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요  약  시대가 발전함에 따라 정보가 다양해지고 이를 얻는 방법도 다양해진다. 살아가면서 얻는 정보의 양 중 약 80%
는 시각적 감각으로 습득한다. 하지만 시각장애인들은 시각 자료를 해석하는 능력이 제한된다. 그래서 점자라는 시각장
애인용 문자가 등장했다. 그러나 시각장애인들의 점자 해독률은 5%에 불과하며 시간에 지남에 따라 다양한 형태의 플
랫폼이나 자료를 원하는 시각장애인들의 요구가 늘어나면서 시각장애인들을 위한 개발 및 물품 제작이 이루어지고 있
다. 물품 제작의 예로는 점자 도서를 들 수 있는데 이 점자 도서는 장점보단 단점이 많아 보이고 비장애인과 다르게
아직도 정보 접근에 대해서는 많이 어려운 것이 사실이다. 본 논문에서는 시각장애인이 정보를 기존의 방법보다 쉽게
얻을 수 있도록 CNN 기반 점자 변환 및 음성 출력 장치를 설계하였다. 이 장치는 점자로 되어 있지 않고 점자로 제작이
되지 않은 책, 텍스트 이미지나 손글씨 이미지 등을 카메라 인식을 통해 점자로 변환할 수 있도록 하고, 점자로 변환
후 시각장애인들의 요구에 따라서 음성으로 변환해 출력할 수 있는 기능을 설계해 시각장애인들이 정보를 얻을 수 있게
도와주어 삶의 질을 높이고자 한다.

주제어 : 시각장애인, CNN(Convolution Neural Network), 점자, 음성 인식, 사물인터넷

Abstract  As times develop, information becomes more diverse and methods of obtaining it become more 
diverse. About 80% of the amount of information gained in life is acquired through the visual sense. 
However, visually impaired people have limited ability to interpret visual materials. That's why Braille,
a text for the blind, appeared. However, the Braille decoding rate of the blind is only 5%, and as the
demand of the blind who want various forms of platforms or materials increases over time, development
and product production for the blind are taking place. An example of product production is braille 
books, which seem to have more disadvantages than advantages, and unlike non-disabled people, it is
true that access to information is still very difficult. In this paper, we designed a CNN-based Braille 
conversion and voice output device to make it easier for visually impaired people to obtain information
than conventional methods. The device aims to improve the quality of life by allowing books, text 
images, or handwritten images that are not made in Braille to be converted into Braille through camera
recognition, and designing a function that can be converted into voice according to the needs of the
blind.
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1. 서론

