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제 출 문

국토교통부 장관귀하

‘여가교통모형 구축을 위한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 개발’(연구개발 기간：

2014.08.14 ~ 2016.08.13 ) 과제의 최종보고서를 제출합니다.

2016.   .   .

     

 주관연구기관명ː 서울시립대학교 산학협력단 (대표자) 김 인 철 (인)

                                  주관연구기관책임자: 장 윤 정

                                  

국토교통부소관 연구개발사업 운영규정 제38조에 따라 최종보고서 열람에 

동의합니다.
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보고서 요약서

과제 고유 번호 15CTAP-C078817-02
해당 단계

연구 기간

2단계

2014.08.14.-2016.08.13
단계구분 2단계/2단계

연구사업명
중사업명 국토교통기술촉진사업

세부사업명

연구과제명
대과제명 여가교통모형 구축을 위한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 개발

세부과제명

연구책임자 장 윤 정

해당단계

참여

연구원 수

  총:  2명

내부:  2명

외부:  0명

해당단계

연구개발비

정부: 50,000천원

기업:       천원

정부 외:    천원

  계: 50,000천원

총 연구기간

참여

연구원 수

  총:  4명

내부:  4명

외부:  0명

총 연구개발비

정부:100,000천원

기업:       천원

정부 외:    천원

  계:100,000천원

연구기관명 및 

소속 부서명

서울시립대학교 산학협력단

도시공학과

참여기업명

국제공동연구 상대국명: 상대국 연구기관명:

위탁연구 연구기관명: 연구책임자:

요약 보고서 면수

∎게이미피케이션 기법이 적용된 여가통행조사 알고리즘 개발 및 게이미피케이션 콘텐츠 개발

 • 여가통행 특성 파악을 위해 통행으로서 여가활동의 특성을 분석하고, 자료수집 및 분석 측면에서 기존 

여가통행 조사 방법론의 한계점을 분석함

 • 기존 여가통행 연구동향 및 방법론의 검토를 통해 기존 자료수집의 문제점을 극복하면서 여가통행의 

특성을 반영할 수 있는 여가통행조사 알고리즘 개발

 • 참여 동기를 유발하는 게임화를 위한 핵심요소를 도출하고 여가통행조사 알고리즘을 고려한 게임 시나

리오 작성하고 콘텐츠 UI기획 및 개발을 위한 전체 구조도 작성

 • 여가통행특성을 반영할 수 있는 여가통행조사를 위한 게이미피케이션 콘텐츠 개발

∎게이미피케이션 기법이 적용된 스마트 폰 기반 여가통행조사 시스템 개발 및 적용, 성능 평가

 • 게이미피케이션 시나리오 반영된 여가통행조사 알고리즘을 적용한 여가통행조사 시스템의 프로토타입 

앱 구현 및 게이미피케이션 콘텐츠 연계를 위한 환경 구축

 • 대규모 여가통행 자료의 저장 및 관리를 위한 클라우드 서버를 활용한 여가통행조사 시스템 서버 구축

 • 위치기반 게임 방식이 적용된 스마트 폰 기반 여가통행조사 시스템으로 여가통행 자료를 수집하고, 자

료를 분석함으로써 개발된 시스템의 실제 적용 및 성능 평가를 실시

 • 개발된 게이미피케이션 여가통행조사 시스템 안정화를 위한 서버 이전 및 어플리케이션 확장성을 위한 

가능성 검토 
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국문 요약문

연구의

목적 및 내용

∎여가통행의 수요는 꾸준히 증가하고 있지만 관련 기초 데이터 수집을 위한 방법론은 

미흡한 수준으로 여가통행예측의 정확도를 높이기 위해서는 여가통행 자료 수집에 대

한 신기술의 적용이 필요하다. 이미 해외에서는 스마트 폰 기반의 통행조사 시스템을 

이용하여 통행조사가 이루어지고 있지만, 통행조사 참가자에 대한 적극적인 유인책 

및 보상 시스템이 없어 적극적인 자료 수집에 있어 한계를 보이고 있다.

∎본 연구의 목적은 여가통행 기초자료 수집에 있어 적극적인 참여 동기를 부여하는 방

법론을 적용하기 위하여 게임화 기법을 이용한 여가통행조사 시스템을 통해서, 신뢰성 

있는 여가통행 자료를 확보하고 여가통행의 특성을 고려한 여가교통모형 구축의 체계

를 마련하기 위함이다.

∎따라서 본 연구의 최종목표는 게임적인 사고와 기법을 도입한 개념인 게이미피케이션 

개념을 적용하여 여가통행 자료를 수집할 수 있는 스마트 폰 기반 여가통행조사 시스

템을 개발하고 성능을 검증함으로써 신뢰성 있는 여가통행 자료를 확보하고 저장·관

리하는 것이다.

∎주요 연구내용은 다음과 같다.

 1) 게이미피케이션 기법이 적용된 여가통행조사 알고리즘 및 콘텐츠 개발

 • 여가통행조사 시스템의 요구사항을 파악하기 위하여 국내·외 관련 연구동향을 파악

하고 기존 조사방법의 한계점을 분석한다.

 • 여가통행조사 관련 요구사항을 분석하여 여가통행조사 시스템 구현을 위한 알고리즘

을 개발하고 시스템 환경을 설계한다.

 • 게임의 재미를 통해 여가통행조사에 적극적으로 참여할 수 있는 게임 자극 요소를 도

출하고 게이미피케이션 시나리오를 작성한다.

 • 작성된 시나리오를 활용하여 몰입성 및 경쟁성을 지닌 게이미피케이션 콘텐츠를 제작

한다.

 2) 게이미피케이션 기법이 적용된 스마트 폰 기반 여가통행조사 시스템 개발 및 적용

 • 개발된 알고리즘을 적용하여 프로토타입의 스마트 폰 기반 통행조사 시스템 앱을 구

현한다. 

 • 게임콘텐츠와의 연계를 위하여 시스템 환경을 구축하고, 대규모 여가통행 자료의 저

장 및 관리를 위한 클라우드 서버를 활용한 여가통행조사 시스템 서버 구축한다.

 • 개발된 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템의 적용 가능성과 성능을 평가하기 

위하여 포커스 그룹을 대상으로 전통적인 가구통행조사와 병행하여 여가통행 자료를 

수집한다.

 • 수집된 자료를 분석/비교하여 개발된 위치기반 게임방식이 적용된 여가통행조사 시스

템에 대한 통행자료 수집을 위한 시스템으로서의 우위성을 제시한다.

연구개발성과

 1) 기술적 성과(기술수준 및 기술개발 성과, 연구실적물)

 ∎주요 기술적 성과로는 “위치기반 게임 방식을 적용한 여가통행 조사 시스템 및 방

법”에 대한 국내 출원 1건과 등록(진행 중), 해외출원(진행 중), 관련 소프트웨어 

등록 1건이 있다.

 • 동기부여와 재미요소가 포함된 게이미피케이션 기법을 위치기반의 여가통행 자료 수

집을 위한 시스템에 적용하고 개발하여, 기존 통행 자료의 오류 및 페이크 자료를 필

터링 할 수 있는 통행자의 위치기반 자료를 기반으로 하는 여가통행 자료 수집 시스

템을 구현하였다.

 • 수집된 위치기반 여가통행 자료를 실시간으로 맵핑하고 분석할 수 있는 서비스를 제

공하는 서버를 구현함으로써 기존 통행자료 수집 이후에 코딩 및 펀칭에 소용되는 시

간적, 비용적인 비효율성을 방지할 수 있는 서버 시스템을 구축하였다.
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연구개발성과

 • 게이미피케이션 기반의 여가통행조사시스템(Location-based Game for collecting 

leisure travel:이하 LoLTravel)은 조사 참여에 대한 동기를 부여하고 개인에게 조사 

참여에 대한 인센티브를 제공하는 기법을 도입함으로써 실제 교통DB구축을 위한 통행

조사에 적극적으로 활용할 수 있다.

 • 주요 연구실적은 게이미피케이션 기법이 적용된 여가통행조사 알고리즘 및 콘텐츠 

개발과 게이미피케이션 기법이 적용된 스마트 폰 기반 여가통행조사 시스템 개발 및 

적용에 관한 것이다. 주요 연구실적은 다음과 같다.

   

 • 본 연구과제의 현재까지의 총 연구실적은 국내논문 5건, 학술대회 7건이며, 현재 SCIE 

1건(Cities심사결과-Invitation revision)과 SCOPUS급 1건(IJUS-심사 중)이 진행 중

에 있어 과제 기간 종료 이후에도 추가적으로 2건의 연구 실적을 포함할 수 있다.

 2) 경제적 성과(개발기술, 제품개발을 통한 생산성 향상, 고용창출, 관련 산업 기여도)

 • 본 연구에서 개발된 위치기반 게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템은 위치기반 자

료에 근거한 여가통행 자료를 게이미피케이션 기법을 도입하여 기존 전통적인 설문조

사 방식에 의존했던 자료수집에 따른 자료의 신뢰성과 페이크(Fake) 자료의 생성을 

방지할 수 있도록 하였다.

 • 본 연구과제에서 개발된 서버 시스템은 구득된 자료를 실시간으로 분석할 수 있도록 

설계되어 기존 자료 수집 후 코딩 및 펀칭 작업과 같이 자료가공에 소요되는 시간적, 

경제적 비효율성을 개선하였다.

 • 본 연구에서 개발된 위치기반 게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템은 실시간으로  

여가통행 자료를 수집하고 분석할 수 있는 기능을 포함하고 있기 때문에 여가 및 서

비스업 관련 소규모 영세 자영업자에게 저렴한 비용으로 컨설팅 가능하고 이를 통해 

영세 자영업자의 소득향상 및 양질의 고용유지가 가능하도록 협조할 수 있다.

 • 위치기반 게임방식을 적용한 스마트 폰 기반 여가통행 조사시스템을 활용하여 공공영

역과 민간영역에서 사업화 할 수 있는 사업화 전략을 제74회 대한교통학회에서 발표

하였으며, 본 시스템을 응용하여 활동기반 교통수요 예측을 위한 자료수집 및 분석 

서비스를 제공하는 컨설팅 분야의 기술 플랫폼으로도 활용할 수 있다.

연구목표 세부 목표 연구실적

여가통행조사 알고리즘

개발 및 게이미피케이션 

콘텐츠 개발

여가통행의 연구동향 및 방법론 제시 국내논문 1건 국제학술1건

여가통행조사 알고리즘 개발 국내논문 1건

국내학술1건게이미피케이션 시나리오 작성
국내논문 1건

게이미피케이션 콘텐츠 기획 및 개발

여가통행조사 시스템 

개발 및 적용

여가통행조사 시스템 앱 구현

국내논문 2건

국제학술1건

게이미피케이션 연계환경 구축
국제학술1건

국내학술3건
게이미피케이션 여가통행 조사시스템 구축

개발된 시스템의 적용 및 성능평가

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

 ∎본 연구과제의 최종적인 연구성과인 게이미피케이션 기법을 도입한 스마트 폰 기반

(안드로이드) 여가통행조사 시스템의 기술계약을 맺기 위한 실무적인 준비를 진행하

고 있으며 이를 통해 위치정보자료를 기반으로 한 통행자료 수집 사업화모델에 적용

함으로써 본 연구과제 관련 기술의 상용화 및 사업화를 성공적으로 완료할 수 있다.

  • 본 연구의 성과로 도출된 위치기반 게임방식의 여가통행조사 시스템과 방법에 대하

여 국제적으로도 지식재산권을 보유하기 위하여 우선권 주장출원을 위하여 현재 해

외특허 출원 진행 중에 있으며, 이후 등록절차도 계획하고 있다. 

 ∎또한 게이미피케이션 기법을 도입한 스마트 폰 기반(안드로이드) 여가통행조사 시스

템으로 수집된 여가통행 자료는 이후 여가교통모형 구축을 위한 응용연구에도 활용할 

수 있어 비일상적 통행예측모형 구축에 기초를 제공할 수 있다.
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연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

 ∎본 연구에서 개발된 게이미피케이션 기반의 여가통행조사 시스템으로 수집된 통행 자

료를 교통수요예측 모형에 적용함으로써 여가교통수요 예측을 위한 기초 DB로 활용할 

수 있으며, 우리나라를 방문한 외국인 관광객 및 지역을 방문하는 방문객의 여가이동 

및 통행행태를 파악하는 조사시스템으로 발전시킬 수 있다.

 ∎본 연구에서 개발된 어플리케이션으로 수집된 자료는 위치기반의 신뢰성이 확보된 통

행 자료로서 도시 및 교통계획 관련 정책수립 및 집행의 기초자료로 활용할 수 있으

며, 연구 성과인 통행 자료수집 관련 특허 및 프로그램은 도시 및 교통계획 정책수립

을 위한 기초 통계자료를 필요로 하는 지자체 및 공공에게 기술이전 등으로 성과를 

활용할 수 있다.

핵심어

(5개 이내)
여가통행 통행조사 게이미피케이션 위치기반 스마트 폰 앱
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〈 SUMMARY 〉

Purpose &

Contents

∎The demand for leisure travel has steadily increased but the methodology for 

collecting basic relevant data is still inadequate. Therefore, in order to 

increase accuracy of predictions on leisure travel, application of new technology 

is necessary to collect data on leisure travel. Overseas, travel survey is being 

completed using a Smartphone-based system but active data collection is still 

limited by the lack of positive incentives and reward systems.

∎The purpose of this study is to collect reliable leisure travel data and to 

establish a system for building a model that takes into consideration the 

characteristics of leisure travel through a survey system that uses a 

gamification method in order to motivate active participation.

∎Therefore, the final goal of this study is to apply the gamification method, a 

concept introducing game-based thinking and techniques, in developing a 

Smartphone-based leisure travel survey system to collect data and verifying its 

performance in order to collect reliable leisure travel data for storage and 

management.

∎The major points of the study are as follows. 

 1) Develop the algorithm and contents for leisure travel survey with the 

application of gamification method

 • In order to understand the requirements for a leisure travel survey system, 

identify the trends in relevant research in Korea and overseas while analyzing 

the limitations of existing surveying method.

 • Analyze the requirements of the leisure travel survey to develop the algorithm 

for implementing a leisure travel survey system and design the system 

environment.

 • Derive stimulation factors for inducing active participation in leisure travel 

survey through a fun game and complete the gamification scenario.

 • Using the completed scenario, create gamification contents that are both 

competitive and engaging.

 2) Development and application of Smartphone-based leisure travel survey system 

with gamification method

 • Build a protype application for a Smartphone-based travel survey system by 

applying the developed algorithm. 

 • Establish a system environment in association with the game contents and build a 

system server for leisure travel survey using a cloud server to store and manage 

large-scale leisure travel data.

 • In order to evaluate the feasibility and performance of the gamification-based 

leisure travel survey system that has been developed, collect leisure travel data 

in parallel with a traditional household travel survey from focus groups.

 • By analyzing/comparing collected data, demonstrate the superiority of the leisure 

travel survey system with the location-based game method as a system for 

collecting travel data.
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Results

 1.Technical achievements (level of technology and technology development 

achievement, research performance)

∎Major technical achievements include 1 case of domestic application and 

registration for “System and methodology for leisure travel survey with 

application of location-based game method” (in progress), overseas application 

(in progress) and 1 case of relevant software registration.

 • By developing and applying the gamification method that includes motivation and 

fun factors in the location-based leisure travel data collection system, a 

leisure travel data collection system was implemented that is based on the 

location data of the traveller which can filter out the fake and erroneous data 

in conventional method.

 • By building a server that provides a service which maps and analyzes the 

collected location-based travel data in real-time, a server system was 

implemented which can prevent temporal and cost inefficiencies that typically 

occur during the coding punching after conventional travel data collection 

method.

 • Location-based game for collecting leisure travel (hereafter LoLTravel) can be 

effectively used in travel surveys for establishing a realistic traffic DB by 

introducing a method that motivates participation in survey and provides 

incentives for individuals for participation.

 • Major achievements of the research is on the development and application of a 

Smartphone-based leisure travel survey system with the application of 

gamification method, in addition to the development of the algorithm and 

contents for leisure travel survey with the gamification method. Major 

achievements of the research are as follows.

 • The complete list of achievements of the research so far includes 5 cases of 

domestic papers and 7 cases of academic conference; two additional achievements 

can be included after the project period as 1 case of SCIE (Cities review 

results -Invitation revision) and 1 case of SCOPUS (IJUS-in review) are still in 

progress. 

Research objective Detailed objective Research performance

Leisure travel survey 
algorithm

Development and 
development of 

gamification contents

Present research directions and 
methodology for leisure travel

Domestic 
research paper 

1 case

International 
academic paper 1 

case

Development of algorithm for leisure 
travel survey

Domestic 
research paper 

1 case
Domestic 

academic paper 1 
case

Preparation of gamification scenario Domestic 
research paper 

1 case
Development and design of gamification 

contents

Development and 
application of leisure 
travel survey system

Implementation of leisure travel survey 
system application

Domestic 
research paper 

2 cases

International 
academic paper 1 

case
Building a connecting environment for 

gamification
International 

academic paper 1 
case

Domestic 
academic paper 3 

cases

Implementation of gamification leisure 
travel survey system

Application and Performance Evaluation of 
Developed System
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Results

 2.Economical achievement (technology development, improved productivity through 

product development, job creation, contributions to relevant industry)

 • The leisure travel survey system with the application of location-based game 

method developed through this research was designed to prevent the inclusion of 

fake data while increasing data reliability in data collection that has largely 

relied on a traditional questionnaire method by combining the leisure travel 

data based on location with the gamification method.

 • The server system developed in this research project was designed to analyze 

collected data in real-time, hence improving the temporal and economical 

inefficiencies involved in data processing such as coding and punching after 

data collection.

 • As the leisure travel survey system with a location-based game method developed 

in this research has the ability to collect and analyze travel data in 

real-time, small business owners in leisure and service industry may receive 

consulting for a low cost while cooperating to improve the income of small 

business owners and maintain quality of employment.

 • The 74th Korean Society of Transportation has presented a business strategy for 

the public and private sectors using the Smartphone-based leisure travel survey 

system with location-based game method; this system can also be used as a 

technical platform in the consulting field for providing data collection and 

analysis service in order to predict activity-based traffic demand.

Expected

Contribution

∎Practical preparations are in progress for finalizing technical contracts with 

the Smartphone-based (android) leisure travel survey system using the 

gamification method, which is the final research achievement of this research 

project. By applying this to the leisure travel data collection 

commercialization model, the commercialization of the relevant technology of 

this research project can be successfully completed.

 • Currently, overseas patents are in application as well as registration 

procedures in order to file for priority claim to retain the intellectual 

property rights internationally for the leisure travel survey system with 

location-based game method developed in this research. 

∎In addition, the data collected using the Smartphone-based (android) leisure 

travel survey system with gamification method can be used in subsequent applied 

research for building a leisure traffic model, providing the basis for 

establishing a non-routine traffic prediction model.

∎By applying the travel data collected through the gamification-based leisure 

travel survey system in the traffic demand prediction model, it can be used as 

the basic DB for predicting leisure traffic demand, which can be further 

developed into a survey system for identifying the leisure traffic patterns of 

visitors in the region or foreign tourists visiting Korea.

∎The data collected by the application developed in this research have 

established location-based reliability which can be used in establishing 

relevant policies for urban and traffic planning as well as the basic data for 

implementation. The patents and programs related to traffic data collection can 

be used by local governments or the technology can be transferred to the public 

that can benefit from a foundational statistical data for establishing urban and 

traffic planning policies.

Keywords Leisure travel Travel survey Gamification Location-based Smartphone App
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제1장. 연구개발과제의 개요

  제1절. 연구개발의 목적 및 필요성

  1. 연구개발 배경 및 필요성

  가. 연구의 배경

   ① 사람들의 통행패턴은 점점 더 복잡·다양한 패턴으로 변화

   ○ 여가·관광, 쇼핑, 사교 등 다양한 목적활동을 위한 비일상 통행수요는 꾸준히 증가하고 있

으며 이와 관련된 집객시설 입지에 따른 교통시설수요 예측은 점점 더 정확도를 요구하고 

있다. 실제 2000년부터 2010년 사이의 목적별 통행비율의 변화를 살펴보면 여가·친교·오

락을 위한 목적통행이 다른 목적통행에 비해 두드러진 증가를 보였다(국토교통부·한국교통

연구원, 2011).

   ② 기존의 설문조사를 활용한 전통적인 가구통행조사 방법으로는 비일상 통행자료 구축 한계

   ○ 도시 및 교통계획이나 관련 정책을 수립함에 있어 통행 자료의 수집과 DB구축은 필수적이

나, 여전히 통행조사는 조사원에 의한 설문조사방법에 의존하고 있다. 실제 조사원에 의한 

설문조사방법은 조사기간도 특정일이나 단기간에 조사되며, 피조사자의 협조의식 저하로 인

해 신뢰성 있는 통행 자료를 제공받기가 어렵다. 특히, 여가·관광, 쇼핑, 친교 등과 같은 

비일상 통행은 불규칙적인 통행발생과 다수의 목적지 경로 선택 등으로 인해 기존의 전통

적인 가구통행조사 방법으로는 통행데이터 구축 단계에서부터 한계점을 지닌다.

   ③ 정보통신기술의 발달로 통행패턴 조사방법의 패러다임 전환

   ○ 최신 정보통신기술의 보급 및 실용화와 함께 이미 선진 외국에서는 전통적인 통행조사 및 

GPS기반 통행조사의 한계를 극복하기 위하여 스마트 폰 앱을 활용한 통행조사시스템이 개

발되고 있으나, 아직 이에 대한 기초 연구조차 미미한 실정이다.

   ○ 이미 미국 교통부(US Department of Transportation)에서는 교통조사 매뉴얼에 스마트 폰을 

활용한 교통조사 내용을 새롭게 추가하여 GPS 혹은 Wi-Fi기반의 위치정보 자료를 적극적으

로 활용하도록 하고 있다. 
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  나. 연구의 필요성

   ① 최상의 정보통신 환경에도 불구하고 스마트 폰을 활용한 여가통행조사 방법 및 응용시스템 

관련 연구는 거의 전무한 실정

   ○ 여가통행 수요는 꾸준히 증가하고 있지만, 관련 기초 데이터 수집을 위한 방법론은 미흡한 

수준으로 여가 교통 수요예측의 정확도를 높이기 위해서는 여가통행자료 수집에 대한 신기

술 적용이 필요하다.

