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요  약  본 논문은 안드로이드 및 iOS 환경에서 교통약자들이 대중교통을 더 편리하게 이용할 수 있도록 하는 

모바일 애플리케이션에 대한 연구를 다루고 있다. 교통약자를 시각, 청각, 또는 기타 제한을 겪는 개인로 정의하며, 

이들이 기존 대중교통 애플리케이션에서 마주치는 도전적인 상황을 구체적으로 분석한다. 기존 애플리케이션에서

는 교통약자들이 정보에 접근하거나 이동 계획을 세우는 데 어려움을 겪는 경우가 있다. 이에 대응하여, 논문에서

는 시각적으로 어려운 사용자를 위한 화면 낭독 지원 및 음성 안내 기능과 같은 특수 기능을 도입하여 교통약자들

에게 최적화된 사용자 환경을 제공한다. 이 연구의 목표는 교통약자들이 독립적으로 이동할 수 있도록 지원하는 

특화된 모바일 애플리케이션을 개발하는 것이다. 이를 통해 기존의 문제점을 극복하고 교통약자들에게 편의성과 

독립성을 제공하여 일상적인 이동에 대한 어려움을 해소하는 방안을 제시하고자 한다.

주제어 : 모바일 애플리케이션, 대중교통, 교통약자, 사용자 환경 최적화, 편의성 향상

Abstract This paper discusses a study on a mobile application aimed at making public 

transportation more convenient for people with mobility challenges on both Android and iOS 

platforms. The research analyzes the limitations and weaknesses of existing mobile applications for 

public transportation from the perspective of individuals with mobility challenges. The goal is to 

overcome these limitations and provide an optimized user experience. The motivation behind this 

research stems from the recognition that people with mobility challenges face difficulties in their 

daily commute, and current public transportation applications do not adequately cater to their 

needs. Consequently, the study aims to develop a specialized mobile application for individuals with 

mobility challenges to support them in achieving greater independence in their daily travels.
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1. 서론

“찾길”은 교통약자를 대상으로 대중교통을 통해 원하

는 장소로 가기 위한 길을 찾는다는 의미를 가진 기존 

대중교통 모바일 애플리케이션과는 차별화된 새로운 모

바일 애플리케이션이다.

기존의 대중교통 모바일 애플리케이션은 교통약자의 

관점에서 바라본다면 너무 많은 기능을 가지고 있어 오

히려 사용자에게 불편함을 줄 수 있어 간단하지만 복잡

하지 않은 절차로 사용자가 쉽게 자신이 원하는 출발지, 

도착지를 선정할 수 있고 자체적으로 구현된 경로 탐색 

알고리즘을 통해 손쉽게 대중교통 경로를 확인하면서 

안전하게 도착지를 갈 수 있는 모바일 애플리케이션을 

제작하였다[1,2].

본 모바일 애플리케이션은 사용자가 출발하기 전 부

터 당일 날씨 정보를 체크할 수 있도록 기상 정보를 제

공하며 이를 통해 외출시 기상 상황을 고려한 준비를 할 

수 있도록 지원한다[3]. 또한 사용자가 타려는 버스가 

사용자가 원하는 정거장으로부터 몇 정거장 전에 위치

해 있는지 인지 할 수 있고 이때 음성을 통해 버스 정보

를 전달하여 사용자에게 도움을 줄 수 있다[4]. 

사용자가 입력한 정보는 모바일 애플리케이션과 네트

워크로 연결되어 있는 서버의 데이터베이스에 저장되며 

사용자별로 최근 기록으로부터 50건에 해당하는 정보를 

기록한다[5]. 또한 경로 탐색에 있어 최적의 경로를 선

정할 수 있다. 교통약자를 대상으로 하였기 때문에 기본

적으로 사용자 인터페이스는 한 화면에 모든 정보를 보

여주기 보다는 직관적으로 확인할 수 있도록 버튼 하나

하나가 잘 보이는 디자인을 사용함으로써 프로그 램 을 

이해하지 못하거나 어려워 하지 않도록 하는 방향성을 

중점으로 개발되었다. 최종적으로 시스템 구성도 및 논

리적인 동작 알고리즘 등은 아래 기술된 2장의 연구내

용을 통해 보다 세부적으로 기술한다. 

