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Abstract

In this paper, we propose a method which implements warning to drivers through real-time 

analysis of risky and unexpected driver and vehicle behavior using only a smartphone without using 

data from digital tachograph and vehicle internal sensors. We performed the evaluation of our system 

that demonstrates the effectiveness and usefulness of our method for risky and unexpected driver 

and vehicle behavior using three information such as vehicle speed, azimuth and GPS data which are 

acquired from a smartphone sensors. We confirmed the results and developed the smartphone 

application for validate and conducted simulation using actual driving data. This novel functionality of 

the smartphone application enhances drivers' situational awareness, increasing safety and 

effectiveness of driving.
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I. Introduction

현대인의 필수품 중 하나인 자동차는 사람이나 물건을 원거

리로 빠르게 이동할 수 있도록 도움을 주어 경제 발전과 더불

어 자동차 수요가 증가하였고 그 결과 현재 많은 수의 자동차

가 보급되어 운행 중이다. 한국의 경우 통계청 자동차등록현황

을 보면 자동차 등록대수가 2006년 1,590만대에서 2014년 

2,012만대로 약 26.5% 증가한 것으로 나타났다[1].

이와 같은 자동차의 보급 증가는 자동차의 편리성 증대와 사

회발전이라는 긍정적 측면이 있지만 자동차 매연이나 도로건설 

같은 환경문제, 교통사고 증가로 인한 사회적 및 경제적 문제 등

의 부정적 측면도 있다. 2013년 WHO 발표 자료에 의하면 약 

124만 명이 도로에서 사망했고 이들 사망자의 59%는 왕성한 경

제활동을 할 수 있는 15세에서 44세 사이 나이에 속하는 것으로 

나타나 교통사고 피해가 단순히 사고자체에만 국한되지 않음을 

알 수 있으며[2] 한국의 경우 2013년 기준 교통사고 사망자가 

5092명으로 이는 자동차 1만대 당 사망자가 2.3명이며 2000년 

6.9명 대비 많이 감소한 수치지만 비교 국가(38개국 통계)의 평

균인 1.8명보다 높은 편이다[3]. 이처럼 자동차로 인한 교통사고

는 사망과 같은 직접적인 인명피해, 사망에 따른 경제활동 중지

 

로 인한 경제적 손실, 교통사고처리에서 발생하는 사회적 손실을 

유발하기 때문에 사고방지가 시급하고 중요하다.

교통사고는 차량 상태, 도로 환경, 운전자 상태, 기상 상태 등 

많은 원인에 의해 발생한다. 특히 운전자가 피로, 부주의, 산만, 

흥분 등의 상태일 경우 교통사고위험이 더 높아질 것으로 충분히 

예상되기 때문에 사고위험을 예방할 수 있도록 도와주는 방법 또는 

장치가 필요하다. 현재 안전운전과 관련한 많은 안전운전지원장치

에 대한 연구가 진행 중이며 특히 휴대 및 이용이 쉬운 스마트폰을 

안전운전지원장치로 이용하는 연구 사례가 늘고 있는 추세이다.

안전운전지원 방법의 한가지로 디지털운행기록장치와 스마

트폰을 연동하여 실시간 위험운전행동을 분석 및 경고하는 방

법이 실제 적용이 가능함을 연구[4]를 통해 확인하였다. 하지

만 기존 연구[4]에서는 디지털운행기록장치가 장착된 사업용 

차량만을 대상으로 하기 때문에 일반 차량에서는 적용하기 어

렵다. 이에 본 논문은 모든 차량에 적용이 가능하도록 스마트폰 

기반의 실시간 안전운전지원시스템을 제안한다. 제안하는 방법

은 추가적인 장치 구입 및 설치 없이 현재 많은 사람들이 사용

하고 있는 스마트폰을 이용함으로써 편리하고 경제적으로 추가
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비용 없이도 안전운전 지원에 도움이 될 것으로 예상한다.

본 논문은 2장에서 안전운전지원 관련연구에 관하여 기술하고 

3장에서는 우리가 제안하는 스마트폰 기반 실시간 안전운전지원

시스템에 대해 설명한다. 제안 방법에 대한 타당성을 검증하기 

위해 4장에서 실험 및 결과를 분석하고 5장에서 결론을 맺는다.

