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1)

요    약

본 연구는 최근 이동권 개선을 위해 교통약자들을 중심으로 이용되고 있는 전동 이동 보조기기

의 안전 경로를 제공하는 서비스를 개발하고 평가하였다. 부산광역시에 거주하는 교통약자들과 관

련 기관 종사자(부산광역시 내 장애인 자립 생활센터, 장애인 협회 정회원, 전동 이동 보조기기 수

리기사, 활동 보조사)들과의 설문을 통해 전동 이동 보조기기의 이동에 영향을 미치는 13종의 요

인을 도출하였다. 각각의 요인들에 안전성 점수를 부여하고 현장에서 수집된 데이터로 객체 인식 

AI 모델을 학습시켜 해당 요인들을 판별한 후, 최적경로 탐색 알고리즘을 통해 전동 이동 보조기

기 경로 안내 서비스를 개발하였다. 동일한 출도착 경로를 대상으로 T-map에서 제공하는 일반 

경로와 본 연구의 추천 경로를 비교한 결과, 일반 경로에서는 전동 이동 보조기기의 주행에 방해

가 되거나 승차감을 불편하게 하는 장애물이 많았고 가파른 경사로 인해 이동이 불편했지만, 본 

연구의 추천 경로에서는 상대적으로 장애물이 적었고 경사도 완만하여 전동 이동 보조기기의 주행

에 무리가 없었다. 향후 연구에서는 전동 이동 보조기기 이용자의 실시간 위치를 기반으로 경로 

안내 서비스를 구현하고 다수의 이용자를 대상으로 현장 실증테스트를 진행하여 사회적 수용성 평

가 및 검증을 수행할 필요가 있다.

주요어 : 교통약자, 전동 이동 보조기기, 인공지능, 안전 지수, 경로 안내 서비스
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ABSTRACT

This study developed and evaluated a safe route guidance service for electric personal 
assistive mobility device used mainly by the mobility impaired people to improve their 
mobility. Thirteen underlying factors affecting the mobility of electric personal assistive 
mobility device have been derived through a survey with the mobility impaired people 
and employees in related organizations in Busan Metropolitan City. After assigning 
safety scores to individual factors and identifying the relevant factors along routes of 
interest with an object detection AI model, the safe route for electric personal assistive 
mobility device was provided through an optimal path-finding algorithm. As a result of 
comparing the general route of T-map and the recommended route of this study for the 
identical routes, the latter had relatively fewer obstacles and the gentler slope than the 
former, implicating that the recommended route is safer than the general one. As future 
works, it is necessary to enhance the function of a route guidance service based on the 
real-time location of users and to conduct spot investigations to evaluate and verify its 
social acceptability.

KEYWORDS : The Mobility Impaired People, Electric Personal Assistive Mobility Devices, 

Artificial Intelligent, Safety Index, Route Guidance Service

서  론

1. 연구의 배경 및 목적

우리나라의 모든 교통약자는 ｢교통약자의 이

동편의 증진법｣ 제3조에 따라 교통약자가 아닌 

사람들이 이용하는 모든 교통수단 및 교통시설

을 차별 없이 안전하고 편리하게 이용할 수 있

는 권리를 가진다. 하지만, 교통약자의 이동성과 

사회적 배제에는 유의미한 관계가 규명되고 있

어, 교통약자의 이동성을 개선함으로써 그들의 

사회적인 분리와 단절을 극복할 수 있을 것이다

(Lee and Kim, 2019)(Kim et al., 
2008)(Park and Kwang, 2015).

현실에서는 교통약자의 유형에 따라 사회적으

로 도시 구조적으로 교통약자 이동권에 대한 다

양한 문제들이 존재하는 것이 사실이며, 특히 

전동휠체어와 같은 전동 이동 보조기기의 이동

에 영향을 미치는 장애물들이 도시 전체적으로 

분포되어 시설 내부보다는 장소 간 이동에 대해 

불편함이 해소되지 못하는 상황이다(Park et 
al., 2015)(Park and Byeon, 2012).

