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요 약

어린이들은 성인에 비해 힘, 상황 인지 능력, 상황 판단 능력 등이 부족하기 때문에 성인 및 관련단체 또는 

국가로부터 보호받을 권리를 제공 받아야 한다. 현재 어린이집에서 교사 1명이 관리하는 어린이는 적게는 3명

에서 많게는 20명가량 이며 관리해야하는 어린이가 많으면 많을수록 어린이를 모두를 신경 쓴다는 것은 교사 

입장에서 매우 어려운 일이 아닐 수 없을 것이다. 특히 개방된 공간에서 이루어지는 원외 활동 시에는 원내의 

비해 어린이들의 활동범위가 넓어지고 인솔 교사의 통제에 따르지 않는 어린이가 발생할 수 있기 때문에 교사

들의 시각에 의존한 어린이 통제 및 관리는 한계가 존재하게 된다. 이에 본 연구에서는 상호통신이 가능한 휴

대용 디바이스를 사용하여 어린이와 인솔 교사 간의 위치 또는 간격을 시스템화하여 어린이들에게 안전을 제

공하고 보호자 및 교사들에게 편리함을 제공할 수 있도록 IoT 단말기 및 시스템을 설계 및 구현 하였으며 이

를 통해 유아의 안전에 기여할 수 있기를 기대한다.

ABSTRACT

Children should be provided with the right to be protected by adults, related organizations, or countries because they 

lack power, situation recognition ability, and situation judgment ability compared to adults. Also, children's accidents 

and accidents caused by neglect of management occur every year. Currently, there are about 3 to 20 children managed 

by one teacher in a daycare center, and it is very difficult for teachers to care for all children as many children have 

to be managed. Especially, when outdoor activities are conducted in open space, children's activities are expanded 

compared to the in-house, and children who do not follow the control of the in-house teacher may occur, so there is a 

limit to the control and management of children depending on the viewpoint of teachers. In this study, we designed and 

implemented IoT terminal and system to provide safety to children and to provide convenience to guardians and 

teachers by systemizing the location or interval between children and in-service teachers using portable devices that 

can communicate with each other. It is hoped that this will contribute to the safety of infants.
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Ⅰ. 서 론

대부분의 부모들은 아이가 걷기 시작하면서부터 내 

아이의 잃어버리지 않기 위해 항상 옆에 두거나 늘 

지켜보게 된다. 이는 우리나라뿐만 아니라 유아를 양

육하고 있는 모든 부모들이 갖고 있는 걱정거리 중 

하나이며, 세계적으로도 미아방지 문제는 관심이 높아

지고 있는 분야로 경찰청 자료에 따르면 어린이의 

30% 이상이 실종 및 미아를 경험하였고 실종될 때 

걸리는 시간은 단 35초밖에 안 걸린다고 한다. 우리나

라에서는 연간 20,000명 이상의 미아 발생 건수가 나

타나고 있으며 미 발견 미아의 수도 매년 증가하는 

추세로 이러한 사회적 문제들은 시급히 개선해야 할 

필요가 있다.

실종아동의 발생이 꾸준히 증가함에도 미아는 실종

아동을 단순히 길을 잃고 헤매는 것으로 인식하는 경

우가 많으며, 미아 문제가 발생하여 파생되는 심각한 

문제에 대한 인식이 부족한 실정이다[1].

불완전한 치안을 틈타 발생하는 유괴범죄 또는 보

호자가 잠시 한눈을 파는 사이에 아이가 보호자에게

서 떨어져 미아가 되어버리는 문제가 자주 발생되고 

있으며 아이가 보호자가 없음에도 불구하고 울지 않

거나 보호자를 찾지 않는다면 아이가 실제로 미아인

지 확인할 수 없으며, 대부분 무관심하게 지나치게 될 

것이다. 이렇게 아이의 위치가 보호자로부터 200m 이

상 벗어나게 되면 아이를 찾을 확률이 매우 낮아지며, 

주변 사람들이나 목격자에게 협력을 구하더라도 도움

이 되지 못하는 경우가 빈번하다.

