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요 약

본 논문에서는 시각장애인을 위한 스마트 지팡이의 설계와 개발에 대해 다루고 있다. 스마트 지팡이는 초음파 

거리 센서, 피에조부조, 조도 센서, LED선, 블루투스 모듈, 카메라 모듈, 스위치, 배터리 등의 센서와 모듈을 내

장하고 있으며, 사용자가 지팡이를 사용하는 동안 주변 환경을 카메라로 실시간 스트리밍할 수 있고 보호자에게 

공유할 수 있다. 스마트 지팡이는 초음파 거리 센서를 사용하여 앞에 있는 장애물의 거리를 측정하여 사용자에

게 경고음을 울려줍니다. 블루투스 모듈과 스마트폰 앱을 이용하여 보호자에게 자신의 위치를 알려준다. 이러한 

스마트 지팡이는 시각장애인이 일상생활에서 자신의 이동을 보다 안전하게 할 수 있도록 돕는데 큰 도움이 될 

수 있다.

ABSTRACT

In this paper, research was conducted to prevent various safety accidents that may occur from infant carriages carrying children and to make the use of 

infant carriages easier. In order to prevent the baby car from running without protection, a brake function is installed on the baby car wheels using a 

pressure sensor and a servo motor. Then, a pressure sensor and LCD are used to determine whether the seat belt is fastened to prevent the child from falling 

out of the baby car. In addition, it was designed to use LCD and LED to turn on a warning light when the temperature and humidity exceed a certain level, 

so that infants can be in a comfortable environment when using the baby car.
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Ⅰ. 서  론

우리는 사물끼리 인터넷으로 연결돼 정보를 주고받

는 사물인터넷 시대에 살고 있다. 본 연구는 이러한 

사물과 인터넷의 상호작용을 이용해 지팡이와 아두이

노를 이용해 오픈 소스를 지향하는 마이크로 컨트롤
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러를 내장한 기기 제어용 기판이다. 국내 등록된 시각

장애인 수는 대략 25만 명 정도이며 전 세계적으로는 

약 2억 5천만 명이 시각장애를 가지고 있는 것으로 

추산된다. 거리에는 적지 않은 수의 시각장애인을 위

한 점자블록이 파손되거나 흔들리고 규격에 맞지 않

아 안전을 위협하는 상황을 볼 수가 있다.

시각장애인은 시각적인 정보를 얻는 것이 어려워 

일상생활에서 많은 제약과 어려움을 겪고 있다. 이러

한 어려움을 해결하기 위해 시각장애인 보조기기의 

수요가 높아지고 있다. 특히, 지팡이는 시각장애인이 

일상생활에서 가장 많이 사용하는 보조기기 중 하나

이다. 기존의 지팡이는 시각장애인이 충분한 안전성과 

이동 편의성을 확보할 수 있는 물리적인 기능만을 제

공하고 있어, 주변 환경에 대한 정보를 제공해주지 못

한다. 이는 시각장애인이 이동하면서 경험하는 환경을 

파악하는 데 어려움을 높이게 하여 보행 안전성을 저

해하고 일상생활의 불편함을 일으킨다. 이러한 문제점

을 극복하기 위해, 최근에는 다양한 센서와 통신 기술

이 접목된 스마트 지팡이가 개발되고 있으나 사실 가

격적인 부분과 실제로 스마트 지팡이를 이용하는 사

례는 많지 않다[1,2].

본 논문에서는 시각장애인을 위한 스마트 지팡이를 

개발하고 그 성능을 검증하는 것을 목표로 한다. 이를 

위해 조도 센서, 초음파 센서를 이용한 스마트 지팡이 

시스템을 구성하였다. 해당 시스템을 통해 수집된 데

이터를 기반으로 실시간으로 주변 환경 정보를 분석

하고 시각장애인에게 소리를 제공하는 알고리즘을 구

현하고 보행에만 신경 쓴 것이 아닌 보호자에게도 정

보를 알려줄 수 있는 문자 알림 시스템과 보호자가 

실시간으로 스트리밍이 가능하다. 

본 논문의 결과는, 시각장애인의 보행 안전을 증진

하고 일상생활의 편의성을 제공할 수 있는 스마트 지

팡이 시스템의 구현과 검증을 통해, 시각장애인 보조

기기 분야에 대한 새로운 시각과 기술적인 가능성을 

제시할 것으로 기대된다[3]. 

Ⅱ. 시스템 구성도

2.1 스마트 지팡이 구조

그림 1은 Arduino UNO를 활용한 시각장애인용 스

마트 지팡이의 시스템 블록도를 나타내며, 다양한 구

성 요소와 그 역할을 보여준다. 이러한 시스템은 시각

장애인의 안전하고 독립적인 이동을 지원하기 위한 

다양한 기능을 제공하며, 다양한 센서 및 통신 모듈을 

활용하여 사용자의 요구를 충족시킨다.