다수의 지자체는 교통약자의 이동권을 개선하

기 위하여 교통약자들을 위한 지도 서비스를 제

공하고 있지만, 기존에 상용화되고 있는 지도 

서비스와 비교해 상대적으로 이용자 수가 적고 

상세한 정보를 반영하기 위한 고가의 구축 비용

으로 인해 서울특별시를 중심으로 한 인구밀도

가 높은 수도권에 한정되어 제한된 서비스만 제

공되고 있다. 이마저도 지속적인 정보의 갱신과 

관리가 효과적으로 이뤄지지 않는 실정이다. 또

한 이러한 과정을 거쳐 제공되는 지도 서비스는 

교통약자들의 이동에 방해요인으로 작용하는 각

종 시설 등의 유무나 그 정도를 반영하지 못해 

근본적인 효과를 기대하기 어려운 상황이다.

이와 더불어 교통약자 전용 지도를 구축하는 

방식은 조사원이 직접 해당 지역을 방문하여 현

장의 장애물을 관찰하고 수기로 입력한 데이터

가 지도정보로 변환되기 때문에 단기간에 대용

량의 데이터를 생성할 수 없어 지도정보의 구축

에 한계가 있는 것도 사실이다.

본 연구는 교통약자의 전동 이동 보조기기를 

위한 안전 경로 탐색을 지속가능하게 지원하는 

체계를 개발하고 평가하고 있다. 교통약자들이 
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도시지역에서 주로 이용하는 전동 이동 보조기

기의 이동에 영향을 미치는 13종의 요인을 자

연적 지형과 도로구조가 열악한 부산광역시에 

거주하는 교통약자들 그리고 관련 기관 종사자

들과의 설문을 통해서 판별하였다. 본 연구에서 

정의하는 교통약자는 전동 이동 보조기기 이용

자이며, 비록 전기를 동력으로 사용하는 이동 보

조기기이지만 사고의 위험이 있는 도로가 아닌 

인도를 통해 이동하는 통행을 대상으로 한다.

부산광역시 내 장애인 자립 생활센터 회원 

29명을 대상으로 각각의 요인들에 대한 안전성 

점수를 부여하고 현장에서 수집된 이미지로 학

습된 객체 인식 AI 모델을 활용하여 13종의 요

인 중 9종을 자동 인식시킨 후 전동 이동 보조

기기 경로를 탐색하기 위한 데이터로 활용하였

다. 최적경로 탐색 알고리즘을 통해 전동 이동 

보조기기 경로 안내 서비스를 개발한 후, 동일

한 경로를 대상으로 최단 거리 중심의 최적경로

와 본 연구에서 개발한 안전 중심의 경로를 비

교하여 이동 경로의 실질적인 장애요인을 반영

한 전동 이동 보조기기 경로 안내 서비스의 효

과를 평가하였다.

본 연구는 안전성을 반영한 전동 이동 보조기

기의 경로를 탐색하는 새로운 과정을 이용자 중

심으로 개발하고 기존의 보행 경로 탐색 서비스

와의 비교평가 결과를 통해 교통약자의 이동권

을 개선하는 것을 목표로 한다.

2. 연구의 방법

본 연구의 방법은 그림 1과 같이 전동 이동 

보조기기 안전 경로 안내 서비스의 개발과 평가

로 구성되어 있다. 개별적인 연구의 방법은 다

음과 같다.

부산광역시에 거주하는 교통약자들과 관련 기

관의 종사자(부산광역시 내 장애인 자립 생활센

터, 장애인 협회 정회원, 전동 이동 보조기기 수

리기사, 활동 보조사)들을 대상으로 설문조사를 

실시하여 전동 이동 보조기기의 이동에 영향을 

미치는 13종의 요인을 도출하고 평균 중심화 

기법을 통해 이들 요인을 정량적으로 표준화시

키는 과정을 거쳤다. 실제 현장에서 수집되는 

이미지로 학습된 객체 인식 AI 모델을 통해 전

동 이동 보조기기가 이동하는 과정에서 만나게 

되는 다양한 요인들을 자동으로 인식시켜 개별 

경로를 구성하는 모든 링크를 13종의 요인으로 

구성된 안전성 점수로 변환하였다. 마지막으로 

최적경로 탐색 알고리즘을 통해 안전성 점수를 

반영한 안전기준 최적경로 탐색 과정을 구현함

으로써 전동 이동 보조기기 경로 안내 서비스의 

개발을 완성하였다.

