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음성인식 기능을 이용한 시각장애인용 키오스크
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요 약

본 논문에서는 현대사회에서 많이 사용되는 키오스크가 시각장애인들이 이용하는 것에 있어서 불편함을 보

완해야 한다고 생각하여 편리성을 위한 음성인식 시스템 키오스크를 연구하였다. 초음파센서, 적외선센서를 활

용하여 80cm-40cm 범위 안에 시각장애인을 인식하고, MP3 모듈을 통한 키오스크 소개 및 가까이 오도록 유

도를 하고 40cm 이내의 시각장애인을 인식하면 MP3모듈을 통해 상품 설명 및 주문을 유도한다. 녹음 기반 

데이터 음성인식 시스템과 서보모터를 통해 원하는 물건이 출력되는 키오스크를 연구하였다. 제작된 음성인식 

키오스크에 대한 적외선, 초음파, 음성인식, 충격감지센서의 동작실험 및 최적화 실험을 통해 시각장애인의 편

리성을 위한 키오스크를 제작하였고, 보안성을 강화하기 위해 충격감지센서, 비상벨을 활용했기 때문에 방범적

인 측면에서도 기능을 추가한 시스템을 연구하였다.

ABSTRACT

In this paper, we studied the voice recognition system kiosk for convenience, thinking that the kiosk widely used in 

modern society should compensate for the inconvenience of using by the visually impaired. Using ultrasonic sensor and 

PIR(Passive Infrared), it recognizes the visually impaired within the range of 80cm-40cm, introduces the kiosk through 

the MP3 module and induces them to come closer. Also, when the visually impaired within 40cm is recognized, the 

product description and order are guided through the MP3 module. A recording-based data voice recognition system 

and a kiosk that outputs desired items through servo motors were studied. A kiosk for the convenience of the visually 

impaired was manufactured through operation and optimization experiments of PIR, ultrasonic, voice recognition, and 

shock sensor for the manufactured voice recognition kiosk. Finally, it was confirmed that security can be strengthened 

by using shock sensors and emergency bells to enhance security.

키워드

Arduino, Kiosk, Voice Recognition, Passive Infrared, Ultrasonic Waves, Shock

아두이노, 키오스크, 음성 인식, 적외선 인체 감지, 초음파, 충격 감지

* 남서울대학교 전자공학과 (bkdy124@naver.com

 dlrjsgod1@naver.com, lahyen@naver.com,

 sesehyun@naver.com)

** 교신저자 : 남서울대학교 전자공학과

ㆍ접  수  일 : 2022. 07. 18

ㆍ수정완료일 : 2022. 08. 30

ㆍ게재확정일 : 2022. 10. 17

ㆍReceived : Jul. 18, 2022, Revised : Aug. 30, 2022, Accepted : Oct. 17, 2022

ㆍCorresponding Author : Boong-Joo Lee

　Dept. of Electronic Engineering, Namseoul University, 

  Email : bjlee@nsu.ac.kr

　

Regular paper
Journal of the KIECS. pp. 873-882, vol. 17, no. 5, Oct. 31. 2022, t. 115, pISSN 1975-8170 | eISSN 2288-2189

http://dx.doi.org/10.13067/JKIECS.2022.17.5.873



JKIECS, vol. 17, no. 05, 873-882, 2022

874

Ⅰ. 서  론

최근 최저임금이 상승함에 따라 기업에서는 인건비

에 대한 부담을 줄이기 위해 키오스크 시장을 활성화 

시키고 있는데, 키오스크(KIOSK)란 무인 자동화 시

스템을 이용해 사람들이 쉽게 물건을 구매할 수 있도

록 설치한 단말기를 말한다. 이러한 키오스크는 지방

자치단체, 은행, 백화점 같은 공공장소에 설치하여 티

켓 판매, 셀프뱅킹 서비스, 소외 계층 아동들의 교육

에 활용되고 있다[1-4].

신한금융투자증권에 따르면 국내의 키오스크 시장

은 2006년부터 2017년까지 11년간 약 4배 이상 성장

했으며, 이러한 키오스크의 시장전망은 2023년까지 연

평균 5.7%의 성장을 예상 및 지향하고 있다[5]. 그림 

1은 국내 키오스크 시장현황 및 전망이다.

