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요 약

본 연구에서는 도보 사용자를 위한 범죄 예방 및 편의성 증대를 목표로 한 안드로이드 기반 내비게이션
시스템을 개발하고, 향후 유사 시스템 개발 시 참조할 수 있도록 제안한다. 기존의 일반적인 내비게이션 서비
스는 장애인, 노약자 등 여러 상황의 특별한 요구를 충분히 반영하지 못하였으며, 범죄 유발 가능성이 높은
위험 지역에 대한 회피 경로를 제공하는 필터링 기능이 부족하다는 한계가 있었다. 이러한 문제를 해결하기
위해 본 연구는 도보 사용자를 대상으로 범죄 예측 시스템을 도입하고, 최신 범죄 정보를 실시간으로 제공하
는 범죄 뉴스 크롤링 기능 등 사용자가 잠재적인 위험 지역을 사전에 인지하고 안전하게 회피할 수 있도록
지원한다. 또한, 장애인을 대상으로 장애인 편의시설 정보와 경로를 통합 제공하여 이동 중 편의성과 사용성
을 극대화한 내비게이션 시스템을 설계하고 구현하였다. 본 시스템은 이러한 기능을 통해 사용자에게 신뢰할
수 있는 안전한 경로를 제공하며, 이동 환경을 개선하고 안전성을 보장하는 데 기여할 수 있을 것으로 판단
된다.

Abstract

In this study, an Android-based navigation system aimed at increasing crime prevention and
convenience for walking users is developed, and it is proposed to be referred to when developing a
similar system in the future. Existing general navigation services did not sufficiently reflect the special
needs of various situations such as the disabled and the elderly, and there was a limitation in that they
lacked a filtering function that provides an avoidance route for dangerous areas with high probability of
crime. To solve this problem, this study introduces a crime prediction system for walking users and
includes a crime news crawling function that provides the latest crime information in real time to support
users to recognize potential dangerous areas in advance and safely avoid them. In addition, a navigation
system that maximizes convenience and usability while on the move was designed and implemented by
integrating information and routes for convenience facilities for the disabled. Through these functions, this
system is judged to provide a reliable and safe route to users, and can contribute to improving the
moving environment and ensuring safety.
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1. 서 론

본 논문은 도보 사용자의 범죄 예방과 편리한

길찾기 서비스를 제공하는 차세대 내비게이션 시

스템(Next Generation Navigation System for

Pedestrian, NGNS4P)을 구현하고자 한다. 현재

T-MAP, NAVER Map과 같은 일반 내비게이션

은 범죄 관련 정보나 장애인 등 교통 약자를 위

한 특화된 도보 안내 기능을 제공하지 않고 있으

며, 이를 보완한 GeoPros가 범죄 정보 분석에 중

점을 두고[1], Wheel Vi가 휠체어 사용자에게 최

적화된 길 안내 및 접근 가능한 건물 정보를 제

공하고 있지만[2], 범죄 예방과 편의성을 모두 고

려한 통합 시스템은 부재한 상황이다.

이에 본 논문에서는 범죄 예측 및 경고 기능과

장애인 편의시설 안내를 통합하여 사용자에게 안

전하고 편리한 도보 경로를 제공하는 시스템인

‘NGNS4P’를 설계하였다. 이 시스템은 모바일에

서의 높은 점유율을 보이는 안드로이드 플랫폼을

기반으로 하여[3]. 사용자가 실시간으로 범죄 위

험을 인식하고 회피할 수 있게 하고, 이동 중 필

요한 편의시설을 쉽게 찾을 수 있는 기능을 제공

한다. 이러한 통합 접근 방식은 기존 시스템의

한계를 극복하고, 장애인 및 사회적 약자를 포함

한 모든 도보 사용자에게 안전하고 종합적인 이

동 지원을 제공하는 것을 목표로 한다.

본 논문은 2장에서 제안 시스템의 기술적 요소

및 설계 설명하고, 3장에서 시스템 구현을 소개

하며, 4장에서 성능평가, 5장에서 결론을 제시한

다.