또한, 본 연구는 동일한 경로를 대상으로 교통 네

트워크 업체(Transportation Network Company, 

TNC)에서 제공하는 상용화된 경로 안내 시스

템의 추천 경로(Distance-based route)와 본 

FIGURE 1. Research flow
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연구에서 개발한 경로 안내 서비스의 추천 경로

(Safety-based route)를 안전 지표를 기준으

로 비교하여 전동 이동 보조기기 경로 안내 서

비스의 효과를 평가하였다.

선행연구 고찰

본 연구에서는 교통약자의 이동 보조기기에 

대한 전반적인 내용, 전동 이동 보조기기의 가

장 큰 문제점 중의 하나인 충전소의 물리적인 

위치 선정, 전동 이동 보조기기 서비스를 안전

의 관점에서 개선하기 위한 정책적 그리고 기술

적 방안, 마지막으로 전동 이동 보조기기의 경

로 탐색과 관련한 선행연구들을 고찰하였다. 

Moon et al.(2016)은 교통약자의 보행 이동 

편의를 개선하기 위해 교통약자 유형별 최적 경

로 탐색 기법을 제안하였으며, Sumida et al. 
(2012), Benjamin et al.(2019), Kim et al. 
(2016)은 휠체어와 같은 수동 이동 보조기기의 

최적 경로 탐색 서비스를 소개하였다.

또한 전동 이동 보조기기의 충전과 관련하여 

Kim et al.(2020)은 전동 이동 보조기기 이용

에 영향을 미치는 다양한 변수와 관련한 빅데이

터를 딥러닝 기법으로 분석하여 전동 이동 보조

기기의 충전소를 추가로 설치할 수 있는 지역을 

제안하였고, Kim et al.(2016), Kim et al. 

(2015)은 다중이용시설에 전동 이동 보조기기

의 충전시설이 부족하여 교통약자의 이동이 제

한적이라는 문제점을 제시하고 공공기관 및 대

중시설에 충전 설비의 설치를 의무화하는 등 개

선책 및 대안을 제시하였다.

이와 더불어 표 1은 전동 이동 보조기기와 

관련한 정책적 그리고 기술적 개선사항을 살펴

본 연구를 제시하고 있다. Lee et al.(2017)은 

한국, 미국, 일본의 전동 이동 보조기기 지원제

도의 비교를 통해 전동 이동 보조기기의 종류를 

세분화하고 다양한 서비스를 제공하기 위한 제

도적 개선의 필요성을 강조하였고, Kang et al. 
(2019)은 교통약자들을 위한 공간정보 서비스

는 경제성이 낮아 표준화된 최신 공간정보의 구

축, 무장애 서비스를 위한 호환성 확보, 활용 서

비스의 연계 서비스 등 국가 차원에서 공간정보

의 공공성을 확보할 것을 강조하였다.

기술적인 개선사항에서 Choi et al.(2018)은 

국내외 전동 이동 보조기기의 사고 발생 빈도가 

지속적으로 증가하는 추이를 확인하고 이용자가 

인지하지 못하는 장애물 또는 지형변화를 자동

으로 감지하고 전동 이동 보조기기의 모터를 스

스로 제어하는 기술을 제안하였다. Jeong et al. 
(2023)은 다양한 센서 시스템을 적용하여 실내 

및 실외 환경 조건을 인식할 수 있는 자율주행 

기능의 전동 이동 보조기기를 개발하였다. 

