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A B S T R A C T

The development of information technology has made daily life convenient and enjoys cultural benefits 
through various information technology services. However, due to the limited accessibility of information 
technology, disabled people do not receive various information technology services. Therefore, in this 
paper, we propose object recognition and voice service architecture to improve accessibility of 
information technology service for the disabled. In particular, it enables the visually impaired to receive 
recognition services and voice services for objects. The visually impaired person recognizes the desired 
objects using the mobile device, and the recognized object information is provided by voice so that the 
visually impaired person can recognize the object. In order to recognize the object in the mobile 
environment, it is possible to recognize the object using the MobileNet model which is a learned model 
based on the deep learning. The object recognition service works with Amazon's Alexa service, which 
provides speech recognition and voice conversion services to provide voice services for recognized 
objects. In this paper, we propose a base architecture that can provide services in three aspects based on 
object recognition and voice service. The first one is the voice service for the recognized object, the 
second is the personalized voice service for the recognition object, and finally the knowledge service for 
the recognition object using the Alexa service.
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1. 서 론

정보기술은 빠르게 발전하고 있으며 우리 일상 

생활의 모든 부분와 밀접하게 결합되어 편리함을 

제공해 주고 있다. 그러나 이러한 편리한 정보기술

을 기반으로 하는 서비스들이 장애인들에게는 불

평등하게 제공되고 있다. 많은 정보기술들을 활용

하여 장애인의 편리한 정보기술 접근성을 높이려

고 노력하고 있으나 아직도 많은 부분에서 미흡한 

실정이다. 본 연구에서는 장애인 중에 정보 기술 

서비스에 접근하기 가장 어려움을 느끼는 시각 장

애인을 위한 서비스를 연구하고자 한다. 시각 장애

인에게 모바일 디바이스를 통해 사물을 인식할 수 

있도록 하며 인식된 사물에 대한 음성 서비스를 

제공한다. 이러한 연구를 통해 불평등한 정보기술 

서비스 제공에 대한 편차를 줄이고자 한다.

본 논문의 구성은 2장에서 객체인식 및 음성 서

비스 관련 연구를 분석하며, 3장은 시각장애인을 

위한 객체 인식과 음성 서비스를 위한 아키텍쳐와 

처리 과정을 제안한다. 4장은 본 연구의 아키텍쳐

와 처리 과정의 적합성을 검증하기 위한 사례 연

구를 수행한다. 5장 결론에서는 향후 추가연구 방

안을 제시한다. 

2. 관련연구

2.1 객체 인식

텐서플로 라이트(TensorFlow Lite)[1]는 모바일 

환경에서 머신러닝 서비스를 제공할 수 있는 딥러

닝 라이브러리이다. 텐서플로 라이트는 모바일 환

경에서 객체 인식을 위해 모바일넷(MobileNet), 인

셉션3(Inception v3), 스마트 리플라이(Smart Reply) 

모델을 지원한다. 모바일넷은 1천개의 사물을 인식

할 수 있는 학습 모델을 포함하고 있으며[2], 인셉

션3는 정확도는 높으나 모바일 환경에서 사용하기

위해서는 높은 사양의 디바이스 자원이 요구된다

[3]. 스마트 리플라이는 대화형 채팅 메시지에서 온

터치 응답을 제공하기 위한 모델을 제공한다[4]. 본 

연구에서는 기본 사양의 모바일 환경에서 객체 인

식 및 음성 서비스를 제공하기 위해 모바일넷 모

델을 이용하여 객체인식 처리를 수행한다. 모바일

넷은 모바일 환경에서 연산될 수 있도록 학습모델

의 양을 줄일 수 있도록 제안하고 있다. <그림 1>

의 (a)는 기존의 표준 컨볼류션 필터 방식의 학습 

시 연산 비용을 나타낸 것이며, (b)는 모바일넷에서 

제안하고 있는 덥스와이즈 분리 필터 방식과의 연

산 비용을 나타낸 것이다. 두 방식을 비교하면 덥

스와이즈 분리 필터 방식인 





  만큼의 연산 

비용을 줄일 수 있으며 8~9배의 감소효과를 제공한

다[5-7]. 이러한 모바일넷 방식의 객체 인식이 모바

일 환경의 자원에 효과적이고 빠르게 처리할 수 

있는 장점을 제공한다. 

