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Ⅰ. 서  론
현대 도시가 발전함에 따라 건물이 많아지고 도로가

나날이 복잡해짐에 따라 일반인들은 물론이고 장애인들

이 대도시에게 길을 찾는 것이 무척이나 어려워지고 있

다. 특히 시각 장애인의 경우 보호자의 도움 없이 처음

가보는 곳의 길을 찾는 것은 매우 힘든 일이다. 이러한

상황은장애인들의사회진출및사회활동의기회를빼앗

는 원인이 되고 있다.

그림 1은 우리나라의 등록 장애인 수이다.  전 국민
의 5% 이상을차지하는장애인은인식이변화와사회적

복지정책의 발달로 사회 진출이 많아지고 있다. 장애인

들의 사회진출이 많아짐에 따라 본 논문에서는 시각, 청

각장애인들이길을찾는데도움을줄수있는손목내비

게이션을 제시하여 장애인들의 사회 활동 및 문화 활동

에 도움이 되고자 한다.
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아두이노를 이용한 손목 내비게이션 시스템

Bracelet Navigation System Using Arduino

권준호*, 박상대*, 김건우*, 주복규**
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요  약 도시가 발전함에따라 도로시스템이 매우 복잡해진다. 따라서 현대인은 목적지를 찾아가기 위해 내비게이션에

의존하고 있으며, 심지어 길을 걷거나 자전거를 이용하는 경우에도 내비게이션의 도움이 필요하다. 일반적인 내비게이

션은 차안에 설치되어 있거나 스마트폰의 앱으로 있기 때문에 걷거나 자전거를 타면서 사용하는 것은 매우 불편하다.

또한 장애인의 경우 보행 시 사용하기에는 거의 불가능 하다. 이 논문에서 우리는 보행자나 자전거 통행자들이 사용하

기에 편리한 손목에 착용하는 내비게이션 시스템을 제안하고, 아두이노를 이용한 손목 내비게이션의 설계와 구현에 대

하여 기술하였다. 이러한 시스템은 일반 보행자뿐만 아니라 장애인들도 사용할 수 있어 그들이 사회활동에 참여하는데

크게 기여할 것이다.

Abstract  As cities develops, road systems become more and more complicated. These days people depends on 
navigation systems when walking as well as driving cars. General navigation systems are either installed in cars or 
exists as smart phone applications. Therefore, it is very difficult to use them while walking or riding bicycles. 
Moreover, disabled person cannot use them to find his destinations. In this paper, we propose a bracelet navigation 
system for walkers and disabled people, and describe the design and implementation of such a device. This 
navigation will help not only walkers and people riding bicycle but also disabled people to actively participate their 
social activities. 

Key Words : Arduino, Bracelet Navigation, Disabled-Assisting Device
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그림 1. 등록 장애인 수(통계청)
Fig. 1. Number of registered disabled persons

일반적인내비게이션은화면을직접확인하거나, 청각

을이용한길안내를통하여길을찾는데도움을준다. 하

지만 시각, 청각 장애인들은 이러한 일반 내비게이션을

사용하는데 무리가 있다. 또한 일반인들이 운전이 아닌

보행을하거나자전거를등의가벼운이동수단을이용할

때에도 통상적인 내비게이션을 사용하기 어렵다.

우리는 본 연구에서 소형 아두이노와 진동모터를 사

용하여 손목에 착용하고, 진동으로 길을 안내하는 내비

게이션의 개념을 정하고 개발하였다.

제안한시스템은진동을이용하여길을안내함으로서

시각, 청각 장애인들의 내비게이션 사용에 도움을 주어

장애인들의 바깥 활동을 장려한다. 이를 통해 장애인들

의 사회활동에서 독립적인 보행을 가능하게 하고, 자신

이 원할 때 문화생활을 할 수 있도록 도움을 준다. 또한

보행자, 조깅, 자전거사용자등비장애인의편리한내비

게이션 사용을 가능하게 한다.

본 논문의구성은다음과같다. Ⅱ장에서는본제품과

관련된 장애인용 길안내 제품을 분석하고, Ⅲ장에서는

손목 내비게이션 개발에 관련된 기술을 설명하였다. Ⅳ

장에서는 제안된 시스템의 설계 및 개발방법을 상세히

기술하고, Ⅴ장에서 결론과 향후 계획을 제시하였다.

