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            Abstract
          
        

        
          약사법에 따르면 의약품은 용기나 포장에 제품명, 사용기한, 용량 등의 사항을 기재해 올바르고 안전하게 사용할 수 있도록 해야 한다. 그러나 그러한 사항들이 점자로 표기된 경우는 극히 드물며 표시내용마저 부실하여 시각 장애가 있는 사람들은 의약품 정보를 정확하게 알고 복용하기 어렵다. 본 논문에서는 시각장애인이 음성 가이드를 기반으로 의약품을 편리하게 조회할 수 있도록 통합 서비스를 제공하는 모바일 어플리케이션을 구현한다. 용기 촬영, 낱알 촬영, 음성 인식, 처방전 촬영, 약 봉투 촬영과 같이 다양한 방법을 통해 의약품 조회가 가능하도록 하였으며, 낱알 조회에서는 CNN (Convolutional Neural Networks)을 기반으로 한 알약 인식 모델을 구축하였다. 결과적으로 시각장애인은 단순한 UI와 최소한의 입력을 통해 쉽게 의약품 정보를 얻을 수 있으며 이를 통해 시각장애인의 의약품 오용을 줄일 수 있을 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          According to the Pharmaceutical Affairs Act, medicines should be used correctly and safely by stating the product name, expiration date, and dosage on the container or packaging. However, such matters are rarely marked in braille, and the labeling is poor, making it difficult for visually impaired people to accurately know and take medication information. In this paper, we implement a mobile application that provides integrated services so that blind people can conveniently inquire about medicines based on voice guides. Medicines inquiry is possible through various methods such as container recognition, pill recognition, speech recognition, prescription recognition, and drug envelope recognition, and a CNN-based pill recognition model was also developed. Using our implementation, blind people can easily obtain medicines information through simple UI and minimal input, which will reduce drug misuse by blind people.
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      Ⅰ. 서 론
      보건복지부의 장애인 등록 현황 자료에 따르면 2021년 기준으로 등록된 시각장애인 수는 251,620명으로 전체 장애인 수의 약 9.5%에 해당한다[1]. 시각장애인은 시각으로 얻을 수 있는 정보에 제약이 있어 시각 외의 감각 정보인 촉각과 청각을 이용해 정보를 얻는다. 의약품은 건강과 생명에 직·간접적인 영향을 미치기 때문에 제대로 알고 복용해야 하지만 상비약 포장, 처방된 약 봉투, 알약은 생김새가 비슷한 것들이 많아 시각장애인이 모양을 만져보는 것만으로 이들을 구별하기가 어렵다.

      특히 의약품 용기의 경우 의약품에 대한 주요 내용을 점자 표시하도록 정부에서 권고하고 있으나 대다수 의약품에서 점자 표기가 이뤄지지 않고 있다. 그 이유는 점자 표기는 의무가 아닌 권고 사항인 데다가 포장 변경에 따른 제약사의 실질적인 비용 부담이 발생하기 때문이다. 식품의약품안전처에 따르면 2020년 전체 의약품 중 점자를 표기한 의약품은 0.2%에 불과했으며[2] 점자 표기된 의약품은 그마저 점자 규격, 표시 항목, 위치 등이 제각각으로 점자 표시의 실효성이 떨어진다[3]. 2021년 약사법이 개정됨에 따라 2024년부터 의약품 점자 표기가 의무화될 예정이지만 안전상비의약품 및 지정된 일부 품목이라는 점에서 한계가 있으며 앞서 언급한 점자 표기의 실효성 문제로 인해 의약품 정보 접근성이 확연히 높아질 것을 기대하기 어렵다.

      시각장애인은 의약품 구별뿐만 아니라 복약 정보에서도 제약받는다. 시각장애인을 위한 복약지도 방법 사용 여부를 조사한 선행 연구에 따르면 약사에게 복약지도를 받는 것 자체가 쉽지 않으며[4] 시각장애인은 말로 전달되는 복약지도에 의존할 수밖에 없기 때문에 전문가에게 복약지도를 받아도 구두로 전한 내용을 기억하지 못할 경우 의약품을 오남용할 우려가 있다[5]. 처방된 약 봉투에 아침, 점심, 저녁이라고 기재된 것 또한 구분할 수 없어 알약 개수를 세어 외워두고 있지 않는 한 오남용 위험에 노출될 가능성이 높다[5].

      따라서 시각장애인은 의약품 정보를 조회할 수 있는 다른 수단을 이용해야 한다. 본 논문에서는 이러한 수단 중 어플리케이션에 초점을 맞춘다. 기존에 의약품 조회 기능을 제공하는 서비스들은 시각장애인이 이용하기 어려운 세 가지 문제가 있다. 구체적인 분석은 다음 장인 Ⅱ장에서 다루므로 문제만 나열하고자 한다. 첫째, 정보 입력이 빈번하게 일어난다. 둘째, 시각장애인만을 위한 서비스가 아니므로 레이아웃 구조가 복잡하다. 셋째, 의약품을 조회하는 방법이 제한적이다.

