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            Abstract
          
        

        
          스마트폰은 시각장애인들에게 단순한 통신수단으로서의 의미를 넘어 신체적 제약을 극복할 수 있는 유용한 도구로 인식되고 있다. 터치스크린 기반의 스마트폰이 시각장애인에게 이와 같은 의미가 된 것은 최근 급격히 발전한 인공지능 기술 덕분이라고 할 수 있다. 본 연구에서는 시각장애인, 특히 저시력인에게 온라인 및 오프라인 정보 접근성을 제공하기 위한 앱 솔루션을 제안한다. 모든 서비스의 구동과 결과 전달 인터페이스는 음성기반이며 사전 및 지식 검색이 가능하고 주변 물체를 파악하여 알려주는 이미지 캡셔닝 기능과 작은 글씨를 읽어 주는 OCR 기능 등을 탑재한다. 실시간 검색 순위 정보를 전할 때, 그에 대한 네티즌의 반응도 함께 전달한다. 이 앱은 저시력인 뿐 아니라 시력이 약한 노인분들과 안과 질환에서 회복 중인 환자 등에게도 활용될 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Smartphones are perceived as a useful tool for people who are blind to overcome physical constraints beyond their meaning as a simple means of communication. Touchscreen-based smartphones have become such a meaning thanks to artificial intelligence technologies which have recently developed rapidly. In this study, we propose an application solution for providing online and offline information access to the visually impaired, especially those with low vision. The interface for driving all services and delivering results is voice-based, with dictionaries and knowledge retrieval, image captioning to identify nearby objects, and OCR to read small text. When delivering real-time search ranking information, netizens respond to it as well. This app can be used not only for low vision but also for elderly people who have low vision and patients recovering from eye diseases.
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      Ⅰ. 서 론 
      보건복지부 2018년 12월 31자 통계에 따르면 등록된 시각장애인 25만명이 넘으며, 이중 70-80%가 사물을 조금 구별할 정도의 저시력인이라고 한다. 시력 장애를 가진 사람들이 스마트폰을 이용하는 것에는 매우 어려움이 있음에도 오히려 신체 기능의 보조뿐 아니라 이동 장애의 극복으로 그들의 네트워크 형성에 도움을 주는 등, 이들에게는 스마트폰이 통신수단 그 이상의 의미라는 연구 결과들이 있다 [1][2]. 저시력인의 경우에는 약간의 도움으로 충분히 주변 정보를 알 수 있으므로 이들을 위한 애플리케이션은 완전히 앞을 보지 못하는 시력장애인을 위한 애플리케이션과는 차별화된 목적을 갖는다. 본 연구에서는 저시력인에게 온라인 및 오프라인 정보 접근성을 제공하기 위한 앱 솔루션을 제안한다. 기본적으로 모든 응용의 구동은 음성으로 가능하고 결과도 음성으로 전달받는다. 온라인 정보는 인공지능 기반 뉴스 검색, 정보 및 지식 검색이 가능하며 오프라인 정보로는 주변 사물에 대해 파악하여 알려주는 기능과 작은 글씨의 설명 등을 읽어 주는 기능을 제공한다.

