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요  약  본 연구에서는 객체 인식 모델을 활용하여 전동 이동 보조기를 이용하는 교통약자를 위한 자동 정보 수집 체계 및  

지리정보 구축 알고리즘을 구현하고자 한다. 장애인의 이동 중 만날 수 있는 객체를 인식하면서 좌표정보와 함께 획득하고 사

진정보를 저장하여 기존의 장애인용 지리정보 보다 개선된 이동 경로 선택용 지도정보를 제공하고자 한다. 데이터 획득을 위한  

수집 프로세스는 HW 계층을 포함하여 총 4가지 계층으로 구성되어 있으며, 영상 정보와 위치정보를 수집하여 서버로 송신하고 

이를 인식하고 분류하는 과정을 통해 지리정보 생성에 필요한 데이터를 추출한다. 생성된 알고리즘은 실제 배리어프리존 일대

에서 주행 실험을 실시하고 이 과정에서 실제 데이터의 수집과 그에 따른 지리정보 생성 알고리즘의 실행을 통해 실제 유의한 

수준의 지리정보가 얼마나 효율적으로 생성되는지를 확인한다. 수집된 지리정보 처리 성능은 세 번의 실험에서 1회차 70.92  

EA/s, 2회차 70.69 EA/s 3회차 70.98 EA/s로 평균 70.86 EA/s로 확인되었으며 실제 지리정보에 반영되기까지 약 4초가 소요됨을 

확인할 수 있었다. 이러한 실험 결과로부터 전동 이동 보조기를 이용하는 보행 약자가 현재보다 빠르게 제공되는 새로운 지리

정보를 이용해 안전한 주행이 가능한 것으로 확인되었다.

• 주제어 : 전동 이동 보조기, 교통약자, 객체 인식, 지리정보, 배리어프리

Abstract In this study, an automatic information collection system and geographic information construction algorithm for the 
transportation disadvantaged using electric mobility aids are implemented using an object recognition model. Recognizes objects that the 
disabled person encounters while moving, and acquires coordinate information. It provides an improved route selection map compared 
to the existing geographic information for the disabled. Data collection consists of a total of four layers including the HW layer. It 
collects image information and location information, transmits them to the server, recognizes, and extracts data necessary for geographic 
information generation through the process of classification. A driving experiment is conducted in an actual barrier-free zone, and 
during this process, it is confirmed how efficiently the algorithm for collecting actual data and generating geographic information is 
generated.The geographic information processing performance was confirmed to be 70.92 EA/s in the first round, 70.69 EA/s in the 
second round, and 70.98 EA/s in the third round, with an average of 70.86 EA/s in three experiments, and it took about 4 seconds to 
be reflected in the actual geographic information. From the experimental results, it was confirmed that the walking weak using electric 
mobility aids can drive safely using new geographic information provided faster than now.
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Ⅰ. 서론

최근 다양한 분야에서 인공지능 기술 적용에 대한 

관심은 AI Hub와 같은 정부 주도의 대규모 데이터 구

축사업으로 더욱 활성화 있으며 특히 영상 데이터를 

기반으로 하는 대규모 데이터 수집 사업이 진행되고 

있다[1-2]. 대규모 영상자료를 기반으로 하는 인공지능 

관련 연구는 개인이 직접 데이터 수집에 참여하는 형

태로 진화하면서 과거와 비교할 수 없는 수준의 빠른 

데이터 수집 속도와 비용 절감 효과를 달성하고 있다.

스마트폰, 태블릿 PC의 보급으로 영상 촬영 장치가 

폭넓게 보급되면 과거 그 어느 때 보다 손쉽게 지리정

보를 생성할 수 있게 되었다. 이는 영상 자료 기반의 

인공지능 연구 활성화를 유도하고 있으며 AR, GIS 등

의 공간정보기술 융합을 통한 새로운 산업 분야의 출

현으로 이어지고 있다[3]. 최근 개발된 이동 수단은 전

통적인 형태에서 벗어나 IT 기술이 결합한 자율 주행 

자동차와 같은 스마트 모빌리티(Smart Mobility) 기술이 

적용된 제품들을 중심으로 이루어지고 있다[4].

