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Ⅰ. 서론
1)

최근 개인형 이동 수단으로 다양한 전동장치가 출

현하고 있으며, 각 지자체에서는 다양한 이름으로 개

인형 이동 수단 사업을 확대하고 있다. 그중 대표적
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으로 활성화 되고 있는 개인형 이동장치는 전동킥보

드이며, 관련 사업은 빠르게 성장하고 있다.

전동 킥보드 이용 시 안전에 대한 대비 및 관련 법

규가 미흡하여, 사고율이 증가되고 있으며, 사회문제

로 제기되고 있다. <그림 1>은 최근 5년간 개인형 이

동장치에 관련된 사고 통계이며, 2020년 897건에서 

2021년 1,735건으로 약 3 배 정도의 관련사고가 증가

하고 있다. 이에 따라 전동킥보드 사용에 대한 관련 
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<Abstract>

Recently the use of personal mobility devices is rapidly increasing, and the businesses
related to personal mobility devices are quickly growing as well. Although the use of
personal mobility devices provides convenience for short distance movements, many
problems occur due to the lack of safety devices and the absence of associated road traffic
laws. The number of accidents caused by using personal mobility devices continues
increasing every year, and the injuries or deaths are seriously happening with those
accidents. When using personal mobility devices, there are basic safety precautions such as
wearing a helmet, prohibiting boarding with more than two people, prohibiting boarding
with more than 100kg, prohibiting using after drinking alcohol, and so on. However, it is
exposed to traffic accidents because there is no way to check before using the system.
Therefore, to ensure the user's safety in using the electric kickboard among personal mobility
devices, this paper proposes a system that can check the user's safety state before using the
electric kickboard. It is possible to safely use personal mobility devices and prevent accidents
by proposing a system structure of the electric kickboard that can be used after checking for
the use of more than two people, overweight, wearing a helmet, and drinking alcohol.
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법규가 강화되고 있으나, 관련법을 통한 규제가 부족

한 실정이다[2].

<그림 2>는 2021년 5월 13일부터 시행되고 있는 

전동킥보드 사용에 관련한 도로교통법이다. 개정된 

도로교통법 중 대표적으로 단속이 필요한 항목을 3가

지로 요약해 보면 안전모 미착용, 음주운전, 동승자 

탑승을 들 수 있다[4].

<그림 3>은 개인형 이동장치에 관련한 단속현황이

며, 현재 개인형 이동장치는 관련 사고에 비해 단속

현황이 매우 부족하다. 따라서 본 논문에서는 전동킥

보드를 사용하기 위해 인증절차를 진행하는 과정에

서 음주 여부, 중량 초과 및 다인 탑승 그리고 안전모 

미착용을 확인한 후 전동킥보드를 사용할 수 있도록 

시스템 구조를 제안하여, 3가지 항목에 대한 안전이 

확보되지 않을 경우 전동킥보드를 사용할 수 없도록 

함으로써 사고의 확률을 줄일 수 있도록 한다.

본 논문은 2장에서 현재 전동킥보드 사용을 위한 

인증 절차와 시스템 구조 제안을 통한 개선된 인증절

차를 설명하고, 3장에서는 제안하는 3가지 기능을 구

현하기 위한 시스템 구조를 설명한다. 4장에서는 제

안하는 전동킥보드 시스템의 검증과 결과를 설명하

고, 5장에서 결론을 설명한다.

Ⅱ. 제안하는 시스템
2.1 전동킥보드 사용을 위한 인증

<그림 4>는 현재 전동킥보드를 사용하기 위한 인

증절차를 나타내고 있다[5]. 회원가입 후 운전면허를 

등록하고 승인을 획득한 후 사용료 지불을 위한 결제

카드를 등록하며, QR코드 스캔을 통해 인증절차가 

출처 : 도로교통공단

<그림 1> 5년간 개인형 이동장치 교통사고 현황[1]

출처 : 경찰청

<그림 2> 전공킥보드 도로교통법[3]

출처 : 경찰청

<그림 3> 개인형 이동장치 단속 현황[3]
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완료되면 전동킥보드를 사용할 수 있도록 한다. 하지

만 현재 전동킥보드를 대여하는 과정에는 사용자가 

지켜야 할 최소한의 안전사항을 확인할 수 있는 방법

이 제시되지 않고 있으며, 그에 따라 무분별한 전동

킥보드 사용을 야기하고 있다. 따라서 본 논문에서 

전동킥보드를 대여하는 과정에서 최소한의 안전 사

항을 확인하기 위해 음주 여부, 중량 초과 및 다인 탑

승, 안전모 미착용을 확인할 수 있도록 시스템을 제

안하며, 이중 중량 초과 및 다인 탑승 그리고 안전모 

미착용은 주행 중에도 안전이 확인되지 않으면 전동

킥보드를 사용할 수 없도록 함으로써 안정적인 전동

킥보드를 사용할 수 있도록 제안한다.