      인공지능 기술의 발전은 시각장애인을 위한 시스템 개발의 패러다임에 큰 변화를 가져왔다. 불과 몇 년 전까지만 해도 시각장애인을 위한 서비스가 가능하기 위해서는 별도의 장비나 조치가 필요했다. 보행을 위해 점자 보도블록이 필요하고, 시각장애인의 효과적인 보행을 지원할 수 있는 길안내 지도의 구성을 시각장애인의 특징을 분석하여 따로 만들어야 하고 [3], 도서관 공공시설 등의 이용을 위해서는 휴대폰에 NFC를 장착하고 이를 지원하는 서비스가 제공되어야 하며 [4] 점자 서비스가 제공되지 않으면 텍스트를 읽을 수 없었다. 시각장애인을 위한 컴퓨터 기술이 상용화될 만큼 발전하지 못했던 주된 원인 중의 하나는 이미지를 인식하고 이해하는 인공지능 기술의 한계였다고 할 수 있는데, 딥러닝의 등장으로 이 분야의 획기적인 발전을 맞이하면서 시각장애인을 위한 애플리케이션이 다수 등장하게 된 것이다. 최근 소개되는 시각장애인용 애플리케이션들은 기존의 시각장애인 지원 방식과는 달리 단지 눈의 역할을 대신할 수 있는 소프트웨어를 이용하는 방식으로 일반인과 동일한 수준의 서비스를 제공한다. 본 연구에서도 이미지 캡셔닝, 자연언어, 감성 분석 등의 인공지능 기술들을 활용하여 저시력 장애인을 위한 다양한 서비스를 제공하는 앱을 구현한다. 또한 웹과도 연동하여 일반 컴퓨터를 사용한 프로파일까지 포함한 사용자 맞춤형 서비스가 제공될 수 있도록 제안한다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 연구와 관련된 기존 문헌과 자료들을 살펴보고, 3장에서는 저시력인을 위한 음성 지원 시스템의 개요와 구성 요소 각 부분의 기능을 설명한다. 4장에서는 해당 시스템의 실제 구현과 테스트 결과를 보여주며 5장에서는 결론과 기대 효과 및 향후 과제로 논문을 마무리한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      스마트폰의 선두 주자인 애플은 2007년 1월 아이폰을 출시한 지 6개월 만에 VoiceOver라는 기능을 운영체제에 탑재하여 시각장애인들도 스마트폰을 사용할 수 있는 길을 열어 놓는다 [5]. 안드로이드 폰의 TalkBack과도 같은 기능의 VoiceOver는 주로 텍스트를 읽어 주는 음성 서비스이며 이미지에 대한 기능은 갖추고 있지 않다. 주변 환경과 물체를 인식하여 알려 주는 서비스를 위해 “Be my eyes”라는 앱은 시각장애인이 도움이 필요할 때 바로 가입된 자원봉사자와 화상통화를 연결시켜주는 단순한 서비스를 제공하며 이와 유사한 기능을 하는 한글 버전으로는 서울시에서 추진한 엔젤아이즈라는 앱이 있는데 취지에 공감한 자원봉사자의 수는 백만 명에 이르지만 정작 수혜자가 되어야 할 시각장애인들은 불편을 호소하고 있다 [6]. 가장 큰 이유는 장애인을 위한 접근성 배려 부족을 들고 있다. 정작 회원가입을 위해서 거쳐야 하는 절차조차 이메일 인증이라던가, 마이크 및 카메라 접근 권한 설정 등 시각장애인들이 하기에 간단치 않다는 문제점이 있다. 이 서비스들은 최근 개발된 인공지능 기술들을 백분 활용하고 있지 못한 반면, 인공지능 기술들을 활용한 서비스들이 선보이고 있다.

      구글 룩아웃은 사용자 주변 사물이나 글자 등을 소리로 알려주는 앱이다. 스마트폰 카메라를 사용자가 목걸이로 착용하거나 셔츠 앞에 달고 다니면 사물을 인식해서 음성을 통해 정보를 알려 준다. 책을 읽어 주거나 요리 레시피를 음성으로 안내해 주기도 하며 휠체어로만 이동할 수 있는 장소인지 파악하는 기능도 제공된다. 꾸준한 딥러닝 학습을 통해 구현된 기술이다[7].

      릴루미노는 저시력 장애인들의 TV 시청과 영화감상, 개인용 컴퓨터 및 스마트폰 사용 등에 도움을 주기 위해 삼성에서 개발한 앱이다. 특히 이 앱은 삼성의 기어VR과 연동하여 사용하도록 되어 있으며 이 기능이 탑재된 시력 보조기구도 개발 중이라고 알려져 있다[8]. LG유플러스가 시각장애인 음성안내 앱 '설리번+'는 시각장애인의 정보 접근성을 향상하기 위해 만들어졌다. 인공지능(AI) 기술을 활용한 음성안내 앱으로 스마트폰의 카메라를 통해 인식한 정보를 이용자에게 알려준다. 시각 정보를 정확히 제공하기 위해 인식된 이미지와 주요 단어 사이의 관계를 파악해서 문장을 만들어 주는 이미지 캡셔닝 기술이 적용됐다 [9]. 불과 몇 년 전에 개발된 앱들이 수요자의 외면을 받던 것과는 달리, 인공지능 기술을 탑재한 최근 서비스들은 유용성을 인정받으며 이용률이 빠르게 확대되고 있다 [10]. 이들의 가장 기본적인 서비스는 텍스트를 읽어 주는 문자 인식, 얼굴 인식, 주변 물체를 모사해 주는 이미지 캡셔닝 등이 있으며 최근에는 특정 서비스로의 확대로 시도되고 있다 [11].