특히 키오스크 도입의 증가는 창업 가맹본부마다 

매장규모와 운영상의 인건비를 줄이고, 창업비용에 대

한 부담을 줄이고 경쟁력을 높이기 위함인 것이다[6].

한국소비자원에서 조사한 결과 대한민국에 등록된 

시각장애인은 25만여 명으로 전체 장애인수의 약10%

를 차지한다[7].

이렇게 계속 증가되는 키오스크에 대한 사용은 디

지털 소외계층인 장애인, 노인에게 어려움으로 다가오

고 있는 것이 현실이다. 2017년에 보건복지부에서 조

사한 결과 시각장애인이 야외활동 시 불편함을 느끼

는 이유의 50%를 차지하고 있는 것은 편의시설 사용 

시 불편함을 느낀다는 것이다[2]. 이러한 이유로 시각

장애인은 혼자서 키오스크 사용을 할 수 없는 상황이

다. 이러한 이유로 많아지고 있는 키오스크를 이용해

야 하는 시각장애인들이 불편함을 겪고 있는 것을 인

지하였고, 시각장애인들이 편리하게 사용할 수 있는 

키오스크에 대해 연구하게 되었다. 결과적으로 본 논

문에서는 편의성을 개선하여 시각장애인을 위한 음성

인식 키오스크를 설계하고자 한다.

보조시설물의 훼손 및 파손에 대한 즉각적인 범죄

대응에 중요한 역할이 가능한 것이 비상벨이며, 이는 

84%를 차지하며 가장 높은 수치를 확인할 수 있다

[8]. 이러한 이유로 무인시스템인 키오스크의 비상벨 

기능을 통해 방범성을 높였다. 본 논문에서는 현존하

는 키오스크의 불편함을 개선하여 시각장애인을 위한 

생필품 키오스크이며 시작장애인 스스로 키오스크를 

이용할 수 있도록 음성인식 키오스크를 안전성과 편

의성을 기준하여 설계하고 구현한다. 

그림 1. 국내 키오스크 시장현황 및 전망
Fig. 1 Kiosk Market Status and Prospect in Korea

Ⅱ.  음성인식 키오스크 설계

시각장애인을 위한 키오스크는 마이크를 통하여 이

용자의 음성을 받은 후 인식된 음성과 녹음데이터 베

이스에 저장된 음성과 비교한다. 이용자의 음성 입력

과 가장 유사한 녹음데이터를 입력으로 인식하고 서

보모터를 작동해 물건을 출력한다. 충격감지센서를 통

해 LED, 피에조 부저를 동작시켜 훼손도 예방한다.

2.1 음성인식 키오스크 시스템 구성도

그림 2는 본 논문에서 설계하고자 하는 음성인식 

키오스크 시스템의 전체 구성도이다. 크게 3가지로 구

분할 수 있다. 입력부, 제어부, 츨력부로 구분하며 입

력부에는 적외선센서, 초음파센서, 충격감지센서로 사

람을 인식하고 거리에 따른 녹음 파일을 출력하는 기

능 및 충격을 감지하여 제어부로 전달하는 역할을 한

다. 제어부는 음성인식기능과 MP3모듈 기능으로 이

용자의 음성을 통해 출력부를 제어하는 역할을 한다. 

또한 입력부에 측정되는 값에 따라 음성을 결정하는 

역할을 한다. 출력부는 서보모터를 활용하여 제어부에 

통제에 따라 물건을 출력해 주는 역할을 한다. 또한 

충격에 따라 LED로 빛을 내며 피에조 부저로 소리를 

출력하는 비상벨 역할로 구성한다.
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그림 2. 음성인식 키오스크 시스템 구성도
Fig. 2 System configuration diagram of voice 

recognition kiosk

2.2 동작 알고리즘

본 연구는 키오스크 시스템의 기능을 크게 3가지로 

구분한다. 첫째, 적외선, 초음파, MP3모듈 둘째, 녹음 

기반 음성인식, 서보모터 셋째 충격감지센서, LED, 

피에조부저로 구성한다.

