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요       약

  위치 정보 제공 시스템은 이동성이 있는 물건 또는 개인이 특정한 시간에 존재하거나 존재

하였던 장소에 관한 정보를 제공하는 시스템이다. 시각 장애인들은 인도, 교차로, 계단, 엘리베
이터 등 위협요소가 있는 특정 장소 등의 환경 문제로 사회의 참여가 어렵다. 이에 거리 곳곳
에 설치된 RFID Tag의 위치정보를 다양한 통신망을 활용하여 중앙 서버의 MAP 데이터에 연
계 시켜 시각 장애인에게 음성 및 경고 알림 진동으로 길을 안내해주는 위치 정보 제공 시스

템을 설계하였다.

1. 서론
  우리가 살고 있는 21세기는 유비쿼터스시대로 첨단기술
개발에 의해 생활수준향상, 사회복지증진의 효과를 창출
하고 있으며, 그 중 정보통신기술의 비약적인 발전으로 
인하여 위치인식관련 기술은 산업현장과 일상생활에서 효

과적으로 상용되고 있다.[1,2,3,4]
  2006년도 보건복지백서에 의하면 12월 말 현재 등록된 
장애인 수는 1,967,326명이며 이 중 시각 장애인 수는 
196,507명으로 조사되어, 2004년도 170,107명 보다 약 
10.6% 상승하였고, 매년 8～11% 증가하고 있다는 점에 
특별관리가 필요한 시각 장애인에게 위치 정보 안내 시스

템의 필요성을 고려하게 되었다. 
  시각 장애인은 사람의 기본 오감 중에 가장 높은 비율

을 차지하는 시각의 장애로 인해 많은 위협요소에 적응하

기 어려우며 활동의 제약을 많이 받고 있다. 그 때문에 세
계적으로 복지시설 증축 및 제품개발에 투자하고 있는 추

세이다. 우리나라의 경우도 장애인 리프트, 전동 휠체어, 
음향 신호기 등 많은 제품을 개발하고 있으나 많은 제품

들 대다수가 실제 장애인을 위한 시설임에도 불구하고 비

장애인이 개발하고 설치되는 제품이다. 그 때문에 장애인
의 입장에서 개발되기보다 비장애인의 추측과 논리에 의

해 개발이 되고 있어 장애인의 입장에서의 사용편의성과 

인식차이에서 비롯되는 문제점들이 발생한다. 
  문제점들을 해결하기 위해서는 대표적으로 사용되고 있

는 유도블록, 인도, 교차로, 엘리베이터, 공사지역 등 시각 
장애인에게 위협요소가 있는 특정 장소에 RFID Tag를 설
치 한 뒤 중앙서버의 MAP 데이터(map data)에 연계시킨 
시스템이 필요하다. 

  본 논문에서 제안하는 시스템은 시각장애인들이 별도의 

리더기로 원하는 위치를 입력하면, 리더기는 입력된 정보
를 정보통신망(WAP, HSDPA, Zigbee, Ad-Hoc 등 지속
적으로 개발되는 통신망 포함)을 이용하여 중앙서버와 데
이터를 송수신하여, 현 위치에서 이동하려하는 위치를 안
전한 길과 빠른 길 등을 안내하는 것이다. 현재 RFID 
Tag가 교통정보 안내에 활용되고 있으며, 비용적인 측면
과 장애요소 등이 해소되고, 도로 곳곳에 설치되어 있어, 
그 환경을 바탕으로 시각 장애인의 특성을 고려한 서비스

가 가능하다.[5,6,7] 
  본 연구는 RFID Tag의 정보를 인식하여 음성과 진동으
로 시각장애인에게 원하는 장소로의 이동에 편의를 제공

하는 것이며, 기타 추가정보까지도 선택적으로 제공하는 
시스템을 제안한다. 또한 설계 시스템과 함께 4등급이하 
또 개인차를 고려하여 5등급이하의 장애인을 위한 위치안
내 리더기의 형태와 기타 여러 가지 유형도 서비스 시스

템에 더불어 언급하였다. 

