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시각 장애인을 위한 스마트케인 설계

Design and Implementation of Smart Cane for Visually Impaired 
People

안정환*, 이영두**, 구인수***

Jeonghwan Ahn*, Young-Doo Lee**, Insoo Koo***

요  약  IT 기술의 급격한 발전에도 불구하고 여전히 시각장애인들은 보행보조 도구로써 단순한 형태의 지팡이를 사용하고 

있으며 보다 발전된 보행보조 도구를 필요로 하고 있다. 인터넷 서비스 및 센서를 기반으로 개발된 스마트케인은 이러한 

시각장애인들에게 주변정보 및 보행상황을 음성과 진동으로 전달함으로써 기존 시각장애인용 지팡이에 비해 높은 안전성과 

편의성을 제공할 수 있다. 본 논문에서는 기존에 연구개발 되었던 스마트케인보다 사용자 편의가 고려된 실용적인 제품을 

개발하기 위해 초음파를 이용한 거리측정에서 보다 먼 거리를 측정할 수 있고 음파의 반향파라는 특성으로 생기는 오차의 

결과를 최적화 할 수 있는 알고리즘을 기반으로 거리 알람 신호를 촉각으로 전달하고 GPS 정보를 이용하여 현재 위치를 

음성으로 알리는 동시에 인체 공학적인 형태로 디자인되어 사용자 친화적인 발전된 형태의 스마트케인을 제안하고 구현한다. 

Abstract  Despite the rapid development of IT technology, people with visual impairments still use simple forms of
walking sticks and need more advanced walking aids. Smart Cane, which is developed based on Internet service and
sensor, can provide high safety and convenience compared to existing sticks for visually impaired people by conveying
peripheral information and walking situation to these visually impaired people through voice and vibration. In this paper,
we propose and implement SmartKane to overcome lack of miniaturization, user friendly form, and sensing sensitivity,
which have been pointed out as a problem of existing SmartKane.

Key Words : Smart Cane, IT technology, Internet, Senor, Convenience

Ⅰ. 서  론

보행은 인간에게 있어서 가장 기본적인 행동이지만 

시각장애인은 제한된 시각으로 인하여 보행의 어려움을 

겪고 있다. 이는 삶을 영위함에 있어서 가장 본질적인 요

소가 제한 당하는 것이다. 시각 장애인의 안전한 보행을 

도모하기 위해 안내인, 맹인안내견, 전화안내 서비스 등

의 다양한 방법과 수단이 강구되어 왔으나 국내에서는 

제한된 서비스, 부족한 지원, 안내인의 전문성과 인력의 

부족 등으로 인하여 시각 장애인들의 보행 지원이 어려

운 실정이다[1-3].

IT 기술의 발전에 힘입어 시각장애인들을 위한 보행

보조기로서 다양한 스마트케인과 보행 보조 시스템 등이 

개발되었다[4-8]. 국내에서는 전주 비전대에서 보행 진로

에 있는 장애물 여부와 위치를 진동으로 알려주는 화이

트 아이가 개발되어 엑스포에 출품되었고, 영국에서는 
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버밍엄 시티 대학교에서 얼굴인식 기능을 장착한 엑스플

로어가 개발되었으나 상용화 되어 시장에 보급되지는 못 

하였다. 실제 개발되어 시장에 보급된 스마트케인으로는 

인도의 assistech사에서 개발한 초음파 센서를 기반으로 

근거리 장애물을 탐지하는 스마트케인이며 다른 제품은 

개발만 되었을 뿐 실제로 장애인이 사용한 사례는 찾아

보기 어렵다. 이외에 비콘을 이용한 시각장애인용 음성

안내 내비게이션 랜턴이 개발되었지만 외국의 사례이며 

안드로이드에서도 많은 시각장애용 어플리케이션이 제

작되고 배포되고 있지만 유독 내비게이션 어플리케이션

은 지속적인 업데이트가 이루어지지 않아 실제적인 서비

스가 어려운 실정이다. 또한 해외에서는 아이폰을 기반

으로 TTS기술을 활용한 비교적 다양한 시각장애인용 

어플리케이션과 제품들이 출시되었지만 외국어를 기반

으로 한 낮은 접근성과 비싼 가격으로 인해 국내에서는 

제대로 이용되지 못하고 있다. 상기의 정황들을 고려할 

때 국내 스마트케인 관련 연구개발은 미비한 상황이라 

볼 수 있으며, 따라서 다양한 형태의 스마트케인들의 출

현을 통한 연구개발의 활성화가 필요한 시점이다.