또한 어른들의 관심 부족으로 발생할 수 있는 어린

이 사고는 이뿐만이 아니다. 어린이집 차량 내부에 갇

혀 장시간 방치되는 사고로 인해 어린아이가 사망하

는 경우도 적지 않게 발생하고 있다. 조사 결과에 따

르면 어린이 차량 내 갇힌 사망 사고가 2018년까지 4

명으로 매년 지속적으로 증가한 것을 확인 할 수 있

다. 이처럼 아동 보호 및 미아 발생에 대한 문제가 빈

번하게 발생되고 있으며, 이를 예방하기 위해 각 국가

에서 코드 아담, 앰버 경보 등의 다양한 사회적 제도

가 시행되고 있으며, 아동 실종 및 미아 방지를 위한 

다양한 연구들이 개발되고 있으나 비용문제와 휴대성 

등의 문제로 효율적인 운영이 어려운 실정이다[2].

이러한 영유아 실종 및 안전사고는 발생 후 대처도 

중요하지만 예방이 훨씬 중요하다. 실종 사건은 아이

를 찾지 못할 경우 가정까지 피해를 입으며, 아이를 

되찾는 경우에도 아이와 부모에게 긴장과 두려움 등 

평생 잊을 수 없는 충격을 준다[3].

본 논문에서는 비콘 기술을 기반으로 미아 방지 및 

안전사고 예방에 대비할 수 있도록 아이의 위치를 확

인하고 관리할 수 있는 유아 위치관리 실시간 알림 

서비스에 관하여 연구하였다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 실종아동 예방 지침

앰버경보는 아이가 실종되었을 경우 라디오나 TV, 

방송 등을 통해 정규 편성된 방송을 중단하고 실종이

나 유괴 사실을 즉시 전달하는 제도이다. 미국에서부

터 시작되어 2007년에는 우리나라도 실정에 맞게 도

입하였다. 미국에서는 경찰의 조사기관에 의해서 교통

상황 안내판이나 이메일, SMS 등으로 비상 경보체제

를 전달하며, 유괴 발생 시 아이의 이름과 특징, 납치

범의 차량번호와 특징 등을 알려주는 시스템을 도입

하였고, 우리나라 또한 2007년 4월 9일 경찰청 주관으

로 국토해양부, 서울시와 협약을 체결하여 아이가 실

종되었을 경우 고속도로 및 국도, 지하철의 전광판과 

라디오를 통해 정보를 전파한다. 그러나 실종 아동의 

사진 송출이 곤란하고, 경보 매체가 한정되어 있어 정

보 전파에 관한 문제점이 존재한다[4].

또한 실종아동이 발생했을 경우 가장 중요한 초기

수색을 통해 실종된 아동을 찾도록 하는 코드 아담 

제도가 신설되었다. 매장이나 놀이공원 같은 많은 사

람들이 이용하는 시설뿐만 아니라 민간시설에서 미아

가 발생했을 경우 미아발생 경보가 울리고 이후 10분 

동안 매장이 폐쇄되며 그 시간동안 매장 안의 직원들

과 소비자는 미아를 찾고, 찾지 못하였다면 경찰에 알

리는 구조로 아이를 찾거나 경찰이 도착할 때까지 경

보가 지속된다. 미국에서는 월마트를 비롯하여 다양한 

다중이용시설에서도 자발적으로 참여하고 있으나, 우

리나라에서는 미국과 달리 소비자의 반감을 우려해 

다른 방향으로 대체하여 시행중이다[5].
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2.2 사물인터넷과 비콘

사물인터넷 이란 각종 사물에 부착된 센서를 통해 

네트워크를 이용하여 사람과 사물 간의 소통을 할 수 

있는 서비스이다. 일상생활이 모바일 중심으로 보편화 

되면서 사물인터넷에 대한 기대와 관심이 매우 높아

지고 있으며 그중 센서 기술 및 통신기술의 발전에 

따라 저 전력으로 서비스를 제공할 수 있는 비콘이 

사물인터넷의 핵심으로 떠오르고 있다.