2. 관련연구 
  2.1 기존의 시각장애인 위치정보제공 제품
  시각장애인용 제품은 특성상 그들의 눈을 대신할 수 있

는 신뢰감이 가장 우선시 되며, 위험요소로부터 그들은 
안전하게 보호 할 수 있는지가 관건이다. 현재 사용되는 
위치정보제공 제품은 1982년 도로교통법 11조1), 48조2)

1) 앞을 보지 못한 사람이 도로를 보행할 때는 흰 지팡이를 가지고 다
녀야 한다. (도로교통법 11조)

2) 모든 차의 운전자는 어린이나 유아가 보호자 없이 걷고 있거나 앞을 
보지 못하는 사람이 흰색 지팡이를 가지고 걷고 있을 때에는 일시 
정지하거나 서행한다. (도로교통법 48조)
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에 의한 흰 지팡이, 방향안내가 없이 정지와 진행만을 안
내하는 점자블록, 신호등이 있는 횡단보도에 설치된 음향
신호기, 특수시설에 설치된 촉지도, 점자안내책자, 분양 
받을 확률이 적으면서도 유지비용이 꾸준히 지출되는 맹

인안내견이 전부이다. 또한 기존의 시각장애인의 위치정
보를 제공해주는 제품들 모두가 실질적인 사회생활을 위

해 외부로 외출을 하고 도보 또는 수송수단을 이용함에 

있어 시각장애인에게 충분한 위치정보를 제공하지 못하고 

있다. 더 큰 애로사항은 시각장애인을 위한 위치안내 시
설들이 비장애인에 의해 쉽게 파손되기도 하고, 오도정보
가 제공되는 경우가 비일비재하다는 점으로 인해 제안 시

스템을 설계하게 되었다.
  2.2 위치인식기술 3가지
  위치인식 시스템에서 물체의 위치를 인식하는 데에는 

비용적인 측면이 고려되어져야 하며, 인식 정확성과 같은 
고도의 기술을 필요로 한다. 기본적으로 ① 세 점 이상의 
위치가 알려진 장치를 기준점으로 하여 위치가 알려지지 

않은 한 장치의 위치를 알아내는 삼각 측량, ② 특정 지점
에서 관측된 장면의 특성을 이용하여 위치를 파악하는 장

면 분석, ③ 기준점과 인접해 있는 장치의 위치를 파악하
는 근접 방식의 세 가지 중요한 기술들이 있다.[3] 
  제안 시스템이 3가지 위치인식기술 중 근접방식의 추적
기술에 해당하는 RFID와 정보통신망을 활용하는 방법을 
채택하려 하려한다. 그 이유는 잘 알려진 GPS 시스템이 
사용료가 들지 않는 장점이 있지만, 실내에서 위성 신호
를 검출하기 어렵다는 것과 건물 옥상에 GPS 리피터를 
설치하여 지상에서 위성 신호를 다시 방송해 줘야 하는 

단점이 있기 때문이다. 또한 더 나아가 시각 장애인에게
는 한 발짝의 짧은 거리에 있는 위험요소를 알려줘야 하

는데 GPS는 거리 오차가 ±2～5m 최대 ±20m로 군사적 
목적 외에는 대략 5m의 정보정도를 제공하기 때문에 
WAP, HSDPA 등의 정보통신망을 이용하여 압력, 터치, 
센서 등의 물리적 접촉 감지에 의한 위치 인식과 무선 네

트워크에서 이동장치의 접속점 영역을 이용하여 위치를 

인식하는 방식, 자동식별 시스템이나 식별Tag를 이용하여 
이동 물체의 위치를 유추하는 방식의 근접방식을 채택하

였다.

3. 제안된 시각 장애인 위치정보 시스템
3.1 제안하는 시스템의 구성요소
  본 연구에서는 위치정보 안내 시스템과 시각 장애인용 

음성안내 리더기를 제안한다. 시스템 설계는 다음의 내용
들을 기초로 설계 되었으며, 제시한 구성요소는 비장애인
인 일반인이 아니라 시각 장애인의 입장에서 시스템과 리

더기를 지속적으로 개발 보완하려면 충분히 검토되어야 

할 내용들이다. 
3.1.1 MAP 데이터
  기존의 MAP 데이터는 도보 보행 속도보다 자동차등의 
고속인 이동 수단 위주로 만든 것이기 때문에 정밀도에서 

현저하게 떨어진다. 기존방식이 GPS와 WCDMA의 통신망
을 이용하였기에 여러 오차 값이 발생한다. 또한 기존 업

체의 브랜드 중 알맵, 콩나물 등은 3D가 지원이 되지만 
상세하게 표기가 되어 있지 않은 점을 고려하여, 시각 장
애인을 위해 정밀한 지도를 재구성하는 것을 고려하였다. 
이에, MAP 데이터 구축은 국가적인 관리 기관에 의해 제
공되는 정보를 통해 시각장애인을 위한 기관에서 그리고 