   ○ 해외에서 먼저 개발된 스마트 폰 기반 통행조사 시스템은 통행조사 참가자에 대한 적극적

인 유인책 및 보상이 없어 적극적인 자료 수집이 이루어지지 않고 있다

   ② 여가통행과 같은 비일상 통행의 수요예측 정확도를 높이기 위하여 신기술 적용이 필요

   ○ 여가통행과 같은 비일상 통행 수요에 대한 관련 기초 데이터 수집을 위한 방법론은 미흡한 

수준으로 교통수요예측의 정확도를 높이기 위해서는 비일상 통행자료 수집에 대한 신기술 

적용이 필요하다.

   ○ 따라서 비일상 통행조사를 위한 스마트 폰 기반의 O/D조사 시스템 구축을 위해서는 통행조

사 참가자가 적극적으로 참여할 수 있는 전략적 프로그램이 적용된 시스템 개발이 필요하

다.

  2. 연구개발의 목적

   ○ 본 연구의 목적은 여가통행 기초자료 수집에 있어 적극적인 참여 동기를 부여하는 방법론

을 적용한 여가통행조사 시스템을 개발하고, 이를 적용하여 신뢰성 있는 여가통행 자료 확

보를 통해 여가통행의 특성을 고려한 여가교통모형구축 체계를 위한 기초를 정립하는 것이

다.

   ○ 이를 통해 공공은 설문조사에 따르는 인력조사에 의존한 기존 가구통행조사에 소요되는 막

대한 비용을 절감할 수 있고, 또한 오차가 줄어든 여가통행 자료를 확보함으로써 신뢰성 있

는 여가통행 수요예측이 가능하고, 증가하는 여가통행 관리를 위한 장래 도시계획 및 교통

정책 수립의 기초자료에도 활용할 수 있다.

   ○ 게이미피케이션 개념이 적용된 스마트 폰 기반의 여가통행조사 시스템을 통해 개인 통행자

는 개인의 통행정보를 가치창출의 수단으로 활용할 수 있으며, 기업은 이를 통해 정확한 위

치정보서비스 마케팅이 가능하게 됨으로써 관련 산업에도 새로운 비즈니스 모델을 제공할 

수 있다.
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   ○ 개인 통행자는 스마트 폰 기반의 비일상 통행조사 시스템을 통해 개인의 통행정보를 가치

창출의 수단으로 활용할 수 있으며, 기업은 이를 통해 개인에게 정확한 TPO(Time, Place, 

Occasion)마케팅이 가능하게 됨으로써 위치기반 서비스 관련 산업에 새로운 비즈니스 모델

을 제공할 수 있다. 또한, 통행조사 참가자가 적극적으로 참여할 수 있는 스마트 폰 기반의 

비일상 통행조사 시스템 개발을 통해 각종 조사자료 수집을 위한 방법론에도 적용할 수 있

어 관련 기술의 영향력 확대에도 중요한 역할을 수행할 수 있다.

  3. 연구개발의 차별성

   ○ 첫째, 스마트 폰을 활용한 여가통행조사 시스템은 기존의 GPS기기를 이용한 조사방법의 한

계점을 극복할 수 있으며, GPS 기기의 분실에 따른 재장착 및 그 외 소지하지 않았을 경우

에 발생하는 자료의 손실과 같은 문제점을 해결할 수 있다.

    • 응답자로부터 GPS기기의 회수와 응답내용과 관계된 회신을 받을 필요가 없다.

    • GPS기기 장치를 이용했을 때 응답자가 추후에 자료에 추가적인 정보를 기입할 경우 실제 

응답자의 통행과 수집된 자료간의 시간차이를 줄일 수 있다. 특히 추가적인 정보의 기입은 

회상조사를 통해 이루어지기 때문에 자료의 누락이 있을 수 있기 때문이다.

    • GPS기기의 분식에 따르는 재장착 비용 및 소지하지 않았을 때 발생할 수 있는 자료의 누락

을 스마트 폰을 활용한 통행조사 시스템을 통해 최소화시킬 수 있다.

   ○ 둘째, 스마트 폰에 내장된 GPS기반 기술을 이용한 통행자료 수집은 불규칙적이고 다양한 

통행목적 및 통행특성을 가진 비일상성이 강한 여가통행 자료 수집에 매우 적합하여 또한 

이와 관련된 자료의 신뢰성 확보에도 기여할 수 있다.

    • 기존의 여가통행과 같은 비일상 통행자료는 주로 4단계 모형의 연장선상에서 이루어진 전

통적인 가구통행조사나 KTDB를 활용한 것으로 비일상적 통행의 특성을 반영하고 고려한 

수요예측모형을 제시할 수 없었다.

그림1-1. 연구의 목적
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  제2절. 연구개발의 정의, 범위, 특징

  1. 연구개발의 정의

   ○ 여가교통모형 구축을 위한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 개발 연구는 스마트 

폰을 활용한 여가통행자료 수집 어플리케이션을 개발하고 게임획득 방식과 같이 참가동기

를 부여하는 콘텐츠를 적용함으로써 신기술을 활용한 통행자료 구축 기술을 고도화하고, 여

가통행과 같은 비일상통행 자료 수집에 적용함으로써 여가교통모형 구축 체계의 기초를 제

공하는 것이다.

   ○ 여가교통모형 구축을 위한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템은 국내 스마트 폰 OS 

점유율을 고려하여 안드로이드용 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템으로 자료를 수

집하는 스마트 폰 어플리케이션과 자료를 저장, 관리, 분석할 수 있는 서버로 구성되어 있

다.

    • 우리나라는 2016년 01월 기준으로 안드로이드가 70.7%, iOS가 23.05%, 기타가 0.25%로 안드

로이드가 아직까지 월등히 높다.

   ○ 여가교통모형 구축을 위한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템은 통행조사 참여 동

기 확보를 위한 게임기법을 활용한 콘텐츠를 여가통행조사 알고리즘에 도입한 것이다.

    • 해외에서 이미 개발된 스마트 폰 기반 통행조사 시스템의 활용은 이미 미국 교통부의 교통

조사 매뉴얼에도 포함되어 그 활용 가능성이 높아지고 있으나, 아직 조사 참가자에 대한 적

극적인 유인책 및 보상 시스템이 없어 적극적인 자료 수집에 한계점을 보이고 있다. 또한, 

기 개발된 스마트 폰 기반의 조사방식은 수집된 자료의 지속적인 관리 및 이를 위한 DB구

축 방안에 대한 방법론까지는 제시하지 못하고 있다.

    • Watcharasukam and Krumdieck et al. (2010)는 TACA(Travel Activity Constraint Adaptation 

Simulation)라고 불리는 게이밍 플랫폼에 대해 설명하였는데, TACA는 연료가격 변화와 같은 

통행환경의 변화에 따라 통행행태의 적응을 평가하는 것으로 참가자들은 게임을 즐기면서 

참가하는 것이다. 이를 통해 본 연구의 저자들은 이러한 게이밍 시뮬레이션이 통행조사에도 

적용될 수 있다고 하였다.

그림1-2. 게이미피케이션기반 여가통행조사 시스템
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    • Dean and Sage et al. (2012)은 게이미피케이션(Gamification)과 소셜쉐어링(Social sharing)이 

적용된 아이폰용 조사 테스트를 활용해 단순한 조사앱에 비해 상당히 다른 조사정보의 획

득결과를 가져올  수 있다는 것을 밝혔다. 특히 조사정보를 얻기 힘든 젊은 조사대상자로부

터 조사정보를 쉽게 획득할 수 있는 조사 설계라는 것을 보였다.

   ○ 여가통행자료 수집을 위한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템은 수집된 자료의 지

속적인 관리를 위하여 자료를 저장, 관리, 실시간으로 분석할 수 있도록 설계되었다. 또한 

수집된 자료를 활용하여 여가통행 DB를 지속적으로 저장할 수 있으며, 이를 통해 중장기 

여가교통수요에 대한 예측을 위한 기초 자료로 활용할 수 있다.

    • 사회변화를 고려하고 실효성이 높은 여가교통정책 수립을 위해서는 개인이나 가구의 가구

구조 및 경제적 특성 등에 따른 세분화된 모형에 따른 예측이 필요하다. 게이미피케이션 기

반의 여가통행조사 시스템은 이러한 점을 고려하여 개인이나 인구사회학적 특성, 경제적 특

성 등에 대한 자료 수집이 이루어졌다.

    • 여가통행수요에 대한 중장기 교통수요예측을 위해서는 통행조사 수집을 위한 조사 일정 선

정에 있어서도 단기간의 조사보다는 최소 한 달 정도의 중기간의 조사일정의 적용이 필요

하며 이를 통해 여가통행 자료의 신뢰성을 높일 수 있다.

  2. 연구개발의 범위

  가. 내용적 범위

   ① 게이미피케이션 방법론을 바탕으로 한 서비스 콘텐츠 제작

   ○ 게임화 할 대상에 대해 핵심 게임화 요소를 도출하고, 효과적인 게임화 요소 자극을 위한 

아이디어를 모색한다.

   ○ 참가자가 몰입할 수 있는 테마와 게임요소를 결합하여 게이미피케이션 방법론을 바탕으로 

한 게임콘텐츠를 완성한다.

    • 참여 동기를 유발하는 여가통행조사 알고리즘 개발

    • 여가통행조사 시스템 환경 구축

    • 게이미피케이션 콘텐츠 개발

   ② 게이미피케이션 개념을 적용한 스마트 폰 앱 기반의 여가통행조사 시스템 개발 및 적용

   ○ 스마트 폰 앱 기반의 여가통행 조사 시스템을 구축하고, 게이미피케이션 콘텐츠와 연계하여 

게이미피케이션 기법이 적용된 스마트 폰 앱 기반의 여가통행조사 시스템을 개발한다.

   ○ 스마트 폰 앱 기반 통행조사 시스템에서 수집된 통행 자료의 관리를 위하여 입력자료 관리 

시스템을 구축한다.

   ○ 개발된 게이미피케이션기반 여가통행조사 시스템을 활용하여 포커스 그룹을 대상으로 시스

템의 적용 및 성능을 평가한다.

    • 스마트 폰 기반의 여가통행조사 시스템 개발

    • 포커스 그룹을 대상으로 시스템 적용 및 시스템의 성능 평가

    • 개발된 시스템을 적용하여 수집된 자료 분석을 위한 자료 변환
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  나. 설정 근거

   ○ 본 연구과제는 여가통행에 대한 통행정보를 수집하기 위한 스마트 폰 앱 기반 응용 프로그

램을 개발하는 것으로, 개발된 응용 소프트웨어를 포커스 그룹을 대상으로 여가통행자료 수

집에 적용함으로써 소프트웨어의 테스트 및 성능을 평가한다.

   ○ 게이미피케이션 기반의 여가통행 데이터 수집 시스템은 게임기법과 관련 콘텐츠가 적용된 

여가통행정보 수집을 위한 스마트 폰 앱 기반의 소프트웨어로 핵심 성능에 대한 평가가 완

료된 TRL 4단계에 해당하는 시작품이다.

   ○ 특히, 우리나라의 스마트 폰 운영체제가 안드로이드 기기 점유율이 높은 점을 고려했을 때 

고려했을 때 안드로이드 기반의 어플리케이션을 개발하는 것이 활용성이 높다.

연차 연구목표 연구내용

1차년

여가통행알고리즘 개발

 • 여가통행 조사의 연구동향 및 방법론적 이슈 검토

 • 여가통행의 특성 및 여가통행조사 요구사항 분석

 • 참여 동기를 유발하는 여가통행 조사 알고리즘 개발

게이미피케이션 콘텐츠 기획

 • 게임화를 위한 핵심요소 도출

 • 게이미피케이션을 적용할 시나리오 작성

 • 게이미피케이션 콘텐츠 스토리보드 작성

2차년

스마트 폰 앱 기반의 

여가통행조사 시스템 개발

 • 프로토타입 여가통행조사 시스템 앱 구현

 • 게이미피케이션 연계 환경 구축

 • 여가통행조사 자료의 DB구축 방안 마련

시스템의 적용 및 성능 평가
 • 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 구축

 • 개발된 시스템의 적용 및 성능 평가

표1-1. 연구개발의 범위
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  3. 연구개발의 특징

   ○ 연구개발의 최종 성과물인 스마트 폰을 활용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템

은 통행자료 수집을 위한 안드로이드 유저용 스마트 폰 어플리케이션과 수집된 자료를 저

장·관리, 분석의 기능을 가진 클라우드 서버로 구성된다.

 가. 안드로이드 유저용 스마트 폰 어플리케이션(Location-based game for collection 

leisure travel: 이하 LoLTravel)

   ○ 본 어플리케이션은 여가통행조사 자료를 수집하기 위한 것으로 위치기반 게임방식에 게이

미피케이션 기능을 도입한 것으로 ‘응답자료’에 게임요소인 ‘경쟁’이라는 방식을 도입

하여 응답자가 적극적으로 조사에 응할 수 있도록 개발된 SNS 및 위치기반 기술에 근거한 

프로그램이다.

그림1-3. 위치기반 게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템 구조
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   ○ 주요 기능은 크게 다음 4가지 기능으로 구성된다.

    • 첫째, SNS 또는 이메일로 등록하여 조사에 참가하도록 등록하는 기능

    • 둘째, 개인의 사회경제적 특성을 입력하는 기능 

    • 셋째, 개인의 거주환경 만족도를 입력하는 기능 

    • 넷째, 위치기반의 여가 통행정보를 입력하는 기능으로 구성된다.

 나. 여가통행자료 저장·관리, 분석 시스템 서버

   ○ 개발된 위치기반 게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템(LoLTravel: Location-based Game 

for collecting leisure travel) 서버는 자료의 저장 및 관리 뿐 만 아니라, 자료의 분석 측면

에서 수집된 자료가 실시간으로 서버에서 분석되도록 구성하여 수집된 자료를 코딩하고 펀

칭하는 시간을 절약함으로써 분석에 따르는 비용 절감을 할 수 있다.

   ○ 조사된 통행 자료는 실시간으로 시각적으로 경로를 파악할 수 있으며 통행순서에 따라 경

로를 파악할 수 있도록 O/D자료를 구성하여 실시간으로 분석 가능한 여가교통 DB구축의 

기초를 마련하였다.

   ○ 여가통행조사 시스템의 서버는 크게 통계조사와 포인트 및 통행관리로 구분되며, 통계조사

는 기본적으로 사회경제적 특성과 거주만족도로 구성된다. 

    • 첫째, 사회경제적 특성은 성별, 연령, 월평균소득, 운전면허 소지 여부에 대한 사항을 파악

할 수 있다. 

    • 둘째, 거주만족도는 대중교통 만족도, 상업시설 만족도, 여가환경 만족도, 녹지 만족도, 거주

하는 주거 면적을 파악할 수 있다.

   ○ 포인트 및 통행관리는 조사 참가자의 순위, 이름, 점수, 통행정보를 확인할 수 있으며 통행

관리에서는 참가자 통행기록에 대한 지도보기, 통행 히스토리에 해당하는 통행 날짜, 출발

지, 목적지, 통행순서, 통행거리 등을 확인할 수 있다.

그림1-4. LoLTravel 시작 화면
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   ○ 대규모 자료조사가 수행되더라도 서버의 과부하 및 용량 관리에 제한이 적도록 클라우드 

서버(아마존 리눅스 서버)를 활용하여 여가통행조사 시스템 서버를 구축하였다. 이를 통해 

이론적으로 몇 백 만 건의 자료조사를 수행하더라도 자유롭게 서버 용량을 늘리거나 자유

롭게 저장할 수 있다.

    • 첫째, Amazon EC2를 사용하면 몇 시간 또는 며칠이 아닌 몇 분 내에 용량을 늘리거나 줄

일 수 있습니다. 한 개, 수백 개 또는 수천 개의 서버 인스턴스를 동시에 지정할 수 있다. 

물론 이 모든 과정이 웹 서비스 API로 제어되므로 애플리케이션이 요구에 따라 스스로 자

동 확장 및 축소할 수 있다.

    • 둘째, 비용측면에서 규모에 따른 비용 절감 효과를 제공한다. 따라서 실제로 소비하는 컴퓨

팅 파워에 비해 매우 저렴한 비용을 지불할 수 있다.
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제2장. 국내외 기술 개발 현황

  제1절. 국내 기술개발 현황

  1. 국내연구 동향

  가. 여가통행

   ○ 여가통행과 같은 비일상 통행에 대한 관련 연구는 주로 가구나 개인수준에서 연구되는 비

집계 자료를 활용한 연구와 교통존 단위의 집계자료를 활용한 연구로 구분되는데(Handy et 

al., 2002), 국내외 선행연구를 살펴보면 비일상 통행 관련 연구는 거의 모두 비집계 수준에

서 연구되고 있으며, 이는 비일상 통행 관련 연구가 개인이나 가구 수준에서의 통행 자료를 

근거로 분석되기 때문이다.

   ○ 비집계 수준의 분석에 있어 통행단위 자료, 활동단위, 설문조사를 활용한 연구로 구분될 수 

있다. 통행단위의 분석은 주로 가구통행조사의 통행다이어리 자료를 활용한 연구로 최연

숙·정진혁(2002)은 미국 Puget Sound 지역의 통행다이어리 자료를 활용하였으며, 장윤정·

이승일(2010), 서동환 외(2011)는 2006년 수도권 가구통행조사 주말자료를 활용하였으며, 한

진석 외(2012)은 2006년 수도권 가구통행조사 평일자료, 이재수(2012)는 2007년 휴스톤 대도

시 지역의 가구통행조사 평일자료를 활용하였다. 

   ○ 활동단위의 분석은 주로 특정대상을 설문응답자로 하여 여가활동 및 주말활동과 관련하여 

설문조사를 한 것으로 거주민이나 지역민을 대상으로 하여 여가활동에 관해 개별 설문조사

나 특정 목적지에 방문한 방문객을 대상으로 한 개별 설문조사로 구분할 수 있다. 거주민이

나 지역민을 대상으로 하여 여가활동에 관해 개별 설문조사를 활용한 연구는 김대훈(2008), 

김상황 외(2004), 성현곤 외(2008), 최창규·임동일(2008), 최열 외(2011), 박강민·최창규

(2012), 윤대식·유혜미(2012)의 연구가 있다. 

   ○ 특정 목적지에서 방문객이나 통과객을 대상으로 주말통행이나 여가활동에 관한 개별 설문

조사 자료를 활용한 연구로는 김태호 외(2008), 이훈기(2006), 김재인·이영주(2010), 오성호·

유재영(2006), 이경아 외(2012), 이장호(2012)의 연구가 있다. 그 외 TCS자료나 이를 보완한 

하여 개별면접조사를 활용한 연구로 김영일 외(2004), 이영복·정진혁(2007)의 연구가 있다.

   ○ 국내 여가통행관련 연구는 여가통행 및 여가활동에 관한 횡단면 자료를 활용하여 분석한 

연구가 대부분으로 미국 Puget Sound지역의 통행패널 자료를 활용한 연구인 최연숙·정진

혁(2002)의 연구를 제외하곤 아직 여가통행 및 여가활동 관련 연구에서는 종단면 연구가 이

루어지지 않았다.

   ○ 여가통행수요 관련 국내 선행연구는 주로 관광통행의 목적지 수요관점에서 수요예측 연구

가 이루어졌으며, 정부의 여가행태관련 보고서는 주로 사회·문화적 관점에서 접근하고 있

고 도시계획적 관점에서의 접근은 극히 제한적이어서 여가통행행태 관련 연구는 도시 및 

지역계획 분야에서는 손에 꼽을 만하다.

