
Journal of Internet Computing and Services(JICS) 2023. Dec.: 24(6): 81-89  81
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요    약

현대사회에서 시각장애인들은 도보, 승강기, 횡단보도 등 일반적인 환경에서 보행을 하는데 어려움이 있다. 시각장애인의 불편 

해소를 위한 연구로 영상이나 음성을 이용한 연구가 있으며, 이런 연구는 고비용의 웨어러블 장치, 고성능 CCTV, 음성 센서 등을 

사용하여 실생활에 적용하는 데는 한계가 있다. 본 논문에서 시각장애인이 보행 중에 안전한 이동을 위해서 스마트폰에 포함된 저비
용의 영상 센서를 활용하여 주변 도보 공간을 인지하는 인공지능 융합 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘은 이동 중인 사람 탐

지를 위해서 모션 캡처 알고리즘과 장애물 탐지를 위한 객체 탐지 알고리즘을 융합하여 개발하였다. 모션 캡처 알고리즘으로 

mediapipe을 사용하여 이동 중에 있는 주변 보행자들을 모델링 및 탐지하였다. 객체 탐지 알고리즘을 사용했으며 도보 중에 발생하
는 다양한 장애물을 모델링 하였다. 실험을 통하여 인공지능 융합 알고리즘을 검증했으며, 정확도 0.92, 정밀도 0.91, 재현율 0.99. F1 

score 0.95로 결과를 얻어서 알고리즘의 성능을 확인하였다. 본 연구로 보행 중에 발생하는 볼라드, 공유 킥보드, 자동차 등의 주변 

장애물 및 이동 중인 보행자 회피하여 시각장애인들의 통행에 도움을 줄 수 있다.

☞ 주제어 : 모션 캡쳐, 객체 탐지, 보행, 시각장애인, 실시간 영상

ABSTRACT

In modern society, blind people face difficulties in navigating common environments such as sidewalks, elevators, and crosswalks. 

Research has been conducted to alleviate these inconveniences for the visually impaired through the use of visual and audio aids. 

However, such research often encounters limitations when it comes to practical implementation due to the high cost of wearable 

devices, high-performance CCTV systems, and voice sensors. In this paper, we propose an artificial intelligence fusion algorithm that 

utilizes low-cost video sensors integrated into smartphones to help blind people safely navigate their surroundings during walking. The 

proposed algorithm combines motion capture and object detection algorithms to detect moving people and various obstacles 

encountered during walking. We employed the MediaPipe library for motion capture to model and detect surrounding pedestrians 

during motion. Additionally, we used object detection algorithms to model and detect various obstacles that can occur during walking 

on sidewalks. Through experimentation, we validated the performance of the artificial intelligence fusion algorithm, achieving accuracy 

of 0.92, precision of 0.91, recall of 0.99, and an F1 score of 0.95. This research can assist blind people in navigating through obstacles 

such as bollards, shared scooters, and vehicles encountered during walking, thereby enhancing their mobility and safety.

☞ keyword : Motion Capture, Object Detection, Walking, Blind People, Real-time Video
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1. 서   론

한국장애인고용공단 고용개발원 조사통계부에 따르면 

2022년 시각장애인 인구수는 25.1만 명으로 등록장애인 

수의 약 10%를 차지하고 있다. 연령대별 비율은 15~29세

는 2.8%, 30~54세는 22%, 55세 이상은 74.6%이다[1]. 국토

부의 조사에 따르면 교통약자의 보행환경 만족도는 시내

버스, 시외버스, 철도 등의 교통수단 만족도보다 낮게 조

사되었다. 특히 시각장애인의 교통수단 사용 비율은 다른 

유형의 교통약자에 비해 버스, 기차 등 대중교통 사용이 
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낮고 자가용, 장애인 택시 사용이 높게 조사되었다[2]. 시

