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요       약 

사물 인식이란 컴퓨터에 입력되는 이미지에서 사용자가 정의한 사물들을 컴퓨터 비전 기술을 

이용하여 인식하는 과정으로, 사물 인식을 이용하면 컴퓨터가 카메라를 통하여 입력되는 이미지에

서 장애물 등 특정 사물의 인식 결과를 사용자에게 알려줄 수 있다. 본 논문에서는 YOLO 사물 인

식 알고리즘을 이용하여 시각장애인에게 전방의 장애물을 인식하여 알려줄 수 있는 기술을 제시한

다. 해당 기술은 실용성을 고려하여 모바일 환경에서 이용할 수 있으며, 서버와의 연동을 통해 실시

간으로 사용자에게 사물 인식의 결과를 알려줄 수 있다. 

 

1. 서론 

인공지능 기술의 발달로 다양한 분야에서 AI 기술

이 연구 및 적용되고 있지만 시각장애인들을 위한 연

구는 아직 다른 분야에 비해 비중이 낮고 미흡하다. 

시각장애인들에게 필요한 것은 눈을 대신하여 전방의 

위험한 물체들을 확인하고 알려줄 수 있는 기능이다. 

이러한 기능의 역할을 할 수 있는 것이 딥러닝 기반

의 사물 인식 알고리즘이다. 사물 인식 알고리즘을 

모바일 기반으로 적용하여 시각 장애인이 보행 시 위

험한 장애물을 알려줄 수 있다면, 시각 장애인들이 

높은 접근성으로 이용할 수 있다는 장점이 있다. 이

러한 배경에서 본 연구에서는 스마트폰 등 모바일 기

반으로 사물 인식 알고리즘을 이용하여 장애물을 탐

지하여 알려주는 시스템을 제시한다.  

제안 방법은 먼저 시각장애인이 스마트폰 카메라를 

이용하여 촬영한 전방의 이미지를 서버로 송신한다. 

서버에서 이미지를 수신하면 YOLO 알고리즘[1]을 이

용하여 전방에 있는 사람, 자전거, 전동 킥보드, 차

량 4 종류의 장애물을 탐지한다. 이후 각 장애물까지

의 거리를 계산하여 피해야 하는 장애물의 우선순위

를 정한 후 스마트폰으로 그 결과를 전송한다. 스마

트폰에서는 해당 정보를 토대로 사용자에게 소리 및 

진동을 이용한 실시간 알람을 보낸다. 

 

 

2. 관련 연구 

영상에서 장애물을 인식하는 연구로는 [2]와 [3] 등

이 있다. 두 연구 모두 스마트폰을 기반으로 HOG[4]

방식을 이용하여 구동된다. [2]의 경우에는 사람에 한

해서 장애물로 탐지하고 그 사람과의 거리를 측정하

며, [3]의 경우에는 현재 사용자가 걷고 있는 도로를 

먼저 식별하고 도로 외의 부분을 장애물로 판단하여 

어떠한 장애물인지 식별한다. 

본 연구에서는 장애물 탐지의 정확도를 높이기 위

하여 HOG 대신 YOLO 알고리즘을 사용한다. 그러

나 YOLO 알고리즘은 상대적으로 많은 연산량을 요

구하므로 스마트폰의 부하를 줄이기 위해 서버를 활

용한다. [표 1]은 본 연구의 제안 방법과 [2] 와 [3]

의 연구를 비교한 것이다. 

 

[표 1] 관련 연구와의 비교  

 알고리즘 거리 측정 장애물 
구동 

방식 

[2] HOG O 사람 스마트폰 

[3] HOG X 모든 장애물 스마트폰 

제안 

방법 
YOLO O 

사람, 자전거, 

전동 킥보드, 

차량 

스마트폰 + 

서버 
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이와 같은 연구 외에도 시각장애인을 위해 장애물

을 탐지해주는 제품들이 존재한다[5~7]. 이러한 제품

은 기본적으로 구매를 필요로 하므로 본 연구에서는 

대부분의 사람이 보유하고 있는 스마트폰을 활용하

여 접근성을 높인다. [표 2]는 본 연구의 제안 방법과 

기존 장애물 탐지 관련 제품을 비교한 것이다.  

 

[표 2] 관련 제품과의 비교 

제품명 제품 형태 장애물 범위 네비게이션 

BuzzClip [5] 
초음파탐지 

클립형식 
근거리 X 

WeWalk [6] 
스마트 

흰지팡이 
근거리 O 

Envision 

Glasses [7] 
구글글래스 근장거리 O 

제안방법 
스마트폰 

어플 
근장거리 X 

 

3. 제안 방법 

 

 

[그림 1] 시스템 구조도 

본 연구에서 제안하는 시스템의 구조도는 [그림 1]

과 같으며 애플리케이션과 서버로 구성되어 있다. 모

바일 환경에서 실시간으로 대량의 객체를 탐지하는 

것은 기기에 부담을 많이 주며 객체 탐지의 정확성을 

높이기 위해서는 많은 연산을 필요로 하므로 본 연구

에서는 모바일 기기를 서버와 연결하여 장애물을 탐

지하고 우선순위에 따라 알림을 제공한다.  