   ○ 이훈기(2006)는 지역 간 여가통행에 초점을 맞추어 여가통행 행태에 영향을 주는 요인을 분

석하고, 여가통행을 반영한 교통계획 수립 및 타당성 평가를 위한 여가통행조사 기법 및 수

요분석 모형을 제시하였다.
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구분 연구자 분석자료 자료수집방법

활동

기반

최연숙·정진혁

(2002)

1991년, 1992년 미국 Puget 

Sound 지역의 Transportation 

Survey자료

2일간의 활동참여 및 통행에 관한 일기식 통행기록을 수집

김대훈(2008)

2002년 [도로투자재원 확충 및 

광역 교통망 계획수립]을 위한 

조사자료

서울시를 포함한 수도권에 거주하는 37,00세대를 대상으로 

토요일 통행조사

태도

특성

김상황 

외(2004)

2003년 대구 및 포항지역의 

여가활동수요조사 자료
500여명의 도시민을 대상으로 면접조사

김태호 

외(2008)

2005년 고속도로 여가통행조사 

자료

고속도로 휴게소 2개 지점에서 여가통행자를 대상으로 

개별면접조사

한진석 

외(2012)
2006년 수도권 가구통행실태조사

수도권에 거주하는 230,900가구를 대상으로 평일 통행에 

대한 가구방문조사

토지

이용

공간

특성

과의

관계

성현곤 

외(2008)

2007년 서울시내 26개 역세권 부근 

거주민의 쇼핑통행 및 주말 

여가통행조사

역세권 부근 거주민 2654명에 대한 여가통행 및 쇼핑 

통행에 대한 설문조사

최창규·임동일

(2008)

2006년 서울시 2개동을 대상으로 

여가 및 쇼핑시설의 이용실태조사

2개동 300명을 대상으로 여가 및 쇼핑시설의 연간 이용여부 

및 횟수에 대한 개별면접조사

장윤정·이승일

(2010)

2006년 수도권 가구통행실태조사의 

주말통행자료

수도권에 거주하는 11,547가구를 대상으로 2일간의 

주말통행에 대한 가구방문조사

최열 외(2011)

2010년 부산 시민을 대상으로 한 

여가활동 및 여가공간이용실태조사 

자료

부산시민 465명을 대상으로 주중·주말 여가활동 및 

여가공간 이용 및 선호에 대한 대인면접조사

이재수(2012)
2007년 휴스톤 대도시 지역의 

가구통행조사 자료

휴스톤 대도시 8개 지역의 4,775가구를 대상으로 평일 1일 

동안의 통행정보에 대한 일기식 통행조사

이정섭·김영래(2

012)

2006년 수도권 가구통행실태조사의 

여가/오락/친교 목적의 통행

수도권에 거주하는 230,900가구를 대상으로 평일통행에 

대한 가구방문조사

박강민·최창규

(2012)

2012년 서울시 46개 권역별 쇼핑 

및 여가시설 이용에 관한 조사자료

무작위로 추출된 50대 미만 성인을 대상으로 주중과 주말에 

걸친 쇼핑 및 여가시설 이용에 관한 전화면접조사

수요

추정

이훈기(2006)

➀ 2004년 국민여행실태조사

➁ 2006년 교통연구원에서 실시한 

국립공원 관광지 이용현황 및 

선호의식에 관한 설문자료

➀ 국내숙박여행, 국내당일 여행, 숙박여행에 관한  사항을 

조사하기 위하여 전국에 거주하는 전국에 거주하는 

12,600명을 대상으로 면접조사 

➁ 강원도 3개의 국립공원에서 3일간 각 250부씩 총 

750명을 대상으로 통행속성, 인적사항, 공원선택요인 등에 

대한 일대일 면접조사

이영복·정진혁

(2007)

1998~2002년 명절기간 TCS자료, 

2005년 설연휴 설문조사, 철도청 

명절통행자료

통행료 수납 시스템을 활용한 통행자료, 전화설문조사 및 

직접 설문조사

김재진·이영주

(2010)

➀ 2006년 국민여행실태조사 자료 

➁ 2005년 국가 교통DB 자료

➀ 국내숙박여행, 국내당일 여행, 숙박여행에 관한  사항을 

조사하기 위하여 전국에 거주하는 12,600명을 대상으로 

면접조사

➁ 주말통행특성을 파악하기 위하여 전국 316개 지점에서 

지정된 조사장소에서 일대일 면접조사나 고속도로 

요금소에서 우편조사

수단

선택

윤대식·유혜미

(2012)
2012년 대구 화원읍 주민 통행자료

449명의 대구 화원읍 일대에 거주하는 주민을 대상으로 

통행에 대한 RP조사와 비통근 통행에 대한 SP조사 실시

시간

가치

오성호·유재영

(2006)

2006년 국토연구원에서 실시한 

여가통행자 통행실태조사 자료

913명의 승용차, 고속버스, 철도이용자를 대상으로 총 5개 

지점에서 주말 여가통행에 관한 수단 및 O/D에 대한 개별 

면접조사

이경아 

외(2012)

2010년 고속도로 이용자의 

지불의사 금액 추정을 위한 

조사자료

익산포항 및 동해고속도로 이용자 300명을 대상으로 

여가통행 단축에 대한 지불의사금액에 대한 일대일 면접조사 

이장호(2012) 2011년 지역 간 통행자 조사자료
교통축별, 교통수단별 총 2,983명을 대상으로 주말에 

수단선택 선호에 대한 현시선호에 대한 직접설문조사

기타

김영일 

외(2004)
20002년 1년간의 TCS자료 1년간의 통행료 수납 시스템을 활용한 통행자료

서동환 

외(2011)

2006년 수도권 가구통행실태조사의 

주말통행자료

수도권에 거주하는 11,547가구를 대상으로 2일간의 

주말통행에 대한 가구방문조사

최자은·최승담

(2014)

1996년, 2002년, 2006년 수도권 

가구통행실태조사 중 여가목적 

통행자료

수도권에 거주하는 가구를 대상으로 평일에 이루어진 

여가목적 통행에 대한 가구방문조사

표2-1. 국내 여가·관광통행 관련 연구의 분석자료 및 수집방법
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   ○ 오성호·류재영(2006)은 여가통행 및 주말통행이 고려된 교통시설 투자 평가기법을 위한 기

초자료로서 여가통행시간가치, 여가통행재차인원, 도로유형별 휴일계수에 대한 추정 값을 

제시하였다.

   ○ 추상호·이상민·윤장호·박용일(2007)은 주말통행특성을 분석하고 이를 반영한 주말 O/D조

사표를 설계하고 조사방법을 개발한 뒤, 이를 활용하여 파일럿 조사를 수행한 후 이를 보완

하여 주말 기종점 전수화 구축방법을 제시하였다.

   ○ 김재진·이영주(2010)은 강원도의 관광수요 통행패턴에 초점을 두어 교통수요 추정분야에서 

일반적으로 적용하는 중력모형과 간섭기회모형을 적용하여 여가통행수요추정 방법론을 제시

하였다.

   ○ 개인에 의해 수행된 여가통행과 관련된 연구는 장윤정·이승일(2010), 서동환 외(2011), 장윤

정(2013)등의 연구들을 들 수 있다.

  나. 첨단기술을 활용한 교통·통행조사

   ○ 박정욱(2002)은 기존 교통조사의 방법상 문제점을 개선하는 방안으로써 이동정보통신기술을 

이용한 조사방법을 개발하고 실험적 실증조사를 통하여 실용가능성을 검토하고, 교통조사체

계 구축에 필요한 새로운 기법을 제시하였다.

   ○ 김채만·김정은(2007)은 기존의 전통적인 가구통행조사 방법의 한계를 극복하고 장래 사회 

변화에 대응하기 위하여 새로운 가구통행조사방법인 웹 기반 통행조사 시스템을 개발하고 

개발된 시스템에 대한 적용 가능성을 평가하였다.

   ○ 추상호 외(2007)는 GPS가 내장된 단말기(PDA)를 개발하여 제주시(모집단의 2.5%)를 대상으

로 첨단교통조사를 실시하고, 기존 통행일지조사와 병행 실시함으로써 첨단 기술을 활용하

여 수집된 자료의 신뢰성 및 활용성에 대하여 확인하였다.

   ○ 박진수 외(2007)는 RFID(Radio Frequency Identification)와 휴대인터넷(WiBro)기술 등을 활용

하여 신개념 교통정보 수집체계를 개발하고자 하드웨어 구현, 미들웨어 및 DB구축, 교통정

보 수집 및 제공방안, 차세대 무선 통신망 도입방안, 물류거점간 실시간 화물정보 연계 시

스템으로 구분하여 개발하였다.

   ○ 개인에 의해 수행된 연구로 이창진 외(2002)는 PCS(Personal communication service)자료를 

이용하여 교통정보를 생성하고자 1명의 통행자를 대상으로 5일간의 기지국 단위 위치추적

을 통해 통행시간 정보를 추출하고 기지국 자료와 GPS자료를 비교하여 위치추적 결과를 검

증하였다.

수행부처 과제명

한국교통연구원
 • 신기술을 활용한 교통조사방법 개선 연구-이동통신정보기술을 활용한 

통행실태 및 시설물 조사방안을 중심으로

경기개발연구원  • 웹 기반 가구통행조사 시스템 개발 및 적용

한국교통연구원  • 여객 O/D 신뢰성 제고 및 첨단조사방법론 기초 연구

건설교통부, 한국건설교통기술평가원  • 유비쿼터스 환경의 차세대 국가교통정보 수집체계 개발 및 시범사업

표2-2. 첨단 기술을 활용한 교통·통행 관련 연구
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   ○ 김시곤 외(2005)는 이동전화 기지국 단위의 위치 정보로부터 정적 O/D를 산출하는 방안을 

제시하고 GPS기반 위치기반 행정동 O/D와 비교하여 통계적으로 검증하고 표본 O/D를 전수

화 하는 방안을 제시하였다.

  2. 국내기술 개발 동향

  가. 게이미피케이션 기법을 적용한 시스템 및 방법론 

   ○ 게임화 기법을 적용한 시스템 및 방법에 관한 관련 기술을 검색한 결과 다음과 같이 총 14

개의 관련 기술 및 특허가 검색되었으나, 통행이나 통행조사와 관련된 기술정보는 본 연구

과제에서 수행한 연구내용 이외에 아직 개발되지 않은 실정이다.

   ① 설문조사기능이 구비된 이동통신단말기시스템 및 그 제어방법

   ○ 본 기술은 설문조사용 프로그램을 미리 다운로드하여 설문조사에 무선으로 응답하고 각종 

신호를 처리하는 이동통신단말기와, 상기 이동통신단말기로 설문조사용 프로그램을 미리 다

운로드시키고 미리 등록된 가입자정보를 비교 검색하여 설문조사 해당자를 선별한 다음 해

당 가입자의 단말기로 java push 메시지를 전송하여 설문조사를 실행하는 인터넷서버로 이

루어진 설문조사기능이 구비된 이동통신단말기시스템 및 그 제어방법을 제공한다. 상기와 

같은 본 발명은 리서치사이트에 등록한 가입자단말기로 설문조사용 프로그램을 다운로드하

여 실행시키고 설문조사가 필요할 경우 등록된 가입자DB에서 설문조사조건에 맞는 가입자

를 검색한 다음 그 선택된 단말기의 설문조사용 프로그램을 통해 설문조사를 실행함으로써 

설문조사를 할 경우 가입자가 하나의 설문에만 응답할 필요 없이 다수의 설문에도 응답할 

수 있으므로 그에 따라 단말기 설문조사의 확장성을 극대화시킬 수 있다. 

   ② 온라인 게임을 통한 교육방법 및 그 장치

   ○ 본 기술은 온라인 게임을 통한 교육 방법 및 그 장치에 관한 것이다. 본 발명에 따른 온라

인 게임을 통한 교육 방법은 아동이 게임을 즐기는 과정 중 게임의 일정 단계에 도달하면, 

오프라인 상에서 수행할 수 있으며 아동의 인성교육에 도움이 되는 임무를 부여하고, 위 아

동이 위 임무를 수행하였는지 여부에 대한 정보를 부모로부터 입력받아 확인한 후에 위 아

동이 위 게임의 다른 단계로 진행하거나 혹은 다른 게임을 즐길 수 있도록 하는 것을 주요 

내용으로 한다.

   ③ 전자지도 활용게임 랭킹 정보 제공방법

   ○ 본 기술은 전자지도 기반 게임랭킹정보 제공방법 및 게임랭킹정보 제공시스템에 관한 것으

로서, 게임콘텐츠를 이용하는 참가자의 지역정보를 포함하는 고유정보를 입력받아 저장하는 

단계와; 상기 참가자의 상기 게임콘텐츠의 실행결과를 수집하는 단계와; 상기 참가자 고유

정보에 기초하여, 상기 게임콘텐츠 실행결과를 각 참가자별로 저장하는 단계와; 상기 각 참

가자의 상기 게임콘텐츠 실행결과에 기초하여 상기 참가자의 랭킹정보를 상기 참가자의 지

역정보와 함께 제공하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다. 이에 의해, 각 참가자가 속

하는 카테고리에서의 랭킹을 전자 지도에 참가자가 선택에 따라 다양하게 표시해 주어 참가

자의 자기 확인(self confirmation) 및 자기 만족을 유도하고, 게임 참가자들 간 대전, 및 게
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임교습 등을 용이하게 함으로써, 게임콘텐츠의 사용만족도를 향상시키고 흥미를 유발할 수 

있다. 

   ④ 전략 시뮬레이션 게임을 통한 멀티유저 간의 유기적 학습과 자원공유에 따른 동적 광고의 

생성 및 기업 홍보 연계서비스의 제공방법

   ○ 본 기술은 전략 시뮬레이션 게임에 관한 것으로서, 게임지역 내에 3개의 지역(ZONE)과 6개

의 영역(AREA)이 포함되어 있으며 각 영역에는 이들을 대표하는 영역장(AREA MASTER)이 

존재하고 이용자 간에는 유기적인 계층구조가 형성되어 있는 것으로, 전쟁지역(BZ: Battle 

Zone)에 입성하여 전략시뮬레이션 게임을 즐기면서 분야별 아이템 구입 시에 해당 아이템

이 가지는 기계적인 속성이나 원리를 학습할 수 있는 데이터를 선택적으로 제공하여 지식

습득을 유도하고 6개의 영역(AREA)을 마련하여 사회활동에 필요한 경험을 체험할 수 있는 

기회를 부여하며, 자신의 활동도에 따른 포인트와 승급에 따라 다른 사용자와 시스템을 유

기적으로 통제하는 것이 가능하여, 게임의 현실성을 높일 수 있으며 기업의 간접 광고를 활

성화시켜 기업 홍보와 각인 효과를 극대화할 수 있는 서비스를 제공하며, 오프라인과 연계

하여 자신의 작품을 객관적으로 사전 평가받거나 판매하는 것이 가능하고 언어 및 전문영

역에 대한 온라인 교육을 원하는 학습자 및 이를 지도하고자 하는 교육자에게 교육영역

(AA)을 마련할 수 있는 전략게임을 통한 멀티유저 간의 유기적 학습과 자원 공유에 따른 

동적 광고의 생성 및 기업 홍보 연계 서비스의 제공방법에 관한 것이다. 

   ⑤ 기능성 게임의 개인화된 학습경로 생성방법

   ○ 본 발명은 기능성 게임의 개인화된 학습경로 생성방법에 관한 것이다. 본 발명에 따른 기능

성 게임의 개인화된 학습경로 생성방법은, 기능성 게임에 요청되는 학습요소 및 상기 학습

요소 간의 관계에 기초하여 학습능력에 관한 평가모델을 생성하는 단계, 사용자정보와 목표

정보를 상기 평가모델에 투영하는 단계, 상기 사용자정보가 투영된 제1모델과 상기 목표정

보가 투영된 제2모델을 차원 감소시켜 단순화하는 단계, 단순화된 상기 제1모델과 상기 제2

모델을 비교하는 단계, 상기 제1모델에서 상기 제2모델에 이르는 개인화된 최적학습경로를 

생성하는 단계 및 상기 최적학습경로에 따라 학습을 수행하는 단계를 포함한다. 이에 따라, 

사용자의 학습능력을 표준화된 기준으로 평가하여 개인화된 학습경로를 설정함으로써 사용

자의 능력에 따라 적응적으로 게임을 학습하도록 하여 학습효과를 높일 수 있다. 또한, 동

일한 학습기준 제공이 개인 간의 학습 성향 및 상황의 다름에 의해 발생되는 학습효과의 

차이를 최소화할 수 있다.

   ⑥ 이동통신단말기를 이용한 오프라인 위치연동 게임운영 시스템

   ○ 본 기술은 회원 가입을 한 유저를 대상으로 유저가 소지한 이동통신단말기에 게임 진행 자

격 여부를 식별할 수 있도록 하는 아이디 코드를 부여하고 이를 시스템 서버 및 해당 이동

통신단말기에 저장 처리하는 등록 모듈; 상기 아이디 코드를 구비한 이동통신단말기에 게임 

실행 신호를 전송하는 게임 존 서버를 구비하되, 상기 게임 실행 신호가 미치는 지역 범위

인 게임 존; 상기 시스템 서버를 매개로 상기 게임 존의 기능을 갖는 지역을 설정하는 게임 

존 설정모듈; 상기 아이디 코드를 가진 이동통신단말기를 소지한 유저가 상기 게임 존 내에 

위치하였을 때 상기 게임 존 서버와 적어도 하나의 상기 이동통신단말기와의 상호 통신을 

하여 상기 이동통신단말기를 소지한 유저 간 또는 가상 유저와 모바일 기반의 특정 게임을 

시작 처리하는 게임 시작 모듈; 상기 이동통신단말기에 구비된 키패드에 게임 진행 및 조작

에 필요한 동작값을 설정하여, 상기 키패드 입력에 의해 게임을 진행하도록 하는 게임 진행
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모듈; 상기 이동통신단말기를 소지한 유저가 게임 존을 벗어났을 때 진행 중이던 게임을 종

료 처리하는 게임 종료 모듈을 포함하는 것을 특징으로 한다.

   ⑦ 게임 동특성에 기초한 학습 시스템 및 그 방법

   ○ 컴퓨터를 이용하는 학습 시스템이 제시된다. 제시된 학습 시스템은 미리 정해진 보상

(appointed reward), 성과의 측정 가능성(measurable achievement), 자기 과시(show off)와 

같은 게임 동특성(game dynamics)을 학습에 적용한다. 이를 위해 학습 이벤트에 계량화된 

평가를 적용하고, 학습 진척도를 정량화된 수치로 목표치와 대비하여 실시간으로 갱신하여 

표시한다. 또한 목표하는 성과를 달성하였을 경우 제공되는 보상을 명확히 하고, 보상을 받

기 위해서는 어느 정도 학습을 진행하여야 할지 정량화시켜 제시한다. 또 학습 면에서 동

일한 관심사를 가진 그룹 내 학습 참가자들이 성과를 공유하거나 성과 산출을 연대하는 것

을 통해 협업하도록 유도함으로써 학습 효과를 높인다. 

   ⑧ 온실가스배출 책임을 수행하는 사회적 네트워크 게임 운용 시스템 및 방법

   ○ 본 기술은 온실가스배출 책임을 수행하는 사회적 네트워크 게임 운용 시스템 및 방법에 관

한 것으로, 서비스 제공자가 온-오프라인의 다양한 루트를 통해 사회적 네트워크 게임에 참

여할 수 있는 QR코드나 괘(卦)코드를 제공하고, 소비자가 이러한 QR코드나 괘코드 등의 특

정 표식을 캡쳐하여 전송하면 사회적 네트워크 게임에 참여하고 탄소 배출권 생산 사업을 

지원할 수 있는 온실가스배출 책임상품용 포인트(또는 온실가스배출책임상품용 포인트가 포

함된 게임머니(온실가스배출 책임용 상품권, 경품권 및 유가증권))를 획득할 수 있다. 따라

서 모든 구성원들이 탄소 배출 활동에 대한 책임을 골고루 지게 되며, 탄소 배출권을 생산

하는 사업을 시행하는 자에게는 사업에 필요한 비용을 충당할 수 있는 기회를 부여할 수 

있다. 

전문가 소속기관 년도 기술개발 현황

한백 ㈜엘지전자 2005  • 설문조사기능이 구비된 이동통신단말기시스템 및 그 제어방법

문충운 외 2명 ㈜디시티글로벌 2006  • 온라인 게임을 통한 교육방법 및 그 장치

강민수 강민수 2006  • 전자지도 활용게임 랭킹 정보 제공방법

채구석 채구석 2007
 • 전략 시뮬레이션 게임을 통한 멀티유저 간의 유기적 학습과 자원공유에 

따른 동적 광고의 생성 및 기업 홍보 연계서비스의 제공방법

고일주 외 1명
숭실대학교

산학협력단
2011  • 기능성 게임의 개인화된 학습경로 생성방법

김선중 김선중 2011  • 이동통신단말기를 이용한 오프라인 위치연동 게임운영 시스템

조민희 ㈜프라이스톤스 2012  • 게임 동특성에 기초한 학습 시스템 및 그 방법

이정훈 ㈜컨소시엄코리아 2013
 • 온실가스배출 책임을 수행하는 사회적 네트워크 게임 운용 시스템 

및 방법

표2-3. 게임기법을 적용한 응용 시스템 및 방법론
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  나. 통행자료, 위치정보 관련 시스템 및 방법론

   ○ 통행 및 통행조사, 위치정보와 관련된 기술은 주로 단일 목적의 기술로서 통행 자료와 위치

정보를 결합한 기술개발 및 실용화는 본 연구과제 이외에는 아직 이루어지지 않은 실정이

며, 통행조사 자료 수집과 위치정보 기술이 접목된 기술개발 분야는 개발의 성장 가능성이 

높고 유용성도 큰 분야임을 확인할 수 있었다.

   ① 통행시간 및 기점-종점 매트릭스를 이용한 상권분석방법 및 그 시스템

   ○ 본 기술은 상권분석에 관한 것으로, 보다 상세하게는 백화점, 대형 할인점, 근린상업시설, 

재래시장 등 다양한 상권에 대해 알맞은 도시상황과 함께, 소득 계층이 다름에 따른 교통수

단의 다양화 등의 실질요소가 반영되어, 실제적으로 개별 소비자가 선택하게 되는 요소로서 

선택된 매장까지 이르는 통행시간을 상권분석의 거리 요소로써 반영함으로써, 상권분석이 

실제 상황에 최적으로 적용되어 보다 올바르고 실제적인 상권분석이 이루어지도록 하는 통

행시간 및 기점-종점 매트릭스를 이용한 상권분석방법에 관한 것이다.

   ② 선택확률을 이용한 통행시간-상업시설 면적 간 한계대체율 산출방법 및 그의 산출 시스템

   ○ 본 기술은 한계대체율 산출방법에 관한 것으로, 보다 상세하게는 백화점, 대형 할인점, 근린

상업시설, 재래시장 등 다양한 상권에 대해 알맞은 도시상황과 함께, 소득 계층이 다름에 

따른 교통수단의 다양화를 반영하여, 실제적으로 개별 소비자가 선택하게 되는 요소로써 선

택된 매장까지 이르는 통행시간을 상권분석의 거리 요소로 반영함으로써, 상권분석이 실제 

상황에 최적으로 적용되어 보다 올바르고 실제적인 상권분석이 이루어지도록 하고, 나아가 

실제 조사된 통행실태조사데이터를 반영하여 상권분석을 수행하도록 하는 선택확률을 이용

한 통행시간-상업시설 면적 간 한계대체율 산출 방법 및 그의 산출 시스템에 관한 것이다.

   ③ 레이저를 이용한 통행량 추정 시스템 및 방법

   ○ 본 기술은 레이저를 이용한 통행량 추정 시스템 및 방법에 관한 것이다. 본 발명에 따른 레

이저를 이용한 통행량 추정 시스템에 있어서, 통행량을 측정하고자 하는 감시영역에 레이저 

빛을 조사하기 위해 설치된 레이저 장치; 상기 감시영역에 조사되는 상기 레이저 빛을 검출

하기 위해 설치된 카메라 장치; 및 상기 카메라 장치로부터 영상을 입력받아 누적 영상을 

생성하고, 상기 누적 영상 내에 존재하는 상기 레이저 빛의 위치변화에 기초하여 이동체의 

통행량을 추정하는 통행량 추정부를 포함한다. 이에 따라, 레이저 빛의 특정 파장에 해당하

는 영상 신호만을 취득함으로써 관심 영상의 획득이 용이하고, 정확하고 고속 실시간 처리

가 가능하다.

