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첨단 교통약자 보호시스템에 대한 연구

A Study on Intelligent Mobility Enhancement System for the Mobility Handicapped
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요   약

본 연구에서는 지능형교통시스템 연구에서 상대적으로 경시되어 왔던 교통약자의 안전한 보행 이동권을 증진하기 위

해 “교통약자 보호시스템”을 개발·구축하고 시스템 시범 운영을 통해 분석된 만족도 및 개선방향을 제시하였다. 기존 시

각장애인용 음향신호기의 단점 중 하나였던 장비 고장 시 관리자가 직접 현장방문 확인 후 유지, 보수, 대응으로 관리상

의 불편과 횡단신호등 상태 음성 안내의 지속적인 서비스 결여 및 시각장애인이 직접 리모컨과 보행신호등 지주에 설치

된 버튼의 위치를 확인, 작동하는데 따른 운용의 불편함을 개선하기 위해, 실제 도로상황을 감안하고 인체공학 및 첨단 

무선기술을 응용하여 시각장애인이 신호기에 접근 시 자동으로 신호기 및 신호등 상태를 음성 안내하도록 시각장애인 음

향신호기를 첨단화하였다. 시범지역 적용결과, 기존 장비에 비해 안전하고 편리하게 시각장애인들이 도로 상황을 인지하

여 보통 이상의 만족도 평가결과가 도출되었으며, 구축된 무선인프라를 활용하여 지킴이 서비스 (초등학생 대상 위치 정

보 제공)를 동시에 제공하여 이용 학부모의 87%가 보통 이상의 만족도를 보이는 결과를 나타냈다.

Abstract

This study is aimed at enhancing mobility rights for the transportation underprivileged that has been made light of relatively 

compared to normal people. In order to do this, we’ve suggested having ITS (Intelligent Traffic System) built and improving 

satisfaction through the test operation of its main system. The existing sound signal device for the visually handicapped has one 

problem with managing it. Because, the people in charge of it had to visit each problematic site directly to maintain and fix some 

problems every time it was out of order. Moreover, it couldn’t provide sustainable services about voice guidance and the visually 

handicapped had to control it by either confirming the location of buttons that were installed on the pillar of traffic light and then 

pressing one of them or using a remote controller on their own. In order to improve such inconveniences, we have created a new 

typed sound signal device for the visually handicapped by applying the cutting-edge wireless technology based on ergonomics 

considering actual road situations. Such technology enables it report the status of signal device and light to them by using its voice 

guidance system automatically every time they have access to it. Additionally, we’ve already introduced it to a couple of test areas 

and then known the fact that they recognized traffic situation more conveniently and safely compared to the existing sound signal 

device. That is above average in terms of satisfaction. In addition to that, we’ve provided LTS (Location Tracking System - 

Location-based service intended for elementary students) by utilizing the existing wireless infrastructure and founded the fact that 

about 87% of their parents were satisfied with the service based on LTS.

Key words : The mobility handicapped, mobility, location-based service, voice guidance service, location tracking system
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정상설치 도난 및 파손 사례

<그림 1> 시각장애인용 음향신호기 파손사례

<Fig. 1> Damaged acoustic beacon for the

visually impaired

Ⅰ. 서  론

교통약자(交通弱者)란 장애인을 비롯하여 고령자, 

임산부, 영유아를 동반한 자, 어린이 등 생활을 영위

함에 있어 이동에 불편을 느끼는 자를 총칭하는 것

으로 교통약자는 일반인에 비해 이동의 제약이 많

다. 우리나라는 교통약자의 이동편의를 증진시키기 

위해 ｢교통약자의 이동편의 증진법｣을 시행하고 있

으며, 특히 동법 제3조에 교통약자의 “이동권”을 명

시하여 교통약자가 모든 교통수단, 여객시설, 도로

를 차별 없이 안전하고 편리하게 이용하여 이동할 

수 있도록 보장하고 있다. 또한 동법 제17조는 교통

약자들이 편리하게 교통수단, 여객시설, 이동편의시

설을 이용할 수 있도록 안내정보 등 교통이용에 관

한 정보를 제공하도록 명시하고 있다[1,2].

이처럼 교통약자의 이동권 보장 및 이동편의시설

에 대한 정보제공은 ｢교통약자의 이동편의 증진법｣

에 명시되어 있음에도 자동차 중심의 교통체계로 

인해 교통약자를 위한 기존 인프라의 개선이 더뎌

지고 있는 실정이다. 특히 도심부 보도에서 시각장

애인의 이동편의를 증진하기 위해 설치된 시각 장

애인용 음향신호기는 시각 장애인이 음향신호기 위

치를 파악하기 어려워 시각 장애인에게 실질적으로 

교통정보를 제공하고 있지 못해 적절한 이동권을 

보장하고 있지 못하고 있는 실정이다. 따라서 기존 

음향신호기의 문제점을 개선할 수 있는 첨단 교통

약자 보호 시스템의 도입이 필수적이라 할 수 있다. 

또한 전술한 첨단 교통약자 보호 시스템으로 추가 

인프라 구축 없이 또 다른 교통약자인 어린이 및 노

약자의 위치정보를 파악하여 제공함으로써 교통약

자의 “안전한 이동”을 보장하기 위해 사용될 수 있

도록 구축되어야 한다. 최근 발생한 조두순 사건과 

김수철 사건은 어린이의 이동 안전 확보를 위해 위

치기반서비스 기술의 적용이 사고 예방에 도움이 

될 수 있음을 시사하고 있다. 실제 도로상황과 인체

공학 및 첨단 무선기술을 응용한 연구 배경 하에 본 

연구는 시각 장애인용 음향 신호 및 현재 위치 음성 

안내 시스템과 초등학생 등 교통약자의 위치 정보 

제공 서비스에 활용될 수 있는 “통합 교통약자 보호 

시스템”을 구축하였다. 구축된 시스템은 성남시 분

당구에서 시범 운영되었으며, 현장 설문 조사를 통

해 구축된 통합 교통약자 보호시스템의 만족도와 

개선방향을 분석하여 제시하였다.

