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요  약  

최근 통학버스로 인한 사고가 빈번하게 발생되고 있으며, 정부에서도 어린이 안전 종합대책을 발표하여 어린이 

교통안전 취약지역에 대한 시스템을 구축할 예정이다. 학생들의 등하교시의 안전은 부모들에게 주된 관심사중 하

나이다. 학교는 부모의 입장에서 학생이 무사히 학교에 도착했는지 또는 안전하게 귀가를 했는지에 대한 실시간 

정보를 제공하는 체계를 가져야 할 필요가 있다. 본 논문에서는 저전력 블루투스 무선통신 장비인 비콘과 스마트 

폰의 GPS기능을 이용하여 학생  승하차 여부와 통학버스 위치 조회를 제공하는 통학 시스템을 제안한다. 통학 시

스템은 학생들에게 제공된 비콘  UUID 정보와 통학 버스 운전자 스마트 폰 GPS 위치를 응용 앱 서버에서 수집하여 

학부모와 관리자가 실시간으로 확인하도록 구성하여 학부모와 관리자가 학생 탑승 여부, 탑승시간과 버스 위치에 

대해 실시간으로 정보를 확인할 수 있다. 운전자는 학생들의 탑승여부, 오탑승 여부, 운행 후 잔류학생 확인을 파악

할 수 있다.

ABSTRACT  

The incident during commuting to school happened frequently in these days, such that the government announced 
the student commuting safety policy for addressing to implement the safety management system of the unsafer school 
commuting zone. In this paper, a commuting tracking system is proposed that notifies the location of vehicles and the 
boarding status of student using BLE beacon and smart phone GPS function. The commuting tracking system that gets 
the data from the system server of driver's smart phone GPS location and UUID of the beacon which had provided 
students has configured to provide notifications to parents and related administrators. It provides real-time information 
about whether a student boarding, boarding times and bus locations for parents and administrators. It verifies the 
disembarking time for each student and also provides to driver to secure if any student tries to board the wrong school 
bus and if any students is left behind in the bus.
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Ⅰ. 서  론

최근 정부는 2020년까지 어린이 10만 명당 사망자 

수를 선진국 수준인 2명 이하로 감축하기 위해 어린이 

안전 종합대책을 발표하였다[1]. 교통사고는 어린이 사

망사고의 주요 원인이고 통학 버스 내 갇히거나 부딪혀 

발생되는 사고가 빈번히 발생되고 있다. 이러한 사회적 

환경에서 학교나 학원을 보내는 자녀의 등하교시 안전

은 학부모의 주된 관심사이다. 또한 통학 버스를 기다

리면서 발생할 수 있는 사고도 무시할 수 없다. 시내버

스는 공공데이터의 제공으로 정류소별로 버스 도착 알

림 서비스가 제공되고 있으나 통학버스는 이러한 알림 

서비스의 제공이 힘든 상황이다.

ICT(Information and Communication Technology) 

시대가 도래되면서 많은 장비들이 인터넷을 통해서 연

결되어 다양한 서비스가 제공되어 지고 있다. 특히 주

변에서 쉽게 접할 수 있는 스마트 폰과 IoT(Internet of 

Things) 디바이스를 접목한 새로운 서비스가 활발히 제

공되고 있다[2].  IoT 디바이스는 센서, 통신모듈, 전원

모듈, 디바이스 플랫폼(프로세서/OS), 네트워크 기술 

등으로 구성되고 사물 형태와 서비스 환경에 따라 다양

하다. 이러한 IoT 디바이스는 전원 공급 문제 해결, 가

격 하락, 폭넓은 연결 등의 문제점 해결과 지능화가 요

구된다[3].  

비콘(Beacon)은 저전력 블루투스(BLE: Bluetooth 

Low Energy)를 지원하는 블루투스 4.0기술을 기반으로 

특정 값을 전송하는 IoT 디바이스이다. 비콘은 기존의 

블루투스에 비해 배터리 소모가 적은 것이 최대 특징이

며 이용자가 특정한 행위를 하지 않더라도 위치를 자동

으로 파악해 서비스를 제공해 줄 수 있다[4].