      본 논문에서는 저시력인들을 위한 기본적인 기능인 STT, TTS 등의 음성 지원, 이미지 캡셔닝, OCR 이외에 웹과 연동하여 사용자 프로파일을 학습하여 사용자에 맞는 뉴스 등의 검색 결과를 읽어 주는 기능을 제안하고 이들 기능을 편리하게 사용하기 위한 간편한 UI 방법을 제안한다. 또한 검색한 정보들에 대한 감성 분석 결과 기능을 추가하여 검색 한 번에 충분한 정보를 획득할 수 있도록 기능을 차별화하였다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 저시력인을 위한 음성지원 앱 
      
        3-1 시스템 개요
        전체 시스템의 구성도는 그림 1과 같다. 시각이 불편한 사용자를 도와주는 앱으로 음성을 기반으로 상호작용을 할 수 있도록 음성인식 기술 STT(Speech To Text)과 텍스트를 음성으로 바꾸는 TTS(Text To Speech)기술을 사용한다. 사용자의 특정 발화로 카메라를 구동하여 주변 환경 이미지를 텍스트화하거나 검색어에 대한 결과를 안내하는 서비스를 제공하고 모든 서비스는 음성이나 간단한 터치 동작만으로 상호 작용할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            System Diagram 
          
          

          

        

        이미지 검색 서비스는 2가지 기능이 있다. 첫 번째는 사용자가 ‘이게 뭐야?’라고 발화(發話)하면, 이미지를 분석하여 텍스트화하고 영어 텍스트를 한국어 번역을 통해 한국어 결과로 변경한 텍스트 반환한다. 두 번째는 사용자가 ‘글자 읽어줘’라고 발화하면 이미지 내의 텍스트를 인식하여 OCR(Optical Character Recognition) 기능을 이용해 문자열 추출 후 텍스트를 반환 후 사용자에게 안내한다.

        텍스트 검색 서비스일 경우 3가지 기능이 있다. 사용자가 ‘ㅇㅇ 검색해 줘’라고 이야기한다면, 문장의 명사를 추출한 뒤 첫 번째로 추출된 명사로 정보 검색을 진행한다. 위키피디아 백과사전 사이트에서 추출된 명사의 정보 검색 결과를 크롤링하여 텍스트를 반환한다. 또는 사용자가 ‘실시간’이라고 이야기한다면, 네이버 실시간 순위를 1위부터 10위까지 크롤링하여 반환된 결과를 사용자에게 안내한다. 또한 사용자가 ‘실시간 ㅇ위’라고 이야기한다면, 해당 키워드에 대한 뉴스 기사 헤드라인과 네티즌 실시간 반응을 크롤링하여 반응이 긍정인지 부정인지 감성분석한 결과를 받아 텍스트로 반환한다. 반환된 모든 텍스트 결과들은 텍스트를 음성으로 바꾸는 TTS 기술로 음성 전환하여 사용자에게 알려준다.

      

      
        3-2 이미지 분석 
        이미지 분석 기능으로는 이미지 캡셔닝과 OCR 기능을 제공한다. 이미지 캡셔닝(Image Captioning)은 이미지의 캡션을 달아주는 일, 즉 이미지를 보고 어떤 이미지인지 언어로 설명하는 작업이다. 이미지 분류를 목적으로 사전 훈련된 CNN의 마지막 은닉층 단(last hidden layer)을 RNN 계열 모델의 입력으로 연결하여 인코더-디코더 방식으로 문장을 만들어내는 형식의 구조이다 (그림 2)[15]. 본 연구에서는 해당 구조로 개발된 Microsoft Azure Computer Vision API를 사용하여 해당 기능을 수행한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Image Captioning Using Deep Learning 
          
          

          

        

