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1. 서  론

보행하는 어린이의 교통사고는 어린이 사망사고

의 주요 원인중 하나로 보호자들의 주의가 필요하다.

경찰청에서 발표한 2017년 교통사고통계에 따르면 

어린이의 교통사고 사상자 수는 14,286명으로 높은 

추세이다[1]. 행정 안전부에 따르면 어린이들의 보행 

중 사고의 주된 특성은 갑자기 차도로 뛰어드는 데 

있다[2]. 어린이가 차도로 나올 경우 성인에 비해 키

가 작아 운전자가 쉽게 발견하기 어렵고, 어린이의 

대처 능력이 떨어지기 때문에 사고로 이어지기 쉽다.

어린이의 교통사고를 방지하기 위하여 어린이의 안

전한 보행을 위한 다양한 방안들이 있으나 모두 수동

적인 예방 방식이므로 어린이가 차도로 나오지 않도

록 하는 적극적인 해결책도 필요하다.

현재까지 어린이의 안전을 위한 시스템들이 개발

되어 왔다[3-7]. 이러한 시스템 중 대부분은 GPS, 비

콘, Wifi 등의 장치 등을 이용하여 어린이의 위치를 

파악한다[3-6]. 그러나 이러한 시스템들은 어린이의 

현재 위치나 상태 정보만을 수집하기 때문에 위험 

상황을 실시간으로 감지하지는 못한다. 따라서 어린

이가 차도로 나오지 않도록 지도하고, 차도로 나왔을 

때 위험을 알리는 시스템이 필요하다.

본 논문에서는 어린이의 안전한 보행을 위한 iZone

시스템을 제안한다. 제안된 시스템은 보행하는 어린

이가 차도에 있는 상태를 위험 상황으로 판단한다.

만약 어린이에게 위험 상황이 발생하면 어린이의 주

변 사람들과 보호자에게 알림을 준다. 본 논문에서는 
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위험 상황을 판단하기 위하여 위험지역과 안전지역

의 GPS 범위를 저장하고, 스마트 폰의 GPS 신호와 

외부 비콘을 이용하여 현재 위치를 파악한다. 특히 

본 논문에서는 어린이가 인도에서 차도로 내려가는 

상태를 빠르게 판단하기 위하여 초음파 센서를 추가

로 사용한다. 초음파 센서는 차도와 인도의 단차를 

측정함으로써 어린이가 연석 아래로 내려가는지 감

지한다.

제안된 iZone 시스템은 iZone 디바이스와 iZone

앱, iZone 서버, 외부 비콘으로 구성된다. iZone 디바

이스는 어린이의 가방 하단부나 의류의 가슴에 부착

하는 형태로 초음파 센서와 부저, LED로 구성된다.

초음파 센서는 인도와 차도의 단차를 감지하고, 부저

와 LED는 위험 상황임을 주변에 표시하는 역할을 

수행한다. iZone 앱은 iZone 디바이스와 블루투스 통

신으로 초음파 센서 값을 전달받고, 어린이 주변의 

비콘 정보와 거리 센서 값, GPS의 위도, 경도 값을 

더하여 iZone 서버로 데이터를 전송한다. iZone 서버

에서는 전송받은 데이터를 저장하고, 어린이의 위험 

상황을 판단한다.

2. 관련연구

이 장에서는 어린이의 안전한 보행을 위한 관련 

연구에 대해 분석하였다[3-7]. 어린이의 안전한 보행

을 위한 연구들은 주로 GPS를 이용하여 어린이의 

위치를 파악하고 보호자에게 자녀의 현재 위치와 이

동 경로를 안내한다. 또한 어린이 집이나 유치원 등

에서 운행하는 통학 버스나 교실에 비콘을 달아 어린

이의 휴대폰이 비콘 영역에 들어오면 보호자에게 알

림을 줌으로써 어린이가 안전하게 등교했는지를 파

악하는 시스템들이 있다. 관련 연구들은 어린이의 위

험 상황을 판단할 수 없거나 어린이의 GPS 신호만을 

이용하여 어린이가 정해진 위치를 벗어날 경우를 위험

상황으로 판단한다. 따라서 어린이가 보행시의 위급 

상황을 정확하게 판단할 수 있는 시스템이 필요하다.