      본 연구에서는 이러한 문제점들을 개선하기 위해 단순한 레이아웃과 알약 촬영, 용기 촬영, 음성 검색, 처방전 촬영, 약 봉투 촬영 등 다양한 방법으로 시각장애인에게 의약품 정보를 제공해주는 ‘필라로이드’ 어플리케이션을 구현한다.

      본 논문의 순서는 다음과 같다. 먼저 Ⅱ장에서는 시각장애인을 고려하여 의약품 정보를 제공하는 기존 어플리케이션들과 그 한계들을 살펴본다. Ⅲ장에서는 제안하는 필라로이드 모바일 어플리케이션의 목표와 구성을 설명하며, Ⅳ장에서 구현한 서비스들의 기능을 평가한다. 이를 바탕으로 Ⅴ장에서 결론으로 마무리한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2-1 의약품 검색 어플리케이션 사례
        본 절에서는 기존의 의약품 검색 기능을 제공하는 어플리케이션을 소개한다. 또한 해당 어플리케이션들이 제공하는 의약품 검색 기능을 사용자들이 이용하는 데 느끼는 불편함과 관련된 단점에 대해 분석한다.

        
          1) 실로암 헬스모아
          실로암 헬스모아[6]는 시각장애인을 위한 의약품 정보 조회 서비스를 제공하는 모바일 어플리케이션이다. 헬스모아는 단순하게 텍스트를 입력하는 방법으로 의약품을 검색할 수 있을 뿐만 아니라 의약품의 바코드 및 QR코드 (Quick Response Code) 촬영, 내장된 마이크를 이용하여 의약품명을 음성으로 검색하는 방법을 활용하여 다양한 방법으로 시각장애인이 의약품 정보를 검색할 수 있는 특징이 있다.

          실로암 헬스모아는 휴대폰 카메라를 이용한 의약품 혹은 처방전 촬영으로 의약품 검색 기능을 제공한다. 하지만 검색을 위해 촬영을 할 때 촬영에 대한 어떠한 음성 가이드를 제공하지 않는다. 의약품 촬영 각도 및 위치를 시각장애인이 파악하기 어렵기에 실제로 애플리케이션을 이용 시에는 의약품을 조회할 수 있는 확률이 현저히 낮아져 정보를 조회하는 것에 불편함이 있다. 또한 시각장애인을 주된 서비스 대상으로 설정하였지만, 서비스 이용을 위한 터치 및 입력 횟수가 너무 많으며 음성 가이드 없이 3줄 이상의 텍스트를 출력함으로써 정보 접근성이 떨어진다. 따라서 본 논문에서 제안하는 필라로이드는 의약품을 촬영으로 검색할 때는 손 위치에 따른 실시간 가이드를 제공함으로써 촬영 시에 약품이 찍히지 않는 확률을 줄인다. 또한 필라로이드에서는 화면의 기능 이름과 설명 등을 자동으로 음성 가이드 제공함으로써 최소화된 입력으로 검색할 수 있다.

        

        
          2) 의약품 검색
          의약품 검색[7]은 약학정보원에서 의약품 정보 서비스를 제공하는 어플리케이션이다. 의약품을 제품명 혹은 관련 정보를 입력하여 조회할 수 있을 뿐만 아니라 제형 및 색상 등의 모양을 입력 혹은 선택하여 의약품 정보를 조회할 수 있다. 하지만 시각장애인을 대상층으로 하는 서비스가 아니기 때문에 다소 복잡한 레이아웃 배치로 되어 있어 정보를 조회하는 데 어려움이 있다. 또한 의약품을 검색하는 방법으로는 오로지 텍스트 입력만 가능하므로 불편함이 있다. 그뿐만 아니라 어플리케이션에서는 의약품 정보 조회만 가능하며 즐겨찾기와 알림 등 사용자 개인의 맞춤 서비스가 없기 때문에 추가적인 어플리케이션을 사용함으로써 일정 및 정보를 관리해야 한다는 단점이 있다. 따라서 필라로이드에서는 촬영과 음성 인식 등의 방법을 활용하여 정보를 조회할 수 있도록 하며, 검색된 의약품 정보가 출력되는 화면에서 하나의 버튼을 이용하여 알림 및 즐겨찾기 서비스 기능을 이용할 수 있다.