        이미지 캡셔닝 접근방식은 크게 ‘하향식(Top-Down Approach)’과 ‘상향식(Bottom-Up Approach)’으로 구분된다. 하향식 접근방식에서는 이미지를 통째로 시스템에 통과시켜서 얻은 ‘요점’을 언어로 변환하는 반면 상향식 접근방식에서는 이미지의 다양한 부분들로부터 단어들을 도출해내고, 이를 결합하여 문장을 얻어낸다. 현재 가장 많이 쓰이고 있는 접근방식은 하향식인데, 그 이유는 Recurrent Neural Network(RNN)를 이용하여 각 매개변수를 훈련 데이터로부터 학습시킬 수 있으며, 이 방식의 성능이 가장 좋다고 평가받기 때문이다. 하지만, 이러한 하향식 접근방식의 단점은 이미지의 세세한 부분들에 집중하는 것이 상대적으로 어렵다는 점이다. 반면 상향식 접근방식은 이미지의 모든 부분으로부터 하나씩 뽑아낸 단어들을 조합하기 때문에 세부에까지 신경을 써줄 수 있다[15]. 본 연구에서는 이미지 캡셔닝의 목적이 사용자에게 안내하기 위한 것이므로 사진의 세세한 부분까지 분석하는 것이 중요하여 상향식 접근방식이 기본이 된 Microsoft Azure Computer Vision API를 사용하여 해당 기능을 수행한다.

        OCR(Optical Character Recognition)은 광학 문자 인식이라는 뜻이다. 사람이 쓰거나 기계로 인쇄한 문자를 이미지 스캐너로 획득하여 기계가 읽을 수 있는 문자로 변환하는 것이다. 이미지 스캔으로 얻을 수 있는 문서의 활자 영상을 컴퓨터가 편집 가능한 문자 코드 등의 형식으로 변환하는 소프트웨어로써 다음과 같이 동작한다. 우선 입력 이미지의 특징점을 추출하고 그 특징점을 데이터베이스 검색을 통해 특징점이 비슷한 문자들과의 템플레이트 매칭 기법을 사용하여 저장된 이미지와 특징점과의 오차가 가장 적은 문자를 선택하게 된다. 본 연구에서는 Google Vision API를 사용하여 OCR 기능 구현 환경을 구축하였는데 1. 텍스트를 포함한 이미지를 클라우드 스토리지에 업로드하고, (이때 이미지에 포함된 텍스트는 어떤 언어이든 상관없다) 2. Vision API를 이용하여 텍스트를 추출하고, 3. Translation API로 텍스트를 번역하여, 4. 번역된 텍스트를 클라우드 스토리지에 저장한다.

      

      
        3-3 자연어 처리 및 분석
        텍스트 분석 요청은 위키백과와 네이버를 이용하였으며 사용자가 요구한 송수신을 하기 위해 'Cloud Fire Store'라는 실시간 데이터베이스를 사용하였다. 사용자 측에서 요청이 들어오면, Firebase의 Cloud Fire Store에 요청한 명령을 담는 필드와 요청 여부를 담는 필드 값이 변경된다. Cloud Fire Store 리스너가 실행되고 있던 서버가 상태 변화를 감지하고 해당 요청을 수행하여 결과 필드에 결과 텍스트를 담는다. 안드로이드 측 리스너가 결과 필드의 값이 바뀜을 감지하고 결과 필드의 값을 가져와 텍스트를 출력하는 흐름이다.

        
          1) 웹 데이터 크롤링
          사용자가 시작 화면에서 ‘Search Service’ 탭을 클릭하거나 ‘검색’이라고 이야기하면 자동으로 검색 화면이 열리면서 웹 데이터 크롤링 기능이 준비된다. 크롤링을 위해서 Python BeautifulSoup 라이브러리를 이용한다. BeautifulSoup 라이브러리는 HTML과 XML 문서로부터 다양한 형식의 데이터 필드를 추출해 주는 파이썬 라이브러리로 간단한 코드로 정확성과 속도를 보장한다. ‘ㅇㅇ검색해줘’라고 발화하면 문장의 명사를 추출한 뒤 첫 번째로 추출된 명사를 검색어로 하고 검색어에 대한 정보를 위키피디아에서 BeautifulSoup 라이브러리를 이용하여 크롤링한다. 크롤링한 내용을 데이터베이스에서 가져와 사용자에게 전달하고 음성으로 안내한다.