2. 설계

2.1 시스템 구성도 설계

2.2.1 시스템 설계

Fig. 1. System Architecture Configuration Diagram

본 모바일 애플리케이션의 시스템 아키텍처는 Fig. 1

과 Fig. 2와 같이 구성되어 있다. 우선 Fig. 1은 GPS, 

Beacon, 정거장 번호 등을 통해 사용자가 수집한 정보

를 서버로 전달하고 서버는 이를 통해 사용자에게 정거

장의 기본적인 정보를 제공하는 일련의 과정을 표현한 

구성도이다. 이를 통해 사용자는 움직이지 않고 정거장

의 기본정보와 정거장 및 인근 지역의 기상 정보를 제공

받을 수 있다[6]. 이를 통해 사용자가 기상 환경에 따른 

적절한 외출 준비를 할 수 있도록 도와준다[7,8].

Fig. 2. System Architecture Configuration Diagram

또한 Fig. 2와 같이 공공데이터포털의OpenAPI(Open 

Application Programming Interface)서비스와 서버 

내 데이터베이스를 활용하여 사용자에게 최적화 대중교

통 경로를 전달할 수 있는 서버-클라이언트 방식으로 설

계되었다[9]. 모든 데이터는 서버를 통해 클라이언트로 

전송되며 이를 통해 대중교통 환승경로 등 대량의 데이

터를 복잡한 연산을 통해 정제함에 있어 사용자별로 성

능 편차가 심한 모바일 환경에서 연산을 수행하는 것 보
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다 성능적인 이점을 얻을 수 있었으며 실제 사용자가 설

치를 해야 하는 모바일 애플리케이션의 용량을 최소화

할 수 있다.

2.2.2 데이터베이스 설계

2.2.2.1 개발환경 

본 모바일 애플리케이션의 데이터베이스는 로컬 서버 

테스트를 위한 JAVA 기반의 관계형 데이터베이스 시스

템(RDBMS) H2와 실제 환경에서 사용될 오픈소스 

RDBMS MySQL로 구성된다.

2.2.2.2 모델정의

Fig. 3. E-R Diagram

Fig. 3의 다이어그램과 같이 데이터베이스 스키마는 

3개의 테이블을 정의하고 있다.

route_infomation은 버스 노선과 관련된 데이터를 

가지고 있다. 이를 통해 공공데이터포털에서 데이터를 

받지 못하는 경우가 발생하더라도 서버는 데이터베이스

에 보유한 데이터만으로 대중교통 경로 제공이 가능하

도록 고려할 수 있다. bookmark는 사용자가 즐겨찾기

로 추가한 대중교통 경로를 저장하는 테이블이다. 사용

자 별 모바일 기기의 식별을 위해  IMEI(International 

Mobile Equipment Identity)번호를 사용하며 이를 통

해 사용자별 뷰(View)를 구성할 수 있다[10]. recent는 

사용자의 최근 기록을 저장하는 테이블로 사용자별 최

대 50개까지 저장할 수 있다. 또한 bookmark와 마찬

가지로 IMEI번호를 통해 사용자 식별이 가능하다.

2.2.2.3 테이블 정의

Table 1. Route Information Table

FIELD NAME TYPE NULL KEY

routeId VARCHAR(20) NN PK

routeNum VARCHAR(10) NN

routeType VARCHAR(10) NN

deptNode VARCHAR(20) NN

destNode VARCHAR(20) NN

allocate VARCHAR(10) NN

allocate_sat VARCHAR(10) NN

allocate_sun VARCHAR(10) NN

Table 1의 테이블은 버스 노선과 관련된 테이블의 

정보를 가지고 있다. 버스 노선 데이터의 특성상 숫자뿐 

아니라 “-”부호 등이 사용될 소지가 있으므로 모든 데이

터는 문자열로 저장되어 관리된다.