<그림 5>는 본 논문에서 제안하는 시스템 구조를 

적용한 전동킥보드 승인절차를 나타내고 있으며, 인

증을 위한 QR코드 스캔 후 음주 여부, 안전모 착용 

여부, 중량 초과 및 다인 탑승을 확인한 후 운행을 승

인하며, 운행 중 안전모 착용 및 중량 초과 및 다인 

탑승이 감지되면 운행을 중단하도록 한다.

2.2 제안하는 전동킥보드 센서 구조 
전동킥보드의 안전한 사용을 위해 3가지 항목에 

대하여 시스템 구조를 제안한다. 전동킥보드 사용 전 

음주 여부와 다인승차 사용 및 중량 초과 그리고 안

전모 미착용에 대한 사항을 확인하여 전동킥보드 사

용을 제한할 수 있도록 시스템을 구성한다.

<그림 6>은 지구터 라는 이름으로 가장 보편적으로 

사용하고 있는 전동킥보드이며, 본 논문에서 추가되는 

시스템 구조를 설명하기 위한 개요도이다. 그림에서 A

와 B 그리고 C 는 현재의 전동킥보드에 추가되는 센서

의 위치를 표시하고 있으며, A는 음주 여부를 확인하

기 위한 알코올 감지 센서의 위치, B는 안전모 착용 여

부를 확인하기 위한 측두동맥 감지 센서, C는 다인승

차 및 중량 초과를 확인하기 위한 적외선 센서 및 중

<그림 4> 전동킥보드 사용을 위한 인증 절차

<그림 5> 제안하는 전동킥보드 사용을 위한 인증 절차

<그림 6> 제안하는 전동킥보드 시스템 개요도[6]
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량 센서 위치이다[7, 8].

알코올 센서는 현재 다양한 형태의 센서가 사용되고 

있으며, 그중 가장 일반적으로 호흡기를 통한 센서가 사

용되므로 시스템 사용 전 배출되는 호흡을 이용해 음주 

여부를 판단할 수 있도록 구현한다[9].

안전모 착용 여부를 확인하기 위한 측두동맥 측정 

센서는 안전모에 삽입하여 구현하며, 측두동맥의 위

치는 <그림 8>과 같다[10]. 측두동맥은 경동맥으로부

터 이어지며 맥박을 측정할 수 있는 신체부위 이다.

일반적으로 측두동맥은 관자놀이 주변에서 측정되므

로 안전모 착용 시 관자놀이 주변의 측두동맥 측정을 

통해 전동킥보드 사용자의 안전모 착용 여부를 확인

할 수 있으며, BLE 통신을 이용하여 전동킥보드 메인 

시스템으로 데이터를 전송한다.

측두동맥의 위치는 개인마다 차이가 있을 수 있으

므로 관자놀이를 중심으로 센서가 삽입되며, 관자놀

이에서 앞쪽 이마 부분으로 센서를 추가설계 한다.

측두동맥 측정의 정확도를 높이기 위하여 좌, 우측으

로 총 4개 이상의 센서로 설계한다. 측정된 측두동맥 

신호는 BLE 통신을 이용하여 전동킥보드의 메인 시

스템으로 전송되고, 메인 시스템에서는 측두동맥 데

이터를 모니터링 함으로서 실시간으로 안전모 착용 

여부를 확인할 수 있도록 설계한다.

다인승차와 중량 초과를 확인하기 위한 센서의 위

치는 <그림 10>과 같다. 다인승차를 확인하기 위해 

적외선 센서를 통해 다인 여부를 감지하고, 적외선 

센서로 판단이 어려울 경우 중량 센서를 통해 시스템 

사용을 제한 할 수 있도록 설계한다.

<그림 7> 제안하는 시스템의 알코올 센서 위치[5]

<그림 8> 측두동맥 개요

<그림 9> 제안하는 시스템의 축두동맥 센서 위치

<그림 10> 제안하는 시스템의 다인승차 및 중량 초과 센서 
위치
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다인승차 여부를 확인하기 위해 전동킥보드의 발

판 앞쪽과 뒤쪽에 적외선 센서를 설계하여 적외선 센

서의 동작상태로 다인승차를 확인하며, 적외선 센서

로 다인 승차를 확인할 수 없을 경우, 중량 초과 센서

를 통해 일정 무게 이상 탑승 시 시스템을 제어할 수 

있도록 설계한다.