   ④ 개별통행자기반 교통수요예측시스템

   ○ 본 기술은 교통존 기반의 분석방법에서 벗어나 개별통행자 기반으로 교통수요를 예측할 수 

있는 개별통행자 기반 교통수요예측 시스템에 관한 것이다. 이를 위하여, 본 발명은 개별통

행자 기반의 교통수요예측시스템에 있어서, 상기 교통수요예측시스템은 개별통행자의 활동

계획데이터를 생성하는 활동계획데이터생성모듈 및 상기 활동계획데이터에 기초하여 노드

와 링크로 구성된 가상의 지도상에서 교통량을 예측하는 교통시뮬레이션모듈을 포함한다.
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   ○ 본 기술은 상기 활동계획데이터생성모듈은, 각 개별통행자를 식별할 수 있는 개별통행자 식

별자를 생성하는 개별통행자 식별자 생성모듈; 실측 교통량에 기초하여 상기 개별통행자의 

출발지 및 목적지를 생성하는 활동좌표 생성모듈; 지역간 여객통행데이터에 기초하여 상기 

개별통행자의 활동타입, 활동수단, 활동시간을 생성하는 활동내용 생성모듈을 포함하는 것

을 특징으로 하는 개별통행자 기반 교통수요예측시스템을 제공한다. 

   ⑤ 위치정보에 기반한 온라인 설문조사 시스템 및 방법

   ○ 위치 정보에 기반한 온라인 설문조사 시스템은, 설문 참여 알림 메시지를 개인 단말기로 전

송하고, 상기 설문 참여 알림 메시지에 대한 응답으로 설문 참여 수락 메시지를 상기 개인

단말로부터 전송받는 설문 참여 통지부; 설문 내용을 웹 코딩을 이용하여 작성하는 설문 작

성부; 상기 설문 참여 수락 메시지를 전송한 개인 단말에게 상기 작성된 설문 내용을 전송

하고, 상기 개인 단말로부터 상기 설문 내용에 대한 설문 응답을 전송받는 설문 내용 송수

신부; 상기 설문 응답을 전송한 개인 단말에게 보상을 지급하는 보상 처리부를 포함한다.

전문가 소속기관 년도 기술개발 현황

정창무 외 2명
서울대학교산학협력단

한국토지주택공사
2010

 • 통행시간 및 기점-종점 매트릭스를 이용한 상권분석방법 

및 그 시스템

정창무 외 2명
서울대학교산학협력단

한국토지주택공사
2010

 • 선택확률을 이용한 통행시간-상업시설 면적 간 한계대체율 

산출방법 및 그의 산출 시스템

김회율 외 4명 한양대학교산학협력단 2009  • 레이저를 이용한 통행량 추정 시스템 및 방법

이승재 외3명 서울시립대학교산학협력단 2013  • 개별통행자기반 교통수요예측시스템

최종기 최종기 2013  • 위치정보에 기반한 온라인 설문조사 시스템 및 방법

표2-4. 통행자료, 위치정보 관련 시스템 및 방법론
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  제2절. 국외 기술개발 현황

  1. 국외연구 동향

  가. 여가통행

   ○ 관련 해외 연구 검색은 국가과학기술정보서비스(National Science and Technology 

Information Service)에서 제공되는 검색서비스를 활용해 관련 연구목록을 확보하고, 그 

가운데 국토/도시/관광/지리/교통 관련 연구를 주제로 하는 학술지에 한정을 두고, 이를 통

해 검색된 연구목록 총 125개에서 Air travel과 관련된 3개를 뺀 총 122개의 선행연구를 

확보하였다.

   ○ 방대한 해외 선행연구의 동향을 살펴보기 위하여 수집된 선행연구를 계량/비계량으로 분류

하고, 이들 분류에 연구의 키워드를 검색하였다. 전체 여가⋅관광통행 관련 연구의 82.7%가 

계량적인 연구이며, 다양한 분야에 걸쳐진 경향파악을 위해 Ram & Bhat(2004)가 제시한 11

개의 연구주제를 기준으로 구분하였다. 

   ○ 11개의 주제에 해당하지 않는 연구 분야의 구분을 위하여 기타항목을 추가하여 총 12개 기

준을 중심으로 선행연구의 경향을 파악하였다. 이 가운데 통행행태와 토지이용 관련 연구가 

26편, 통행태도 및 가치⋅인지 관련 연구가 24편, 특정대상의 통행행태 관련 연구가 18편, 

새로운 분석기법 및 모델링 관련 연구가 16편, 활동자기반 관련 연구가 10편, 통행행태와 

ICT관련 연구가 9편, 행태에 관한 동적모형 관련 연구가 8편, 통행행태와 시공간 상호작용 

관련 연구가 4편, 사회적 네트워크 관련 연구가 4편, 통행수요의 특성 관련 연구가 3편, 그 

외 통행행태와 인구학적 특성 관련 연구가 2편, 자동차 소유와 효용관련 연구가 1편으로 여

가⋅관광통행 관련 연구는 비일상 통행, 사회적 통행, 장거리 통행 등 다양한 주제로 연구

되고 있다

   ○ 자료유형 측면에서 크게 ①통행다이어리, ②활동다이어리, ③GPS자료, ④특정대상이나 목적

을 위한 개별설문조사 자료, ⑤심층면접자료, ⑥사회적 관계 다이어리, ⑦시간활용다이어리

로 구분된다. 이는 국내 연구가 주로 통행다이어리나 개별설문자료를 활용한 것에 비해 해

외 연구는 다양한 자료 수집방법을 활용하여 여가통행에 관한 자료가 수집되었음을 알 수 

있다.

   ○ 해외의 여가통행관련 연구는 다년간에 축적된 통행다이어리 자료를 활용하여 종단면 연구

가 최근 2008년 이후로 활발하게 이루어지고 있으며, 이미 Goulias(2002)는 Puget Sound 지

역의 도시가구 패널조사 자료를 활용하여 활동유형에 따라 시간활용 및 배분에 대한 연구

를 진행하였다.
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구분 연구자 분석자료 자료수집방법

Demogr

aphics 

and 

Travel 

Demand

Garling et al.

(2000)

스웨덴 Goteborg 거주자를 

대상으로 한 8일간의 통행다이어리 

조사 및 심층 인터뷰조사 자료

770명으로부터 우편으로 조사하고 그 가운데 113 가구를 

무작위 추출하고 심층면접에 수락한 가구 대하여 30분 

정도의 면접조사 

Seo et 

al.(2013)

2006년 수도권 가구통행실태조사 

자료

수도권에 거주하는 230,900가구를 대상으로 평일 통행에 

대한 가구방문조사

Travel 

Behavior 

and 

Technol

ogy 

(ICT)

Ren and 

Kwan(2009)

2003-2004년 사이에 수행된 

오하이오주 Columbus 대도시 

지역의 활동-인터넷 다이어리 조사

가구와 개인을 대상으로 인터넷 사용 정보 및 통행정보, 등  

이틀간의 활동-인터넷 다이어리 조사하여 392명으로 부터 

자료를 수집

Zhu(2012) 

2001년과 2009년에 수행된 미국  

국가 가구교통조사(NHTS) 자료를 

활용

2001년에 66,000가구, 2009년 150,000 가구를 대상으로 

1일 동안의 통행다이어리, 통행정보, 가구 및 개인의 특성 

등에 대하여 전화조사방식으로 자료를 수집. 두 자료는 

가구의 위치 및 특성, 인터넷 활용, 일상통행, 비일상 통행 

등과 관련된 정보를 담고 있음

Bricka et 

al.(2012)

2009년 수행된 Central Indiana 1일 

통행조사자료 중 Indianapolis조사 

자료를 일부 활용

통행조사 대상이 되는 일부 가구에 GPS 장치를 장착하도록 

하여 24시간 동안의 통행자료를 136가구 총 272명으로 

부터 자료를 수집

Wang et al.

(2013)

미시간 남동부 지역에 거주하는 

34명의 운전자를 대상으로 30일 

동안의 위치정보자료 

2004년에서 2005년 사이에 각 다른 연령대(20-40대, 

40-60대, 60-70대)와 성별을 구분하여 한 달 동안의 

자가용 통행에 대한 위치정보 및 속도, 시간 등과 관련된 

자료를 수집, 하지만 통행목적 및 가구 및 개인특성에 대한 

정보는 수집하지 않음

Probing 

Behavior

al 

Process

es and 

Dynamic

s

Krizek(2003)
1997년 Puget Sound지역의 

도시가구 패널조사 자료

Puget Sound지역에 거주하는  패널 가구를 대상으로 

2일간의 통행다이어리 조사, 분석을 위하여 1,811가구의 

tour자료 

Schlich et al.

(2004)
1999년 독일의 Mobidrive 조사자료

독일 Karlsruhe 과 Halle/Salle 지역에 거주하는 361명을 

대상으로 6주간의 통행다이어리를 매주 전화를 이용한 

직접설문방식으로 조사

Limtanakool et 

al.(2006)

1998년 네덜란드 국가교통조사 

자료

매년 7만 가구를 대상으로 하루 동안의 완벽한 

통행다이어리를 조사

Susilo and 

Dijst

(2010) 

2005년 네덜란드 국가교통자료
21,743가구를 대상으로 개인 및 가구의 특성, 통행정보, 

하루 동안의 완벽한 통행다이어리를 조사 등을 조사

van den Berg 

et al.(2012)

2011년 네덜란드 에인트호벤에 

거주하는 거주민을 대상으로 한 

거주지 주변 삶의 질 조사 자료

에인트호벤에 거주하는 만 18세 이상의 성인을 대상으로 

가구방문을 실시하여 직접설문방식으로 조사되었으며 총 

516명의 자료를 수집

Tarigan et 

al.(2012)
1999년 독일의 Mobidrive 조사자료

독일 Karlsruhe 과 Halle/Salle 지역에 거주하는 361명을 

대상으로 6주간의 통행다이어리를 매주 전화를 이용한 

직접설문방식으로 조사

Zegras et al. 

(2012)

Great Boston 지역의 

실버타운위주의 근린과 일반 근린에 

거주하는 거주민을 대상으로 한 

설문자료

실버타운 위주의 근린에 거주하는 1237가구와 일반 근린에 

거주하는 5763가구에 대하여 지난 한주 간의 통행에 대한 

회상자료와 통행태도 및 선호, 기타 가구 및 개인 특성에 

관한 것을 우편조사방식으로 설문하여 실버타운 위주의 

근린에 거주하는 349가구와 일반근린에 거주하는 

1073가구로 부터 자료 수집

Travel 

Behavior 

and 

Natural 

and 

Built 

Environ

ment

Boarnet and 

Crane

(2001)

① 1993년 로스앤젤리스 

오렌지카운티 통행다이어리 자료

② 1986년 샌디에고 통행조사자료

① 로스앤젤리스 오렌지카운티에 거주하는 769명의 

거주자를 대상으로 하루 동안의 통행다이어리 자료수집

② 샌디에고에 거주하는 2754가구를 대상으로 우편조사

Srinivasan(200

2)

1991년 보스턴 대도시 지역 

가구활동조사 자료

보스턴 대도시 지역에 거주하는 3854가구를 대상으로 

수집한 하루 동안의 활동자료

Bagley and 

Mokhtarian

(2002)

1993년 샌프란시스코 5개 지역에서 

수집한 통행다이어리자료

샌프란시스코 5개 지역에 거주하는 963가구를 대상으로 

통행다이어리자료를 우편 조사하여 수집, 분석을 위하여 

515명의 자료 활용

Naess(2003)

1999년 덴마크 Frederikshavn 11개 

지역에 거주하는 가구를 대상으로 

설문조사 및 인터뷰 자료

①381가구와 628명의 개인을 대상으로 한주의 각 하루 

동안의 통행거리, 통행수단 및 소득관련 설문조사

②도심에서 사는 그룹과 다운타운에서 7km정도 떨어진 

그룹으로 구분하여 총 6가구에 대하여 한 시간 반 정도의 

심층인터뷰를 진행

Ferguson et al.

(2005)

1999년-2000년에 수행된 Scottish 

가구통행조사자료

30227가구를 대상으로 하루 동안의 통행다이어리를 

작성하고, 그 가운데 고소득가구와 랜덤으로 추출한 가구를 

대상으로 20분정도의 가구나 개인적인 사항에 대한 일대일 

면접조사 실시

표2-5. 국외 여가·관광통행 관련 연구의 분석자료 및 수집방법
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구분 연구자 분석자료 자료수집방법

Travel 

Behavior 

and 

Natural 

and 

Built 

Environ

ment

Handy et 

al.(2005)

2003년 North California 8개 

지역에서 수행된 통행행태에 관한 

설문자료

랜덤으로 추출된 각 지역의 500명의 거주자를 대상으로 총 

4주간에 걸쳐 두 번으로 진행된 우편조사

Holden and 

Norland(2005)

2003년 Great Oslo 8개 지역 

거주자를 대상으로 교통 및 에너지 

소비 관련 설문조사

무작위로 추출된 2500명의 만 17세 이상의 개인을 대상으로 

가구, 개인, 에너지 소비, 교통, 소득, 주거 환경 등에 

대하여 우편조사

Khattak and 

Rodriguez(2005

)

2003년North California  Chapel 

Hill, Carrboro 지역에 거주자를 

대상으로  통행행태 설문조사

3, 4, 5월에 걸쳐 Chapel Hill, Carrboro 지역에 거주하는 

453가구를 대상으로 사회경제적 특성, 통행정보, 

월-금까지의 통행다이어리를 우편설문조사 

Matt and 

Vries(2006)

네덜란드 Arnhem의 9개 지역에 

거주하는 거주자의 거주환경 및 

행태에 관한 설문조사

5325명으로부터 거주지에서의 공원 및 녹지로의 통행 및 

사회경제적 특성 등에 대한 자료를 우편조사 방식으로 수립

Buliung and 

Kanaroglou

(2006)

1994-1995년에 수행된 포틀랜드 

대도시 지역에서 수행된 

가구활동통행조사

포틀랜드 6개 지역에서 거주하는 4451가구를 대상으로  

이틀간의 가구활동통행에 대한 정보를 조사로 분석을 위해 

1609가구의 주중 자료만을 활용

Cervero and 

Duncan(2006)

2000년 샌프란시스코베이 통행조사 

자료

샌프란시스코베이 지역에 거주하는 15,064가구를 대상으로 

이틀간의 모든 활동 및 통행활동자료

Forsyth et 

al.(2007)

2005년 미네소타 트윈시티에서 

수행된 신체 활동조사 자료

트윈시티에 거주하는 715명을 대상으로  가속계를 활용하여 

7일 동안의 통행 및 활동 다이어리를 매일 자기기입식 

설문조사

Chatman(2008)

2003-2004년 사이에 샌프란시스코, 

오클랜드, 산호세 대도시 지역과 

샌드에고 대도시 지역에서 수행된 

설문조사 자료

1113명의 성인을 대상으로 통행, 사회경제학적 정보, 

24시간동안의 활동정보 등에 대해 CATI방식(전화조사 

방식)으로 조사

Vance and 

Hedel(2008)

1996년에서 2003년까지 총 

8차례에 걸쳐 수행된 독일 

이동패널자료(MOP)

패널가구에 대하여 한주동안 자기기입방식으로 가구 및 

개인특성 고용, 매일의 통행기록 등을 수집

Fan and 

Khattak(2009)

2006년 North Carolina의 Greater 

Triangle 통행조사자료

24시간 동안의 활동 및 통행정보를 자기기입식으로 

작성하여 전화면접 방식으로 7902명으로 부터 자료를 수집

Cao et 

al.(2009)

2003년 North California 8개 

지역에서 수행된 통행행태에 관한 

설문자료

랜덤으로 추출된 각 지역의 500명의 거주자를 대상으로 총 

4주간에 걸쳐 두 번으로 진행된 우편조사

Duncan et 

al.(2010)

2003년 7월과 2004년 6월에 

수행된  지역 및 커뮤니티 환경과 

신체 활동에 관한 조사 자료

전체 8000가구를 대상으로 두 차례 우편조사를 실시하고 , 

분석을 위해 호주 아델레이드 154개 센서스 지구에서 

수집된 2506명 자료를 활용 

Lin and 

Yu(2011)

2007년 북부 타이뻬이 Shilin지역 

3개 초등학교 어린이들을 대상으로 

수행한 여가통행 및 거주환경 관련 

설문조사 자료 

3개 학교에서 선택된 18개 학급 430명의 

어린이(만10세~12세)를 대상으로 여가통행 및 거주환경 

등에 관해 설문하여 382명으로 부터 유효자료를 수집

Aditjandra et 

al.(2012)

2007년 영국  North East of 

England의 Tyne, Wear 대도시 

지역에 거주자를 대상으로 한 

설문조사 자료

North East of England의 Tyne, Wear 대도시 지역 10개 

거주지를 대상으로  지난 8년간의 주거이동, 설문대상자가 

기억할 수 있는 통행행태 변화, 가구 및 개인의 특성, 소득 

등과 관련하여 우편설문조사 방식을 이용하여 219명으로 

부터 자료를 수집 

Bahrainy and 

Khosravi(2013)

이란 뉴타운 Hashtger에 거주하는 

거주자를 대상으로 한 

신체활동설문자료와 

체질량지수(BMI)자료

이란 뉴타운 Hashtger의 9개 지역에서 세계적으로 널리 

통용되는 국제신체활동설문지를 활용하여 수집하고 

자기기입식으로 체질량지수(BMI)를 기입하도록 하여 

384명으로 부터 자료를 수집

Travel 

Behavior 

of 

Special 

Market 

Segmen

ts

Schwanen et 

al.

(2001)

1996년 네덜란드 국가통행조사자료
매년 7만 가구를 대상으로 하루 동안의 완벽한 

통행다이어리를 조사, 분석을 위해 28,419명의 자료 추출

Srinivasan and 

Ferreria(2002)

1991년 보스턴 대도시 지역 

가구활동조사 자료

보스턴 대도시 지역에 거주하는 3854가구를 대상으로 

수집한 하루 동안의 활동자료

Roger(2004)
케이프타운에 거주하는 표본을 

대상으로 활동기반 통행조사자료

2000년 10월에서 11월 사이와 2001년 1월과 3월 사이에 

Cape town에 거주하는 204가구를 대상으로 24시간 동안의 

활동다이어리 작성을 위한 회상조사

Ryley(2006)

1999년-2000년에 수행된 Scottish 

가구통행조사 자료에서 에딘버러 

지역의 자료

30227가구를 대상으로 하루 동안의 통행다이어리를 

작성하고, 그 가운데 고소득가구와 랜덤으로 추출한 가구를 

대상으로 20분정도의 가구나 개인적인 사항에 대한 일대일 

면접조사 실시, 분석을 위해 에딘버러 지역에 거주하는 

2910 가구를 대상으로 비동력 교통자료를 활용

표2-5. 국내 여가·관광통행 관련 연구의 분석자료 및 수집방법(계속)
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구분 연구자 분석자료 자료수집방법

Travel 

Behavior 

of 

Special 

Market 

Segmen

ts

Sener and 
Bhat(2007)

2002년 미국의 대표적인 가구소득 
패널자료인 PSID자료 중 Child 
Development Supplement(CDS) 
자료

18세 이하 2500명의 어린이 및 청소년의  주중 및 주말 각 
하루 동안의 활동시간 다이어리 자료 등을 기입하게 하고, 
전화면접이나 직접 면접으로 확인

Miranda-Moren
o and 

Lee-Gosselin
(2008)

2002-2005년 동안 매년 수행된 
Quebec시의 통행활동 패널 
조사자료

첫 단계(2002-2003)는 250가구를 대상으로 7일 동안의 
활동과 통행 다이어리 자료를 온라인으로 조사, 두 번째 
단계(2003-2004),셋째단계(2004-2005)는 200가구와 
171가구를 대상으로 2일 동안의 활동과 통행 다이어리 
자료를 자기기입식으로 수집

Sener et 
al.(2008)

2002년 미국의 대표적인 가구소득 
패널자료인 PSID자료 중 Child 
Development Supplement(CDS) 
자료

18세 이하 2500명의 어린이 및 청소년의  주중 및 주말 각 
하루 동안의 활동시간 다이어리 자료 등을 기입하게 하고, 
전화면접이나 직접 면접으로 확인

Scott et 
al.(2009)

1992년과 2005년 캐나다 사회조사 
자료 중 시니어 자료

1992년 9815 명, 2005년 19597명을 대상으로 개인, 
가구의 사회경제적 특징 및 24시간동안의 
시간활용다이어리를 작성

Hjorthol and 
Fyhri(2009)

① 2005년 노르웨이 
국가교통조사(NTS) 
② 어린이의 활동과 물리적 환경에 
관한 설문조사

①17514명을 대상으로 개인과 가구의 경제사회적 특성 및 
지정된 조사날짜의 통행활동자료를 수집, 조사일 이전달의 
장거리 통행 정보 등에 대한 전화조사방식으로 수집 
②국가교통조사 표본에서 추출한 6-12세 사이의 자녀가 
있는 부모 1282명을 대상으로 어린이의 활동과 물리적 
환경에 관해 우편수집방식으로 조사

Scheiner(2010)
2002-2003년 독일 Cologne 
가구통행조사 자료

독일 Cologne의 10개 지역에서 2691명을 대상으로 
통행행태, 주거이동, 생활상황, 라이프스타일, 입지선호, 
거주만족 등에 대해 일대일 면접방식으로 수행

Paez and 
Farber(2012)

2006년 캐나다 
HRSDC(인력개발국)의 참여 및 
행동제한조사(PALS)자료

22,000명의 장애인을 대상으로, 일상 활동 및  여가 및 
레크레이션 활동에 대하여 회상조사 방식으로 일대일 
전화조사를 통해 자료를 수집

Feng et 
al.(2013)