Table 2. Route Information Table

FIELD NAME TYPE NULL KEY

userId VARCHAR(20) NN PK

bookMarkId INT NN UQ

routeId VARCHAR(20) NN FK

routeNum VARCHAR(10) NN

trRouteNum VARCHAR(10)

deptNode VARCHAR(20) NN

transNode VARCHAR(20)

destNode VARCHAR(20) NN

Table 2의 즐겨찾기 테이블은 본 논문의 모바일 애

플리케이션을 이용하는 사용자들이 저장한 모든 즐겨 

찾기 경로 정보가 저장된다. 사용자 식별을 위해 userId

컬럼의 값을 사용하며 해당 컬럼에는 사용자별 단말기

기의 IMEI번호가 저장된다.

Table 3. Recent Records Table

FIELD NAME TYPE NULL KEY

userId VARCHAR(20) NN PK

recentId INT NN UQ

routeId VARCHAR(20) NN FK

routeNum VARCHAR(10) NN

trRouteNum VARCHAR(10)

deptNode VARCHAR(20) NN

transNode VARCHAR(20)

destNode VARCHAR(20) NN

createTime DATETIME NN

Table 3의 최근 기록 테이블은 사용자들이 조회한 
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모든 경로 정보가 저장된다. 2.4.1에 기술되어 있는 

Figure 5의 최근 기록에 따라, 사용자별로 최대 50개의 

기록을 저장할 수 있다. 보다 자세한 데이터 저장에 관

한 내용은 2.3을 참고한다.

2.2 서버 설계

2.2.1 개발환경 

본 모바일 애플리케이션의 서버 프로그램은 자바

(Java)언어와자바에서 제공하는 웹 프레임워크 스프링

부트(Springboot)를 활용한 Rest(Representational 

State Transfer)방식의 웹서버로 개발되었으며 리눅스 

기반의 서버컴퓨터에서 동작하도록 구성되었다.

2.2.2 공공데이터 정보 파싱

서버 프로그램은 공공데이터 포털의 OpenAPI서비스

를 통해 경로 탐색에 필요한 대중교통 정보를 전달받는

다. 본 논문에서 사용된 공공데이터는 “국토교통부_버스

정류소정보”, “국토교통부_버스노선정보”, “국토교통부_

버스도착정보” 총 3가지 이며 JSON형태의 데이터를 

RestAPI방식으로 전달받은 뒤 클라이언트의 요청에 따

라 별도의 JSON 형태로 가공하여 클라이언트로 전달한

다[11]. 

2.2.3 데이터베이스연동 

서버 프로그램의 연산 소요시간이 오래 걸리는 일부 

오퍼레이션 에서 클라이언트와 서버의 빠른 응답을 위

해 서버는 클라이언트의 요청 시에 미리 데이터베이스

에 캐싱 된 데이터를 클라이언트로 전달한다.

2.2.4 버스 경로 알고리즘 

본 모바일 애플리케이션 사용자는 클라이언트에 출발

할 정류장과 목적지 정류장을 입력한다. 입력 받은 출발

지 정류장, 목적지 정류장의 문자열 데이터를 파라미터

로 서버에 전송한다. 서버에서 위 데이터를 가공하여 공

공데이터 포털의 API를 통해 각 “정류장의 도착 예정 버

스 리스트”를 받아 오도록 요청한다. 얻어온 리스트를 

JSON으로 파싱해 오퍼레이션을 수행한다[12].

직통 노선에 대한 오퍼레이션은 출발지 정류장과 목

적지 정류장을 무조건 경유하는 노선이 된다. 먼저 본 

논문의 “버스 경로 알고리즘” 첫 번째 문단의 과정을 수

행 후 두 리스트를 파라미터로 오퍼레이션을 수행 한다. 

