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1. 서  론

우리나라 노인의 인구 비율은 지속적으로 증가하

고 있다. UN 기준으로 전체 인구에서 65세 이상 인구

가 7.0% 이상이면 고령화 사회, 14% 이상이면 고령 

사회, 20% 이상이면 초고령 사회로 분류하는데 우리

나라는 2000년에 이미 고령화 사회에 진입 했으며 

2025년에는 65세 이상의 노인 인구가 전체 인구 중 

20% 이상을 차지할 것으로 예상되고 있다[1]. 노인

의 인구가 증가하고 노인의 활동과 활동범위가 늘어

나면서 노인 교통인구도 꾸준히 증가하고 있다. 노인 

교통인구도 증가는 노인 운전면허 소지자의 수로 파

악할 수 있는데 2000년 이후 30만 명에서 2010년 130

만 명으로 증가하였다. 따라서 노인들이 교통사고의 

위험에 과거에 비해 더 많이 노출되고 있다.

노인 보행자의 교통사고 발생 건수는 2011년에 

8,892명이고 사망자수가 883명인 것이 2015년에는 

교통사고 발생건수가 11,534건이며 사망자수가 909

명으로 증가하는 추세이다. 2010년의 조사에서는 노

인 교통사고에서 보행 중 사망자가 전제 중 절반 이

상을 차지하는 등 노인 보행자가 교통사고의 위험에 

노출되어 있다[2].

노인들은 나이가 들면서 신체적 심리적 변화를 겪

으며 시각, 청각 외부 자극에 따른 반응 능력 저하 

등으로 인한 사고의 위험이 있다[3-4]. 또한 자신의 

행동에 대한 과신과 스스로 부주의하여 교통사고를 

당하는 경우가 가장 많다. 또한 노인들은 수시로 변

화는 교통 환경에 적응하려고 하는 것보다 자신의 

경험대로 행동하려는 성향이 높으며 보행행동의 특

징으로 주변의 경음기에 주의를 기울이지 않는 경우

가 많다[5]. 노인은 교통상황에서 교통 약자의 개념

이 포함되며 교통약자는 신체적 기능저하로 교통사

고와 같은 위험한 상황이 발생할 경우 빠르게 위험을 

피할 수 있는 능력이 낮다. 모든 노인이 신체적 심리
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적으로 능력이 낮은 것은 아니지만 나이가 들어감에 

따라 신체적 심리적 능력이 점점 저하되는 것은 사실

이다.

이와 같이 노인 보행자가 신체적 심리적 변화로 

교통사고에 노출되는 경우가 많다. 노인 보행자의 교

통사고 예방을 위해 횡단보도나 신호등 개선 등이 

필요하고 노인 보행 특성을 이해하고 노인 보행자를 

보호하기 위한 운전자 교육도 필요하다[6]. 각 지방

자치 단체에서는 노인 교통사고를 예방하기 위한 실

버마크, 야광 반사지를 부착하도록 권하며 어르신을 

위한 교통안전 교육을 실시하고 있다. 해외에서도 도

로이용자의 고령화 추세로 안전대책을 내놓고 있다.

유럽연합은 유럽교통안전협의회(ETSC)가 보행자 

안전의 핵심전략으로 보행자를 위한 시설 정비와 보

행자를 위한 홍보와 교육을 실시하도록 하고 있다.

OECD 보고서에서도 고령자의 이동성과 안전을 보

장하기 위해 시설을 개설하도록 권하고 있다[7]. 이

와 같이 기존의 연구에서는 노인 보행자의 안전을 

개선하기 위해 대중 교통시설과 횡단보도 등 환경 

개선을 제안하고 있다[8]. 환경 개선에는 시간과 노

력이 많이 필요하여 즉시 개선되기 어려운 점이 있

다. 노인 보행자의 안전을 개선하기 위해 노인 보행

자가 보행하고 있음을 알리는 방법으로 노인 보행자

를 야간에 위험으로 부터 보호하기 위해 경북경찰청

에서는 실버스티커를 배부하였다. 실버스티커는 은

색 야광 반사지를 이용하여 스티커의 빛이 반사하여 

보행자의 안전을 돕는다. Fig. 1은 실버스티커 착용

전과 착용후의 모습이며 경북도에서 경북지방경찰

청과 공동으로 야광 실버스티커 배포 영상이다[9].

