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요 약

본 연구는 900MHz 대역의 RFID를 이용하여 장애인 전용주차 공간 확보를 도모하고 향후 주차 후 도우

미 서비스의 원활한 응용을 위해 기반시설 시스템을 구축하였다. 장애인 차량에 부착한 태그를 판별하는

RFID 리더의 오인식률을 최소화하기 위하여 최적의 태그 부착 위치와 안테나 설치 위치를 제시하고자 한

다. 연구결과 RFID 리더의 높이가 170cm일때 지표면과의 각도 80°와 차량 진행 방향과 RFID 리더의 안테

나 면과의 각도 90°일 때 최적의 RFID 리더 설치 위치를 나타냈다. 이러한 결과에 맞추어 장애인 전용 주

차 공간에 RFID 리더기를 설치하고 이를 단속 카메라와 연동하여 태그 부착 차량 외의 일반 차량에 대한

단속 및 관리가 가능하도록 시스템이 구축되면 장애인 전용 주차공간이 그 본래의 취지에 맞는 용도로 사

용되는 것에 크게 기여할 것으로 예상된다.

ABSTRACT

In this paper, we proposed A Study on Construction of Infrastructure for Handicapped Parking Areas

Using RFID. This paper is Construction of the Handicapped Parking Areas infrastructure Using RFID

w ith 900MHz band, and researched the optimal position of the tag attached on the vehicle and the

location of RFID reader in order to raise the efficiency of RFID reader and the recognition rate by the

handicapped vehicle. The result of research is shown the optimal position of RFID reader establishment

when the height of RFID reader is 170cm in height and the angle of 80 ° with the ground when the

vehicle traveling direction of the antenna and the RFID reader when the surface and the angle of 90 °

showed the best position RFID readers installed. Parking spaces for the disabled in accordance with

these results the RFID readers installed and it works in conjunction with enforcement camera car

tagged crackdown on vehicles and other general management, the system is built to allow handicapped

parking spaces that meet the intent of the original purpose being used as expected to contribute

significantly.
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1. 서론

USN은 향후 국가 경쟁력을 좌우할 유망한 차세

대 성장 동력이자 사회전반의 일대 혁신을 가져올

수 있는 중요한 미래 기술이다. USN의 여러 적용

분야 중 교통 분야를 보면 지능형 교통망(ITS,

intelligent transport system)이 있으며, 지능형 교통
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망에는 버스, 지하철, 고속도로, 주정차 관리 등 여

러 객체에 적용할 수 있다[1-3].

현재 운행하는 차량의 수량 대비 주차 공간의 부

족 현상으로 인해 불법 주정차를 하는 경우의 수가

많으며 이러한 문제들로 인해 장애인 전용 주차공

간도 약자를 보호하고자 하는 그 본래의 의미를 잃

고 일반 차량에 의해 점거되고 있는 상태이다. 불법

주차 차량을 주기적이고 정기적으로 단속하여 장애

인 전용 주차 공간의 원활한 확보를 이루어야 하지

만 단속 인원의 부족 등으로 인하여 항시적으로 단

속을 하는 것은 사실상 불가능하므로 이러한 행정

의 약점을 이용하여 장애인 주차 공간에 경고문이

부착되어 있으나 사실상 유명무실한 형태를 보이고

있다[4-5]. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 장애

인 차량에 부착되어 있는 태그와 장애인 전용 주차

공간에 설치되어 있는 RFID 리더기 및 단속 카메라

등을 이용한 무인 인식방법으로 항시적인 감시와

단속을 시행하여 장애인전용 주차 공간의 확보를

도모하고[6-7], 나아가 RFID 태그의 정보저장 기능

을 활용하여 다양한 서비스를 제공할 수 있다는 점

을 응용해 장애인 개인의 장애등급 또는 장애유형

등의 정보 저장 및 처리를 통해 전용 주차공간에

주차가 이루어지면 장애 정도나 유형에 따른 맞춤

형 서비스를 별도의 요청 없이도 제공할 수 있도록

다양한 응용 서비스를 포함하는 장애인전용 주차구

역 서브 시스템을 구축하고자 한다[8]. 이 시스템의

원할한 구축을 위해서는 첫째로는 차량용 RFID 태

그의 오인식률을 최소화 하여야 하는데 이는 해당

태그의 부착 위치와 리더 안테나의 설치 위치의 조

정으로 가능하다. 두 번째로는 시스템의 운영을 위

해서 많은 장애인 차량에 태그를 부여하면 장애인

개인과 행정당국의 경제적인 문제와 직결하게 되는

데 이를 해결하기 위해서 가격이 저렴한 수동형 태

그를 이용하여 해결점을 찾을 수 있다.