각장애인은 대중교통 사용에 불편함을 느끼고 국토부 조

사 결과 보행환경 만족도가 가장 낮음에 따라 보행에도 

많은 불편함이 있다. 실제 시각장애인 11명을 대상으로 

연구해 본 결과 다양한 장애물이 보행에 방해되었으며 

장애물로는 불법 주정차 차량, 볼라드, 일반 보행자, 자전

거 등 다양했다. 실제 연구 도중 볼라드에 부딪히고 점자

블록 위 불법 주정차 차량에 보행이 막히고 속도가 빠른 

자전거의 위험과 스마트폰을 보면서 걷는 일반 보행자와 

부딪히는 결과가 있었다[3]. 시각장애인들의 보행 공간에

서 각종 장애물과 일반 보행자를 인지하기 위해 스마트

폰을 활용하려 한다. 한국지능정보사회진흥원의 통계에 

따르면 2022년 시각장애인의 스마트폰 사용률은 85.5%로 

전년 대비 11.7% 높아졌다[4-5]. 시각장애인의 스마트폰 

사용률이 높아질 것으로 전망되는 이유로 시각장애인을 

위한 스마트폰 개발과 보이스오버[6]와 같은 기술이 발전

하면서 스마트폰 사용의 어려움이 점차 해소되고 있다. 

시각장애인들의 스마트폰 사용률이 증가하여 소유한 스

마트폰의 영상 센서로 주변 도보 공간을 인지할 시 장애

물과 일반 보행자를 탐지해 보행에 도움을 줄 수 있다.

 시각장애인 보행에 방해되는 장애물을 인식하는 다

양한 보행 연구가 있다[7-9]. 장애물을 인식하기 위해 객

체 탐지를 이용하여 장애물 모델을 만들어 인식하고, 장

애물 구별도 가능하며 이를 음성 알림으로 알려준다. 스

마트폰 영상 센서를 활용해 장애물을 인식하는 연구[10]

와 스마트폰의 프로세서의 한계 때문에 YOLO 최적화에 

있는 어려움을 줄이는 방법에 관한 연구[11]도 있다. 하지

만 이 연구들 모두 단순 객체 인식만 가능해 움직임이 있

는 일반 보행자는 인식에 한계가 있다. Lidar 센서를 이용

해 시각장애인의 보행을 도와주는 연구[9]나 웨어러블 장

치를 사용해 보행을 도와주는 연구[12]도 있다. 이 연구들

은 추가 고비용 장치가 필요해 상용화 및 사용성에 어려

움이 있다. 

본 논문에서는 시각장애인의 안전한 보행을 위해서 일

반적으로 소지한 스마트폰을 활용해 추가적인 비용 없이 

스마트폰에 내장된 카메라 센서를 활용하여 주변 보행 

공간 인식 융합 알고리즘을 제안한다. 볼라드, 트래픽콘, 

벤치, 공유 자전거, 공유 킥보드, 불법 주정차 차량과 같

은 시각장애인의 보행에 방해되는 움직임이 없는 장애물

과 움직임이 있는 일반 보행자를 모델로 만들었다. 시각

장애인 보행에 있어 충돌 위험이 높은 것은 움직임이 있

는 장애물이다. 일반 보행자를 대표적인 움직임 있는 장

애물로 정해 모델을 만들었다. 일반 보행자를 인식하기 

위해 mediapipe[13]를 사용해 사람의 몸에 33개의 landmar

k를 지정해 사람을 인식되게 만들었다. mediapipe 모델을 

검증해 본 결과 보행자의 precision 값이 0.99가 나왔으며, 

recall 값도 0.95가 나왔다. 움직임이 있는 보행자뿐만 아

니라 움직임이 없는 장애물도 같이 인식하여 시각장애인

의 보행을 효과적으로 보조할 수 있게 해준다. 움직임이 

없는 장애물은 YOLO[14]를 사용해 약 4000개의 이미지 

데이터로 만들어진 모델을 통해 움직임이 없는 장애물을 

인식, 구별 되게 만들었다. 만들어진 객체 탐지 모델을 검

증해 본 결과 정한 장애물의 평균 precision 값이 0.95가 

나왔으며, 평균 recall 값은 0.99가 나왔다. mediapipe만 가

지고 모션 캡쳐 시 오탐이 발생하는 경우가 존재하기에 

mediapipe와 YOLO를 융합한 알고리즘 사용을 제안한다. 