          검색 화면에서 사용자가 ‘실시간’이라고 이야기하면 실시간 검색어 1위부터 10위까지의 내용을 크롤링한 후 데이터베이스에 저장하고 그 내용을 사용자에게 음성으로 안내한다.

        

        
          2) 실시간 네티즌 반응 감성분석
          만약 ‘실시간 ㅇ위’라고 이야기하면 해당 실시간 검색 키워드에 대한 머리기사 3개와 네티즌 반응을 감성 분석을 통해 키워드에 대한 네티즌 반응을 긍정/부정으로 추가로 안내한다. 실시간 검색 순위는 네이버를 이용하였으며 네이버 실시간 검색어 키워드에 대한 ‘실시간 검색’ 탭에서 인기 글을 수집하여 학습된 모델의 입력으로 넣고 출력으로 긍정/부정의 확률을 가져왔다.

          감성 분석이란 어떤 주제에 대한 주관적인 인상, 감정, 태도, 개인의 의견을 텍스트로부터 뽑아내는 분석을 말한다. 본 연구에서는 ‘Never sentiment movie corpus’ 데이터(총 30만개의 영화 리뷰 데이터)[12]로 Python의 KoNLPy라이브러리[13]를 이용해서 형태소 분석 및 품사 태깅을 진행하고 알파벳과 공백은 제거하는 등 데이터 전처리 과정을 거쳤다. 후에 3개의 은닉층을 가지는 다층 퍼셉트론 모델을 이용하여 지도 학습으로 긍정/부정 분류를 진행하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 시스템 구현 및 테스트
      ‘Your mate!’라는 이름으로 구현된 시스템은 앞 장에서 설명한 바와 같이 크게 이미지와 텍스트 처리 부분으로 나뉘며 안드로이드 애플리케이션과 웹을 통해 이용할 수 있다. 그림 3은 그 세부 구현 방법을 한눈에 보여준다. 시스템이 시작되면 사용자의 음성을 텍스트로 바꿔주어 특정 발화인지 확인 후 카메라 구동하거나 웹 검색을 한다. 클라우드 서버(Google Cloud Platform(GCP) Linux 환경)로 이미지 혹은 텍스트 전송 후, 각 요구사항에 맞는 알고리즘 적용 후 클라이언트로 결과 전송한다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          ‘Your mate!’ System Implementation
        
        

        

      

      앱을 실행하면 스플래시 화면이 끝나고 그림 4와 같이 메인 화면에서 3가지 서비스 메뉴가 나타난다. 앱의 사용자 인터페이스는 저시력 장애인을 위해 3가지 인터페이스 방식을 제공한다: 터치스크린, 음성인식, 세이킹(shaking). 우선 메인 화면에서는 특정 단어를 발화하거나 버튼을 터치하여 원하는 서비스로 이동할 수 있으며 모든 상태에서 셰이킹을 하면 홈으로 돌아간다. 터치 인터페이스는 저시력인에게 적합하다고 알려진 강한 대비(contrast)의 큰 탭을 이용하였다 [14]. 메인 메뉴는 세 가지로 구성되었다. 앱의 사용법을 안내해 주는 Manual 탭(‘사용법’이라고 발화), 이미지 관련 서비스를 시작하는 Image Analysis 탭(‘이미지인식’이라고 발화), Search Service 탭(‘검색’이라고 발화) 이며 터치나 해당 단어의 발화로 그림 4와 같이 3가지 화면으로 이동한다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          ‘Your mate’ User Interface 
        
        

        

      

      사용자가 사용법을 알고 싶을 땐 ‘사용법’이라고 발화하거나 최상단의 Manual의 탭을 클릭하면 음성으로 애플리케이션의 소개 및 사용법을 알려준다. Shacking 하거나 하단의 홈버튼을 누르면 다시 메인 화면으로 돌아간다.

