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요  약  점자는 시각장애인이 살아가면서 의사소통하거나 시각적 자료의 정보를 습득하기 위해서 사용되는 필수적인
수단이라고 할 수 있다. 하지만 시각장애인들의 점자 해석률은 5%로 미미한 수치를 보인다. 그래서 시각장애인 도서관
은 시각장애인들을 위한 각종 정보들을 얻을 수 있는 다양한 형태의 자료를 제작하고 이를 해석하기 위한 보조공학기기
도 보유한다. 하지만, 점자책을 구매해서 해석하기에는 점자책의 출판율도 너무 부족하고, 점자 해석률이 너무 낮은
수치고 보조공학기기를 구매하기에는 가격도 너무 비싸고 속도도 느리다는 단점이 있다. 따라서, 본 논문에서는 시각장
애인들이 정보를 얻기 위해 사용하는 기존의 방법들과 더불어 도움을 주기 위해 아두이노로 점자를 표출하는 시스템을 
구현하였다. 점자 표출은 파이썬과 아두이노 간 시리얼 통신을 통하여 한글 데이터를 파이썬 측에서 송신하고 데이터를
수신한 아두이노에서는 한글 데이터를 프로그램 내 배열에 있는 데이터들과 비교하여 해당 한글 데이터의 점자 값들을 
가져온다. 여기서 점자 값은 점자일람표 기준으로 하얀색 원, 검은색 원을 이용해 서보모터 모터를 몸통과 수직이거나 
수평으로 제어하면서 점자를 표출하였다.

주제어 : 사물인터넷, 점자, 시각장애인, 아두이노, 파이썬

Abstract  Braille can be said to be an essential means used for the visually impaired to communicate
or acquire information on visual materials in their lives. However, the rate of interpretation of braille
among the visually impaired is insignificant at 5%. As a result, libraries for the visually impaired 
produce various types of materials that can obtain various information for the visually impaired and 
also have assistive technology equipment to interpret them. However, the publication rate of Braille 
books is too low to purchase and interpret Braille books. In addition, the Braille interpretation rate is
too low, and the purchase of assistive technology devices is too expensive and slow. Therefore, in this
paper, we implemented a system that displays Braille using Arduino to help visually impaired people
in addition to the existing methods they use to obtain information. For Braille display, Korean data is
transmitted from Python through serial communication between Python and Arduino, and Arduino, 
which receives the data, compares the Korean data with the data in the array in the program and 
retrieves the Braille values of the Korean data. Here, the Braille value was expressed by controlling the
servo motor perpendicular or horizontal to the body using white and black circles based on the Braille list.
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1. 서론

평소에 글을 읽고 쓸 수 있는 비장애인과 달리 시각장
애인은 이러한 행동이 제한된다. 1894년 미국인 ‘로제타 
셔우드 홀(Rosetta Sherwood Hall)’에 의해서 최초의 
우리나라 점자가 탄생 되었으며 1926년 11월 4일에 훈
맹정음을 박두성 선생이 개발하면서 현재 한글 점자에 
기반이 되었고, 한글의 점자는 종으로 3개의 점, 횡으로 
2개의 점으로 총 6개의 점으로 초성, 중성, 종성을 완전
히 구별할 수 있게 되었다. 시각장애인들이 읽기, 쓰기 
능력을 키우기 위해서는 점자는 이들에게 있어서 중요한 
도구이다[1]. 그리고 점자는 의사소통에도 도움을 주고, 
정독 및 재독이 가능, 철자를 익히고 지식을 쌓을 수 있
다. 정보를 획득하는데, 그 중80% 정도는 시각적 감각이 
차지하지만 읽을 수 있는 능력이 제한되는 시각장애인에
게 있어 점자는 정보를 획득하는데 필요한 수단이다. 하
지만 점자는 다양한 장점도 있지만 시각이 아닌 촉각을 
사용하기 때문에 시각과 청각을 이용해 정보를 얻는 방
법보다 속도가 느리며 점자가 필요한 수단임에도 불구하
고 2014년에 실시된 장애인실태조사에서 점자 해독률은 
5%라고 보건복지부는 발표했다[2,3,4]. 한국 시각장애인 
도서관 협의회에서의 2021년도 도서관 장애인 서비스 
통계조사 결과보고서에 따르면 점자 해독률이 낮음에도 
불구하고 장애인 서비스 중 주 대상 장애인층을 조사한 
결과 공공도서관 내 97%인 251개의 도서관은 시각장애
인을 주요 이용 대상으로 한다. 그리고 도서관을 이용하
면서 도움을 줄 수 있는 점자프린터와 점역 SW 등과 같
은 보조공학기기는 높은 보유율이 나타났으며, 이용현황
은 2020년에는 평균 3.0건이지만 2021년에는 평균 3.1
건으로 상승하였다. 하지만 이 수치들에 반해 그리고 계
속 책을 읽기 위해서 도서관을 매번 갈 수도 없고 점자책
의 비율은 2020년에 출판된 책의 0.2%이다. 이 점자책 
이외에도 점자 키보드나 점자프린터도 있다. 그러나 가
격이 너무 비싸고 느리다는 단점이 있다. 2023년 4월 보
건복지부 국립재활원에서 발표한 2022년도 등록장애인 
현황에서 시각장애인은 9.5%로 3번째로 높은 수치를 보
였지만 위의 글들을 살펴보면 시각장애인들을 위한 복지
가 미비하다[5,6,7].