정보화 사회에서 정보의 가치는 정말 중요하다. 정보 
기술이 점점 발전하면서 일반적인 사람들뿐만 아니라 시
각과 청각장애 등 여러 가지의 장애 유형의 사람들도 시
각, 청각 그리고 촉각 등 오감과 느낌을 더하여 정보를 
습득하고 판단할 수 있게 된다[1]. 그 중 살아가면서 얻
는 정보의 양 중 약 80%는 시각적 감각으로 습득한다. 
반대로 이 수치는 시각장애인들에게 있어 아주 치명적인 
수치이다. 국가통계포털에서의 2021년 12월 말 전국 장
애 유형 별 등록 장애인 수 현황에서 1위는 지체, 2위는 
청각 마지막으로 시각장애인은 251,620명으로 전체 장
애 등록인 수 중 3위로 높은 수치를 보인다. 시각장애인
은 시각 자료를 해석하는 능력이 제한되어 있으며 점점 
발전하는 정보사회에서 정보를 습득하고 활용하는 데 있
어 다양한 방법이 있어도 시각장애인들의 접근이 어려운 
것은 사실이며 이는 정보격차로 이어질 수 있다. 그래서 
물리적 관점에서 데이터를 해석하는 것이 어려운 시각장
애인을 위해서 점자가 등장했다. 점자란 종이, 지면, 물
건 등 표면 위에 도드라진 점을 손가락의 촉각을 통해 읽
을 수 있도록 하는 시각장애인용 문자이다. 이것을 통해 
교육, 독서, 사회 참여 등 생활하는 데 있어 정보를 얻을 
수 있다[2]. 말하기, 듣기 등 소통을 할 때 어려움이 없을 
수 있지만 어떠한 문자를 읽고 쓰는 행위가 시각적인 요
인 때문에 제한되어 점자를 사용한 언어활동을 한다. 따
라서 시각장애인들에게 점자란 일상생활은 물론 삶에 있
어서 필수적인 요소로 보인다[3]. 하지만 시각장애인들의 
점자 해독률은 안타깝게도 약 5%에 불과하며 이는 후천
적 장애가 많아 점자를 해석하지 못하는 경우가 많기 때
문이다. 그래서 시간이 지남에 따라 다양한 형태의 플랫
폼이나 자료를 원하는 시각장애인들의 요구가 늘어나면
서 시각장애인들을 위한 물품 제작과 시각 감각을 대체
한 촉각 그리고 청각 등을 활용하여 정보를 습득할 수 있
는 개발이 진행되고 있으며 물품 제작의 예로 점자로 책
을 출간하는 점자 도서를 들 수 있다[4]. 하지만 한국장
애인단체총연맹에서는 점자 도서의 비율이 2021년 기준 
출간한 도서의 0.2%라는 아주 작은 숫자에 불과하며 일
반 도서의 5배 이상의 비싼 가격으로 해당 물품 사용에 
있어 정보 접근에 다가갈 순 있어도 경제적 단점이 더 두
드러진다[5]. 이에 본 논문에서는 점자 해독률과 점자 도
서의 분포도를 검토 후 기존 점자를 해석하는데 필요한 
촉각에 청각을 더한 장치를 개발하여 시각적인 자료 해
석에 도움을 주어 시각장애인의 삶의 질을 향상에 목적

이 있다[6].
따라서 본 논문에서는 시각장애인의 정보력을 높이고

자 시각적 자료의 해석을 도와주기 위해 시각적 자료를 
카메라로 인식하여 결과로 나온 글자를 점자로 변환을 
하고 음성으로 출력할 수 있는 장치를 설계하고자 한다.

2. 관련이론

2.1 점자규정 및 규격
점자는 가로로 2점, 세로로 3점으로 총 6개의 점으로 

구성되어 있으며 64개의 점형을 만들 수 있고 각각의 점
형에는 의미가 부여된 문자이다. 

[Fig. 1] A Braille Shape

[Fig. 2] Braille Specification Plot

2021년 6월 9일에 시행된 「점자법」 제3조에서는 
‘점자’란 시각장애인이 촉각을 활용하여 스스로 읽고 
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쓸 수 있도록 튀어나온 것을 일정한 방식으로 조합한 
표기 문자를 말하며, 도형 및 그림 등을 촉각으로 인지
할 수 있도록 제작된 촉각 자료를 포함한다고 명시되
어 있다.

2020년 9월 10일, 문화체육관광부(이하 문체부)에서
는 「한국 점자 규정」 2017년-15호를 개정·고시했다. 이
번 개정에서는 점 높이를 0.6-0.9mm, 정의 지름을 
1.5-1.6mm, 점 간격 2.3-2.5mm, 줄 간 간격 10,0mm 
이상(최댓값 정하지 않음), 자간 거리는 종이와 스티커의 
경우 5.5-6.9mm, 피브이시(pvc)의 경우 5.5-7.3mm, 
알루미늄과 스테인리스는 5.5-7.6mm이며 마지막으로 
“기타 재질은 위의 재질의 규격을 필요한 수정을 가하여 
적용” 등과 같은 물리적 규격을 제정해 점자 사용 기준을 
신설했으며 위 Fig. 2와 같다.