Categories Authors Contents

Policy-oriented
Lee et al.(2017)

Emphasis on institutional improvement by subdividing the device types 
and providing diverse services

Kang et al.(2019) Emphasis on the public management of spatial data at the national level

Technology-oriented

Choi et al.(2018)
Development of autonomous control of motors responding to obstacles 

or terrain changes

Jeong et al.(2023) Development of autonomous driving function with multiple sensors

Krzysztof et al.(2015)
Development of a navigation system to avoid obstacles with low-cost 

sensors

Bo et al.(2012) Development of the control method by detecting eye blink signals

Aleksandar and Branko(2013) Development of the control method by detecting the head movements

Yuki et al.(2019) Development of an object detection model through the modified YOLOv2

Shim and Son(2020)
Suggestion of a deep neural network(DNN) to recognize road surface 

conditions at high speed

TABLE 1. Research efforts to improve the service of electric personal assistive mobility 

devices
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Krzysztof et al.(2015)은 저비용의 센서를 이

용해 전동 이동 보조기기의 이동 중 만나게 되

는 장애물을 회피하고 안전하게 이동할 수 있는 

내비게이션 시스템을 개발하였다. Bo et al. 
(2012), Aleksandar and Branko(2013)는 전

동 이동 보조기기 이용자의 눈 깜박임 신호와 

머리 움직임을 감지하여 뇌 정보 기반 전동 이

동 보조기기의 제어 방법을 제안하고 평가하였

다. Yuki et al.(2019)은 전동 이동 보조기기의 

이용 시 사고가 빈번하게 발생하는 것을 확인하

고 객체 감지 모델인 수정된 YOLOv2를 통해 

인도, 횡단보도, 신호등 등의 객체 인식 모델을 

개발하여 전동 이동 보조기기의 편의성을 개선

하고자 하였다. Shim and Son(2020)은 전동 

이동 보조기기와 관련한 사고는 주로 노면 상태

의 불균형으로 인해 발생하고 있으므로 고속으

로 노면 상태를 인지할 수 있는 심층 신경망을 

제안하였다.

마지막으로 Kim et al.(2019)은 전동 이동 

보조기기 이용자들을 위한 이동 경로 안내 서비

스가 부재한 것을 지적하고 3D 점군 지도 데이

터를 사용한 평균 경사각을 추출하여 최적 경로 

안내 시스템을 설계하였다. Christian et al. 
(2011)은 전동 이동 보조기기 이용자들에게 

Easy Wheel이라는 서비스를 통해 대중교통, 

상점 등과 같은 다양한 관심 지점들에 대한 접

근성 정보와 경로 정보를 제공하고 있다. 

Barczyszyn et al.(2018)은 일반적인 보행자 

경로 서비스와 전동 이동 보조기기 이용자를 위

한 경로 서비스는 차이가 있다는 것을 확인하고, 

전동 이동 보조기기 경로 서비스의 요구사항을 

반영한 모델을 브라질 도시에서 실험하였다.

본 연구는 교통약자의 전동 이동 보조기기와 

관련한 기존 연구와 달리 조사원을 통해 현장에

서 수집된 이미지 데이터를 AI 모델을 통해 전

동 이동 보조기기의 이동에 영향을 미치는 요인

으로 판별하고, 실제 이용자들의 설문을 통해 

요인들의 안전성 점수를 도출하여 안전한 경로

를 앱(Web application)을 통해 제공하는 가장 

현실적인 경로 서비스라고 점에서 차별화된다고 

할 수 있다.

전동 이동 보조기기 경로 안내 

서비스의 개발

1. 객체 수집 및 객체 인식 AI 모델 구축

본 연구는 도시지역에서 전동 이동 보조기기

의 주행 안전성에 영향을 미치는 요인들을 판별

하기 위하여 부산광역시 내 장애인 자립 생활센

터, 장애인 협회 정회원, 전동 이동 보조기기 수

리기사, 활동 보조사 약 30여 명을 대상으로 현

장 동행 조사 및 인터뷰를 수행하여 13종의 요

인을 도출하였으며, 장애물(Barrier), 노면 재질

(Road material), 그리고 경사도(Slope) 범주

로 재분류하였다.

객체 인식 AI 모델에서 인식이 가능한 대상 

장애물(Barrier) 범주 9종의 요인은 횡단보도

(Crosswalk), 측구(Side gutter), 맨홀(Manhole), 

보도블록 파손(Broken sidewalk block), 점자

블록(Braille block), 부분 경사로(Partial ramp), 

임시안전방호벽(Temporary safety barrier), 

계단(Stairway), 경사형 연석(Sloped curb)이

며, 노면 재질(Road material) 범주의 비 인식 요

인은 포장도로(Paved road), 보도블록(Sidewalk 

block), 상습결빙구간(Habitual freezing section), 

그리고 마지막 범주인 경사도(Slope, 0°∼5°, 

5°∼10°, 10°∼15°)로 각각 정의하였다.