첫 번째 기능은 적외선센서, 초음파센서, MP3모듈

을 이용하여 지정한 거리 이내에 사람이 인식되면 녹

음된 음성이 출력되는 역할을 한다[9]. 1번 지정 거리 

이내에 사람이 인식되면 1번 녹음이 출력되고 2번 지

정 거리 이내에 사람이 인식되면 2번 녹음이 출력된

다. 두 번째 기능인 음성인식은 녹음기반 데이터를 가

지고 음성을 인식해 지정된 서보모터를 동작시키는 

기능이다. 이로 인해 편리성을 높일 예정이다. 마지막 

기능은 충격감지센서를 이용한 비상벨 기능이다. 실험

으로 결정한 일정량 이상의 충격이 감지되면 LED에 

불이 들어오고 피에조부저가 동작하여 비상벨 기능을 

한다. 이를 통해 훼손, 파손에 대한 방범성을 강화할 

수 있도록 한다.

그림 3은 적외선센서, 초음파센서, MP3모듈, 음성

인식 기능, 서보모터, 충격감지센서, LED, 피에조부저 

알고리즘을 포함한 시각장애인용 음성인식 키오스크 

시스템의 동작 알고리즘을 보인다.

적외선센서, 초음파센서를 통해 거리에 따른 음성 

1번과 2번을 MP3 모듈을 통해 출력하고, 음성인식 

시스템을 통해 이용자에 입력을 받으면 서보모터가 

작동해 해당 물건이 출력된다. 충격감지 시스템은 기

준값 이상에 충격을 감지하면 LED 및 피에조 부저를 

작동시킨다. 

그림 3. 음성인식 키오스크 동작 알고리즘
Fig. 3 Operation Algorithm of Voice Recognition 

Kiosk
 

2.3 적외선, 초음파, MP3모듈 알고리즘

무인 키오스크의 경우 설치 비율도 늘고 있고 다양

한 분야에서 사용하는 만큼 사람들이 사용 하는데 있

어서 불편함이 최소화 되어야 한다. 그런데 시각장애

인은 물체를 인식하기 어렵고, 물체를 인식하더라도 

어떤 물건인지 파악하기 어렵다. 그래서 시각장애인에

게 키오스크에 존재를 미리 알리고 이용자를 유도할 

수 있는 가장 효과적인 방법은 음성을 활용하여 키오

스크에 존재를 알리는 것이다. 적외선센서, 초음파센

서를 이용하여 거리에 따른 사람 인식을 하고 MP3모

듈을 통해 녹음된 음성을 출력하는 과정이 필요하다. 

초음파센서와 적외선 센서를 이용하여 40cm-80cm 

이내에 사람이 인식되면 MP3모듈을 통해 1번 녹음 

파일이 출력되어 사용자가 키오스크를 인식하게 하고, 

0cm-40cm 이내에 사람이 인식되면 MP3모듈을 통해 
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2번 녹음파일이 출력되어 이용자에게 물건을 소개하

고 구매를 유도한다. 그림 4는 초음파센서, 적외선센

서, MP3모듈의 동작 순서도이다. 

        

그림 4. 적외선센서, 초음파센서, MP3모듈 알고리즘
Fig. 4 Algorithm of PIR, ultrasonic sensor, MP3 

module

초음파센서와 적외선센서를 통해 40cm-80cm 범위

에 사람이 인식되면, MP3모듈을 통해 1번 음성이 출

력되고 40cm이내에서 사람이 인식되면 2번 음성이 

출력되어 주문을 유도한다.

  

2.4 음성 인식 알고리즘

사람은 일반적으로 언어를 사용하여 의사소통을 하

며, 이를 표현하는데 가장 효과적인 방식은 음성이다. 

음성인식은 바이오매트릭스가 보편화된 요즘 시대에 

어디에서나 편리하게 사용할 수 있다는 점에서 가장 

큰 강점으로 자리 잡았다. 음성인식 시스템은 녹음된 

음성 데이터를 가지고 새로 입력되는 음성과 비교하

여 가장 비슷한 음성을 찾는 과정이 필요하다.[10].