따라서 본 논문에서는 위의 수치들을 통해 시각에 
폭넓은 자료들의 정보를 획득하는 데 있어서 도움을 
주기 위해서 시각 자료를 점자로 표출하기 위해 우선 
아두이노를 이용한 점자 표출 후에 향후 계획을 설명
한다. 

2. 관련 연구

2.1 아두이노
아두이노는(Arduino) 이탈리아에서 최초로 만들어졌

으며 다양한 상호 객체들과 디지털 장치를 만들기 위한 
단일 보드 마이크로컨트롤러로 오픈소스를 기반해 관련 
개발 도구와 환경(IDE)을 제공하는 전자 플랫폼으로 프
로그램에 대한 지원이 가능하며, 부품도 저렴하다. 본 논
문에서는 PIN을 더 많이 사용하기 위해서 아두이노 
Mega 2560을 사용한다[8,9].

[Fig. 1] Arduino Mega 2560

2.2 SG90 서보모터(Servo Motor)
SG90 서보모터(Servo Motor)는 아두이노에서 사용

되는 작고 저렴한 아두이노 부품이며 기어와 모터 그리
고 제어회로 등으로 이루어져 있다. 일반 모터와 달리 특
정 회전(0~180°) 내에서 속도나 각도 그리고 가속도를 
제어할 수 있다.

2.3 파이썬(Python)
1991년에 네덜란드 프로그래머 귀도 반 로섬(Guido 

Van Rossum)이 만든 파이썬(Python)은 한 줄씩 코드 
읽어 나가 해석하여 실행하는 인터프리터 언어의 대표적
인 프로그래밍 언어이다. 파이썬(Python)은 모든 것을 
객체로 간주하는 객체 지향 언어지만 프로그램 유형이 
항상 객체 지향이 아니라 다른 유형인 함수형, 구조적 등
의 프로그래밍도 지원한다. 그리고 기본 라이브러리와 
개발된 다양한 라이브러리가 풍부해서 검색 후 설치하여 
사용해서 다양한 프로그램을 개발할 수 있다[10-12].

2.4 시리얼 통신(Serial Communication)
통신 방법에는 직렬(Serial)과 병렬(Parallel) 통신이 

있다. 시리얼 통신(Serial Communication)은 데이터
를 직렬화 즉, 스트림으로 변환해서 하나 또는 두 개의 
전송 라인을 사용하여 한 번에 한 비트(bit)씩 전송하는 
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[Fig. 3] Braille List

방법이다. 아두이노에서는 시리얼 통신을 사용해서 컴
퓨터와 데이터 통신을 한다. 아두이노는 범용 비동기 송
수신기(UART)로 아두이노 우노(Arduino Uno)의 경우 
0번(RX)과 1번(TX)을 디지털 입출력 핀으로 사용할 수 
있고, 아두이노 메가(Arduino Mega 2560)의 경우 추
가로 14번(TX3)과 15번(RX3), 16번(TX2)과 17번
(RX2) 그리고 18번(TX1)과 19번(RX1)을 시리얼 통신
에 사용할 수 있다. 본 논문에서는 파이썬과 아두이노 
간 시리얼 통신을 통해 아두이노 부품을 제어할 수 있도
록 한다[13].

