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요 약

시각장애인에게엘리베이터는 끼임사고나낙상 사고가발생할수 있는에스컬레이터나 계단대비 중요한이동수단 중하나이다. 하지만
시각장애인들에겐 누군가의 도움 혹은 음성 안내 없이 엘리베이터의 위치를 찾고 엘리베이터의 층수를 판단해서 스스로 내리는 것이 매우 힘들다.
본 논문에서는 객체 탐지 모델인 YOLOv5를 사용하여 엘리베이터를 탐지한 후 MobileNetV2와 TTS를 사용하여 층수 판단과 음성 안내를 지원하는
시스템을 제안한다. 시스템 하드웨어구성은 Jetson AGX Orin과 Depth Camera D435로 이루어지며 실시간 탐지 및 안내, 충돌 방지를 위한 알고리즘
을 탑재하여 시연하였다. 이를 통해 제안된 시스템은 시각장애인이 엘리베이터를 안전하고 독립적으로 이용할 수 있도록 돕는 방안을 제시한다.

Ⅰ. 서 론

시각장애인에게 엘리베이터는 끼임 사고나 낙상 사고가 발생할 수 있는

에스컬레이터나 계단 대비 중요한 이동 수단 중 하나이다. 그러나 엘리베

이터의위치를 알려주는시스템은대부분시각 정보가필요하며엘리베이

터를 찾더라도 음성 안내가 나오지 않는다면 층수를 알 수 없다[1]. 그렇

기 때문에 보조동행인과함께움직이거나 어플리케이션을사용해엘리베

이터를 찾아 이동해야 한다. 하지만 보조 동행인은 항상 옆에 있을 수 없

으며 어플리케이션을 사용하는 것 또한 한계가 있다. 설리번

+(SULLIVAN+) 혹은 비 마이 아이즈(Be My Eyes)와 같은 앱은 사진을

찍으면사진에담긴 모습이나상황을묘사해서설명해준다[2]. 하지만 이

러한기존방식들은실시간으로사용하기에는한계가있다. 상기 두앱모

두 서버-클라이언트 구조로되어있어별도의 서버가필요하고, 이미지 처

리 시간도 필요하므로 인터넷 환경과 속도에 큰 영향을 받는다.

본 논문은 시각장애인의 엘리베이터 접근성을 개선하기 위해 상용 하

드웨어와 딥러닝 기술을 결합한 시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은

장애물 탐지와 함께 YOLOv5[3]를 사용해 엘리베이터를 탐지하고,

MobileNetV2[4]을 사용하여 층수를 인식한다. 또한 TTS(Text to

Speech) 기술을 적용하여 엘리베이터와 층수 표시기 탐지 시 실시간으로

음성 안내가출력되도록한다. 제안된 시스템은시각장애인이엘리베이터

를 안전하고 독립적으로 이용할 수 있도록 돕는 방안을 제시한다.

Ⅱ. 본론

1. 시스템 구성

본 논문에서는 [그림 1]과같이 데이터 수집, 연산, 송출을 위한 하드웨

어시스템에 YOLOv5, MobileNetV2, TTS 기술을탑재하여구성한다. 데

이터 연산을 위한 하드웨어로는 NVIDIA Jetson AGX Orin과 데이터 수

집 및 장애물 회피를 위한 하드웨어로 Intel Real Sense Depth Camera

D435를 사용하였다.

1.1 YOLOv5

객체 탐지를 위한 데이터 셋은 울산과학기술진흥센터 1층과 4층, 지하 1

층에서 촬영한 1,200개의 엘리베이터 내외부 이미지를 사용하였다. 열림,

중간, 닫힘, 바깥 버튼, 내부 층수 표시기까지 총 5가지의 class로 나누어

Labeling을 진행하였다. 사용한 모델은 YOLOv5s이며 Batch size=16,

Image size=640, epoch=200으로 학습시켰다.

1.2 MobileNetV2

엘리베이터의 현재 층수를 인식하기 위해 먼저 YOLO로 층수 표시기를

탐지한 후 해당 영역의 이미지를 잘라 MobileNetV2을 이용하여 층수를

판단하는 2 stage 형태로 모델을 구성하였다. ImageNet으로 사전학습 된

MobileNetV2을 수집한 350개의 층수 표시기 이미지 데이터들로 미세 조

정하였다. 학습 전, 전처리 과정에서는 빠른 이미지 처리를 위해 256*256

으로 이미지 크기를 조정하였다.