본 연구에서 사용하고 있는 객체 인식 AI 모

델은 FAIR(Facebook Artificial Intelligence 

Research)에서 Instance Segmentation 모델 

중 가장 대표적인 Mask R-CNN 모델과 기존

의 Detectron 모델을 합쳐서 만든 Detectron2 

모델이며, 이 모델은 기존의 Mask R-CNN 모

델보다 높은 성능과 빠른 작업속도를 나타내고 

있다. 본 연구는 Detectron2 모델을 이용하여 

전동 이동 보조기기 주행 영향요인 9종을 학습

시켰으며, mAP@0.5 기준 73.705의 성능을 도

출하였다. 표 2는 영향요인 9종과 대표 이미지 

그리고 AI 모델 학습에 사용된 클래스(요인)별 

이미지 수를 나타내고 있다.

본 연구는 AI 모델의 테스트를 위해 관련된 

요인과 경사가 형성되어 있는 지역으로 부산광
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Factor Image No. of images Factor Image No. of images

Crosswalk 13,560 Partial ramp 5,001

Side gutter 16,510
Temporary 

safety barrier
8,494

Manhole 5,538 Stairway 12,636

Broken 
sidewalk 

block
4,434 Sloped curb 19,945

Braille block 16,333

TABLE 2. Typical images and number of images corresponding to nine factors for 

learning AI model

Test route 1_Jung-gu Test route 2_Dong-gu Test route 3_Busanjin-gu

TABLE 3. Slope analysis of routes for AI model testing
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역시 중구, 동구, 부산진구의 일부 지역을 선택

하여 조사하였다. 다양한 경사도 범위에 대한 

실험과 테스트 참여자의 안전을 고려하여 0°∼

25°범위의 경사 구간을 선정하였으며 표 3은 

국토환경성평가지도로 테스트 경로들에 대한 

GIS 경사도 분석 결과이다.

2. 주행 안전성 점수 산정

본 연구는 주행 안전성 등급을 판단하기 위해 

부산광역시 내 장애인 자립 생활센터 회원 29

명을 대상으로 13종 요인에 대한 안전성을 5점 

기준으로 조사하였다. 열세 번째 요인인 경사도

는 육안으로 확인할 수 없어 개별 경사 범위 대

신 경사에 따른 불편 여부만을 5점 만점으로 조

사한 결과, 4.83으로 조사되었다. 이 값을 부산

광역시 경사도에 따른 면적비를 적용하여 0°∼

5°, 5°∼10°, 10°∼15°에 해당하는 안전

성 점수를 각각 3.06, 1.02, 0.92로 정의하였다.

산출된 요인들의 안전성 점수 간 다중공선성

을 제거하기 위해 평균 중심화 기법(Mean 

centering method)을 사용하여 요인들의 안전

성 점수를 재산정하였다. 식 1, 식 2, 식 3은 

세 개 범주(Barrier, Road material, Slope)에

서 개별 경사 범위까지 고려한 15개 요인의 안

전성 점수를 산출하는 평균 중심화 기법을 나타

내고 있다.

표 4는 설문을 통해 조사된 안전성 점수와 

평균 중심화 기법을 통해 도출된 개별요인의 최

종 안전성 점수를 나타내고 있다. 범주별 개별 

안전성 점수에서 범주별 안전성 점수 평균값을 

제외한 결과, 장애물(Barrier) 범주에서 횡단보

도(Crosswalk)가 가장 안전하고 보도블록 파손

(Broken sidewalk block)과 계단(Stairway)이 

가장 불안전한 요인으로 판별되었고, 노면 재질

(Road material) 범주의 포장도로(Paved road)

와 보도블록(Sidewalk block)이 상습결빙구간

(Habitual freezing section)보다 훨씬 안전하

고 경사도(Slope)는 경사가 완만할수록 더 안

전한 요소로 분류되었다.