        

        
          3) 커넥트디아이
          커넥트디아이[8]는 의약품 정보를 검색할 수 있으며 비대면의 채팅 상담으로 약사와의 상담 서비스를 제공하는 모바일 어플리케이션이다. 커넥트디아이는 하나의 텍스트 입력 필드에 의약품명 혹은 증상 등을 입력함으로써 의약품에 대한 정보를 검색할 수 있어 최소한의 입력 횟수로 검색할 수 있다는 특징이 있다. 또한 관심 의약품을 선택할 수 있어서 개인마다 의약품과 주사제 총 2개의 카테고리로 나누어 개별적으로 조회할 수 있는 장점이 존재한다. 하지만 메인 화면에서 의약품 검색, 뉴스, 채널 등 한 화면에 너무 많은 정보를 담고 있어 시각장애인이 한 번에 원하는 기능을 찾을 수 있는 효율성이 떨어진다. 따라서 필라로이드에서는 메뉴에서의 레이아웃을 가로 혹은 세로 방향으로 최대 2개의 버튼만을 배치함으로써 효율성과 편의성을 높이고자 한다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 시스템 설계
      
        3-1 필라로이드의 차별점
        시각장애인이 의약품을 검색하여 정보를 조회하는 이유는 단지 의약품의 효능을 검색하기 위함도 있겠지만, 현재 복용해야 하는 의약품이 무엇인지 식별하거나 복용 방법에 대해 검색하기 위함도 있다. 하지만 현재는 시각장애인이 모바일 어플리케이션을 이용하여 의약품을 조회하기에는 너무 많은 입력을 요구하기에 효율성이 떨어진다. 그뿐만 아니라 알약 그 자체를 식별하여 정보를 조회하는 기능은 없기 때문에 의약품의 용기가 없거나 용기에 바코드가 없을 시에는 조회가 불가능하다는 문제점이 있다. 이를 해결 및 보완하기 위해 필라로이드에서는 의약품의 용기뿐만 아니라 알약 인식 기능을 제공함으로써 의약품 정보 조회 방법의 다양성을 확보한다. 또한 조회 방법과 관련해 설명이 필요한 화면에서는 자동으로 음성 가이드를 제공함으로써 시각 장애 사용자의 불편함을 최소화하고자 한다.

        마지막으로 필라로이드에서는 약국 봉투를 촬영하여 글자 인식을 통해 봉투에 적혀있는 내용을 음성으로 출력함으로써 의약품과 관련한 기능을 통합하여 제공한다. 또한 별도의 기능으로 의약품 즐겨찾기 기능과 푸시 알림을 이용한 복약 알림 서비스를 통해 사용자 개인이 원하는 정보만을 관리할 수 있게 하며 별도의 앱 실행 없이 의약품과 관련한 서비스를 제공받을 수 있도록 한다.

        표 1은 앞서 언급한 어플리케이션들의 단점과 이를 보완한 필라로이드의 차별점에 대해 정리한 표이다. 실로암 헬스모아와 커넥트디아이와 같은 모바일 어플리케이션과 달리 시각장애인을 주 대상으로 편리성을 보완하며 정보 접근성을 향상하기 위해 통합적으로 서비스를 제공하는 것이 필라로이드의 차별점이라고 할 수 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Comparison with existing applications
          
          

        

        
          
            
              	Application
              	Weakness
              	Pillaroid’s difference
            

          
          
            	Siloam 
Healthmore
            	- Voice guide not provided
- High number of touches and typing
            	- Automatic voice guide with feature names and descriptions
- Real-time guide when shooting
- Fewer touches and typing with volume buttons
          

          
            	Korea 
Pharmaceutical
Information
Center
            	- Complex layout
- Search for medicines by text input only
- Absence of personalized service
            	- Simple layout
- Search information in convenient ways such as shooting and voice
- Notifications and favorites service
          

          
            	ConnectDI
            	- Complex layout
            	- Simple layout
          

        

        

      

      
        3-2 시스템 목표
        시각장애인용 의약품 검색 모바일 어플리케이션인 필라로이드는 의약품에 대한 시각장애인들의 정보 접근성 향상과 편리한 사용 방법을 제공하는 데 목적을 둔다. 이를 위한 세부 방향은 다음과 같다. 먼저 필라로이드의 모든 안내는 음성으로 제공한다. 촬영이나 음성 인식 시 상황에 따른 안내를 음성으로 제공하며, 텍스트 및 버튼의 정보를 사용자에게 음성으로 제공할 수 있도록 클릭 방식을 두 가지로 나눈다. 사용자는 컴포넌트를 한 번 클릭함으로써 텍스트 또는 버튼의 정보를 음성으로 확인할 수 있으며 더블클릭으로 본래의 선택 기능을 수행할 수 있다. 둘째로, 필라로이드의 모든 입력 과정에서 정보 입력을 최소화한다. 특히 주 기능인 5가지 조회 기능은 촬영 또는 의약품 이름만을 음성 인식함으로써 복잡한 입력 과정을 거치지 않도록 하였다. 마지막으로 불필요한 기능을 배제하여 서비스를 간소화한다. 이를 위해 즐겨찾기, 복용 알림 기능을 제외한 나머지 기능들은 로그인하지 않고도 이용할 수 있도록 하였다.