2.2 아두이노
아두이노(Arduino)는 저작권이 없는 오픈 소스를 기

반으로 한 8비트 마이크로컨트롤러 단일 보드로 보드와 
개발 도구 및 환경으로 소프트웨어와 하드웨어를 결합한 
오픈소스 전자 플랫폼이다. 아두이노는 여러 가지의 센
서나 스위치로 값을 받아 다른 센서나 스위치, 외부 장치
를 통제할 수 있고 서로 간 상호작용하는 장치를 만들어 
활용할 수 있다. 

아두이노의 통합개발환경(IDE)에서 C-언어를 기반인 
멀티 플랫폼으로 개발이 되는데 기존에는 C++ 언어를 
사용하여 다양한 동작을 할 수 있도록 되어있지만 잘 갖
춰진 라이브러리로 기초적인 C-언어 지식이 있어도 개발
을 할 수 있어 누구나 쉽게 접근할 수 있는 장점이 있다. 
개인용 컴퓨터와 아두이노 USB를 연결 후 마우스 클릭 
한 번으로 컴파일 및 업로드가 가능한 컴파일러를 쉽게 
할 수 있는 기능과 다양한 에디터를 통한 기능을 포함하
고 있으며 www.arduino.cc에서 프로그램에 대한 도움
을 쉽게 무료로 받을 수 있고 부품들이 저렴하다는 장점
이 있다[7-9].

2.3 CNN
딥러닝 기법 중 이미지 인식 성능이 뛰어나고 주로 이

미지나 음성인식 등에 사용되는 CNN은 합성곱 계층
(Convolution Layer)과 서브 샘플링(Subsampling)이
라고도 불리는 풀링 계층(Pooling Layer)으로 총 2개의 
계층이 있다[10, 11]. 

[Fig. 3] Typical CNN Structure

일반적인 CNN 구조는 이미지/영상이 입력되면 필터
(Filter)를 통해 특징 맵(Feature map)을 만들고 특징을 
추출하는 합성곱 계층과 풀링 계층(서브샘플링)을 쌓은 
형태로 구성된 특징을 추출하는 영역(Feature Extraction)
과 클래스를 분류하는 부분으로 나누어진다. 특징 추출 
영역에서 합성곱 계층은 입력된 이미지나 영상 등 데이
터에 필터 연산을 적용하여 특징을 추출한다. 추출된 특
징들마다 필요에 따라서 서브 샘플링을 수행하는데 특정 
특징들을 강조하는 효과를 얻을 수 있으며 풀링이라고도 
한다. 풀링에는 최대 풀링(max pooling)과 평균 풀링
(average pooling)이 있다. 예를 들어 (5,5)의 이미지가 
입력되면 (3,3)의 필터를 적용할 경우 (3,3)의 산출(Output)
을 내게 된다[8,9]. 또한 컨볼루션 커널(Convolution 
Kernel)의 계수를 설정하여 다양한 특징들을 추출할 수 
있다[12].

[Fig. 4] Convolution Layer

[Fig. 5] Pooling(subsampling)
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3. 점자 변환 및 음성 출력 장치 설계

3.1 시스템 설계도
본 논문에서 점자 변환 및 음성 출력 장치의 시스템 

설계도는 다음 Fig 7과 같다. 사용자가 텍스트나 손글씨
가 써진 종이를 웹캠과 아두이노 센서들로 이루어진 하
드웨어에 전달하고 인식한 정보를 시리얼 통신으로 연결
된 소프트웨어의 CNN 모델을 통해서 분류된 결과물을 
하드웨어에 전달 후 결과를 점자로 변환하고 사용자가 
자유롭게 음성으로 변환할 수 있도록 설계하였으며 순서
도와 설계도는 다음 Fig 6, Fig 7로 나타내었다[13,14].