      사용자가 이미지 인식(Image Captioning 또는 OCR) 기능을 이용하고 싶을 땐 ‘Image Analysis’ 탭을 클릭하거나 ‘이미지 인식’을 발화하면 이미지 인식 화면으로 이동한다. 여기서 사용자가 ‘글자 읽어줘’라고 발화하면 카메라가 자동 실행되며 그림 5와 같이 OCR 기능이 작동된다. 촬영된 사진에서 글자를 디지털 데이터로 변환하여 사용자에게 다시 음성으로 안내해 준다. 커스텀 카메라를 이용해 자동 초점을 기본적으로 설정하고 화면을 아무 곳이나 터치를 해도 사진이 찍히도록 구현하였기 때문에 시력 기능이 저하된 사용자가 쉽게 사용할 수 있다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Results of OCR and Image Captioning 
        
        

        

      

      사용자가 이미지 인식 화면에서 ‘이게 뭐야?’라고 이야기하면 촬영된 사진의 특징을 분석하여 전방의 상황을 문장으로 생성하는 이미지 캡셔닝 기능을 수행한다.

      이미지 분석을 바탕으로 영어로 생성된 문장을 네이버 Papago API를 이용하여 한국어로 번역하여 사용자에게 음성으로 안내해 줌으로써 주변 환경에 대한 정보를 제공한다. 중앙의 이미지를 누르면 다시 카메라 화면으로 이동하고, 하단의 확성기 버튼을 누르면 다시 문장을 읽어 준다. 셰이킹하면 초기화면으로 이동한다.

      사용자가 메인 화면에서 ‘검색’이라고 발화하거나 최하단의 Search Service 탭을 클릭하면 그림 6 왼쪽의 검색 서비스를 제공하는 페이지로 이동한다. 여기서 사용자가 ‘ㅇㅇ검색해줘’, ‘실시간’, ‘실시간 ᄋ위’라고 발화시 각각 다른 정보를 제공하게 된다. 크롤링은 Python으로 진행하였고 Request와 BeautifulSoup 라이브러리를 이용하였다.

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          Search Main Screen and Results of Wikipedia Search
        
        

        

      

      ‘ㅇㅇ검색해줘’라고 발화 시, 해당 검색어에 대한 위키백과의 검색 결과를 그림 6 우측 그림과 같이 제공하고 음성으로 읽어 준다. ‘실시간’ 발화 시, 그림 7 좌측 그림과 같이 네이버 실시간 검색어 10위까지의 정보를 제공한다. ‘실시간 ᄋ위’라고 발화시, 그림 7 우측 그림과 같이 해당 순위에 대한 머리기사 3개와 네티즌 감성분석(실시간 반응이 있을 경우) 결과를 텍스트와 음성으로 안내한다.

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Results of Realtime issues and Sentimental Analysis 
        
        

        

      

      그림 8은 웹 버전의 서비스 예시로 홈페이지 모습과 모자 쓴 학생 이미지에 대해 이미지 캡셔닝이 실행된 결과를 보여준다. 웹에서도 앱의 경우와 같은 서비스가 제공될 수 있으며 사용자에 대한 데이터를 효과적으로 수집하여 사용자 맞춤형 서비스를 제공할 수 있도록 한다.

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          Results of Web version Image Captioning 
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      본 연구에서는 저시력인의 정보 접근을 위한 앱 솔루션을 개발하였다. 기본적으로 STT, TTS 등의 음성 지원, 정보 및 지식 검색, 주변 사물에 대해 파악하여 알려주는 이미지 캡셔닝 기능, 작은 글씨의 설명 등을 읽어 주는 OCR 기능 등 시각장애인을 위한 앱이 갖는 기능들 이외에 본 연구에서는 딥러닝을 이용한 감성분석을 활용한 서비스를 제안하였다. 사용자가 검색한 결과에 대한 네티즌들의 실시간 반응을 감성분석하여 검색 결과와 함께 읽어 주는 기능으로 정보 접근성의 어려움을 보완해 줄 수 있도록 하였다. 저시력인을 위해 터치스크린, 음성인식, 세이킹 등의 3가지 인터페이스 방식을 제공하여 앱 사용의 편의를 도모하였으며 이는 저시력인 뿐 아니라 시력이 약한 노인분들과 안과 질환에서 회복 중인 환자도 사용할 수 있어 그 응용 범위가 넓다고 하겠다.

      현재는 일반 네티즌의 반응에 대한 감성을 분석한 결과를 이용하지만 앞으로는 웹과 연동하여 사용자 프로파일을 학습하면 사용자 맞춤형 검색 결과를 제공할 수 있을 것이다.
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