그림 1. 표준 컨볼루션 필터와 뎁스와이즈 분리 필터 연산 비교
Figure. 1. Computation's Comparison of Standard Convolution 

Filter and Depthwise Separable Filter

2.2 음성 서비스

음성 서비스는 음성 인식과 문장을 음성으로 변

환하기 위한 TTS(Text To Speech), 음성을 문장으로 

변환하기 위한 STT(Speech To Text), 그리고 자연어 
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인식을 위한 NLU(Natural Language Understanding) 

기능이 조합되어 사용자에게 음성 서비스를 제공

할 수 있다. 이러한 음성 서비스를 위한 기능들은 애

플 시리(Siri)[8], 마이크로소프트 코타나(Cortana)[9], 

아마존 알렉사(Alexa)[10]에서 제공하고 있다. 본 연

구에서는 아마존의 알렉사의 음성 인식, TTS, NLU

를 기반으로 음성 서비스를 제공하며 개인화 음성 

서비스를 개발하기 위한 알렉사 스킬(Alexa Skill)[11]

을 이용하여 음성 어플리케이션을 개발한다. 

2.3 시각장애인 보조를 위한 영상 기반 

휴먼 행동 인식 시스템[12]

연구 [12]는 시각장애인을 위한 행동인식 시스템

에 대한 연구로서 휴먼 행동인식 서버는 휴먼 검

출부, 객체 검출부, 행동 인식부, 객체 인식부로 구

성된다. 모바일 디바이스로부터 전송된 영상은 휴

먼 검출부와 객체 검출부로 병렬로 입력된다. 휴먼 

검출부에서 휴먼의 행동을 검출하며 휴먼 인식부

로 전달하여 해동을 인식한다. 객체 검출부에서도 

검출된 객체 인식할 수 있도록 객체 인식부로 전

달하여 인식한다. 이렇게 휴먼의 행동 인식과 객체 

인식을 통해 휴먼의 현재 어떤 객체에서 어떤 행

동을 하고 있는지 인식한다. 실험의 결과는 휴먼 

행동 인식률이 60.7%이며, 객체 인식률은 48.8%이

다. 그리고 휴먼 행동 검출부터 인식, 음성 재생까

지 20초가 소요된다. 연구 [12]는 시각장애인을 위

한 휴먼 행동 인식을 위한 연구로서는 큰 의미가 

있다. 그러나 인식률 및 음성재생 시간에 대한 성

능적인 미흡함을 극복해야 할 것이다. 

2.4 음성 도우미 기능을 이용한 시각장

애인용 커서의 설계 및 구현[13]

연구 [13]은 시각장애인이 웹이나 응용 어플리케

이션을 사용할 경우 컴퓨터 화면에서 커서의 위치

를 이동하고 선택하는 방법을 음성으로 제공하기 

위한 연구이다. 웹이나 응용 어플리케이션의 객체 

분리와 확대 기능을 이용한 커서의 설계 및 구현

(CSMO, Cursor using Splitting and Magnifying of 

Objects)[14]에 음성 정보를 추가하여 객체를 선택

할 수 있는 CSMO-VH(Voice Helper) 방안을 제안한

다. 커서의 위치에 따라 거시적 탐색과 미시적 탐

색을 통해 빠르고 정확하게 요구하는 기능을 사용

할 수 있도록 한다. 현재 커서가 목표 기능의 화면

으로 이동할 경우 먼저 거시적 탐색을 통해 상하

좌우 방향을 찾아 이동하고 목표 기능 지역에 근

접했을 경우에는 미시적 탐색을 통해 정확하게 기

능을 요구할 수 있다. 