[Fig. 2] Serial Communication

2.5 점자표와 점자법
종으로 3개의 점, 횡으로 2개의 점으로 되어 있는 한

글의 점자는 각 점의 돌기 유무에 따라서 아래의 점자표

와 같이 자음자 14자와 모음자 10자로 이루어져 있는 한
글을 다양한 형태로 표현할 수 있다.

「점자법」제3조 다음과 같다. “점자란 시각장애인이 촉
각을 활용하여 스스로 읽고 쓸 수 있도록 튀어나온 점을 
일정학 방식으로 조합한 표기문자를 말한다. 이 경우 도
형·그림 등을 촉각으로 인지할 수 있도록 제작된 촉각 자
료를 포함한다(시행 2023.3.28., 법률 제18988호, 
2022.9.27., 일부개정)라고 되어 있다.

3. 아두이노를 활용한 점자 표출 설계

3.1 한국 점자의 물리적 규격
한글의 점자는 종으로 3개의 점, 횡으로 2개의 점으

로 이루어져 있다. 문화체육관광부에서는 2020년 9월 
10일 제2020-38호에 개정된 한국 점자 규정 제7항에
는 점 높이는 반구형 점의 중심점에서 밑면까지의 거리, 
점 지름은 반구형 점의 밑면 중심을 지나 점의 둘레와 
만나는 직선거리, 점간 거리는 점칸 내 한 점의 중심점
에서 인접한 다른 점의 중심점까지의 거리, 자간 거리는 
수평으로 나열된 두 점칸에서 같은 점 번호에 해당하는 
두 점의 중심점 사이의 거리, 줄간 거리는 수직으로 나
열된 두 점칸에서 같은 점 번호에 해당하는 두 점의 중
심점 사이의 거리로 정의한다. 그리고 한국 점자 사용 
규격은 최솟값과 최댓값으로 정해져 있으며 점 높이는 
0.6mm에서 0.9mm, 점 지름은 1.5mm에서 1.6mm, 
점간 거리는 2.3mm에서 2.5m로 되어 있다. 자간 거리
는 재질에 따라 다른데 종이와 스티커의 경우 5.5mm에서 
6.9mm, 피브이시(pvc)의 경우 5.5mm에서 7.3mm, 
알루미늄과 스테인리스의 경우 5.5mm에서 7.6mm, 마
지막으로 기타 재질은 위의 규격을 준용하여 사용한다. 
마지막으로 줄간 거리는 최솟값이 10.0mm이며 최댓값
은 정해져 있지 않다.

[Fig. 4] Braille Shape
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Hardware Parts Name Purpose 
of Use

Arduino
Mega 2560 control the sensor

Servo Motor Express Braille

Adapter-Female adapter
connection

<Table 1> Hardware Configuration

[Fig. 5] Braille Specification Picture

3.2 시스템 설계
시스템 구조로는 사용자가 점자로 변환하길 원하는 한

글 값을 입력하면 그 값이 시리얼 통신으로 아두이노에 
전달되어 아두이노에서 서보모터를 점자 표출을 값에 따
라 제어할 수 있게 설계하였다. 점자 표출을 할 때, 점자
일람표에 있는 글자들을 모두 표출하기 위해 총 4개의 
점자를 24개의 서보모터로 표현하였고 입력 값이 들어올 
때마다 앞 구역에서부터 값이 들어가게 하고 구역 전체
가 값이 있으면 전체 값을 초기화한 뒤 다시 넣어주는 것
으로 하였다(본 논문에서는 24개지만 전력공급 외부전원
이 부족하고 서보모터 개수 부족으로 현재는 12개로 진
행했다).