      

      
        3-3 시스템 구성
        필라로이드의 전체 시스템 구성은 그림 1과 같다. 애플리케이션에서 시각장애인에게 텍스트를 음성으로 들려주도록 TTS (Text To Speech) 기술[9]을 사용한다. 낱알 촬영 시 실시간으로 손을 인식하기 위해 TensorFlow Lite[10]를 이용하며, 용기 촬영과 처방전 촬영, 약 봉투 촬영에서 사진 속 텍스트 및 바코드를 인식하기 위해 구글에서 제공하는 ML kit 라이브러리[11]를 이용한다. 또한 필라로이드는 복용 알림을 설정한 의약품과 사용자가 설정한 식사 시간을 토대로 복용할 시각을 계산하여 푸쉬 알림 기능을 제공한다. 이를 위해 Firebase에서 제공하는 FCM (Firebase Cloud Messaging)[12]을 이용한다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Structure of the proposed system
          
          

          

        

        필라로이드의 기본 서버는 Spring Boot[13]로 구현하였다. Spring Boot 서버는 모바일 애플리케이션과 직접 소통하는 서버로, 데이터베이스와 연동되어 클라이언트의 요청을 처리한다. 알약 검색을 제외한 나머지 요청은 자체적으로 처리하며 알약 검색에 대한 요청일 경우 딥러닝 서버에게 이미지를 전달하여 의약품 식별을 요청한다. 필라로이드는 카카오 로그인으로 회원 관리가 이루어지는데, 이때 JWT (JSON Web Token)[14]를 사용하였다.

        데이터베이스는 MySQL을 이용하여 구축하였다. 필라로이드 데이터베이스는 7개의 테이블로 구성되어 있으며 각 테이블은 다음과 같다. 의약품의 전반적인 정보를 저장하는 medicine 테이블과 의약품 성상을 저장하는 appearance 테이블, 사용자 계정을 저장하는 user 테이블, 의약품 즐겨찾기를 저장하는 favorites 테이블, 세 끼 식사 시간을 저장하는 mealtime 테이블, 복용 알림 내용을 저장하는 alarm 테이블, 복용 푸쉬 알림 할 시각을 저장하는 alarmtime 테이블이다. medicine과 appearance 테이블에 저장되는 의약품 정보는 식품의약품안전처와 네이버 의약품 사전[15]에서 제공하는 정보를 이용하였다.

        딥러닝 서버는 파이썬 웹 프레임워크인 Flask를 이용하여 구축하였다. PyTorch 객체 검출 모델인 YOLOv5 (You Only Look Once) 를 통해 서버로 전달받은 사진 속에 알약이 존재하는지 확인하고 검출된 알약 부분만 남긴다.

        본 논문에서는 알약 검출에 특화되도록 기존 YOLOv5 모델에 약 2만여 개의 알약 이미지를 추가 학습시켰다. 알약을 분류하기 위해 TensorFlow와 Keras 기반의 CNN 학습 모델을 구축하였으며, 잘라낸 알약 이미지로 모델에서 예측 결과를 얻는다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 시스템 세부 구현
      그림 2(a)와 같이 메인 화면에서는 네 가지 버튼을 보여준다. 의약품을 검색하는 방법은 총 5가지로 포장 용기 촬영, 낱알 촬영, 음성 인식, 처방전 촬영, 약국 봉투 촬영이다. 메인 화면의 첫 번째 버튼인 ‘의약품 촬영으로 검색’에서 포장 용기 또는 낱알로 검색하는 방법을 선택할 수 있으며, 세 번째 버튼인 ‘문서로 검색’에서 처방전 또는 약국 봉투로 검색하는 방법을 선택할 수 있다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Application screen for major services : (a) main, (b) medicines information results, (c) voice search, (d) list of searched results, (e) prescription inquiry results
          * This mobile application service is designed for Korea; thus, it is written in Korean.

        
        

        

      

      
        4-1 낱알 촬영을 통한 검색 기능
        
          1) 알약 인식 모델
          본 논문의 알약 학습 데이터 셋은 의약품안전나라에서 제공한 공개 데이터 셋[18]과 알약을 직접 다양한 조도, 각도, 거리에서 촬영한 데이터 셋으로 구성하였다. 공개 데이터 셋의 알약 종류는 24,306개로 매우 방대하다. 따라서 네이버 의약품 사전에서 각 의약품의 rating 값을 크롤링하여 5개 이상인 것만 선별하였다. rating 값이란 네이버 의약품 사전을 이용하는 사용자가 ‘유익해요’, ‘더 알고 싶어요’, ‘담아갈게요’, ‘수정해주세요’에 체크한 숫자를 합산한 값으로, 숫자가 많을수록 해당 의약품에 많은 관심을 가진다는 것을 의미한다. 즉, rating 값이 0~4개인 것을 제외함으로써 모든 알약에서 사용자가 관심을 두는 알약으로 범위를 좁혔다. 선별 결과로 최종 학습시킬 알약은 3,091종이며 각각의 이미지는 데이터 증강 과정을 거쳤다. 데이터 증강은 기존 데이터에 각종 노이즈를 주어 이미지 데이터의 양을 늘리는 기법이다. 본 논문에서는 밝기 조절, 회전, 반전을 알약 이미지에 적용하여 최종적으로 3,091종에 대해 약 12만 장의 이미지 데이터 셋을 구축하였다.