유치원 통학 어린이 안전시스템[4]은 어린이가 안

전하게 유치원 통학 버스를 이용할 수 있도록 관련 

정보를 보호자에게 전달하는 시스템이다. 이 시스템

은 통학 버스 운전자의 앱에서 얻어온 위치 정보와 

차량 동승 교사의 앱에서 얻어온 등/하원 정보를 GIS

기반 관제서버로 전달한다. 학부모는 통학 차량의 도

착 예정 시간 정보나 자녀의 등/하원 여부를 SMS로 

확인할 수 있다. 그러나 이 시스템은 보호자가 해당 

어린이의 직접적인 위치를 알기가 어렵다.

비콘을 활용한 통학 시스템 설계[5]는 어린이의 통

학 버스와 관련된 사고를 예방하기 위하여 개발된 

시스템이다. 이 시스템은 버스 운전자의 스마트 폰 

앱에서 얻어온 위치 정보를 보호자와 기관에 실시간

으로 푸시 메시지를 전달한다. 어린이가 소지한 비콘

이 버스 운전자의 앱에서 검색되면 비콘의 UUID로 

해당 어린이를 파악하고 버스에 탑승한 정보를 보호

자와 기관에 전달한다. 버스 운전자 앱과 비콘 정보

가 더 이상 수신되지 않으면 하차로 판단하여 하차 

정보를 보호자에게 전달한다. 그러나 이 시스템은 버

스 운전자 앱으로 어린이를 파악하기 때문에 어린이

가 하차한 후의 위치는 파악하기 어렵다.

상황인식 기반의 스쿨존 통행안전 시스템[6]은 스

쿨존(학교앞 어린이 보호구역)에 위치한 횡단보도에 

스마트폴과 스마트가드를 설치하여 어린이가 횡단

보도를 건널 때 발생할 수 있는 교통사고를 방지한

다. 스마트폴은 이면도로에 설치되어 카메라와 레이

저 센서, 어린이의 스마트 폰의 블루투스 4.0 정보로 

어린이 보행자와 접근중인 차량을 감지하여 LED로 

경고 알림을 제공한다. 스마트 가드는 횡단보도에 설

치되어 3차원 카메라의 영상 정보와 레이저 센서 정

보로 머신러닝을 통해 횡단보도 대기자와 차량의 여

부 및 속도를 감지한다. 스마트 가드는 횡단보도 대

기자와 차량의 속도를 고려하여 안전 상태를 판단하

고, 보행자와 차량에 안전 표출 문구를 LCD에 출력

한다. 그러나 이 시스템은 어린이의 위급 상황에 대

한 메시지가 보호자에게 전송되지는 않는다.

비콘을 활용한 놀이터에서의 어린이 위치 정보 활

용 시스템[7]은 놀이터에 설치된 비콘으로 어린이의 

위치를 파악하고 보호자에게 위치 정보를 전달한다.

이 시스템은 어린이의 스마트 폰 앱에서 가장 가까운 

거리의 비콘 3개의 RSSI 값을 이용하여 삼변측량법

으로 어린이의 위치를 계산한다. 그리고 보호자의 앱

에서는 어린이의 위치를 확인하거나 어린이의 SOS

알림을 전달받을 수 있고, 귀가 시간을 설정하여 정

해진 시간에 어린이가 귀가할 수 있도록 돕는다. 그

러나 이 시스템은 비콘이 설치된 놀이터로 서비스 

범위를 한정하였다.
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3. 제안된 iZone 시스템

Fig. 1은 제안된 iZone 시스템의 전체 다이어그램

이다. 제안된 iZone 시스템은 어린이의 안전한 보행

을 위하여 위험 상황을 감지하고 보호자 및 어린이 

주변에 위험 상황을 전달한다. 제안된 시스템은 

iZone 디바이스와 iZone 앱, iZone 서버, 외부 비콘으

로 구성된다.