연구 [13]은 커서와 음성 정보의 결합을 통해 시

각장애인에게 응용 어플리케이션을 사용할 수 있

도록 하기 위한 명령어 형식의 음성 서비스이며, 

본 연구는 시각장애인에게 상호대화 형식의 음성 

서비스 및 지식 서비스를 제공한다.

3. 시각장애인을 위한 객체 인식 및 

음성 서비스 아키텍쳐

본 연구에서는 시각장애인에게 객체 인식을 통

해 획득된 정보를 기반으로 지식 서비스를 음성으

로 제공하기 위한 아키텍쳐를 제안한다. 

3.1 객체 인식 및 음성 서비스 아키텍쳐

객체 인식 음성 서비스는 <그림 2>와 같이 모바

일 디바이스를 통해 객체를 인식하여 객체의 정보

에 대한 음성 서비스를 제공한다. 음성 서비스는 

인식 객체에 대한 음성 서비스와 객체 정보에 대

한 지식 서비스를 제공한다. 
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그림 2. 객체 인식 음성 서비스 개념도
Figure. 2. Object Recognition Voice Service Concept

객체 인식 음성 서비스를 제공하기 위한 상세 

아키텍쳐는 <그림 3>과 같다. 시각 장애인은 모바

일 디바이스를 통해 객체에 대한 인식을 요청하며 

알렉사 기반의 음성 서비스를 통해 인식된 객체에 

대한 음성 서비스를 제공한다. 모바일 디바이스 환

경에서 객체 인식을 위한 인식 모델로서 모바일넷

을 이용하며, 음성 서비스를 위해서는 AVS(Alexa 

Voice Service)[15]를 이용한다. 모바일 환경에서 음

성 서비스는 음성 인식과 음성 제공 서비스이다. 

장애인에게 개인화된 음성 서비스를 제공하기 위

해서는 음성 어플리케이션 개발 도구인 알렉사 스

킬 킷(ASK, Alexa Skill Kit)을 이용하여 개인화된 

음성 서비스를 제공한다. 개인화된 음성 서비스에 

추가적으로 객체 정보에 대한 지식 서비스를 제공

받기 위해서는 AVS를 이용하여 아마존의 지식 서

비스를 제공 받을 수 있도록 한다.

그림 3. 객체 인식 음성 서비스 아키텍쳐
Figure. 3. Object Recognition Voice Service Architecture

 모바일 디바이스는 카메라 센서에 의해 얻은 

객체에 대해 모바일넷의 학습된 객체 모델을 통해 

인식된다. 모바일넷의 학습모델은 이미지 분류 모

델인 인셉션(Inception) 모델을 기반으로 한다. <그

림 4>에서와 같이 학습 서버에서 학습 객체에 대해 

모바일넷을 기반으로 학습하며 학습된 모델은 모

바일 디바이스에서 인식될 수 있는 모델로 변환한

다. 모바일 환경의 학습 모델은 JNI(Java Native 

Interface)의 객체 인식 인터페이스를 통해 객체 인

식을 제공한다.

모바일넷 기반의 객체 인식은 모바일 디바이스

에서 인식되어 객체에 대한 정보(객체명, 인식률)를 

음성 서비스 서버로 전송한다. 음성 서비스 서버에

서는 정보를 개인화할 수 있도록 정보를 저장하여 

사용자에게 적합한 형태로 서비스한다. <그림 5>와 

같이 인식하여 서버에 저장된 객체의 종류를 파악

하고 유사한 객체 정보에 대해 개인화된 음성 서

비스를 제공할 수 있다.

그림 4. 모바일넷 기반의 객체인식 아키텍쳐
Figure. 4. MobileNet based Object Recognition Architecture

그림 5. 개인화 음성 서비스
Figure. 5. Personalized Voice Service
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인식된 객체 정보는 알렉사의 AVS를 이용하여 

시각 장애인에게 음성 서비스를 제공한다. 시각 장

애인에게 인식 객체에 대한 개인화된 음성 서비스

를 제공하기 위해서 음성 서비스 어플리케이션인 

알렉사 스킬(Alexa Skill)을 통해 개인화 음성 서비

스를 제공한다. 