          본 논문에서는 알약 딥러닝 예측 모델로 CNN을 사용하였다. 알약 예측 모델로 사용한 CNN 계층은 1개의 입력 계층과 7개의 은닉 계층, 1개의 출력 계층으로 구성하였고, 7개의 은닉 계층은 각각 4개의 합성곱 계층과 3개의 풀링 계층으로 구성하였다. 합성곱 계층은 활성화 함수로 ReLU를 사용했으며, 출력 계층은 다중 클래스 분류를 위해 softmax 함수를 사용하였다.

          표 2는 100장의 알약 사진으로 학습 모델을 평가한 결과이다. 평가 사진은 학습으로 쓰이지 않은 공개 데이터 셋 일부와 직접 본 저자들이 손 위에 알약을 놓고 찍은 사진으로 구성하였다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Predictive results based on predicted value criteria
            
            

          

          
            
              
                	Prediction
Probability
                	Range
                	Prediction
Success
                	Prediction
Failure
                	Sum
              

            
            
              	100%
              	-
              	91
              	9
              	100
            

            
              	75%
              	more than 75%
              	84
              	6
              	90
            

            
              	less than 75%
              	7
              	3
              	10
            

            
              	70%
              	more than 70%
              	88
              	6
              	94
            

            
              	less than 70%
              	3
              	3
              	6
            

            
              	65%
              	more than 65%
              	88
              	7
              	95
            

            
              	less than 65%
              	3
              	2
              	5
            

          

          

          총 100개의 사진 중 알약을 잘못 예측한 경우는 9개로 전체적인 정확도는 91%로 나타났다.

          한편, 각 알약 클래스에 대한 예측 확률은 불확실성을 추정할 수 있도록 해준다. 예를 들어, 하나의 확률값이 다른 확률값에 비해 월등히 높다는 것은 모델이 결과를 확신하고 있음을 의미한다. 반대로 확률값이 서로 비슷하다는 것은 불확실성이 높고 그 결과를 신뢰할 수 없음을 의미한다. 따라서 임곗값을 정하여 가장 높은 예측 확률이 임곗값보다 낮다면 그 판단을 신뢰할 수 없으므로 제외되어야 한다. 표 2는 최적의 임곗값을 정하기 위해 75%, 70%, 65%의 기준으로 예측 성공 여부를 분류한 결과를 보여준다.

          예측값이 최적이 되기 위해선 예측 실패는 적게 검출하되 예측 성공은 많이 검출하는 값으로 해야 한다. 예측 확률이 75%인 경우 70%일 때보다 예측에 성공한 것을 4개 덜 검출했으며 65%인 경우 70%일 때보다 예측에 실패한 것을 1개 더 검출했다. 따라서 임곗값으로 70%가 적절하며 가장 큰 예측 확률이 70%를 넘기지 못한다면 예측 결과를 반환하지 않도록 한다.

        

        
          2) 실행 과정
          낱알 검색 기능을 시작하면 후면 카메라가 켜졌음을 알리고 알약을 손바닥 위에 올리라는 내용의 음성 안내를 내보낸다. 앱은 카메라로 촬영 중인 실시간 영상에서 손을 감지하기 위해 TensorFlow Lite를 통한 분석을 수행한다. 적정 거리와 위치에서 손이 감지되지 않았다면 “손이 감지되지 않습니다. 손을 포착할 수 있도록 카메라를 더 멀리 이동해주세요.”라는 가이드를 제공한 후 다시 분석을 진행한다. 손이 올바른 곳에서 잘 감지되었을 경우 Spring Boot 서버로 촬영 사진을 전송하며, 서버가 인식한 알약 정보를 앱에 나타낸다. 알약 정보는 그림 2(b)와 같이 효능 및 효과, 용법 및 용량, 주의사항, 외형, 성분, 보관법으로 나누어 보여준다. Spring Boot 서버는 요청과 함께 받은 사진을 Flask 서버로 전송하여 의약품 품목 일련번호 목록을 얻는다. 가장 높은 예측값에 해당하는 알약 품목 일련번호로 데이터베이스에서 의약품 정보를 찾고 앱에 반환한다.

          Flask 서버에서는 전송받은 이미지에서 알약이 존재하는지 확인한 후 모델을 통해 알약 예측 데이터를 얻는다. 사진에서 알약이 존재하는지 판별하기 위해 YOLOv5를 이용하였다.