 

 

[그림 2] 애플리케이션 구조도 

본 연구에서 제안하는 시스템의 애플리케이션 구조

도는 [그림 2]와 같다. 애플리케이션에서는 사용자의 

단말기의 모듈들을 이용하여 실시간으로 진행 방향의 

길거리 영상을 촬영하고 일정한 시간마다 사진 정보

를 base64 로 변환한 후 단말기의 정보와 함께 서버

로 전송한다. 

서버에서 정보를 처리하는 동안 애플리케이션은 실

시간으로 계속해서 길거리 영상을 촬영하며, 동시에 

서버에서 처리된 정보를 받으면 그것을 토대로 사용

자에게 사운드 및 진동으로 알람을 주는 기능을 한다. 

 

 

[그림 3] 서버 구조도 

본 연구에서 제안하는 시스템의 서버 구조도는 

[그림 3]과 같다. 서버는 base64 로 인코딩되어 전

달받은 사진을 일정한 크기로 변환한다. 그 후 

YOLO 를 사용하여 이미지 내의 객체를 탐지하고 사

용자에게 위험이 되는 우선순위를 결정한다. 서버

는 분석된 위험 정보를 단말기로 전송한다 

 

3.1 객체 탐지 

서버에서는 애플리케이션으로부터 받은 base64 정

보를 OpenCV 를 활용하여 정해진 크기의 이미지로 

변환한다. YOLO 는 변환된 이미지를 동일한 크기의 

구역으로 나누고, 각 구역의 중심을 기준으로 미리 

정의된 형태의 경계 박스의 개수를 예측한 후, 각각

의 박스가 예측하는 객체와 일치하는지를 계산한다. 

이러한 YOLO 의 특성을 통해 본 연구에서는 장애물

로 지정한 사람, 자전거, 전동 킥보드, 차량 4 종류의 

객체를 탐지한다. 

 

3.2거리 측정  

본 연구에서 사용하는 장애물과의 거리 측정 알고

리즘은 [그림 4]에 기초한다. 

 

[그림 4] 카메라와 물체와의 관계 
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[그림 4]는 실제 사물이 스마트폰 카메라의 센서를 

지나 화면에 보이기까지의 과정으로 핀홀 카메라의 

원리를 확장한 것이다. 식 (1)은 센서와 실제 객체와

의 관계를 이용하여 거리를 계산하는 식이다. 

 

𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒆 =
𝑭𝒐𝒄𝒂𝒍_𝒍𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉 ×𝑺𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓_𝒐𝒃𝒋𝒆𝒄𝒕_𝒉𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕

𝑺𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓_𝒉𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕
  (1) 

 

여기서 Sensor_object_height 는 활용할 수 없는 값이

기 때문에 스마트폰 화면상의 이미지를 활용하여 사

물과의 거리를 식으로 정리하면 식 (2)와 같다. 

 

𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒆 =  
𝑭𝒐𝒄𝒂𝒍_𝒍𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉 ×𝑹𝒆𝒂𝒍_𝒐𝒃𝒋𝒆𝒄𝒕_𝒉𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 ×𝑰𝒎𝒂𝒈𝒆_𝒉𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕

𝑰𝒎𝒂𝒈𝒆_𝑶𝒃𝒋𝒆𝒄𝒕_𝒉𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 ×𝑺𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓_𝒉𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕
 (2) 

 

안드로이드에서 제공하는 CameraCharacteristics 클

래스의 LENS_INFO_AVAILABLE_FOCAL_LENGTH 와 

SENSOR_INFO_PHYSICAL_SIZE 를 이용하면 초점거

리와 센서의 높이를 모두 구할 수 있다. 다만, 문제가 

되는 부분은 Real_object_height 에 해당하는 부분으로 

실제 객체의 높이를 알 수 없다는 것이다. 이러한 문

제를 해결하기 위해서 장애물 별 평균적인 높이 값을 

이용한다. 장애물별 높이의 편차는 비율적으로 크지 

않기 때문에 최종적으로 계산된 Distance 값에 큰 오

차를 주지 않으며, 이를 통해서 큰 오차없이 장애물

의 우선순위를 도출할 수 있다. 