Fig. 2는 iZone 시스템의 다이어그램이다. Fig. 2의 

(a)는 iZone 디바이스의 전체 구성도이다. iZone 디

바이스는 MCU, 블루투스 모듈, 초음파 센서, 부저,

LED로 구성되어 있다. iZone 디바이스는 어린이의 

가방 바닥이나 의류 전면에 부착된 초음파 센서로 

바닥까지의 거리를 측정한다. 거리 센서 값은 인도와 

차도사이의 낙차를 통해 어린이가 차도로 내려가는

지 판단하는데 이용된다. iZone 디바이스는 블루투

스 모듈을 통해 초음파 센서 값을 iZone 앱으로 전송

한다. 그리고 iZone 서버에서 위험 상황 정보를 받으

면 부저와 LED로 표시하여 어린이 주변의 보호자에

게 알리는 역할을 한다.

Fig. 2의 (b)는 iZone 앱의 전체 구성도이다. iZone

앱은 블루투스 모듈, GPS 모듈, 사용자 데이터 수집 

모듈, 데이터 커뮤니케이션 모듈, 전화 연결 모듈로 

구성된다. 사용자가 iZone 앱을 실행시키면 GPS 모

듈을 통해 현재 위치의 위도 경도 값을 얻는다. 그리

고 블루투스 모듈로 어린이 보호구역에 인도와 차도

에 설치된 주변 비콘 중 가장 가까운 비콘 3개의 ID와 

RSSI 신호세기 값을 전달 받는다. iZone 디바이스와 

블루투스 통신이 연결되면 iZone 디바이스로부터 초

음파 센서 값을 전달 받는다. 그리고 사용자 데이터 

수집 모듈은 초음파 센서 값과 현재 위치 정보와 사

용자 주변의 비콘 정보를 더해 상황에 대한 데이터를 

Fig. 1. Diagram of the iZone system.

(a) (b) (c)

Fig. 2. The composition of iZone system (a) iZone device (b) Zone APP (c) iZone server.
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생성한다. 사용자 상황 데이터는 데이터 커뮤니케이

션 모듈을 통해 iZone 서버로 전달한다. 전화 연결 

모듈은 어린이에게 위험 상황이 발생하면 보호자에

게 전화를 거는 역할을 한다.

Fig. 2의 (c)는 iZone 서버에 대한 전체 구성도이

다. iZone 서버는 데이터 커뮤니케이션 모듈, iZone

데이터베이스, 위험 상황 판단 모듈, 푸시메시지 전

송 모듈로 구성되어 있다. 데이터 커뮤니케이션 모듈

은 iZone 앱으로부터 받은 사용자 상황 데이터와 

iZone 사용자 정보를 iZone 데이터베이스에 저장한

다. iZone 사용자 정보는 어린이와 보호자를 쌍으로 

구성되어 있으며, 푸시메시지를 전송하기 위해 각 사

용자의 스마트 폰의 Appkey가 있다. 위험 상황 판단 

모듈은 GPS 좌표 값, 비콘의 RSSI 값, 초음파 센서 

값을 이용하여 어린이가 차도로 내려간 상태를 위험 

상황으로 판단한다. 그리고 위험 상황 발생시 iZone

디바이스에 위험 정보를 전달하고, 푸시 메시지 전송 

모듈은 보호자의 스마트 폰에 푸시메시지를 전송한

다.

iZone 서버에서는 위험 상황을 판단하기 위하여 

초음파 센서 정보와 사용자 주변의 비콘 정보, 사용

자의 GPS 센서 값을 통합적으로 사용한다. 제안된 

iZone 시스템은 사용자가 차도에 있는 상태를 위험 

상황으로 판단한다. 사용자가 차도에 있는지 판단하

기 위해 먼저 사용자의 위치를 파악한다. 사용자의 

GPS 센서 값은 스마트폰의 GPS 센서 값으로 GPS

신호의 정확도는 5m로 알려져 있다[8]. 따라서 GPS

센서 값만으로 인도와 차도를 구분하기 어렵고, GPS

신호를 수신 받는 위성에 따라 센서 값이 조금씩 달

라진다. 따라서 제안된 시스템은 비콘의 RSSI 신호

로 GPS 좌표를 보정한다.