한국시각장애인연합회에 방문하여 시각장애인들이 

생각하고 있는 스마트케인에 대한 의견과 설문을 조사 

요약한 결과는 다음과 같다. 첫 번째로 스마트케인의 동

작이 정확하게 이루어지지 않기 때문에 신뢰도가 떨어진

다. 두 번째로 일반 시각 장애인용 지팡이에 비해 지나치

게 무거워 손과 어깨에 무리가 간다. 마지막으로 기존의 

스마트케인은 감지거리가 짧아 실용성이 떨어진다. 

상기 요구사항들에 대한 충족을 목표로 본 연구개발

에서는 다음의 내용들을 기반으로 스마트케인을 구현하

고자 한다. 거리감지 기능에 있어서 오차에 크기가 크면 

클수록 상황에 따라서는 위험한 상황이 도래할 수 있으

며 한번이라도 장애물에 부딪히게 된다면 시각 장애인은 

제품에 대해 신뢰할 수 없을 것이다. 따라서 오차가 발생

할 수 있는 가능성을 최대한 배제하여 최소의 오차율을 

가지도록 설계되어야 한다. 스마트케인은 일상에서 사용

되는 기구이므로 기능면에 있어서 우수하다 하더라도 사

용하기에 불편해서는 안 된다. 기존의 스마트 케인들은 

크기가 크고 무겁거나 모양이 투박하여 시각장애인들이 

사용하기에 불편했다. 따라서 스마트케인은 장시간 사용

하기에 편한 인체공학적 형태와 무게감을 가져야 한다
[9-10]. 일반적으로 개발되어온 스마트케인은 거리 감지 센

서를 사용하여 현재의 위치를 알려주는데 거리 감지 센

서는 생각보다 거리를 감별할 수 있는 거리가 짧다. 따라

서 측정거리가 짧은 적외선 센서 보다는 좀 더 긴 초음파 

센서가 채택되는데 초음파 센서의 해상도가 낮을 경우 

최대 측정 거리에 대한 정밀성이 현저하게 줄어든다. 그

러므로 기존 지팡이의 약 1미터의 측정거리를 넘어 보다 

먼 거리의 장애물을 감지할 수 있어야 한다. 실용적인 시

각장애인 어플리케이션으로 보이스아이(인쇄물 읽기 어

플리케이션), 티티톡(음성메시지용 메신저 어플리케이

션)등이 있으나 내비게이션이나 위치확인 어플리케이션

은 미미한 수준이다. 목적지까지의 보행 중에서 가장 중

요한 정보는 현재 자신이 어디에 있는가에 대한 것이며 

이에 따른 정보가 제공이 되는 것은 중요하다. 따라서 거

리에서 사용하게 될 스마트케인은 보행 중에 즉각적으로 

자신의 위치를 알 수 있어야한다.

본 논문에서는 기존에 연구개발 되었던 스마트케인보

다 사용자 편의가 고려된 실용적인 제품을 개발하기 위

해 초음파를 이용한 거리측정에서 보다 먼 거리를 측정

할 수 있고 음파의 반향파라는 특성으로 생기는 오차의 

결과를 최적화 할 수 있는 알고리즘을 기반으로 거리 알

람 신호를 촉각으로 전달하고 실질적인 기능으로서 GPS 

정보를 이용하여 현재 위치를 음성으로 알린다. 또한 시

각 장애인의 스마트케인 자체에 대한 사용편의를 높이고

자 스마트케인의 형태를 인체 공학적으로 디자인하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 시각 장애

인을 위한 스마트 케인의 시스템 설계에 관하여 기술한

다. 3장에서는 설계된 스마트케인 시스템의 구현에 관하

여 기술한다. 4장에서 본 논문의 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 시스템 설계

본 논문에서 고려하는 스마트케인의 전체 시스템 구

성은 다음과 같다. 다양한 기능을 수행하기 위한 MCU와 

거리 감지를 위한 초음파 센서, 감지된 거리를 표현하는 

리니어 서보모터, 신호등과 통신하는 비콘, 위치정보를 

받아들이는 GPS, Map Server와 연결하는 Wifi 모듈, 시

스템을 동작시키는 배터리 등을 부착하였다. 