2008년에 수행된 Nanjing  거주자 
통행조사 자료

Nanjing의 10개 지구에 거주하는 1800가구로 구성된 
5400명을 대상으로 가구 및 개인의 특성, 평일 하루 
동안(화,수,목)의 통행다이어리, 사회경제적 특성, 기타 
통행정보 등에 대하여 조사하여 3894명으로 부터 자료를 
수집

Nature 

of 

Travel 

Demand

Currie and 
Delbosc(2011)

1994년과1999년 사이에 매년 
Melbourne 지역에서 수행된 the 
Victorian Activity Travel Survey
(VATS)자료

매년 대략 5000가구씩 개인의 통행과 야외활동에 대한 
조사를 우편조사방식으로 자료를 수집함

Vehicle 

Ownersh

ip and 

Utilizatio

n

Woldeamanuel 
et al.(2009)

1996-2006년의 독일 이동패널 
자료(MOP)

패널가구에 대하여 한주동안 자기기입방식으로 가구 및 
개인특성 고용, 매일의 통행기록 등을 수집

Activity-

based 

Analysis 

and 

Interage

nt 

Interacti

ons

Scott aand 
Kanaroglou

(2002)

1987년 Greater Toronto 
Area지역의 통행일기 조사자료

Greater Tronto Area에 거주하는 1948 가구를 대상으로 
미리 선택한 주중 하루의 통행다이어리를 우편설문조사로 
수집

Meloni et 
al.(2004)

1998년에 CRiMM에서 수행된 
활동기반 통행조사자료

Quartu S. Elena에 거주하는 235명의 표본을 대상으로 
활동설문을 피기백 방식으로 조사

Bhat and 
Gossen
(2004)

2000년 샌프란시스코베이 통행조사 
자료

샌프란시스코 베이 지역에 거주하는 15,064가구를 대상으로 
이틀간의 모든 활동 및 통행활동자료

Bhat and 
Srinivasan

(2005)

2000년 샌프란시스코베이 통행조사 
자료

샌프란시스코 베이 지역에 거주하는 15,064가구를 대상으로 
이틀간의 모든 활동 및 통행활동자료

Ye et al.(2007)
2000년 스위스 마이크로센서스 
통행자료

스위스에 거주하는 27,918가구를 대상으로 개인 및 가구의 
통행정보 및 하루동안의 통행다이어리를 전화로 설문조사

Ferdous et al. 
(2010)

2007년 미국 
시간사용조사자료(ATUS)

무작위로 추출된 15세 이상  개인을 대상으로 주중 하루 
동안의 모든 목적활동에 대한 정보를 수집한 국가수준의 
조사로 4143명의 자료를 수집

Kusumastuti et 
al.(2010)

질적조사 부분이 구조화된 조사 
기법인 CNET(the Causal Network 
Elicitation Technique survey)을 
활용하여 수집한 자료

벨기에 Hasselt에 거주하는 22-23세 연령대인 26명을 
대상으로 fun-shopping활동과 관련한 통행정보 및 
시간사용, 통행결정 과정 등에 대하여 심층조사

Nijland et 
al.(2013)

2009년 에인트호벤과 주변7개 
지역에서 수행된 통행다이어리 조사 
자료

무작위로 선택된 에인트호벤과 주변7개 지역에 거주하는 
가구를 대상으로 회상조사 방식을 적용하여 일상통행 및 
여가, 사회적 통행 등에 대한 통행다이어리 조사를 인터넷을 
활용한 웹기반 조사방식으로 290명으로 부터 자료를 수집

표2-5. 국내 여가·관광통행 관련 연구의 분석자료 및 수집방법(계속)
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구분 연구자 분석자료 자료수집방법

Underst

anding 

Time-S

pace 

Interacti

on

Goulias(2002)

1989, 1990, 1992, 1993, 1994년의 

Puget Sound지역의 도시가구 

패널조사

Puget Sound지역에 거주하는 패널을 대상으로 48시간 

동안의 통행일기에 대한 면접조사, 총 1201명의 자료 확보

Schwanen and 

Dijst(2003)
1998년 네덜란드 국가통행자료

매년 7만 가구를 대상으로 하루 동안의 완벽한 

통행다이어리를 조사

Ahas et al.

(2010)

2006년 에스토니아 Tallinn 외곽 

신도시 지역에 거주하는 277명의 

모바일 위치 자료

무작위로 추출된 576명의 Tallinn 외곽 신도시 지역에 

거주민을 대상으로 통행행태 및 개인적인 사항에 대해 1시간 

정도의 심층조사를 진행하고, 이 가운데 모마일 위치 자료 

수집에 동의한 277명에 대해  15분 단위로 8일 동안의 

모바일 위치자료 확보

Sener and 

Bhat(2012)

2000년 샌프란시스코베이 통행조사 

자료

샌프란시스코 베이 지역에 거주하는 15,064가구를 대상으로 

이틀간의 모든 활동 및 통행활동자료

New 

Analysis 

and 

Modelin

g 

Methods

Pozsgay and 

Bhat(2001)

1996년 달라스 Fort Worth 

가구통행조사자료

한주 동안의 통행/비통행 활동에 대한 정보를 4,839가구를 

대상으로 수집하고, 분석을 위해 777개 통행자료 활용

Simma et al.

(2002)

①1996년 스위스 지역 간 

통행조사(KEP)

②1998년에 수행된 통행 

조사자료(Zusatzmodul 

Reiseverhalten)

①17000명의 성인을 대상으로 1년 동안의 지역 간 

통행목적지 조사

②7300명을 대상으로 지난 6개월 동안의 휴가통행, 지난 

3개월 동안의 3일 이상의 숙박통행, 지난 2주 동안의 당일 

여행에 대한 통행정보수집

New 

Analysis 

and 

Modelin

g 

Methods

Kockelman 

and 

Krishnamurthy(

2004)

1996년 Austin 통행조사자료
1939가구를 대상으로 5세 이상 모든 개인의 주중 하루 

동안의 모든 통행에 대한 조사

Kowald et 

al.(2010)

2009년 스위스에서 수행된 여가통행, 

통행행태  및 사회적 관계에 관한 

조사자료

취리히 거주자를 대상으로 스노우볼 샘플링기법을 활용하여 

표본을 추출하고 연속적인 8일 동안 여가활동시간 및  

활동다이어리와 사회적 관계와 같은 네트워크 자료에 대해 

조사, 최종적으로 115명의 자료와 그들의 사회적 관계 자료 

1649명을 수집

LaMondia et 

al.(2010)

1997년 EU연합에서 수행한 

Eurobarometer 조사 중 휴일통행조사 

자료

1997년 10월에서 11월 동안 유럽 EU 연합의 15세 이상의 

개인을 대상으로 전화조사방식으로 자료 수집

Sakano and 

Benjamin 

(2011)

1998년에 North Carolina 

Winston-Salem과 Greensboro 두 

지역에서 수행된 설문자료

우편 및 전화조사 방식으로 하루 동안의 활동 diary, 혼잡, 

철도서비스에 대한 가상선호조사, 개인적인 특성 등에 대하여 

총 73명으로 부터 438개의 case를 수집함

Klockner and 

Friedrichsmeier

(2011)

2007년 독일 Ruhr 대학에 재학 중 

인 학생들을 대상으로 한 통행 diary 

자료

11월과 12월 사이에 독일 Ruhr 대학에 재학중인 학생을 

대상으로 한주 동안의 통행다이어리 및 학생의 개인적인 사항 

등에 대하여 온라인 조사를 실시하여 3560명으로 부터 

유효자료를 수집

LaMondia and 

Bhat(2012)

2001년에 수행된 미국  국가 

가구교통조사(NHTS) 자료를 활용

2001년에 66,000가구를 대상으로 1일 동안의 통행다이어리, 

통행정보, 가구 및 개인의 특성, 특히 2001년 자료는 

장거리통행에 대한 정보 등에 대하여 전화조사방식으로 

자료를 수집.

Akar et 

al.(2012)

2003년 Toronto 대도시 지역의 

컴퓨터기반 가구활동조사 

자료(CHASE)

7일간의 일상 활동과  그들의 위치, 통행행태, 활동 선택 과 

관련된 통행정보 등에 대하여  Toronto 대도시 지역에 

거주하는 354명의 성인으로 부터 자료를 수집

Van Nostrand 

et al.(2013)

1995년 연방교통국에서 실시한 

ATS(미국인 통행조사) 자료

표본추출된 가구에 대하여 개인 및 가구의 특성 및 휴가와 

주말 여가통행에 대하여 전화설문조사 방식으로 자료를 

조사하여 48,527가구로 부터 자료를 수집

Understa
n d i n g 
Attitudes
, Values, 
a n d 
Perceptio
ns

Raney et al.

(2000)

1992년 샌디에고에 종사하는 

종사자를 대상으로 텔레커뮤니팅에 

관한 선호조사

1416명의 샌디에고에 근무하는 종사자로부터 628개의 자료를 

수집

Wang(2001)

1997년 네덜란드에 거주하는 가구를 

대상으로 개인의 활동선호에 대한 

SP조사

네덜란드에 거주하는 1400명의 대상으로 우편조사를 

실시하고 470부 회수

Jakobsson

(2004)

1999년 스웨덴 Greater Göteborg 

지역에 거주하는 차량소유자를 

대상으로 한 조사자료

Greater Göteborg 지역에 거주하는 1320명을 대상으로 

현장조사 참가의사가 있는 253명에 대하여 설문조사를 

수행하고, 그 가운데 40가구의 자동차 통행기록 자료를 활용

Dijst et 

al.(2004)

①2001년 Barendregt and Smit이 

네덜란드 Betuwe지역과 

Brabant지역에서 수행한 조사자료

②1997년 독일 콜론 4개 지역에서 

수행된 여가통행조사자료

①Betuwe지역에 거주하는 193명의 세컨하우스 소유주와 

Brabant지역에 거주하는 115명의 세컨하우스 소유주를 

대상으로 거주지의 환경과 구매동기 등에 대한 설문조사

②독일 시민권자 949명을 대상으로 개인이나 가구특성, 

주택유형, 정원유무, 세컨하우스 유무, 주중과 주말의 

통행다이어리를 작성하도록 함

표2-5. 국내 여가·관광통행 관련 연구의 분석자료 및 수집방법(계속)
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구분 연구자 분석자료 자료수집방법

Underst

anding 

Attitudes

, 

Values, 

and 

Percepti

ons

Saleh and 

Farrell(2005)

2002년 에딘버러 통근자를 

대상으로 한  통행행태에 대한 

설문조사 자료

1500명의 에딘버러에 도심에 근무하는 통근자를 대상으로 

한  통행행태(통근통행, 비통근통행, 사회경제적 특성, 

혼잡통행료 관련 SP조사)에 대한 우편 설문조사

Handy et al.

(2005)

2003년 초과통행에 대한 

심층면접조사

기본적인 설문자료 작성을 위하여 2002년 텍사스 

오스틴대학에서 3번 포커스 그룹 모임을 개최하고, 2003년 

텍사스 오스틴 대학에서 43명의 포커스 그룹을 대상으로 

초과통행 및 통행행태에 대한 심층면접조사

Naess(2006)
2001년 코펜하겐 대도시 29개 

지역의 통행조사 자료

여름휴가 기간을 제외한 6월부터 9월 사이에 17가구를 

대상으로 한 시간 반 정도의 심층면접, 1932명을 대상으로 

통행정보, 직장, 주말통행, 거주환경 등에 대한 설문조사, 

273명에 대한 토요일에서 화요일까지의 통행다이어리 조사

Lyons et 

al.(2007)

2004년 Grear Britain 철도여객을 

대상으로 한 설문조사자료

9월과 11월 사이에 영국의 2500개 역에 680부씩 배포하여 

통행목적, 통행시간 등에 대하여 우편조사 방식으로 

조사하고 26,221명의 자료를 수집 활용

Ohnmacht et 

al.(2009)

2007년 6월-7월 한달 간의 

여가활동 및 통행관련 설문조사 

자료

스위스에 도시지역에 거주하는 18세 이상 성인을 대상으로 

면접 조사하여, 823명으로 부터 자료를 수집

Manaugh and 

El-Geneidy

(2011)

2003년 Montréal O/D조사 자료

Montréal에 거주하는 전체 가구의 5%를 표본으로 하여 

가구특성 및 조사당일 하루 전에 수행한 통행행태, 

통행목적, 통행수단, O/D 등에 대하여 17,394가구로 부터 

자료를 수집함

Dargay and 

Clark(2012)

1996년부터 2006년까지의 영국 

국가교통조사 자료

영국의 국가교통조사는 영국에 거주자를 대상으로 장거리 

통행을 포함한 모든 통행에 대한 정보를 조사로 표본가구를 

대상으로 7일간의 통행다이어리를 작성하고 가구 및 개인의 

특성에 대한 사항을 일대일 면접방식으로 조사를 통해 

자료를 수집, 장거리 통행은 4주 동안 50마일 이상의 

장거리통행에 대한 정보를 수집함(2006년부터는 2주동안의 

회상자료로 활용)

Farag and 

Lyons(2012)

2007년 영국 브리스톨과 Great 

Manchester에 거주하는 거주민을 

대상으로 개인의 통행행태, 

대중교통정보 이용 등에 관한 

설문조사 자료

영국 브리스톨과 Great Manchester에 거주하는 

10,000가구를 무작위 추출하여 우편설문조사 응답방식과 

온라인 응답 방식으로 조사하여 1327가구의 자료를 수집 

Vij et al.(2013) 1999년 독일의 Mobidrive 조사자료

독일 Karlsruhe 과 Halle/Salle 지역에 거주하는 361명을 

대상으로 6주간의 통행다이어리를 매주 전화를 이용한 

직접설문방식으로 조사

Castillo-Manza

no et al.(2013)

2008년과 2009년 사이에 세비아 

대학에서 실시한  설문자료 

무작위로 추출된 SEVICI사용자들을 대상으로 세비아시의 

자전거 대여 시스템인 SEVICI에  관한 설문조사자료

Yang and 

Timmermans(2

013)

①2004년-2009년 네덜란드 

국가교통자료

②2004년에서 2009년 사이의 

28개국의 리터당 한달의 중순쯤의 

평균 연료가격 자료

가구를 대상으로 개인 및 가구의 특성, 통행정보, 하루 

동안의 완벽한 통행다이어리를 조사 등을 조사

Sabir et al. 

(2013)

1996년에서 2005년 동안의 

네덜란드 통계청에서 조사된 

통행/이동행태 조사 자료

다각적인 수준에서 O/D에 대한 정보와 통행자의 사회경제적 

속성에 대해 조사를 위해 어떤 특정한 하루의 통행에 대한 

정보를 CATI 및 우편조사방식을 이용하여 수집

Carse et al. 

(2013)

2009년 5월에서 10월 사이에 

수행된 캠브리지 지역의 통근 및 

건강에 관한 설문조사 자료

캠브리지 인근 30km내에서 거주하고 캠브리지로 통근하는 

통근자를 대상으로 회상조사 방식으로 전날 통행에 대해 

하루 동안의 통행 다이어리를 작성하게 하여 통행수단, 

통행목적, 통행시간, 사회경제적 특성, 건강 등에 대한 

정보를 수집

etc. 

(Social 

interacti

on)

van den Berg 

et al.(2011)

2008년 Eindhoven 및 주변지역에서 

수행된 2일간의 사회적 상호작용 

다이어리 조사 자료

1월과 6월 사이에 Eindhoven 및 주변지역에 거주하는 

18-89세 사이의 성인을 대상으로 2일간의 사회적 관계에 

대한 다이어리에 대하여, 우편, SMS, 이메일을 활용하여 

732명으로 부터 유효자료를 수집

Ettema and 

Zwartbol(2013)

2011년 네덜란드 학생들을 

대상으로 한 여가 및 사회적 활동에 

관한 설문조사 자료

2011년 위트레히트와 로테르담의 대학 및 전문대학에 

다니는 학생들을 대상으로 여가 및 사회적 활동, 개인적 

특성, 거주지 위치 및 거주만족도등에 대하여 조사하여 

162명의 유효자료를 확보

표2-5. 국내 여가·관광통행 관련 연구의 분석자료 및 수집방법(계속)
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  나. 첨단기술을 활용한 교통·통행조사

   ○ 첨단 기술을 활용한 통행조사 관련 연구는 1990년대 후반부터 이미 서구를 중심으로 많은 

연구들이 진행되었다.

   ○ 뉴욕, 시카고, 아틀란타, 위싱턴DC, 신시내티, 클리브랜드, 캘리포니아, 메사추세츠 등에서는 

각 가구마다 활동일지를 제공하여 통행을 기록하던 전통적 방법 대신 GPS기기를 활용하여 

통행패턴조사가 실시되었으며, 2000년대에 들어와서는 개인의 이동통신 매체를 활용하여 

도시 내 다양한 활동을 분석하는 연구들이 활발히 진행되었다.

   ○ 암스테르담 Real Time 프로젝트는 100명의 시민들에게 GPS가 장착된 휴대용 PDA를 소지하

게 한 후 이들의 이동경로를 추적하여 암스테르담의 실시간 동태적 움직임을 담은 지도를 

만들었다. 이후 이 프로젝트의 연장선에서 GPS기반의 모바일 게임과 관광안내 소프트웨어

들이 개발 되었다(Polak, 2002).

   ○ 2003년 에스토니아에서는 사회적 위치확인방법이라는 프로젝트를 수행하였는데, 이 연구는 

인구학적 자료, 개인의 사회적 성향자료, 휴대전화를 통한 시공간 이동경로 자료를 결합함

으로써 에스토니아의 실시간 사회공간지도를 제작하고 실시간 계획과정의 가능성을 찾으려

는 것이었다(Ahas & Ülar, 2005).

   ○ MIT대학의 Media Lab에서 진행한 현실탐구 프로젝트는 이동통신매체를 활용한 장기간의 추

적 조사를 통해 방대한 시공간 자료를 축적하고 이를 통해 사람들의 사회행동모형을 추출

하려는 목적이었다. 이들 자료를 취합하여 분석하여 지원자들의 이동행태뿐만 아니라 친구

관계, 사회적 네트워크구조도 파악하였다(Eagle & Pentland, 2006). 

   ○ 2004년 영국의 Cityware프로젝트는 Bath도심의 공간구조를 형성하는 특정장소 96개를 지정

하고, 이 장소에 보행자가 소지하고 있는 블루투스 장치를 인식할 수 있는 스캐닝을 설치

하여 블루투스 스캐닝 방식이 도시의 각 지점별로 사람들의 시간대별 이동행태를 측정할 

수 있는 유용한 수단이 될 수 있음을 검증하였다(O’Neill, Kostakos, Kindberg, Schiek, 

Penn, Fraser & Jones, 2006).

   ○ 2004년 밀라노의 Mobile Landscape프로젝트는 밀라노 대도시권 내부의 각 지점별로 휴대전

화 통화량을 통해 요일별, 시간대별 통화량이 달라지는 현상을 가시화하였다. 분석 결과, 

해방절, 노동절, 축구경기와 같이 많은 사람들이 특정 시간, 특정 장소에 모이는 현상들을 

손쉽게 파악하였다.

   ○ 2005년 오스트리아 그라츠 Real Time 프로젝트는 휴대전화 밀도분석과 함께 휴대전화 통화

O/D분석을 통해 도시에서 일어나는 물리적 이동행태를 가시화하였다.

   ○ 2006년 로마의 Real Time Rome프로젝트는 4개월 동안의 로마대도시권의 기지국 안테나에

서 수집된 시간대별 통화자료, 삼분이상 통화한 사용자의 입지와 이동경로자료, 로마의 공

영버스, 개인택시의 GPS추적 자료를 이용하여 로마시민들이 언제 어떻게 이동하는지, 어떠

한 장소나 어떤 행사에 시민들이 얼마나 많이 모이는지에 대해 실시간으로 분석하였다.

   ○ New York talk Exchange프로젝트는 세계도시 뉴욕과 다른 나라와의 연결성을 가시적으로 

보이기 위한 것으로 2007년 2008년 사이 특정시간대에 AT&T사의 전화통화 자료와 인터넷 

프로토콜 자료를 활용하여 뉴욕시 내부지역별로 서로 다른 형태의 국제 연결망이 형성되어

있다는 것을 파악하였다.
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   ○ 하지만, 위 연구들에서 조사 참가자가 동의한 경우는 다양한 분석이 가능하지만 조사대상자

가 소수라는 점에서 넓은 지역에 대한 의미 있는 분석이 불가능하며, 사용자의 동의를 구하

지 않은 일반인을 대상으로 한 통신회사의 통신자료는 개인 사생활에 대한 침해 가능성이 

제기될 수 있는 문제의 소지를 안고 있다(강현수, 2009).

   ○ 위치기반기술을 활용한 이동자료 수집은 사용자의 동의를 얻어 수행되어야 하는 것으로 개

인의 통행목적이나 통행수단을 정확히 파악할 수 없는 단점이 있다. 또한 GPS기기를 이용

한 위치기반 통행자료 수집은 첨단기술의 초기단계의 것으로 수집된 자료의 질이 증대되는 

장점은 있으나 전통적인 자료조사방법에 비해 약 2배 이상의 많은 비용이 소요되는 등 조

사의 한계점이 존재한다.