교통약자의 이동권 보장이라는 사회보장의 측면에

서 교통약자를 위한 맞춤형 지리정보 체계의 개발 수

요가 지속해서 증가하고 있으며 교통약자법이 제정되

는 등 교통약자의 이동권을 보장하고자 하는 다양한 

분야에서의 노력이 이어지고 있다[5]. 

이러한 노력과 별개로 대부분의 도로와 보행로는 

정상인을 기준으로 설계․시공되고 있어 이면도로의 경

계를 따라 설치된 연석, 도로 노후화로 인한 포트홀, 

계단, 높은 경사로 등 교통약자의 이동권을 제약하는 

요소는 여전히 많은 상황이다. 이 때문에 정확한 지리

정보를 확보하지 못한 교통약자는 이동 중 급작스럽게 

만나게 되는 이동장해 요소로 인해 먼 길을 돌아가거

나 이동을 포기하는 상황에 놓이게 된다[6]. 

교통약자의 이동을 저해하는 물리적 장벽을 적절하

게 교통약자에서 전달하기 위한 적극적인 지리정보 전

달 시스템 개발을 위해 불량노면을 자동 인식하고 최

적의 이동 경로를 생성하기 위한 AI 모델의 개발에 대

한 연구가 진행되기도 하였다[7].

본 연구에서는 적절한 지리정보 전달을 통해 인간

이라면 누려야 할 당연한 기본 권리 중 하나인 이동권

을 교통약자가 보장받을 수 있도록 하는 지리정보 체

계를 구현하고자 하며 이를 위해 인공지능을 이용한 

객체 인식 모델을 개발하고, 객체 인식 인공지능 모델

을 활용하여 자동 지도 구축 수집 시스템을 구현한다. 

자동 지도 구축 수집 시스템은 교통약자의 이동을 제

한할 수 있는 좁은 이면도로, 이동을 저해하거나 불편

을 초래하는 포트홀, 도로 연석과 같은 불량 노면 객

체를 수집용 안드로이드 앱으로 신고하면 객체 인식 

모델을 통해 객체를 인식하여 지도에 출력할 수 있는 

시스템 개발 연구를 하고자 한다.

Ⅱ. 본론 

본 연구에서는 현재 지도 시스템은 차도 및 일반인

들의 중심으로 이루어져 있고, 동선 내 장애물에 대한 

표시가 전혀 되어 있지 않아 전동 이동 보조기를 사용

하는 장애인들의 이동 편의성이 떨어지고, 장애물 없

는 생활환경에 대한 정보를 수집하고 이동환경에 맞춰 

지속적으로 제공, 관리 할 수 있는 지리정보 서비스를 

구축하기 위해 기존 사람의 직접적인 정보 입력에 의

존적이었던 지도 구축 서비스를 객체 인식 AI 모델을 

활용하여 장애인의 이동 관련 객체를 인식하여 좌표정

보와 함께 획득된 사진을 통해 장애인을 위한 지리정

보를 보다 효율적으로 수집할 수 있는 자동 지도 구축 

수집 시스템을 대상을 한다.

Fig. 1. GIS System Configuration

Fig. 1은 시스템의 구성 요소를 나타내었으며, 보행

로/차도 객체 수집 전용 프로그램인 안드로이드 OS 기

반의 모바일 앱과, 수집된 위치정보 및 영상 정보를 

보관하고 저장할 수 있는 스토리지 서버, 데이터의 처

리를 수행할 WAS 서버, 객체 인식 AI 모델을 가동하

여 객체 인식을 수행할 AI 서버(GPU), 데이터 처리의 

효율을 높이기 위해 Load Balancer, 전 과정에서 나온 

결과를 저장하기 위한 DB로 구성되었다.

본 연구를 통해 자동 지도 구축 수집 클라우드 시

스템을 구성하여 자동 지리정보 수집 프로세스 정의하
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고, 객체 수집 전용 프로그램과 이를 모니터링 할 수 

있는 테스트용 웹을 통해 프로세스를 검증하고 시스템 

성능을 평가하여 유효성을 검증하고자 한다.

2.1 자동 지리정보 수집 프로세스 정의

자동 지리정보 수집 프로세스를 정의하기 위해 시

스템 계층별 구성을 정의하고, 각 구성의 역할을 정의

하여 실제 자동 지리정보 구축 시스템을 개발하기 전

에 시스템을 검증하고자 한다.

