
1. 서론

국민 건강보험공단에서 지원되는 최대 209만원의 전동휠

체어는 장애인의 이동권을 보장하기 위한 필수적인 보조

장치이다. 그러나 중증 지체장애인들은 휠체어 처방전 획

득이 어려운 상황이다. 이는 국민건강보험 시행규칙의 기

준 때문인데, '다른 사람의 도움 없이 전동휠체어를 안전하

게 작동할 수 있는 경우 사용'으로 명시되어 있기 때문이

다[1]. 이로 인해 지원을 받지 못한 중증 장애인들은 활동

지원사 없이는 외출이 불가능하며, 이 문제를 해결하기 위

해 생체신호 조작 전동휠체어의 개발이 추진되었다. 얼굴

근육과 눈동자 움직임 분석으로 생체신호를 측정해 AI 모

델이 전동휠체어 동작을 결정하고 중증 장애인도 학습하여

이동 자유를 얻을 수 있다. 이 기술은 기존의 전동휠체어

시스템과 결합하여 보다 넓은 범위에 적용할 수 있도록 개

발되었다. 이 프로젝트의 궁극적인 목표는 중증 지체장애

인들의 삶의 질을 향상시키며, 이동권을 보장하는 것이다.

2. 본론

2.1 시스템 구성도

(그림 1)은 시스템의 전반적인 구성을 도식화한 것이다.

사용자는 특정 동작을 통해 생체신호를 생성하게 된다. 이

러한 생체신호는 라즈베리파이를 통해 특성이 추출되며,

추출된 신호 특성은 분류 알고리즘(Tensorflow)을 통해 처

리된다. 이로써 사용자의 의도가 인식되고, 분류 결과는 휠

체어 시스템으로 전달되어 제어 명령을 생성한다. 휠체어

제어 부분에서는 STM32 마이크로컨트롤러가 사용되어 휠

체어의 동작을 제어한다. 어플리케이션 GUI를 통해 사용

자에게 직관적인 설정을 제공하고 음성 인식(STT)을 활용

하여 사용자의 음성 명령을 감지하여 어플리케이션을 조작

할 수 있다.

(그림 1) 시스템 구성도

2.2 모바일 흐름도

(그림 2)는 모바일 흐름 과정을 도식화한 것이다. 로그

인 후 마이페이지에 사용자정보, 등록기기, 현재 상태가 표

시되고 학습, 사용모드 버튼이 나온다. 학습모드를 선택하

면 전진, 후진을 포함한 총 6가지 동작을 제어하기 위한

인공지능 모델을 학습한다. 이때 사용자는 매뉴얼에 나오

는 방향대로 눈동자를 움직여 학습하여야 한다. 학습이 끝

나면 검증모드로 넘어간다. 검증모드에서는 학습모드를 통

해 생성된 모델을 검증하는데 높은 정확도가 되어야만 사
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용모드로 넘어갈 수 있다. 사용모드에서는 사용자가 학습

모드에서 수행했던 동작으로 휠체어를 작동시킬 수 있다.

모드 선택학습 사용
(그림 2) 모바일 흐름도

2.3 구동 알고리즘

(그림 3)은 구동 알고리즘을 도식화한 것이다. 사용자의

특정 동작을 통해 생체신호가 생성되며, 이에 따라 시스템

이 동작한다. ①과 같이 기존에 학습된 인공지능 모델이

없는 경우 학습 모드를 시작하고 학습된 모델이 생성되어

있는 경우에는 검증 모드로 시작한다. ②와 같이 측정한

정확도가 90% 이상인 경우에는 사용 모드로 전환이 가능

하다. 검증 모드에서 만족스러운 정확도를 얻지 못한 경우,

학습 모드로 전환하여 눈동자 움직임이나 이마 올리기와

같은 동작을 통해 신호 파형을 재측정하고 인공지능 모델

을 다시 생성한다. 사용 모드에서는 눈동자 및 이마 동작

을 통해 휠체어를 제어한다. 눈동자를 위로 움직이면 전진

및 속도 증가가 작동하며, 오른쪽으로 움직이면 우회전이

작동한다. 아래로 움직이면 후진 및 속도 감소가, 왼쪽으로

움직이면 좌회전이 작동한다. 이마를 올리면 제어 모드로

전환되며, 눈을 깜빡이면 눈 깜빡임 필터가 작동한다. 제어

모드에서는 시야 확보 혹은 객체 응시를 위해 눈동자가 움

직이는 것으로 휠체어가 제어되는 것을 방지하기 위해 이

마를 한번 들썩이고 발생한 눈동자 움직임만을 제어 신호

로 사용한다. ③과 같이 사용 모드에서는 미세한 눈동자

떨림이나 약간의 움직임까지 모두 신호로 사용하는 것은

사용자에게 부담을 줄 수 있으므로, 눈동자가 일정 범위

이상(0.75V)을 움직이는 경우에만 신호를 분류하여 휠체어

를 구동한다.

(그림 3) 구동 알고리즘

2.4 검증 모드 알고리즘

(그림 4)는 검증 모드 알고리즘을 도식화한 것이다. 검증

모드가 시작되면, 먼저 서버, 라즈베리파이, 그리고 사용자

어플리케이션 간의 연결을 확인한다. 그런 다음 어플리케이

션내에서 7가지 눈동자동작(위, 아래, 좌, 우, 깜빡임, 찡그

리기, 이마 올리기)을 각각 2회씩, 총 14번 수행한다. 만약

어플리케이션에서 지시한 동작과 측정된 신호 파형의 분류

결과가 일치한다면, 이때는 데이터베이스(DB)의 "Correct

Count"가 1 증가하게 된다. 그러나 일치하지 않는 경우에는

해당 값을 유지한다. 14번의 동작 검증이 완료되면,

"Correct Count" 값을 14로 나눈 결과가 정확도(Accuracy)

로 사용된다. 만약 이 정확도가 90%(14번의 동작 검증 중

13번 이상 올바른 경우)를 초과한다면, 시스템은 사용 모드

로전환되고 그미만일 경우 학습모드로 전환된다.

(그림 4) 검증 모드 알고리즘

3. 결론

(그림 5)는 개발된 시스템 결과물이며, 간단한 얼굴 움직

임만으로도 휠체어 구동을 할 수 있게 개발을 완료했다.

또한, 1000번의 테스트 결과 98.3%의 인식률과 91.1%의 정

확도를 보였다. 해당 제품을 통해 중증 지체장애인은 최대

209만원을 지원받아 다른 사람의 도움 없이 전동 휠체어를

작동할 수 있다. 또한 높은 인식률과 정확도를 바탕으로 충

분한 안정성이 보장되어야 하는 전동 휠체어 동작에 큰 반

향을 일으킬 것으로 판단된다. 개발된 시스템은 전동 휠체

어 제어 외에도 스마트 홈 제어, 게임 컨트롤러, 스마트폰

제어, 로봇제어등다양한분야에서활용가능할것이다.

(그림 5) 휠체어 탑승 및 생체신호
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