II. Related Works

1. Driving Safety Support Systems

안전한 차량 운행 지원을 위한 여러 가지 연구들이 현재 진행 

중이다. 운전자 부주의로 인한 사고를 예방해주기 위해 차선이탈

시 경고해주는 LDWS(Lane Departure Warning System), 센서 

또는 카메라를 이용하여 충돌 가능성을 감지하고 경고해주는 전

방추돌경보시스템인 FCWS(Forward Collision Warning 

System), 운전자의 움직임 패턴이나 생체정보를 이용하여 졸음

을 인식하고 경고해주는 DDDS(Driver Drowsiness Detection 

System) 등과 같은 다양한 첨단운전보조시스템인 

ADAS(Advanced Driving Assistance System)을 통해 사고가 

발생하지 않도록 돕는다[5,6,7]. 이러한 기술의 실제 적용을 위해

서는 각각의 기능 구현을 위하여 별도의 하드웨어 장치가 반드시 

필요하여 비용 측면에서 운전자에게 부담이 되는 문제점이 있다.

최근 스마트폰 사용이 대중화되면서 휴대 편리성과 쉬운 사

용으로 스마트폰을 이용한 안전 운전 관련 연구가 많이 진행되

고 있다[8]. 이 중 몇 가지를 소개하자면 스마트폰에 내장된 센

서와 카메라 등을 이용한 운전자 행동 분석을 통한 위험운전 

검출과 피드백을 제공하는 연구[9], 급정지와 급가속 등 위험

운전행동 감지에 대한 연구[10,11], 패턴 비교를 통한 음주운

전을 인식하고 경고하는 연구[12] 등이 있다.

2. Dangerous Driving Behavior Alert Utilizing

the Digital Tachograph

위험운전행동 분석을 위한 선행 연구인 디지털운행기록장치를 

이용하는 위험운전 경고 시스템[4]을 요약 정리하면 다음과 같다.

위험운전행동을 분석하고 경고하기 위해 차량 속도와 방위

각 정보를 판단 기준으로 삼았으며 이 2가지 운행정보는 디지

털운행기록장치(DTG, Digital Tachograph)로부터 실시간 전

송받는다. 디지털운행기록장치는 안전운전을 위해 사업용 차량

에 의무 장착되어 차량의 속도 등 운행정보를 1초단위로 기록

하는 장치로 WiFi 등과 같은 입출력 인터페이스, 메모리, CPU, 

LCD 등으로 구성된다[13,14].

특히 평상시 운전과 다른 이상운전 임을 판단하기 위해서 초

당 방위각 변화 기준 임계값을 3.6°로 설정하였다. 이 기준 임

계값은 고속도로에서 평면곡선부분이 최소인 경우를 기준으로 

디지털운행기록장치가 1초단위로 운행정보를 기록하기 때문에 

초당 방위각의 임계값을 계산하여 구한 것으로 임계값 계산의 

조건은 다음과 같다.

차량 속도 : 100Km/h

도로의 평면곡선 반지름(R) : 440m

도로의 평면곡선 길이(L) : 110m (4초 주행 기준)

차량이 안전하게 차선을 변경하는 경우의 진입각은 차선변

경에 관한 연구[15]를 참고하여 최대 3.78°/sec로 산정하였으

며 이 값이 기준 임계값 3.6°/sec보다 크므로 이상운전에 관한 

판단에 사용하는 기준 임계값을 3.6°/sec로 설정하였다. 즉 직

선주행, 곡선주행, 차선 변경시 방위각의 변화가 3.6°/sec를 넘

으면 이상운전으로 판단하여 사용자에게 소리로 경고함으로써 

안전운전에 도움이 될 수 있음을 실험을 통하여 적용 가능성을 

증명하였다. 디지털 운행기록계의 경우 운행정보를 기록하여 

운전 후에 분석용도로 사용하는 것에 중점을 둔 장치로 실시간 

운행정보를 활용하기 위해서는 별도의 기능 구현 및 외부 장치

와의 연동이 필요한 문제점이 있다.

III. Real-Time Safety Driving Assistance

System(SDAS) Based on a Smartphone

디지털운행기록장치를 이용한 위험운전 경고 시스템[4]에서

는 DTG를 통해 2가지 운행정보(속도, 방위각)를 전송받아 위

험운전행동 여부를 판단하였는데 DTG는 사업용 차량에만 의

무 장착되므로 DTG가 장착되지 않은 일반 차량에 대해서는 제

안한 방법을 적용할 수 없다. 하지만 차량의 속도와 방위각 정

보를 획득할 수 있으면 일반 차량에서도 DTG 없이도 이상운전

에 대한 판단과 경고가 가능할 것이다. 