그림 2는 오픈 소스를 지향하는 아두이노를 이용하

여 일반적인 시각장애인용 플라스틱 지팡이와 IoT를 

결합한 스마트 지팡이의 구성을 나타낸다.

그림 1. 시스템 블록도
Fig. 1 Block diagram of system 

 

그림 2. 스마트 지팡이의 구성
Fig. 2 Configuring smart cane

2.2 스마트 지팡이 기능 

그림 3. ESP32-CAM
Fig. 3 ESP32-CAM
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그림 3은 ESP32-CAM+CH340 micro B 업로드 보

드로서 실시간 스트리밍을 할 수 있다. 이 기능을 활

용해 시각장애인이 외부 활동 시 보호자가 실시간으

로 스트리밍할 수 있다.

 

그림 4. 시각장애인의 스마트폰 앱
Fig. 4 Smartphone apps for the blind

그림 4는 시각장애인의 스마트폰 앱으로 보호자와 

사용자의 지팡이 및 앱을 블루투스 모듈과 스마트폰

으로 연결하여 사용자의 위치 정보와 출발/도착 정보

를 알 수 있는 기능이다[4].

Ⅲ. 실험 및 고찰

3.1 초음파 센서 거리측정

그림 5는 초음파 센서와 피에조 부저의 흐름도를 

나타낸다. 초음파 센서는 지팡이의 하단부에 부착되어 

장애물을 감지한다[3]. 흐름도에서 보이는 바와 같이 

전원을 ‘ON’ 시키면 초음파 센서의 거리 측정값에 따

라 피에조 부저의 음과 소리 간격이 달라져 거리를 

알 수 있다[5].

표 1은 초음파 센서의 거리에 따른 안전도 규격으

로서 물체와 초음파 센서의 간격이 안전(60cm), 약간 

안전(50cm), 보통(40cm), 조금 위험(30cm), 위험

(20cm), 매우 위험(10cm)의 6가지로 분류된다[2].

그림 5. 초음파 센서와 피에조 부저의 흐름도   
Fig. 5 Flowchart of ultrasonic sensors and piezo 

buzzers

표 1. 초음파 센서의 거리에 따른 안전도 규격
Table 1. Safety specification for the distance of 

ultrasonic sensors

detail
distance
[cm]

of ultrasonic sensor 
serial monitor

10 very dangerous

20 danger

30 a little dangerous

40 commonly

50 slightly safe

60 safety
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표 2. 초음파 센서와 물체 사이의 거리 측정
Table 2. Measuring the distance between the 

ultrasonic sensor and the object

distance

number

between the ultrasonic sensor and
the object distance [cm]

10 20 30 40 50 60

1 ○ ○ ○ ○ ○ ○

2 ○ ○ ○ ○ ○ ○

3 ○ ○ ○ ○ ○ ○

4 ○ ○ ○ ○ ○ ○

5 ○ ○ ○ ○ ○ ○

표 2는 초음파 센서와 물체 사이의 거리 측정에 따

른 정상 작동 판별 여부를 위한 실험 결과값으로, 초

음파 센서와 물체 사이의 거리를 10∼60cm의 범위에

서 10cm 간격으로 소리가 출력 가능하도록 설계하여 

실험하였다. 측정 결과, 장애물 기준으로 5회 반복 실

험을 하였으며, 초음파 센서의 정확도는 ±1임에도 불

구하고 모든 실험에서 오류없이 정상적으로 작동하였

다[1].

3.2 조도 센서 LED 밝기 조절

그림 6. 조도 센서 작동 흐름도
Fig. 6 Illumination sensor operation flowchart

그림 6은 조도 센서에 따른 동작 흐름도를 나타낸

다. 조도 센서는 측정한 조도값이 50LUX 이하일 때 

LED가 ‘ON’이 되고, 조도값이 50LUX를 초과할 때 

LED가 ‘OFF’ 된다.

표 3. 조도 센서 밝기 측정에 따른 LED 상태
Table 3. LED status based on illumination sensor 

brightness measurement

brightness [lux] LED

143 OFF

79 OFF

60 OFF

50 ON

40 ON

20 ON

13 ON

7 ON

표 3은 조도 센서를 이용한 빛의 밝기에 따른 

LED 점등 상태 실험 결과값이다. 본 실험은 Lux 

Meter 어플리케이션을 활용하여 조도 센서가 LUX 

값의 변화에 따라 LED의 ON/OFF 상태를 측정하였

다. 실험 결과 조도 센서는 50LUX 값에서 LED가 

ON이 되는 것을 확인할 수 있었으며 50LUX 이상 값

에서는 LED가 OFF 되는 것을 확인할 수 있었다[6].