융합 알고리즘을 사용해 본 결과 단일 알고리즘 때보다 

오탐이 줄어드는 것을 확인할 수 있었다.

본 논문 2장에서는 mediapipe와 객체 탐지 기술을 이용

해 시각장애인의 보행을 보조하는 연구 사례에 관해 서

술하였다. 3장에서는 모션 캡쳐 알고리즘, 객체 인식 알

고리즘, 융합 알고리즘을 비교 및 설명하였다. 4장에서는 

실험 및 실험 결과에 관해 서술하였다. 마지막 5장에서는 

본 연구에서 나아가 향후 연구 방향과 결론에 관해 서술

하였다.

2. 관련 연구

인공지능을 이용하여 시각장애인의 보행 보조 연구가 

진행 중이다[3, 7-10, 12, 23]. 미국 스탠퍼드대학교 연구

팀과 미국국립과학재단이 협업하여 인공지능을 이용한 

지팡이를 개발했다. 이는 자율 주행 자동차의 장애물 인

식 방식을 활용하여 시각장애인 보행 시 장애물을 인식

해서 회피할 수 있게 해준다[15]. 국내 시각장애인의 보행 

보조 기술들의 사례로는 머신러닝을 이용하여 버스의 번

호판을 인식해서 특정 버스의 도착을 알려주는 앱 ‘버스

스로’[16]가 있다. 단순 장애물 인식뿐만 아니라 장애물 

구별도 동시에 가능하면 보행이 안전해진다. COCO 데이

터 세트와 AI-hub 데이터 세트로 Mask-RCNN 모델 학습

을 진행하여 보행 중의 장애물들을 인식하는 것뿐만 아

니라 장애물을 구별할 수 있는 연구가 있다[7]. 다른 객체 

탐지 기술인 SSD 모델을 활용한 연구도 있다. 차량의 인

도 진입을 막기 위한 장애물 볼라드는 시각장애인의 보

행에 있어서 어려움을 주는 장애물이다. 이를 효과적으로 

인식하기 위해 SSD mobilenet v1을 이용해 장애물 인식과 

구별을 동시에 하는 연구가 있다[8]. 시각장애인들의 실
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내 보행을 돕는 연구도 있다. Lidar와 비주얼 오도메트리

를 통해 사용자의 위치 정보를 파악한다. 파악한 위치 정

보를 기반으로 사용자 전방의 실내 장애물을 딥러닝 기

반 R-CNN을 통해 인식하고 이를 음성 인식으로 사용자

에게 알려주는 연구가 있다[9].

mediapipe는 구글이 개발한 AI 프레임워크로 사람 자

세, 손 등 다양한 비전 AI 기능이 있다. mediapipe를 통해 

걷는 사람의 자세를 인식하고 이를 토대로 정형외과적 

질환을 유추하는 연구가 있다. LSTM-Autoencoder는 딥러

닝 기반 알고리즘으로 정상인의 보행 데이터를 학습시켜 

근감소증과 같은 정형외과적 질환 때문에 이상 보행하는 

사람을 구분 지을 수 있게 했다. 이 과정에서 mediapipe를 

이용해 정상 보행자의 데이터와 이상 보행자의 데이터를 

추출해서 병원 진료 없이 정형외과적 질환을 알아내는 

연구가 있다[17]. 사고의 위험이 높은 독거 노인들의 실내 

사고를 대처하기 위한 연구도 있다. mediapipe의 pose AI 

프레임워크를 사용해 사람의 모습을 33개의 landmark 좌

표로 전처리한다. 독거노인의 낙상사고 발생 시 크게 변

동하는 몸의 좌표들을 감지한다. 정확도를 높이기 위해 

좌표의 변화를 감지하고 1분 이상 독거노인들의 움직임

이 없으면 이를 낙상사고로 판단하고 애플리케이션을 통

해 보호자에게 알림을 주는 연구가 있다[18]. 독거노인의 

낙상사고뿐만 아니라 이상행동도 감지하는 연구가 있다. 