제안된 시스템은 비콘의 RSSI 값에 따라 구역을 

나눈 GIS 맵을 구성하여 위험 구역과 비 위험 구역으

로 분류한다. 그리고 사용자 주변의 비콘을 통해 얻

은 구역의 기준 GPS 값을 지정하여 DB에 저장한다.

사용자가 위치한 비콘 구역의 기준 GPS 값과 사용자

의 GPS 값의 거리가 2 m 이상일 경우 사용자의 GPS

값을 비콘 구역의 기준 GPS 값으로 보정한다. 사용

자가 위험지역에 위치하면 제안된 시스템은 어린이

가 위험한 상황이라고 판단한다. 그리고 초음파 센서 

값은 인도와 차도의 낙차를 감지할 수 있는데 어린이

가 인도에서 차도로 뛰어드는 행동을 할 때 빠르게 

낙차를 감지함으로써 제안된 시스템은 즉각적으로 

위험 상황임을 판단할 수 있다.

4. 실  험

4.1 비콘의 RSSI 값을 이용한 사용자의 위치 파악 및 

GPS 좌표 보정

본 논문에서는 비콘을 이용하여 사용자의 위치를 

파악하기 위해 RSSI 값을 이용하여 구역을 나눈다.

실험에 사용된 비콘은 Estimote사의 Location Bea-

cons을 이용하였다[9]. 실험 환경은 다음 Fig. 3의 (a)

와 같이 너비가 약 3 m이고, 폭 3 m 간격으로 비콘이 

설치된 인도에서 진행한다. 실험자의 스마트 폰에서 

비콘의 MAC ID와 RSSI 값을 받아 비콘 데이터를 

확인한다. 일반적으로 비콘의 RSSI 신호를 사용하여 

거리로 변환할 수 있다[10].

그러나 RSSI 신호 값은 불안정하고, RSSI 신호에 

따른 거리 값이 정확하지 않기 때문에 사용자의 위치

(a) (b)

Fig. 3. Experimental setup (a)experimental environment (b)diagram of divided positions,
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를 구역으로 구분한다. 사용자로부터 가장 가까운 비

콘의 신호세기가 -80 dBm을 미만이면 가까운 비콘의

구역으로 먼저 분류한다. 가장 가까운 비콘의 RSSI

신호 세기가 사용자로부터 -80 dBm 보다 크면 두 

번째로 가까운 비콘의 RSSI 신호 세기를 찾아 중첩

된 영역의 구역을 사용자의 위치라고 파악한다. Fig.

3의 (b)는 비콘의 RSSI 신호를 이용하여 사용자의 

위치의 구역을 나눈 결과이다. 구역 1～6은 각 비콘

의 RSSI 값이 -80 dBm 미만인 경우이다. 그리고 구

역 7～13은 두 비콘의 RSSI 값이 -80 dBm 이하이고,

-90 dBm 이상일 경우이다. 예를 들어 만약 사용자 

주변의 가장 가까운 A비콘의 RSSI 값이 -82이고,

두 번째로 가까운 B비콘의 RSSI 값이 -87이면 사용

자는 구역 7에 있다고 판단한다.