출발지 정류장의 도착예정 버스 정보가 담긴 리스트를 

1. 목적지 정류장의 도착예정 정보가 담긴 리스트를 2로 

취급 한 후 리스트1과 리스트2의 크기만큼 중첩 반복문

을 사용해 노선 번호가 일치하는 것이 있으면 해당 노선

에 대한 정보(출발지 정류장이름, 예상 도착시간, 목적지 

정류장이름, 노선번호 등)를 JSONObject로 묶어 결과 

JSONArray에 추가한다. 모든 반복이 종료되면 결과 리

스트를 반환하고 클라이언트에선 정제된 리스트에서 원

하는 데이터를 뽑아 출력한다.

1회 환승에 대한 오퍼레이션의 기준은 환승 지점이

다. 먼저 출발지 정류장에서 경유하는 버스들이 사용자

가 원하는 목적지 정류장으로 도달하지 않을 때 어떠한 

지점에서 환승이 필요하게 된다. 이에 출발지 정류장을 

가는 버스들의 모든 경유 정류장과 목적지 정류장을 가

는 버스들의 모든 경유 정류장을 탐색해 일치하는 지점

이 있으면 그 곳이 바로 환승 지점이 될 것이다. 

따라서 출발지 정류장의 도착예정 버스정보가 담긴 

리스트1, 목적지 정류장의 도착예정 버스정보가 담긴 리

스트2에서 각 리스트의 요소. 즉 버스 노선에 대한 모든 

경유 정거장 정보를 받아와 JSONArray로 묶는다. 이 리

스트를 본 논문에서 리스트 1-1, 2-1로 정의. 리스트 

1-1과 2-1의 크기만큼의 중첩 반복문을 사용 리스트

1-1을 순차탐색하고 리스트2-1을 역순으로 탐색 하면서 

일치하는 정류장이 있으면 그시점에서 출발지 정류장부

터 환승지점 정류장에 대한 리스트를 결과 리스트1. 환

승지점 정류장에서 도착지 정류장까지에 대한 리스트를 

결과 리스트2. 두 결과 리스트를 JSONObject로 묶어 

최종 결과 리스트가 될 JSONArray에 추가한다. 모든 반

복이 종료되면 결과 리스트를 반환하고 클라이언트에서 

정제된 리스트에서 원하는 데이터를 뽑아 출력한다. 

2.3 클라이언트 설계

2.3.1 개발환경 

본 모바일 애플리케이션의 클라이언트 프로그램은 사

용자 모바일 환경이 다양할 수 있는 점을 고려하여 

Flutter를 통해 안드로이드와 iOS환경에서 동시에 동작

할 수 있도록 개발되었다. 이와 같은 운영체제로부터 독

립적인 언어를 통해 개발 및 관리에 있어 하나의 프로젝

트를 통해 관리할 수 있었으며 향후 웹 서비스 등으로 

확장 할 수 있는 가능성을 고려할 수 있다.
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2.3.2 화면 구성

화면은 크게 경로탐색, 최근기록, 즐겨찾기로 구성되

어 있다.

Fig. 4. Route Search Screen

Fig. 4과 같이 경로탐색 화면의 경우 출발지와 도착

지 정보를 입력할 수 있는 버튼이 있으며 터치입력을 통

해 각각 정류장 정보를 입력할 수 있다. 출발지와 도착

지에 정류장 정보가 입력되면 자동으로 Figure 5의 경

로조회결과 화면으로 전환되며 동시에 서버 프로그램으

로 RestAPI의 GET방식을 통해 경로 탐색을 요청한다.

서버로부터 경로 탐색 결과를 수신 받으면 Figure 6

의 화면에  출발지부터 도착지까지 대중교통의 이동경

로가 리스트 형태로 출력되며 원하는 경로를 선택하면 

해당 경로의 정보를 사용자에게 제공한다[13]. 