3.3 블루투스를 활용한 시각장애인의 스마트폰 

앱 호환

그림 7은 블루투스와 시각장애인 스마트폰 앱 간의 

흐름도를 나타낸다. 안드로이드 스튜디오를 활용해 앱

을 제작하였다. 블루투스를 활용해 스마트폰과 연동하

고 앱에 번호를 입력하여 출발 및 도착버튼을 누르면 

입력된 번호로 출발 및 도착 문자가 사용자의 위치와 

함께 전송된다. 또한 음성으로 출발 및 도착 알림이 

출력된다. 시각장애인이 외출 시 제 3자나 보호자가 

시각장애인 스마트폰의 앱에 번호를 입력해줌으로써 

원활한 기능 활용이 가능하다. 비상버튼을 누르면 입

력된 번호로 긴급문자가 전송되고 실시간 주소와 함

께 전송된다[7].
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그림 7. 블루투스와 시각장애인 스마트폰 앱 간의 
흐름도

Fig. 7 Flowchart between Bluetooth and blind 
smartphone apps

표 4. 블루투스의 거리 측정
Table 4. Bluetooth Distance Measurement

distance [m]
whether to measure 

[possible/impossible]

15 possible

20 possible

30 possible

35 possible

40 impossible

표 4는 스마트 지팡이에 탑재된 블루투스 모듈과 

스마트폰 간의 구동할 수 있는 거리이다. 통신 가능한 

거리의 범위는 15∼35m로 측정되었으며, 오차범위는 

약 ±5m로 확인되었다[8].

3.4 ESP32-CAM+CH340 micro B 업로드 보드 

스트리밍 측정

그림 8. ESP32-CAM+CH340 Micro B 업로드 보드의 
흐름도

Fig. 8 ESP32-CAM+CH340 micro B upload board 
flowchart

그림 8은 ESP32-CAM+CH340 micro B 업로드 보

드의 블록도를 나타낸다. IDE를 이용하여 ESP32- 

CAM+CH340 micro B를 업로드하여 IP주소를 시리얼 

모니터에서 받아 인터넷사이트에 검색하여 실시간 스

트리밍이 가능하다[9].

표 5. ESP32-CAM+CH340 micro B의 거리 측정
Table 5. Distance measurement of 

ESP32-CAM+CH340 micro B

distance [m]
streaming or not 

[possible/impossible]

20 possible

25 possible

30 possible

35 impossible

40 impossible

표 5는 스마트 지팡이에 탑재된 ESP32-CAM+ 

CH340 micro B에 스트리밍이 가능한 거리 측정 결과
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이다. 거리가 35m 이상 멀어지면 스트리밍이 끊기는 

것을 확인할 수 있다[10].

 

Ⅳ. 결 론

본 연구는 시각장애인들의 보행을 좀 더 편리하게 

하고 보호자에게 시각장애인의 안전을 확인시켜주기 

위함이다. 또한, 지팡이의 정확도를 향상시켜 시각장

애인들이 보행에 대한 두려움을 이길 수 있게끔 안전

한 보행을 제공하는 “스마트 지팡이”이다.

시각 장애인에게 장애물 감지 시 소리 알림을 주어 

사고 발생 확률이 낮아질 것으로 예상된다. 또한, 조

도 센서로 빛의 밝기를 측정해 LED의 밝기가 자동으

로 조절되므로 사용자가 밤에도 안전하게 보행할 수 

있으며. 스위치로 외부 활동을 마치고 내부 활동으로 

변경 시에는 전원을 ON/OFF 할 수 있어서 에너지를 

절약할 수 있으며. 카메라 기능으로 실시간 스트리밍

으로 보호자에게 사용자가 위험상황이 있는지 실시간

으로 확인할 수 있고, 스마트 지팡이 사용자의 안전성

을 보장 할 수 있을 것이며. 장애물 판단의 정확성을 

높일수 있다. 아두이노에 블루투스 모듈과 앱으로 병

합하여 사용자가 보호자에게 위치를 알려줄 수 있고, 

사용자가 긴급상황 시 스마트 지팡이에 달린 스위치

로 빠르게 위험을 알려줄 수 있다.

추후 개발되는 시각장애인의 스마트 지팡이에서는 

카메라가 실시간 스트리밍 외에도 영상을 녹화할 수 

있을 것이고 음성까지 포함하여 나올 수 있을 것 같

다. 또한, 상황이 좋아진다면 사용자와 보호자가 멀어

졌을 때 스마트 지팡이에 탑재된 블루투스 모듈이 끊

기는 것을 방지할 수 있을 것이다.
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