 

4. 실험 

4.1 개발 환경  

본 애플리케이션은 Android 플랫폼에서 Typescript 

및 React Native 를 사용하여 VsCode 로 개발하였으며, 

서버는 Typescript 와 Python 및 Node.js 를 사용하여 개

발하였다. 

 

4.2 상황별 수행 결과  

본 연구에서는 사람, 자전거, 전동 킥보드, 차량, 총 

4 개의 객체를 장애물로 설정하고, 각 장애물의 위험

도를 사람의 경우 1 단계, 자전거 또는 전동 킥보드의 

경우 2 단계, 그리고 차량의 경우 3 단계로 설정하였다. 

서버에서는 각 장애물의 종류와 시각장애인과 해당 

장애물의 거리를 고려하여 가장 위험도가 높다고 판

단되는 상황을 애플리케이션에 전달한다. 본 연구에

서 설정한 우선순위 및 알림을 울리는 기준은 [표 3]

과 같다. 1 순위의 경우는 3 가지 조건 중 하나만 일치

하면 알림을 보낸다. 만약 여러 개의 상황이 동시에 

나타났을 때는 더 높은 우선순위를 가지는 알림이 전

달된다.  

 

 

 

[표 3] 각 장애물 별 알림 방식 

 

우선

순위 
알림 사람 

자전거/전

동킥보드 
차량 

1 
비프음 

1 회 
1.5m 이내 3m 이내 4m 이내 

2 
진동 

3 회 
- - 8m 이내 

3 
진동 

2 회 
- 8m 이내 - 

4 
진동 

1 회 
6m 이내 - - 

 

[표 4] 각 상황에 따른 알람 결과 

상황 인식결과 알람 알람 조건 

사람 1 명 Person A / 5.07m 
진동 

1 회 
사람 알림 

사람 2 명 
Person A / 3.63m 

Person B / 5.30m 

진동 

1 회 
사람 알림 

사람 1 명 

자전거 1

대 

Person A / 4.72m 

Bicycle A / 3.98m 

진동 

2 회 

자전거 

우선 알림 

전동킥보드 

1 대 

Kickboard A / 

7.41m 

진동 

2 회 

전동킥보드 

알림 

사람 2 명 

자전거 1

대 

Person A / 1.40m 

Bicycle A / 5.92m 

Person B / 7.01m 

비프음 

1 회 

근접 사람 

긴급 알림 

사람 3 명 

차량 1 대 

Person A / 2.92m 

Person B / 2.95m 

Car A / 4.77m 

Person C / 6.38m 

진동 

3 회 

차량 

우선 알림 

차량 1 대 

전동킥보드 

2 대 

Car A / 2.12m 

Kickboard A / 

5.51m 

Kickboard B / 

10.23m 

비프음 

1 회 

근접 차량 

긴급 알림 

 

[표 4]는 [표 3]의 장애인별 알림방식에 따라 진행

된 장애물 탐지 상황 결과이다. [표 4]에서 첫 번째 상

황의 경우, 촬영된 영상을 YOLO로 분석한 결과 사람 

1 명만이 장애물로 탐지되었고 해당 장애물과의 거리

가 6m 이내이기 때문에 [표 3]의 조건에 따라 진동 1

회로 알림을 주었다. 세 번째 상황의 경우 사람 1 명

과 자전거 1대가 장애물로 탐지되었고 사람과의 거리

는 6m 이내, 자전거와의 거리가 8m 이내이다. 이 경

우 동시에 두 가지 상황이 나타났으나 자전거가 우선

순위가 더 높기 때문에 진동 2 회로 알림을 주었다. 
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5. 결론 및 향후 연구 

본 연구에서는 시각장애인을 위한 모바일 기반 장

애물 탐지 애플리케이션을 제안하였다. 제안 애플리

케이션은 서버와의 연동을 통해 YOLO 라이브러리를 

사용한 객체 탐지 모듈과 핀홀 카메라의 기본 원리를 

활용한 거리 측정 모듈로 구성된다. 본 애플리케이션

은 모바일 환경을 기반으로 실행되기 때문에 사용자

의 휴대성이 간편하고 접근성이 높다는 장점이 있다. 

또한, 시각장애인에게 위험에 대해 능동적으로 대처

할 수 있는 수단을 제공하여 안전한 보행에 도움이 

될 수 있을 것으로 기대된다. 

본 기술은 보행 시각장애인의 안전과 직결된 기능

인만큼 서버와의 통신 및 보안성을 강화하고 실시간

으로 자체적인 학습을 통해 시각장애인에게 안전한 

상황으로 유도할 수 있는 기능 연구가 중요하다. 또

한 보행자에게 더 안전한 상황을 알려주기 위하여 차

도와 인도를 구분하고 보행이 가능한 길을 구분하는 

방법에 관한 추가적인 연구가 필요하다. 
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