Fig. 2. Automatic geographic information collection 

process architecture

자동 지리정보 수집 프로세스는 총 4가지 계층으로 

구성되어 있으며, HW 계층은 안드로이드 OS 기반의 

객체 수집 전용 프로그램으로 전동 이동 보조기를 대

체하여 영상 정보와 위치정보를 수집하여 서버로 송신

하는 역할을 함으로써 데이터 수집을 목적으로 하고, 

네트워크 계층은 객체 수집 전용 프로그램에서 수집된 

데이터를 서버로 전달해주기 위해 Wifi 또는 LTE를 제

공해 주는 역할을 한다.

클라우드 서버 계층은 수집된 데이터를 보관하고, 

인공지능을 통해 객체 인식을 수행하여 해당 노면에 

대해 사용자가 접근 편의 유무를 판단하여 준다. WAS 

Server는 수집된 데이터를 처리 프로세스에 따라 각 

서버에 요청을 보내주는 역할을 진행하여주고, Storage 

서버는 수집된 영상 데이터를 보관 및 관리, AI 서버는 

수집된 데이터를 Storage 서버에서 가져와 객체 인식

을 수행하고, 모든 과정에서 발생하는 관리 데이터 및 

결과를 DB에 저장하는 역할을 한다.

서비스 계층은 테스트용 웹을 통해 클라우드 서버

에서 판단된 결과를 출력하여 결과를 확인하는 역할을 

수행한다. Fig. 2는 계층별 프로세스 아키텍처를 나타

내었다.

2.2 객체 수집 전용 프로그램의 정의

객체 수집 전용 프로그램은 HW 계층에 속해 있는 

안드로이드 OS 기반의 객체를 수집하고 서버에 송신해

주는 수집 장치에 해당한다. 객체 인식 AI 모듈이 인식

하기 위해서는 필수적으로 영상정보를 수정하여야 하

며, 해당 객체를 GIS에 표현하기 위해 위치정보를 수집

할 수 있어야 한다. 또, 위치정보를 수집하기 위한 

GPS가 실내에서는 사용이 어렵기 때문에 실내외 정보, 

영상 기반의 인공지능 AI 모듈 특성상 빛의 영향을 많

이 받기 때문에 주/야간의 구분 및 날씨 구분을 나타

내어 데이터를 수집한다. 아래 Table. 1은 수집되는 정

보를 나타내었다.

객체 수집 전용 프로그램을 통해 사용자는 보행로

를 움직이면서 화면에 표시된 수집 정보를 선택하고, 

객체 8종을 발견하면 촬영한다. 촬영 시 현재 위치에 

관해 확인할 수 있도록 GIS가 출력되고 움직이면서 자

동/수동 촬영이 가능하며 촬영되는 화면을 모니터링 

할 수 있다. 테스트 사용자는 촬영을 완료하고 나면 

Wifi 또는 LTE 환경에서 서버 동기화 버튼을 눌러 수

집한 데이터를 일괄 Storage 서버에 전송하여 데이터 

수집을 진행한다. Fig. 3은 객체 수집 프로그램의 화면

을 나타내었다.

구분 객체명
실/내외 구분 실내

실외
장소 주소

GPS 데이터
주/야간 주간

야간

날씨
맑음
흐림
비

Table 1. Collected information
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Fig. 3. Object information collection view

2.2 테스트용 웹의 정의

테스트용 웹은 서비스 계층에 속해 있고 웹 기반의 

GIS를 통해 사용자에게 길 안내 및 이동권 관련 정보

를 제공해주는 웹으로 객체 인식 AI 모듈에서 인식한 

객체를 연산하여 보행로의 안전 등급을 제공해주는 서

비스이다. 지도에 출력되는 정보는 안전 구간, 주의 구

간, 위험 구간에 대해 정보가 출력되며 본 연구에서 

구현된 시스템 성능에 대한 결과를 출력하는 영역이다. 

아래 Table. 2는 출력되는 정보를 나타내었다.