2. 제안 시스템 설계

본 연구에서는 도보 사용자에게 안전하고 편

리한 경로를 제공하기 위해, 여러 기술적 요소를

통합하여 내비게이션 시스템을 설계하였다. 제안

시스템은 T map Open API, 대전광역시 장애인

편의시설 API, 도로 범죄 API 등 다양한 공공

데이터를 실시간으로 수집하고 처리하여, 사용자

에게 안전한 경로와 편리한 시설 정보를 제공한

다.

2.1 데이터 수집 및 통합

‘NGNS4P’은 공공데이터포털을 통해 제공되는

범죄 정보, 장애인 편의시설 위치 등의 데이터를

기반으로 한다. 공공데이터포털에서는 휠체어 충

전기, 휠체어 리프트, 도보 블록 등 장애인 이동

에 필수적인 시설에 대한 정보를 제공하며, 이를

내비게이션 시스템에 통합하여 사용자가 안전하

게 이동할 수 있도록 돕는다[4].

2.2 데이터베이스 관리

수집된 데이터는 Firebase의 NoSQL 기반 데

이터베이스에 저장된다. Firebase는 실시간 데이

터 업데이트 기능을 지원하는 RTSP를 활용하여,

사용자가 요청한 정보에 즉각적인 응답이 가능하

도록 설계되었다[5]. 이를 통해 시스템의 상호작

용 속도와 실시간 데이터를 효율적으로 관리하

며, 중복된 정보와 불필요한 데이터는 자동으로

필터링된다.

2.3 경로 탐색 및 GIS 통합

저장된 데이터는 지리정보 시스템(GIS)과 결합

되어 경로 탐색 알고리즘에 활용된다. GIS는 실

시간으로 사용자가 필요로 하는 지리적 정보를

제공하는 시스템으로, 본 연구에서는 이를 통해

사용자가 범죄 위험 지역을 피하고 장애인 편의

시설이 있는 경로를 선택할 수 있도록 설계되었

다[6]. 경로 탐색 알고리즘은 실시간으로 최적의

경로를 계산하여, 사용자에게 범죄 예방 기능과

장애인 편의시설 정보를 통합한 경로를 제공한다.
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2.4 사용자 인터페이스 설계

‘NGNS4P’의 사용자 인터페이스(UI)는 정보를

직관적으로 전달할 수 있도록 설계되었다. 사용

자 이동 중 경로상의 장애인 편의시설 위치와 정

보를 실시간으로 시각화하여 제공하며, 이를 통

해 사용자는 필요한 시설을 쉽게 확인하고, 안전

한 경로를 선택할 수 있다. UI 설계는 사용자의

편리한 이용을 최우선으로 고려하여, 직관적인

인터페이스와 쉬운 탐색 기능을 제공한다.

2.5 통합 시스템 설계 

제안된 시스템은 기존 내비게이션 시스템에서

는 제공되지 않았던 범죄 예방과 장애인 편의시

설 정보를 결합하여, 장애인 및 사회적 약자를

포함한 모든 사용자가 편리하고 안전하게 이동할

수 있는 환경을 제공한다. 기존 시스템들은 범죄

정보 또는 장애인 편의시설 정보를 별도로 제공

하고 있지만, 이 시스템은 두 가지 기능을 통합

하여 실시간으로 제공하며, 사용자가 이동 중 발

생할 수 있는 다양한 위험을 미리 예방하며, 안

전한 경로를 안내한다.

설계 알고리즘은 그림 1과 같다. 사용자가 애

플리케이션을 실행하면 과거 범죄 데이터와 시간

대별, 위치 기반 데이터를 로드하여 초기화한다.