본 논문에서는 RFID를 이용한 장애인전용 주차

구역 서브 시스템을 위한 기반시설을 구축하기 위

하여 900MHz대역의 RFID를 이용한 테스트를 진행

하고 결과를 분석한다. 본 연구의 결과를 응용하고

부가적인 시스템을 추가 구축한다면 장애인 전용

주차 공간의 단속 및 확보뿐만 아니라 호출 시스템을

이용하여 주차 후 장애인으로 하여금 도우미 서비스

를 즉각적으로 받을 수 있도록 하여 더욱 안전하고

편리한 차량 운행을 할 수 있을 것으로 예상된다.

2. RFID를 이용한 장애인전용 주차구역

서브 시스템

RFID를 이용한 장애인전용 주차구역 서브 시스

템이란 장애인 전용 주차구역에 설치된 RFID 리더

를 통해 주차된 차량의 장애인 등록 여부를 파악하

고 해당 장애인의 장애등급과 도우미의 필요 유무

등을 자동으로 인식하여 적절한 서비스를 빠르고

원활하게 제공하고 장애인 주차구역에 일반 차량이

주차하였을 시 경고 혹은 단속의 용도로 활용하여

장애인 전용 주차공간의 활용도를 극대화 할 수 있

는 국가 인프라 성격의 제어 시스템을 말한다.

국내에서 사용하고 있는 RFID 주차관리 시스템

은 출입과 결제관련 서비스 및 주차안내 서비스만

시행하고 있다[9-11]. RFID를 이용한 장애인전용

주차구역 서브 시스템의 경우 일반적인 RFID 주차

관리 시스템과 같이 출입 서비스와 결제관련 기능

을 수행하면서 장애 유형에 따른 맞춤형 서비스를

쉽게 제공할 수 있는 장점이 있다. 이러한 RFID를

이용한 장애인전용 주차구역 서브 시스템의 사용범

위를 넓히고 사용자의 부담을 줄이기 위하여 저렴

한 비용을 요구하는 수동형 태그를 사용한다. 이때

수동형 태그의 특성상 다소 짧은 인식거리[12]를 보

완하기 위하여 리더와 태그의 가장 적합한 설치위

치를 찾고 실험을 통하여 검증한다.

본 논문에서 구성한 RFID를 이용한 장애인전용

주차구역 서브 시스템은 그림 1와 같이 구성하였다.

차량이 진입하면 안테나가 차량에 부착된 태그를

인식한다. 태그로부터 수신된 정보가 RFID 미들웨

어를 통하여 관리센터로 전송되며 태그의 정보에

따라 장애 유형에 따른 맞춤 서비스를 제공하고 위

반 차량의 경우 경고 메세지를 방송한다. 경고 메시

지 방송에도 위반하는 차량은 위반용 카메라로 촬

영한다.

그림 1. RFID를 사용하는장애인전용주차시설구성도

본 논문에서 개발하는 RFID를 이용한 장애인전

용 주차구역 서브 시스템은 RFID 리더를 설치하여

차량에 장착되어있는 태그의 정보를 읽어 서비스를

진행한다. 단, 차량탑재 설비인 OBU(on board unit)

가 존재하지 않고 RFID 태그만을 부착한다.

RFID 리더를 설치할 때 고려할 사항은 RFID의
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수신거리이다. 능동형 태그를 사용한다면 수신거리

에서 걱정할 필요가 없지만 수동형 태그를 사용한

다면 수신거리를 생각해야 한다.

본 논문에서 실험에 사용한 900MHz 대역의 리더

와 태그의 경우 실측결과 1.5~2m 가량의 수신거리

를 보였으며 태그의 각도에 따라서 약간씩의 차이

를 보였다. 리더와 태그사이의 수신거리를 생각했을

때 리더는 태그와 가까운 노변에 설치하는 것이 좋

다.

3. RFID를 이용한 장애인전용 주차구

역 서브 시스템 실험

3.1 실험

RFID를 이용한 장애인전용 주차구역 서브 시스

템의 실용성을 입증하기 위해 실험을 진행하였다.

본 실험에서는 900MHz 대역의 모바일 RFID 리더

로 (주)인트정보시스템사의 RFID용 무선설비

INT-900H를 사용하였고, 태그로는 수동형 태그인

EPC Gen2 태그를 사용하였다. 리더는 UHF

910MHz에서 914MHz의 동작주파수를 갖는다.