Ⅱ. 기존 교통약자 관련 시스템

1. 시각 장애인용 음향신호기

시각 장애인용 음향신호기는 시각 장애인의 도

로 횡단을 돕기 위해 설치된 편의시설 중 하나로 

2007년 4월 기준 전국에 1만1944대가 설치되어 운

영 중에 있다. 이처럼 시각 장애인용 음향신호기는 

전체 횡단보도의 약 47%에 해당하는 지점에서 운

영 중에 있으나 <그림 1>과 같이 상당 수가 도난·

파손되어 지속가능한 교통약자용 장비 도입이 필

요한 상황이다(서울시의 경우 전체 1569개소에 

5002대 설치 운영중 임). 또한 기존 시각 장애인용 

음향신호기은 이용자가 음향신호기 작동을 위한 

압축식 버튼 (그림 1의 좌측 사진)의 위치를 스스

로 찾기 어려워 안전사고의 가능성이 높고 버튼을 

찾는 과정에서 다른 보행자와의 충돌을 유발시킬 

수 있어 사용에 불편함을 주고 있다[3].

이러한 불편함을 해소하기 위해 리모컨식 음향신

호기 (시각 장애인이 유효 거리 내에서 리모컨을 

수동으로 눌러 음향신호기를 작동)가 사용되어 왔

으나 한 지점에 2개 이상의 신호기가 부착되어 있

는 경우 <그림 2>와 같이 인접한 보행자 신호등이 

동시 작동되어 오히려 교통사고를 유발할 수 있다
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<그림 2> 리모컨식 음향신호기 오작동 사례

<Fig. 2> Malfunctioning remote acoustic signal

구분 항목 기존 음향신호기 교통약자보호 시스템

기

능

적

수

신

기

Stand alone 방식으
로 다양한 서비스 
구현 불가.

무선 인프라를 통해 
여러 무선 서비스 구
현이 가능하며 타 시
스템과의 연동 가능

수신기 고장유무는 
유지보수 담당자가 
현장 단말기 확인 
후 가능

실시간 중앙 서버로 수
신기 상태 관리 및 신호
기 상태 확인 가능→실
시간 유지보수 가능

송

신

기

◠
리

시각장애인이 서비
스를 받기위해서는 
리모컨 및 음향신
호기 버튼을 조작
해야 서비스 수행

시각장애인용 단말기 
소지시 자동 음성 안
내 서비스 수행

<표 1> 음향신호기 및 교통약자 보호시스템 비교 및 개선표

<Table 1> Comparisons between the existing

sound signal device and Intelligent

mobility enhancement system for

the mobility handicapped

측

면

모

콘◡

교통신호기 신호 음
성 안내 용도 이외
에 기능 확장 불가

교통약자 단말기 기능 
 1) 신호등 위치 안내 및 

신호 안내
 2) 현재 위치 안내 
 3) 현재 시간 음성 안내  

경고 비프음만 지원
밧데리 교체형

안내 음성 지원
밧데리 충전형(밧데리 
충전시 요청시 음성 안
내 지원)

기

타

확

장

성

횡단 신호 알림 목
적의 용도 이외 기
능 확장이 불가

어린이 지킴이 서비스 
동시 지원
무선 인프라 사용 서비
스 확장 가능(치매, 독거
노인 시설물 관리등에 
필요한 위치인식 서비스)

해당사항 없음
시각장애인 실종시 보

호자가 웹상 시각장애
인 위치 확인 가능

경

제

성

다른 시스템 확충
시 중복 투자 발생 

시각장애인용외 다른 용
도로의 무선인프라 확용
으로 중복 투자 방지

시

인

성

교통약자에 대한 운
전자의 빠른 식별을 
유도할 수 있는 장
치가 없음.

왼쪽 팔에 착용하여 오
후 5시부터 새벽 오전 
6시까지 교통약자 인식
장치가 있는 횡단보도 
횡단시 교통약자 단말 
기에서 LED 점멸 기능 
활성화로 야간 운전자
로 부터 시인성 확보

신

뢰

성

복잡한 통신환경에 
의해 오작동 점차 
증가.

무선 데이터 통신 방식
을 기존과 달리 적용하
여 주변 환경도 강한 
구조적 설계 되어 있음.

개 

인

정 

보

보

안

성

해당사항 없음

단말기 ID와 중앙서버에 
등록된 ID로 공공 I-PIN 
사용 및 등록 암호화 등
으로 개인 정보 보안함
(추후 아리아를 접목시
킨 모듈을 탑재하여 무
선통신간의 데이터 보안
을 강화할 예정)

는 문제점이 있다. 이처럼 기존의 시각 장애인용 

음향신호기는 시각 장애인이 자신의 위치를 수동

으로 전송하여 음향 안내를 받기 때문에 시각 장

애인들에게 횡단 및 이동에 대한 적절한 정보를 

제공하지 못한다는 점과 즉각적인 고장유무를 확

인하여 지속적인 음향신호기 음성 안내 서비스를 

제공하지 못하는 문제점을 가지고 있다. 이에 아

래의 <표 1>과 같이 기존 음향신호기에 대한 문

제점 을 이번 교통약자 보호 시스템 개선하고자 

한다.