가족이 수시 데이터를 수정 보완하는 시스템을 설계하였

다. 한 가지 예를 언급하면, 보호자 프로그램을 통해 각 
자치구의 장애인 관련 편의시설에서 맞춤 정보를 제공하

는 것이다. 
3.1.2 RFID Tag
  Tag는 세부적인 데이터가 보존 되는 형식이 아니라 지
역정보, 도로, 인도, 기타정보를 코드화 하여 간단하게 입
력하고, 모든 Tag에 일련번호를 부여하여 설치된 정보를 
관리하는 데이터베이스를 구성하는 것이다. RFID Tag가 
주파수에 따라 인식거리가 좌우되고, 최소 150Cm의 인식
거리가 필요로 하기 때문에, 저비용으로 개발가능하고, 투
과성이 우수하여 금속 등 장애물도 투과가 가능한 주파수

를 UHF(860～960 MHz)로 이용하는 Tag를 사용하는 것
을 제안한다. 또한 임의적으로 발생하는 지역정보의 변화
와 위협요소를 안내하기 위해서 지속적으로 관리가 되어

야 한다. 즉, 공사지역등 위협지역을 안내하여야 하는 경
우 공사 지역 몇 미터 이전에 임시 Tag를 설치하게 하는 
법률적인 조치와 위치정보를 안내하는 Tag가 다른 Tag와
의 장애를 일으키지 않도록 연구 개발되어야 한다.[8,9]  
3.1.3 리더기(리더기)
  기존의 RFID리더기 제품은 이미 산업현장에서 사용되
고 있고, 유사한 리더기 등은 자동차와 일반인을 상대로 
개발된 제품들로 크기와 무게에서 시각 장애인에게 다가 

설 수 없었다는 단점이 있었다. 이에, 시각장애인 또한 익
숙해진 비장애인의 휴대용 기기들(휴대전화, PDA포함)을 
분석하고, 장애에 따라 개인차가 있는 것을 고려하여 확
대표시 기능을 가진 액정이 있는 리더기와 최대한 크기를 

줄여 개발할 수 있기에 담뱃갑 크기의 리더기, 손목 시계
형 리더기 등 디자인을 달리하여 제안하였다. 제안한 기
기의 특징은 단순히 Tag를 인식하는 기능만 있는 것이 
아니라 시각장애인이 목적지를 입력하고 음성안내를 받아

야 하기에 6점자 입력 기능이 있어야 하고, [표1]과 같은 
평가항목에 해당하는 수준에 맞추었다. 정리된 수치는 설
계하는 위치 정보 제공 리더기의 제안 수준과 기존에 산

업현장과 일반인들이 사용하는 기기들의 평가항목을 통계

수치로 최고수준을 정리한 것이다.
평가항목 최고수준 제안수준

RF Power 1 Watt 1 Watt

Read Range 8 meters 10 meters

Write Range 5 meters 6 meters

Multi-Tag Read 10 tag/s 15 tag/s

Power Supply 7V
1000mA

7V
1000mA

Operation Temperature -20～70℃ -25～75℃

Storage Temperature -35～75℃ -40～85℃

Humidity 0～95% 0～95%

<표 1> 위치 정보 제공 리더기의 제안 수준
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  본 제안에 포함된 리더기는 임의적으로 위의 요구조건

을 갖추고 4등급이하의 시각 장애인용 리더기를 고려하였
다. 리더기에 RFID 고유 Tag까지도 부착하여, 기존에 설
치된 음향 인식기와 촉지도등의 위치 안내 제품과 더불어 

몇 가지 자동화 되어 있는 자동문 등이 시각 장애인의 조

작 없이 편리하게 안내하고 자동으로 동작하고, 자체 리
더기에서 정확하게 음성으로 또 진동으로 위험 요소를 안

내하도록 리더기를 설계한 것을 가정하였다. 또한 설계한 
시스템과 동작할 시각 장애인용 음성안내 리더기는 6점자
입력이 가능하고 입력한 글자를 보통 손으로 주먹 쥔만큼

의 글자로 확대하여 5급 이하의 시각 장애인이 확인할 수 
있도록 디자인하였다. 또한, 음성안내와 진동으로 위험요
소를 인식하게 하였고, 그와 동시에 입력된 목적지의 정
보를 액정화면에 확대하여 보여줌으로 입력의 오류 여부

를 확인할 수 있도록 설계된 리더기를 기본 리더기로 제

안한다. 
 3.2 시스템 설계
 3.2.1 전체 시스템 흐름과 필요 기술
  제안하는 시각장애인 위치정보시스템은 RFID Tag 정보
를 이용하여 시각 장애인에게 위치 정보를 음성으로 안내

해주는 시스템으로 위치인식 기술 중에 언급한 근접 방식

으로 정보통신망을 활용하는 시스템이다. 