[Fig. 6] Device Flowchart

[Fig. 7] System Diagram

3.2 하드웨어 구성 및 설계
하드웨어를 구성하는 대표적인 부품들로는 아두이노 

센서 제어를 위한 아두이노 우노 R3 보드, CNN 모델이 
텍스트를 분류 결과를 점자를 표현하기 위한 서보 모터
와 음성으로 출력하기 위한 음성 출력 모듈, 텍스트가 입
력되었거나 써진 종이를 인식하기 위한 웹캠, 다수의 서
보 모터를 제어하기 위한 어댑터와 이 어댑터를 연결하
기 위한 여성 어댑터가 있다. 아래 Table 1은 하드웨어
를 구성하는 부품들을 나타낸 표이다[15].

Hardware Parts Purpose of Use

Arduino Uno R3 sensor control

Servo motor Braiile representation

Voice
output module output Braille as voice

Web cam image recognition

Adapter current supply for
multiple sub-motor control

Adapter-female adapter connection

<Table 1> Hardware Parts

본 논문에서는 점자를 아두이노 센서로 표현하기 위해
서 소형 규격(22.2 X 11.8 X 31mm)의 서보 모터를 사
용하였다. 서보 모터의 날개를 이용하여 점자의 볼록한 
형태는 날개가 기준면 위로 향하여 나타냈고 반대로 평
평한 부분은 날개가 기준면 아래로 향하여 나타나도록 
설계했다. 개정된「한국 점자 규정」 2017년-15호에서“기
타 재질은 위의 재질의 규격을 필요한 수정을 가하여 적
용”을 따르고 기본적인 점자 구성에는 가로로 2, 세로로 
3점 총 6점으로 구성되어 있으므로 6개의 서보 모터를 
사용하여 점자를 표현했다[16,17].
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[Fig. 8] Hardware, Braille, representation

3.3 소프트웨어 설계
한글의 총 만들 수 있는 글자 수는 11,172개지만 실

용성 있는 글자 수는 2,350개이다. 따라서 본 논문에서
는 텍스트 종이를 인식하기 위해서 2,350개의 글자 수와 
도서용 서체를 적용하여 여러 이미지 데이터와 손글씨는 
캐글(Kaggle)에서 제공하는 숫자 0～9까지로 구성된 
65,000개의 손글씨 데이터 셋(55,000개의 훈련 데이터 
셋, 10,000개의 테스트 데이터 셋)으로 이루어진 이미지
를 이용하여 CNN(Convolution Neural Network)으
로 분류 후 결과를 하드웨어에 전달할 수 있도록 설계하
였다[17,18].

4. 결론

살아가면서 오감과 느낌을 더해 정보를 습득하고 판단
한다. 그 정보의 약 80%는 시각을 통하고 얻게 된다. 시
각장애인들은 시각 자료를 해석하는 능력이 제한되어 있
어 점자라는 시각장애인용 문자가 등장했다. 하지만 점
자 해독률은 5%밖에 되지 않고 시대가 변화함에 따라 다
양한 형태의 정보를 얻을 수 있는 플랫폼이나 자료의 요
구가 높아지면서 물품 제작과 기존 점자를 해석하기 위
해 이용하는 촉각에 다른 감각을 더하거나 대체한 개발
이 진행되고 있다.

본 논문에서는 위를 기반하여 시각장애인을 위한 
CNN 기반 점자 변환 및 음성 인식 장치를 설계하였다. 
시각장애인이 정보를 기존의 방법보다 쉽게 얻을 수 있
도록 점자로 제작이 되어 있지 않은 텍스트 이미지, 손글
씨를 점자로 변환하고 음성으로 들을 수 있는 기능을 사
용해서 정보를 얻을 수 있도록 하였다. 현재 설계 시점에
서는 점자 변환 및 음성인식을 수행하는 단계이지만, 향
후 음성을 점자로 변환하고 점자 교육을 아두이노 센서

들로 할 수 있는 시스템으로 확장하여 점자 해독률을 높
이면 점점 발전하는 정보화시대에 시각장애인들이 정보
를 얻을 수 있도록 도와주어 삶의 질을 향상할 수 있게 
하는 데에 목적이 있다. 
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