비콘 이란 최대 70m의 범위 안에 사용자의 위치를 

찾아서 모바일 결제나 메시지 전송 등을 가능케 하는 

근거리 무선 통신 장치로서 블루투스 4.0 프로토콜을 

기반으로 한다. 특히 i비콘은 위치정보시스템(GPS)에 

비해 오차가 적고, 정교하며 정확성이 높을 뿐만 아니

라 전력 소모가 적고 WiFi 또는 기존의 블루투스 페

어링과 같이 상호인증 연결이 아닌 브로드캐스팅 방

식의 통신을 통해 지속적으로 정보를 제공받거나 항

상 모든 기기가 상호 정보를 송수신하여야 하는 사물

인터넷 시스템의 특성에 매우 부합된다[6].

또한 사물인터넷을 개발하기 위해 현재 다양한 플

랫폼이 제공되고 있으나 본 연구에서는 그중 가장 기

본적이고 범용적인 플랫폼인 아두이노를 사용하고자 

한다. 아두이노는 오픈소스로 개발된 저 사양의 마이

크로컨트롤러 보드로써 전문가뿐만 아니라 일반인 누

구나 자신의 아이디어를 제작할 수 있게 만들어 제품

화할 수 있는 오픈소스를 지향하는 전자 플랫폼이며

[7] 마이크로컨트롤러란 입출력 모듈과 마이크로프로

세서를 하나의 칩으로 만들어 특정 기능을 수행할 수 

있도록 하는 작은 컴퓨터라 할 수 있다.

아두이노는 독자적인 운영이 가능하고, 개발 환경

이 단순하여 다양한 운영체제에서 개발이 가능하며 

초보자에게는 쉬운 접근성을 제공하고, 고급자에게는 

다양한 라이브러리를 제공하여 더욱 획기적인 아이디

어 도출을 유도할 수 있다[8].

2.3 비콘 서비스 활용 사례

현재 비콘 통신방식의 특징을 이용한 다양한 연구

가 진행되고 있다. 일례로 비콘을 이용하여 사용자가 

영화관 상영관에 입장할 때, 스마트폰의 화면 밝기를 

어둡게 조절한다던가, 소리를 매너모드로 바꿔야 하는 

불편함을 해소하고자 구현한 시스템은 영화를 상영하

러 상영관에 입장하는 경우 비콘 센서를 이용하여 자

동으로 화면 밝기를 조절해주며, 소리를 무음모드로 

자동 변환시킨다. 또한 영화 관람 중에 발생할 수 있

는 화재 및 재난 상황에서도 사용자의 스마트폰에 알

림이 전송되는 서비스를 제공하며 비상시에 비상 대

피 도를 안내해주는 동시에 어두운 영화관을 밝힐 수 

있도록 핸드폰 자체 기능인 플래시를 켜주는 기능도 

같이 구현함으로써 영화관 관리자들에게 신속한 대처

를 유도하고, 고객들을 보다 효율적으로 관리할 수 있

도록 구현되었다. 더불어 영화관에서 시행되는 이벤트 

및 할인 쿠폰 등을 알려주는 기능을 추가하여 사용자

의 편의성을 제공하고, 영화 관람 에티켓 문화와 안전

사고 예방할 수 있도록 비콘 통신의 특징을 이용한 

연구가 진행되었다[9]. 또한 사업장과 고객 간의 상호

작용 및 고객식별을 위한 서비스 플랫폼으로 기존에 

불특정 다수에게 광고 문자를 보내어 소비를 권장하

거나 사업장 근처에 접근했을 시 광고하는 등의 위치 

기반 서비스와는 달리 사업장과 고객에 맞춤형 서비

스를 제공하고, 고객은 높은 만족도를 가지는 새로운 

형태의 서비스를 제공하여 고객이 사업장을 방문했을 

때 현재 어떤 고객이 방문하였는지, 고객의 취향이나 

특이사항을 미리 파악하고 고객들에게 맞춤형 서비스

를 사업장 내에 자동으로 전달하여 사업주는 고객에

게 더욱 만족감이 높은 서비스 제공하기 위한 서비스

가 가능하게 되었다. 예를 들어 미용관련 사업장에 서

비스를 적용하여 방문한 고객의 최근 시술한 내용, 최

근 방문일, 특이사항 등 고객의 이력을 관리하며, 사

업장 휴무일 안내 및 이벤트나 할인정보 등을 고객에

게 맞춤형으로 제공하는 등 사업장은 고객에게 맞춤

형 서비스를 제공함으로써 신뢰를 얻을 수 있고, 다수

의 고객을 효율적으로 관리를 할 수 있는데[10] 이러

한 서비스를 제공하기 위해 비콘의 통신 특성을 이용

한 시스템의 연구가 지속해서 이루어지고 있다.