mediapipe를 통해 데이터 전처리 후 GRU 학습 데이터로 

사용하기 위한 추가 전처리 과정으로 슬라이딩 윈도우 

방식으로 행렬로 표현한다. 그 후 LSTM보다 연산속도가 

빠른 GRU로 데이터를 학습시켰다. 추가로 라즈베리파이 

기반으로 음성 인식도 추가하여 독거노인의 낙상사고, 이

상행동 탐지 정확도를 높이는 연구가 있다[19]. 수어의 한

글 지문자를 효과적으로 인식할 수 있게 새로운 방식을 

제안하여 청각장애인의 학습과 번역을 도와주는 연구도 

있다. mediapipe hand API를 사용해 손의 좌표점을 추출하

고 scikit-learn을 통해 한글 지문자를 학습시켜 모델을 만

들었다. 손목과 손 가운데 지점과 중지와 손바닥 가운데 

지점 두 지점의 landmark 추출해 두 지점 간의 각도를 통

해 손의 무게중심의 이동을 계산할 수 있다. 손의 무게중

심 이동을 인식하는 방식을 토대로 한글 지문자를 인식 

실험을 진행했고 인식률 100%를 얻었다[20]. 수어를 배우

려는 수어 학습자를 돕기 위한 학습 보조 시스템을 개발

하는 연구가 있다. 수어의 지숫자 9개와 지문자 24개를 

Labeling 과정으로 사전학습을 한다. 수어 학습자의 수어 

동작을 mediapipe hand를 통해 손의 Landmark를 1초당 10

프레임으로 추출한다. 사전학습 시킨 수어 동작과 일치하

면 “O”, 일치하지 않으면 “X”를 보여주어 수어 학습자의 

학습을 보조하는 연구가 있다[21]. mediapipe를 통해 시각

장애인을 위한 보행자 인식 연구에 대해서는 아직 연구

하는 바가 미흡해 이 부분을 보충하려고 한다.