본 논문에서는 스마트폰에 기본적으로 탑재되어 현

재 위치를 파악할 수 있는 GPS(Global Positioning 

System)와 별도의 페어링 없이 사용자에게 전달할 수 

있는 비콘 신호의 UUID(Universally unique identifier) 

값을 이용한 통학 시스템을 제안하고자 한다. 제안한 

시스템은 통학 버스 운전자 스마트 폰 GPS를 통해서 

파악된 통학버스 위치 정보와 통학 버스를 탑승하는 

어린이가 소지한 비콘 신호 정보를 응용 앱 서버에서 

수집하여 학부모나 관리자가 실시간으로 통학 버스 위

치와 어린이 탑승 여부를 확인할 수 있도록 시스템을 

설계한다. 

Ⅱ. 관련연구

2.1. 비콘(Beacon) 기술

최근 ICT를 기반으로 모든 사물을 인터넷으로 연결

하여 사람과 사물, 사물과 사물 간 정보를 교환하고 상

호 소통하는 IoT 인프라가 구축되고 있다. IoT 핵심 기

술은 사물에 대한 정보를 얻을 수 있는 센서 기술, 센서

를 통해 확보된 데이터를 네트워크를 통해 스마트폰이

나 서버로 보내는 통신기술과 이러한 정보를 사용자에

게 전달하는 서비스 인터페이스이다. IoT를 구성하는 

네트워크는 센서를 효과적으로 제어하기 위해 WLAN 

(Wireless Local Area Network)부터 지그비(Zigbee) 네

트워크까지 통신방법이 다양하게 존재하며 근거리 통

신을 위해 NFC(Near Field Communication)와 블루투

스(Bluetooth)를 활용한 서비스가 증가하고 있다[5]. 

NFC는 13.56MHz 주파수 대역을 이용하여 약 10cm 

이내 근거리에서 기기 간 106Kbps ~ 424Kbps 데이터 

전송 속도를 지원하는 비접촉식 근거리 무선통신 기술

이다. NFC를 탑재한 센서 디바이스는 수동형 태그로 

작동하며 센서에 저장된 정보는 능동형 외부 리더기로 

전송한다. NFC는 별도의 설정 없이 데이터를 전송할 

수 있고 통신 거리가 짧아 상대적으로 보안이 우수하여 

개인 인증, 관광 정보 제공, 주차 위치 확인 등 생활과 

산업 여러 분야에서 활용되고 있다[6].

블루투스 기술은 ISM 대역인 2.45GHz를 사용하며 

버전 1.1과 1.2의 경우 속도가 723.1Kbps며, 버전 2.0의 

경우 2.1Mbps의 속도를 낼 수 있으며 10m 거리를 연결

할 수 있는 근거리 무선 통신기술이다. 블루투스는 페

어링이라는 단계가 있어서 연결할 때 서로 키워드를 입

력하고 이 단계를 통과해야만 서로 통신이 가능하다.

2010년 채택된 Blutooth 4.0에서는 BLE라는 명칭으

로 기존의 블루투스 단점을 개선하여 생산 가격을 줄이

고 저전력으로 동작하며 디바이스 연결 절차를 간소화

하였다. BLE는 음성 전송이 지원되지 않고 전송 데이

터 사이즈도 줄어서 헤드폰, 키보드와 같은 장치보다는 

IoT 서비스에 적합하다고 볼 수 있다[7]. 