그리고 어린이의 위험 상황을 판단하기 위해 사용

되는 GPS의 좌표 보정에 대해 실험을 수행하였다.

iZone 시스템은 어린이의 위험 상황을 정확하게 판

단하기 위하여 GPS정보, 주변 비콘 정보와 초음파 

센서 정보를 사용한다. 사용자 스마트 폰의 GPS 정

보는 5m로 알려져 있어, 인도와 차도를 구분하기에

는 오차가 크다는 문제점이 있다[11]. 따라서 본 논문

에서는 21개의 비콘 구역의 기준이 되는 GPS 좌표 

값을 밀도 추정을 수행하여 계산하고, GPS 좌표 값

을 보정한다. 실험에 사용한 밀도 추정은 R언어의 

hdrcde 라이브러리 패키지를 사용하였다[12].

먼저 각 비콘 구역에서 GPS 좌표 값을 수집한다.

실험 환경은 Fig. 3의 (a)에서 진행하였다. 실험자는 

스마트 폰을 들고 각 구역에 움직이지 않고 똑바로 

서서 GPS의 위도 경도 값을 1초마다 받아 온다. 수집

된 각 구역의 GPS 좌표 데이터 세트를 밀도 추정을 

수행하여 고밀도 영역의 중심점을 각 구역의 중심 

좌표 값으로 채택한다. 그리고 중심 좌표 값과 수집

된 GPS 좌표 값의 거리를 계산하여 2 m 이상인 경우 

사용자의 GPS 좌표 값이 정확하지 않다고 판단한다.

각 비콘 구역마다 196세트의 GPS의 좌표 값을 수집

하여 보정을 시행하였다.

다음 Table 1은 실험 결과 중 비콘 구역 1에서의 

밀도 추정 다이어그램과 고밀도 영역의 중심점을 나

타낸 것이다. 밀도 추정의 유효 확률을 1%로 설정했

을 때, 아웃라이어의 개수는 2개로 나타났고, 유효 

확률을 5%로 설정하면 아웃라이어의 개수는 10개로 

나타났다. 설정된 유효 확률에서 나타난 아웃라이어

를 제외하고 밀도 추정 중심점의 좌표 값과 GPS 좌

표 값의 거리를 계산하여 2 m 이상인 경우 보정을 

수행하였다. 따라서 아웃라이어의 개수가 많아질수

록 전체 데이터 세트 196개에서 오차를 보정한 비율

이 낮아진다. 각 구역의 보정 비율의 평균은 1%의 

유효 확률 에서는 약 96.9%, 5%의 유효 확률에서는 

약 90.1%로 나타났다.

실험 결과 비콘의 구역과 상관없이 사용자의 GPS

신호는 사용자가 가만히 서있는 동안에도 지속적으

로 좌표 값이 변화하였다. GPS 신호를 단독으로 사

용하는 것은 사용자의 현재 위치를 정확하게 판단하

기 어려울 뿐만 아니라 사용자가 도보에 있는지 차도

에 있는지 파악하기 어렵다. 따라서 사용자의 위치를 

정확하게 알기 위해서는 GPS 신호와 비콘을 함께 

사용하는 것이 좋다는 것을 확인하였다. 다만 유효 

확률에 따라 보정 비율이 달라지는 것으로 보아 GPS

좌표의 유효 확률에 대한 실험이 필요하다.

Table 1. GPS coordinates calibration result example of position 1

Position
Diagram of highest density regions Center coordinates of highest

density regions1% 5%

1
35.89967749,128.85363962
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4.2. iZone시스템을 이용한 어린이의 위험 상황 판단

이 절에서는 제안된 iZone 시스템의 위험 상황 판

단 결과의 신뢰도를 평가하기 위하여 안전한 상황과 

위험한 상황에서 iZone 시스템의 판단 결과를 기록

하고 분석한다. 이 절의 실험 또한 실험 환경은 Fig.

3의 (a)에서 진행한다. 실험에 사용된 iZone 시스템

은 가방에 부착하는 iZone 디바이스와 안드로이드 

7.0 기반의 iZone 앱, iZone 서버 그리고 외부 비콘 6개

이다. iZone 디바이스의 초음파 센서는 가방 바닥 하

단 부에 부착하여 초음파 센서가 지면까지의 거리를 

측정하도록 하여 사용자가 보도의 연석 아래로 내려

가는지 감지한다. 실험은 다음과 같이 진행하였다.