거리센서의 경우 초음파 센서가 사용되는데 이는 초

음파를 보내 돌아오는 반향파와의 시간을 측정하여 음파

의 속력으로 나눈 값으로 장애물과의 거리를 도출해 낸

다. 리니어 서보모터는 측정된 거리에 비례하여 움직여 
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사용자에게 장애물의 거리를 엄지손가락으로 알 수 있게 

된다.

비콘의 경우 발신기는 일정 데이터를 설치된 공간에

서 지속해서 퍼트리는 장치이며 수신기는 이 데이터를 

받고 어떤 정보가 있는지 확인하는 장치이다. 신호등 내

부의 비콘 발신기가 시시각각 변하는 신호등 정보를 비

콘 정보로 퍼트리며 스마트케인의 사용자가 신호등 근처

로 왔을 때 이 비콘 데이터를 받아들이고 신호등에 대한 

정보(신호 위치와 현재 신호, 남은 시각)를 음성으로 사

용자에게 전달한다.

GPS모듈은 위성을 통해 지속적으로 현재 위치에 대

한 위도, 경도, 고도, 속도 등 다양한 정보를 받는다. 하지

만 위도와 경도로는 현재 위치를 수치로 밖에 알 수 없기 

때문에 정확한 주소를 찾을 필요가 있다. 따라서 Wifi모

듈을 통해 구글 지도에 접속하고 추출된 위도와 경도 값

을 통해 현재 주소 값을 도출해 낸다. 현재 위치 주소 또

한 음성 모듈을 통해 사용자에게 전달한다.

이러한 센서들을 제어하는 장치가 MCU (Micro 

Control Unit)이며 해당 시스템은 아두이노 IDE를 기반

으로 프로그래밍 되었다. 

그림1. 전체 시스템의 구성도

Fig. 1. System configuration

스마트 케인에 들어가는 각종 센서들이 MCU와 시그

널 통신을 통하여 위험할 수 있는 정보를 사용자에게 진

동 또는 모터를 통해 전달하고 인터넷과 비콘 정보를 수

신하여 유용한 정보를 사용자에게 음성으로 전달한다.

디자인 설계 주안점으로 사용된 센서와 모듈이 지팡

이 내부에 위치하도록 하였다. 이를 통해 기존에 센서나 

모듈이 밖에 나와 조잡하던 스마트케인의 디자인과는 차

별성을 두었다. 또한 소형이지만 센서의 해상도와 크기 

등을 고려하여 기존의 스마트케인 보다 향상된 서비스를 

제공하도록 하였다.

본 논문에서 설계하고자 하는 구체적인 기술 서비스

는 총 4가지이며 구현방법과 실제 기능들은 다음과 같다.

1) 거리 측정 알림 및 장애물 탐지 서비스

스마트케인에 내장되어 있는 2개의 초음파 센서, 그리

고 진동모터와 서보모터를 이용해 사용자에게 장애물에 

관한 정보를 알린다. 아래 부분에 위치하는 계단이나 턱

과 같은 발에 걸릴 수 있는 장애물이 일정 거리 근처로 

오게 되면 손잡이 부분에 내장되어 있는 진동모터가 작

동하여 사용자에게 위험을 알려준다. 윗부분의 초음파 

센서는 전방 장애물의 거리를 측정하고 측정된 거리에 

따라 스마트케인 손잡이의 엄지손가락 부분에 위치한 서

보모터가 작동한다. 전방 장애물 거리는 엄지손가락에 

촉지 되는 서보모터의 움직임을 통해 직관적으로 알 수 

있기 때문에 좀 더 안전한 보행을 가능케 할 수 있다. 

2) 위치정보 음성 알림 서비스

스마트케인 손잡이에 달려 있는 버튼을 클릭하면 스

마트케인에 내장되어 있는 GPS모듈의 GPS정보를 MCU

에 전달한다. MCU는 wifi 기능을 사용하여 인터넷에 접

속하고 구글이나 다음 맵에 GPS정보를 검색하여 현재의 

위치정보를 얻는다. 그리고 현재위치 정보를 음성모듈을 

통하여 사용자에게 전달하여 시각장애인에게 현재 위치

에 대한 편의성을 증대시킨다.