실버 스티커는 신발이나 가방 등에 부착하여 야간

에 보행자 인식을 돕는다. 야광 물질을 이용한 스티

커로 자동차 전조등 빛이 있거나 가로등이 있을 때 

인식이 잘되고 거리가 먼 경우 보행자 인식이 늦을 

가능성이 있다.

따라서 본 연구에서는 노인 보행자의 안전을 위한 

방법으로 사용자가 착용하여 사람이 보행하고 있음

을 알릴 수 있는 스마트 모자를 개발하였으며 빛 센

서를 이용하여 야간에는 회전하는 LED의 개수 적게 

하고 낮에는 더 많은 개수의 LED를 회전시켜 운전자

의 눈에 잘 보이도록 하여 보행자 인식을 할 수 있도

록 하였다. 보행자 보호용 스마트 모자는 사용자가 

직접 착용하며 전자장치 및 센서 그리고 통신 모듈을 

모자에 부착한 스마트의류 기반이다. 마이크로 콘트

롤러와 LED, 빛 센서, 블루투스 등을 이용하여 모자

에 부착된 띠 모양의 LED를 빛나게 하여 보행자의 

식별에 도움이 되고 스마트폰과 블루투스 통신을 이

용하여 LED의 동작 방법을 사용자가 직접 제어할 

수 있도록 하였다. 빛 센서 뿐 아니라 소리 센서를 

이용하여 노인들이 자동차 경적 등이 울릴 때 진동모

터를 작동시켜 상황을 판단하는데 도움이 되도록 하

였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 

연구에 대해 기술하고 3장에서는 제안된 시스템의  

구성 및 설계에 대해서 기술하고 4장에서는 제안된 

시스템의 구현 및 고찰에 대해 설명하고 5장에서는 

결론 및 향후 연구를 기술한다.

2. 관련연구

2.1 하드웨어 시스템

스마트 모자에 릴리패드 아두이노(Lipypad Ar-

duino)를 사용하였다[11]. 이후 릴리패드라 칭한다.

릴리패드는 미국의 스팍펀(Sparkfun) 사에서 개발 

공급하고 있으며 오픈 소스 하드웨어인 아두이노 호

환보드이고 아두이노 통합개발환경(IDE)을 사용하

여 쉽게 프로그래밍 할 수 있다[12]. 오픈 소스 하드

웨어는 센서를 연동한 임베디드 시스템의 개발을 쉽

게 하며 사물 인터넷의 개발과 확산에 도움이 되고 

있다. 또한 아두이노 뿐 아니라 라즈베이파이 재단의 

라즈베리파이(RaspberryPi), 인텔의 에디슨(Edis-

on) 등을 이용한 IoT 시스템의 개발이 이루어지고 

있다[12].

릴리패드는 사용방법과 형태에 따라 릴리패드 아

두이노 메인보드(Main board), 릴리패드 아두이노 

USB, 릴리패드 아두이노 심플보드(Simple Board)Fig. 1. Attached luminous stickers [9].
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등이 있으며 본 연구에서는 USB 통신 기능이 내장

된 릴리패드 아두이노 USB를 사용하였다. 릴리패드 

USB는 ATmega32U4 마이크로 콘트롤러를 사용하

며 두께가 얇고 가볍고 전자실(Conductive Thread)

을 이용하여 직접 의류에 부착 하고 디지털 및 아날

로그 입력 센서도 연결하여 다양한 센서로 부터 데이

터를 받을 수 있다. 또한 추가적인 모듈을 연결하여 

블루투스, 지그비 등의 무선통신 모듈을 이용하여 무

선 통신 기능을 추가 할 수 있다.

2.2 무선통신

스마트 의류 시스템에서 네트워크를 구성할 때 통

신 거리, 사용 방법에 대한 제한적 요소가 있다. 비교

적 사용이 간편한 근거리 통신으로 WiFi, 지그비, 블

루투스(Bluetooth), NFC(Near Field Communica-

tion) 등이 있다. WiFi 통신은 무선 신호를 전달해 

주는 중계기가 필요하다. 지그비는 저전력, 저가격의 

특징으로 대용량 통신이 필요하지 않은 경우에 사용

된다. IEEE802.15.4 표준을 기반으로 개발 되었고 저

속으로 센싱된 데이터 전송에 효율적이다. 그러나 스

마트폰에 지그비 모듈이 내장 되지 않아 직접 통신이 

어려운 점이 있다. NFC(Near Field Communication)

통신은 비접촉 근거리 무선 통신을 매우 가까운 거리

에서 데이터를 전송하여 보안이 필요한 교통카드, 출

입 통제 등 많은 영역에서 사용되고 있다.