2. 보이스 네비시스템

보이스 네비시스템(Voice Navi System)은 ‘보정

위성항법시스템(DGPS)’과 문자음성자동변환 장

치인 ‘TTS엔진’, 음성녹음 기능인 ‘보이스 레코

더’를 결합해 시각 장애인에게 경로를 안내하는 

시스템으로 2009년 서울시 노원구에서 개발되었

다. 이 시스템은 사용자인 시각장애인이 휴대한 

단말기(스마트폰)를 이용하여 가고자 하는 목적
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시스템명
교통약자
시스템

Laveno 
Mombello

자율이동 
프로젝트

나라 대한민군 이탈리아 일본

형태
RF 무선 
단말기

RFID 스마트 
지팡이

RFID 스마트 
지팡이

서비스 
지원 대상

시각장애인을 
포함한 

교통약자　

시각장애인 
전용

시각장애인 
전용

서비스
내용

신호등 

음향신호기 

단점을 보안하여 

시각장애인이 

직접 리모컨 

및 버튼을 

누르지 않아도 

신호등 인근 

지역 음성 안내 

및 자동으로 

음향신호기 

작동하여 더욱 

안전하고 편하게 

시각장애인의 

이동권을 

보장 시스템

 

시각장애인의 
지팡이 꼭대기에 
부착된 안테나는 
도로의 RFID
칩을지날 때 

활성화되고, 칩은 
시각장애인이 

소지한 
스마트폰으로 

태그의 
고유번호를 

전송함. 
휴대폰에는 
시내곳곳의 
위치정보와 
태그번호를 

연계한 
지도정보가 
저장되어 

지팡이를 RFID 
태그가 내장된 
보도 블록에 
근접시키면 
태그ID가 

RF지팡이와 
PDA(무선네
트워크)를 
경유하여 

이동통신망을 
통해 국토지리원 
서버로 전송되고, 
서버에서는 
해당 ID의 
위치정보를 
검색하여 

검색된 정보를 
다시 이동

통신망을 통해 

<표 2> 교통약자 보호시스템 및 국외사례

<Table 2> Comparisons between korea and

other countries in study of Intelligent

mobility enhancement system for

the mobility handicapped

지 버튼을 누르면 위성으로부터 현재의 위치를 

수신 받아 경로에 대한 음성 안내 서비스를 제공

한다[4].

최초의 경로는 사용자의 보호자나 제3자가 사전

에 각종 장애물이나 방향 등 보행에 필요한 정보

를 입력, 저장해야 하며 기지국에서 무선 수신된 

위치 정보를 바탕으로 경로를 안내한다. 일반적인 

자동차 네비게이션과 같은 경로탐색 기능이 없어, 

사용자가 자주 가는 장소 등의 목적지는 맨 처음 

일일이 그 경로를 입력해야 하는 번거로움이 있다. 

시각장애인을 대상으로 하는 길 안내는 1m의 오차

만 있어도 생명의 위협을 받을 수 있는 위험성이 

있는 만큼 매우 높은 위치 정밀도가 요구되나 지

역별로 오차가 발생하고 있어 보완이 필요한 실정

이다.

3. 첨단 등하교 안내시스템

KT에서 일부 학교를 대상으로 운영하고 있는 

첨단 등하교 안내 시스템은 어린이가 등하교 시 

전자태그 ID를 서버로 전송하여 등하교(in, out)정

보를 학부모에게 인터넷과 핸드폰 SMS(옵션) 서비

스를 통해 알려주는 시스템이다[5]. 

이 시스템은 단순히 어린이의 등하교 여부에 대한 

정보만 제공하고 있어 어린이들의 학교주변 이동 

위치에 대한 정보는 제공되지 않고 SMS서비스에 

부가비용이 수반된다는 단점을 가지고 있다. 

4. U-서울 안전존

U-서울 안전존 시스템은 서울시 정보화 기획단

에서 운영하고 있는 서비스로 전자태그(3시간충전, 

24시간 사용) 또는 3G 핸드폰 USIM 칩(전자태그대

용)을 이용해 초등학생의 등하교 알림서비스 및 위

치정보, 이동경로 등의 정보를 제공한다[6]. 

이 시스템은 SMS 서비스를 활용하여 보호자가 

어린이의 위치정보를 손쉽게 제공받을 수 있으나, 

전자 태그가 일일 충전식 방식으로 설계되어 있어 

이에 대한 개선이 요구된다. 

5. 휴대폰 위치찾기 서비스

또한 각 휴대전화 통신회사에서는 휴대폰의 위

치 찾기 서비스를 제공하고 있으나, 위치 찾기 서

비스의 오차는 최대 4km로 기술적 보완이 시급한 

것으로 나타나 본 연구의 목적에 적합한 용도로 

사용되기에는 미흡한 것으로 나타났다[7].

6. 국외 유사 사례 서비스(선행 개발 사례)

교통약자 중 특정약자에 대한 이동권 보장 공공 

서비스중 시각장애인을 위한 국외 유사사례로 아

래의 <표 2>와 같이 선진국에서 일부 시행되고 있

으나 실용성 면에서 많이 떨어진다[8].
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있어서 사용자는 
휴대폰에 연결된 