Ⅲ. 시스템 설계

3.1 시스템 구조

본 논문에서 제시하고자 하는 실시간 알림 서비스 

구조는 그림1과 같다. 비콘은 특정 디바이스를 지정하

지 않고 주변으로 신호를 전송하고, 하나의 모듈이 두 

개 이상의 장치에 데이터를 전송할 수 있으며, 연속적
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으로 데이터를 송ㆍ수신할 수 있다. 또한, 비콘의 통

신 방법으로 1:1로 데이터를 주고 받을 수 있는 

Connection mode와 특정 디바이스를 지정하지 않고 

주변으로 신호를 전송하는 BroadCast mode로 나눌 

수 있다. 아이용 디바이스와 버스 디바이스에 비콘을 

이용하여 통신할 수 있게 설계했으며, 이 비콘은 브로

드캐스트 방식으로 각각 다른 UUID(Universally 

Unique Identifier)에 대한 서비스를 제공하게 된다.

그림 1. 미아방지를 위한 실시간 알림 서비스 구조
Fig. 1 The real-time notification service structure

for the missing child prevention

비콘은 UUID, Major ID, Minor ID와 같은 식별자

를 가지며, 본 시스템에서는 Major ID와 Minor ID를 

통해 서비스 및 아이의 정보를 식별할 수 있도록 하

여 아이용 디바이스를 아이가 소지한 상태에서 이동

할 경우 디바이스를 통해 보호자 및 교사의 모바일 

디바이스로 해당 위치와 아이들의 정보를 제공하고,  

통학버스의 디바이스를 이용하여 버스기사와 인솔 선

생님에게 현재 아이의 위치를 통해 탑승 여부를 확인

할 수 있도록 하였으며 아이의 UUID나 정보를 저장

해 놓은 보호자 및 관리자들은 모바일 애플리케이션

을 통해 위치정보와 어린이집 및 유치원에서 현재 진

행하고 있는 일정 또는 공지사항 등을 자동으로 제공

받을 수 있으며, 아이용 디바이스 정보를 통학버스에

도 연동시킴으로써 등․하원에 대한 위치서비스를 제

공하여 보호자 및 선생님에게 더 효율적으로 아이들

을 관리할 수 있도록 시스템을 설계하였다.

3.2  UUID구조 및 시스템 흐름도

표1은 본 시스템에서 사용한 UUID의 구조로 첫 

번째 자릿수부터 15번째까지의 값은 비콘의 용도를 

위해 사용하였다. 16번째부터 20번째까지의 값은 비콘

의 서비스 유형을 구분하기 위해 설계하였으며, 21번

째부터 26번째까지의 값은 아이들 정보를 식별하기 

위해 사용하였다. 다수의 디바이스를 사용했을 경우에

도 UUID, Major ID, Minor ID 항목에 따라 관리 할 

수 있도록 설계하였다.

표 1. UUID 구조

Table. 1 UUID construal

Clause data value note

UUID
1705A6B291920

54
Beacon UUID

Major 65504 Service Type

Minor 65505
Child Information 

Identification

디바이스에서 UUID의 정보를 브로드캐스팅 하면 

모바일 디바이스에서는 디바이스 UUID를 파싱하여 

해당 서비스 유형을 판별하고 이후 서버로 디바이스

의 UUID를 조회 요청하고 그 결과 해당 UUID에 매

칭되어 있는 아이의 정보를 모바일 앱으로 전송하여 

관리자에게 아이의 위치 및 현재 정보를 지속적으로 

제공할 수 있다. 