이를 통해 특정 시간대와 지역에서의 범죄 발생

가능성을 분석하며, GeoCoding 요청을 통해 사

용자의 실시간 위치 데이터를 처리하여 분석 범

위 내 해당 지역의 위험도를 평가한다. 데이터베

이스는 과거 범죄 기록을 기반으로 정제된 정보

를 포함하며, 시스템은 이를 활용해 특정 지역의

위험 구간 여부를 판단하여 위험도가 높은 지역

으로 확인되면 시스템은 이를 사용자 인터페이스

에 표시하고 최종적으로 모든 데이터를 통합 분

석하여 사용자가 실시간으로 위험 정보를 받아볼

수 있도록 한다.

그림 1. 범죄 예측 시스템 플로우차트
Fig. 1. Crime Prediction System Flowchart

3. 시스템 구현

3.1 범죄 예측 시스템

현재 범죄에 대한 방어 수단으로 CCTV를 사

용하고 있으나. 범죄가 일어난 후 사후 조치에

그치고 있다[7]. 이러한 사후 예측 시스템인

CCTV의 기능을 대체하고 예방하기 위해 고안한

범죄 예측 시스템은 사용자가 이동 중에 범죄 위

험을 사전에 파악하고, 안전한 경로를 안내받을

수 있도록 설계된 핵심 기능이다. 이 시스템은

다양한 데이터베이스와 알고리즘을 결합하여 작

동하며, 사용자가 실시간으로 범죄 정보를 받아

볼 수 있도록 한다.

3.1.1 데이터 수집 및 처리

범죄 예측 시스템은 대검찰청의 데이터를 수

집하여 처리한다. 첫째, 과거 범죄 데이터를 기반
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으로 시간대별, 지역별 범죄 발생을 분석한다. 이

는 사용자에게 특정 시간대나 지역에서의 위험성

을 알려주는 데 중요한 역할을 한다. 둘째, 수집

된 데이터는 다양한 필터링 과정을 통해 정제된

다. 이 과정에서 불필요한 데이터가 제거되고, 의

미 있는 정보만을 추출하여 예측 모델에 사용하

게 되며, UI는 그림 2와 같다.

그림 2. 범죄 예측 시스템 UI
Fig. 2. Crime Prediction System UI

3.1.2 예측 결과의 활용

범죄 예측 시스템의 핵심은 사용자에게 제공

되는 예측 결과이다. 사용자는 예측 결과를 통해

안전한 경로를 선택할 수 있으며, 위험 지역에

접근할 경우 경고 알림을 통해 경로를 수정할 수

있다. 또한, 긴급 상황 발생 시에는 신속하게 대

응할 수 있도록 그림 3과 같이 긴급 전화 기능도

함께 제공한다. 예측 결과의 효율적인 활용을 위

해 어포던스(Affordance)를 적용하여, 신속한 신

고를 이끌 수 있도록 한다[8]. 어포던스란 사용자

가 원하는 기능을 수행하기 위해 어떤 인터랙션

을 사용해야 하는지 알려줄 수 있는 수단이다[9].

3.2. 범죄 뉴스 크롤링 기능

범죄 발생에 사전 인식은 중요한 문제 중 하나

이다. 이를 해결하기 위해 객관적인 증거를 바탕

으로 범죄 상세 유형과 특성에 대한 정보를 수집

하여 보여줄 데이터가 필요하다[10]. 범죄의 특성

은 대도시 집중화라는 현상을 보여주고 있다. 이

에 범죄 뉴스 크롤링 기능은 범죄와 관련된 최신

뉴스를 자동으로 수집하고, 이를 분석하여 사용

자에게 제공하는 기능을 수행한다. 이 시스템은

특정 키워드(폭행, 강간, 절도 등)를 포함한 뉴스

기사를 인터넷에서 자동으로 검색하고, 데이터를

추출하여 구조화된 형태로 저장한다.

3.2.1 뉴스 데이터 수집 및 분석 처리

뉴스 기사의 수집과 분석은 텍스트마이닝과

크롤링이라는 두 가지 분석 기법의 자유로운 활

용을 전제로 하여, 다양한 뉴스 출처에서 범죄

관련 기사를 자동으로 수집한다. 인터넷의 여러

뉴스 기사는 비정형 텍스트 데이터이기에 키워드

를 추출하는 자연어 처리 과정이 필수적이다[11].