<그림 1> 전체 시스템 흐름도

  위 [그림1]은 전반적인 시스템의 흐름도이다. 가장 기
본적으로 RFID Tag를 설치하고 중앙서버에 정보를 입력
하게 하는 것으로 시작된다. 이는 시각장애인의 초기 위
치정보과 목적지의 길을 안내하기 위해 좌표 데이터를 일

치시키기 위한 것이며, 시각장애인이 이동하며 얻게 되는 

Tag의 정보를 상호 업데이트하기 위한 방법으로 활용된
다. 시각장애인이 리더기로 처음 읽는 Tag를 기준으로 현
재위치가 파악되어, 목적지를 입력하면 정보통신망을 통
해 서버에 전송되고 서버는 입력되는 자료를 기초로 좌표

를 계산하여 목적지안내를 위한 RFID Tag 정보를 전송하
는 형식이다.
  위와 같이 구축하는 시스템은 기존의 위치안내기술 중 

근접인식기술을 활용하는 것과 RFID와 정보통신망을 활
용하는 것을 조금 구체화한 기술을 필요로 하며, 그 기술
은 다음과 같이 4가지로 구분된다.
  첫 번째 기술은 정보통신망을 이용하여 사용자의 위치

를 파악 할 수 있는 기술이다. 이는 현재 널리 사용 되고 
있는 위치추적시스템은 GPS와 CDMA에도 적용된 기술이 
있다. 그러나 GPS는 추가적인 비용이 발생되지 않는다는 
장점이 있지만 군사적 목적 이외에는 오차범위가 크며 차

량의 길 안내에 활용되지만 지하 등 음영지역에서는 작동

이 되지 않는다. CDMA 역시 오차가 5～20m로 기지국의 
환경에 따라 영향을 받는다는 점에 있어서 시각장애인에

게 활용하지 못한다. 그러나 제안하는 시스템은 리더기가 
RFID Tag값을 처음 읽어 들이는 것을 현 위치 인식을 하
고, 목적지를 입력받으면 현 위치와 목적지의 좌표를 계
산하여 RFID Tag 정보를 리더기에 전달하여 이동하며 
Tag를 인식하여 위치를 안내하는 시스템이다. 이에 RFID 
Tag는 고유번호 또는 고유 신호를 가져야 하며, Tag의 
특징(번호, 신호)을 정보통신망을 통해 중앙서버로 전송
을 하고, 중앙서버는 위치를 파악하여 리더기 사용자의 
초기 위치를 파악 할 수 있게 설계하였다. 또한 리더기에
도 고유 Tag값을 지정하여 시각장애인의 정보와 이동하
며 손상된 Tag값을 서버에 전달하는 기능을 가진다.
  두 번째 기술은 RFID Tag의 데이터를 음성으로 변환 
시키는 기술이다. RFID Tag에 주변정보가 입력되어 있기
에 리더기가 Tag의 정보를 읽어 들이면 그 정보를 다시 
음성으로 변환 시켜주는 것이다. 예를 들어 공사현장을 
지나가게 되면 공사현장을 알리는 Tag를 통해서 현재 어
떤 공사를 하고 있으며 기간은 언제까지이고 위협요소는 

어떤 것들이 있는지 Tag정보를 음성으로 안내해주는 것
을 의미한다. 또한 부가 기능으로 LCD창이 존재하는 리
더기라면 시각장애인이 6점자를 통해 입력하는 글자들을 
시각적으로도 보여주며 음성으로 읽어주는 것을 포함한

다. 
  세 번째 기술은 두 번째 기술과 비슷한 기술로 시각장

애인의 현 위치와 목적지가 입력된 이후 중앙서버에서 안

내한 Tag값과 시각장애인이 원하는 정보들을 음성으로 
안내해주는 기술이다. Tag값만이 아니라 기타 정보를 중
앙서버로부터 입력받아 안내해주는 것을 의미한다. 이 기
술의 부가 기능은 두 번째 기술과 더불어 모든 음성에 진