Ⅱ. 관련 제품
이 장에서는 우리가 제안하는 손목용 내비게이션과

관련된제품으로장애인의길안내를돕는대표적인제품

의 두 종류를 분석하였다.

1. 커뮤니티 맵핑(Community mapping)
‘커뮤니티 맵핑’(Community mapping for blind)은 벤

처기업 소니스트(Sonist, www.sonist.co.kr)가 출시한

시각장애인을 위한 기능성 애플리케이션이다.  커뮤니

티 맵핑을 통하여 일반인은 시각장애인에게 도로 정보

등을 공유하여 주고, 시각장애인은 일반인이 공유한 정

보를 실시간으로 제공받아 음성으로 길 안내를 받는 방

식이다.

그림 2. '커뮤니티 매핑'의 실행화면
Fig. 2. Community Mapping app.

커뮤니티맵핑의사용방법은일반인이신호등과같은

정보를 앱으로 촬영하여 서버에 등록하기만 하면 된다.

등록된 정보는 시각장애인 사용자에게 실시간으로 제공

되며. 일반인 사용자가 공유한 데이터를 기반으로 장애

인과 신호등 간의 거리가 실시간으로 음성 출력된다. 이

를 통해 안전사고를 미연에 방지할 수 있다.

2. 랜턴(Lantern)
미국 뉴욕에서 광고 카피라이터로 활동하고 있는 유

진 가오(Eugene Gao)씨가 개발한 랜턴(Lantern)은 시각

장애인들을위한지하철스마트내비게이션시스템이다. 

그림 3. 랜턴 이미지
Fig. 3. 'Lantern' app

랜턴은 스마트 폰에 관련 애플리케이션을 설치하면

곳곳에부착된 ‘비콘’을 통해작동하게된다. 랜턴은열차
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도착시각, 출구의 위치 등을 실시간으로 다양한 교통정

보를제공한다. 동시에열차안전선의위치, 열차의출구

위치와 같은 공간상의 정보도 실시간으로 제공한다. (그

림 3 참조)

랜턴은지하철을비롯해비콘이설치된버스정류장과

기차역 등 대중교통을 이용하는 모든 곳에서 배차 정보

와길안내서비스를어렵지않게받을수있으며, 나아가

백화점이나 관광지에서도 적용되어 다양한 정보를 얻을

수 있을 것이라 기대된다.

Ⅲ. 관련 기술
이 장에서는 ‘손목 내비게이션’의 관련 기술인아두이

노와블루투스그리고내비게이션에대해간단히알아본

다.

1. 아두이노(Arduino)
아두이노는 다양한 입력 장치를 통해 값을 받아들여

모터, 화면, LED 등의 전자 장치들로 적절한 출력을 하

게하는 도구이다. 물리적 신호를 감지하여 디지털 신호

로변환해주기때문에쉽게원하는입력및출력값을얻

을수있으며, 오픈소스방식으로누구나쉽게접근할수

있고 수정도 용이하다.  

다양한 연결 입출력 장치들만큼 아두이노 또한 내장

된기능과성능에따라다양한크기와종류를갖는다. 본

연구에서는시스템특성상손목에착용하기때문에소형

아두이노인 ‘비틀(Beetle)’을 사용하였다.

2. 블루투스(Bluetooth)
블루투스는 휴대폰, 노트북 등의 휴대기기를 서로 연

결하는근거리무선기술표준을뜻한다. 주로 10미터안

팎의 초단거리에서 저전력 무선 연결로 사용된다.

2.45GHz 주파수를 이용하여 반경 10～100m범위 안에서

무선으로 연결 및 제어를 할 수 있다.

블루투스를 사용하기 위해서는 블루투스의 송수신이

가능한 모듈이 필요하다. 이 모듈을 통해 기기들을 블루

투스로 연결하여 통신이 가능하다.

3. 내비게이션(Navigation)
지도안내를통해길찾기를도와주는장치및프로그

램을말한다. 일반적으로 GPS 및 지도가프로그램된전

용단말기를자동차에장착하여사용자에게위치와주변

지도 등의 정보를 전송한다.

내비게이션은 크게 소프트웨어인 전자지도와 길안내

프로그램, 하드웨어인단말기로구성된다. 본논문에서는

애플리케이션을 통해 내비게이션을 사용하기 때문에 단

말기는 휴대폰이 된다.