3) 비콘을 통한 신호등알림 서비스

일정한 시간 간격으로 정보를 뿌리는 비콘이 신호등

에 설치되어 있고 MCU는 연결된 비콘을 통해 신호등의 

비콘 정보를 수신한다. 수신된 정보는 현재 신호등이 어

느 신호등인지 현재 신호가 무슨 색이며 몇 초가 남았는

지에 대한 것이다. 음성모듈을 통해 이러한 정보가 시각

장애인에게 전달됨으로서 안전한 신호등 이용을 가능케 

한다.

4) 야간 위치 알림 서비스

시각장애인은 시야가 제한되어 있기 때문에 야간과 

주간이 동일하게 보이지 않는다. 하지만 야간에는 일반 

보행자들의 시야가 제한되기 때문에 시각장애인과 불필

요한 충돌이 발생할 수 있다. 따라서 일반인들에게 스마
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트케인을 사용하는 시각장애인을 가시적으로 알리는 수

단으로서 야간이 되면 자동으로 LED를 작동시키고 일반

인과의 충돌을 막을 수 있다. 상기 설계 내용을 총괄한 

스마트 케인의 전체 구상도는 그림 2과 같다.

그림 2. 제안하는 스마트케인의 전체 구상도

Fig. 2. Overall concept of the proposed smart cane

Ⅲ. 시스템 구현

스마트케인을 실제 구현하는데 있어서 다음의 요소들

이 고려되었다. 기존 지팡이와 같이 가벼울 것, 간편하고 

오래 사용가능할 것, 인체공학적인 디자인일 것, 기능구

현에 충실할 것.

MCU의 경우 2개가 사용되었으며 센서의 경우는 초음

파센서 2개, 광센서, 그리고 비콘, 서보모터, 진동모터, 

GPS모듈, 음성모듈까지 총 8개의 모듈이 사용되었다. 

8개의 장치를 하나의 MCU로 동작시키기에는 사용된 

MCU가 가지고 있는 아날로그 핀과 디지털 핀의 개수가 

부족하였다. 또한 MCU의 가용한 전류량이 부족하여 센

서 구동이 불규칙하게 되어 전체 시스템 작동이 불안정 

해지는 등의 여러 가지 문제점들이 발생하여 이를 해결

하고 효율적인 연산처리 및 통신 충돌을 막기 위해 총 2

개의 MCU를 이용하여 제작되었다.

하나의 MCU는 비콘, 음성모듈, 광센서 그리고 LED

를 제어하도록 구성하였다. 신호등의 비콘 발신 신호를 

수신하여 음성모듈을 통해 사용자에게 신호등 상태 및 

횡단보도 등의 정보를 알린다.

나머지 MCU는 GPS, 초음파 센서, 음성 센서, 서보모

터를 제어하도록 구성하였다. 스마트케인 상 하단에 설

치된 초음파 센서의 감지 정보를 기반으로 선형 서보모

터를 통해 사용자에게 장애물과의 거리를 통보한다. 

GPS모듈을 통해 얻은 위도와 경도 값을 주소로 변환

하기 위해 인터넷 접속이 필수적이므로 WIFI 기능을 탑

재한 ESP8266 기반의 Wemos MCU를 사용하였다. 

그림 3. WIFI기능이 통합된 MCU (Wemos)

Fig. 3. MCU with integrated Wifi function (Wemos)상기 

시스템 설계를 기반으로 세부적인 구현은 다음과 같

다. 

1) 거리 측정 알림 및 장애물 탐지 구현

H/W : 거리 측정 알림과 장애물 탐지에서 사용된 거

리 센서로 초음파센서를 사용하였다. 근접 장애물을 측

정하고 이를 경고 하기 위한 스마트케인 하단 센서와 장

애물까지의 거리를 측정하여 사용자에게 알려주기 위한 

상단센서로 나누어 구현하였다. 사용된 초음파 센서는 

Maxbotix XL-MaxSonar-EZ4으로 4미터 까지 측정되는 

높은 해상도와 낮은 전력으로 동작되기 때문에 일반적인 

스마트케인에서 자주 사용되는 저가형 초음파센서인 

HC-04와는 차별성을 둘 수 있다. 
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그림 4. 초음파 센서 Maxbotix XL-MaxSonar-EZ4