블루투스 
헤드셋을 

통해 위치 및 
주변정보들을 
들을 수 있는 

시스템

PDA로 
전송하여 

음성정보를 
제공하는 
서비스

서비스
장점

교통약자보호 
시스템 무선 

인프라를 
이용하여 

장비 어린이 
실시간 

위치확인 안심 
서비스를 제공함 

RFID 태그로 
위치 확인하여 
구축비용이 

절감

RFID 태그로 
위치 확인하여 
구축비용이 

절감　

서비스
단점

시각장애인이 
교통약자 
단말기를 
소지해야 

서비스 가능

구축비용은 
저렴하나 리더 
다른 서비스 
확장이 불가, 

RFI D 지팡이 
및 스마트폰 
휴대 필수, 
신호등안내 

및 시간안내등 
기타 기능 없음

태그 있는 
바닥을 팡이로 

찍어야 
소리가나서 

실제 사용하기가 
어려움. 다른 
서비스 확장이 
불가, 지팡이 및 
PDA 휴대 필수, 
신호등안내 및 
시간안내등 

기타 기능 없음

Ⅲ. 교통약자 보호 시스템

전장에서 살펴본 바와 같이 교통약자의 안전한 

이동권 확보를 위해 다양한 시스템이 사용되고 있

다. 그러나 시각 장애인용 시스템은 이용자의 위치

정보 및 경로정보를 수동으로 입력해야 하는 등 

이용자의 특성을 반영하지 못한 문제점을 가지고 

있는 것으로 분석되었다. 또한 각 시스템은 시각장

애인 또는 어린이만을 대상으로 별도로 운영되고 

있어 다양한 처지에 있는 교통약자를 모두 고려할 

수 있는 통합 시스템의 구축과 이에 대한 검증이 

요구된다. 이러한 기존 시스템 고찰 결과를 토대로 

본 연구에서는 시각 장애인, 어린이, 노약자 등 다

양한 교통약자의 안전한 이동권을 증진시킬 수 있

는 통합 시스템 (이하 교통약자 보호 시스템)을 구

축하여 성남시 분당구에서 시범운영하였다. 본 장

에서는 교통약자 보호 시스템의 구체적인 장비 구

성 및 서비스 내용을 제시하였다.

1. 교통약자 보호 시스템 장비 구성

본 연구를 통해 구축된 교통약자 보호시스템에 

사용된 장비는 <표 3>에 요약된 바와 같이 5가지

로 구성되었다.

항 목 통신(거리) 비   고

데이터

수집기

424.7MHz

(500M이내)

교통약자위치정

보 및 단말기 

관리

교통약자 

인식장치

2.4 GHz

(30M이내)

424.7MHz

(500M이내)

기존 

음향신호기의 

문제점개선

시각

장애인용 

단말기  

2.4 GHz 

(15M이내)
휴대편리 사이즈

지킴이

단말기  

2.4 GHz 

(30M이내)
액세서리형태

서버

 

LAN

자가망

임대망

<표 3> 교통약자 보호 시스템 사용 장비

<Table 3> Equipments in mobility  enhancement

system for the mobility impaired

1) 데이터 수집기

데이터 수집기는  교통신호 정보를 노변의 교통

약자 인식장치에 전달하는 기능과 교통약자 단말

기로부터 올라오는 이용자의 GPS 좌표를 서버로 

전송하는 역할을 수행하며, 데이터 수집기의 통신

은 424.7MHz의 무선통신대역을 이용한다.

2) 교통약자 인식장치

교통약자 인식장치는 서비스 영역권내에서 감지

되는 교통약자 단말기 (시각장애인용 단말기 및 노

약자용 단말기)를 인식하여 구역정보를 전송하는 
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<그림 3> 음성안내 서비스 개념도

<Fig. 3> Conceptual framework of voic

guidance service

센서로 이용자가 원하는 서비스를 선택적으로 제

공하는 기능을 수행한다.

3) 시각장애인용 단말기

시각장애인용 단말기는 보도나 교차로 횡단 보

도상에서 시각 장애인에게 경로 및 교통신호에 대

한 안내음성을 송출하는 기능을 수행하며 시각 장

애인이 휴대하기 편리한 크기로 디자인하였다.

4) 지킴이 단말기

지킴이용 단말기는 어린이 및 치매, 독거노인들

이 휴대하는 장치로서 서비스 영역권 내 교통약자 

인식장치와 무선 연결되어 현재 위치정보와 필요

시 위급 상황 시 SOS신호를 무선AP로 전송할 수 

있도록 구성하였다.

5) 서버

데이터 수집기로부터 올라오는 정보를 이용한 

종합 시스템 관리 및 운용서버 역할을 수행토록 

구성하였다. 특히 본 시스템에서 사용된 서버는 서

비스 특성에 따라 대상 지자체와 같은 공동 시설

로의 정보 공유가 가능 (SERVER : Web Query 기

능과 SMS 공지 기능 제공)토록 구성하였다.

2. 교통약자 보호 시스템 서비스

교통약자 보호 시스템을 통해 제공되는 서비스

는 시각 장애인과 노약자를 대상으로 이용자의 위

치정보, 교통신호등 위치정보, 보행신호 등화 음성

안내, 지역정보 음성안내 등으로 구성되어 있다[9]. 

본 시스템을 통해 제공되는 서비스는 전 절에서 

기술한 데이터 수집기, 교통약자 인식장치, 단말기 

뿐만 아니라 서버를 통합 구축하여 실시간 장비 

관리·유지보수가 가능하여 지속적인 서비스가 제

공된다. 기존 시각 장애인용 음향신호기 고장 시 

직접 현장 방문 확인 이전 까지 유지보수 미조치

로 인해 음향신호기 지속적이지 못한 서비스 단점

을 보완하고 시각장애인이 별도의 수동 작동 없이 

자동으로 현재 위치정보 및 신호등 상태 음성 안

내를 이용하는 것이 기존 시스템보다 발전된 점이

라 할 수 있다.

1) 음성 안내 서비스

교통신호기 주변 (인식장치로부터 반경 5∼10m) 

에서 제공되는 서비스는 교통약자의 위치추적이 

가능한 본 시스템을 이용하여 <그림 3>과 같이 실

시간으로 시각 장애인용 단말기를 휴대한 이용자

에게 횡단보도 이용 시 안전을 도모할 수 있도록 

교차로의 위치 정보와 보행신호의 등화 여부를 음

성으로 제공한다(e.g. “현재위치는 ○○○ 신호등 인

근지역입니다” 와 “○○○ 방향의 신호가 녹색/적

색불로 바뀌었습니다”와 같은 정보를 제공).