Ⅲ. 제안하는 시스템 구현
3.1 시스템 설계

본 논문에서는 안전한 전동킥보드 사용을 위한 안

전시스템 설계는 사용 및 적용에 따라 다양한 방법으

로 설계할 수 있으며, 논문에서 사용하는 센서 및 기

능은 <표 1>과 같다.

<그림 11>은 시스템 구현을 위한 블록도 이며, 전

동킥보드에 알코올 센서와 적외선 센서, 중량 센서가 

내장되며, 안전모에 내장된 센서를 이용한 측두동맥 

측정데이터는 블루투스 통신을 통해 MCU로 전송된

다.

전동킥보드의 안전한 사용을 위한 동작 프로세스

는 <그림 12>이며, 시스템의 동작은 기존 QR코드 스

캔을 통해 사용자가 식별되면, 사용자의 현재 운행 

가능 상태를 확인하기 위해 알코올 센서를 통해 음주 

여부를 확인한다. 음주 여부의 확인 이후 측두동맥 

데이터 수신을 통해 안전모 착용 여부를 확인한 후 

사용자의 탑승을 통해 다인승차 및 중량 초과를 확인

하게 된다. 3가지 요소에 대하여 안전이 확인될 경우 

시스템 운행이 승인되며, 3가지 요소 중 확인되지 않

는 요소가 있을 경우 시스템을 운행할 수 없는 정지

상태가 된다. 사용자가 운행 승인을 얻은 후 시스템 

운행 중 안전모를 탈모 할 경우 또는 다인승차 및 중

량 초과가 이루어질 경우 시스템은 일정 시간 동안 

<표 1> 시스템 구성
품명 규격 기능

1 메인보드 ESP32 프로세스

2 알코올센서 S109 MQ-3 알코올감지

3 적외선센서 SZH-SSBH-002 적외선 물체 감지

4 중량센서 HX711 무게측정

5 맥박센서 MAX30100 측두동맥 측정

<그림 11> 시스템 구현을 위한 블록도

<그림 12> 제안하는 전동킥보드 시스템 동작
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전동킥보드의 속도를 감소시킨 후 정지모드로 전환

된다.

시스템은 운행 중에도 안전 여부를 모니터링 해야 

하며 제시하는 3가지 요소에 대하여 실시간 데이터를 

통해 시스템의 운행정지 여부가 결정되어야 하므로 

실시간으로 현재의 안전 상태를 확인할 수 있어야 한

다. 따라서 논문에서는 스마트폰 앱을 통해 실시간 

정보를 확인할 수 있도록 구성하였으며, 스마트폰과 

안전모 그리고 전동킥보드 사이에 데이터를 주고받

을 수 있도록 시스템을 설계한다[11, 12].

<그림 13>은 시스템의 실시간 모니터링을 위한 스

마트폰 앱이며, 이 앱을 통해 3가지 안전 요소에 대하

여 모니터링을 수행하고 각 요소의 현재 상태에 대하

여 PASS와 FAIL로 간략히 확인할 수 있도록 제시하

였으며, 3가지 항목 중 FAIL 항목이 발생할 경우 시

스템을 정지시킨다는 사전 정보를 사용자에게 제공

할 수 있도록 구성하였다. <그림 13>에서 (a)는 제시

하는 3가지 안전 요소 항목이 모두 PASS일 때 시스

템이 정상적으로 RUN 모드에서 운행되고 있음을 나

타내며, (b)의 경우 사용자가 시스템 운행 전 안전모 

착용을 통해 승인을 받은 후 시스템 운행 중 안전모

를 탈모했을 경우를 가정한 그림으로써 3가지 요소 

중 안전모 착용 여부가 FAIL로 확인될 경우 설정된 

시간 동안 서서히 주행 스피드가 감소되며, 주행 스

피드 감속 시 색을 통하여 안전모 착용에 문제가 있

다는 정보를 보여줄 수 있도록 구성하였다.

Ⅳ. 제안하는 전동킥보드 시스템의 
안전성 실험

시스템 검증은 전동킥보드 사용을 위한 사전등록 

시 3가지 항목을 검증하는 과정과 사전승인이 이루어

진 후 주행 중 상태변화에 따른 시스템 동작에 대하

여 검증하였다. <표 2>는 시스템 검증을 위한 기준값

(a) SYSTEM RUN 

(b) SYSTEM STOP
<그림 13> 실시간 모니터링을 위한 스마트폰 앱
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과 검증내용이다.