최근의 비콘은 BLE를 활용한 근거리 데이터 통신 기

술이다. 전통적인 비콘은 위치를 알리기 위해 일정한 

신호를 전송하는 기기를 말하며 선박, 항공기, 군사, 인

명 구조부분에 많이 사용되었다. 2013년 애플은 iOS 7

을 출시하면서 아이비콘(iBeacon) 기술을 발표하였다. 
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아이비콘은 BLE를 활용한 블루투스 4.0의 애드버타이

징 패킷 전송 표준을 활용하여 iOS 기기에 적용하여 비

콘 신호 영역에 기기를 소지한 사람이 들어오면 해당 

어플리케이션에 신호를 보내는 기술이다. 신호를 송수

신 하는데 사용되는 데이터 통신 프로토콜이 BLE 표준

을 준수함으로 BLE 4.0을 지원하는 단말에서는 iOS가 

아니더라도 모두 지원 가능하여 안드로이드 기기에서

도 사용 가능하다.  표 1은 NFC와 비콘의 특징을 비교

한 것이다[8].

Table. 1 Comparison of NFC and Beacon  

 NFC Beacon

Based technologies RFID Bluetooth

Coverage 10cm 50m

Tagging O X

Safety High Medium

Own power X O

Service Strengths Private Public

Topology 1:1 n:n

비콘은 페어링이 필요 없이 최대 50m까지 소량의 패

킷을 주기적으로 보내고 블루투스가 켜져 있는 장치에

서 신호를 수신한다. 비콘을 사용하면 비콘이 부착된 

특정 사물을 UUID값으로 구분하며, 저비용으로 스

마트폰을 소지한 개인에게 RSSI(Received Signal 

Strength Indicator)를 이용하여 근접거리 구간별로 별

도의 페이링 절차 없이 사용자에게 신호를 전달 할 수 

있다.

Fig. 1 Beacon service operation

그림 1은 비콘의 동작원리를 보여준다. 비콘 송신기

는 주기적으로 자신의 UUID와 RSSI 값을 신호로 보내 

스마트 폰을 가진 사람이 이 신호의 도달 거리 내로 오

면 스마트폰에서 이를 인식하여 서버로 신호 정보를 보

낸다.  

비콘을 활용하면 비콘 신호 강도 값을 이용하여 제품 

이동경로 및 보관위치를 추적하여 생산에서 출고까지 

전 과정을 효율적으로 관리하는 스마트 팩토리 물류관

리시스템[9], 강의실에 비콘을 설치하여 출입을 자동으

로 인식하여 출결체크가 가능한 스마트 출석 확인 시스

템[10], 시각장애인에게 스마트폰을 활용해 목적지까지

의 위치 정보를 안내하도록 하는 시스템[11]등 다양한 

응용 서비스가 가능하다.

비콘 관련 서비스 인프라는 초기단계로 무선 주파수

를 동기화하여 스니핑이나 스푸핑과 같은 물리적 취약

점을 가지고 있다. 따라서 무선 통신 인증 방식에 활용

되는 알고리즘을 적용하고 주파수 연결 시 외부 방해가 

발생하면 외부 주파수를 차단하거나 자동으로 연결을 

끊고 재연결하는 연구가 진행되고 있다[12].  

2.2. FCM(Firebase Cloud Messaging) 서비스

구글에서 제공하는 FCM은 메시지와 알림을 안정적

으로 전송할 수 있는 교차 플랫폼 메시징 솔루션으로 

기존의 GCM(Google Cloud Messaging) 보다 발전된 기

능을 제공한다[13]. 

Fig. 2 FCM Architecture[13]

그림 2는 FCM의 아키텍처를 보여준다. FCM 주요 

기능은 단일 기기, 기기 그룹, 주제를 구독한 기기 등 3

가지 방식으로 클라이언트 앱에 메시지를 배포할 수 있

고, 최대 2KB의 알림, 최대 4KB의 데이터 페이로드를 

전송하고 알림과 데이터 페이로드가 둘 다 포함된 메시

지를 보낼 수 있으며, FCM의 신뢰성 높고 배터리 효율

적인 연결 채널을 통해 기기에서 다시 서버로 확인, 채

팅 및 기타 메시지를 보낼 수 있다.