음성인식 모듈은 사전에 녹음된 음성 데이터와 새

로 들어온 원하는 명령의 음성 데이터가 서로 비교하

여 음성신호의 주파수나 전체적인 형태가 일치하는지 

판단한 다음, 같은 음성 데이터로 인식할 경우 새로 

들어온 음성명령에 따르는 동작을 수행할 수 있도록 

설계되어 있다[11].

그림 5. 음성인식 알고리즘
Fig. 5 Voice Recognition Algorithm

그림 5는 녹음된 음성 패턴 데이터를 기반으로 입

력 음성을 인식하는 음성인식 순서도이다.

녹음기반 음성인식 데이터를 가지고 있으면 음성이 

입력되었을 때 데이터와 입력음성을 비교하여 입력을 

인지하고 그에 따른 동작을 한다.

2.5 충격감지센서, LED, 피에조부저 알고리즘

무인시스템의 단점 중 하나는 변수에 즉각적인 대

응이 불가능하다는 것이다. 무인 키오스크의 경우 훼

손이나 파손과 같은 변수에 즉각적인 대응이 힘들다. 

보조시설물의 훼손 및 파손에 대한 즉각적인 범죄대

응에 중요한 역할이 가능한 것이 비상벨이며, 이는 

84%를 차지함을 알 수 있었다[8]. 따라서 효과적인 

방범을 위해 충격감지센서를 통한 비상벨 작동 과정

이 필요하다.
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충격감지센서는 실험을 통한 기준값을 정해놓고 충

격에 따른 출력이 기준값을 초과하는 경우 LED와 피

에조 부저가 울려 비상벨 시스템을 한다.

그림 6. 충격감지센서, LED, 피에조부저 알고리즘
Fig. 6 Algorithm of shock sensor, LED, and piezo 

buzzer

Ⅲ. 설계 및 실험

3.1 설계 및 제작

그림 7. 음성인식 키오스크 설계도
Fig. 7 Blueprint of voice recognition kiosk

본 논문에서 실험 검증을 위해 제작한 음성인식 키

오스크 시스템의 외형도는 그림 7과 같다.

키오스크는 60×40×440cm
3
로 설계하였으며 정면 가

운데 윗부분에 적외선센서, 초음파 센서를 부착하였

고, 정면 우측에 스피커와 마이크를 배치하고 전면 좌

측은 물건을 보이게 하기 위해 아크릴판으로 내부의 

모습이 보이게 설계하였다. 물건 뒤쪽으로 서보모터를 

배치하였고, 충격감지센서는 위쪽 면에 부착하였고 

LED 및 피에조부저는 우측 상단에 부착하여 설계하

였다.

그림 8은 설계에 따라 제작한 키오스크의 외형 모

습이다. 설계도와 똑같이 구성하였다.

그림 8. 음성인식 키오스크 외형
Fig. 8 Appearance of voice recognition kiosk

3.2 초음파센서 및 실험

시각장애인이 키오스크를 사용하기 어려운 이유 중 

하나는 키오스크의 존재 자체를 파악하지 못하기 때

문이다. 본 논문에서는 키오스크가 사람을 먼저 파악

하여 존재를 인식시키려고 한다. 초음파센서의 거리에 

대한 정확성을 확인하기 위해 실제값과 측정값을 측

정하는 실험을 진행하였다[12]. 그림 9는 거리에 따른 

오차 길이 측정의 실험 결과이다.

그림 9. 초음파센서 오차범위 실험
Fig. 9 Ultrasonic sensor error range experiment
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실험은 30〜180cm 범위에 30cm 간격으로 변화시

키며 길이에 따라 초음파센서가 측정하는 거리의 오

차(cm)를 측정하였다. 실험 결과 30〜180cm 범위에서 

각각 0.66cm, 1.03cm, 1.21cm, 1.36cm, 2.03cm, 2.06cm

의 오차 거리를 보였다. 90cm 이상 거리를 측정할 때

에 오차 거리가 1.2cm이상으로 오차 거리가 커지기 

때문에 최대 측정 거리를 80cm로 설정했다.