Fig. 5. Route Search Results

Fig. 6. Recent Records Screen
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Fig. 4의 화면에서 선택한 경로 정보는 선택함과 동

시에 RestAPI의 PUT방식을 통해 서버로 전달되어 데

이터베이스에 저장된다[14]. 이렇게 저장된 기록은 

Figure 4의 최근 기록 화면을 통해 확인할 수 있으며 최

대 50개까지의 기록을 저장할 수 있다. 50개를 넘는 기

록이 발생하면 가장 오래된 기록은 RestAPI의 DELETE

방식으로 삭제된 후 현재 경로에 대한 기록이 저장된다.

Fig. 7. Favorites Screen

Fig. 6에서 선택된 경로는 사용자가 임의로 즐겨찾기 

기능을 통해 저장할 수 있다. 즐겨찾기 기능을 통해 저

장한 경로 정보는 Figure 6에서 정보를 저장하는 것과 

동일하게 PUT방식으로 서버를 통해 데이터베이스에 저

장된다. 이후 Figure 7의 즐겨찾기 화면을 통해 저장한 

경로를 조회할 수 있으며 즐겨찾기에 저장된 정보는 사

용자가 삭제를 하기 전까지 삭제되지 않는다[15].

2.3.3 내부 동작

클라이언트 프로그램은 내부적으로 Flutter 디자인 

패턴(Design Pattern)의 방식 중 하나인 프로바이더

(Provider)를 통해 작성되었다. 아래에 작성된 코드는 

본 모바일 애플리케이션의 내부 동작을 간단한 형태로 

표현한 것으로 모든 동작은 작성된 코드 이후에 기술된 

내용을 바탕으로 연산을 수행한다[16].

Fig. 8. Business Logic

Fig. 9. User Interface

Fig. 8은 클라이언트 프로그램 내부에서 실질적인 연

산을 수행하는 비즈니스 로직이다. 별도의 비즈니스 로

직 클래스를 구현함으로서 Flutter가 가진 단점인 UI와 

비즈니스 로직의 구별이 어려운 점을 극복하였으며 보

다 체계적인 코드를 작성할 수 있다.

비즈니스 로직인 Provider클래스는 function함수의 

연산을 통해 data변수를 다룰 수 있으며 data의 변동사

항을 사용자 인터페이스에 나타내고자 할 경우 반드시 

notifyListeners함수를 function함수 마지막에 작성해

야 한다.

Fig. 9은 사용자 인터페이스를 구현한 코드이다. 클

라이언트 프로그램은 ChangeNotifierProvider를 통

해 비즈니스 로직과 사용자 인터페이스를 연동하며 

Provider.of<ProviderName>을 통해 사용자 인터페이

스에서 비즈니스 로직의 함수와 변수를 호출할 수 있다.
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3. 결론

이 연구에서는 안드로이드 및 iOS 환경에서 교통약

자들을 대상으로 하는 특화된 모바일 애플리케이션의 

개발과 최적화에 관한 연구를 수행했다. 기존 대중교통 

모바일 애플리케이션의 한계와 약점을 분석하여 교통약

자 관점에서의 사용자 경험을 향상시키기 위해 노력했

다. 연구 결과, 새로 개발된 모바일 애플리케이션은 교

통약자들에게 높은 편의성을 제공하는 것으로 나타났다. 

이 애플리케이션은 사용자가 일상적인 이동에서 경험하

는 어려움을 극복하고 독립적으로 이동할 수 있도록 지

원하는 기능을 포함하고 있다. 또한 사용자들로부터의 

피드백을 토대로 애플리케이션의 기능을 지속적으로 개

선하는 방향으로 노력하였다. 

이러한 연구 결과는 교통약자들의 삶의 질을 향상시

켜 그들의 불펴함 점을 해소할수 있는데에 큰 기여할 수 

있을 것으로 기대된다. 더불어, 이 연구에서 개발된 모

바일 애플리케이션은 향후 대중교통 시스템의 발전과 

교통약자들의 사회 참여 증진에 긍정적인 영향을 미칠 

것으로 전망된다. 종합적으로, 교통약자를 위한 모바일 

애플리케이션의 개발 및 최적화에 대한 본 연구는 새로

운 가능성을 제시하며, 향후 더 많은 연구와 현장 적용

을 유도할 것이다.
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