이에 본 논문에서는 많은 사람들이 휴대 사용하고 있는 스마

트폰을 이용한 이상운전 경고 방법을 제안한다. 제안하는 방법

이 적용 가능함을 검증하기 위해 시스템을 구현하고 실험을 통

해 결과를 분석하였다.

1. Proposed System Overview

본 논문에서 제안하는 이상운전 판단 방법은 간단하다. 

80km/h 이상의 속도로 운행 중인 차량에서 현재 많은 사람들

이 휴대하고 있는 스마트폰에 내장된 센서를 이용하여 운행속

도, 방위각 정보, GPS 좌표를 획득하고 기준 임계값과 비교함

으로써 이상운전을 판단하고 경고하는 방법이다.

시스템의 구성은 그림 1과 같이 센서정보를 획득하는 부분, 

노이즈 영향을 줄이고 흔들림을 감지하는 부분, 이상운전을 판

단하고 경고하는 부분, 노이즈 위치 정보로 구성하였다.

그림 1에서 보는 바와 같이 시스템의 동작 절차를 간단히 설

명하면 다음과 같다. 먼저 스마트폰으로 부터 이상운전임을 판

정하기 위해 차량속도, GPS 좌표, 방위각 정보를 획득한다. 차
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량 흔들림 같은 상황에서는 스마트폰에 내장된 센서에서 부정

확한 정보를 발생하므로 이 정보를 사용하지 않기 위해 흔들림

을 감지한다. 흔들림이 감지되면 1초간 획득한 정보를 무시한

다. 마지막 단계로 이상운전을 판정하기 위해 3가지 정보, 흔들

림 정보, GPS 정보를 기반으로 위험운전 여부를 판정한다. 위

험운전을 판정할 때 고속도로정보의 GPS 좌표를 사용하며 미

리 서버에서 다운로드 받아 사용하는 것으로 가정한다.

SDAS

Get Information
(Azimuth, GPS, Speed)

Detect Shake 

Analysis and Alert

Server

Download 
Bridge Location Data

Bridge Location
(GPS)

Fig. 1. Architecture of the Safety Driving Assistance System

Fig. 2. Measured Angular Difference Data

2. Abnormal Driving Definition

본 논문에서 이상운전은 직선주행, 곡선주행, 차선변경 시 

초당과 1/10초당 방위각 차이가 3.6°를 넘는 경우로 정의한다. 

일상생활에서 평소 정상적인 차량운행 시 방위각의 변화가 크

지 않음을 가정하고 3.6°을 넘어서는 경우를 이상운전으로 판

단한다. 한국 교통안전공단의 위험운전 행동 기준 정의[16]에 

따르면 급차선 변경은 초당 15°~30°의 변경, 급회전은 2초안 

60°~120°의 변경으로 초당 방위각 차이를 정의하고 있다. 즉 

3.6°보다 큰 값으로 위험운전행동을 정의하고 있다. 

고속주행의 경우 80km/h와 100km/h 기준으로 초당 이동 

거리는 다음과 같다. 

- 22.22m/s = (80*1000)m/(1*60*60)sec

- 27.77m/s = (100*1000)m/(1*60*60)sec

국가별, 도로별 차이가 있지만 1개 차선의 너비를 3.5m로 

계산하면 80km/h의 경우 초당 6.3개 차선을 지나게 된다. 따라

서 초당 방위각 변화와 함께 1/10초당 방위각 변화를 측정해서 

이상운전을 판단해야한다. 1/10초로 정한 이유는 100km/h 기

준으로 1/10초당 2.77m를 이동하게 되므로 1개 차선의 너비인 

3.5m를 넘지 않기 때문이다. 또한 고속주행시 1/10초당 각도 

변화에 대한 판단기준은 초당 판단기준 값인 3.6°로 한다. 이는 

1초 동안 연속적 변화를 가정하여 계산하는 0.36°가 아닌 순간 

각도 변화의 최대치를 가정하여 3.6°로 설정하였다.

이상운전 판단 기준인 3.6°가 실제 도로에서 적용할 수 있는

지를 확인하기 위해 방위각 측정 실험을 진행하였다. 측정 실험

은 최대 속도가 90km/h인 비교적 평탄한 도로에서 스마트폰을 

이용하여 1/10초 단위로 방위각을 측정 기록하였다. 그림 2는 

80km/h 이상 속도(80km/h 미만 기록은 미사용)에서 1/10초 

단위로 3341초(약 55.68분) 측정한 방위각 차이값을 나타낸다.