개인화된 음성 서비스를 제공하기 위한 문장 표

현(Utterance)과 문장의 데이터 구조(Intent Schema) 

관계는 <그림 6>과 같다. 음성서비스의 문장 표현

을 나타내는 어터런스는 인텐트에 정의된 구조와 

관계를 갖는다. 인텐트에 인텐트 명에 정의 된 이

름과 타입은 음성 서비스에 의해 가변적인 변경될 

수 있는 데이터를 의미하며 이러한 데이터는 어터

런스에서 정의된 문장에 대체되어 서비스 된다. 

그림 6. 음성서비스 문장과 인텐트와의 관계
Figure. 6. Relationship between Voice Service Sentence and 

Intent

인식 객체에 대한 음성 서비스와 지식 서비스를 

제공하기 위한 아키텍쳐는 <그림 7>과 같다. 

그림 7. 인식 객체에 대한 지식 서비스 아키텍쳐
Figure. 7. Knowledge Service Architecture for Recognizing 

Objects

시각 장애인은 인식 객체에 대한 음성 서비스를 

통해 어떤 사물인지 인지하며 지식 서비스를 제공 

받기 위해 모바일 디바이스의 AVS를 통해 객체에 

대한 지식 서비스를 요청한다. 요청된 객체의 지식 

서비스는 아마존 알렉사 서비스를 통해 제공받을 

수 있다. 

3.2 객체인식 및 음성서비스 처리 절차

객체 인식 및 음성 서비스 처리 절차는 <그림 

8>, <그림 9>와 같다. 객체 인식, 인식 객체에 대한 

관리, 인식 객체에 대한 음성 서비스, 그리고 인식 

객체에 대한 지식 서비스로 처리된다. 

(1) 객체 인식

객체인식은 텐서플로 라이트 기반의 이미지 인

식 모델인 모바일넷을 이용하여 객체를 인식한다. 

인식된 객체 정보를 인식률이 90.0% 이상 될 경우 

인식된 객체에 대해 인식률과 인식 객체명을 제공

한다. 모바일 디바이스의 AVS를 통해 인식 객체명

에 대한 음성 서비스를 제공한다.

(2) 인식 객체 정보 저장 관리

인식 객체 정보가 의미있는 문장으로 서비스 될 

수 있도록 하기 위해 인식 객체의 정보를 서버에 

관리한다. 서버에 관리하기 위한 처리를 RESTful 

API나 아마존의 람다(Lambda) 함수[16]에 정의하며 

알렉사 스킬과 연동한다. 알렉사 스킬은 인식 객체 

정보를 이용하여 문장을 구성할 수 있으며 개인화

된 음성 서비스를 제공할 수 있다. 

(3) 인식정보에 대한 음성 서비스

인식 객체 정보에 대해 의미 있는 문장의 음성 

서비스를 제공하기 위해 알렉사 스킬을 이용한다. 

알렉사 스킬은 의미있는 문장 표현(Utterance)과 객

체 정보를 결합하여 음성 서비스를 제공한다. 이러

한 음성 서비스는 기존의 저장된 객체 정보를 참

조하여 개인화된 음성 서비스를 제공할 수 있다. 
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(4) 인식 객체에 대한 지식/음성 서비스

시각장애인은 인식 객체에 대한 상세한 정보의 

지식 서비스를 제공 받기 위해 모바일 디바이스의 

AVS를 통해 지식 서비스를 요청할 수 있다. 지식 

서비스는 아마존의 알렉사 서비스를 이용하며 모

바일 디바이스의 AVS와 연동을 통해 제공받을 수 

있다. 

그림 8. 객체인식 및 음성 서비스 처리 구조
Figure. 8. Object Recognition and Voice Service Architecture

그림 9. 객체인식 및 음성 서비스 처리 절차
Figure. 9. Object Recognition and Voice Service Process

4. 실험 및 평가

본 연구에서는 객체 인식 및 알렉사 기반의 음

성 서비스를 기반으로 객체를 인식하여 음성 서비

스 및 지식 서비스를 제공한다.