또한 시각 장애인이 보도를 통행할 때 인식장치

를 활용하여 현재 위치와 시간을 제공 (e.g. 현재위

치는 ○○○ 인근 지역입니다.) 하여 보행 시 위치

를 인식할 수 있도록 하였으며 야간에 교차로 횡

단 시에는 단말기에 부착된 LED를 발광시켜 차량 

운전자의 주의를 환시시켰다. 이처럼 <표 4>에서

와 보는 봐와 같이 교통약자 보호 시스템의 시각 

장애인용 음성 안내 서비스는 기존의 시각 장애인

용 음향신호기의 단점을 개선한 것으로 교차로에

서 시각 장애인의 접근을 자동으로 인식하여 적절
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<그림 5> 시범사업 구역

<Fig. 5> Demonstration project area

항목
기존 음향신호기 교통약자

보호 시스템지주 버튼형 리모컨형

음향신호기

작동가능 
거리

0M

(지주대)

5~10M

(지주대 인근)

5~10M

(지주대부터 
횡단보도 인근) 

장점

리모컨 및 
교통약자 

단말기가 없이 

음향신호기
이용 

직접 지주에 
접근하여 

버튼을 찾는 

불편함 해소

횡단보도 
접근시 현재 

위치 음성안내 

및 자동으로 
음향신호기 

작동 고장시 

실시간모니터링 
및 유지보수 

가능

단점

직접 지주 및 

지주에 부착된 

버튼을 찾아야 
하여 오히려 

교통사고를 

유발함.
현장 직접 장비 

확인으로 고장 

유무확인으로 
서비스 지속성 

결여 

리모컨이 

있어야 

작동하며, 지주 
인근지역을 

찾아가서 

직접 리모콘 
버튼을 

눌러야 함 

원하지 않은 
신호등 안내로 

사고 발생현장 

직접 장비 
확인으로 

고장유무 

확인으로 서비스 
지속성 결여 

교통약자 

단말기를 

소지하여야 
서비스를 

받을 수 있음

<표 4> 기존 음향신호기와 신규 교통약자보호 시스템 장

단점 비교

<Table 4> Comparisons of merits and demerits

on the existing signal device and

Intelligent mobility enhancement

system for the mobility handicapped

<그림 4> 지킴이 웹 서비스

<Fig. 4> Protection system website

한 음성정보를 선 제공함으로써 시각 장애인이 안

전하게 보행할 수 있도록 설계하였다.

2) 지킴이 서비스

지킴이 서비스는 단말기를 휴대한 이용자가 

서비스 권역 내를 통행할 때 이용자의 위치를 추

적하여 보호자들에게 노약자의 위치정보를 실시

간으로 제공하는 서비스이다. 특히 어린이들의 

위치 정보를 실시간을 수집하기 위해 교통약자 

인식장치는 초등학교 주변 횡단보도와 교통사고 

다발 지점에 설치되었으며, 어린이들에게 제공되

는 지킴이 단말기는 액세서리 형태로 제작하여 

휴대가 간편하게 설계하였다. 지킴이 서비스를 

통해 보호자는 단말기 휴대자의 위치를 실시간

으로 웹사이트 (weak.cans21.net)를 통해 추적할 

수 있도록 구축하였다 (그림 4 참조). 또한 전술

한 서비스를 이용하기 위해서는 공공 아이핀 

(i-pin)을 사용토록 하여 개인정보의 유출을 막을 

수 있도록 설계하였다.
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3) 교통약자 보호 시스템 시범사업 구역

전술한 “교통약자 보호시스템”은 경기도 성남시 

분당구 수내동과 정자동 일원의 3개 초등학교 (초

림, 한솔, 내정초등학교) 인근에 시범 구축되었다. 

시범 시스템은 데이터 수집기 15대, 교통약자 인

식장치 205대 (학교인근: 91대, 신호등 주변 114대)

로 구성되어 있으며, 시스템은 기존 가로시설물과 

방범용 CCTV 등을 최대한 이용하여 설치함으로써 

가로경관 등 미관 저해가 최소화되도록 하였다 (그

림 5 참조). 

Ⅳ. 시스템 평가

본 장에서는 본 연구를 통해 구축된 교통약자 보

호 시스템의 활용성 및 개선점을 평가하기 위해 수

행된 “무선 인식 범위 적정성 평가”와 교통약자 보

호 시스템의 사용자 만족도 측정을 위한 “이용자 만

족도 평가”의 수행 방법 및 결과를 제시하였다.

1. 무선 인식 범위 적정성 평가

1) RF출력1) 및 RSSI값2) 검증

교통약자 단말기와 인식장치 간에 2.4GHz의 ISM(In 

dustrial Scientific Medical) 대역인 2.4~2.48GHz 대역

에서 무선 출력 및 RSSI값의 적정성을 검증하고자 

한다. 특히 검증 지역 내에 같은 대역의 다른 무선 

장치가 존재하여 무선 충돌이 발생할 수 있지만 

ISM  2.4GHz대역에서 흔히 쓰고 있는 무선 LAN 

경우 25MHz 대역폭을 사용하여 무선 충돌 및 속

도 저하 현상이 가끔 발생하나 교통약자 단말기 

무선 대역폭은 12.5KHz로 1/2000배의 대역 밖에 

쓰지 않는 협대역으로 무선 간섭이 적고 수긴감도

가 좋아 2.4GHz 다른 장비와의 무선 충돌 가능성

1) RF출력은 교통약자인식장치에서 교통약자 단말기에 데
이터 전송 시 출력 세기를 뜻함. 출력이 셀수록 인식 범
위가 넓어짐

2) RSSI(Received Signal Strength Indication)는 수
신기의 수신신호강도로 단말기와 수신기간 거리가 가까
워지면 RSSI 수치가 낮으며, 멀어질수록 높아짐(수치 
의미 : 최대감도:0, 최소감도:255)

이 상대적으로 매우 적어 검증 및 실제 사용에 적

합하게 설계하였다.