FCM 서비스는 FCM 연결 서버, 응용 앱 서버, 클라

이언트 앱으로 구성된다. FCM 연결 서버는 응용 앱 서

버에서 다운 스트림 메시지를 수락하고 클라이언트 앱

에 메시지를 보내는 메시지 전송에 관련된 구글 서버

이다. 응용 앱 서버는 FCM과 상호작용하는 데 사용할 
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HTTP나 XMPP 서버 프로토콜을 결정하고, 인증 로직

을 추가하고, 전송 요청을 생성하고, 응답을 처리하는 

등의 작업을 수행한다. XMPP 프로토콜로 구현할 경우 

클라이언트 앱 프로그램에서 보낸 메시지를 받을 수 

있다. 클라이언트 앱에 메시지를 전송하기 위해서는 

응용 앱 서버가 FCM 연결 서버에 메시지를 전송한다. 

메시지를 받을 클라이언트 앱이 오프라인 상태인 경우

는 FCM 연결 서버 대기열에 메시지가 저장되고 온라

인 상태인 경우는 FCM 연결 서버에서 클라이언트 앱

으로 메시지를 바로 전송한다. 클라이언트 앱은 디바

이스에서 플랫폼에 맞는 메시지를 수신하도록 FCM을 

설정한다.

2.3. 아파치 코르도바(Apache Cordova)

모바일 앱을 개발하는 방식으로는 네이티브 앱, 모바

일 웹 앱, 하이브리드 앱 방식으로 나눌 수 있다[14,15]. 

네이티브 앱은 디바이스 플랫폼의 네이티브 API를 직

접 호출하여 디바이스에 적합한 바이너리 실행 파일을 

만들 수 있다. 하지만 앱을 개발하기 위해 사용해야하

는 언어와 플랫폼 의존적인 API사용이 어렵고 플랫폼 

별로 앱을 개발해야하는 단점이 있다. 모바일 웹앱은 

모바일 브라우저에서 실행되는 방식으로 모바일 플랫

폼에 독립적으로 실행되지만 각 플랫폼이 제공하는 네

이티브 API는 사용할 수 가 없다. 하이브리드 앱은 네이

티브 앱과 모바일 웹앱 방식을 혼합한 방식으로 네이티

브 앱에서 웹 응용프로그램을 실행하기 위한 목적으로 

웹 뷰를 포함하고 네이티브 디바이스 플랫폼과 통신하

는 앱 래퍼를 이용하여 디바이스에 제공하는 기능을 사

용할 수 있도록 앱을 작성하는 방식이다.

아파치 코르도바는 하이브리드 앱을 개발하기 위해 

HTML5, CSS3, 자바 스크립트 등 표준 웹 기술을 사용

할 수 있는 오픈 소스 모바일 개발 프레임워크이다[16, 

17]. 표준 웹 기술로 웹 앱을 작성한 후 코르도바로 감싸

서 디바이스 플랫폼에 맞는 네이티브 앱을 만들어 배포

한다.

Ⅲ. 통학 시스템 설계

그림 3은 본 논문에서 제안하는 통학 시스템의 승차 

구성도이다. 통학 버스 위치 정보는 버스 운전자의 스

마트폰 GPS를 통해 주기적으로 위치 정보를 획득하여 

응용 앱 서버로 전송하여 저장된다. 

Fig. 3 School Commuting System diagram

응용 앱 서버에 저장된 위치 정보는 학부모와 관리자

들이 각자의 스마트 폰을 통해서 확인할 수 있다. 이를 

통해, 학부모나 학생은 통학 버스 위치 정보를 파악하

고 통학 버스에 승차할 수 있고 관리자는 통학 버스의 

위치 정보를 파악하여 학부모나 학생들에게 응대할 수 

있다.