그림 2. RFID 리더와 RFID 태그의 상대적 위치

본 실험에서는 RFID 리더의 적당한 설치 방안을

찾기 위하여 차량에 부착된 RFID 태그와 리더 안테

나의 상관관계를 측정하였다. 리더의 설치 위치는

자동인식이 이루어지는 시점과 설치 환경을 고려하

여 적합한 위치를 선정하고자 하였다. 수신율을 높

이기 위하여 차량에 RFID 태그가 부착되는 위치와

RFID 리더의 전파 방사 패턴을 고려하고 RFID 리

더의 설치 높이와 리더와 차량진행방향간의 각도,

리더와 지표면 간의 각도를 선정하여야 한다. 또한,

태그의 부착 위치는 금속은 투과하지 못하고 그 외

의 비금속은 투과하여 인식할 수 있는 RFID의 특징

을 고려하고, 탈착 및 부착과 운전자의 시야확보 등

의 편리성을 고려하여 차량 전면 유리의 운전석 쪽

하단을 이용한다. 이때, 태그의 인식률을 높이기 위

해 태그의 부착위치를 고려한다.

그림 2에서와 같이 3차원 공간에서 리더의 위치

를 P, 차량에 부착된 RFID 태그의 위치를 Q라고

가정한다. 그리고 리더 안테나와 차량부착 RFID 태

그의 거리 PQ를 구해보면 식 (1)과 같다.

               (1)

여기서 리더의 높이와 차량부착 RFID 태그의 높

이가 일정하다는 점에서   
의 값은 일정하다.

또한 차량이 리더 안테나와의 수평거리를 일정하게

유지하면서 주행한다는 점에서    
의 값도 일

정하다. 이런 점에서    
     

을 으로

상수화 하면 리더와 차량부착 RFID 태그 간의 거리

는 식 (2)와 같다.

    
  (2)

인식범위에서 PQ의 길이는 x축의 길이 보다 길

다. 따라서 만약 RFID 리더 성능이 3m에서 판독이

가능하다고 가정하면 실제로는 △x가 3m 이하일

때 판독이 가능하다. 또한, 리더와 차량부착 RFID

태그의 거리 외에도 리더의 높이, 각도, 차량부착

RFID 태그의 위치에 따라서 인식거리가 변화한다.

그림 3은 실제 실험 장면을 나타낸 것이다. 실험

을 위해서 공사를 위해 통제된 이면도로를 이용하

였으며, 차량은 그랜져TG를 사용하였다. 실험의 정

확도를 높이기 위하여 각 케이스별로 50회 이상 실

험하였다.

그림 3. 실제 실험 장면

3.2 안테나 높이와 각도에 따른 인식률 실험

태그를 부착한 차량이 진입하게 되면 리더는 빠

르고 정확하게 태그를 인식하여 결재 프로세스를

진행하여야 한다. 리더가 태그를 정확하고 빠르게

인식하기 위해서는 가장 높은 인식률을 보이는 위

치와 각도를 고려하여 설치되어야 한다. 이러한 점
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을 고려하여 위치와 각도를 달리하여 태그 인식률

을 측정하였다. 그림 4은 차량과 RFID리더의 위치

를 나타낸 것이다.

그림 4에서의 각 기호의 의미는 다음과 같다.

h : 지표면에서 RFID 리더까지의 위치

δ : RFID 리더와 지표면의 수직면간의 각도

θ : 차량 진행 방향과 리더의 안테나 면이 이루

는 각도

D : 차량이 RFID 리더를 향해 다가올 때 태그를

처음 판독하는 거리

d : 차량의 사이드미러에서 RFID 리더까지의 수

평거리

그림 4. 차량과 RFID 리더의 위치

실험에서는 차량의 전면 유리창 우측 하단(운전

석)을 기준으로 가로 10cm 세로 15cm가 떨어진 위

치를 기준으로 태그를 부착하고 RFID 리더의 높이

를 10cm 씩 변화시키면서 실험하였다. 태그를 부착

한 차량이 진입할 경우 RFID 리더가 태그를 처음으

로 인식하는 차량의 위치가 몇 cm인지를 측정하고,

각각 위치별로 50회씩 실험하여 전체 실험횟수 대

비 인식한 횟수를 이용하여 인식률을 계산하였다.

그림 5는 RFID 리더의 높이와 차량에 부착된 태그

간의 인식률을 보인 것이다.

그림 5. RFID 리더의 높이에 따른 인식률

실험에서는 지표면과 리더의 안테나 사이의 각도

를 80°로 고정하였고, 안테나의 위치가 차량의 우측

에 있음을 고려하여 차량 진행방향과 리더의 안테

나 사이의 각도를 80°로 고정하였다. 실험 결과는

그림 5에서 보인 것과 같이 높이(h)가 170cm일 때

가장 먼 거리에서 인식하였음을 보였다.

그림 5에서 X축은 인식거리(D)를 나타내고 Y축

은 인식률(%)을 나타내며, 범례는 높이(h)를 나타낸

다.