소프트웨어인전자지도와길안내의기능부분은오픈

API를 사용하였다. 오픈 API의 경우 Navit 과 T-map
 이대표적인제품이다. 해외에서많이알려진 Navit은
우리나라의 길에 대한 정보가 적고, 직접 업데이트를 하

면서 사용해야하는 불편함 때문에 우리는 SK Planet의

T-map을 사용하였다. 

Ⅳ. 시스템 설계 및 개발 결과
본 장에서는 이 연구에서 제안한 손목 내비게이션시

스템의개념, 설계및개발된시스템의하드웨어및소프

트웨어에 대해 기술하였다.

1. 시스템 개념
손목 내비게이션은 크게 내비게이션, 아두이노, 블루

투스의 세부분으로 나뉘며 각 부분은 정보생성, 정보전

달, 연결의 기능을 한다.

그림 4.‘손목 내비게이션‘의 개념도
Fig. 4. Concept Diagram of Bracelet Navigation

그림 4와같이내비게이션은 GPS를 통해길의정보를

수집하는역할을한다. 아두이노는내비게이션의길안내

정보를받아진동을통하여사용자에게정보를전달하는

역할을하며, 블루투스는내비게이션과아두이노를연결
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하는 역할을 한다.

2. 시스템 설계
본절에서는손목내비게이션의시스템흐름과, 이흐

름을 구현하기 위한 설계 내용을 기술하였다.

기존의 내비게이션은 GPS, GIS 등을 사용하여 자신

의위치정보와나아갈방향을얻는다. 이러한정보를수

치와 그림을 통해 사용자에게 전달한다. 이 때 화면으로

출력하는 수치화 된 정보 중에서 간단한 우회전, 좌회전

의 정보를 추출하여 아두이노로 보낸다.

그림 5. 내비게이션의 흐름도
Fig. 5. Flowchart of navigation

그림 5와 같이 보행자 편의를 위해서 길안내의 정보

를, 사용자의 5m 이내일경우와경로이탈, 경로재전송의

경우에만 아두이노로 전송한다.

그림 6은아두이노부분의흐름도이다. 블루투스를통

해길안내의정보가아두이노로도착하면도착한정보에

따라 각각 다른 형태의 진동으로 변환하여 사용자에게

전달된다. 예를 들어 좌회전일 경우 반시계 방향으로 진

동을하고, 우회전일경우시계방향으로진동을하여사

용자에게 방향을 제시한다.

그림 6. 아두이노 부분의 흐름도
Fig. 6. Flowchart of Arduino Component

위와 같은 방식을 반복하여 목적지까지 길안내를 하

며목적지도착시전체진동등을통해목적지에도착하

였음을 알려준다.

3. 손목 내비게이션의 구현 
본 장에서는 손목 내비게이션의 개발 및 구현에 대해

하드웨어와소프트웨어의두부분으로나누어설명한다.

소프트웨어로는 ‘안드로이드스튜디오’를 이용하여블

루투스 내장형 아두이노인 ‘블루노 비틀(Bluno beetle)'

의오픈소스를변형하여사용하였으며, 아두이노프로그

래밍은 오픈소스 아두이노 소프트웨어(IDE)를 사용하였

다.   

하드웨어 부분은 안드로이드 스마트 폰인 삼성 갤릭

시노트2와윈도우7을사용하는데스크탑을사용하였다.

블루투스통신이가능한소형의아두이노를사용하고진

동을위해소형진동모터 4개를사용하였다. (그림 7 참

조)

그림 7. 손목 내비게이션 시제품 스케치
Fig. 7. Prototype sketch of Bracelet Navigation System

가. 하드웨어(Hardware)
손목에착용이가능해야하기때문에하드웨어의크기

와무게가작아야한다. 따라서소형아두이노인 ‘비틀’을

선택하였다.

블루투스 모듈을 탑재한 소형 아두이노인 ‘블루노 비

틀(Bluno beetle)’은 2cm×3cm 정도의 크기이며 매우 가

벼워 손목에 착용하는데 적합하다.