YOLOv3-tiny-PRN 모델을 이용해 시각장애인의 손을 

인식하여 물건을 잡은 상태와 안 잡은 상태를 구별하고, 

AI-hub 상품 데이터 세트로 잡은 물건을 구분해서 시각장

애인이 잡은 물건의 정보를 알려주는 연구가 있다[22]. Y

OLO와 웨어러블 기기와 접목하여 활용성을 높인 연구도 

있다. 소형 카메라가 부착된 안경을 통해 보행 중의 횡단

보도를 tiny-YOLOv2 알고리즘을 통해 인식하게 했다. 전

방에 횡단보도가 나타나면 이를 인식해서 골전도 이어폰

으로 시각 장애인에게 정보 전달하고 보행자 신호등의 

초록 불과 빨간 불을 인식하고 구별하여 횡단보도를 보

행할 때의 어려움을 줄이는 연구가 있다[12]. YOLOv5를 

이용해 시각장애인의 보행에 도움을 주는 점자블록을 인

식하는 연구도 있다. 점자블록을 인식하는 과정에서 점자

블록과 일반 도보 블록과의 색상 차이를 이용해 점자블

록을 효과적으로 인식하기 위해 이진화 처리 과정을 거

침으로써 점자블록의 방향 정보를 정확히 전달할 수 있

게 하는 연구가 있다[23]. 대부분의 사람들이 가지고 있는 

스마트폰 카메라를 이용한 연구도 있다. 앱을 통해 실시

간 보행 영상을 촬영하고 이를 서버에 전송하면 서버에

서 OpenCV를 통해 전달받은 영상 데이터를 변환하고 객

체 탐지 알고리즘을 사용해서 장애물을 인식하고 구별한

다. 장애물을 인식, 구별하고 장애물과의 거리를 거리 당 

알림 방식을 설정해 이를 서버에서 다시 앱으로 전달해 

앱 사용자에게 장애물 간의 거리도 알려주는 연구가 있

다[10]. 이처럼 스마트폰을 활용하면 사용자의 접근성을 

높일 수 있어 시각장애인이 로봇, 웨어러블 기기와 같은 

장치를 구매하지 않고도 보행 보조 서비스를 이용할 수 

있다. 하지만 스마트폰의 프로세서의 성능상의 한계가 있

으며 객체 탐지 알고리즘을 스마트폰과 접목해서 사용할 

때의 프로세서의 한계를 극복하고자 최적화 연구하고 있

다. 매개변수 저장을 위한 비트를 낮춤으로써 YOLO 모

델 경량화를 하는 양자화 방식과 depth_multiple과 width_

multiple 변수를 스마트폰 환경에 적합하게 설정하는 방

식이 있다. android 기반인 스마트폰에서 알고리즘 구동을 

도와주는 api ‘NNAPI’를 이용하는 방법도 있다. 위 3가지 

방식을 소개하고 테스트함으로써 스마트폰 프로세서의 

성능으로도 객체 탐지 알고리즘을 효과적으로 구동하는 

방법을 알려주는 연구가 있다[11]. 객체 탐지 기술을 융합

하여 사용한 연구가 있으며 YOLOv5 모델 중에서 성능 
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비교를 통해 YOLOv5-small 모델을 이용했다. 객체 인식

에서는 Attention-OCR 모델을 이용해 Attention-OCR 모델

의 인코더 과정에서 Sliding CNN을 활용해서 feature vecto

r를 추출하는 융합 시스템을 개발해 신호등을 인식한 연

구가 있다[24].

3. 제안 알고리즘

3.1 모션 캡처 알고리즘

(그림 1) mediapipe 활용한 모션 인식

(Figure 1) Motion Recognitions Using the Mediapipe

일반적으로 보행 시 많이 발견되는 것은 길거리에 있

는 일반보행자이다. 그렇기에 보행 중 가장 충돌이 많으

며 그만큼 시각장애인에게 위험을 줄 수 있는 빈도가 가

장 높다. 시각장애인에게 가까이 접근하는 사람의 동작을 

탐지하기 위해 mediapipe를 활용한다. mediapipe는 google

에서 제공하는 AI 프레임위크로서, 영상 데이터에서 모델

에 해당되는 객체를 비전 AI 기능을 파이프라인 형태로 

인식한다. 본 논문에서는 여러 가지 mediapipe 모델 중 po

se를 통해 사람의 모션 캡처를 할 것이다. mediapipe는 안

드로이드, 웹, 파이썬에서 사용할 수 있어 접근성이 좋기 

때문에, 본 논문에서 평시 보행 중에 저비용 영상 센서와 

스마트폰을 활용 시 좋은 시너지가 기대된다. mediapipe p

ose 모델은 사람의 신체의 33개의 지점을 탐지한다. 실제 

사람 영상으로 실험 시 모델에서 지점을 탐지하고 이를 

파이프라인 형식으로 출력한다.