<그림 10>에서와 같이 객체인식을 위해 디바이

스 카메라에 의해 인식된 이미지를 정규화

(Nomarization)하며, 추론 과정을 위해 모바일넷 모

델과 비교 과정을 통해 인식된 객체의 최선의 객

체를 찾아낸다.
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그림 10. 모바일 디바이스에서 모바일넷 모델 기반의 객체인식
Figure. 10. Object Recognition code based on MobileNet Model

객체 인식은 안드로이드 기반의 모바일 디바이

스에서 모바일넷 모델을 통해 인식하며, <그림 11>

과 같이 인식된 이미지의 정보(인식 객체명, 인식

률)를 서버에 저장한다.

그림 11. 객체 인식 사례
Figure. 11. Object Recognition Case

<그림 11>에서와 같이 인식된 객체의 객체명과 

인식률 외에 추가적으로 <그림 12>과 <그림 13>에

서와 일정한 시간 간격으로 감지된 객체에 대해 

데이터베이스에 저장한다. 저장된 객체 정보는 라

벨(label), 정확도(acc), 등록날짜(regdate), 그리고 디

바이스id(deviceid)이다. 디바이스 id는 개인화를 위

한 정보로서 서버에 해당 사용자에 의해 관심 갖

는 객체에 대한 관심도를 관리하여 사용자에게 노

출된 횟수(viewCount)가 높은 객체 정보를 음성으

로 제공할 수 있도록 한다. 

모바일 디바이스에서 아마존 지식 서비스를 통

해 음성 서비스를 제공 받기 위한 코드는 <그림 

14>와 같다. 

startListening() 함수는 모바일 디바이스로 부터 

음성을 입력받기 위한 함수로서 AlexaManager 클

래스의 sendAudioRequest() 함수를 통해 알렉사로 

음성을 전달한다. 이때 콜백 함수를 지정하여 제공

받은 지식 서비스를 받을 때 호출하는 함수로서 

getRequestCallback() 함수를 호출한다. 

그림 12. 개인화를 위한 객체 정보 저장
Figure. 12. Save Object Information for Personalization

그림 13. 개인화를 위한 저장된 객체 정보
Figure. 13. Saved Object Information for Personalization
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그림 14. 모바일 디바이스에서 알렉사 서비스 연동
Figure. 14. Integration of Alexa Service on Mobile Device

인식된 객체에 대한 음성 서비스를 위한 문장의 

데이터 구조와 문장 표현은 <그림 15>와 같이 

‘DetectionIntent’로 정의하여 문장 표현과 결합

하여 음성으로 제공한다. 객체 정보는 사용자에게 

노출 횟수(viewCount)가 많은 객체를 선택하여 제

공한다. 

그림 15. 개인화 음성 서비스를 위한 인텐트 구조와 문장표현
Figure. 15. Intent Schema and Utterance for Personalized Voice Service

객체 인식에서 부터 지식 음성 서비스까지의 처

리 흐름은 <그림 16>과 같다. 모바일 디바이스에서 

객체 인식 후의 음성 서비스는 AVS를 이용하여 단

순한 객체 정보(객체명, 인식률) 만을 제공한다. 이

후에 사용자에 의해 개인화 서비스를 요청하기 위

해 알렉사 스킬 어플리케이션을 호출하며 서버 저

장된 사용자의 인식된 객체 정보 목록을 음성으로 

제공하며 사용자는 원하는 객체를 선택할 수 있다. 

그림 16. 인식 객체에 대한 음성 서비스 흐름
Figure. 16. Voice Service Flow for Recognization Object

선택된 객체에 대한 지식 서비스는 알렉사 서비

스를 이용하며 사용자에게 추가적인 정보를 제공

할 수 있다. <그림 17>은 개인화 음성 서비스와 지

식 서비스에 대한 결과이다. 