본 연구는 스마트폰과의 통신이 가능하고 중계기 

설치가 필요 없으며 사용이 간편한 근거리 무선 통신 

방법으로 블루투스 통신방법을 이용하였다. 블루투

스는 개인공간의 근거리 무선통신의 표준 기술 규격

을 말한다. 최근 블루투스는 이어폰, 헤드셋, 마우스,

노트북, 스피커 등 매우 광범위하게 사용되고 있다.

스마트폰과의 간편한 통신으로 개인 모니터링 연구

에도 활발히 적용되고 있다[13]. 본 연구에서 블루투

스는 사용이 간편하고 가격이 저렴한 HC-06을 활용

한다. Fig. 2는 HC-06 모듈이다. HC-06 모듈에는 4

개의 핀이 있으며 각 핀은 릴리패드 USB에 직접 연

결하여 사용할 수 있다. 릴리패드 USB 모듈은 RX,

TX 핀이 따로 없으므로 소프트웨어 시리얼(Soft-

ware Serial) 프로그램으로 두 개의 디지털 핀(예 10

번, 11번)을 RX, TX 포트로 사용할 수 있다.

3. 노인 보행자를 위한 안전 시스템의 구성 및 

설계

Fig. 3은 본 연구에서 구성한 스마트 모자의 구성

도이다. 스마트 모자는 LED의 빛을 내기 위해 빛 센

서(Light Sensor)를 이용하여 조도에 따라 LED를 제

어한다. 밝을 경우 회전하는 LED 개수를 최대로 하

고, 야간에는 적게 하여 전력 소비를 줄일 수 있도록 

하였고, 색상을 블루투스로 선택할 수 있도록 하였

다.

모자창의 바로 윗부분 테두리에 빛을 내는 여러 

개의 LED가 띠 모양으로 연결되어 있는 네오픽셀

(NeoPixel)을 사용하였다[14]. Fig. 4는 네오픽셀 모

듈이다. 네오픽셀은 띠 모양, 원형 그리고 판 모양 

등 다양한 형태로 용도에 따라 선택하여 사용할 수 

있다. 네오픽셀은 유연성이 있는 PCB 재질로 만들어

졌으며 방수 처리가 되어 있는 외피가 있다. 네오픽

셀에는 구동하기 위한 3개의 연결핀(VCC, GND,

SIG)이 있으며 릴리패드에서 하나의 출력 핀을 사용

하면 되고 전원은 5V DC 전원이 있으면 사용가능하다.

블루투스 모듈을 연결하여 스마트폰과의 무선통

신이 가능하도록 하였다. 블루투스 통신으로는 동작

하는 LED의 개수와 색상 등을 사용자의 요구에 맞게 

Fig. 3. System Configuration of Smart Hat.Fig. 2. Bluetooth HC-06 module.
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설정 할 수 있도록 하였다. 스마트 모자를 제어하는 

앱은 안드로이드 기반의 앱 인벤터(App Inventor)로 

제작하였다[15].

스마트 모자의 구성 요소간의 연결 및 제어 흐름

은 Fig. 5와 같다. 릴리패드에서 센서로부터 데이터

들을 전달 받으며 LED와는 시리얼 통신으로 연결되

고 스마트 폰과 모자는 블루투스 무선 통신으로 연결

된다. 입력으로는 빛 센서와 소리 센서 및 스마트폰

의 무선 통신을 받아들인다. 출력으로는 LED 띠에 

빛을 내 보내고, 진동 센서로 위험을 알려 준다.

Fig. 6은 센서로 부터 얻은 측정값을 이용하여 

LED를 제어하는 과정을 나타낸다. LED를 초기화시

키고, 빛의 밝기에 따라 LED 개수를 설정한다. 소리

를 신호 처리하여, 큰 소리의 경우의 경우 진동센서

로 알린다. 스마트폰에서 신호를 받으면 LED 수와 

색상을 선택한다.

작동과정은 스마트 모자의 전원이 연결되면 LED

가 초기화되어 시스템이 작동된다. 초기 동작은 현재 

시스템이 정상적으로 작동되고 있는지를 보여준다.