연구사례 연도 수집된 자료의 속성 특징 및 결과의 활용

암스테르담 

Real time 

project

2002
 • 휴대용 GPS를 통한 개인별 실시간 

위치자료

 • 개인의 실시간 공간 이동행태 포착 및 

실시간 지도화

에스토니아 

사회적 위치 

추적 방법 

실험

2003

 • 휴대전화를 통한 개인별 실시간 

위치자료와 설문조사를 통한 

휴대전화 소지자의 개인 신원 및 

사회적 성향자료

 • 개인의 신원정보와 사회적 성향 

정보의 결합을 통한 실시간 

사회공간지도 작성

MIT현실 

탐구 

프로젝트

2004~2005
 • 휴대전화를 통한 개인별 위치자료와 

휴대전화를 통한 개인별 통화자료

 • 표본에 대한 장기간 추적 조사를 통한 

사회적 네트워크 분석 및 

사회행동모형 추출 시도

영국 City 

ware 

프로젝트

2004
 • 특정 관문에 설치된 블루투스 

스캐닝을 통한 통행량 추적
 • 도시 특정 지점의 통행량 자료 수집

밀라노 2004
 • 통신회사가 제공한 기지국 안테나 

시간대별 통화량 Enlang자료

 • 도시의 장소별 시간대별 통화량 분석 

및 통화경로와 이동 경로 분석, 

분석결과를 실시간 지도화하여 

시민들이 도시 내 동태적 움직임을 

쉽게 이해할 수 있도록 함

그라츠 2005

 • 시간대별 통화량 Enlang자료와 

전화통화 O/D자료, 자원자의 실시간 

위치 자료

로마 2006

 • 시간대별 통화량 Enlang자료와 

휴대전화 사용자 입지 및 이동경로 

자료, 버스와 택시 GPS자료

뉴욕 2007~2008
 • 통신회사가 제공한 실시한 국제전화 

통화 O/D자료와 인터넷 IP자료

 • 도시내부 및 도시들 사이의 실시간 

통화량 및 인터넷 접속량 분석과 

도시간 관계 및 도시체계 분석

표2-6. 첨단기술을 활용한 주요 연구사례
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  2. 국외기술 개발 동향

  가. 게이미피케이션 기법을 적용한 시스템 및 방법론 

   ○ 게임과 목표 획득이란 방식을 실생활에 위치추적기로 적용한 게이미피케이션의 가장 대표

적인 예로 위치정보와 게임요소를 결합한 <포스퀘어(Foursquare)>가 이미 강력한 마케팅 도

구로 자리 잡았는데, 2009년 등장한 이 서비스는 스마트 폰을 이용해 실제 장소에 체크인

을 하고 점수를 얻는다. 포스퀘어는 세계 최대 커피 체인인 Starbucks와 제휴를 맺고, 행사

를 진행하였다.

   ○ 게이미피케이션의 적용은 공공분야에서도 활발히 적용되고 있으며, 2009년 영국 가디언

(Guardian)지에서 실시한 ‘Investigate Your MP's Expense’은 국회의원들의 부당 지출을 

감시하기 위한 캠페인이다. 이 사이트에는 국회의원들이 지출결의서와 영수증 스캔본이 일

반 시민들에게 공개된다. 부당 지출 내역을 발견하고 신고하면 점수를 획득하는 방식이다.

   ○ 게이미피케이션을 통한 대중의 참여를 통해 과학기술 분야에도 성공적으로 활용되었는데, 

2008년 미국 워싱턴대학의 단백질 구조 연구팀은 “게임에 참여해서 노벨상에 도전하세요

(Win a Nobel Prize for playing a computer game!)”라는 문구와 함께 <Foldit>이라는 게임

을 선보였다. 단백질의 기본 구성요소를 블록의 형태로 단순화시켜 생명공학을 모르는 일

반 대중들로 하여금 여러 가지 구조를 만들어보도록 한 것이다. 주어진 조건에서 가장 안

정된 구조를 찾아내는 사람이 이기는 게임이었다. 참가자들은 창의성을 발휘하여 그 동안 

연구자들도 알 수 없었던 수천 개의 새로운 단백질 구조들을 발견하였고, 그 결과 난치병

의 원인 단백질까지 밝혀낼 수 있었다.이 새로운 연구는 <네이쳐(Nature)>지에 등재되어 학

계 안팎에서 큰 주목을 받았다.

   ○ Watcharasukam and Krumdieck et al. (2010)는 TACA(Travel Activity Constraint Adaptation 

Simulation)라고 불리는 게이밍 플랫폼에 대해 설명하였는데, TACA는 연료가격 변화와 같은 

통행환경의 변화에 따라 통행행태의 적응을 평가하는 것으로 참가자들은 게임을 즐기면서 

참가하는 것이다. 이를 통해 본 연구의 저자들은 이러한 게이밍 시뮬레이션이 통행조사에

도 적용될 수 있다고 하였다. 

    • 본 연구는 특히 가상현실(Virtual reality)기술을 활용한 롤 플레이 게임을 적용한 것으로, 가

상현실 게임을 인간행태 연구에 적용했다는 것에 의의가 있다.

    • 게임 분야에서는 인간 행태 연구와 관련하여 많은 연구가 진행되었으나, 본 연구는 통행자

료를 수집하고 이를 통해 인간의 행태를 연구했다는 것에 의의가 있으며 이는 교통 및 도

그림2-1. Investigate Your MP’s Expense 그림2-2. Foldit의 스크린 샷
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시계획 및 정책 의사결정 연구에 있어서도 큰 의의가 있다.

그림2-3. TACA SIM의 구조

그림2-4. TACA SIM의 1단계: 개인정보 입력 단계
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    • TACA SIM은 컴퓨터 기반의 통행조사 프로그램으로서 첫 번째 단계는 개인에 대한 정보를 

수집하는 단계로 이름, 성별, 직업을 입력하게 되면 만화 캐릭터의 아바타가 생성되고, 차량

정보, 소득과 가구구조를 입력하고 이를 통해 이후에 연료소비를 유추할 수 있게 된다.

    • TACA SIM의 두 번째 단계는 활동자 기반에 근거한 통행 수요 자료를 수집하는 단계로 참

가자들은 매일 그들의 목적지를 기입하기 전에 그들의 활동을 기록하게 되어있다. 그리고 

활동에 있어 그 통행이 필수적인 것인지, 아니면 여가통행이나 사회적 통행과 같이 선택적

인 것인지를 기입하게 되어 있으며, 통행수단에 대한 항목도 기입하도록 설계되었다.

그림2-5. TACA SIM의 2단계: 통행수요 자료 입력 단계
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    • TACA SIM의 2단계의 마지막에서 출발지와 목적지를 입력하고 통행에 대한 경로 확인 여부 

및 경로 결정에 따른 연료소비 사용에 대한 피드백 화면을 확인할 수 있다.

그림2-6. TACA SIM의 2단계: 피드백 화면(출발지-목적지에 따른 연료 소비)
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   ○ Dean and Sage et al. (2012)은 게이미피케이션(Gamification)과 소셜 쉐어링(Social sharing)

이 적용된 아이폰 용 조사 테스트를 활용해 단순한 조사 앱에 비해 상당히 다른 조사정보의 

획득결과를 가져올 수 있다는 것을 밝혔다. 특히 조사정보를 얻기 힘든 젊은 조사대상자로

부터 조사정보를 쉽게 획득할 수 있는 조사 설계라는 것을 보였다.

  나. 통행자료, 위치정보 관련 시스템 및 방법론

  ① 미국 교통부의 교통조사 매뉴얼

   ○ 해외에서 이미 개발된 스마트 폰 기반 통행조사 시스템의 활용은 이미 미국 교통부의 교통

조사 매뉴얼에도 포함되어 그 활용 가능성이 높아지고 있다. 특히, 스마트 폰의 도입과 함

께 위치정보기술과 연계하여 스마트 폰은 가속도계(accelerometers), 카메라, 키보드 등 통행

행태 조사를 수행함에 있어 필요한 각종 기능을 가지고 있다. 특히 스마트 폰의 애플리케이

션을 통해 GPS혹은 Wi-Fi기반의 위치정보를 이용할 수 있어 2012년 미 교통부(US 

Department of Transportation)에서는 교통조사매뉴얼(Travel survey manual)에 스마트 폰을 

활용한 교통조사의 내용을 새롭게 추가하였다.

   ○ 미국 교통부(US Department of Transportation)는 2012년 기존의 교통조사매뉴얼에 스마트 

폰을 활용한 통행행태 연구 부분을 추가하였는데, 교통조사 매뉴얼은 미교통 연구위원회

(Transportation Research Board)의 교통조사방법연구위원회(Travel Survey Committee)와 위

원회에 소속된 많은 회원들이 자발적으로 기본의 이론과 사례를 정리하고, 실무에 활용할 

수 있도록 매뉴얼화 시킨 것이다. 교통조사 매뉴얼 제26장은 스마트 폰을 활용한 통행행태 

연구는 GPS기능이 설치된 스마트 폰의 응용기술에 대한 상세한 내용을 담고 있으며, 주로 

통행행태 프로파일, 시행상의 이슈를 정리하고 있다.

   ○ 교통조사 매뉴얼은 총 26개의 챕터로 구성되어 있으며 자세한 구성 목록은 다음과 같다.

구분 내용구성 작성자

1 서론 Endenmann et al.

2 교통조사과정을 위한 총괄내용 Aultmann-Hall and Stopher

3  교통조사를 위한 옵션사항 Pratt et al.

4 운영 및 질적 관리 Wargelin and Sen

5 교통조사에 있어 정밀성 및 정확성 Hwang et al.

6 가구통행조사방법의 설계 및 표본선택 Mohammadian and Timmermans

7 가구조사의 조직 및 계약 Rousseau and Armoogum

8 가구조사 설문설계 Stoper et al.

9 가구조사 사전조사 McGuckin and Sheldon

10 가구조사의 적용 Bricka and Pratt

11 가구조사의 코딩 및 지오코딩 Trepanier et al.

12 가구조사 자료의 확장 및 분석 Ruegg

13 가구조사 수행을 위한 접근 및 우선순위 Freedman et al.

14 추가 연구를 위한 가구조사의 과정 및 평가 Roorda et al.

15 차량운전자 조사 및 역 이용객 조사 Everett et al.

16 환승실태조사 Rousseau et al.

17 상업용 차량조사 Southworth et al.

18 직장 및 사업체 조사 Southworth et al.

19 방문객 조사 Zhou and Sheldon

20 주차장 조사 Simon and Simek

21 가상선호조사 Correia and Bradleya

22 종단면 조사 Ruiz-Sanceez et al.

23 GPS조사 Wolf et al.

표2-7. 미국 교통부 교통조사 매뉴얼의 구성
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    • 스마트 폰 플랫폼: 미국의 경우, 스마트 폰 플랫폼은 거의 안드로이드와 아이폰의 iOS가 대

부분 차지하고 있으며 이는 만들어지는 통행조사 어플리케이션의 플랫폼 환경에 따라 응답

자의 조사 참가를 좌지우지할 수 있다.

    • 조사기간: 스마트 폰 조사의 경우 응답자가 각 지점에서 자신의 통행에 대한 정보를 입력할 

시간을 부담가지 안을 정도로 할 수 있으며 이것은 하루나 이틀정도에 걸친 전통적인 통행

일기식의 조사보다 응답자가 수일에 걸쳐 조사에도 기꺼이 응할 수 있도록 하는 것이다.

    • 수동적인 자료와 능동적인 자료 수집

     ㉮ 수동적인 자료수집 시스템은 GPS추적 장치와 유사한 기능으로 작동되는데, 앱이 설치되

고 위치정보가 지정된 시간동안 위치정보를 저장하고 전송하게 된다. 그리고 GPS추적 장치

와 유사하게 응답자들은 그들의 통행에 대해 회상하면서 통행행태와 관련하여 통행수단, 통

행목적 등을 입력하고 그들의 통행행태에 대해 리뷰하게 된다.

     ㉯ 능동적인 자료수집 시스템은 응답자들이 그들의 스마트 폰을 사용하여 거의 규칙적으로 

그들의 통행정보를 기록하게 하는 것으로, 예를 들면, 새로운 통행, 마지막 통행, 무작위 통

행 등에 대해서이다. 무작위 통행이나 각각의 통행에 대한 질의는 통행목적, 통행수단, 응답

자와 통행한 동반자의 수, 미리 얼마나 멀리 통행이 계획되었는지, 주차비용등에 관한 내용

이다.

    • 인센티브: 텍사스교통연구소(TTI)에 따르면 선구적인 통행조사 앱은 이용자가 시간과 위치 

관련 정보제공과 통행리뷰에 대한 내용을 제공함에 따라 핵심적인 비용을 상쇄시키고 이용

을 장려하는 것이고, 그리고 부상이 주어지는 것이다. 하지만 이러한 앱들은 일반적으로 기

간을 확장하여 지속적인 데이터수집에 대한 내용은 계획되어지지 않았다. 스마트 폰 조사에 

있어 사용자의 비용과 참여를 위한 핵심은 좀 더 효과적인 인센티브가 요구된다는 것이다.

    • 배터리 수명: 잘 만들어진 통행조사 앱은 배터리 수명에 대한 것도 고려해야 하는데 특히 

공공장소에서 잘 작동하며, 브라우징이나 텍스트 기능, 다른 기계적인 결함, 너무 빠른 배터

리 소모 같은 문제가 없어야 한다.

    • 데이터 저장: 다른 핵심적인 기술관련 문제는 데이터 스토리지에 관한 것이다. 통행자료를 

저장하는 방향 위치추적 앱은 서버에 업로드 하기 전에 기기에서 사용할 수 있는 메모리를 

소모해버린다. 이것은 특히 예전 스마트 폰에서 이슈가 되는 것으로 제한적인 데이터베이스

의 지원이 제한적이라는 점이다. 좀 더 나은 앱을 디자인할 때는 데이터를 클라우드에 전송

할 수 있는 방식을 적용해야 할 것이다.

   ② Quantifiable Traveler

   ○ Quantifiable Traveler는 UC Berkeley의 Jariyasunant et al. (2011)에 의해 만들어진 스마트 

폰 앱으로 사용자의 통행선택행동이나 수단전환 등에 대한 내용을 모니터링하기 위해 디자

인된 것이다. Quantifiable Traveler을 사용하여 80여명의 파일럿 조사대상자로부터 2주 이상

의 자료를 수집하였으며, 주로 수동적인 자료수집방식을 택하고 있다.

구분 내용구성 작성자

24 질적조사방법 Janssens and Wets

25 최근 가구통행조사의 통행량 및 비용 Hartgen and San Jose

26 통행행태연구를 위한 스마트 폰의 활용 Murakami et al.

표2-7. 미국 교통부 교통조사 매뉴얼의 구성(계속)
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   ○ 배터리의 수명을 고려하여 와이파이(80%), GPS(20%)에 의존하고 있으며, 한 시간 동안 평균

적으로 30개의 위치를 저장하고 있으며, 또한 응답자가 신속하게 자신의 통행과 경로, 교통

수단에 대한 정보를 리뷰하고 수정할 수 있도록 디자인하였다. 이 앱의 특징은 응답자에게 

통행습관. 소모 칼로리, CO2배출량, 통행시간, 통행비용 등에 대한 통계 및 피드백 자료를 

제공한다.

   ○ Quantifiable Traveler는 스마트 폰 앱, GPS, 가속기, 와이파이, 스마트 폰으로 부터 수집한 

위치기록 데이터를 클라우드에 있는 서버에 저장시키는 것으로 구성되어 있으며. 클라우드

에서는 기계학습 및 신호처리 알고리즘(machine learning and signal processing algorithms)

을 활용하여 통행다이어리를 데이터로 생성하게 된다.

그림2-7. UC Berkeley Quantified Traveler 앱의 스냅 샷 

그림2-8. UC Berkeley Quantified Traveler 의 시스템 구성도
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  ③ NuStats의 PaceLogger

   ○ 오레곤(Oregon) 통행 및 활동연구를 수행하는 주요기관인 NuStats와 Portland Mertro는 서로 

긴밀하게 협력하여 포틀랜드 가구통행조사를 비롯하여 오레곤 지역차원의 가구통행조사를 

위하여 스마트 폰 앱을 개발하였는데, 이것이 PaceLogger이다. PaceLogger 앱은 특히 다음

과 같은 개념을 증명하는 차원에서 개발되어졌다. 첫째, 통행조사기간 동안 고용된 가구통

행 응답자들은 스마트 폰을 활용한 GPS데이터 수집을 승낙하고 둘째, GPS데이터는 분석과 

모델로서의 가치를 제공할 수 있는 통행다이어리에 성공적으로 재 연결되어 질 수 있다.

   ○ NuStat는 자전거 루트 선택을 파악하기 위한 오픈소스의 스마트 폰 앱을 변경한 것으로, 샌

프란시스코 교통위원회에 의해 개발된  Cycle Track이라는  이 앱은 여러 기관에 의해 사용

되고 있다.

   ○ 하지만 PaceLogger은 응답자의 교통수단에 대해서는 파악하고 있지 않으며, 또한 배터리 

사용 및 기타 기술적인 문제에 대해서는 많은 것을 언급하고 있지는 않았다. 무엇보다 실제

로 PaceLogger에서 가장 중요한 피드백은 가구통행조사와 전통적인 통행일기에 대한 자료

를 저장할 소프트웨어를 만들어야 한다는 것이다.

   ○ 현재 이러한 기능을 향상시키기 위하여 앱를 발전시키고 있는 단계이며, Cycle Track의 오

픈라이센스이므로 PaceLogger의 소스코드는 오픈되어 있으며, 최근 버전으로 RouteScout로 

업데이트되었다.

  ④ Future Mobility Survey

   ○ FMS(The Future Mobility Survey)는 교통모델링을 위한 자료수집을 목적으로 위치추적 관련

기술(GPS, GSM, Wi-Fi, 가속계)을 활용하여 만들어진 스마트 폰 기반의 통행회상조사시스템

이다. FMS(The Future Mobility Survey)는 아이폰 및 안드로이드 플랫폼으로 하는 스마트 폰 

앱이며, 온라인 활동다이어리와 사용자 인터페이스, 그리고 활동위치와 이동경로에서 데이

터를 수집처리를 위한 배경기술로 구성되어 있다.

그림2-9. NuSTats의 PaceLogger 앱의 스냅 샷
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   ○ 조사는 스마트 폰 위치추적기술의 활용과 웹 기반의 통행조사가 통합된 설문방식으로 전통

적인 가구통행조사의 유용성을 확장시킨 것이다. FMS(The Future Mobility Survey) 앱의 적

용은 다음과 가정 하에 진행되었는데, 첫째, 전통적인 가구통행조사에서 나타나는 통행자료

의 오류 및 통행회상에서 나타날 수 있는 모호한 자료 등에 대한 문제를 해결하기 위해서이

며, 둘째, 활동자 기반 모형을 위한 유용한 자료로서 세부적인 통행자료를 구축하기 위함이

다.

   ○ 조사는 세부분으로 구성되어 있는데 1) 가구나 개인의 인구사회학적인 일반적인 사항 2) 교

통, 주거선택에 대한 개인적인 태도 및 삶의 만족에 대한 사항과 관련된 설문 3) 응답자의 

온라인 활동 다이어리 구분이다. 2012년 봄에 대략 150여명의 참가가자 파일럿 조사 대상으

로 참가하였으며 각자는 그들의 스마트 폰에 FMS어플을 설치하였다. 각 참가자는 2주 동안 

앱을 통해서 그들의 위치추적 자료를 허용하게 되고 주기적으로 활동과 도착지점을 확인하

도록 하였다.

   ○ FMS(The Future Mobility Survey) 앱을 활용한 자료수집 단계는 앱을 설치하고 등록→사전

조사(가구나 개인의 인구사회학적 특성 등)→활동다이어리(통행, 수단 등에 관한 사항을 

FMS 앱을 활용하여 기록)→ 출구조사(참가자는 기록내용에 대해 피드백하고 그 외 가구정보

나 선호에 대한 추가적인 사항을 체크함)로 구성되었다.

   ○ 조사 참가자에게는 US 25불의 인센티브가 제공되며, 참가자에 의사에 따라 자료 수집을 계

속할 것인지, 아니면 그만할지를 결정할 수 있다. FMS의 기술적인 부분인 시스템요소는 앱, 

서버, 웹 인터페이스로 구성되어져 있으며, 스마트 폰 앱은 서버에 데이터를 업로드 역할을 

하며, 웹 인터페이스는 어디에서든 실시간 알고리즘은 데이터를 제공해준다.

그림2-10. The Future Mobility의 모바일 앱과 웹 인터페이스 화면의 스크린 샷 
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  ⑤ ATLAS(Advanced Travel Logging Application for Smartphones)

   ○ ATLAS(Advanced Travel Logging Application for Smartphones)는 아이폰 기반으로 만들어진 

통행조사 앱으로, 이 앱을 개발한 주요목적은 응답자의 실제 통행행동을 기록하는데 있어 

최소한의 부담과 최대한의 정확성을 갖춘 유저가 사용하기 편하고 친숙한 앱을 만드는 것이

다. ATLAS는 정확도가 검증된 자료의 중요성과 제안된 알고리즘과 모델의 명확성을 고려하

여, 활동적인 자료수집 기법을 앱 개발에 적용하였다.

   ○ ATLAS의 앱 구성은 세 가지 메인 탭으로 구성되어있는데, [Today], [History],[Profile]로 구

성되어 있다. 이전에 제작된 모바일 기반 통행조사에서 주로 이루어진 실시한 조사와 배터

리 소모에 대한 문제를 고려하여 응답자의 통행응답과정에서 발생할 수 있는 영향을 최소한

으로 하려고 하였다. 그 가운데 앱에서 응답자의 위치를 지도상에서 확인할 수 있게 함으로

써 응답자가 통행조사에 적극적으로 참여할 수 있도록 하였고 그들이 앱을 활용하여 통행시

간이나 통행목적을 입력할 있도록 하였으며, [History]에서 응답자가 스스로 이전에 기록된 

통행 자료에 접근할 수 있도록 하였다.

그림2-11. ATLAS의 모바일 앱과 웹포털 서버 화면의 스크린 샷 
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   ○ 시간차이에 대한 오차의 정확도를 높이고 그러한 속성들을 수집하기 위하여 응답자는 각 

시차마다 응답하여야 한다. 이는 응답자가 새로운 통행을 시작함에 앞서 그들의 통행수단, 

통행목적을 입력해야 하고 또한 통행을 마친 후에도 입력해야 함을 의미한다. 질문에 대한 

대답 시간을 저장하고 응답에 대한 부담을 줄이기 위하여 모든 질의는 그림2-12와 같이 선

다식(Multi-choice)으로 구성되었다.