또한, 비콘을 소지한 학생이 승차하면 해당 비콘의 

UUID 값이 전송되며 통학 버스 운전자의 스마트 폰에

서 승차한 학생의 UUID 값을 수신한다.  스마트 폰으로 

수신된 UUID 값은 응용 앱 서버로 전송되어 해당  학생

에 대한 승차 정보를 갱신하고 응용 앱 서버에서 전송 

메시지를 작성하여 FCM 서버를 송신하고 FCM 서버는 

학부모와 관리자에게 메시지를 전송한다.

하차 시에는 승차 시 수신된 학생의 UUID 값을 스마

트 폰이 수신할 수 없다. 따라서 클라이언트 앱은 주기

적으로 수신된 UUID 값과 승차 시 등록된 UUID값을 

비교하여 수신 정보가 없으면 하차 정보를 생성하여 응

용 앱 서버에 전송하여 학생에 대한 하차 정보를 갱신

하고  하차한 메시지를 작성하여 FCM 서버에 전송하여 

학부모와 관리자에게 하차 메시지를 전송하도록 한다. 

비콘의 인식거리가 넓고 RSSI의 근접 구간에서 별도의 

페어링 없이 신호가 전달될 수 있음으로 각 학생을 구

분하기 위해 주어진 비콘 고유 식별자인 UUID값으로 

구분한다.
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Ⅳ. 통학 시스템 구현

통학 시스템은 응용 앱 서버, 클라이언트 앱 그리고 

메시지 전송을 위해 구글 FCM 서버로 구성된다.  

H/W
Beacon BeaFon i4
Smart Phone Samsung Galaxy Note2 
Mobile OS Android 4.4.2

S/W

Server dothome Hosting
Server  Side Script PHP
DB MySQL
Client App Cordova,jQuery,jQueryMobile
Messaing  Server Google FCM

Table. 2 Development Environment

개발 환경은 표  2와 같다. 학생에게 제공되는 비콘은 

36x16사이즈의 코인형 전지를 사용하며 인식거리가 

80m이내인 BeaFon i4를 사용하였다[18]. 응용  앱 서버

는 PHP와 MySql을 무료로 제공해 주는 닷홈 호스팅

[19]을 통해 구현하였다. 클라이언트 앱은 하이브리드 

앱 개발 플랫폼인 코르도바 플랫폼을 사용하여 안드로

이드 플랫폼에서 수행되도록 구현하였다. 비콘과 FCM 

서비스를 구현하기 위해 표 3과 같이 코르도바 플러그

인을 추가하였다[20,21]. 

Beacon
cordova plugin add 
https://github.com/mobilion/cordova-ibeacon-plugin.git

FCM cordova plugin add cordova-plugin-fcm

Table. 3 Cordova Plugin

그림 4는 응용 앱 서버, 클라이언 앱의 통학 버스 운

전자 모드와 부모 모드와 FCM에서 구현된 프로세스의 

흐름도이다.

4.1.통학 버스 위치 검색 

클라이언트 앱 운전자 모드는 setInterval() 함수를 이

용하여 주기적으로 fnGetCurrentPosition() 함수를 호출

하여 통학 버스의 위도와 경도 위치 정보를 습득한다. 

정상적으로 위치 정보가 습득되면 응용 앱 서버 

locin.php로 전달하여 데이터베이스에 현재 시간과 위

Fig. 4 School Commuting System process flow
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치 정보를 저장한다. 저장된 상태는 XML 데이터로 클

라이언트 앱으로 전달되고 XML 파싱을 통해서 등록 

상태를 확인한다.  

클라이언트 앱 부모 모드는 최근 등록된 위치 정보를 

응용 앱 서버로부터 XML 데이터로 받아 파싱한다. 파

싱된 위치 정보는 구글 맵을 이용하여 지도에 표시해 

준다. 클라이언트 앱을 설치한 학부모와 학생들은 이를 

통해서 통학 버스의 위치를 실시간으로 확인하고 통학 

버스를 탑승할 수 있고, 관리자는 관리하는 통학 버스

를 위치를 문의하는 학부모나 학생들에게 알려줄 수 있

다. 그림 5 (a)는 응용 앱 서버가 제공하는 통학 버스의 

위치 정보 XML이고 (b)는 이를 파싱하여 지도에 표시

한 클라이언트 앱 화면이다.