이에 사용자가 설정한 키워드에 따라 필터링하여

최신 범죄 뉴스를 제공한다. 이 과정은 자동화되

어 실시간으로 업데이트되며, 수집된 뉴스 기사

는 데이터베이스에 저장되기 전에 분석 및 정제

과정을 거친다. 텍스트 마이닝을 통해 비정형데

이터에서 주요 내용을 발견하는 데 효과적이며,

차후 기술 활용에 유용하게 사용될 수 있다[12].

기사 내용이 범죄와 관련되었으면 데이터베이스

그림 3. 긴급 신고 화면
Fig. 3. Emergency Report Screen
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에 저장된다. 도보 사용자는 검색 기능을 통해

특정 범죄 유형이나 지역에 관한 뉴스에 쉽게 접

근할 수 있습니다.

3.2.2. 사용자 인터페이스와 연동

크롤링된 범죄 뉴스는 사용자 인터페이스를

통해 제공된다. 사용자는 시스템을 통해 최신 범

죄 뉴스를 확인할 수 있으며, 이를 통해 범죄 발

생 추세를 파악하고, 개인적인 안전 계획을 수립

할 수 있다. 또한, 뉴스 크롤링 기능은 범죄 예측

시스템과 연동되어 사용자에게 더욱 정확한 예측

정보를 제공한다. 플로우차트는 그림 4와 같으며,

범죄와 관련된 뉴스를 실시간으로 수집하고, 이

를 분석 및 처리하여 사용자에게 제공하는 주요

과정을 상세히 나타낸다. 시스템은 먼저 특정 키

워드(폭행, 강간, 절도 등)를 기준으로 인터넷에

서 관련 뉴스를 자동 검색 및 크롤링 한다. 이 과

정은 AsyncTask와 같은 비동기 방식으로 실행

되어 데이터 처리가 이루어지며, 이후 현재 날짜

와 관련된 뉴스만을 필터링한다.

그림 4. 뉴스 크롤링 플로우차트
Fig. 4. News Crawling Flowchart

필터링된 뉴스는 중복 여부를 확인하기 위해

데이터베이스에 저장된 기존 기사와 비교되어 만

약 같은 뉴스 기사가 3개 이상 수집되었거나 중

복된 것으로 판별되면, 기존 데이터를 업데이트

하는 방식으로 처리된다. 반면, 중복되지 않은 기

사는 텍스트 마이닝과 정제 과정을 거쳐 주요 정

보를 추출한 후 구조화된 데이터로 변환된다. 이

렇게 처리된 뉴스는 범죄와 연관된 데이터로 확

인되면, 데이터베이스에 최종 저장된다. UI는 그

림 5와 같다.

그림 5. 뉴스 크롤링 UI
Fig. 5. News Crawling UI

3.3. 그 외 사용자 인터페이스 기능

또한, 취약계층을 위한 지도를 구성하는 과정

에서 길의 길이뿐만 아니라 길의 유형을 분석하

여 범죄 위험 마커를 그림 6과 같이 추가하였다.

‘NGNS4P’ 시스템의 직관적이고 간단한 UI 설계

는 접근성을 크게 향상하여, 사용자들이 시스템

을 효과적으로 사용할 수 있도록 한다. 공공데이

터포털의 데이터를 활용하여 휠체어 충전기, 휠

체어 리프트, 도보 블록 등 다양한 장애인 편의

시설 정보를 통합해 제공함으로써, 사용자가 이

동 중에 필요한 시설 위치를 쉽게 확인할 수 있
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으며, 이를 통해 안전하고 원활한 이동을 지원한

다.