<그림 6> 보행방향별 무선 인식 범위 테스트 

<Fig. 6> Conceptual framework for RFID

identification test by walking directions

본 연구를 통해 구축된 교통약자 보호시스템의 무

선 인식 범위 적정성 테스트를 위해 노변의 교통약

자 인식장치와 단말기 간 RF출력 및 RSSI값을 비교·

분석하였다. RF 출력값과 RSSI값은 <그림 6>과 같이 

교통약자 인식장치와 단말기 간 서비스 가능 거리를 

50cm 단위로 늘려가며 보행방향별로 측정하였다.

우측보행을 고려하여 제작된 교통약자 단말기를 

테스터의 왼쪽 팔에 부착하여, 2가지 이동방향으로 

나누어 테스트를 시행했다. 본 연구에서는 교통약

자 인식장치와 교통약자 단말기 간에 마주보며 보

행하는 경우를 정방향 보행으로 정의하였으며, 반

대방향으로 보행하는 경우를 역방향 보행으로 정의

하였다 (그림 7 참조). 역방향 보행 시 교통약자 단

말기를 착용한 사용자의 신체를 통해 전파가 전달

되어, 전파가 감쇠되는 현상이 생기므로 RF 출력값

과 RSSI값이 정방향 보행과 같게 설정하여도 정방

향에 비해 무선 인식 범위가 20∼30% 좁아지는 현

상이 생긴다. 따라서 무선 인식 범위 적정성 평가

는 악조건인 역방향 보행을 기준으로 수행되었다. 

무선 인식 범위는 하보도 폭을 고려하여 3.5m로  

선정하였으며, worst case를 시험하기 위해 역방향 

상황에서 무선 송수신이 가장 어려운 상태인 테스

터가 교통약자 인식장치와 평행하게 위치하여 시험
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  [정방향 보행]              [역방향 보행]

<그림 7> 교통약자 인식장치와 단말기간 보행별 무선 인식

<Fig. 7> RFID identification tests by walking

directions

구 분 1차 2차 3차 4차 5차

RSSI 160 160 160 160 160

RF출력

(dBm)
-20 -18 -16 -14 -12

역방향

거리(m)
2 4 4.5~6

6.5

~7.5
9

* 각 회차당 20회씩 반복 테스트후 역방향 인식거리 결과를 산정함

<표 5> 교통약자 인식장치와 단말기 간 RF 출력 인식 테

스트 결과

<Table 5> RFID identification test results

between the recognition devices

for the transportation underprivileged

and telecommunication devices

한 내용을 평가하였다. 평가방법은 보행 시 실질적

인 위치 음성 안내를 위해 무선 인식 범위를 반경 

5~10m로 하여 평가방법은 교통약자 인식장치의 

RSSI값을 충분히 높게(RSSI 160) 잡은 후 보행하면

서 적정한 RF 출력 범위를 테스트한 결과가 <표 5>

와 같이 -16d BM으로 확인하였다. 설치 위치에 따

른 실질적으로 원하는 무선 영역이 상이할 수 있으

므로 사용자 단말기 RF 출력값은 최대인 0dBm으로 

하고 중앙 운영팀에서에서 관리 가능한 RSSI 값으

로 무선 인식 영역을 조정하고 있다.

실질적으로 많이 사용할 RSSI 적정성 평가방법

은 교통약자 인식장치 지주와 테스터 사이를 50cm 

간격으로 이격하면서 이격된 각 위치마다 교통약

자 단말기 RF출력과 수신부인 교통약자 인식장치

의 RSSI값의 최적값을 측정하였다. 측정결과 <표

6>과 같이 처음에는 임의의 RSSI 169에 RF출력 

-30으로 테스트 시작하여 3.5m에서 RSSI 168에 RF

출력 0에서 요구수준에 맞게 인식되었다. 전술한 

측정결과는 보행정지 시 최악 조건의 테스트 자료

이며, 보행 시는 오히려 수신 감도가 조금 높아도 

무선 인식이 잘되어 실제 가로등에 교통약자 인식

장치 설치 시 RSSI는 172로 측정되어 큰 무리 없

이 서비스가 이루어질 수 있는 것으로 나타났다.

구 분 1차 2차 3차 4차 5차

RSSI 169 169 169 169 168

RF출력

(dBm)
-30 -20 -10 0 0

역방향

거리(m)

거의 

안됨
1.5

2.5

~3.5

2.5

~3.5

3.5

이상
* 각 회차 당 20회씩 반복 테스트 후 역방향 인식 거리 결과를 

산정함

<표 6> 교통약자 인식장치와 단말기 간 RSSI 인식 테스트 

결과

<Table 6> RSSI identification test results between

the recognition devices for the

transportation underprivileged

and telecommunication devices

2) 보행 속도 및 도로 밀집 인원에 따른 무선 인식율 

검증

일반적인 도로의 폭이 보통 3.5~5m 이내이며, 

시각장애인 보행속도 0.8m/s, 일반적으로 성인의 

보행속도는 각 개인의 운동능력, 신체적조건, 보행

의 목적, 주변의 환경, 교통밀도 등에 따라 달라지

나 약 1.0~1.5m/s 의 속도범위에 있으며 장년층 보

다는 청년층이, 여자보다는 남자의 보행속도가 빠

르며, 특히 인도 또는 자유보행 시 보다는 횡단보

도에서의 보행속도가 상대적으로 더 빠르게 나타

나는 것으로 조사되고 있다. 따라서 교통약자 인식

장치 주변 5~10m이내서 보행 시 단말기 배터리 소

모 및 경제적인 측면을 고려하여 단말기와 장비 

간 통신주기를 3초로 하였으나 가장 빠른 보행속

도인 2.0m/s도 경우에서도 3번 이상의 횟수로 인식

장치와 단말기 무선통신을 하기 때문에 <표 7>에

서와 같이 모두 다 인식율이 좋았다.