분석 결과는 표 1과 같으며 포트홀 등 충격으로 인한 비정상 

측정값은 무시하였다. 비정상 측정값 무시는 스마트폰 가속도센서

를 이용한 차량의 흔들림(Shake)을 비교하여 적용하였다. 반복 

실험 분석을 통해 흔들림 임계값은 100으로 정하였다. 흔들림 

인식을 이용한 비정상 측정값 무시에도 불구하고 그림 2에 표시한 

것처럼 각도차가 10°이상인 경우가 발생하였다. 원인 분석을 위해 

10°이상 발생한 위치를 조사해보니 모두 교량(Bridge)에서 발생

하였다. 즉 차량이 교량을 지날 때 스마트폰 센서에 간섭이 발생하

여 비정상 측정값이 발생함을 유추할 수 있다.

Item
Per 100millisecond 

(PMS)

Per Second 

(PS)

Angular Difference > 3.6 840 368

%
2.51% 

(=840/33410)

11.01% 

(=368/3341)

Alert 62 50

%

7.38% 

(=62/840)

13.58% 

(=50/368)

0.18% 

(=62/33410)

1.49% 

(=50/3341)

Alert on Bridge Section 50 9

Alert without Bridge 

Section 
12 (=62-50) 41 (=50-9)

%

1.42% 

(=12/840)

11.14% 

(=41/368)

0.03% 

(=12/33410)

1.22% 

(=41/3341)

Table 1. The Result of Analysis

표 1을 보면 정상적 운행인데 이상운전으로 판정된 경우가  

PMS(Per Millisecond)는 2.51%(840/33410) 발생했고  

PS(Per Second)는 11.01%(368/3341) 발생하였다. 흔들림 인

식을 제외한 결과 PMS 경고(Alert)는 0.18%(62/33410) 발생

했고 PS 경고(Alert)는 1.49%(50/3341) 발생했다. 교량 구간

에서 발생한 경고를 제외하면 PMS 경고는 0.03%(12/33410) 

발생했고 PS 경고는 1.22%(41/3341) 발생했다. 따라서 분석 

결과에 따르면 PMS나 PS 둘 다 이상운전 판정에 사용 가능하

다고 판단되고  PMS를 기준으로 적용하는 것이 조금 더 적합

해 보인다.

하지만 표 2와 같이 PS에서는 경고로 판정되는 구간에서 
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PMS는 경고로 판정되지 않는 경우(Case A)가 발생하였고, 반

대로 PS에서는 경고로 판정되지 않는 구간에서 PMS는 경고로 

판정되는 경우(Case B)가 발생하였다. 

이에 본 논문에서는 이상운전 판정에 2가지를 모두 사용하

였다. 표 1을 기반으로 2가지 모두 사용할 경우의 경고(Alert) 

발생 빈도를 단순 계산하면 PMS 기준으로 0.33%(112/33410)

이므로 적용 가능하다고 판단하였다.

Vehicle Speed Azimuth

Angular 

Difference 

by PS

Angular 

Difference 

by PMS

Case  A : PS Alert, PMS no Alert

84.6 -64.82482681 0 0.773232

84.6 -64.26534552 0 0.559481

84.6 -62.3871118 0 1.878234

84.6 -62.55736793 0 0.170256

84.6 -63.57277117 0 1.015403

84.6 -63.51461211 0 0.058159

84.6 -62.07775888 0 1.436853

84.6 -61.32806365 0 0.749695

84.6 -60.54154005 0 0.786524

85.5 -60.19024976 4.634577 0.35129

Case  B : PS no Alert, PMS Alert

89.1 94.49438992 0 0.111831

89.1 92.84587595 0 1.648514

89.1 91.73366844 0 1.112208

89.1 94.27116568 0 2.537497

89.1 98.72546672 0 4.454301

89.1 99.12201384 0 0.396547

89.1 98.3567731 0 0.765241

89.1 98.25238049 0 0.104393

89.1 97.83360111 0 0.418779

89.1 97.01541274 2.521023 0.818188

Table 2. Analysis of Measured Azimuth Data

교량에서 발생하는 비정상 측정값에 의한 판정 오류를 줄이

기 위해 원인을 분석해보았다. 그림 3과 같은 신축이음장치

(Expansion Joint) 위로 차량이 통과할 때 덜컹거림이 발생함

으로 비정상 측정값 원인 중 하나일 것으로 추측하였다. 추측이 

맞는지 검증하기 위해 측정값을 분석해 보니 물론 덜컹거림에 

의해 비정상 측정값이 발생하였지만 대부분 흔들림 인식으로 

무시하였음을 확인하였다.