현재 시스템은 T-map API를 기반으로 사용

자가 범죄 위험 지역에 접근하면 경고 알림과 진

동 피드백을 실시간으로 제공하여 위험을 인지할

수 있도록 돕는다. 범죄 마커 데이터를 바탕으로

즉각적으로 경로를 재계산하여 안전 경로를 제시

하며, 동적인 경로 변경 기능을 통해 사용자가

위험 지역을 우회할 수 있도록 유도하여 이동 안

전성을 보장한다.

또한, 시스템의 옵션 선택 시 그림 7과 같이

장애인(절단 장애 등을 통한 휠체어를 사용하는

사람)을 위한 맞춤형 경로 안내를 제공하여, 방지

턱이나 기타 장애물을 자동으로 회피하도록 설계

되어, 사용자가 장애인 맞춤 경로를 선택하면, 시

스템은 장애물의 위치를 실시간으로 인식하고,

이를 피할 수 있는 최적의 경로를 계산하여 안내

한다. 이를 통해 장애물이 있는 구간을 자동으로

우회하며, 이동할 수 있도록 설계하였다.

본 시스템은 공공데이터포털에서 제공하는 데

이터를 활용하여 휠체어 충전기, 휠체어 리프트,

도보 블록 등 장애인 이동에 필수적인 편의시설

정보를 통합하고 이를 실시간으로 제공한다. 사

용자가 편의시설이 필요한 경로를 설정할 경우,

시스템은 T-map API와 Firebase 데이터베이스

를 통해 실시간 위치 정보를 바탕으로 편의시설

의 위치를 안내한다. 이를 통해 장애인 사용자들

이 경로를 따라 이동하는 동안 필요한 시설을 쉽

게 찾을 수 있으며, 시스템은 사용자 요청에 따

라 경로 내의 편의시설 위치를 자동으로 탐색하

고 안내한다. 다음 그림 8은 그에 대한 기능을

보여준다.

그림 7. 장애인 안심 경로 제공 UI
Fig. 7. UI to provide a safe route for the

disabled

그림 8. 장애인 편의시설 기능
Fig. 8. Facilities for the disabled

그림 6. 범죄 마커
Fig. 6. Criminal marker
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4. 성능평가

4.1. 범죄 뉴스 크롤링 성능평가

NGNS4P은 범죄 뉴스 크롤링 기능을 통해 범

죄 관련 뉴스를 실시간으로 추출하여 사용자에게

제공한다. 시스템의 텍스트 마이닝 및 자연어 처

리(NLP) 알고리즘은 폭행, 강도, 절도와 같은 특

정 범죄 키워드를 포함한 기사를 정확하게 선별

하고 이를 실시간으로 제공한다. 실제 테스트에

서는 3일간 57건의 범죄 관련 뉴스 크롤링을 기

준으로 93.02%의 정확성으로 추출하는 성능을

보였으며, 뉴스 크롤링은 비동기 방식으로 진행

되어 13초 이내에 새로운 뉴스 기사를 자동으로

수집하고 분석한다. 인터넷 속도에 따라 최대 5

초의 지연이 발생할 수 있지만, 대부분의 경우

실시간으로 정보가 제공된다.

기존의 내비게이션 시스템인 네이버 내비게이

션과 T-map은 범죄 뉴스를 실시간으로 제공하

지 않으며, 사용자에게 범죄에 대한 정보 제공이

제한적이다. 반면, NGNS4P는 범죄 발생 지역을

미리 인지하고 회피할 수 있는 기능을 통해 사용

자가 위험 지역을 예방할 수 있도록 돕는다.

4.2. 장애인 맞춤 경로 성능평가

장애인(절단 장애 등을 통한 휠체어를 사용하

는 사람)을 위한 장애물 회피 및 경로 안내 기능

의 경우 시스템의 성능평가를 위해, 기존의 다양

한 내비게이션 시스템 중 네이버의 내비게이션

서비스 및 T-map과의 비교분석을 수행하였다.