참고로, 보행속도의 기준은 어린이 저속보행속
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<그림 8> 시스템 현장 평가 모습

<Fig. 8> On-site system assessment

구 분 1차 2차 3차 4차 5차

보행속도

(m/s)
0.5 0.8 1.0 1.5 2.0

인식율(%) 100 100 100 100 100
* 각 회차당 20회씩 반복 테스트후 역방향 인 결과를 산정함

<표 7> 교통약자 인식장치와 단말기 간 보행속도 대비

인식율 테스트 결과

<Table 7> Cognitive faculty test results for waking

speed between the recognition devices

for the transportation underprivileged

and telecommunication devices

<그림 9> 음성안내 서비스 만족도 평가 결과

<Fig. 9> Satisfaction survey results of voice

guidance service

도(0.5m/s), 시각장애인 보행속도(0.8m/s), 일반인 빠

른 보행 속도(1.5m/s), 일반인 2배 보행속도(2.0m/s)

로 산정하여 무선 장치 간 인식율을 확인하였다. 

이 결과를 근거로 현재 성남시내에 구축된 교통약

자 인식장치간 거리는 50m정도이며, 지속적인 보

행시 약 1분마다 현재 위치 안내를 자동으로 받을 

수 있다. 또한 많은 보행자가 동시에 존재할 경우

에 대한 무선 인식율에 대한 분석으로 <표 8>과 

같이 밀집도가 적고 높음에 따른 무선 장비간 인

식율 차이에 대해서 검증하였다.

구 분 1차 2차 3차 4차 5차

도로 밀집 

인원수(명)
0 3 5 7 10

인식율(%) 100 100 100 100 100
* 일반도로(3.5M)기준 밀집 성인 인원수 대비 인식율(6.6㎡당 

인원수)을 각 회차당 20회씩 반복 테스트후 역방향 인식 결과

를 산정함

<표 8> 교통약자 인식장치와 단말기 간 밀집 인원수에 

따른 인식장치와 단말기 간 인식 테스트 결과

<Table 8> Cognitive faculty test results between

recognition devices and telecommunication

devices according to the number of

people concentrated

2. 이용자 만족도 평가

본 연구에서는 “교통약자 보호시스템”의 만족도 

평가를 위해 전맹 시각장애인과 학부모를 대상으

로 현장 조사와 설문조사를 실시하였다. 먼저 음성

안내 서비스에 대한 시각장애인의 현장 시스템 평

가는 시각장애인협회 1∼3급 전맹 시각장애인 30

인을 대상으로 2010년 4월 6일~4월 14일 한솔초교

를 시점으로 수행되었다 (그림8 참조).

음성 안내 서비스 평가 참여자 (시각장애인)는 

시범사업 구역 내 횡단보도와 보행자도로 통행 시  

교통약자 보호시스템의 시각 장애인용 단말기를 

휴대하고 음성 안내 서비스를 체험하였으며, 평가

자들의 만족도는 체험을 마친 후 설문을 통해 조

사되었다. 설문조사 항목은 교통약자 보호시스템

에 대한 전반적인 만족도, 횡단만족도, 보행만족도

로 구성하였으며 만족도는 리커트 9점 척도 (1: 매

우 불만족∼9: 매우 만족)로 측정하였다. <그림 9>
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구분
횡단

만족도1)

보행

만족도2)

시스템

만족도3)

만족도 (M) 7.00 4.00 7.50

n4)

Below 0 19 2

Equal 0 6 4

Above 30 5 24

p-value
5)

<0.001 0.0033 <0.001
1) 교차로 횡단 시 교통약자보호시스템의 이용 만족도

2) 보도 통행 시 교통약자보호시스템의 이용 만족도

3) 교통약자보호시스템 전반에 대한 이용 만족도

4) 기준 만족도 (5.0) 보다 낮은 (Below), 같은 

   (Equal), 높은 (Above) 만족도를 보인 평가자 수

5) Ha: M>5.0 (횡단만족도, 시스템 만족도); 

   Ha: M<5.0 (보행만족도)

<표 9> 음성안내 서비스 평가 부호검정 결과 (n=30)

<Table 9> Sign test results of voice guidance

service evaluation (n=30)

<그림 10> 지킴이 서비스 만족도 평가결과

<Fig. 10> Satisfaction survey results protection

service

에 제시된 바와 같이 기초 자료탐색 결과 만족도 

모집단의 정규성과 대칭성을 단언하기 어렵기 때

문에 본 연구에서는 비모수 통계 기법인 부호검정 

(sign test)을 사용하였다[10].

각 설문 항목별 만족도 분석을 위해 사용된 부

호검정은 표본에서 얻은 만족도의 중심경향치인 

중앙값 (M)이 “보통 (5.0)”보다 높거나 낮은지를 검

정하기 위해 수행되었으며 (즉 H0: M=5.0이고 대

립가설은 항목별로 단측검정을 수행), 검정결과는 

<표 3>에 제시하였다. 각 항목 별 분석결과를 살펴

보면 먼저 사용자들의 “횡단 만족도”의 중앙값 

(M)은 7.00으로 “보통 (5.00)” 보다 큰 것으로 나타

났다 (α=0.05에서 유의함). 이러한 결과는 기존의 

시각장애인용 음향신호기를 사용했을 경우 나타날 

수 있는 잘못된 위치정보의 전송 및 횡단보도 신

호기의 오작동의 문제를 교통약자 보호시스템의 

“음성안내 서비스”가 일정 부분 해소했기 때문인 

것으로 분석된다. 한편 “보행 만족도”에 대한 현장 

평가 결과 만족도의 중앙값은 4.00으로 보통 이하

의 만족도를 보였는데 (동일 유의수준에서 유의함) 

이러한 결과는 현 시스템에 완벽한 음성 네비게이

션 기능을 원하는 이용자들의 요구가 적절하게 반

영되지 못했기 때문인 것으로 판단된다. 그러나 낮

은 보행 만족도에도 불구하고 시스템 전반에 대한 

만족도는 7.50으로 “보통”보다 유의하게 큰 것으로 

나타났는데 이는 본 시스템을 통해 제공되는 음성

안내 서비스 중 횡단보도 안내정보에 대한 중요도

가 보행 시 제공받는 부가적 음성안내의 중요도에  

비해 높기 때문인 것으로 분석된다. 이처럼 현장 

평가 결과 본 시스템의 음성안내 서비스는 시각장

애인의 안전한 이동권을 확보하는데 일조할 수 있

을 것으로 판단된다. 그러나 시각장애인들의 보도

보행 시 보다 양질의 정보를 제공하여 안전한 이

동을 도모해야 할 것으로 나타나 이에 대한 향후 

연구가 요구되는 것으로 분석되었다.