Fig. 4. Ultrasonic sensor Maxbotix XL-MaxSonar-EZ4

또한 측정된 거리를 알려주기 위한 수단으로 시각장

애인들에게 익숙한 점자모델을 사용하려했으나 점자 컨

트롤 모듈의 단종으로 초소형 서보모터를 대신 사용하였

다. 초소형 서보모터는 직선으로 움직이며 성인 엄지손

가락 정도의 범위에서 움직일 수 있기 때문에 상단 센서

에서 측정되는 장애물의 거리에 따라 서보모터가 움직이

면 사용자는 엄지손가락의 감각으로 장애물의 거리를 직

관적으로 판단할 수 있다. 

그림 5. 소형 리니어 서보모터

Fig. 5. The linear servo motor

S/W : 초음파 센서의 측정값 오류를 일으키는 주요한 

문제점인 반향파를 해결하기 위하여 프로그램에서 거리

를 측정하는 변수를 3개 지정하여 순차적으로 거리 측정

값을 넣고 평균값을 구해 하나의 Stack으로 지정했다. 총 

3개의 Stack 값으로 비교하여 그 차이에 해당하는 델타 

값을 계산하고 비정상적인 Stack 값을 제외하고 나머지

에 대해 거리 값을 추정하였다.

그림 6. 스택부분의 소스코드의 일부

Fig. 6. part of stack source code

2) 위치정보 음성 알림 시스템

H/W : ESP8266기반으로 제작된 Wemos MCU는 자

체적으로 WIFI 기능을 가지고 있어 인터넷 연결이 가능

하기에 GPS 센서를 통해 받은 좌표 정보를 인터넷을 통

해 현재 위치로 변환할 수 있다. 이후 해당 위치 정보를 

음성모듈을 통해 사용자에게 이어폰으로 전달한다. 

그림.7 GPS 모듈

Fig. 7. GPS module
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그림 8. DFPLAYER 음성모듈

Fig. 8. DFPLAYER voice module

S/W : MCU의 부팅 시에 스케치된 프로그램을 통해 

사용자 스마트기기의 데이터 테더링(tethering) 서비스를 

통해 인터넷에 접속하게 된다. 그리고 엄지손가락 근처

의 버튼이 눌러질 때 현재 위치에 대한 GPS 좌표 값을 

구글이나 다음맵 API를 통해 전송하게 되면 현재 위치에 

대한 정보가 HTML 형식으로 수신되고 필요한 위치 정

보에 관한 값만 파싱(parsing) 과정을 통해 현재 위치에 

대한 정보를 음성 모듈로 사용자에게 알린다.

그림 9. GPS 정보 수신 소스코드

Fig. 9. Source code for receiving GPS information

그림 10. 역 지오코딩 소스코드

Fig. 10. Source code for reverse geocoding 

그림 11. 주소를 파싱하는 소스코드

Fig. 11. Source code for parsing addresses

그림 9, 10, 11은 GPS의 정보를 수신하여 역 지오코딩

을 통해 주소 값을 저장하고 이를 통해 음성모듈로 재생

하는 소스코드를 나타낸다.

3) 비콘을 통한 신호등알림 시스템

H/W : 비콘 발신 기능을 가진 신호등은 신호의 변화

에 따른 비콘 신호를 지속적으로 방송(broadcast)한다. 

따라서 스마트케인 내부 비콘 센서가 신호등의 비콘 신

호를 일정거리 내에서 수신할 경우 신호등 정보를 음성

모듈로 사용자에게 안내한다.

 

그림 12. 비콘에 대한 소스코드

Fig. 12. Source code for the beacon

S/W : 블루투스4.x 기반의 비콘은 발신부와 수신부로 

구분된다. 클래식 블루투스와 달리 비콘 발신 부는 총 20

개의 코드를 100m 내의 공간에 방송하며 방송반경 내의 

비콘 수신 부는 해당 신호를 받아 해당 신호 정보를 확인
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한다. 신호등 근처 4m 이내에 접근 할 경우 미리 설정해

놓은 코드에 따라 신호등의 위치와 현재 신호등 상태정

보 및 신호 변경까지의 남은 시간 등의 정보를 음성모듈

로 사용자에게 전달한다. 