          이미지 라벨링 도구인 labelImg[19]를 이용하여 알약 데이터 셋을 YOLOv5에서 사용할 학습데이터로 변환하였다. YOLOv5에서 검출된 알약 이미지는 CNN 모델의 입력 데이터로 사용되며 모델을 실행시켜 알약 예측 결과를 얻는다. 예측 확률이 높은 상위 5개의 품목 일련번호와 예측값을 Spring Boot 서버에게 반환한다. 그림 3은 이에 대한 구조도를 나타낸다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Structure diagram of pill search function
            
            

            

          

        

      

      
        4-2 낱알 촬영 외 의약품 검색 기능
        
          1) 용기 촬영으로 의약품 검색
          기능 시작 시 의약품 포장 용기 촬영을 위해 후면 카메라가 켜지고 카메라가 켜졌다는 것을 사용자에게 음성으로 안내한다. 사용자가 후면 카메라에 의약품 포장 용기를 가져다 대면 안드로이드는 구글 ML kit 라이브러리를 통해 실시간 영상에서 바코드 감지를 시도한다. 바코드가 감지되지 않았다면 TTS 기능을 통해 “바코드가 인식되지 않았습니다. 천천히 상하좌우로 움직여주세요”라는 안내 음성을 제공한 후 다시 바코드 감지를 시도한다. 바코드 감지에 성공할 경우 바코드 번호를 서버로 넘겨 관련된 의약품 정보를 얻는다. 의약품 정보는 낱알 촬영으로 검색 시 보여주는 결과 화면(그림 2(b))과 동일하다.

          서버에서는 전달받은 바코드 번호가 medicine 테이블에 있는지에 따라 처리 과정이 나뉜다. medicine 테이블에 바코드 정보가 존재하면 DB에서 관련된 의약품 정보를 찾아 클라이언트에게 바로 반환한다. 그렇지 않다면 직접 다음과 같이 크롤링하여 해당 바코드 번호로 된 의약품이 있는지 확인한다. 관련된 의약품이 있다고 판단하는 기준은 구글에 바코드 번호를 검색했을 때 ‘의약품안전나라’[16]에서 제공하는 의약품 페이지가 노출되고, 그 의약품 페이지에 완전히 일치하는 바코드 번호가 존재하는지로 하였다. 크롤링으로 찾은 의약품 페이지에서 품목 일련번호와 제품명을 추출하고 DB에 있는 의약품일 경우 조회된 정보를 클라이언트에게 반환한다.

        

        
          2) 음성 인식으로 의약품 검색
          그림 2(c)가 보이고 있는 의약품 음성으로 검색 화면에서는 먼저 검색 방법에 대한 음성 가이드를 안드로이드의 TTS 기능을 이용해 자동으로 실행한다. 이후 음성 인식은 음량 버튼을 활용하여 동작한다. 음량 위 버튼을 누르면 띵 똥 소리와 함께 음성 인식을 시작한다. 이후 의약품명을 사용자가 말하고 다시 음량 위 버튼을 누르면 음성 인식이 종료된다. 만약 음성 인식 중일 때 음량 아래 버튼을 누르면 음성 인식을 중지할 수 있다. 만약 음성 인식 종료 후에 다시 녹음하고 싶다면 다시 음량 위 버튼을 누름으로써 동일한 방식으로 의약품명을 말할 수 있다. 화면 하단에는 결과 확인 버튼이 있다. 버튼의 위치는 버튼을 한번 클릭 시에 “버튼. 결과 확인하기”라고 음성으로 안내함으로써 사용자가 버튼을 찾지 못하는 상황을 방지하였다. 따라서 음성 인식 종료 후에 사용자가 버튼의 위치를 찾아 클릭하게 하면 음성 인식된 키워드를 TTS로 출력하며, 의약품명을 서버로 전달한다.

          전달된 의약품명은 서버에서 medicine 테이블의 의약품명(name) 값 중 음성으로 검색한 의약품명 키워드를 포함하는 의약품 목록을 반환한다. 반환된 결과인 의약품명들은 안드로이드 화면에서 리스트의 형식(그림 2(d))으로 보여준다. 이때 검색된 의약품명 목록은 자동으로 하나씩 음성으로 출력된다. 검색된 결과 중 하나를 선택할 때는 화면에 해당 부분을 더블클릭하거나 음성으로 출력 도중 해당하는 의약품이 들렸을 때 음량 위 버튼을 누르면 된다. 전달된 의약품 번호의 값으로 medicine 테이블에서 조회해 의약품 정보를 화면으로 출력한다. 출력 화면은 낱알 촬영으로 검색 시 보여주는 결과 화면(그림 2(b))과 동일하다.

        

        
          3) 처방전으로 의약품 검색
          필라로이드는 처방전 촬영을 통한 의약품 정보 조회도 지원한다. 처방전을 카메라로 촬영한 후에 처방전에 적힌 텍스트를 ML kit를 통해 인식한다. 일반적인 처방전의 양식을 고려하여 인식된 텍스트 중 ‘의약품의 명칭’이 적힌 위치부터 ‘주사제 처방내역’ 혹은 ‘이하 여백’ 텍스트의 위치 사이에 인식된 의약품명을 추출한다. 1개 이상의 의약품명이 추출되면 서버에 해당 명칭들을 전달하여 medicine 테이블에서 해당 명칭으로 시작하거나 동일한 의약품을 찾아 반환한다. 이때 하나의 의약품명에 여러 개의 결과가 반환되면 그중 괄호를 제외했을 때의 의약품명이 정확히 일치하는 의약품을 우선으로 하며, 이외에는 의약품명의 사전 순서 중 가장 빠른 하나의 의약품 정보를 응답 결과로 반환한다. 반환된 의약품 정보는 의약품명, 외형 정보, 용법 및 용량, 그리고 효능 및 효과이며, 어플리케이션 화면에 검색된 의약품명을 음성 가이드로 안내함과 동시에 그림 2(e)와 같이 화면에 정보를 차례대로 출력된다. 출력된 결과에서 3개의 카테고리의 영역을 각각 클릭할 시에는 해당 카테고리의 의약품 정보를 음성으로 출력한다. 또한 의약품의 결과가 2개 이상일 때는 화면 결과 출력 부분을 가로로 스와이프 가능하게 함으로써 다음 의약품의 정보를 확인할 수 있다.