한편 본 연구를 통해 구축된 교통약자 보호시스

템의 또 다른 주요서비스인 “지킴이 서비스 (초등

학생 위치 추적 시스템)”의 만족도를 시범서비스 

구역 내에 위치하고 있는 초등학교의 학부모를 대

상으로 조사하였다. 지킴이 서비스를 이용하는 초

등학생의 보호자 249명에게 설문지를 배포하여 회

수된 187개의 설문지를 분석한 결과 30명(16%)의 

학부모가 지킴이서비스에 대한 만족도에 보통 이

하로 답했으며, 나머지 157명(84%)의 학부모는 보

통 이상의 만족도를 보이고 있는 것으로 분석되었

다 (그림 10 참조).

설문조사를 통해 얻은 만족도의 중앙값은 6.00

으로 “보통 (5.00)”보다 조금 높게 분석되었으며 부

호검정 결과 이는 유의수준 0.05에서 유의한 것으

로 나타났다 (p-value<0.001). 전술한 지킴이 서비스

의 만족도의 중앙값은 음성안내 서비스 만족도 (시

스템 만족도)의 중앙값보다 다소 낮은 것으로 나타

났는데 이는 지금 개발되어 있지 않은 기능인 네

비게이션형 보행안내(Door to Door)기능 등을 요구
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하기 때문이었다. 음성 네비게이션형 보행안내 기

능은 방향 감지 및 장애물 감지 센서 기술 등 많은 

기술이 접목되어야 하는 기술임을 알면서도 요청

사항에 대한 표시로서 만족도가 높지 않았었다. 향

후 연구범위 확대 및 점진적인 사업지역 확대함으

로써 유사 기능 구현이 가능할 것으로 판단된다. 

Ⅴ. 결론 및 향후과제

본 연구는 지능형교통시스템 개발 및 구축 사업

에서 그 동안 상대적으로 소외되어 왔던 교통약자

의 안전한 이동권을 확보하기 위해 구축된 “교통

약자 보호시스템”을 제시하고 현 시스템의 만족도

와 개선방향을 현장평가와 설문조사를 통해 분석

하였다. 구축된 교통약자 보호시스템은 기존의 시

각 장애인용 음향신호기의 단점을 극복하기 위한 

자동 음성안내시스템과 그간 별도의 시스템으로 

개발·운영되어 왔던 교통약자 위치추적 시스템을 

통합한 것이다. 본 연구에서는 이러한 통합시스템 

(교통약자 보호시스템)을 경기도 성남시 분당구에 

시범운영하여 이 시스템의 활용도와 개선방향을 

분석하여  교통약자의 이동권 향상과 유비쿼터스 

기반의 공공통합 시스템구축 및 서비스의 확대에 

기여하고자 하였다. 시스템에 대한 현장 평가 및 

설문조사 분석결과 시각장애인을 대상으로 하는 

음성안내 서비스 전반에 대한 만족도와 횡단만족

도는 보통 이상으로 나타나 본 시스템이 기존 시

각장애인용 음향신호기의 단점을 해소할 수 있을 

것으로 판단된다. 본 시스템의 또 다른 주요 서비

스인 지킴이 서비스에 대한 만족도 평가 결과 이

용자의 87%가 보통 이상의 만족도를 보이는 것으

로 나타나 궁극적으로 본 시스템은 시각 장애인 

뿐 아니라 어린이와 치매 노인의 안전한 이동을 

도모할 수 있을 것으로 나타났다. 이러한 현 시스

템의 안정성 및 만족도를 살펴봤을 때 향후 교통

약자 보호시스템을 스쿨 존 안심서비스 및 타 

U-city 서비스와 연계하여 확장할 수 있도록 지속

적인 연구개발을 추진해야 할 것으로 판단된다.

그러나 본문에서 밝힌 바와 같이 본 시스템의 

부가적인 위치안내서비스에 대한 만족도인 보행만

족도는 개별적인 실시간 네비게이션 기능 구현이 

아닌 공공적 성격이 강한 본 시스템의 구축목적 

때문인지 보통이하로 나타나 향후 음성 네비게이

션 기능 개선을 위한 추가 연구가 요구된다. 또한 

지킴이 서비스를 개선하기 위해 보다 적절한 부가

서비스 (e.g. 등하교 알림 문자 서비스, 위험상황 

발생 시 SOS 서비스 등) 개발에 대한 연구와 서비

스 지역 확대노력이  병행되어야 할 것으로 판단

된다. 본 연구는 시각장애인, 어린이, 치매노인과 

같은 교통약자의 안전한 이동권 확보를 위한 통합

시스템 구축이라는 목적 하에 추진되었으나 시스

템 개발 시 요소별 중요도평가가 이루어지지 않아 

아쉬움을 갖는다. 물론 시스템 요소별 중요도 평가

는 일반적으로 구축된 시스템의 직접 사용자를 대

상으로 수행되는 바 본 연구에서 다루기는 무리가 

있다고 판단된다. 그러나 지속적인 교통약자 보호

시스템의 확장을 위해서는 시스템 요소에 대한 중

요도-만족도 분석(Importance-Performance analysis)

을 통해 시스템의 개선방향을 보다 세밀하게 분석

하여야 할 것으로 판단된다.
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