조도 센서에서 측정된 조도 값을 기준으로 LED의 

동작 개수와 동작 시간 등을 제어한다. 이때 조도에 

따른 임계값은 실험을 통하여 적절하게 선택한다. 사

운드 센서로부터 얻은 데이터는 약 1초에 1000회를 

읽고, 평균 필터를 적용하여 신호 처리한다. 실험을 

통해 자동차 경적 등 큰 소리가 날 경우 임계값을 

선택하고 자동차가 근접하였을 경우 임계값을 선택

하여 진동 센서를 작동시켜 사용자가 외부 변화를 

느낄 수 있도록 하였다. 그리고 사용자가 스마트폰 

앱을 이용하여 LED 개수와 색상 등을 변경하고 블루

투스를 통해 데이터가 전달되면 LED의 개수와 색상

을 제어 할 수  있도록 하였다.

4. 제안된 시스템의 구현 및 고찰

4.1 개발 환경

본 연구에서 스마트 모자를 구현하기 위해 활용한 

부품 목록은 Table 1과 같다. 빛 센서와 사운드 센서

에서 데이터를 받고 LED를 제어하기 위한 마이크로

콘트롤러는 스마트 의류에 많이 활용되고 있는 릴리

패드 USB를 사용하였다. 릴리패드는 아두이노 호환

기반으로 아두이노 IDE를 이용하여 프로그램 할 수 

있다. 조도 센서는 릴리패드 빛 센서(LilyPad Light

Sensor)를 사용하였으며 3개의 핀이 있어 각 핀을 

릴리패드에 연결하여 사용한다. 스마트폰과의 통신

을 위해 블루투스 모듈 중 HC-06을 사용하였다. 블

루투스를 사용할 때는 스마트폰과의 페어링 과정을 

거친 다음에 데이터를 전송할 수 있다. 기본적인 HC-

Fig. 4. Adafruit NeoPixel Digital RGB LED Strip[14].

Fig. 5. Flow Control of the Smart Hat.

Fig. 6. Flowchart for Sensing.
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06의 페어링 비밀 번호는 1234번이다.

스마트폰과의 통신을 위해서 블루투스 HC-06 모

듈과 릴리패드를 연결하였다. 릴리패드 USB 모듈에

는 시리얼 통신 포트인 RX, TX가 없으므로 소프트

웨어 시리얼을 사용한다. Fig. 7은 릴리패드 USB와 

HC-06 모듈을 연결한 모습이다. 릴리패드 10번 포트

는 블루투스의 TX에 연결시키고 릴리패드 11번 포

트는 블루투스의 RX에 연결시킨다.

아두이노 IDE환경에서 프로그램을 작성하는데 

다음과 같은 스케치를 void setup(){} 함수 위에 추가 

시킨다. SoftwareSerial mySerial(10, 11);//RX, TX

는 릴리패드의 10번 포트를 RX로, 11번 포트를 TX

로 사용한다는 의미이다.

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial mySerial(10,11);//RX, TX

Fig. 8은 소리 센서와 진동 모터를 아두이노 보드

에서 실험하는 모습이다. 소리 센서에서 외부의 큰 

소리를 감지하여 소형 진동 모터를 작동시키기 위한 

적절한 임계값을 찾기 위한 시뮬레이션이다. 외부에

서 나는 소리가 일정 크기보다 클 경우 진동모터가 

작동 되도록 하였다. 작동 오차를 줄이기 위해 소리 

이터는 1/1000 초 간격으로 측정하고 소리 값은 평균

값으로 정규화 하여 사용하였다. 임계값을 측정하기 

위해서 Fig. 8과 같이 아두이노 우노(Arduino Uno)

기반으로 테스트 시스템을 구성하였다.

4.2 구현 결과

Fig. 9는 스마트 모자 내부이며 각 부품들이 보이

도록 한 모습이다. 릴리패드와 블루투스가 연결되어 

있으며 센서도 연결되어 있다. 모자 속에 내피가 있

으며 그 속에 시스템을 넣었다. 배터리는 충전식 리

튬 배터리를 활용하였으며, 마이크로 USB 케이블로 

충전이 가능하다. 부품이 모두 매우 얇아 불편함은 

크게 느끼지 않는다. Fig. 10은 스마트 모자의 외관 

모습이며 네오 픽셀 LED가 약 80개띠로 감겨진 형태

로 부착되어 있는 모습이다.

