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ABSTRACT 
 

The personal mobility Sharing service is currently active. Especially, electric scooters are widely utilized because 

they can move comfortably at a high speed over a short distance with a simple driving method. Its driving method is 

easy, but there is no protection device to protect the bare body. So, there is a greater accident than other means of 

transportation, and if two people are on board, there is higher accident probability. However, since there is no specific 

ways to prevent multi-person boarding yet, we propose a multi-person boarding detection model using tilt and 

pressure sensor. The proposed method measures the tilt degree and direction by using a tilt sensor installed in the 

center of the board plate and detects multi-people riding. 
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1. 서  론1 

퍼스널 모빌리티 (personal mobility, PM)란 전기를 이용하

여 25km/h이하의 빠른 속도로 탈수 있는 개인형 이동수단

을 말한다. PM은 빠르고 연료비가 적게 들지만 다른 교통

수단에 비해 가볍고 크기가 작아 휴대성이 좋고 교통 환경

에 주는 부담이 적어, 공유 서비스 형태로 제공되고있다. 

PM 공유 서비스로 제공되는 이동 수단 중 전동킥보드

는 가까운 거리를 상대적으로 주행법이 간단하고 더 빠

르게 이동할 수 있으며, 접근성이 좋아 대중적으로 사용

된다. 직장인과 학생들의 출퇴근 및 등하교 그리고 여가

활동 등 다양하게 활용되고 있다. 

전동 킥보드는 간단한 주행법으로 사용이 쉬운만큼 안

전에 안일하게 생각하여 많은 문제점이 발생되고 있다. 

 
†
E-mail: vincent@smu.ac.kr 

탑승하는 사람들 대부분은 안전모를 미착용하고 있으며 

면허를 소지하지 않은 청소년들이 운전을 하거나 하나의 

전동킥보드에 두 사람 이상이 탑승해 위태롭게 운전하는 

모습들을 쉽게 볼 수 있다. 이중 2인 이상의 다인 탑승은 

사고 발생할 확률이 더 높으며 더 큰 부상으로 이어진다. 

왜냐하면 전동 킥보드의 바퀴가 작아 충격 흡수에 취약

하여 완충 성능이 떨어져 방지턱과 요철 노면 주행 시 충

격을 제대로 흡수하지 못해 불안한 주행을 하게 된다. 또

한, 전동킥보드는 서서 타기 때문에 무게 중심이 높게 위

치해 있어 앞쪽으로 전복될 가능성이 크지만 자전거나 

오토바이처럼 외부충격으로부터 몸을 보호해줄 차체가 

상대적으로 부족하여 더욱 위험하다. 혼자 탑승해도 상대

적으로 위험성이 큰 전동킥보드를 2명 이상이 탑승하게 

되면 조향이 더욱 어려워 중심을 잡기 힘들어지고 혼자 

탑승했을 때 보다 과하게 중심이 앞으로 쏠려 넘어질 경

우 팔과 머리를 크게 다쳐 사망에 이르는 사고로 이어질 

수 있다. 본 논문은 다인탑승으로 인해 발생하는 큰 사고
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를 미연에 방지하기 위해 기울기 센서와 압력 센서를 이

용한 전동 킥보드용 다인 탑승 감지 방안을 제안한다. 

 

2. 기존 다인 탑승 감지 방안 

2.1 전동 킥보드 이용 방안과 탑승 인원별발  

위치와 압력 위치 

전동킥보드는 2인이상 탑승 시 무게 중심이 흔들리고 

브레이크 사용시 속도 제어가 어려워지는 등 여러 안전

상의 이유로 1인탑승으로 제한되어 있다. 대부분의 전동 

킥보드의 작동 방법은 땅을 한 발로 굴러 속력을 내며 손

잡이에 있는 엑셀을 누르며 출발한다(Fig. 1). 전동 킥보드 

탑승자가 1명일 경우, 손잡이의 엑셀을 눌러 출발하기 전 

Fig. 2(a)처럼 전동 킥보드 발판 중앙에 발이 놓으며 Fig. 2(b)

에서 압력이 중앙에 많이 측정된다. 하지만 탑승자가 2명

일 경우, 발을 구르는 사람의 한 발을 땅에 두고 중심을 

잡은 후 두번째 탑승자가 탑승할 수 있기 때문에 1인 탑

승과 달리 Fig. 3(a)처럼 킥보드에 발을 놓으며 Fig. 3(b)처럼 

두 발을 모두 올려 놓은 탑승자쪽으로 많은 압력이 측정

된다. 

 

 

Fig. 1. E-Scooter Starting Position. 

 

 

Fig. 2. Foot position and pressure distribution for one occu-

pant before departure [1]. 

 

Fig. 3. Foot position and pressure distribution for 2 occupant 

before departure [1]. 