Fig. 3. Expansion Joint

이상운전 판단에 방위각 변화를 사용함으로 비정상 측정값

에 영향을 줄 수 있는 다른 원인을 자기장으로 추측하였다. 추

측에 대한 타당성 검증을 위해 고정된 상태로 스마트폰 측정 

앱을 실행하여 방위각을 측정하였다. 방위각 변화가 거의 없음

을 확인 한 다음 자석을 스마트폰에 가까이 접근해보니 측정값

이 크게 변화하는 것을 확인하였다. 즉 교량을 통과할 때 자기

장이 측정에 영향을 미치는 것으로 유추하게 되었다. 이에 스마

트폰 센서를 이용한 교량의 자기장 세기 변화와 패턴 분석을 

위한 실험을 진행하였으나 현재까지 적용 가능한 임계값을 정

하지 못하였다. 따라서 다른 대안으로 GPS 좌표를 사용하였다.

일반적으로 상용 GPS를 사용할 경우 오차로 인해 정확도가 높

지 않은 편이다. 하지만 교량에 위치했는지에 대한 판단에는 사

용 가능하다. 따라서 본 논문에서는 교량에서 발생하는 비정상

적 측정값 무시를 위해 교량의 위치를 GPS 좌표로 저장하여 

사용하였다. 즉 스마트폰으로 현재 차량의 GPS 위치 정보와 미

리 저장한 교량 위치(시작, 끝) 정보를 비교하여 차량이 교량을 

통과하는 중에 발생하는 비정상 측정값은 무시하였다.

3. Abnormal Driving Analysis and Decision

본 논문에서는 디지털운행기록장치 연결 없이 스마트폰 만

을 사용하여 이상운전을 판단하고 경고하는 시스템을 설계 및 

구현하였다. 이상운전은 스마트폰 센서로부터 수집하는 방위각 

데이터, GPS 데이터(위도, 경도), 가속도 데이터 등을 이용하여 

그림 4와 같이 분석하고 판단한다. 운전자가 운행 중 스마트폰

을 조작하는 행위 자체가 위험한 행동이므로 본 논문에서는 실

시간 분석 결과 위험운전인 경우 스마트폰 조작이 필요 없는 

소리로 경고하고 데이터는 로그(수집 데이터, 속도, 각도차, 흔

들림, 경고 등)에 기록한다.

Fig. 4. Abnormal Driving Decision Flow Chart

분석 및 판단에 사용한 용어와 기호는 다음과 같다.

◾ 측정 방위각 : azimuth

◾ 측정 차량 속도 : speed

◾ 흔들림 가속도차 : 

     ∆SHK = | acceleration(t2) - acceleration(t2-1) |
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◾ 방위각차 : ∆APS = | azimuth(t1) - azimuth(t1-1) |,  

       ∆APMS = | azimuth(t2) - azimuth(t2-1) |

     t1 : current second, t2-1 : 1 second ago

     t2 : current (1/10)second, t2-1 : (1/10)second ago

◾ 교량 통과 여부 : isBR  (GPS 좌표 비교로 판단)

수집한 자료를 분석하는 동안 비정상 측정값으로 판단되는 

경우는 무시한다. 즉 ∆SHK이 100 이상인 경우 1초간 무시하

고 isBR이 1인 동안(교량 통과 중인 경우) 무시한다. 최종적으

로 방위각 변화가 3.6인 경우(초당, 1/10초당) 이상운전으로 판

정하고 소리로 경고한다.

IV. Experimental Results

차량이 일반적 주행 중인지 아니면 급차선 변경등과 같은 위

험운전 중인지를 스마트폰에 내장된 센서를 이용하여 방위각 

차이를 계산하고 판단하는 방법을 제안하고 이에 대한 적용 가

능성을 확인하기 위해 실험을 진행하였다.

1. Experimental Environment

제안한 방법에 대한 이상운전 경고 실험을 위해 위험운전을 

실제 도로에서 진행하는 것은 안전상의 문제가 발생할 수 있다. 