그림2-12. ATLAS의 통행조사 설문 구조도
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⑥ Geo Tracker

   ○ Geo Tracker는 안드로이드 기반으로 한 단순 GPS 위치추적 어플리케이션으로, 통행자의 이

동경로를 추적하고 시간, 평균속도, 거리, 위치정보를 통계적으로 보여주는 장점은 있으나, 

GPS저장방식에 따른 한계점에 의해 건물 내, 지하철과 같은 이동경로 등에서는 위치정보를 

파악하지 못하는 단점이 있다, 

   ○ 또한 단순한 GPS tracker로써 이동수단, 이동목적, 참가자의 사회경제학적 정보 등을 파악

할 수 없어 교통DB구축을 위한 OD 수집을 위해서는 많은 제약사항을 안고 있다.

 

⑦ Orux Maps

   ○ Orux Maps는 안드로이드 기반으로 한 단순 GPS 위치추적 어플리케이션으로 다양한 레저활

동 등에서 유용하게 사용할 수 있는 어플리케이션으로 GPS Track 기능 이외에 통행과 관련

된 OD정보를 저장할 수 있는 어떠한 기능도 존재하지 않는다. 

    • 사용자 트랙(활동, 궤적)의 기록(포함정보: 전체구간의 거리, 소요 시간 등)

    • Waypoint(중간 지점/경유 지점)의 표기 (포함 정보: 해당 지점 경유 시각, 고도, 좌표, 사진 

등)

    • 다양한 온라인 맵 보기를 사용할 수 있으며, 블루투스로도 GPS연동가능하며, 트랙을 편집할 

수 있음

   ○ 따라서 산행과 같은 야외활동과 같은 용도로 Orux Maps를 유용하게 사용할 수 있으며, 개

인의 이동 궤적을 추출할 수도 있으나 교통 DB 구축을 위한 통행수단, 통행목적과 같은 내

용은 전혀 파악할 수 없으므로 대용량의 교통 DB구축을 위한 용도로는 많은 한계점을 지니

고 있다. 
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⑧ Maps Me

   ○ Maps Me는 아이폰, 안드로이드 등에 오프라인 지도를 제공하는 오프라인 지도 및 길찾기 

어플리케이션으로 GPS센서를 작동하여 사용자의 위치정보를 수신함으로써 통신이나 인터넷 

사용이 불가능한 곳에서 길 찾기 정보에 적합한 어플리케이션이다. 

   ○ 사용자의 위치궤적을 저장하는 기능 없이 GPS을 사용한 위치정보만 파악할 수 있으며, 따

라서 건물 내, 지하시설에서는 위치정보를 파악하기 어렵다.
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제3절. 연구개발결과가 관련 분야에서 차지하는 위치

  1. 스마트 폰을 활용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 기법 기술개발 수준

   ○ 국내외 관련 기술에 대한 선행연구 및 현황을 파악한 결과, 해외에서 이미 개발된 스마트 

폰 기반 통행조사 시스템의 활용은 이미 미국 교통부의 교통조사 매뉴얼에도 포함되어 그 

활용 가능성이 높아지고 있으나, 아직 조사 참가자에 대한 적극적인 유인책 및 보상 시스템

이 없어 적극적인 자료 수집에 한계점을 보이고 있다. 또한, 기 개발된 스마트 폰 기반의 

조사방식은 수집된 자료의 지속적인 관리 및 이를 위한 DB구축 방안에 대한 방법론까지는 

제시하지 못하고 있다.

   ○ 전 세계적으로 스마트 폰을 포함한 모바일 디바이스의 열풍이 불면서 모바일 기술이 데이

터 수집 영영에도 크게 영향을 미치고 있다. 특히 각 분야의 엔지니어와 과학자들은 모바일 

디바이스를 통해 접근할 수 있는 시스템을 제작·개발하고 있다.

   ○ 데이터 수집에 있어 모바일 기술을 잘 활용하기 위해서는 모바일 시스템에 대한 세계적인 

동향을 파악하면서 기술개발을 하는 것이 필요하다. 특히, 모바일 컴퓨팅 디바이스는 무선 

데이터 수집 시스템에 새로운 기회를 제공하고 있으며 특히 안드로이드는 아주 빠르게 시

장 점유율을 높이고 있다.

   ○ 우리나라의 스마트 폰 운영체제 점유율은 안드로이드 기기가 2013년 기준 현재 90.1%로 

(2014, iCrossing)전 세계적으로도 안드로이드기기가 운영체제로서 증가추세임을 고려했을 

때 Apple iOS 운영체제에 비해 안드로이드 기반의 앱을 개발하는 것이 활용성이 높다.

그림2-13. 스마트 폰 운영체제 점유율

(자료: 연합뉴스, 2015.02.25.)
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   ○ 국내외에서는 게이미피케이션의 개념을 적용한 통행조사 관련 기술 특허는 아직 이루어지지 

않았지만 스마트 폰 앱을 활용한 통행조사시스템 개발에 대한 몇몇 초기 연구가 이루어졌다.

   ○ 2011년 UC Berkeley Transportation 센터에 의해 개발된 Quantified Traveler 앱을 활용하여 

80여명을 대상으로 2주간 통행추적 조사를 하였으며, 통행자의 이산화탄소 배출(CO2)및 칼

로리 소모량도 함께 분석되도록 설계되었다. 특히, Quantified Traveler 앱은 Wi-Fi(80%), 

GPS(20%)에 기반하여 통행자의 통행기록데이터를 저장하는 방식이다.

   ○ NuStats와 Portland Metro에 의해 2010년에 개발된 PaceLogger 앱은 전통적인 가구통행조사

에 비해 모바일 기반의 통행조사가 활용성이 뛰어남을 제시했는데, 참가자 1000명을 대상으

로 스마트 폰에 있는 GPS기술을 이용해 통행 데이터를 수집하였으나 통행목적이나 통행수

단에 대한 자료수집 및 검증에 대한 한계점을 안고 있다.

   ○ 싱가포르에서는 SMART와 육상교통청이 공동으로 수행한 프로젝트인 FMS(Future mobility 

survey)를 위하여 통행조사 스마트 폰 앱이 개발되었는데(Cottrill et al., 2013), 웹 기반의 통

행회상조사와 스마트 폰 앱 기반의 위치추적 기반이 통합된 조사방식이 특징이다. 2012년 

20명의 포커스 그룹을 대상으로 파일럿 조사를 2주간 실시하여 자료수집 및 검증을 실시하

였다.

   ○ 호주에서는 스마트 폰 앱을 활용한 GPS기반의 통행자료 수집을 위하여 ATLAS(Advanced 

Travel Logging Application for Smartphone)가 수행되었으며, 옵션사항으로 통행수단, 통행

목적, 통행자의 사회·경제적 특성을 파악하는 부분도 포함하고 있다(Safi et al., 2013).

   ○ 본 연구과제에서 수행되는 게이미피케이션 개념을 적용한 통행조사 방법론은 창의적이고 

독창적인 것으로, 본 과제수행을 통해서 관련 분야 및 시장을 선점할 수 있다.

그림2-14. 해외 및 국내 스마트 폰 기반의 통행조사 연구동향
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   ○ 모바일 광고는 전송하는 방식에 따라 Push형 광고와 Pull형 광고의 두 가지로 분류할 수 있

는데, Push형 광고는 스마트 폰 이용자의 스마트 폰 위치정보를 파악해 해당 위치에 맞는 

맞춤형 광고를 위치기반서비스 사업자가 내보내는 방식이고, Pull형 광고는 스마트 폰 이용

자가 모바일 앱으로 서비스를 이용할 때 현재 자기 위치정보를 기준으로 지역 타깃팅 된 

광고가 서비스와 함께 노출되는 방식이다.

   ○ Push형 방식의 광고는 아직까지 국내에서는 서비스가 가능한 곳은 없다. 이는 이동통신사에

서 기지국이나 무선AP반경 내에 있는 고객에게 SMS나 MMS로 광고를 보내는 방식으로 가능

한데 여기에는 고객이 먼저 동의를 해야 하기 때문이다. 현재 미국의 AT&T의 ShopAlert’

서비스는 고객의 동의를 얻은 후 광고를 전송하고 있다.

   ○ Pull형 방식의 광고는 국내에서는 SKT, DAUM 등이 모바일 광고 사업에 본격적으로 뛰어 

들어 서비스를 제공하고 있으며 DAUM의 모바일 광고 플랫폼인 ‘아담’은 누구나 이용할 

수 있는 오픈형 광고 네트워크 플랫폼이다. 모바일 웹사이트나 모바일 앱 화면에 배너형태 

로 광고가 노출되고 클릭하면 광고 대상 사이트로 이동, 앱 다운로드 등이 가능하다.

  2. 유사과제 현황

   ○ 스마트 폰을 활용한 통행조사의 실용화를 위한 전제 조건인 관련 기술의 특허동향을 파악

하기 위하여 특허청의 특허정보검색 사이트인 KIPRIS(Korea Intellectual Property Rights 

Information Service)를 이용하여 국내외의 관련 특허를 검색하였다.

   ○ 본 연구과제의 핵심 키워드 가운데 검색대상의 범위를 고려하여 통행조사(Travel survey), 

게이미피케이션(Gamification)을 검색어로 하여 관련 기술에 대한 특허를 조사하였다.

   ○ 특허 분석은 한국, 미국 및 유럽, 호주의 특허를 대상으로 하여 2014년 현재까지 출원된 특허

를 분석하였다. 조사된 특허는 아래 표와 같이 총 12건으로 모두 미국에서 출원된 것이었다.

출원국가 발명의 명칭

미국
Method and Apparatus for providing information collection using template-based

user tasks

미국 Methods and Arrangements for identifying objects

미국 System and Methods for providing advertising

미국 Contest Management System and Method

미국 System and Method for enhanced event participation

미국 Systems And Methods For Projecting Images Onto An Object

미국 Intelligent Consumer Service Terminal Apparatuses, Methods and Systems

미국 Systems And Methods For Projecting Images Onto An Object

미국 Methods and Arrangements for identifying objects

미국 System and Method for Facilitating Management of Structured Sentiment Content

미국 System and Method for Facilitating the Provision of Situation-Based Value, Service
or Response

미국 System and Method for Social Influence Credentialing within a Sentiment Sharing
Community

미국 System and Method for Tasking Based Upon Social Influence

표2-8. 관련 유사 해외 특허 



- 56 -

   ○ 분석된 12개의 관련 특허 가운데 대부분이 자료 수집과 관련된 것으로 통행을 비롯하여 여

가 통행과 관련된 특허는 2014년 현재시점까지 등록된 것이 없었다.

  3. 우수성 및 차별성

   ○ 본 연구에서 개발된 위치기반방식을 적용한 여가통행조사 시스템 및 방법은 기존 전통적인 

설문조사 방식으로는 구득하기 어려웠던 장기간에 걸친 여가통행 자료를 손쉽게 구득할 수 

있었으며, 구득된 자료의 신뢰성 측면에서도 GPS기반의 입출력 자료를 바탕으로 하기 때문

에 기존 전통적인 방식의 DB구축에서 문제점으로 나타났던 outlier나 fake자료 생성을 방지

할 수 있었다.

    • LoLTravel에서 적용하고 있는 저장방식은 GPS 프로바이더 방식과 네트워크 프로바이더 

방식을 모두 혼용하고 있기 때문에 위치정보 자료 오류(20m 이내)에 대한 문제를 거의 

해결할 수 있다.

   ○ 자료의 수집 측면에서 게임방식이라는 독특한 경쟁방식을 도입하여 응답자가 게임을 즐기

듯 조사에 임하게 함으로써 자료의 누락 없이 완벽한 여가통행 자료를 구득할 수 있었다. 

   ○ 본 연구에서 개발된 위치기반 게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템(LoLTravel: Location-based 

Game for collecting leisure travel)은 자료의 분석 측면에서 수집된 자료가 실시간으로 서버

에서 분석되도록 구성하여 수집된 자료를 코딩하고 펀칭하는 시간을 절약함으로써 분석에 

따르는 비용 절감을 할 수 있었다.

   ○ 조사된 통행 자료는 실시간으로 시각적으로 경로를 파악할 수 있으며 통행순서에 따라 경

로를 파악할 수 있도록 O/D자료를 구성하여 실시간으로 분석 가능한 여가교통 DB구축의 

기초를 마련하였다.

그림2-15. 연구성과의 우수성/차별성
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   ○ LoLTravel을 통해 수집된 자료는 Mongo DB로 설계된 서버에 저장되며, Mongo DB에서 저

장된 자료는 JSON(Javascript Object Notation)형태로 자료가 추출되기 때문에 일련의 처리과

정을 거쳐 JSON형태의 포맷을 CSV포맷(엑셀 데이터)으로 언제든 호환시킬 수 있다.

    • Mongo DB는 데이터 객체들이 컬렉션 내부에서 독립된 문서로 저장되는, 문서 모델을 기반

으로 하는 NoSQL 데이터베이스로, 사용과 운영이 다른 시스템에 비해서 매우 쉽고, JSON기

반의 document를 제공하기 때문에 데이터 구조에 대한 이해 및 사용이 쉽다. 또한 index나 

search와 같은 feature를 제공하고 있고, Text search와 GridFS를 이용한 파일 저장, 위치정

보 저장 및 쿼리 등 다양한 기능을 제공하고 있기 때문에 LoLTravel에서 수집된 자료의 저

장 및 관리에 매우 유용하다.

    • Mongo DB의 중심에는 NoSQL이라는 개념이 있는데, 이는 데이터베이스 상호 작용에 SQL을 

사용하지 않는 데이터베이스 소프트웨어를 총괄하는 용어이다. 주목할 만한 NoSQL 프로젝

트 중 하나는 JSON 형태의 문서 콜렉션으로 데이터를 저장하는 오프 소스 문서 지향 데이

터베이스인 MongoDB이다. MongoDB가 다른 NoSQL 데이터베이스와 다른 점은 쿼리가 매우 

쉽게 변환되기 때문에 관계형 데이터베이스를 MongoDB로 쉽게 변환할 수 있는 강력한 문

서 지향 쿼리 언어에 있다.

    • 특히 Mongo DB는 위치정보를 다루기 쉽고 정확하게 처리할 수 있는 장점이 있어 개인의 

통행정보에 기반한 위치정보를 저장하는 LoLTravel의 자료 관리에 있어 매우 유용하다.

    • 몇몇 개발자들에 의해 JSON 포맷의 형태의 자료를 CSV로 변화하고 저장할 수 있도록 지원

을 해주는 다수의 Converter가 존재하므로 이를 활용하여 상용프로그램인 엑셀과 연동하여 

자료를 분석할 수 있다.
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제3장. 연구수행 내용 및 성과

  제1절. 연구수행 전략 및 방법론

  1. 연구개발 추진 체계

   ○ 2년간의 효율적인 연구추진을 위하여 연차별 세부적인 목표를 수립하여 연구목표를 달성하

도록 하였다. 1차 년도의 연구목표는 여가통행조사 알고리즘 및 게이미피케이션 콘텐츠 개

발이며, 2차 년도 연구목표는 여가통행조사 시스템 개발 및 적용, 성능 평가 피드백으로 하

였다.

   ○ 관련 유사 연구개발 경험이 있는 해외 전문가 및 관련 분야의 전문가로부터 자문을 통해 

차별화된 시스템을 개발하였으며, 개발된 기술에 대한 구체적 활용방안을 논의하였다.
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 2. 연구수행 전략 및 방법론

   ○ 본 연구과제의 추진을 위하 첫째, 게이미피케이션 개념을 여가통행조사를 위한 시스템에 적

용하는 아이디어 도출, 둘째, 이와 관련된 여가통행조사 시스템의 요구사항 분석의 체계화 

및 시스템의 설계, 셋째, 여가통행조사 시스템 개발 및 테스트, 시스템 유지·보수의 3단계

로 설정하여 추진하였다.

   ○ 아래 그림과 같이 여가통행조사 관련 연구동향 및 관련 선행연구를 통해 기존 조사방식을 

통해 여가통행조사 시스템의 요구·고려사항을 체계화하고, 이를 기반으로 조사시스템 및 

연계될 게임콘텐츠를 개발하고 테스트과정을 거쳐 시스템을 수정 보완하였다.

   ○ 본 연구의 시스템 개발은 첫째, 시스템 요구사항 분석의 체계화 및 시스템의 설계, 둘째, 시

스템 개발 및 테스트, 셋째, 시스템 적용 및 검증의 3단계로 추진하였다. 먼저 여가통행조사 

관련 연구동향 및 기존 조사 방식을 통해 여가통행조사에 대한 시스템 요구·고려사항을 체

계화하고 이를 기반으로 조사 시스템 및 연계될 콘텐츠를 개발하고 테스트 과정을 거쳐 시

스템을 보완 수정하였다. 마지막으로 완성된 시스템을 적용하여 자료를 수집하고 분석하는 

과정을 거쳐 개발된 시스템의 적용성을 평가하였다.

  가. 스마트 폰을 활용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 개발을 위한 연구수행 전략

   ○ 조사 자료의 수집이 용이하고 조사 참가에 대한 적극적인 참가 동기를 부여하는 방법론을 

적용한 여가 통행수요 예측을 위한 스마트 폰 기반의 통행조사 시스템 개발을 위해서 다음

과 같은 한계점을 극복할 수 있는 연구 전략이 필요하다. GPS기반 통행자료 수집은 사용자

의 동의를 얻어 수행되어야 하는 것으로 자료의 질이 증대되는 장점은 있으나, 많은 배터리 

소모량이 많다는 한계점이 존재한다. 따라서 GPS방식과 GSM방식을 혼용한 위치정보자료를 

활용하는 것이 바람직하다.

그림3-1. 연구개발 흐름도 
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   ○ 자료수집 방법론에 있어 기존 여가통행조사는 수집기간이 짧아 제대로 된 여가통행의 패턴

을 파악할 수 없었다. 이에 자료수집기간을 늘리고, 수동적인 자료 수집(위치정보)방법의 장

점과 능동적인 자료 수집(직접입력)방법의 장점을 혼용한 통행자료 수집 방법론 적용이 필

요하다.

   ○ 해외에서 이미 개발된 스마트 폰 기반 통행조사 시스템의 활용은 이미 미국 교통부의 교통

조사 매뉴얼에도 포함되어 그 활용 가능성이 높아지고 있으나, 아직 조사 참가자에 대한 적

극적인 유인책 및 보상 시스템이 없어 적극적인 자료 수집에 한계점을 보이고 있다. 또한, 

기 개발된 스마트 폰 기반의 조사방식은 수집된 자료의 지속적인 관리 및 이를 위한 DB구

축 방안에 대한 방법론까지는 제시하지 못하고 있다. 스마트 폰 앱을 활용하여 수집된 통행 

자료는 자료 검증(validation)노력이 필요하며, 이를 위해 전통적인 자료수집 방법과 스마트 

폰을 활용하여 수집된 자료의 비교평가가 이루어져야 한다.

   ○ 이를 위하여 포커스 그룹을 대상으로 전통적인 가구통행조사 방법을 이용하여 수집된 자료

와 스마트 폰 기반 비일상 통행조사 시스템을 활용하여 수집된 자료의 비교분석을 통해 수

집된 자료의 검증 과정을 거치도록 한다.

   ○ 따라서 이러한 한계점을 극복할 수 있는 다음 3가지 전략에 기초하여 스마트 폰을 활용한 

게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템을 개발하였다.

   ① 연구전략 Ⅰ. Passive+Active을 혼용한 하이브리드(Hybrid) 자료 수집 방법론

   ○ 수동적인(Passive) 자료수집 시스템은 GPS추적 장치와 유사한 기능으로 작동되는데, 앱이 

설치되고 위치정보가 지정된 시간동안 위치정보를 저장하고 전송하게 된다. 또한 GPS 위치

정보는 24시간 계속해서 자료를 수집할 수 있으며, 기간을 길게 하여 수집할 수 있는 장점

이 있다. 

   ○ 하지만, 이러한 GPS위치추적을 활용한 수동적인 자료수집 방법도 단점이 존재하는데, 연속

적인 위치정보 자료이기 때문에 정확한 O/D를 파악하기가 어렵고, 각각의 통행마다 통행목

적, 통행수단, 그 외의 추가 정보를 파악하기 어렵다. 

   ○ 능동적인(Active) 자료 수집은 응답자들이 그들의 스마트 폰을 사용하여 거의 규칙적으로 

그들의 통행정보를 기록하게 하는 것으로 각 통행마다 통행목적, 통행수단, 통행시간 등에 

대한 자세한 내용을 파악할 수 있지만 이러한 접근은 전통적인 자료수집 방식과 비슷하게 

응답자의 수고를 많이 요한다는 점과 이에 따라 짧은 통행의 경우 출발지와 도착지에 대한 

자료 누락의 가능성이 있다.

   ○ 따라서 본 연구에서는 GPS나 Wi-Fi를 통해 위치정보를 파악할 수 있는 수동적인 자료수집 

접근과 각 통행에 대한 자세한 정보를 기록하는 식의 능동적인 자료수집 접근이 혼용된 하

이브리드(Hybrid)자료 수집 접근을 제안하였다.

   ○ 즉, 수동적인 위치정보 자료에 근거하여 상세한 통행정보를 제공하고 인센티브를 획득할 수 

있는 자료수집 방법을 적용함으로써 응답자의 수고를 덜고 질 좋은 자료를 수집할 수 있다. 
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   ② 연구전략 Ⅱ. 통행조사 참여동기 확보를 위한 게이미피케이션 콘텐츠 도입

   ○ 게이미피케이션(Gamification)은 game과 fication의 합성어로 게임이 아닌 사용물에 게임의 

규칙과 시스템을 적용함으로써 그것의 사용을 독려하거나 보다 쉽게 이용할 수 있도록 만드

는 것이다(Popkin, 2010). 

   ○ 글로벌 게임시장에서 게이미피케이션은 새로운 트랜드로 주목을 받고 있는데, 미국의 IT리

서치 전문기관 Gartner에 따르면 게임화를 마케팅에 사용하는 업체가 2014년이 되면 전 세

계 70%가 될 것으로 관측했고, 실제 영국 노동부에서는 2010년 공공 서비스 부문을 발전시

킬 아이디어를 구축하기 위한 방법으로 ‘아이디어 스트릿(Idea Street)’이라는 게이미피케

이션을 이용한 서비스를 사용하여 4500명으로부터 1400여개의 아이디어를 얻어 64개의 아

이디어를 실제 공공 서비스에 적용하여 게이미피케이션 공공부문 실용화에 앞장섰다.