 

(a)                         (b)

Fig. 5 School Commuting System bus location

4.2. 통학 버스 승하차 관리

클라이언트 운전자 모드는 setInterval() 함수를 이용

하여 주기적으로 startMonitoring() 함수를 호출하여 등

록된 UUID 신호를 수신할 준비를 한다. 단, 비콘 신호

를 수신할 클라이트 앱이 설치된 스마트 폰의 블루투스 

기능은 활성화되어야 한다. 

비콘을 소지한 학생이 통학 버스에 탑승하면  UUID 

신호가 클라이언트 앱에 수신되고 응용 앱 서버 

uuidstate.php로 전송되어 데이터베이스에서 해당 

UUID 정보를 갱신하고 register.php를 실행하여 학부

모에게 전송할 메시지를 만들어 FCM 서버로 전송하면 

FCM 서버에서 학부모에게 승차 메시지를 보낸다. 

학생이 하차를 할 경우에는 클라이언트 운전자 모드

의  주기적으로 호출되는 startMonitoring() 함수를 통

해서 수신된 UUID 신호에 대한 신호가 수신되지 않을 

경우 이전의 수신 정보와 비교하여 하차로 판단하고 

응용 앱 서버 uuidstate.php로  UUID 상태를 변경하여 

전송하고 데이터베이스의  상태 정보를 갱신한다. 정

보가 갱신되면 승차 시와 마찬가지로 register.php를 

실행하여 학부모에게 하차 메시지를 만들어 FCM 서

버로 전송하면 FCM 서버에서 학부모에게 하차 메시

지를 보낸다. 

 

(a)                      (b)

 

(c)                      (d)

Fig. 6 School Commuting System riding management

그림 6 (a)는 운전자 모드의 승차 학생 목록을 보여주

고 (b)는 학부모 핸드폰으로 보내진 승차 알람을 보여준

다. (c)는 운전자 모드의 하차 학생 목록을 보여주고 (d)

는 학부모 핸드폰으로 보내진 하차 알람을 보여준다. 



비콘을 활용한 통학 시스템 설계

1947

Ⅴ. 결  론

본 논문은 통학 버스 안전사고가 빈번히 발생되는 시

점에서 ICT 시대의 사물인터넷 센서로 각광받고 있는 

저전력 블루투스 장비인  비콘을 이용하여 학생들이 안

전하게 통학할 수 있도록  관리하는 통학 시스템을 제

안하였다. 제안한 시스템은 통학 버스 운전자의 스마트 

폰을 통하여 통학 버스 위치를 습득하여 주기적으로 관

리 서버에 전송하여 학부모, 학생과 관리자가 버스 위

치를 확인할 수 있다. 통학 버스 위치를 확인하고 도착

시간에 맞추어 차량에 탑승함으로써 도로에서 버스를 

기다리는 시간을 절약할 수 있고 기다리면서 발생할 수 

있는 교통사고에 대처할 수 있다. 또한, 학생이 버스에 

승차한 정보와 하차한 정보를 FCM 메시지 서비스를 이

용하여 학부모와 관리자에게 전달한다. 이를 통해서 학

부모와 관리자는 학생이 안전하게 통학하였음을 확인

할 수 있고 운전자는 학생들의 탑승여부, 오 탑승 여부, 

운행 후 잔류학생 확인을 파악할 수 있다.  제안한 시스

템은 버스 도착 알람이 제공되지 않는 유치원 통학 버

스를 비롯하여 학원 통학 시스템에 적용할 수 있다.  

향후 연구로는 현재 판매되고 있는 비콘의 가격이 저

렴하지 않으므로 다양한 센서 장비를 적용해 보고 적합

한 센서를 찾아 구현할 필요가 있다. 
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