스마트 모자의 LED 개수와 LED 색상을 사용자가 

제어할 수 있도록 하는 앱은 앱인벤터를 이용하여 

Table 1. Hardware and Development Environment

Components Device Model

MicroController Lipypad Arduino USB

LED Module
Adafruit NeoPixel Digital

RGB LED Strip

Bluetooth Module HC-06

Light Sensor LilyPad Light Sensor

Smart Phone Samsung Galaxy 7

Sound Sensor

Vibration Motor Coin Vibration Motor

Fig. 7. Connect of Bluetooth and Lily Pad.

Fig. 8. System Testing Circuits using Arduino Uno.

Fig. 9. Smart hat inside.
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안드로이드용으로 만들었으며 HC-06 모듈을 활용

하여 블루투스 통신을 할 수 있도록 하였다. Fig. 11

과 12는 본 연구에서 개발한 앱 화면이다.

Fig. 13과 14는 스마트 모자와 스마트 폰과 블루투

스 통신으로 통신하는 모습이다. 스마트 폰의 버튼을 

누르면 블루투스 통신을 통하여 모자에 부착된 LED

의 색상을 붉은 색으로 바꾸었다. Fig. 13은 LED가 

붉은 색으로 실행되는 모습이고 Fig. 14는 LED 가 

푸른색으로 실행되는 모습이다.

빛 센서의 밝기에 따라 회전 하는 LED의 개수를 

조절 할 수 있다. 초저녁이나 이른 새벽의 경우 회전 

LED 개수를 전체 60개 중에 20개 정도로 하여 운전

자들의 눈에 더 잘 보이도록 하고, 완전히 깜깜할 경

우 5개 정도로 하여 전력 소비를 줄일 수 있다.

진동 센서는 1초에 1000회를 읽고, 3개의 신호에 

대해서 이동 평균을 계산하고, 임계값이 750 이상일 

때 자동차 경적이 울리는 경우로 처리를 한다. 이 임

계값은 실제 5회의 테스트를 통해서 선택한 값이다.

Table 2는 실험 결과표이다. 조도 센서는 10KΩ 

저항 센서로 조도 값을 0～1023까지 숫자로 표현한

다. 조도 값이 클수록 빛이 밝은 상태를 나타낸다. 대

낮은 값이 400～1000이상이고, 밤은 1～200 범위이

다. 조도값은 시간대 별로 차이는 미세한 차이가 날 

수 있다. 소리 센서도 0～1023까지 값으로 나타낸다.

본 연구에서 설계하고 구현한 스마트 모자를 5명

의 노인들을 대상으로 모자에 대한 소개와 설명을 

하였고, 모두 필요성에 공감 하였을 뿐만 아니라 구

매를 문의하고 희망하는 경우가 3명이나 되었다. 따

라서 제안된 스마트 안전 모자 시스템은 실용화가 

가능할 것으로 고려된다.

Fig. 10. Smart hat.

Fig. 11. Design of Smart Phone App.

Fig. 12. Blocks for App Inventor.

Fig. 13. Smart Hat communicates with Smartphone and 

LED turns Red.

Fig. 14. Smart Hat communicates with Smartphone and 

LED turns Blue.
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5. 결  론

노인 인구 비율의 증가로 노인 활동 인구가 늘어

나고 있다. 노인 교통 인구도 꾸준히 증가하며 전체 

교통사교의 비율이 줄어드는데 반하여 노인 교통사

고 증가율은 높아지고 있다. 특히 노인  보행자는 신

체적 심리적으로 약해짐으로 교통사고의 위험에 더 

많이 노출되고 있다. 따라서 본 연구에서는 노인 보

행자의 안전을 위한 스마트 모자를 개발하였다. 노인 

보행자가 차량 운전자나 다른 보행자들에게 쉽게 인

식 될 수 있게 스마트 모자에 LED를 부착하였다. 빛 

센서를 활용하여 회전 LED 개수를 조절 할 수 있도

록 하였다. 그리고 소리 센서로 진동을 전달하여 위

험을 감지 할 수 있게 하였다. 또한 스마트 폰으로 

통신을 해서 사용자가 LED의 개수 색상 등을 선택할 

수 있도록 하였다. 본 연구를 통하여 노인 보행자의 

안전에 도움이 될 것으로 판단된다. 추후 연구로는 

모자를 쓴 사람들 다수와 통신 할 수 있는 스마트 

모자를 연구하고자 한다.
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Table 2. Experiment result

Day time Night time Action

Light Sensor 400 over 200 below LED control

Sound Sensor 750 over 750 over Vibration
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