 

2.2압력센서와 무게 측정 센서를 통한 다인 

탑승 감지 방안 

압력과 무게 측정 센서를 이용한 방안 [2]는 전동 킥보

드를 탑승할 때 1명이 탑승할 때와 2명이상 탑승할 때 전

동 킥보드 발판에 가해지는 압력과 무게를 이용한다. 발

판에 압력센서를 5*3구성으로 나열하여 설치하고 사람이 

탑승했을 때 눌려지는 압력 센서의 개수를 측정한다. 또

한, 탑승 가능한 무게를 설정하고 무게 센서를 통해 탑승

자의 무게를 측정한다. 압력 센서의 개수와 무게 센서를 

통해 측정된 무게가 남녀 평균 몸무게를 초과할 경우 2인 

이상 탑승했다고 감지하여 모터 동작을 중지시키는 방식

이다. 

그러나, [2] 모델은 평균 몸무게 값이 다인 탑승 탐지 결

정의 주요 인자로 사용하고 있어, 오동작의 원인으로 작

용한다. 즉, 평균 몸무게 이하의 사람들이 탑승하는 경우, 

이를 감지하지 못하는 경우가 발생한다. 

 

2.3조도 센서 기반 방안 

가려지는 조도 센서 개수 측정 모델 [3]은 전동 킥보드

에 혼자 탑승할 때와 2 명이 탑승할 때 발판에 발이 놓여

지는 위치가 달라지는 것을 이용한다. 조도 센서 기반 감

지 방안은 발판에 놓여 지는 발의 위치를 고려하여 조도 

센서를 설치하고 조도를 측정하는 센서를 통해 다인 탑

승을 감지하는 방식이다.  발판의 앞쪽과 뒤쪽에 각 2개

씩4개의 조도 센서를 설치하고 조도 센서가 가려진 개수

가 발 3개 이상이 올라 갔다고 인식하면 2인이상 탑승으

로 감지하는 모델이다.  어두운 곳이나 밤에는 빛이 없어 

빛의 정도를 측정하는 조도 센서가 감지하기 어렵기 때

문에 LED가 줄처럼 연결한 네온 픽셀을 전동 킥보드 발

판 중간에 세로로 길게 설치하여 어두워도 조도 센서가 

조도를 측정할 수 있게 한다. 
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3. 제안하는 기울기 센서와 압력 센서를 

이용한 다인 탑승 감지 방안 

본 논문의 제안 방안은 발판을 기울어지게 만들어 기

울기 센서를 중앙에 설치해 탑승자가 탑승했을 때 기울

어지는 방향을 측정하고 압력 센서 값에 따라 2인 탑승을 

감지하도록 한다. 

 

3.1 발판 설계 

발판 중간 부분은 지레를 설치해 무거운 쪽으로 발판

이 기울어지게 하였다. 1인 탑승일 경우에는 불안정하게 

발판이 기울어지지 않도록 발판의 기울기를 평평하게 고

정시키기 위해 발판 앞부분과 뒷부분에 높이 조절장치를 

설치한다. 

 

 

Fig. 4. Structure of footboard. 

 

 

Fig. 5. Multi-person boarding restriction algorithm. 

발판이 기울어진 방향이 앞쪽인지 뒤쪽인지 측정하기 

위해서 기울기 센서를 발판 중앙에 부착하고 기울기 센

서는 디지털 신호로 측정해 기울기 값이0 또는 1이 되도

록 한다. Fig. 2와 Fig. 3에서1인 탑승과 2인 탑승시의 압력 

분포가 각각 중앙 또는 앞, 뒤쪽 끝부분이라는 차이가 있

기 때문에 압력 센서 5개를 앞에 2개, 중앙 1개, 뒤쪽에 2

개를 부착한다. 압력 센서는 아날로그 신호로 밟았을 때 

압력에 따라 달라지도록 한다. 모터는 뒷부분에 설치한다. 

Fig.. 4는 전동 킥보드 발판의 구조를 나타낸다. 

 

3.2 탑승 제한 알고리즘 

전동 킥보드의 손잡이에 있는 엑셀을 누르며 출발할 

때 기울기 센서의 값을 측정한다. 기울기 센서는 뒤쪽으

로 기울어지면 1, 그렇지 않으면 0이다. 기울기 센서 값이 

1일경우, 발판이 뒤로 기울어진 상태로 중앙에 있는 압력 

센서와 뒤쪽에 있는 2개의 압력 센서 값을 측정한다. 뒤

쪽 2개의 압력 센서 값의 합과 중앙 압력 센서 값을 비교

한 후 만약 뒤쪽 압력 센서 값의 합이 중앙 압력 센서 값

보다 더 크다면 2명이 탑승했다고 감지하고 모터를 작동

시키지 않는다. 하지만 중앙 센서 값이 뒤쪽 2개의 압력 

센서 값의 합보다 크다면 혼자 탑승했다고 감지해 발판

의 기울기를 평평하게 고정시키고 모터를 작동 가능 상

태가 된다. 