테스트용 웹에서는 사용자가 지도정보에서 주변 보

행로 안전등급 버튼을 선택하면 보행로 정보에 대한 

결과를 출력해주며 노면의 안전 등급에 따른 색으로 

보행로 안전 정보를 확인할 수 있다. 지도가 출력되면 

성능 테스트를 위해 수신된 데이터의 위치 정보와 데

이터의 개수를 출력해 주며 연산에 걸린 시간을 실시

간으로 출력해 주어 시스템 성능을 확인할 수 있다. 

Fig. 4는 테스트용 웹의 화면 정보를 나타내었다.

Fig. 4. Web screen for testing

2.3 노면 객체 및 테스트 지역에 대한 정의

클라우드 서버 계층에서 객체 인식 AI 모듈에서 인

식 할 대상으로 전동 이동 보조기의 주행을 방해하는 

노면 객체 정보 8종에 대해 임시안전 방호벽, 계단, 측

구, 맨홀로 접근 불가 객체와 측구, 맨홀, 점자블록은 

위험 객체, 횡단보도, 부분 경사로, 경사형 연석은 안

전 객체로 분류하여 선정하였다.

선정된 객체는 객체 인식 AI 모듈이 인식할 수 있도

록 Mask R CNN 모델로 파라미터 설정 IMAGES_PER 

_BATCH : 2, BASE_LEARNING_RATE 0.001, 

MAX_ITERATION : 10,000으로 학습을 진행하였고, 모

델 성능 mAP@0.5 기준 68.532 성능을 가진 모델을 사

용하였다. Fig. 5는 선정된 객체를 라벨링 한 예시 이

미지이다.

구분 출력 정보 구간 색상

안전 구간

주의 구간

위험 구간

Table 2. Output Information 구분 객체명

접근 불가 객체
임시안전방호벽

계단

위험 객체
측구
맨홀

점자블록

안전 객체
횡단보도

부분경사로
경사형 연석

Table 3. Object Classification
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<측구> <부분경사로>

<맨홀> <계단>

<횡단보도> <임시안전 방호벽>

<점자블록> <경사형 연석>
Fig. 5. Labeled object images

테스트를 진행하기 위해서 전동 이동 보조기가 원

활히 이동할 수 있는 지역으로 선정하기 위해 배리어 

프리존으로 선전된 센텀 지역과 근처 공원을 선정하였

다.

배리어 프리존은 장애인 및 고령자, 임산부 등의 사

회적 약자들의 사회생활에 지장이 되는 물리적인 장애

물이나 심리적인 장벽을 없애기 위해 실시하는 운동으

로 센텀은 배리어 프리존으로 선정되어 있다. Fig. 6은 

부산광역시 센텀 배리어 프리존 일대에서 테스트를 위

해 선정한 지역을 나타내었다.

Fig. 6. Test area within the barrier-free zone

Ⅲ. 실험 과정

전동 이동 보조기를 이용해 목적지를 향하는 과정

에서 수집되는 영상 데이터와 좌표 데이터를 수집하여, 

인공지능을 통해 객체를 인지하고 인지된 결과를 통해 

지도를 업데이트하는 과정을 테스트 지역에서 수행하

고 계층별 동작을 통해 실제 지도에 반영되는 결과를 

확인하고 클라우드 서버 계층에서 시스템 성능을 관찰

하기 위해 다음과 같이 4단계를 거쳐 진행되었다.

Fig. 7. 시스템 데이터 처리 프로세스

첫 번째 데이터 수집은 전동 이동 보조기를 대체하

여 보행자가 객체 수집 전용 프로그램을 사용하여 대

상 지역을 이동하면서 객체가 보일 시 촬영하고 서버

와 동기화하여 데이터를 서버로 전송하였다.

두 번째는 서버에 수집된 데이터를 객체 인식 AI 모

듈이 일정 시간에 맞게 객체를 판단하여 객체 정보를 

DB에 저장한다. 세 번째는 판단된 객체를 보행로 정보

에 반영하고 보행로 정보를 취합하여 DB에 업데이트

하기 위해 임의의 보행로 정보 업데이트 수식을 수행

한다. 네 번째는 저장된 보행로 정보를 출력 요청 시 

지도에 데이터를 송수신하는 과정을 진행하였다.

3.1 데이터 수집

보행로 노면의 테스트 데이터를 확보하기 위해 객

체 수집 전용 프로그램을 해당 위치로 설정 후 전동 

이동 보조기 높이로 측정 장치 고정용 하네스를 상반

신에 장착하고 스마트 폰을 전동 이동 보조기가 향하

는 방향의 바닥을 측정할 수 있도록 고정하였다. Fig. 