그림 2. 미아방지를 위한 실시간 알림 서비스 흐름도
Fig. 2 Real-time alert service flow for preventing 

miscarriage
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아이용 디바이스에서 신호를 지속적으로 받지 못하

거나 신호가 소멸되었을 경우 모바일 디바이스로부터 

해당 UUID 및 아이의 이름을 다시 표시하며, 신호가 

끊어진 시점으로 경과시간이 표시되도록 설계하였으

며, 현재 근처에 없는 것으로 판단하여 알람을 통해 

보호자 및 관리자에게 해당 내용을 전달하도록 설계 

하였다.

Ⅳ.디바이스 제작 및 구현

아이용 디바이스의 경우 아두이노 프로 마이크로를 

이용하여 크기를 최소화하고, 목적에 따라 팔찌, 목걸

이형 등으로 제작하였다. 이는 휴대와 관련된 편리성

을 제공할 수 있을 것이다. 또한, 휴대용 장비의 전원 

연결을 위해 소형 리튬 배터리와 전력을 아두이노에 

제공하기 위한 충전 모듈을 추가하여 충전 및 휴대에 

대한 문제를 해결하였으며 3D 프린터를 통해 소형 

케이스를 제작하여 테스트해 본 결과 발열 문제 등은 

나타나지 않음을 확인할 수 있었다.

그림 3. 프로토타입 장치 모듈
Fig. 3 Prototype device module

아이의 정보를 모니터링하기 위한 애플리케이션은 

안드로이드를 기반으로 설계 및 제작하였으며, 수신된 

UUID를 바탕으로 아이를 등록하거나 관리할 수 있고 

해당 아이를 선택하여 감기 등 특이사항에 대하여 공

유할 수 있도록 구성하였다. 또한 해당 시스템의 기본 

기능인 아이의 위치관리와 관련하여 실험을 진행하였

다. 테스트 한 결과 비콘을 이용한 위치측정은 0.5m 

정도의 낮은 오차 범위와 30m내의 근거리에서는 매

우 높은 정확도를 보였다. 또한, 50m에 이르는 거리

까지 신호가 전달되었으나, 오차범위가 평균 0.8m~1m

정도로 나타났다. 위 실험을 통해 아이를 관리할 수 

있는 적정 거리를 적용하고 그 이상 멀어질 경우 시

간 표기와 함께 경보가 울려 관리자 및 보호자에게 

해당 이벤트에 관한 정보가 정상적으로 제공됨을 확

인 할 수 있었다. 

그림 4. 모바일 애플리케이션 화면
Fig. 4 Mobile application screen

Ⅴ. 결론

미아 발생 및 아동 유괴 문제 등 아동에 대한 각종 

범죄는 오래전부터 사회적인 문제로 지적되고 있지만 

이러한 문제를 해결하기 위한 방안은 극히 미비하며, 

해마다 미아 발생 수는 증가하고 있다.

본 연구에서는 비콘의 통신 특성을 이용하여 위치

알림 서비스를 제공하고 이를 통해 미아 발생률을 낮

추며, 보다 쉽게 아이들의 위치를 알 수 있도록 하였

다. 또한 어린이집이나 유치원 같은 어린이 보호구역

에서도 실시간으로 제공되는 아이들의 위치 정보 등

을 통해 미아발생 및 버스하차 사고 등의 각종 유아

사고에 대한 감소를 예상하며, 혹시 발생할 수 있는 

문제에 대해서도 신속한 대응 및 초동조치가 가능할 

것으로 예상된다. 

본 연구를 통해 무엇과도 바꿀 수 없는 가장 소중

한 우리 아이들의 안전을 도모하고 다수의 학생을 관

리하여야 하는 선생님들의 입장에서 보다 효율적이고 

집중적으로 아이들을 관리할 수 있으므로 업무의 효

율성을 높여줄 수 있을 것으로 예상되며 이를 통해 

해마다 증가하는 미아문제가 감소되길 바란다. 그리고 

많은 미아들이 하루라도 빨리 부모의 곁으로 돌아 올 

수 있기를 기대한다.
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