혈중알코올 농도는 국내 음주운전 처벌 기준인 

0.03% 이하를 기준으로 하였으며, 논문에서는 음주 

여부만을 조건으로 시험하였다. 다인 승차의 경우 전

동킥보드 발판 앞뒤로 설치된 2개의 센서가 모두 물

체를 감지하였을 경우 다인 승차로 판정하였으며, 중

량 센서는 시험환경을 고려하여 1/10로 축소된 10kg

무게를 이용하여 검증하였고, 측두동맥은 성인 평균 

기준인 60회 이상을 기준으로 하되, 4개의 센서를 이

용하여야 하므로 각각의 센서가 60회 이상 측정하면 

1, 60회 이하를 측정하면 0의 값으로 환산한 후 AND

연산을 통해 결과 값이 1일 경우 Pass, 0일 경우 Fail

로 적용하였다. <표 3>은 전동킥보드 사용 전 안전 

사항을 확인하기 위한 과정을 고려한 시험 결과로 총 

10번의 시험을 진행하였다. <표 4>는 전동킥보드 운

행 중 중량 초과와 안전모 미착용에 대한 시험을 고

려한 결과이며, 시험환경을 고려해 중량값과 측두동

맥 값을 불규칙한 임의의 값으로 설정하였다.

Ⅴ. 결론
논문에서는 전동킥보드 사용이 증가함에 따라 사

회적 문제로 발생되고 있는 교통사고를 방지하여 안

전한 전동킥보드를 사용할 수 있도록 시스템 구조를 

제안하였다. 제안하는 시스템 구조에서는 전동킥보드 

사용 시 안전에 관련된 3가지 요소에 대하여 안전성

을 확보하기 위해, 음주 여부, 다인승차 및 중량 초과 

그리고 안전모 착용 상태를 확인할 수 있는 시스템 

구조를 제안하였으며, 음주 여부를 확인하기 위한 알

코올 센서, 안전모 착용 여부를 확인하기 위해 축두

동맥을 측정하여 실시간 안전모 착용 상태를 확인할 

수 있도록 측두동맥 측정 센서, 다인승차와 중량 초

과 여부를 확인하기 위해 적외선 센서와 중량 센서를 

제시하였으며, 운행 중 안전모 착용 상태와 다인승차 

및 중량 초과를 실시간으로 모니터링 할 수 있도록 

스마트폰 앱을 제안하였다. 시스템 주행 중 안전 상

<표 2> 시스템 검증을 위한 기준 및 내용
항목 기준 내용

1 혈중알코올
0.03% 이하

(Pass)
국내 음주운전 처벌기준

2 다인승차
적외선 센서 감지

(Pass)
2 개의 적외선 센서 중 

2개 감지

3 중량초과
100 Kg 이하

(Pass)
전동킥보드 승차기준

4 측두동맥
분당 60회 이상

(Pass)
성인 평균 맥박 수

<표 3> 사용승인 시 안전사항 확인
알코올 다인승차 및 

중량초과 측두동맥 시스템상태
1 PASS FAIL PASS STOP

2 PASS PASS PASS RUN

3 PASS FAIL FAIL STOP

4 FAIL PASS FAIL STOP

5 PASS PASS PASS RUN

6 FAIL FAIL PASS STOP

7 FAIL PASS PASS STOP

8 PASS PASS PASS RUN

9 FAIL PASS FAIL STOP

10 PASS PASS PASS RUN

<표 4> 운행 중 안전사항 확인
알코올 다인승차 및 

중량초과 측두동맥 시스템상태
1 PASS PASS PASS RUN

2 PASS PASS PASS RUN

3 PASS FAIL FAIL STOP

4 PASS PASS PASS RUN

5 PASS PASS FAIL STOP

6 PASS FAIL PASS STOP

7 PASS PASS PASS RUN

8 PASS PASS PASS RUN

9 PASS PASS FAIL STOP

10 PASS PASS PASS RUN
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태가 확인되지 않을 경우 일정시간 안에 주행 속도를 

서서히 감소 시켜 전동킥보드 시스템을 운행할 수 없

도록 함으로써 전동킥보드의 사용 전 안전상태 확인

과 주행 중 안전상태를 모두 확인할 수 있도록 전동

킥보드 시스템을 제안하였다. 시스템 검증을 통해 전

동킥보드 사용의 안전성을 확보할 수 있도록 설계된 

것이 확인되었으며, 제안하는 전동킥보드 시스템을 

통해 시스템 사용에 대한 안전성 확보와 교통사고를 

방지할 수 있을 것으로 기대된다.
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