        (1)

  평균 중심처리 된 장애물 

(barrier) 객체의 개별점수  장애물(barrier) 객체의 개별점수  장애물(barrier) 객체의 항목 수

Category Factor Surveyed score Centered score

Barrier

Crosswalk 4.90 1.61

Side gutter 3.93 0.64

Manhole 4.21 0.92

Broken sidewalk block 1.10 -2.19

Braille block 3.72 0.43

Partial ramp 3.97 0.68

Temporary safety barrier 3.79 0.5

Stairway 1.10 -2.19

Sloped curb 2.86 -0.43

Road material

Paved road 4.90 1.38

Sidewalk block 4.62 1.1

Habitual freezing section 1.03 -2.49

Slope

0°∼5° 3.06 1.36

5°∼10° 1.02 -0.65

10°∼15° 0.92 -0.75

TABLE 4. Safety scores associated with factors affecting mobility of electric personal 

assistive mobility devices
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         (2)

  평균 중심처리 된 노면 재질 

(road material) 객체의 

개별점수  노면 재질(road material) 객체의 

개별점수  노면 재질(road material) 객체의 항목 

수

                  (3)

  평균 중심처리 된 경사로(slope) 

객체의 개별점수  경사로(slope) 객체의 개별점수  경사로(slope) 객체의 항목 수

3. 주행 안전 경로 탐색 알고리즘

본 연구는 경로 탐색을 위해 대규모 경로 탐

색에서 빠른 처리 속도의 구현이 가능한 수정된 

A-star 알고리즘을 사용하였으며 경로를 구성

하는 개별 링크의 거리와 안전성 점수를 동시에 

고려하여 경로의 비용이 최소가 되는 경로를 선

택하였다. 이때 경사로가 15°를 초과하는 링크

는 연산에서 제외했으며, 식 4와 식 5는 경로 

탐색을 위한 A-star 알고리즘과 링크의 비용을 

산정하기 위한 과정을 수식으로 나타내고 있다.

                       (4)

 : 주행 안정성과 거리를 반영한 출발 

노드로부터 노드 n(현재 위치)까지의 

경로 비용 : 주행 안정성과 거리를 반영한 노드 

n(현재 위치)으로부터 목표 

노드까지의 경로 비용

cos   ⋅      (5)

  : 노드 n으로부터 출발 노드 또는 

목표 노드까지의 거리(m) : 요인 반영 점수  : 개별 링크 내 요인의 개수

전동 이동 보조기기 경로 안내 

서비스의 평가

경사도 분석을 통해 선정한 부산광역시 중구, 

동구, 부산진구 지역의 테스트 경로를 대상으로 

T-map 보행자 경로 안내 API(Application 

Programming Interface)에서 제공하는 일반 

경로(최단 거리 기준)와 경로별 최종 요인 점수

를 반영한 수정 A-star 알고리즘을 통해 도출

된 추천 경로를 표 5에서 비교하고 있으며, 일

반 경로와 본 연구의 추천 경로 간에 차이가 있

음을 확인할 수 있다.

안전성 점수를 기준으로 안전 구간은 초록색, 

주의 구간은 노란색, 위험 구간은 빨간색으로 

등급을 구분하였다. T-map 보행자 경로 안내 

API에서 제공하는 일반 경로와 본 연구의 추천 

경로를 안전성 등급으로 비교한 결과, 테스트 

경로 1의 경우 일반 경로에서 위험 구간이 본 

연구의 추천 경로보다 한 개 더 포함되어 있으

며, 테스트 경로 2의 경우 본 연구의 추천 경로

가 일반 경로에 비교해 주의 구간을 우회하면서 

좀 더 안전한 것을 확인할 수 있으며, 테스트 

경로 3의 경우 두 경로의 안전, 주의, 위험 구

간 개수 비교에서 유의미한 차이를 확인하기 어

려웠다.