3.2 객체 탐지 알고리즘

장애물 객체로는 볼라드, 트래픽콘, 벤치, 자전거, 킥보

드, 자동차를 선정했다. 볼라드, 트래픽콘, 벤치의 경우는 

길거리에서 쉽게 찾아볼 수 있는 고정 장애물이기에 보

행 시 방해가 된다. 자전거, 킥보드는 최근 공유 자전거, 

킥보드 서비스가 발전하여 대한민국 대부분의 도심에서 

길거리에서 방치되어 있거나 사용하는 자전거와 킥보드

를 손쉽게 찾아볼 수 있고 서로 충돌 시 사고가 일어날 

수 있어 위험성이 높다. 자동차는 인도가 없는 골목길에

서는 사각지대에서 나오는 자동차나 불법 주 정차된 자

동차는 시각장애인에게 큰 위험으로 다가온다.

그림 2처럼 원하는 객체를 바운딩 박스 형태로 탐지하

는 알고리즘인 YOLO를 활용한다. 객체 탐지 알고리즘을 

이용해 바운딩 박스 형태 객체로 인식하기 위해서 탐지

할 객체의 사진을 이용해 사각형 형태로 라벨링하여 객

체 탐지 알고리즘을 통해 학습시켜 모델을 만든다.

(그림 2) 장애물 객체 인식

(Figure 2) Obstacle-Related Object Recognitions

3.3 융합 알고리즘

각 알고리즘의 실험 결괏값은 정밀도, 민감도, 정확도 

들이 높은 점수로 측정돼 신뢰도가 높지만, 실험데이터는 

방해가 없는 최적 상황의 결과이기에 실사용 시에는 오

차가 발생할 수 있다. 이런 오차를 줄이기 위해 두 알고리

즘 융합을 제안한다.

사람 이외의 객체가 다수 포함된 영상을 mediapipe 

pose 단독 실행 시 오탐률이 급격하게 상승하여 그림 3 

왼쪽과 같이 사람 이외의 객체에 파이프라인이 출력되고, 

객체 탐지 알고리즘은 사람 탐지 시, 사람의 동작을 인식

하지 못해 동적인 탐지하기 어려움이 있기에 움직임이 

있는 사람에 대한 신뢰성이 떨어진다. 떨어진 신뢰성을 

올리기 위해 객체 탐지 알고리즘과 mediapipe를 같이 사

용하여 각 알고리즘의 단점을 보완하여 그림 3 오른쪽과 

같은 신뢰성 높은 결괏값 출력이 가능했다.
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(그림 3) mediapipe 오탐 예시(왼쪽),융합 알고리즘 기반 

모션 인식(오른쪽) 

(Figure 3) Mediapipe Misdetection Example(Left), 

Motion Recognition Using Fusion Algorithm 

Recognition(Right)

  

(그림 4) 융합 알고리즘 Flowchart

(Figure 4) Fusion Algorithm Flowchart

     

mediapipe의 오탐률을 줄이기 위해 먼저 오탐률이 낮

은 객체 탐지 알고리즘을 통해 탐지 후 YOLO의 바운딩 

박스를 이용하여 사람이 찍힌 부분만 mediapipe를 실행시

켜 동적인 사람인가를 판단하여 오탐률을 낮춘다. 그림 4

로 실행한 결과 약 3배의 오탐이 측정된 데이터가 오탐이 

없어진 것이 실험을 통해 확인할 수 있었다. 결과 데이터

를 통해 mediapipe와 YOLO를 융합하여 단독 사용보다 더 

신뢰성 있는 탐지 알고리즘을 구현했다.

4. 실험 결과 및 분석

4.1 실험데이터 수집

실험을 진행하기 위해 대략 4,500장 사진과 150개의 

영상을 직접 촬영하고 수집하여 진행했다. 실사용과 비슷

한 환경 구축을 위하여 실사용 시 빠른 객체 탐색과 전력

효율을 위해 720p로 영상 촬영했다. 720p 화질에서 장애

물과 사람을 탐지할 수 있는지 확인하기 위해 여러 상황

의 영상을 mediapipe와 객체 탐지 알고리즘으로 실행시켜 

장애물 객체와 사람의 탐지율을 실험한다. 