        

        
          4) 약 봉투로 의약품 검색
          시각장애인이 복용하고자 하는 약이 맞는지 확인하고 싶을 때 약 봉투 촬영을 통해 약 봉투 내용 조회가 가능하다. 후면 카메라가 켜지면 시각장애인은 음량 위 버튼을 통해 약 봉투를 촬영할 수 있다. ML Kit 텍스트 인식 라이브러리를 통해 약 봉투에 적힌 텍스트들을 인식하는데 여기서 약 봉투는 약포지와 조제약 봉투, 2가지를 말한다. 약포지에서는 약국 이름과 아침, 점심, 저녁으로 주로 표기되는 복용 시기를 추출한다. 조제약 봉투에서는 약국 이름, 제조 일자, 약제 분류와 보이스아이 코드 여부를 추출한다. 보이스아이 코드란 조제약 봉투에 기입된 직사각형 코드로, ‘보이스아이’ 어플리케이션[17]에서 이를 스캔하면 복약 정보 및 의약품 정보를 음성으로 확인할 수 있다. 보이스아이 코드 여부는 코드 밑에 적히는 ‘음성 복약지도’ 텍스트 인식 여부로 판단한다. 추출된 텍스트 정보를 종합하여 TTS 음성 가이드로 제공한다.

        

      

      
        4-3 부가기능
        
          1) 음성 가이드
          필라로이드는 서비스 이용 방법과 촬영 안내 가이드, 화면에 표시되는 텍스트 등을 음성으로 안내한다. 처음 필라로이드 실행 시에는 앱 사용 설명을 안내하는 초기화면이 보임과 동시에 음성 가이드 또한 실행된다. 이후 앱을 다시 실행 시에는 초기 가이드 화면은 보이지 않게 하였다. 또한 필라로이드에서 표시되는 모든 텍스트, 이미지, 버튼 등의 요소를 한번 터치하면 텍스트 혹은 관련 설명을 음성으로 먼저 안내하도록 구현하였다.

          음성 가이드는 마이페이지 화면(그림 4(a))에서 음량과 속도 조절이 가능하다. 마이페이지에서 설정하는 가이드 음량은 앱을 실행시켰을 때 설정할 미디어 음량을 말한다. 기본 가이드 음량은 8로 설정되며, 0부터 15까지 설정할 수 있다. 또한 보이스 속도는 필라로이드에서 제공하는 음성 가이드 속도를 말하며 기본값으로는 1.0배속이다. 속도는 0.5배속부터 1.5배속까지 0.25의 간격으로 총 5구간에서 선택 가능하다. 이와 같이 가이드 음량 및 속도 조절이 가능하도록 구현함으로써 개인의 취향에 맞게 필라로이드를 사용할 수 있다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Application screen for etc services : (a) my page (b) favorites, (c) alarm, (d) alarm time setting
              * This mobile application service is designed for Korea; thus, it is written in Korean.

            
            

            

          

        

        
          2) 의약품 즐겨찾기
          의약품을 조회했을 때 보이는 결과 화면에서 오른쪽 상단에 위치한 별 이미지 아이콘을 클릭하면 즐겨찾기 등록 및 삭제를 할 수 있다. 즐겨찾기로 설정된 의약품은 그림 4(b)에 해당하는 마이페이지 내의 즐겨찾기 목록에서 확인할 수 있다. 이를 통해 관심 있거나 조회 필요성이 있는 의약품을 즐겨찾기 아이콘 클릭 한번으로 사용자가 자유롭게 설정할 수 있어 정보 조회에 대한 시간을 절약할 수 있다.

          즐겨찾기 목록에서는 의약품명을 리스트로 출력하며, 조회하고자 하는 의약품명을 선택하면 처방전을 제외한 의약품 조회에 대한 결과 화면(그림 2(b))과 동일한 화면으로 효능, 용법, 주의사항, 외형, 성분, 보관법의 정보를 출력하도록 구현하였다.

        

        
          3) 의약품 복용 알림
          의약품 복용 알림 설정을 위해 의약품 조회 결과 화면의 가장 오른쪽 상단에 위치한 종 이미지 아이콘을 클릭하면 알림 생성 다이얼로그가 띄워진다. 이후 다이얼로그에 레이블과 복용 기간을 입력한 후 확인 버튼을 클릭해 알림 생성이 가능하다. 이때 레이블은 의약품명으로 기본값이 설정되어 있으며, 복용 기간은 기본값으로 5일로 설정하여 사용자의 입력을 최소화할 수 있도록 구현하였다. 레이블은 최대 30자까지 가능하며 복용 기간은 최대 3개월까지 가능하다.