따라서 실제 측정 데이터에 가상의 위험운전 데이터를 추가하

여 이상운전 판단 및 경고를 정상적으로 수행하는지 모의실험

을 진행하였다.

모의실험에 사용한 장치는 다음과 같다. 

◾ 도로 주행 방위각 실측 및 이상운전 판정 : 

     SHV-E300L, SAMSUNG

모의실험에 사용한 데이터는 그림 5와 같이 실제 도로 운행 

중 측정한 데이터(GPS 좌표, 방위각, ∆SHK 등)에 이상운전 데

이터를 직접 추가(굵은 글씨)하여 생성하였다. 생성한 모의실험 

데이터는 그림 6과 같이 본 논문에서 구현한 스마트폰 앱에서 

사용하여 이상운전 분석 및 경고 실험을 진행하였다. ∆APS는 

초당 방위각 차이로 1초 사이의 값이 0이고 추가한 초당 데이

터는 3.63716 등이다. ∆APMS는 1/10초당 방위각 차이를 나

타내고 추가한 데이터는 3.65972, 4.88983 등이다.

◾ 추가 데이터 : 이상운전 데이터(∆APS, ∆APMS)

비정상 측정값 무시를 위한 교량 통과 여부는 GPS 좌표를 

이용하여 교량과 차량 위치간의 거리를 계산하여 판단하였다. 

실험에서는 교량 접근 여부를 판단하는 임계값으로 30m를 설

정하였으며 교량 위치 정보는 스마트폰에 미리 다운로드 받아 

저장하여 사용하는 것으로 가정하고 진행하였다. 또한 제안 방

법에 대한 적용 가능성 검증을 위해 대표로 실측한 1개 교량 

위치를 설정하고 교량 통과에 대한 판단 실험을 진행하였다.

2. Experimental Results

모의실험은 그림 6과 같이 안드로이드 앱을 구현하여 1/10

초 단위로 진행하였으며 그림 5와 같이 실측 데이터를 기반으

로 이상운전 데이터를 추가한 실험데이터로 이상운전 분석 및 

판단 실험을 진행하였다.

Fig. 5. Experimental Data

Fig. 6. Installation App and Operation

실험 결과 표 3과 같이 각 조건에 따라 실험 데이터를 정상

적으로 분석하고 출력하였으며 이상운전 판정 시 경고음을 발

생하였다. 비록 안전상의 이유로 모의실험을 진행하였지만 실

제 측정 데이터를 기반으로 진행함으로써 제안한 방법이 실제 

적용 가능함을 확인하였다.

Abnormal Driving Decision
Display Results & Alarm

Experiments Results

5 5
OK

Condition: Speed, Shake, Bridge

Table 3. The Result of Abnormal Driving Decision 

Experiment

스마트폰 센서를 통해 방위각 등의 데이터를 수집하고 이상운

전을 판정함에 있어서 실험을 통해 적용 가능성을 확인하였다. 

따라서 차량의 내부 센서 데이터, ADAS 시스템, 디지털 운행기

록계 등과 같은 자동차 전장장치를 활용하지 않고도 항시 휴대가 

가능한 스마트폰을 이용하는 제안 방법을 사용해도 운전자의 위

험운전행동(급차선변경 등)에 대한 경고가 가능하여 완성차 제작

단계에서 차량에 안전운전보조 시스템이 없더라도 경제적인 비

용으로 효율적인 안전운전에 도움이 될 것으로 판단한다.
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V. Conclusions

본 논문에서는 디지털 운행기록장치와 같은 장비가 설치되지 

않은 일반 자동차를 대상으로 많은 사람이 휴대 사용하고 있는 

스마트폰을 이용하여 위험운전행동과 같은 이상운전을 판단하고 

경고하는 방법을 제안하고 실험을 통해 실제 적용 가능함을 확인

하였다. 스마트폰은 운전자가 항상 휴대하고 있어 추가 비용 없이 

언제든 사용이 가능하여 이상운전을 판정하고 소리로 경고함으로

써 안전운전에 도움이 될 것으로 기대한다. 또한 현재 상용화가 

진행 중인 초정밀 GPS 보정 시스템을 이용하면 제안하는 방법에 

대한 정확성이 높아질 것이다. 향후 교량 통과와 흔들림 인식 등 

비정상 측정값에 대한 정확성 개선을 위해 측정 데이터의 평활화 

방법 등에 관한 추가 연구가 필요하다.
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