① 실험자는 iZone 디바이스가 부착된 가방을 착

용하고, iZone 앱과 블루투스 연결을 수행한다.

② 실험자는 실험 환경의 보도로만 걷기를 10회 

수행한다.

③ 실험자는 실험 환경에서 차도로만 걷기를 10회 

수행한다.

④ 실험자는 실험 환경에서 보도에서 차도로 걸어 

나가기를 10회 수행한다.

다음 Fig. 4는 보도 또는 차도로만 걷기를 10회 

수행했을 때(과정 ②-③), 수행한 결과를 나타낸 것

이다. 사용자가 보도로 걸으면 제안된 시스템은 안전

한 환경(Positive)이라고 판단하여야 한다. 그리고 사

용자가 차도로 걸으면 제안된 시스템은 위험한 환경

(Negative)이라고 판단하여야 한다. 실험 결과 제안

된 시스템은 안전한 환경인 보도에서 사용자가 안전

한 환경(True Positives)에 있다고 정확하게 판단하

는 것을 확인할 수 있다(Fig. 4의 (a)). 그러나 실험자

가 차도로만 걷기를 수행했을 때에는 대부분 위험

(True Negatives)하다고 잘 판단하지만 보도로만 걸

었을 때에 비해서는 약간의 오류가 발생한다(Fig. 4

의 (b)). 실험 환경에서 사용하는 외부 비콘이 인도에

만 설치되어 있어 비콘 구역을 판단할 수 없는 지역

에서는 GPS 좌표 값을 정확하게 보정할 수 없기 때

문으로 분석된다.

다음 Fig. 4의 (c)는 실험 결과를 나타낸 Confus-

ion matrix이다. Precision은 시스템이 안전하다고 예

측한 것 중 실제로 안전한 환경을 비율로 표현한 것

으로 이 실험에서는 0.938로 나타났다. 그리고 Recall

은 실제로 안전한 환경일 때 시스템도 안전하다고 

예측한 경우의 비율로 이 실험에서는 0.999로 나타났

다. 마지막으로 F1 score는 Precision과 Recall의 조

화 평균으로 두 값이 골고루 클 때 큰 값을 가지는 

것으로 이 실험에서의 F1 score는 0.96으로 높은 F1

score를 가진다. 그러나 위험한 상황에서 시스템이 

안전하다고 판단한 경우는 6.6로 나타났다.

4.3 머신러닝 알고리즘을 사용한 어린이의 위험 상황 

판단

이 절에서는 4.2. 실험 결과를 보완하기 위하여 어

린이의 현재 상황을 판단할 수 있는 분류기를 사용하

였다. 그리고 어린이의 위험 상황을 상세하게 표현하

기 위하여 어린이의 현재 상황을 위험, 주의, 안전으

로 분류하였다. 안전 상황은 도보의 안쪽을 사용하여 

걷고 있는 상태이다. 그리고 주의 상황은 도보의 바

깥쪽을 사용하여 차도와 가까이 걷고 있는 상황이다.

마지막으로 위험 상황은 차도로 나갔을 때의 상황이

다. 이 실험에서는 3가지 현재 상황을 분류하기 위하

여 Random Forest 알고리즘을 사용하였다. Random

Forest 알고리즘의 입력 데이터는 현재 위치의 위도,

경도 좌표 값과 비콘의 RSSI 신호 세기를 이용한 

position 값, 그리고 초음파 센서 값이다. 출력 결과는 

안전, 주의, 위험 상황이다.

(a) (b) (c)

Fig. 4. Experimental results (a)actual negatives class (b)actual positives class (c) confusion matrix.
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이 실험에서 사용한 외부 비콘 9개의 배열은 Fig.

3의 (b)와 같다. Fig. 3의 A, C, E 비콘은 인도에 설치

하고, B, D, F 비콘은 차도와 인도 사이의 연석에 설

치하였다. 그리고 G, H, I 비콘은 차도에 설치하였다.