3.3 초음파&적외선 실험

본 논문에서는 키오스크가 사람을 먼저 파악하여 

존재를 인식시키려고 한다. 그러기 위해서는 설정한 

범위 안에 물체가 아닌 사람을 인식하는 인식률에 대

한 실험이 필요하다. 

거리에 따른 사람과 사물의 인식률에 대한 측정 결

과는 표 1에 나타내었다.

실험은 30〜80cm 범위에 10cm 간격으로 변화시키

며 길이에 따라 사람과 사물을 두고 적외선센서에 인

식률을 측정하였다. 실험에 사용되는 사물은 

50×430×490cm
3
의 가방으로 한정한다. 실험 결과, 거

리에 상관없이 사람에 대한 인식률 100%, 사물에 대

한 인식률 0%를 보였다. 적외선센서은 설정한 거리 

이내에서는 영향을 받지 않고 정상적으로 작동하는 

것을 알 수 있다.

표 1. 거리에 따른 사람 인식 실험
Table 1. Human recognition experiment according 

to distance

Recognition rate

Person objet

First Twice third First Twice third

30cm o o o x x x
40cm o o o x x x
50cm o o o x x x
60cm o o o x x x
70cm o o o x x x
80cm o o o x x x

3.4 음성 인식률 실험

일반적으로 사람간 대화를 할 때 측정되는 평균 데

시벨은 55dB정도이며, 이는 음성의 높낮이, 데시벨, 

소음이라는 변수가 있으며, 이러한 소음은 불연속적이

다. 따라서 음성인식은 주변의 소음이나 각 사람마다

의 데시벨, 발음에 따라 음성인식률이 변화할 수 있

다.[13]. 

소음과 거리에 따른 음성 인식률 실험 결과를 그래

프로 그림 10에 나타내었다. 거리와 소음에 따른 음성 

인식률을 비교하기 위하여 비연속적인 55dB의 소음을 

주는 상태에서 20〜50cm 범위에 10cm 간격으로 변화

시키며 길이에 따라 각 15회씩 실험을 진행하며 인식

률을 측정하였다. 실험 결과 20cm일 때 86.7%, 30cm

일 때 86.7% 40cm일 때 66.5%, 50cm일 때 53.3% 인

식률을 보였다. 40cm 이상으로 멀어지면 인식률이 

80% 이하로 떨어진다. 이를 해결하기 위해 사용자가 

40cm 이내로 와서 주문을 할 수 있도록 MP3모듈을 

통해 유도하도록 제작하였다.

그림 10. 소음에 따른 인식률 실험
Fig. 10 Recognition rate experiment according to 

noise

사람이 발성하는 음성 신호에는 다른 의미 이외에

도 기본적으로 말을 하는 사람의 성(Gender)의 의미

를 포함하고 있다[14]. 일반적으로 남성목소리의 주파

수는 100∼8000Hz이며, 여성목소리의 주파수는 180∼

10000Hz 이다[13]. 녹음기반 데이터 음성인식을 사용

하기 때문에 성별에 따라 인식 성공률을 비교하기 위

해 성별에 따라 각 15회씩 실험을 진행하였고 인식률

을 측정하여 그림 11에 나타내었다.

실험 결과 남성의 경우 93.3%의 인식률을 보였고, 

여성의 경우 86.7%의 인식률을 보였다. 실험 결과 음

성 인식률은 성별에 따라 인식률에 차이가 있는 것이 

아니라 목소리 데시벨이나 발음으로 인해 차이가 있

다는 것을 알 수 있다.
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weight

length

Impact detection experiment

200g 400g 600g 800g 1000g

5cm 711.5 715.75 716.75 731.25 732.75

10cm 709.75 711.75 714.5 723   731   

15cm 687.25 691   697.75 699.25 714   

20cm 668.75 671.25 678.5 687.5 690.25

그림 11. 성별에 따른 인식률 실험
Fig. 11 Recognition rate experiment according to 

gender

3.6 충격감지센서 실험

키오스크는 무인시스템이기 때문에 훼손 및 파손에 

대한 실시간 대응에 취약하다. 본 논문에서는 충격감

지센서를 활용하여 비상벨 시스템을 통해 방범성을 

높일 예정이다. 충격감지센서를 통해 키오스크가 훼

손, 파손될 정도의 기준 충격값을 정하기 위한 실험이 

필요하다. 충격감지센서가 출력하는 값의 단위는 정해

져 있지 않지만 각 4회 동일한 충격을 가해서 출력되

는 평균값을 측정하고, 충격에 따른 파손 여부를 눈으

로 확인하면서 실험을 진행하였다.