4) 음성모듈 

H/W : 하나의 MCU로 WIFI 모듈과 비콘 모듈을 동시

에 제어할 경우 발생하는 원활하지 않은 정보수신 문제

를 해결하기 위해 본 구현에서는 2개의 MCU를 사용했

다. MCU 출력 단자의 기생 전류로 인해 유도되는 음성

모듈의 노이즈 출력 문제를 해결하기 위하여 2채널 Mux

를 설치 후 조작하였다. 

5) 야간 위치 알림 서비스

H/W : 들어오는 빛의 양에 따라 저항 값이 변화하는 

광센서의 동작원리를 이용하여 일정 임계 저항 값 이상

이 될 경우 고광도 LED가 동작하도록 구현하였다. 

S/W : 광센서에 들어오는 아날로그 값을 확인하여 일

정 임계값 이하이면 고광도 LED가 작동하도록 프로그램 

하였으며 사용된 임계값은 노을이 지고 난 직후의 광량

을 실험적으로 산정해 설정되었다. 또한 효과적인 가시

화를 위해 패턴을 달리하는 점멸을 구현하였다.

6) 인체공학적 디자인 및 편의성

본 논문에서 제작된 스마트 케인은 설계요소를 따라 

사용자의 편의를 위한 디자인이 고려되었다. 손잡이는 

손으로 잡기 편하게 유려하게 제작되었으며 사용자의 신

장에 따라 길이를 조절 가능하게 제작되었다. 그림 13에

서는 스마트 케인의 손잡이와 바퀴 파츠(parts)의 설계도

를 3D모델링한 설계도이다.

그림. 13. 스마트 케인의 손잡이와 바퀴 부분의 설계도

Fig. 13. Design for smart cane handles and wheels

제작된 스마트케인은 소형 소자들을 사용해 제작되었

음에도 배터리로 인해 무거워질 수 있으며 두드리면서 

앞의 장애물을 판단하는 일반적인 지팡이와는 다르게 초

음파 센서를 통해 장애물을 감지하는 작동방식으로 인하

여 안정적인 각도가 유지되어야 했다. 따라서 견고하고 

턱을 보다 쉽게 넘어갈 수 있도록 바퀴를 제작하여 부착

하였으며 이는 하중이 바퀴로 인해 분산되어 가볍고 시

스템의 안정적인 동작을 이끌어낼 수 있었다. 

스마트케인의 배터리는 일반적으로 보조배터리에 많

이 사용되는 18650 리튬이온 배터리를 사용하였으며 충 

방전의 용이성을 도모하기 위해 스마트폰 충전단자인 

5pin으로 충전할 수 있도록 하였다. 

그림 15는 본 논문에서 구현한 스마트 케인을 나타낸다.

그림 14. 5pin 충전 모듈 및 18650 배터리

Fig. 14. 5pin charge module and 18650 battery

그림. 15. 제작된 스마트케인

Fig. 15. The implemented smart cane
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Ⅳ. 결 론

본 논문에서 제안된 스마트 케인은 지팡이의 기본적

인 기능과 IT기술을 접목시켜 효과적인 시각장애인의 주

행보조를 수행할 수 있는 가능성을 제시한다.

구현한 스마트 케인은 크게 4가지의 기능을 가지고 있

다. 기존에 제시되어 왔던 장애물을 거리센서 기반의 장

애물 감지 서비스를 보다 고도화하고 인터넷을 이용한 

현재 위치 알림과 비콘을 이용한 신호등 알람 시스템 또

한 내장하고 있다. 야간이 되면 자동으로 불빛이 들어오

게 되어 타인에게 자신의 위치를 알려줄 수 있게 되어 사

용자의 안전성을 높일 수 있다. 

또한 사용자의 편의성을 고려하여 인체 공학적으로 

설계되었다. 가볍고 저전력으로 동작하도록 구성하였으

며 기존의 스마트케인과는 차별화된 기능과 5pin 충전과 

같은 세세한 편의성을 고려하여 제작되었다. 바퀴를 통

해 손목에 무리가 가지 않고 안정적으로 시스템이 동작

할 수 있도록 제품을 디자인하였다.
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