의 이해가 매우 용이하나, 재의 

특수교육 자료에는 각 정보로 변환

된 시각자료가 거의 무한 상태임.

 자 린터와 같이 시각자료를 자

형태로 나타낼 수 있는 보조공학 기

기가 있긴 하지만, 시각자료를 수동으

로 자 정보로 변환한 후 종이에 출

력해야 하기 때문에,  특수교육 강

사나 도우미의 수를 고려했을 때 모

든 시각자료를 역하여 시각장애인

들에게 제공하기에는 실 인 한계 

존재함.

 기존의 시각정보 표 은 비시각장애

인의 도움으로 자석 이나 구체 물

과 같은 수동 인 방법을 이용하여 

달은 가능하지만 작의 시간에 비

해 정보의 양질이 낮아 달력은 약

함.

문 제 에 

한 방안

 시각자료를 보다 쉽게 각 정보로 

변환할 수 있는 자동화된 보조공학 

기기가 있다면, 보다 많은 교육 자료

를 효과 으로 시각장애인들에게 제

공할 수 있을 것이다.

 시각장애 특수교육 환경에서 그래

나 도형 등의 시각 교육 자료를 각

정보로 변환 가능한 보조공학기기가 

있다면 교육효율이 증 될 것이다.

<표 1> 시각장애인을 한 시각정보 실태 조사를 한 

간담회

문가  시각장애인과  간담회를 통해 [표1]과 같은  

시각장애인을 한 변환된 시각정보 실태  장치의 활용

방안, 효율 인 정보 달 방법을 모색하 다. 시각장애인

의 각 인지 특성 분석을 해 체감각 신경기능을 객

으로 수치화 할 수 있는 JVP dome을 사용한 정안인(정

상 인 시력을 가진 사람)과 시각장애인의 두  식별력 

실험 결과를 분석해보면 일반인의 다섯 손가락 평균 두 

 식별력은 1.2mm 이지만 시각장애인은 0.8mm 로서 일

반인의 비해 33% 더 민감함을 알 수 있다. 하지만 본 장

치에서는 다수의 모터를 직  할 수 있는 기술상의 문제

으로 인해서 두  간의 피치를 7mm, 돌출 높이는 

5mm 로 제작 하 고, 간담회에서 실시한 실제 테스트에

서 시각장애인이 인식하는데 문제 은 없었으나 인식의 

피로도가 높아졌음을 확인할 수 있었다. 한 실제 시각장

애인 학교  시각장애인 복지 에서 근무 하고 있는 

역사  교사들은 본 장치를 활용하여 기존에 시각장애

인 교육에서 가장 취약한 시각자료의 부족을 해소할 수 

있으며 시각장애인 복지향상에 큰 기여를 할 것으로 평가하 다.

3. 시스템 구

3.1 하드웨어 구성

   본 연구의 시각정보 각 달 장치는 24X18개, 총 432

개의 음  모터를 다 배열로 구성하여 제작한 각정

보 달 장치이다. 기존에 사용된 자셀 등은 핀 간의 간

격이 매우 조 하나 구동부가 자셀 주변으로 치하고 

있어 한정된 방향으로만 자셀을 연결할 수 있어 다 배

열로 구성할 수 없었다. 이러한 문제 을 해결하기 해서 

기 인가에 따른 압  세라믹의 팽창, 수축의 단순 진동

을 선형으로 변환하여 상하운동을 하는 모터인 소형 

음  모터[그림 1]를 사용하여 각 달모듈을 구성한다. 

(그림 2) 소형 음  모터 - TULA50

시스템의 구성은 사용자 입력 데이터를 받아 처리해주는 

MCU를 포함하는 (그림 2-a)의 메인보드와 24X2개 총 48

개의 음  모터를 포함하는 모터모듈(그림 2-b) 9개로 

구성하고, 이들 간의 제어정보는 SPI(Serial Peripheral 

Interface) Bus를 통해 다수의 모터모듈을 제어할 수 있도

록 구 하 다. 메인보드는 입력 정보를 MCU를 통해 분

석하고 해당하는 제어명령과 각 모터의 행동 정보를 송

한다. 모터 모듈은 SPI Bus를 통해 입력을 받고, 입력된 

제어명령은 CPLD의 로그램된 코드에 의해 상하 운동의 

방향을 결정하게 된다. 정의된 로토콜을 통해 송된 정

보에 의해 체 432개의 핀이 동시에 0.8  이내 상승, 하

강되도록 설계하 다. 

(그림 3) 메인보드와 모터모듈 사진
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(그림 4) 제어 소 트웨어를 이용한 시각정보 각 달 장치 변환 출력

  

 

3.2 소 트웨어 구성

  시각장애인  련 문가와의 간담회를 통해 도출된 

활용방안을 토 로 묵자교육  자유그리기를 통해 시각

정보를 각정보로 손쉽게 표 할 수 있는 로토타입 제

어 소 트웨어를 (그림3-a)와 같이 개발하 다. 시각정보 

각 달 장치와 PC간의 데이터 통신을 하여 432개의 

핀 체의 상태를 한 번에 송할 수 있는 로토콜을 정

의하여 사용하 다. 제어 소 트웨어는 432개의 버튼을 마

우스로 클릭하여 시각정보 각 달 장치의 상하 운동을 

제어할 수 있으며, 제한된 해상도 이상의 정보표 을 해

서 48x36의 가상해상도에서 각 분면 별로 시각정보를 나

타낼 수 있도록 구성하 다. 

4. 결론

   기존에 시각장애인들이 습득 할 수 있었던 정보는 

자에 한정되어 있었지만 새로운 개념의 시각정보 각

달 장치를 통해서 시각정보를 손쉽게 각정보로 변환하

고, 자보다 방 한 양의 시각정보를 실시간으로 각정

보로 변환하여 달하여 시각장애인의 교육  생활에 직

인 큰 도움을  수 있었다. 재의 사람이 직  시각

정보를 제어소 트웨어를 통해 직  변환하여 시각정보 

각 달 장치로 표 하는 방법에서 벗어나 추후 연구를 

통해 기존의 정안인을 한 학습 자료의 시각자료 부분을 

각정보로 자동변환하거나, 스테 오 카메라를 이용하여 

거리별 객체를 분리하고, 시각장애인에게 험요소로 용

될 객체를 시각정보 각 달 장치로 표 해 다면 시각

장애인의 교육  실생활에 획기 인 변화를 가져올 것이

라 상한다.
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