다음으로 지표면과 RFID 리더의 안테나 면이 이

루는 각도(δ)와 차량 진행방향과 RFID 리더의 안테

나 면이 이루는 각도(θ)를 변화시켜 최적의 안테나

설치 각도를 구하였다. 이를 위해 RFID 리더의 높

이는 170cm로 고정시키고 각각의 각도 변화에서 태

그를 최초로 인식하는 차량과 RFID 리더 사이의 거

리(D)를 측정하였다. 측정결과는 그림 6에서 보였

다.

그림 6의 측정결과는 지표면과 RFID 리더의 안

테나 면과 수직을 이루는 면간의 각도(δ)가 80°이

고, 차량 진행 방향과 안테나 면과의 각도(θ)가 90°

일 경우 170cm의 거리에서도 모든 태그를 인식할

수 있었다. 따라서 RFID 리더 안테나는 차량 주행

방향과 수직으로 설치해야 보다 높은 인식률을 확

보할 수 있음을 의미한다.

그림 6에서 X축은 RFID 리더의 안테나 면 각도

에 따른 진행차량과 RFID 리더간의 거리이며, Y축

은 인식률이다.

그림 6. RFID 리더의 안테나면 각도에 따른 인식률

3.3 RFID 태그 부착위치에 따른 인식률 실험

RFID 태그를 차량 내에 부착하여 운행하므로 운

전에 방해가 되지 않는 위치와 인식률을 고려하여

야 한다. 앞 절에서 리더의 위치가 결정되었기 때문

에 이를 적용하여 태그의 위치를 변화시키며 실험

하였다. 태그의 위치는 리더와 근접하고 운전자의

편의성을 고려하여 차량의 운전석 쪽 전면 유리창

의 하단을 기준으로 상하(H')와 좌우(W)로 위치를

변경시키면서 실험하였다. 또한 각 위치별로 각각

50회씩 실험하였으며 전체 횟수 대비 성공 횟수를
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이용하여 인식률이 80%이상인 경우를 인식거리로

판단하였다.

표 1은 차량의 태그 부착 위치에 따른 인식거리

를 보인 것이다. 태그의 부착 위치는 차량의 전면

하단과 우측 유리창(운전석)를 기준으로 각각

H'(cm)와 W(cm)로 나타내었고 인식거리는 cm로

나타내었다. 실험은 차량의 RFID 태그의 부착 위치

를 상하좌우로 각각 5cm씩 이동시키며 RFID 신호

인식거리를 측정하였다.

표 1에서 보인 것과 같이 측정 결과는 태그 부착

위치가 가로(W) 5cm, 세로(H') 5cm에서 RFID 신

호 인식거리가 50cm로 가장 좋지 않게 나타났고,

차량 태그 부착위치가 가로(W) 10cm, 세로(H')

15cm에서 RFID 신호 인식거리가 170cm로 가장 좋

게 나타났다. 표 1에서 “*”로 표시한 부분은 인식률

이 저조하게 나타나 사용이 불가능하다고 판단되는

부분으로 RFID 태그의 금속에 대한 투과율이 저조

한 것[13-14]과 관련이 있는 것으로 보인다.

표 1. 태그 부착 위치에 따른 인식거리

W(cm)
H'(cm)

5 10 15

5 50 * *

10 * 120 140

15 * 170 150

20 * 120 84

(단위 : cm)

[* : 인식률 저조 구역]

4. 결론

본 논문에서는 RFID를 이용한 장애인전용 주차

구역 서브 시스템 기반시설을 구축하기 위한 리더

및 태그 구성 방안을 제시하였다. 실험을 통하여 차

량 유리면에 RFID 태그를 부착한 차량이 장애인 전

용 주차공간에 진입하는 과정에서 RFID를 가능한

먼 거리에서도 높은 인식률로 인식할 수 있으며, 인

식률을 가장 높일 수 있는 RFID 태그의 부착위치와

RFID 리더의 설치위치를 제시하였다.

실험 결과 RFID 태그는 차량 전면에서 보았을

때에 전면 유리창 우측 하단을 기준으로 가로(W)

10cm, 세로(L) 15cm가 떨어지도록 위치하여 거치하

는 것이 인식률이 가장 높았다. 또한, RFID 리더의

높이를 지표면으로부터 170cm에 위치하는 것이 인

식률이 가장 높았다. 리더는 태그를 정면으로 바라

볼 때 가장 인식이 잘 되므로 차량 진행방향과의

각도를 90°로 고정하고, 지표면과의 각도를 70°~

80° 정도로 고정하는 것이 효율이 더 좋았다.

본 연구의 결과를 응용하고 부가적인 시스템을

추가 구축한다면 장애인 전용 주차 공간의 단속 및

확보뿐만 아니라 호출 시스템을 이용하여 주차 후

장애인으로 하여금 도우미 서비스를 즉각적으로 받

을 수 있도록 하여 더욱 안전하고 편리한 차량 운

행을 할 수 있을 것으로 예상된다.
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