표 2. 충격감지센서 실험
Table 2. Shock sensor experiment

표 2는 충격감지 실험 결과를 나타낸 것이다.

실험은 센서로부터 5〜20cm 범위에 5cm 간격으로 

변화시키며 거리를 두고 200〜1000g의 물건을 200g

씩 차이를 두며 동일한 높이에서 떨어뜨리면서 충격

을 주는 방식으로 진행하였다. 이때 출력되는 수치는 

충격감지센서가 출력하는 값이고 값의 단위는 정해져 

있지 않다. 실험 결과 키오스크 표면을 훼손을 입히는 

충격은 730 이상임을 알 수 있었다. 이러한 이유로 

충격감지센서 비상벨이 울리는 기준값을 730으로 설

정하였다.

IV. 결 론

본 논문에서는 시각장애인이 키오스크를 사용하는

데 어려움을 가지고 있음을 인지하였으며, 음성인식을 

이용한 키오스크를 연구 및 구현하였다. 초음파센서 

실험을 통해 거리가 90cm이상일 때 오차길이가 1.2c

m 이상이기 때문에 최대 측정거리를 80cm로 설정하

였다. 설정한 거리에 따른 적외선센서 인식률 실험을 

통해 사람 인식률 100%인 것을 확인했다. 거리에 따

른 음성인식률 실험을 통해 40cm이상이면 음성 인식

률이 80%이하로 떨어지는 것을 확인했고, 사용자가 4

0cm 이내에서 주문을 해야 한다. 사용자를  40cm 이

내에서 주문을 유도하기 위해 40cm-80cm 범위에 사

람이 인식되면 MP3 모듈을 통해 키오스크의 존재를 

인식하게 하고 구매를 위해 가까이 오도록 유도하며, 

40cm 이내에 사람이 인식되면 상품 설명 후 음성인

식을 준비하도록 하였다. 사용자가 말을 하면 녹음 기

반 음성 데이터에서 입력 음성 데이터와 비교해 음성

을 인식하여 서보모터를 작동시켜 해당 서보모터에 

있는 물건을 움직여 출력되도록 구현하였다. 또한, 무

인 시스템의 문제점인 방범성을 높이기 위해 충격감

지센서를 활용한 LED, 피에조 부저를 통해 기준치 

이상의 충격이 감지되면 비상벨을 작동시켜 방범성을 

높이도록 하였다.

실험 결과 음성인식은 연속적인 55dB의 소음 시 9

3.3%의 인식률을 보였다. 또한 성별에 따른 음성인식

률은 90% 이상의 인식률을 보였다. 충격감지센서에서 

충격에 따라 출력되는 결과는 실험을 통해 키오스크

가 훼손되는 정도의 충격을 주는 기준값을 정하여 73

0 이상일 경우 LED에 불이 들어오고 피에조 부저가 

울리면서 비상벨 기능을 한다. 무인 시스템이기 때문

에 방범에 취약한 키오스크가 훼손에 대한 피해율을 
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줄일 수 있을 것으로 기대된다. 생필품뿐만 아니라 다

른 물품을 취급하는 업계에서도 활용하여 시장에 기

여할 수 있을 것이다.

시각장애인이 쉽게 사용할 수 있는 음성을 기반으

로 구현하였기 때문에 음성인식 키오스크는 시각장애

인뿐만 아니라 디지털 기기의 사용이 익숙하지 않은 

디지털 소외 계층에게 많은 도움을 줄 수 있을 것이

라고 확신한다.
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