그림 9와 같이, 왼쪽은 네이버의 내비게이션 서

비스, 오른쪽은 본 연구의 내비게이션 시스템에

서의 제안하는 경로를 보여주고 있다. 제안된

NGNS4P은 장애물(계단, 방지턱 등)을 좌표 정

보를 CSV 파일 형식으로 입력받아 이를 인식하

고, 장애물을 회피하는 경로를 설정한다. 이 CSV

파일에는 각 장애물의 x, y 좌표의 값이 수기로

입력되어 있으며, 시스템은 이 데이터를 기반으

로 장애물 위치를 파악하여, 해당 장애물을 우회

할 수 있는 경로를 계산한다. 이에 반면, 네이버

의 서비스는 해당 장애물을 고려하지 않은 경로

를 제공한다. 그림 9는 테스트 데이터 중 하나로

네이버의 길찾기 서비스에서는 경로의 총거리가

750m, 예상 소요 시간은 12분으로 표시되며, 반

면 본 시스템은 거리 900m, 소요 시간 13분으로

경로의 거리와 시간이 증가했음을 확인할 수 있

다. 이는 장애물을 회피하기 위한 추가 경로 탐

색 과정에서 발생한 변화로, 도보 사용자에게 보

다 안전하고 편리한 이동을 제공하기 위한 시스

템의 특성을 잘 보여주며, 기존 내비게이션 시스

템과의 차이점은 표 1과 같다.

그림 9. 경로 안내 비교
Fig. 9. Route Guidance Comparison

4.3. 범죄 예측 시스템 성능평가

범죄 예측 시스템은 사용자가 애플리케이션을

실행하면, 과거 범죄 데이터를 시간대별, 지역별

로 로드하여 초기화하고, 실시간 위치 데이터를

처리해 위험도를 평가한다. 데이터베이스는 정제

된 과거 범죄 기록을 포함하며, 시스템은 이를

통해 특정 지역의 위험 구간을 판단한다. 필터링

과정은 데이터 정제(중복 및 누락된 정보 제거),

특징 추출(중요 변수 추출), 데이터 변환(시간대

범위 및 지역 좌표 변환)으로 이루어진다. 이를
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통해 시스템은 정확한 범죄 예측과 위험 지역 알

림을 제공한다.

이 필터링 과정을 통해 시스템은 과거 범죄 데

이터를 바탕으로 시간대와 지역별 범죄 발생 가

능성을 95% 이상의 정확도로 예측할 수 있다. 실

제 성능 테스트에서, 시스템은 실시간으로 위험

지역을 식별하고, 기능을 제공하는 데 있어 95%

이상의 정확도를 기록했으며, 필터링 과정에서의

데이터 정제는 4%의 오류를 제외하고 대부분의

데이터를 정확히 처리하였다.

표 2. 범죄 예측 시스템 기능 성능평가 일부
Table 2. Crime Prediction System Functional

Performance Evaluation Part

5. 결 론

본 연구에서 제안된 ‘NGNS4P’ 시스템은 휠체

어나 보행 보조가 필요한 사용자들에게 실시간

장애물 회피 및 안전한 경로를 제공하여, 범죄

뉴스 크롤링 기능을 포함하여 위험을 최소화하고

보다 자율적이고 편리한 이동을 지원한다. 또한,

여성 안심 길찾기 및 장애인 편의시설 정보 제공

을 통해 도보 사용자들이 안전하게 이동할 수 있

도록 돕는 등 현 시스템은 취약계층을 포함한 도

보 보행자들의 이동 안전성을 보장하고, 이동 편

의성을 향상에 중요한 역할을 할 것으로 판단된

다. 향후 연구에서는 ‘NGNS4P’ 시스템의 정확도

와 효율성을 개선하기 위해 실시간 데이터 분석

및 인공지능 기반의 경로 예측 알고리즘을 개발

하여, 사용자 맞춤형 경로 제공 기능을 더욱 세

부화할 예정이다.

이 논문은 2024학년도 한남대학교 학술연구비

지원에 의하여 연구되었음.
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