8은 테스트를 위한 데이터 수집가가 고정용 하네스를 

장착한 모습을 나타내었다.

Fig. 8. Installation of data collection device
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수집 데이터는 특정 해상도 FHD(1920 *1080)로 최

대한 영상 품질의 일관성을 유지할 수 있도록 조치하

였다. 데이터 수집 지역에서 전동 이동 보조기가 움직

인다는 가정을 두고 움직이며 데이터를 수집하였다. 

Fig. 9는 데이터 수집가가 수집한 이미지를 나타내었

다.

Fig. 9. Image samples collected from the test site

3.2 객체 인식 AI 모듈 수행

수집된 데이터를 일정 주기마다 업데이트하기 위해 

객체 인식 AI 모듈은 고성능 GPU 서버를 사용하였다. 

수집된 데이터를 10초에 한 번 업데이트 여부를 확인

하고 인식이 진행되지 않은 데이터는 객체 인식 AI 모

듈이 자동을 인식할 수 있도록 Crontab 시간 설정하여 

객체 인식을 수행하였다. Table 4는 GPU 서버 사양을 

나타내었다.

Table 4. GPU 서버 사양

CPU Intel(R) Xeon(R)
Gold 5120 CPU GPU Tesla

V100-SXM2
메모리 265GB HDD/

SSD  2TB

OS CentOS
Linux 7.9

설치 
SW

Cuda/
Anaconda 등

프레임
워크 Keras 등 개발

언어 Python

실시간으로 Mask RCNN[8] 인공지능 알고리즘을 활

용하여 객체 인식을 수행하여 객체 명과 이미지에 저

장된 GPS 값을 DB에 업데이트하였다. 

이미지 확인 결과 접근 불가 객체, 위험 객체, 안전 

객체 모두 검출이 되었고 Fig. 10은 객체 인식을 수행

하여 객체가 인식되는 것을 확인한 이미지이다.

Fig. 10. Image of performing object recognition

3.3 보행로 정보 업데이트

객체 인식 AI 모듈 수행을 완료한 결과를 통해 보행

로 정보를 업데이트하기 위해 정보를 취합이 필요하다. 

프로세스 및 시스템의 성능을 확인하기 위해 임의의 

취합 방식을 도입하였다. 취합 방식은 접근 불가 객체

는 –2점, 위험 객체는 -1점, 안전 객체는 +1점으로 해

당 구간에 있는 모든 객체를 더해서 점수를 산정하였

다. 노면 정보를 계산하는 수식을 (1)로 나타내었다.

            
          (1)

합산 결과가 음수이면 위험 구간, 합산 결과가 0이

면 주의 구간, 합산 결과가 양수이면 안전 구간으로 

임의로 선정하여 보행로 정보를 업데이트하였다. 

Table 5는 객체별 점수를 임의로 선정하여 나타내었

다.

구분 객체명 점수
접근 불가 객체 임시안전방호벽 -2

계단 -2

위험 객체
측구 -1
맨홀 -1

점자블록 -1

안전 객체
횡단보도 +1

부분경사로 +1
경사형 연석 +1

Table 5. 임의의 객체별 점수

해당 산정한 점수를 보행로 위에 표현하기 위해 보

행로를 나타내는 선에 해당 점수를 매칭시켰다. 안드
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로이드에 있는 GPS의 오차를 감안하여 보행로를 나타

내는 선에서 좌우 10M 내에 있는 객체는 해당 보행로

에 정보로 산정하였다. Fig. 11은 보행로 정보에 해당

하는 범위를 표현하였다.

Fig. 11. Pedestrian path calculation information scope

3.4 테스트 웹 보행로 정보 출력

테스트 웹에 연산 된 보행로 정보를 출력하고 시스

템 성능을 확인하기 위해 지도 위에 인식된 객체를 마

커 형태로 출력하였다. 지도는 네이버 지도를 활용하

였고, 네이버 API를 활용하여 마커를 사용하여 출력하

였다. Fig. 12는 인식 객체를 출력한 화면으로 검은색 

마커는 접근 불가 객체 및 위험 객체이고, 파란색 마

커는 안전 객체이다.