동효과까지도 포함하여 안내해주며, 각각의 리더기에 부
여된 고유 Tag로 위치를 안내해주는 Tag와 달리 중앙서
버에 이동하며 얻은 Tag의 정보를 상호 전달하는 것으로 
RFID Tag의 훼손정보와 변동 정보 등을 서버의 ID이력관
리 시스템과 연동하는 것까지 담당한다.
  마지막 기술은 6점자를 데이터로 변환하여 입력 시키는 
기술로 음성안내를 포함한다. 이 기술은 시각 장애인은 6
점자를 이용하여 글을 읽고 또 쓰기 때문에 필요하며, 6

-  715  -



제33회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제17권 제1호 (2010. 4)

점자가 크게 자음과 모음, 된소리, 알파벳, 숫자 등 여러 
가지 기호를 담고 있기에 6점자를 데이터로 변환 시키는 
기술 또한 시스템과 리더기를 개발 할 때 반드시 선행 되

어야 하는 기술이다.
3.2.2 시스템 세부 구성
  시각장애인 위치정보제공시스템은 기존의 정보통신망과 

RFID Tag를 활용하는 시스템이기에 실질적으로 중앙 서
버가 담당하는 역할이 가장 비중이 높으며, 일부 한정적
으로 RFID Tag가 설치되는 경우도 있기 때문에 기타 정
보까지도 추론하여 통합정보를 제공하여야 한다. 이에 중
앙서버의 세부구성을 다음과 같이 각각의 시스템으로 명

칭 하여 정의하였고, 각각의 세부 시스템의 구성하기 위
한 상세 모듈별 구성은 구현단계에서 이루어지는 내용이

기에 추후 연구과제로 남겨두었다. 

<그림 2> 전체 시스템 구성도

  ① Tag의 정보를 입력 및 관리하는 ID 이력관리 시스
템(Tag정보관리-Read/Write) ② Tag가 동시 다발적으로 
입력되고 동일한 Tag 데이터 반복 인식으로 Tag데이터를 
선별하여 제거하는 필터링 시스템 ③  위치정보를 파악할 
수 있는 모니터링 시스템(리더기가 초기 Tag값을 서버로 
전달하면 위치정보를 인식하고 목적지까지의 길 안내를 

체크하여 송수신해주는 기능 포함)  ④ Tag Code/ Data 
Parser  ⑤ 상황인식 정보를 체계화하는 미들웨어 시스템
(상황인식 인공지능시스템, 위치정보 인공지능시스템)으
로 각각의 정보를 관리하는 데이터베이스를 효과적 관리

를 담당한다.
  위의 5가지 시스템 외에 부가적인 시스템으로는 시각 
장애인을 위해 여러 환경 정보 등을 센싱하고, 휴대할 리
더기에 부여된 고유번호를 기초로 최선의 통신망을 활용

하여 통신하도록 설계된 API들을 추가 구성하였다.

4. 결    론
  본 연구는 기존의 시각장애인 위치정보제공 제품의 여

러 가지 문제점들을 정보통신분야의 기술을 활용하여 효

과적으로 해결하기 위해 제안된 위치 정보 시스템과 위치

정보 음성(진동포함)안내 시스템을 제안하였다. 

  본 연구를 통해 연구자는 시각 장애인을 위한 위치 안

내 시스템의 연구 방향을 첫째, 유비쿼터스 환경에 적합
한 정보통신기술과 3가지의 위치인식기술 기반 시각장애
인의 위치인식 기술연구, 둘째, 상황인식을 위한 RAW데
이터 처리부터 통합된, 추론된, 학습된 데이터를 처리하는 
미들웨어 부분의 연구, 셋째, 위치기반 서비스를 제공받기 
위한 다양한 시스템과 위치안내 기기들 간의 연동 방안으

로 3가지로 정리 할 수 있었다. 
  이에, 착안한 아이디어를 근거로 장애인의 입장에서 유
니버셜 디자인이 적용된 위치안내시스템과 리더기를 지속

적으로 개발하고 취약점을 보완할 것이다.
  본 논문 이후 제안한 위치인식 시스템과 리더기에 대한 

기초 설계와 4가지 기술부분과 설계한 중앙서버시스템의 
5가지 각각의 시스템의 제안을 근거로 추가적으로 시각장
애인을 위한 위치정보 제공 시스템과 리더기가 시각장애

인의 장애등급별로 개발되어 시각 장애인의 사회 진출에 

밑바탕이 되길 희망한다. 
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