모션 캡쳐 모델 실험을 위해 사람이 걸을 때를 다양한 

각도에서 촬영하여 실험데이터를 수집했고, 객체 탐지 실

험을 위해 본 논문에서 정한 다양한 장애물들의 객체를 

다양한 각도에서 촬영하여 실험데이터로 수집했다. 통합 

실험에 사용될 데이터는 보행자가 길거리에서 볼 수 있

는 횡단보도, 공원 등과 위험에 노출되기 쉬운 공사장, 사

각지대 등의 영상을 포함해 총 18개의 실내외 상황을 촬

영해 수집했다. 

실험데이터의 성능을 나타내기 위한 지표로 머신러닝 

평가지표인 F1 스코어를 활용할 예정이다. F1스코어는 

모델의 출력된 데이터를 활용해 True-Positives, True-Negat

ive, False-Positives, False-Negative를 분류하여 정밀도와 

민감도를 계산한다. 정밀도는 모델이 인식한 객체가 실제 

객체와 일치하는지를 나타내는 지표이며, 민감도는 정밀

도와 반대로 실제 객체 중 모델이 인식한 객체의 비중을 

나타내는 비중이다. F1 스코어는 민감도와 정밀도의 조

화 평균값을 의미한다. 정확도는 전체 데이터 중 모델이 

인식한 객체의 비율을 의미한다.

4.2 모션 캡쳐 실험 결과

모션 캡쳐 탐지율 실험을 위해 사람의 걷는 동작을 다

양한 각도에서 5초의 짧은 시간으로 나누어 영상을 촬영

해 실험데이터를 수집했다.

정밀도 민감도 정확도 F1스코어

0.81 0.89 0.83 0.85

(표 1) 모션 캡쳐 실험 결과

(Table 1) The Experimental Result for the Motion 

Capture Algorithm

수집한 영상으로 mediapipe pose를 실행한 결과, 사람

이 단독으로 촬영되고, 다른 객체가 적은 영상의 결과는 

결괏값이 높게 측정되었다. 하지만 다양한 객체가 다

수로 출현하는 영상의 경우에는 오탐률이 높아 표 1과 같

이 정밀도, 민감도, 정확도, F1 스코어가 0.9 이하로 측정

되는 아쉬운 결과물을 볼 수 있었다.
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4.3 객체 탐지 실험 결과

객체 탐지 실험을 위해 YOLO 모델에 학습시켰던 다

양한 객체들의 사진을 촬영과 수집하여 실험을 진행했다. 

장애물 분류에 대한 실험과 장애물 인식에 대한 실험을 

동시에 시행했다.

정밀도 민감도 정확도 F1 스코어

볼라드 0.93 0.94 0.93 0.94

꼬깔 0.92 0.95 0.92 0.93

벤치 0.97 0.84 0.98 0.90

자전거 0.97 0.80 0.98 0.88

킥보드 0.92 0.80 0.93 0.86

자동차 0.98 0.95 0.98 0.96

평균 0.95 0.89 0.96 0.92

장애물 0.99 0.95 0.99 0.97

(표 2) 객체 탐지 실험 결과

(Table 2) The Experimental Result for the Obstacle 

Algorithm

표 2의 결과를 보면 정밀도, 민감도, 정확도, F1 스코어

가 대부분 0.9 이상 값으로 측정되어 신뢰도 높은 모델을 

보여줄 수 있었다. 객체 형태가 다양하고 시야 위치에 따

라 생김새가 달라지는 객체인 벤치, 자전거, 킥보드는 볼

라드, 트래픽콘에 비하면, 민감도가 0.8로 비교적 적은 수

치로 측정되었다. 특히, 자전거와 킥보드는 F1 스코어가 

0.9 이하인 각 0.88, 0.86으로 아쉬운 결과를 보여줬다. 하

지만, 객체를 분류하지 않고 장애물로서 탐지한 데이터는 

모든 데이터가 0.95 이상의 값을 측정되어 보행 공간 인

지에 신뢰도 높은 출력값을 보여줄 수 있다.