Fig. 12. 인식 객체 출력 화면

3.3절에서 연산식을 통해 노면 정보를 계산한 결과 

위험 구간, 주의 구간, 안전 구간에 대해 구분하여 나

타내었다. 

시스템 구축 과정에서 동작 성능을 확인하기 위해 

두 가지 평가를 진행하였다. 첫 번째로 실시간으로 연

산을 진행하기 위해서는 장애인 이동권 객체 인식 AI 

동시 처리 성능이 3 EA/s이상 가능해야 하고, 두 번째

로 서비스를 제공해주기 위해 GIS로 출력되는 데이터

의 처리량이 10 EA/s 이상 되어야 한다.

객체 인식 AI 동시 처리 성능을 확인하기 위해 객체 

수집 전용 프로그램에서 수집되어 들어오는 데이터를 

1,000장으로 선정하여 서버 동기화를 하고 서버에 데

이터가 들어오면 확인 후 객체 인식을 진행하게 평가 

환경을 선정하였다. 평가는 총 3회 진행하고 평균을 

내어 결과를 도출하고 이를 모니터링하기 위해 Jupyter 

notebook을 사용하였다. 성능을 출력한 결과 1회차 

6.40 EA/s 2회차 6.93 EA/s 3회차 6.71 EA/s가 도출되

었으며 평균 6.68 EA/s로 확인되었다. Fig. 13는 회차별 

평가 결과와 평균 결과를 나타내었다. 

Fig. 13. Processing performance results per round

GIS 출력 데이터의 처리량의 성능을 확인하기 위해 

테스트용 웹에서 버튼을 누르면 수식 (1) 연산 과정이 

을 통해 지도에 출력되는 순간까지의 처리 시간을 테

스트 웹에서 모니터링 할 수 있게 환경을 설정하였고, 

평가는 총 3회 진행하고 평균을 내어 도출하였다.

GIS 데이터 처리 성능을 출력한 결과 1회차 70.92 

EA/s 2회차 70.69 EA/s 3회차 70.98 EA/s로 평균 

70.86EA/s로 확인 되었다. Fig. 14는  회차별 평가 결과

와 평균 결과를 나타내었다.
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 Fig. 14. Results of data processing

Fig. 13과 Fig. 14의 결과를 통해 수집된 결과를 객

체 인식을 수행하고 지도 위에 출력하는 과정까지 약 

4초가 소요되는 것을 확인하였다.

Ⅳ. 실험 결과

전동 이동 보조기 사용자를 가정하여 데이터를 수

집하고 객체 인식 AI 모듈을 수행 후 보행로 정보 업

데이트 과정을 진행하여 GIS 정보를 제공할 수 있는 

테스트 웹을 개발하였다. 테스트 웹 보행로 정보를 출

력하는 데 약 4초가 소요되는 것을 확인하였다. 전동

이동 보조기 사용자는 평균 2km/h~4km/h로 운행하기 

때문에 평균속도 3km/h로 1m에 객체가 1개씩 존재한

다면 약 2초에 1개의 데이터가 수집되고 수집된 데이

터가 다른 전동 이동 보조기 사용자에게 제공되는데 

약 4초가 걸려 총 6초에 한 번씩 업데이트되는 시스템

을 구성하였다. 해당 결과를 Fig. 15에서 지도 위에 색

으로 나타내었다.

Fig. 15. Road surface information output result

Ⅴ. 결론 

본 연구에서는 AI 기반 객체 인식 모델을 활용하여 

자동 지리정보 수집 클라우드 시스템을 구축하였고, 

전동 이동 보조기 사용자와 유사한 환경을 구성한 뒤  

테스트를 진행하여 프로세스를 검증하고 시스템의 성

능을 확인하고자 하였다. 최종적으로 노면 정보가 반

영된 GIS를 통해 전동 이동 보조기 사용자가 주행 장

애, 위험 요소가 속해 있는 노면 정보를 사전에 파악

하여 주행 안전성을 향상할 수 있음을 확인할 수 있었

다. 

이후 추가 연구를 통해 보행로 정보를 업데이트하

는 알고리즘을 개발하고 고도화 과정을 진행하여 제공 

정보의 효율성 개선을 위한 활동을 진행하고자 한다.
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