1.3 TTS

시각장애인에게 엘리베이터 층수 등을 음성으로 안내하기 위해 TTS를

이용한 시스템을 제안한다. 비프음으로는 장애물 탐지와 충돌 방지 기능

을구현할 수있지만, 엘리베이터 탐지와층수안내에는 TTS가 필수적이

다. 본 시스템은 TTS와 비프음을 병행하여 사용자에게 효율적이고 편리

한 엘리베이터 이용을 지원한다. KSS(Korean Single Speaker Speech)

데이터셋[5]을 활용하여 TTS 모델을 학습하였으며, 실시간 음성 안내 기

능을 구현하였다.

2. 시연 시나리오 및 결과

[그림 2]는 제안하는 시스템이 동작하는 알고리즘의 순서도를 나타낸

것이다. 본 논문의시연은시연자가 익숙하지 않은 울산과학기술진흥센터

1층 정문에서 시작하였고 엘리베이터로 4층까지 이동하는 것으로 정하였

다. 1층 정문에서 엘리베이터까지의 직선거리는 약 15M이고 1층 전체 면

적은 약 20M×20M로측정되었다. 시연은총 2회 시행되었으며 실제 시각



장애인이 참가하여 Jetson AGX Orin과 연결된 Depth Camera를 손에 들

고 엘리베이터 탐색을 수행하였다. 참가자는 Depth Camera를 활용하여

주변 장애물을 실시간으로 탐지하며 엘리베이터를 찾았다.

YOLOv5 모델이 ‘닫힘’와 ‘바깥 버튼’ 클래스를 동시에 탐지하여 엘리베

이터를 인식하면, ‘전방에 엘리베이터가 있습니다.’라는 음성 알림을 제공

하였다. 이후 ‘열림’ 클래스를 탐지하면 시스템은 엘리베이터가 열렸음을

인식하고 '엘리베이터가열렸습니다.'라는음성안내를 제공하였다. 이 시

점부터 사용자는엘리베이터 내부에있다고 가정하며, 탑재된 알고리즘은

사용자 상태를 ‘엘리베이터 내부’로 전환한다.

엘리베이터 내부에서 카메라가 층수 표시기를 탐지하면 시스템은 층수

표시기의 바운딩 박스를 추출하고, MobileNetV2 모델을 통해 1층부터 7

층까지의 층수를 판별하여 음성으로 안내한다. 사용자는 원하는 층수에

도착하면 시스템을 종료할 수 있으며, 엘리베이터를 다시 찾고자 하는 경

우 버튼을 눌러 시스템을 재시작할 수 있다.

시연 결과, 참가자는 1층에서 4층까지 성공적으로 이동하였으며, Depth

Camera를 통해 장애물을 회피하며 엘리베이터를 탐지하였고 시연자가

엘리베이터 내부일 때, 층수 표시기가 탐지되면 MobileNetV2를 통해 층

수를 도출했다. 엘리베이터, 층수표시기탐지 시음성안내는실시간으로

제공했다. 제한적인 시연이었지만 인터넷 환경에의존적인 서버를이용하

는 것 없이 Stand-alone 방식으로 시각장애인의 독립적인 엘리베이터 이

용을 지원할 수 있음을 확인하였다.

Ⅲ. 결론

본 연구에서는 시각장애인의 독립적이고 안전한 이동을 지원하기 위해

딥러닝기반의객체탐지및음성안내 시스템을개발하였다. 이 시스템은

YOLOv5 모델을 활용하여 엘리베이터의 문과 버튼을 실시간으로 탐지하

고, MobileNetV2 모델을 이용하여 엘리베이터 층수 표시기를 인식한 후

시각장애인에게 음성으로 안내하여 엘리베이터 사용을 보조한다.

실험 결과, 제안된 시스템은시연을 통해 엘리베이터탐지와 층수 인식

기능, 음성 안내 기능을 동작 알고리즘에따라 수행하였다. 시스템의 탐지

및 안내 과정은 3초 이내에 완료되었고 실시간 엘리베이터 이용 지원이

가능하도록 구성되었다. 향후 연구에서는 시연에 사용된 울산과학기술진

흥센터뿐만이 아닌 범용성을 위해 다양한 건물에서도 적용할 수 있도록

추가적인 연구를 진행할 예정이다.
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[그림 1] 전체 구성도

[그림 2] 제안하는 시스템의 시나리오 순서도