실험에 사용할 데이터는 위험, 주의, 안전 구역에서 

걷기를 수행하며 데이터를 수집하여 각 구역 당 800

개의 데이터 세트를 추출하였다. 그리고 각 구역 당 

700개의 데이터 세트를 훈련에 사용하고, 각 구역 당 

100개의 데이터 세트는 테스트 데이터로 사용한다.

학습에 사용된 Random Forest 알고리즘은 Python

언어의 Scikit-learn 라이브러리를 사용하였다[13].

2100개의 데이터세트로 머신러닝 알고리즘의 학

습을 수행하고, 300개의 데이터 세트를 사용하여 정

확도 테스트를 수행한다. Random Forest를 생성할 

트리의 개수는 10개이고, 최대 깊이는 7로 지정하였

다. 분류기의 정확도를 테스트한 결과 정확도는 95.8

%로 어린이의 현재 상태를 잘 분류할 수 있다. 다음 

Table 2는 구현된 분류기의 분류 결과에 대한 

Confusion Matrix이다. 안전과 위험 상태는 정확하

게 판단하였으나 주의 상태에서 정확도가 약간 떨어

지는 것으로 나타났다. 학습의 정확도를 높이기 위하

여 주의 상태를 판단할 수 있는 feature에 대한 연구

가 필요하다.

5. 결  론

본 논문에서는 어린이의 안전한 보행을 위하여 

iZone 시스템을 제안하였다. 제안된 iZone 시스템은 

어린이가 차도에 있는 상태를 위험 상황이라고 판단

하고 만약 위험 상황이 발생하면 주변 어른에게 LED

와 부저로 표시하고, 보호자에게 전화를 걸어 실시간

으로 위험 상황임을 알리는 역할을 한다. 제안된 

iZone 시스템은 iZone 디바이스와 iZone 앱, iZone

서버, 외부 비콘으로 구성된다. iZone 디바이스는 초

음파 센서를 어린이의 가방이나 의류에 부착하여 인

도와 차도의 단차를 측정한다. 그리고 위험 상황 발

생시 부저와 LED로 어린이의 위험 상황을 주변에 

표시한다. iZone 앱은 블루투스 통신으로 iZone 디바

이스의 초음파 센서 값을 받고, 현재 위치의 GPS 정

보와 주변의 비콘 정보를 더해 iZone 서버에 HTTP

통신으로 전달한다. iZone 서버는 어린이의 상황 데

이터를 관리하고 위험 상황을 판단한다.

본 논문에서는 위험 상황을 판단하기 위하여 GPS

좌표와 외부 비콘, 초음파 센서를 사용한다. 제안된 

시스템은 어린이의 정확한 위치를 확인하기 위하여 

외부 비콘의 RSSI 값에 따라 위험 구역과 비 위험 

구역을 나누고, 각 구역별 기준 GPS 좌표를 이용하

여 어린이의 GPS 좌표를 보정한다. 현재 어린이의 

GPS 좌표 상으로 어린이가 차도에 위치하면 위험 

상황이라고 판단한다. 특히 어린이가 인도에서 차도

로 뛰어드는 돌발 상황을 즉각적으로 판단하기 위하

여 초음파 센서를 사용한다. GPS 좌표가 차도에 위

치하지 않더라도, 위험 구역에서 초음파 센서가 연석

을 감지했다면 어린이가 인도에서 차도로 내려갔다

고 판단한다. 추후 연구에서는 어린이가 iZone 디바

이스를 편리하게 탈부착할 수 있도록 iZone 디바이

스에 대한 유저 친화적인 디자인이 필요하다. 또한 

어린이가 부담을 느끼지 않을 정도의 크기와 무게에 

대해서도 고려하여 개발하여야 한다. 그리고 어린이 

위치를 기반으로 활동범위를 추적하여 보호자에게 

전달하는 알고리즘도 개발할 계획이다.
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