이러한 결과를 실제 경로에서 확인하기 위해 

전동휠체어를 이용하여 현장 테스트를 진행한 

결과, 테스트 경로 1의 일반 경로에는 15°이상

의 급경사가 포함된 구간으로 전동 이동 보조기

기의 주행이 불가능한 경로였다. 경로 3의 일반 

경로에는 아파트 신축 공사 구간이 포함되어 있

어 설치된 임시안전 방호벽 구간을 전동 이동 

보조기기가 주행하기에 어려움이 있었다. 결과

적으로 일반 경로에서는 전동 이동 보조기기의 

주행에 방해되거나 승차감이 불편한 장애물이 
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많았고 가파른 경사도로 인해 전동 이동 보조기

기의 이동에 무리가 있었다. 반면에 본 연구의 

추천 경로에서는 일반 경로와 비교해 방해되거

나 승차감이 불편한 장애물이 비교적 적었으며 

경사도가 완만하여 전동 이동 보조기기 주행에 

무리가 없었다.

결  론

최근 이동권을 개선하기 위해 교통약자들을 

중심으로 전동 이동 보조기기가 많이 사용되고 

있지만, 그들의 이동에 영향을 미치는 장애물들

이 도시 전체적으로 분포되어 안전한 이동에 방

해가 되고 있다. 이러한 문제점을 해소하기 위

해 교통약자들을 위한 지도 서비스가 제공되고 

있지만 이용자 수가 적고 고가의 구축비로 인해 

근본적인 효과를 기대하기 어려운 상황이다.

따라서, 본 연구에서는 부산광역시에 거주하

는 교통약자들과 관련 기관 종사자들과의 설문

을 통해 전동 이동 보조기기의 이동에 영향을 

미치는 13종의 요인을 도출하였다. 또한, 부산

광역시 내 장애인 자립 생활센터 회원 29명을 

대상으로 각각의 요인들에 대한 안전성 점수를 

부여하고 현장에서 수집된 데이터로 객체 인식 

AI 모델을 학습시켜 해당 요인들을 판별한 후, 

최적경로 탐색 알고리즘을 통해 전동 이동 보조

기기 경로 안내 서비스를 개발하였다. 그리고, 

부산광역시 중구, 동구, 부산진구의 테스트 경로

에서 T-map의 최단 거리 중심의 일반 경로와 

본 연구의 추천 경로를 비교하여 전동 이동 보

조기기 경로 안내 서비스의 효과를 평가하였다.

연구의 결과, 일반 경로와 본 연구의 추천 경

Route Test route 1 Test route 2 Test route 3

General

No. of segments No. of segments No. of segments

Safe Cautious Dangerous Safe Cautious Dangerous Safe Cautious Dangerous

1 1 2 4 8 1 7 20 2

Recommend
ed

No. of segments No. of segments No. of segments

Safe Cautious Dangerous Safe Cautious Dangerous Safe Cautious Dangerous

1 1 1 8 2 1 8 19 3

TABLE 5. Comparison of general routes and recommend routes
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로 간에 주행 안전에 있어서 차이가 있음을 확

인할 수 있었다. 세 개의 테스트 경로에서 실제 

전동휠체어를 통해 확인한 결과, 일반 경로에서

는 전동 이동 보조기기의 주행에 방해되거나 승

차감이 불편한 장애물이 다수 목격되었고 가파

른 경사도로 인해 이동에 불편함이 있었다. 반

면에 본 연구의 추천 경로에서는 일반 경로와 

비교해 주행을 방해하거나 승차감을 불편하게 

하는 장애물이 적었고 경사도가 비교적 완만하

여 전동 이동 보조기기의 주행에 무리가 없었

다. 따라서, 본 연구의 결과를 기반으로 교통약

자의 전동 이동 보조기기의 안전한 경로 서비스

는 실제 도시의 기하구조를 반영하여 구축할 수 

있으며, 지속가능한 데이터의 수집 및 갱신과정

을 거쳐 교통약자들의 이동권을 개선함으로써 

그들의 사회적 배제를 최소화할 수 있을 것으로 

기대한다.

향후 연구로는 도시 단위의 기하구조에 대한 

자료를 수집하고 센터로 전송하는 체계의 보완

과 전동 이동 보조기기 이용자의 실시간 위치를 

기반으로 추천 경로를 안내하는 서비스의 구현

이 필요하다. 마지막으로 다수의 전동 이동 보

조기기 이용자들을 대상으로 리빙 랩(Living 

lab) 방식의 현장 실증테스트를 진행하여 사회

적 수용성 평가 및 검증을 수행할 필요가 있다. 
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