[Fig. 6] System Diagram

[Fig. 7] Flow Chart of Operation

3.3 하드웨어 설계
하드웨어 구성으로는 다음 <Table1>처럼 아두이노 

Mega 2560, 서보모터 12개, 브레드보드, 마지막으로 
9V 어댑터로 이루어져 있다. 서보모터를 여러 개를 제어
하기 위해서는 전류가 필요해 9V를 이용하였다. 여기서 
서보모터는 각도에 따라서 점자를 표출하는데 점자의 돌
기가 있으면 서보모터가 하늘을 향해 회전 동작하고 없
으면 동작하지 않는다[14].
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Adapter
current supply for

multiple servo motor 
control

3.4 소프트웨어 설계
파이썬에서 파이썬 모듈인 pyserial을 사용하여 파이

썬과 아두이노가 시리얼 통신을 할 수 있도록 한다. 시리
얼 통신 시 파이썬에서 한글 또는 숫자 문자열을 입력 후 
자음, 모음, 수표 등을 구분하여 특정 시간마다 문자열을 
바이트 단위로 인코딩 후 아두이노로 값을 전달하여 한
글이나 숫자로 받은 값을 판별하여 값에 따른 한글과 숫
자 그리고 1과 0으로(여기서 점자의 돌기가 있으면 1, 없
으면 0이다) 이루어진 배열 요소들을 가져와 하드웨어인 
서보모터를 움직여 점자를 표출한다. 다음 그림에서는 
점자를 표출할 때 점자일람표 기준으로 하얀 원은 0으로 
하며 서보모터 모터의 각도가 몸통과 수평이 되도록 하
고 검은 원은 1이며 서보모터 모터의 각도가 몸통과 수
직이 되도록 한다[15]. 

[Fig. 8] Braille expression using servo motor

4. 실험 및 결과

실험의 첫 단계는 시스템의 초기화 상태이다. 점자 초
기 상태에서 왼쪽 서보모터들은 0°부터 75°로, 오른쪽 
서보모터들은 180°부터 70°로 초기화했다. 그 후 파이
썬에서 입력한 한글이 시리얼 통신으로 아두이노에 전달
되어 아두이노에 있는 배열에 있는 값들과 비교하여 해
당 값이 존재하면 값에 따라서 점자로 표현한다. 여기서 
서보모터의 날개가 몸통과 수직이면 점자 돌기가 있는 
상태, 점자표에서의 검은색 원, 즉 1의 값이고 몸통과 수
평이면 점자 돌기가 없는 상태, 점자표에서의 하얀색 원, 
즉 0의 값이다. 

[Fig. 9] Initial State

[Fig. 10] Input Data

결과는 다음과 같다. 우선 첫 번째로 ‘가’를 입력하고 
두 번째로는 ‘하’를 입력했을 때의 서보모터 모습이다.

마지막으로는 ‘강’과 ‘한’을 입력한 모습이다.

[Fig. 11] The result of Ga(Hangeul)

[Fig. 12] The result of Ha(Hangeul)
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[Fig. 13] The result of Gang(Hangeul)

[Fig. 14] The result of Han(Hangeul)

5. 결론

시각장애인들이 살아가면서 의사소통을 하거나 시각
적 정보를 얻기 위해 필수적인 요소라고 볼 수 있는 점자
를 사용한다. 그러나 점자 해독률은 미미하다. 이 해독률
에 비해 공공도서관 내에서는 시각장애인을 위한 많은 
도서관이 있으며 보조공학기기의 이용현황이 증가하고 
있고 보유율이 높다. 그러나 시각장애인이 매번 도서관
에 갈 수는 없고 점자책의 출판율은 미미하다. 보조공학
기기를 구매하기에는 가격도 비싸고 속도도 느리다.

 본 논문에서는 아두이노를 이용한 점자 표출을 테스
트하였다. 이러한 점자 표출을 통해 시각장애인 도서관
에 기존에 출판되지 않은 자료들을 점자로 변환해 해석 
후 정보를 습득할 수 있다. 현재는 하드웨어 부분에서 모
듈의 형태로 기존 존재하는 점자 모듈처럼 깔끔하게 만
들 필요가 있어 보인다. 추후 자료를 카메라로 인식한 후 
자료의 한글을 앞서 실험한 점자 표출로 나타내고 음성

인식을 추가해 점자로도 시독을 할 수 있고 음성인식을 
통해 청각으로도 자료의 정보를 습득할 수 있는 장치를 
개발하고 점자 교육까지 할 수 있는 시스템을 추가하면 
시각장애인들이 자료의 정보를 습득하는 데 있어 도움을 
줄 수 있을 것이다.
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