          알림 생성을 위해서는 먼저 마이페이지의 알림 화면(그림 4(c))에서 사용자의 알림 시간대를 설정해야 한다. 그림 4(d)에서 볼 수 있듯이 설정값으로는 아침, 점심, 저녁 3개의 식사 시간이 있다. 각각의 식사 시간은 시간 단위로는 1시간씩, 분 단위로는 10분씩 볼륨 버튼을 통해 조절할 수 있도록 구현하였다. 각각의 식사 시간을 입력한 후에 저장 버튼을 클릭하면 alarmtime 테이블에 저장된다. 이후에 알림 생성 시, 설정한 알림 시간대에 맞춰 실제 의약품의 용법 용량을 고려해 사용자의 의약품 복용 알림 시간을 계산한 값이 alarm 테이블에 저장된다.

          alarm 테이블에 저장된 알림은 Firebase에서 제공하는 Firebase Cloud Messaging을 이용하여 푸시 알림을 통해 제공된다. 서버에서 알림이 설정된 시간에 “필라로이드 의약품 복용 알람”의 이름과 함께 “타이레놀 복용 시간입니다. 타이레놀은 1알 복용하시면 됩니다.” 같은 내용으로 푸시 알림을 전달하여 사용자는 모바일에서 확인할 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 논문에서는 시각장애인이 효율적이며 편리하게 의약품 정보를 조회할 수 있도록 촬영과 음성 인식의 방법을 제공하는 필라로이드를 구현하였다. 시각장애인을 주 대상으로 하므로 기존의 의약품 정보 조회 서비스를 제공하는 다른 어플리케이션과는 달리 정보 입력 횟수를 최소화하며, 레이아웃을 한 화면에 하나의 정보만을 담을 수 있도록 단순하게 배치하였다. 또한 의약품을 텍스트 입력만이 아닌 음성과 촬영의 방법을 활용하여 정보를 조회할 수 있도록 구현하였다.

      필라로이드 시스템은 기본적으로 안드로이드 스튜디오를 개발 환경으로 하여 모바일 어플리케이션 형태로 구현하였으며, 서버 구축을 위해 Spring Boot를 활용하였다. 또한 MySQL을 활용하여 회원, 의약품, 알림 등의 테이블이 포함된 데이터베이스를 구축하였다. 딥러닝 서버는 Flask를 이용하여 구축하였으며, YOLOv5를 활용하여 사진 속 알약을 찾고 학습시킨 CNN 모델을 이용해 알약을 인식하도록 구현하였다.

      필라로이드의 주요 기능은 의약품 용기 혹은 낱알 촬영으로 의약품 조회하기, 음성 인식으로 의약품 정보 조회하기, 처방전 촬영을 통한 의약품 목록 조회하기, 약 봉투 촬영으로 봉투에 적힌 내용 조회하기이다. 사용자는 이와 같은 방법으로 의약품의 정보를 음성으로 안내받거나 추가로 정보를 조회할 수 있다. 의약품의 용기 혹은 낱알을 촬영하거나 음성 인식으로 의약품을 검색할 때는 효능, 용법, 주의사항, 외형, 성분, 보관법의 6가지 정보를 출력한다. 반면 처방전으로 검색할 때는 외형, 용법, 효능의 3가지 정보를 보여준다.

      낱알 촬영으로 의약품 검색하기의 경우에는 촬영 중에 낱알을 들고 있는 사용자의 손을 인식하여 그에 대한 정보를 음성 가이드로 제공한다. 손 인식 모델을 구현함으로써 사용자가 알약 촬영 시에 알약이 부재한 상황을 최소화하도록 하였다. 또한 모델을 이용해 손이 적절한 위치와 거리에서 인식되었을 경우에는 화면 캡처 이미지로 알약에 해당하는 의약품 정보를 조회하여 화면에 출력한다.

      필라로이드에서 제공하는 의약품 정보 조회 기능이 시각장애인에게 편의성을 제공하며 정보 접근성을 향상시킨다는 점은 분명하다. 하지만 알약 인식 모델의 정확성이 90퍼센트를 넘기지 못하기 때문에 사용자의 의약품 오복용에 대한 위험성이 0%는 아니라는 한계점이 있다. 현재 알약을 직접 촬영한 데이터 셋이 공개 데이터 셋보다 현저히 적기 때문에 실제로 손 위에서 찍었을 때 인식률이 높지 않다는 점에서, 알약을 더 많이 보유한 후 데이터의 양을 늘려 학습한다면 정확도를 높일 수 있을 것이라고 기대한다. 또한, 추후에 알약에 적힌 미세 텍스트를 인식하는 등 알약 인식 모델을 수정 및 개선해 모델의 정확도를 높이는 연구를 진행함으로써 더욱 사용도가 높은 서비스로 발전시킬 예정이다.
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