4.4 융합 알고리즘 실험 결과

움직이는 장애물과 고정된 장애물을 탐지하기 위한 알

고리즘을 개발하기 위해서 융합 알고리즘을 개발했다. 융

합 알고리즘의 실험 결과는 개별 알고리즘보다 더 높은 

실험 결과를 얻을 수 있었다. 모션 캡처에서 발생하는 오

탐을 줄이고 정밀도, 민감도, 정확도, F1 스코어를 더 높

일 수 있었다.

정밀도 민감도 정확도 F1스코어

0.91 0.99 0.92 0.95

(표 3) 융합 알고리즘 실험 결과

(Table 3) The Experimental Result for the Fusi

on Recognition Algorithm

모션 캡쳐와 객체 탐지에서 수집된 데이터를 이용해 

융합 알고리즘으로 실험을 진행한 결과로는 표 3의 값을 

측정할 수 있었다. 모든 값이 0.9 이상이 나오면서 모션 

캡쳐의 아쉬운 결괏값이 융합 알고리즘을 통해 개선되었

다고 판단할 수 있었다.

4.5 상황별 실험 결과

수집한 다양한 상황 영상으로 본 논문에서 학습시킨 

모델로 실행시켰다.

객체 탐지 mediapipe 융합

차도인접거리 o x o

골목길 사거리 x o o

일반 횡단보도 o o o

x자 횡단보도 o o o

공원 x o o

실내 사각지대 o x o

사각지대 계단 o o o

직선 계단 o o o

실내 복도 o x o

일반 골목길 o o o

오르막길 o o o

내리막길 x o o

승강기 o o o

육교 o o o

자리 찾을때 x o o

주차장 o x o

공사장 o o o

지하철 출입구 o o o

(표 4) 통합 실험 탐지 결과

(Table 4) Integrated Experiment Detection Results
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실험을 진행한 결과 단독 알고리즘으로 실행에는 모든 

객체가 탐지가 안 되는 경우가 발생했지만, 이를 보완하

기 위한 융합 알고리즘 모델로 실행 시 18개의 상황에서 

모든 객체를 탐지하여 높은 신뢰성을 표 4에서 확인할 수 

있었다.

5. 결론 및 향후 연구과제

시각장애인들의 이동권을 보장하기 위해 모션 캡처와 

객체 탐지 알고리즘을 활용한 보행 공간인지 융합 알고

리즘을 개발했다. 보행 중 일반인에게는 대부분 상황은 

문제가 없는 상황이지만, 시야 확보가 어려운 시각장애인

은 발에 걸리는 장애물에 넘어지거나, 경사가 큰 내리막

길에서 균형을 맞추지 못해 미끄러지는 등의 위험한 보

행 상황이 일어날 수 있다. 시야 확보가 어려운 경우 눈을 

대신해 카메라를 통해 촬영된 실시간 영상 데이터를 통

하여 장애물 객체를 탐지하여 시야 확보가 어려운 사용

자에게 청각적인 신호로 피드백하여 보행에 방해되는 장

애물 객체 탐지 시 선제적으로 회피할 수 있게 보장할 것

을 기대한다.

본 논문은 저비용 영상 센서를 이용하여 보행 중 장애

물 객체 선제 탐지를 연구하고 실험했다. 실험 결과는 대

부분의 상황 속에서 탐지 성공했다. 하지만 길거리에는 

학습시키지 못한 장애물 객체들도 존재한다. 이러한 아쉬

운 점을 개선하기 위해 객체별 학습뿐만 아니라 물리적

인 장애물을 탐지하는 알고리즘을 추가 연구할 예정이며, 

학습시킨 이외의 물리적인 객체는 피드백을 통해 추가 

학습시켜 더 안전한 모델을 제작 진행할 것이다.
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