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요 약

디지털 기기가 필수적인 현대 사회에서, 절단 환자와 손 떨림 환자는 디지털 기기 조작에 어려움을
겪어 정보 접근에 제약이 있다. 본 논문은 이러한 사용자들을 위해 IMU 센서를 활용한 에어 마우스를
개발했다. 에어 마우스는 IMU 센서를 기반으로 공중에서의 직관적인 조작을 지원하며 주파수 영역의
필터링으로 손 떨림 보정 기능을 제공한다. 이를 통해장애인의디지털접근성을개선하고, Visual Display
Terminal(VDT)증후군예방에도기여할수있다.

1. 서론
디지털 기기의 발전은 현대인의 생활을 편리하게

만들었으나, 장애인과 같은 사회적 약자에게는 여전히

높은 장벽이 존재한다. 특히 절단 지체 장애 및 손 떨림
환자들은기존의마우스나키보드사용에제약을받는다.

장애유형별

2017 2020

스마트폰 컴퓨터 스마트폰 컴퓨터

전체 54.4 30.6 87.6 36.5

지체장애 61 32.7 95.2 39.7

뇌병변장애 39.2 19.6 75.3 26.3

정신장애 45.6 26 71.1 31.7

뇌전증장애 69.5 49.8 88.3 50.2

<표 1.정보통신기기사용률[1]>

표1에서장애인들의컴퓨터사용률은스마트폰에비해
낮게 나타나고 있다. 그러나 본 연구에서 주요 대상으로
삼은지체장애의경우,다른장애에비해상대적으로높은
컴퓨터사용률을보이고있으나, 스마트폰에비하면낮은
수치를 보인다. 이는 이들의 정보통신기기 이용 욕구는
높으나, 디바이스활용에어려움을겪고있음을시사한다.
이에 본 연구는 이러한 사용자들을 위해 터치스크린과

유사한조작감을제공하는에어마우스를제안했다.

2. 에어마우스시스템
본 장에서는 IMU 센서와블루투스모듈을이용한에어
마우스 시스템을 제안한다. 이용자의 특수성을 고려하여
이하를시스템구축을위한과제로선정했다.
가.위치추적방식선정
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나.손떨림보정을위한 Filter선정
다.용이한활용을위한무선통신구축

1) 시스템구성요소
다음은 앞서 제시한 과제를 해결하기 위한 시스템

구성요소이다.
○ Arduino mcu(nRF52840)
○ IMU(LSM9DS1)
○ Bluetooth module(NINA-B306)

<그림 1.에어마우스전체구성>

2) 시스템동작과정
우선,전반적인시스템흐름은그림 2와같다.

<그림 2.에어마우스전체흐름도>

본 시스템은 가속도, 각속도, 지자기 센서를 포함하는
관성 측정 장치인 IMU 센서를 활용하여 기기의 공중

움직임을 추적한다. 각속도를 중점으로 해석된 움직임을
통해마우스의위치변화를결정하여마우스를조작했다.
해당 정보는 bluetooth 통신을 통해 컴퓨터로 전달되어

디바이스사용자인터페이스로연동된다.
디바이스의사용자인터페이스는블루투스설정, 마우스
감도조절,손떨림보정기능등의옵션을제공한다.
손 떨림 보정 기능은 signal의 형태로 전달된 움직임

정보를 Filter를 통해 sampling 하여 구현할수있다. 이를
위해 본 시스템에 적용된 Filter는 α-trimmed mean
filter이다.
α-trimmed mean filter는 최근 N개의입력값을저장하고,
가장 큰 α개의 값과가장작은 α개의값을제외한나머지
(N-2α)개 값의 평균을 출력하는 필터이다. 이 필터는

일반적인 Gaussian noise뿐만아니라 salt-pepper noise까지
효과적으로 제거할 수 있다. 이를 통해 효과적으로 손

떨림으로발생한 noise를제거할수있었다.
또한, 일부 사용자는 본 기기의 버튼을 사용할 수 없기

때문에 페달형 추가 장치를 통해 버튼 클릭을 지원하여

사용자편의성을높였다.

3. 디바이스구현
다음은 에어 마우스 하드웨어 시제품과 컴퓨터

소프트웨어로구성된시스템실제구축모습이다.

1) 소프트웨어
PyQt로 구현된 UX는 블루투스 통신설정, 마우스감도
조절, 손떨림보정기능, 좌우클릭및락모드설정페달
ON/OFF기능등사용자맞춤형설정을제공한다.

<그림 3. UI>

2) 하드웨어
시제품은 3D프린터의 일종인 Lite600을 이용하여 레진
재질로 출력하였으며, PCB 아트웍을 진행, 실물 PCB를
출력하여 활용함으로써 제품 양산의 기초 단계를

마련하였다.

<그림 4.시제품실물> <그림 5. PCB실물>

4. 결론및발전과제
본연구에서는장애인을위한터치스크린과유사한조작

방식을통해기존의디지털기기사용의제약을해소하며,
손떨림보정기능으로사용성을높였다.또한비장애인의
VDT증후군을예방에기여할수있다.
향후연구에서는실제사용자피드백을바탕으로제품의

실용성을 개선할 계획이다. 이를 통해 에어 마우스가

실용적인디지털보조도구로자리잡기를기대한다.

※본논문은과학기술정보통신부

대학디지털교육역량강화사업의지원을통해수행한

ICT멘토링프로젝트결과물입니다

참고문헌

[1]보건복지부, 2020장애인실태조사, 2024.07.08

- 1087 -

ACK 2024 학술발표대회 논문집 (31권 2호)