지금까지 본 연구에서 제안한 아키텍쳐를 기반

으로 한 객체에 대한 인식, 개인화 음성 서비스 그

리고 지식 음성 서비스에 대해 사례 연구를 통해 

적합성을 검증하였다. 이러한 아키텍쳐를 통해 시

각 장애인의 다양한 웹 서비스 및 모바일 서비스

의 접근성을 높일 수 있을 것이다. 

그림 17. 객체 인식 음성 서비스 결과
Figure. 17. Object Recognition Voice Service Results
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5. 결 론

본 연구는 객체인식 기술과 음성인식 기술를 활

용하여 시각장애인에게 정보기술에 대한 접근성을 

향상시키고자 하는 연구로서 객체인식 음성 서비

스를 개발하기 위한 아키텍쳐 및 개발 프로세스를 

제안하였다. 제한된 자원의 모바일 환경에서 객체

인식을 위해 텐서플로 라이트의 모바일넷 모델을 

이용하였으며, 음성 서비스를 위해서 음성인식 기

술인 알렉사의 NLU, TTS 등의 기술을 활용하였다. 

본 연구의 아키텍쳐를 통해 제공될 수 있는 시각

장애인용 서비스는 3가지로 분류된다. 객체인식 후 

인식된 객체 정보에 대한 음성 서비스와 시각장애

인에 의해 관심을 갖고 있는 객체 정보를 관리하

여 개인화 음성 서비스, 그리고 시각장애인에 의해 

관심갖는 객체에 대한 상세한 지식정보 서비스로 

제공될 수 있다. 본 연구의 아키텍쳐 및 개발 프로

세스를 통해 다양한 시각장애인용 응용 서비스를 

개발하기 위한 기반을 제공할 수 있을 것이다. 

향후 연구로는 모바일 환경에서 시각장애인이 

인식하는 객체에 대해 노출 횟수에 의한 개인화 

음성 서비스를 넘어서 시각장애인의 음성 질문을 

관리하여 객체에 대한 관심 타입(구매, 상세정보 

확인, 등)에 따른 개인화 음성 서비스를 연구한다.
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시각 장애인을 위한 지능형 객체인식 및  

음성 서비스 개발 아키텍쳐 연구

김철진1, 박명수2, 김민환2

1인하공업전문대학 컴퓨터시스템과 교수
2인하공업전문대학 컴퓨터시스템과 학부생

요  약

정보기술의 발전으로 일상생활은 편리해 졌으며 다

양한 정보기술 서비스를 통해 문화적 혜택을 누리고 

있다. 그러나 장애인들은 정보기술의 접근성 한계로 

인해 다양한 정보기술 서비스를 제공 받지 못하고 있

다. 이에, 본 논문에서는 장애인에게 정보기술 서비스

의 접근성을 높이기 위한 객체인식 및 음성 서비스 

아키텍쳐를 제안하고자 한다. 특히 시각장애인이 사물

(객체)의 인식 서비스와  음성 서비스를 제공받을 수 

있도록 한다. 시각장애인은 모바일 디바이스를 이용하

여 원하는 사물을 인식하고, 인식된 객체 정보는 음성

으로 서비스하여 시각장애인이 어떤 사물인지를 인식

할 수 있도록 한다. 모바일 환경에서 객체를 인식할 

수 있도록 딥러닝 기반의 학습된 모델인 모바일넷 모

델을 이용하여 객체를 인식할 수 있도록 한다. 객체인

식 서비스는 인식된 객체에 대해 음성 서비스를 제공

할 수 있도록 음성인식과 음성변환 서비스를 제공하

는 아마존의 알렉사 서비스와 연동한다. 본 논문에서

는 이러한 객체 인식과 음성 서비스를 기반으로 3가

지 측면에서 서비스를 제공할 수 있는 기반 아키텍쳐

를 제안한다. 첫째는 인식된 객체에 대한 음성 서비스

이며, 둘째는 인식 객체에 대한 개인화 음성 서비스, 

마지막으로 알렉사 서비스를 이용하여 인식 객체에 

대한 지식 서비스를 제공한다.  
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