기울기 센서 값이 0일경우, 앞쪽으로 기울어졌을 가능

성이 있다고 판단해 중앙 압력 센서와 앞쪽 2개의 압력 

센서 값을 측정한다. 만약 앞쪽 2개의 압력 센서 값이 중

앙 압력 센서 값보다 크다면 2인 탑승이라고 감지해 모터

를 작동시키지 않는다. 기울기 값이 1일때와 같이 중앙 

압력 센서 값이 앞쪽 2개의 압력 센서 값보다 크다면 혼

자 탑승했다고 감지해 발판의 기울기를 평평하게 고정시

키고 모터가 작동 가능하도록 했다. 

 

3.3 성능분석 

파이썬을 이용한 시뮬레이션 환경 구성은 다음과 같다. 

발판의 크기는 가로 15cm, 세로 48cm로 가정했다. 1 칸을 

0.5cm로 하여 가로 30칸, 세로 96칸에 발이 바깥으로 나가

는 부분도 고려해 상하좌우에 32칸씩 추가하고 압력 센

서가 위치한 부분은 3X3칸으로 나타내어 발판을 구현하

였으며, 실제 발판인 부분은 0, 바깥 부분은 1로 표시하였

다. 탑승자 수는 랜덤 함수를 통해 결정했다. 

사람마다 발 크기가 다르고 발판에 발을 두는 위치도 

달라지기 때문에 랜덤함수를 통해 발 크기와 발의 중심

위치를 정했다. 랜덤으로 정해진 위치에 따라 발이 놓인 

부분은 3으로 표시했다. 만약, 발이 놓일 그리드 값이 0이 

아닌 2라면 압력 센서를 밟은 것으로 해당 부분은 값 5로 

pressure sensor 

tilt sensor 

motor 

height adjustment device 

lever
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저장해 기울기 센서를 측정하는 함수(slSensor())로 발판 배

열을 넘겨주었다. 

기울기 측정 함수는 실제 발판 부분에서 중심을 기준

으로 앞쪽과 뒤쪽의 3과 5의 개수를 세고 뒤쪽에 3과 5의 

개수가 많으면 기울기 센서 값 1, 그렇지 않을 경우 0이라

고 하고, 이 값을 발판 배열과 함께 압력 측정 함수 

(prSensor())로 넘겨 주었다. 

압력 측정 함수 (prSensor())는 발판 배열의 처음 2로 저

장된 곳에서 각 위치에 따라 5로 변한 개수를 세고 그 값

에 개수에 따라 30을 곱하고 0부터 50까지의 랜덤 값을 

더해0~400이하의 압력 센서 값을 만들어 내고 모터 작동 

여부를 결정하는 함수(operation())로 기울기 값과 함께 넘

겨주었다. 

압력 측정 함수 (prSensor())는 발판 배열의 처음 2로 저

장된 곳에서 각 위치에 따라 5로 변한 개수를 세고 그 값

에 개수에 따라 30을 곱하고 0부터 50까지의 랜덤 값을 

더해0~400이하의 압력 센서 값을 만들어 내고 모터 작동 

여부를 결정하는 함수(operation())로 기울기 값과 함께 넘

겨주었다. 

시뮬레이션은 1인 탑승일 때와 2인 탑승일 때 각각 50

번씩 돌려 정확도를 측정하였다. 제안하는 기울기 센서와 

압력 센서를 이용한 다인 탑승 제한 방안의 정확도는 89%

이었다. 기존 조도 센서 기반의 다인 탑승 제한 모델의 

정확도는 79%, 무게 측정 센서와 압력 센서를 이용한 모

델은70%였다. 성능 분석 결과에 따르면 조도 센서 기반 

모델은 2명이 탑승할 때 뒷사람이 발을 뒷부분 중앙에 가

깝게 놓는 경우엔 2인 탑승을 정확하게 감지하지 못하였

다. 무게 측정 센서와 압력 센서를 사용한 모델은 혼자 

탑승하더라도 몸무게가 남녀 평균 몸무게를 넘어가면 2

인 탑승이라고 감지하는 경우가 발생하였다. 

 

 

Fig. 6. Accuracy for multi-person boarding detection. 

 

 

4. 결  론 

2인 이상의 다인 탑승으로 인해 발생하는 사고를 사전

에 방지하기 위해 제안 모델은 기울기 센서와 압력 센서

를 이용하였다. 성능 분석을 통해 제안 모델은 기존 모델 

대비 높은 정확도를 가지며, 고가의 무게 측정 센서를 사

용하는 기존 모델보다 적은 비용을 통해 다인 탑승 감지

가 가능함으로 확인하였다. 또한, 2인 탑승 시 발판 중앙

값에 대한 오차에 의해 측정 정확도가 감소하는 부분을 

개선하기 위한 연구를 향후 연구로 진행할 예정이다. 제

안 모델을 적용하는 경우, 2인 이상의 전동 킥보드 탑승으

로 인해 발생하는 사고들을 미연에 방지할 수 있을 것으

로 기대된다. 
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