그림 7과같이아두이노를중심으로좌우에진동모터

를 2개씩설치하여길을안내할때진동이방향성을갖도

록 하였다.
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나. 소프트웨어(Software)
그림 8은 전체적인 소프트웨어 시스템의 다이어그램

으로왼쪽부분은내비게이션, 중간부분은블루투스, 오

른쪽 부분은 아두이노의 모습이다.

그림 8. 소프트웨어 시스템 전체 다이어그램
Fig. 8. Overall diagram of system software

내비게이션의 registerLocation()은 목적지 및 경유지

를 선택하는 클래스이며, 이 부분을 공유함으로서 자동

차, 보행자, 자전거경로를불러올수있게된다. 경로안

내 클래스 중 하나인 invokeRoute()에서 안내되는 정보

를 블루투스부분 으로 넘겨준다. BluetoothAdapter()와

enableBluetooth()를 통해 활성화된 블루투스는 길안내

정보를 받아 버퍼에 저장하고, 저장된 데이터는 아두이

노로 전송된다. 블루투스 통신으로 데이터를 전달 받은

아두이노는데이터의값인 'L', 'R' 등을통해진동모터

를 작동시킨다.

아두이노에서 길안내 정보로 ‘L', 'R', 'U' 등을 수신

하게되면각각이뜻하는좌회전, 우회전, 유턴등을진동

모터의진동형태, 진동방향을통해사용자에게전달한다.

그림 9. 아두이노 부분 소스코드
Fig. 9. Source code of Arduino Part

그림 9는아두이노소프트웨어부분의작동을보여준

다. 그림 9에서왼쪽의 pinMode는아두이노의각 output

포트의 사용을 제어한다. if(temp=='R')은 블루투스에서

전송된길안내데이터가 'R'일경우각포트에연결된진

동 모터들이 순서대로 작동하게 한다. digitalWright(1,

HIGH)는 1번 포트의 모터를 ON 시킨다는 의미이며,

delay(1000)은 일정시간동안진동을유지하는것을의미

한다. 여기서 1000은 1초를 의미한다. 마지막으로

digitalWrite(1,LOW)는 1번포트의진동모터를 OFF 시

킨다. 이러한 형식으로 1번 포트부터 4번 포트까지 순서

대로 작동시켜 시계방향, 반시계방향을 나타낸다.

4. 평가
현재, 우리가 제안한 손목 내비게이션 시스템의 시제

품이개발되었으며시험중에있다. 그림 10의사진은아

두이노, 진동 모터, 배터리를스포츠형손목밴드에넣어

착용한 시제품의 모습이다.

그림 10. 손목 내비게이션 시제품
Fig. 10. Prototype of Bracelet Navigation

시제품을 사용해 보면 일반적인 스포츠형 손목 밴드

의크기와크게다르지않아실제로사용할때크기나무

게에 따른 불편함이 적다.

하드웨어와아두이노부분은문제없이동장하고있으

며내비게이션소프트웨어부분에서가끔문제점이발생

한다. 그 원인은 목적지에 도착했을 때 무한루프로 인한

문제인 것으로 파악되었다.

우리는 시제품의 계속적인 사용을 통해 진동의 강도,

진동패턴의주기, 진동속도등을조절하여사용자가보

다정확하고쾌적하게정보를전달받을수있도록개선

할 예정이다.
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Ⅴ. 결 론
본 연구에서는 장애인들의 편리한 길 찾기에 도움이

되고자아두이노를이용하여 ‘손목내비게이션’을개발하

였다.

시각 및 청각 장애인의 사용을 목적으로 개발을 시작

하였기 때문에 시각과 청각이 아닌 촉각을 통한 길안내

를 연구하였다. 소형의 진동모터의 진동 방향과 진동 형

태에 따라 좌회전, 우회전, 유턴, 경로이탈 등을 나타냈

다. 너무복잡한형태의진동패턴의경우사용자가인식

하기어렵기때문에최대한간단하고직관적으로이해할

수 있는 형태가 되도록 노력하였다.

이 제품이 상용화 되면 장애인들이 비장애인의 도움

없이 밖으로 나와 사회생활을 영위하는데 도움이 될 것

이다. 장애인을 위해 개발되었지만 일반 보행자나 자전

거탑승자같은비교적빠른이동자사용할수있게조정

될수있을것이다. 이연구는기존내비게이션의시각적,

청각적인 길안내에서 벗어나 촉각을 통한 길 안내라는

새로운 개념을 제시하였다.
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