   ○ 걸음을 기부로 연결시킨 ‘빅워크(Big walk)’는 앱을 실행하고 걷기만 하면 100m 당 1원 

이라는 기부금이 발생하고 이 기부금은 절단장애를 가지고 있는 아동들에게 기부하는 앱으

로 2013년 인터넷 에코어워드 사회혁신부문대상으로서 선정되었다. 

   ○ 국내 스타트업 기업으로 많이 알려진 트리플래닛은 앱을 다운받아 나무를 심으면, 그 심은 

만큼의 나무가 사막화가 진행되는 세계 곳곳에 심어지는 앱으로 가상 세계의 나무에 물도 

주고 해충도 잡아주면 실제 몽골 사막에 나무가 심어지는 일종의 세계 환경문제를 해결하

는 애플리케이션이다.

   ○ 게임과 목표 획득이란 방식을 실생활에 위치추적기로 적용한 게이미피케이션의 가장 대표

적인 예로 위치정보와 게임요소를 결합한 <포스퀘어(Foursquare)>가 이미 강력한 마케팅 도

구로 자리 잡았는데, 2009년 등장한 이 서비스는 스마트 폰을 이용해 실제 장소에 체크인을 

하고 점수를 얻는다. 

그림3-2. 하이브리드(Hybrid) 자료수집 접근의 예시도
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   ○ 포스퀘어는 세계 최대 커피 체인인 Starbucks와 제휴를 맺고, 행사를 진행하였다. 게이미피

케이션의 적용은 공공분야에서도 활발히 적용되고 있는데, 2009년 영국 가디언(Guardian)지

에서 실시한 ‘Investigate Your MP's Expense’은 국회의원들의 부당 지출을 감시하기 위

한 캠페인이다. 이 사이트에는 국회의원들이 지출결의서와 영수증 스캔본이 일반 시민들에

게 공개된다. 부당 지출 내역을 발견하고 신고하면 점수를 획득하는 방식이다. 

   ○ 따라서, 본 연구에서는 스마트 폰 보급률이 70%에 달하는 국내 정보통신 환경과 게임 유저

의 증가로 게이미케이션 개념을 적용한 콘텐츠 개발은 더욱 넓어질 것으로 예상되며, 공공, 

민간, 개인이 서로 연계되어 작동하는 새로운 비즈니스 모델의 다각화가 필요한 시점이다. 

특히, 국내에서는 게이미피케이션 개념이 이미 기업의 마케팅, 커뮤니티 활성화, 사회공헌 

및 환경보호 등 다양한 분야에 활용되고 있지만 아직 공공부문의 영역에 대한 활용은 저조

하여 이에 대한 적용 및 콘텐츠 개발이 필요하다.

   ③ 연구전략 Ⅲ. 여가통행조사 자료의 구축

   ○ 스마트 폰을 활용하여 수집된 여가통행조사 자료를 활용하여 여가 교통수요에 대한 중장기 

예측을 위해서는 수집된 자료의 지속적인 관리 및 이를 위한 DB구축 방안에 대한 방법론이 

제안되어야 한다. 따라서 본 연구는 스마트 폰을 활용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 

시스템 개발에 있어 수집된 자료 관리를 위한 기본설계 및 통행자료 DB구축을 위한 전략을 

수립하여 연구를 수행하였다.

   ○ 사회변화를 고려하고 실효성이 높은 교통정책 수립을 위해서는 개인이나 가구의 가구구조 

및 경제적 특성 등에 따른 세분화된 모형에 따른 예측이 필요하다. 스마트 폰 기반의 통행

조사 시스템은 이러한 점을 고려하여 개인이나 가구의 가구구조, 인구사회학적 특성, 경제

적 특성 등에 대한 자료 수집이 이루어져야 한다.

   ○ 여가 통행수요에 대한 중장기 교통수요예측을 위해서는 통행조사 수집을 위한 조사 일정 

선정에 있어서도 단기간의 조사보다는 최소 한 달 정도의 중기간의 조사일정의 적용이 필

요하며 이를 통해 비일상 통행 자료의 신뢰성을 높일 수 있다.

그림3-3. 트리플래닛의 스크린 샷
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  나. 스마트 폰을 활용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 개발을 위한 연구수행 방법

   ① 1차 년도 주요 연구내용 및 수행방법

   ○ 여가통행과 관련된 일련의 조사들인 수도권 가구통행실태조사의 주말통행조사, 전국 여객 

기종점 통행량 조사의 주말통행조사, 한국관광공사에서 매년 수행하는 국민여행실태조사의 

조사방법 및 자료 수집에 있어서의 한계점을 파악한다.

   ○ 여가통행은 통근이나 통학과 같은 필수적으로 행하여지는 통행과는 달리 개인이나 가구의 

선택에 의해 이루어지는 선택통행이다. 따라서 비일상 통행이 갖는 산발적이고 불규칙적인 

특성을 잘 고려할 수 있는 조사 설문의 구조화 작업이 우선시 되며 이를 바탕으로 알고리

즘이 구현되어야 한다.

구분 주요 연구내용 수행방법

1년차

1단계

 • 시스템 구축을 위한 국내·외 관련 

연구동향을 파악하고 기존 여가통행조사 

방법의 한계점을 분석

 • 여가통행조사 시스템 구현을 위한 

알고리즘 개발

 • 관련 연구동향 및 이론적 연구

 • 관련 연구를 통한 요구사항 분석 및 

알고리즘 개발

2단계

 • 효과적인 게임화를 위한 핵심 게임 요소 

도출

 • 게이미피케이션 시나리오를 작성하고 

스토리보드를 작성하여 콘텐츠 기획완성

 • 게임화 핵심요소 도출을 위한 아이디어 

모색

 • 게이미피케이션을 적용할 시나리오 작성

 • 게이미피케이션 콘텐츠 제작을 위한 

스토리보드 작성

표3-1. 1차 년도 연구수행 방법 

그림3-4. 여가통행조사 알고리즘 개발 예시도
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   ② 2차 년도 주요 연구내용 및 수행방법

   ○ 우리나라의 스마트 폰 운영체제 점유율은 안드로이드 기기가 전 세계적으로 증가추세임을 

고려했을 때 Apple iOS 운영체제에 비해 안드로이드 기반의 앱을 개발하는 것이 활용성이 

높다.

   ○ 자바(Java)기반의 개발 도구인 이클립스(Eclips)를 활용하여 프로토타입의 스마트 폰 기반 여

가통행조사 시스템 앱을 구현하고 테스트 과정을 거쳐 오류를 찾아내고 수정하여 안정적인 

시스템을 유지할 수 있도록 한다. 

    • 이클립스(EClips)를 적용하기 이전에 안드로이드 기반의 앱 개발 도구인 앱 인벤터(App 

Inventor)를 활용하여 프로토타입의 스마트 폰 기반 비일상 통행조사 시스템 앱을 구현하고 

테스트 과정을 거쳐 오류를 찾아내고 수정하여 안정적인 시스템을 유지할 수 있도록 한다. 

앱 인벤터는 프로그래밍에 대한 깊은 지식이 없이 전문적인 소프트웨어 개발자가 아니더라

도 간단하게 애플리케이션을 만들 수 있는 프로그램으로 Google이 처음으로 서비스하였고, 

지금은 MIT Lab에서 앱 인벤터 베터 버전으로 서비스를 지원하고 있다.

   ○ 게이미피케이션 콘텐츠 개발 및 연계환경 구축

    • 완성된 게임 시나리오를 기반으로 안드로이드 기반의 앱 개발 도구인 앱 인벤터를 활용하

여 프로토타입의 게이미피케이션 콘텐츠를 개발하고 테스트 과정을 거친 후 안정적으로 여

가통행조사 어플리케이션과 연동될 수 있도록 한다. 게이미피케이션 콘텐츠는 위치기반게임

그림3-5. 안드로이드기반 앱 개발을 위한 앱 인벤터
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      의 이론을 적용한 것으로 통행자의 위치정보, 응답자의 인구, 사회·경제학적 특성, 통행정

보 등이 종합되는 게임으로서 조사 참여 응답자 간의 상호작용을 통하여 경쟁을 유발하여 

조사에 적극적으로 참여하도록 한다.

    • 위치기반게임(Location-based game)은 지리적인 위치정보, 개인 프로필, 게임과 같은 다양한 

요소를 사용하여 사회적 커뮤니케이션을 가능하게 하고 상호작용하며 혼합 미디어적(mixed 

media, cross media)인 게임으로 위치추적기술, 인테렉티브내러티브, 참여자, 물리인터페이스 

간에 서로 교차되어 다음 그림과 같이 융합적인 형태로 나타날 수 있다.

   ○ 스마트 폰 기반 여가 통행조사 시스템은 위치정보 기반 기술을 응용한 스마트 폰 앱으로 

각 개인이 입력한 통행정보는 가치창출의 수단으로 사용할 수 있고, 각 위치정보는 기업에

게는 위치기반 광고를 제공할 기회로써 본 시스템은 게임적 사고와 매커니즘을 반영한 자

발적 참여 형식의 구조화된 자료구축 시스템이다.

   ○ 스마트 폰 기반 여가통행조사 시스템은 스마트 폰에 부착된 GPS의 위치기반 기술을 이용하

여 통행자가 언제, 어디서나 비일상 통행 자료를 입력하고 개인의 통행 행태 정보를 관리할 

수 있는 시스템이다.

그림3-6. 여가통행조사 시스템의 인센티브 부여 방법론
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   ○ 각 응답자가 각각의 여가통행에 대한 상세한 정보(출발지, 목적지, 통행수단, 통행시간, 빈

도, 동반자 등)를 입력할 수 있는 모듈이 활성화되며, 이 모듈에 따라 완성된 정보는 게임머

니를 받을 수 있는 수단이 된다.

   ○ 포커스 그룹을 대상으로 스마트 폰 기반의 비일상 통행조사 앱을 설치, 실행하게 하여 자료

의 수집 및 상호작용, 피드백이 잘 이루어지는 기술적인 문제에 대해 점검하고, 비교분석함

으로써 본 시스템의 기술타당성을 검증한다.

구분 주요 연구내용 수행방법

1년차

1단계

 • 개발된 알고리즘을 적용하여 

프로토타입의 스마트 폰 기반 

여가통행조사 시스템 앱을 개발

 • 수집된 통행조사 자료의 저장 및 관리를 

위한 DB구축 방안을 마련

 • 프로토타입의 시스템 개발, 테스트 및 

보수

 • 자료 저장 및 관리를 위한 DB구축 방안 

모색

2단계

 • 게이미피케이션 콘텐츠와 여가통행조사 

시스템 앱을 연동하여 위치기반 

게임방식이 적용된 여가통행조사 

시스템의 연계환경 구축

 • 개발된 시스템의 적용 및 성능 평가

 • 프로토타입의 게이미피케이션 콘텐츠를 

개발하고 비일상 통행조사 시스템 앱과 

연동

 • 스마트 폰을 활용한 게이미피케이션 기반 

여가통행조사 시스템의  평가, 기술 

타당성 검증

표3-2. 2차 년도 연구수행 방법 
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구분
연구과제명

(연구수행기관)

세부추진내용

(연구수행 Activity)

Activity별 

산출물

1차년도

1/4 2/4 3/4 4/4

총괄 50

주관

여가교통모형 

구축을 위한 

게이미피케이션 

기반 여가통행 

시스템 개발

(서울시립대 

산학협력단)

 시스템구축을 위한 국내외 관련 연구동향을 

파악하고 기존 조사방법의 한계점분석

관련학술

발표
10

 여가통행조사 시스템 구현을 위한 알고리즘을 

개발하고 시스템 환경설계

관련학술

논문
10

 효과적인 게임화를 위한 핵심게임 요소도출
관련학술

발표
10

 게이미피케이션 시나리오를 작성하고 

게이미피케이션 콘텐츠를 제작

관련학술

논문
20

 개발된 알고리즘을 적용하여 스마트 폰 기반 

통행조사 시스템 앱 개발

관련학술

발표

 게임 콘텐츠와의 연계를 위하여 시스템 환경을 

구축하고, 모바일 광고 적용사항 검토

관련학술

논문

 게이미피케이션 기반의 여가통행조사 시스템을 

구축하고 시스템을 구현

관련학술

발표

S/W등록

 개발된 시스템을 적용한 자료 수집 및 성능 

평가, 피드백

관련학술

논문

특허출원

계 50

표3-3. 연도별 주요 추진 일정
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  제2절. 연구수행과정 및 내용

  1. 여가통행조사 알고리즘 개발 및 게이미피케이션 콘텐츠 기획

  가. 여가통행조사 알고리즘 개발

   ① 여가통행 연구동향 및 방법론 제시

   ○ 자료의 수집과 분석 측면에서 여가통행과 관련된 연구경향을 살펴보고 분석에 활용된 자료

들의 한계점을 파악하였다.

   ○ 여가·관광통행 관련 수집을 위한 일련의 조사들은 주로 평일 통행의 연장선상에서 주말에 

여가나 관광, 그 외기타 활동을 목적으로 하는 여가활동에 대한 것을 조사 한 것으로, 우리나

라에서 현재 시행되고 있는 여가활동 관련 조사는 다음 여섯 개의 조사로 구분할 수 있다.

    ㉮ 수도권 가구통행실태조사의 주말통행조사

     • 수도권 가구통행조사의 주말통행조사 목적은 수도권 거주자의 목적별, 통행수단별 통행발

생과 목적별 분포비, 수단별 분포비를 파악하기 위한 것으로 통행의 출발지 및 도착지, 출

발시간 및 도착시간, 통행목적, 목적별 통행수단을 조사내용으로 삼고 있다. 그러나 가구통

행실태조사의 주말통행조사는 한 주(토요일, 일요일)만의 조사로 여가통행이 평일 통근통

행처럼 반복적으로 일어나는 통행이 아니라는 점을 고려했을 때 여가통행의 패턴을 파악

하기에는 한계가 있다.

    ㉯ 전국 여객 기종점 통행량 조사의 주말통행조사

     • 전국 여객 기종점 통행량 조사는 전국단위의 여객 및 화물의 O/D와 교통수요 원단위를 구

축하여 장래 교통량 예측과 정책입안을 위한 자료를 구축하기 위한 것이다. 특히 주말통행

조사는 주말통행패턴을 파악하기 위한 것으로 수도권 가구통행조사의 주말통행조사와 동

일한 방법으로 조사가 수행되고 있으며 마찬가지로 여가통행의 특성과 통행행태를 파악하

기에는 한계점이 있다.

    ㉰ 국민여행실태조사

     • 국민여행실태조사는 1976년부터 한국관광공사가 국민의 여행실태를 파악하고 관광발전 및 

정책수립을 위하여 매년 수행하고 있는 조사이다. 조사내용은 여행경험 및 참가회수, 여행 

시기, 이용교통수단, 여행방문지, 숙박일수, 여행비용, 여행만족도 등의 항목을 주요 조사내

용으로 설정하고 있다. 하지만, 관광통행만을 파악하기 위한 유일한 조사인 국민여행실태

조사는 조사단위가 시/군 단위, 광역시인 경우 구 단위로 미시적인 이동패턴을 파악하기 

어려운 단점이 있다.

    ㉱ 한국노동패널조사

     • 한국노동패널조사는 비농촌지역에 거주하는 가구와 가구원을 대상으로 1년1회 경제활동 

및 노동시장, 소득활동 및 소비, 교육 및 직업훈련, 사회활동 및 여가활동 등에 관하여 추

적하는 종단면 조사이다. 한국노동패널조사에서 조사되는 여가활동 조사는 일주일 동안의 

여가활동에 대해 할애한 총 시간, 함께 한 사람, 소요경비를 기입하며, 여가활동 내용은 

크게 여행·관광·나들이, 운동·스포츠, 오락·게임, 사교·모임활동의 4가지 유형으로 

구분된다. 

    ㉲ 국민여가활동조사

     • 국민의 여가수요에 미치는 여가활동 실태를 분석하기 위하여 2년마다 만 15세 이상을 대

상으로 1년간의 여가생활을 파악하는 것으로 여가시간 및 여가비용, 여가활동 참여 실태 
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및 목적, 희망여가활동, 여가생활만족도 등을 조사내용으로 삼고 있다.

    ㉳ 통계청의 사회조사

     • 통계청의 사회조사는 국민의 복지·사회참여·문화와 여가· 소득과 소비· 노동부문에 

대하여 2년마다 만 13세 이상 가구원을 대상으로 국민의 사회생활 전반에 대하여 파악하

는 것이다. 특히, 문화와 여가부문에 대하여 지난 1년 동안의 독서 권수, 문화예술 및 스

포츠 관람 경험횟수, 레저시설 이용횟수, 국내 관광여행 횟수, 해외여행 경험 횟수와 주말

이나 휴일에 주로 하는 여가활동, 함께 하는 동반자, 여가생활만족도, 향후 희망하는 여가

활동 등에 대하여 조사하고 있다.

   ○ 하지만 현재 우리나라에서 시행되고 있는 여가·관광통행 관련 조사는 각 해당조사 목적에 

맞는 하위 조사 수준에서 이루어지고 있는 실정으로, 국민여행실태조사나 국민여가활동조사

처럼 여가·관광활동에 초점을 둔 조사라 할지라도 여가·관광통행의 활동범위에 따른 구

체적인 목적지, 통행수단, 활동자의 거주환경 만족도, 교통수단 선호도, 목적지 선호도 등에 

통합적 관점에서 고려되지 못하고 있다.

   ○ 따라서 여가·관광통행에 대한 신뢰성 있는 자료를 확보하기 위해서는 개인의 선호, 라이프

스타일, 사회적 관계 등 여가·관광통행의 특성을 잘 반영하는 조사 설문지의 구성이 필요

하며, 여가활동에 영향을 미치는 시간적, 계절적 요인을 고려하여 해야 한다. 이와 함께 여

가통행에 대한 장기간에 걸친 조사와 함께 자료의 축적을 통한 종단면적 연구도 필요하다.

Contents
Household 

travel survey

Passenger trip 

survey

Korea national 

tourism survey

Korean Labor& 

income panel 

study

Korean leisure 

activity survey

Social survey 

of Statics 

Korea

travel

travel experience ○ ○ ○ ○ ○ ○

travel frequency × × ○ × ○ ○

detailed 

destination

○
(Unit: neighbourhoood)

○
(Unit: neighbourhoood)

○
(Unit: Urban or region)

× × ×

travel mode ○ ○ ○ × × ×

travel cost × × ○ ○ ○ ×

Attitude

type of activity × × ○ ○ ○ ○

satisfaction of 

activity
× × × × ○ ○

satisfaction of 

residential 

environment

× × × × × ×

satisfaction of 

travel mode
× × × × × ×

preference of 

destination
× × × × × ×

표3-4. 우리나라의 여가통행조사 관련 주요 설문 항목
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   ② 여가통행조사 알고리즘 개발

   ○ 위와 같이 신뢰성 있는 여가통행 자료 수집을 위해서는 여가활동의 특성을 잘 반영하는 설

문지의 구성, 여가활동에 영향을 미치는 요인의 고려, 산발적이고 불규칙적으로 발생하는 

여가통행 자료 수집을 위한 방법론을 제시하였다.

   ○ 여가통행조사에 대한 플로 차트 작성과 이를 활용한 초기 알고리즘을 완성하였다.

그림3-7. 여가통행조사 초기 알고리즘 
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     • 여가통행조사 알고리즘의 주요항목은 1) 참가등록 2) 가구특성조사 3) 거주환경조사 4) 통

행조사로 구분되며 참가등록은 이메일 주소를 입력함으로써 참가등록이 완료된다. 2) 가구

특성조사에는 성별, 연령, 거주지 정보, 운전면허 소지 여부를 파악할 수 있는 내용으로 

구성된다.

     • 거주환경조사는 5점 척도를 만족도로 하여 거주하는 지역의 대중교통 만족도, 상업서비스 

시설 만족도, 여가시설 만족도, 자연녹지 만족도, 그리고 거주면적(15평 미만/15~18평미만

/18~24평 미만/24~32평 미만/32~42평 미만/42평 이상)을 파악하도록 구성하였다.

     • 여가 및 관광활동과 관련된 여가통행조사이므로 항공이용여부를 확인하는 항목과 출발지/

목적지 정보, 통행수단(도보 및 자전거/자가용 승용차/대중교통/택시/기타), 구체적인 여가

통행목적(쇼핑복합형/관람형/행락취미형/자연형/휴양형/사교형/기타)을 항목으로 구성하였

다.

  나. 게이미피케이션 콘텐츠 기획 및 개발

   ① 게이미피케이션 시나리오 작성

   ○ 위치기반기술을 적용한 게임명을 정하고 게임 컨셉 및 특징, 게임 룰, 게임 아이템에 관한 

게임 시나리오 및 전체 구조도를 구체적으로 작성하였다.

   ○ 게임 경쟁을 유발하기 위하여 초기에 SNS을 기반으로 앱 초대 방식을 적용하여 시스템 개

발을 하려고 하였으나, 개인정보에 대한 보안 및 관리를 위하여 이메일만으로 어플리케이션

으로 접근할 수 있도록 설계를 구성하였다.

     • 사람들이 친구를 앱으로 초대할 수 있도록 앱 초대 기능을 앱에 구현할 수 있으며, 초대를 

보내려는 경우 받는 사람을 선택하고 초대에 맞춤 메시지를 추가할 수 있는 UI플로가 표

시된다.

그림3-8. 여가통행조사 알고리즘 
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     • 이와 같은 앱 초대 기능을 적용하기 위해서는 앱 스토어에 어플리케이션이 등록되어야 하

며, 등록되었을 경우 특허 등록과 관련된 문제와 상충되므로 이 방법론을 적용하지 않았

다.

   ○ 또한 페이스북의 정책에 따라 게임에 대한 앱 초대 기능이 종료될 예정이라 향후 콘텐츠의 

유지 관리를 위하여 이메일로 등록하는 기능을 구현하였다.

그림3-9. 게임 콘텐츠 관련 SNS(페이스북) 지원 정책 변경
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   ② 게이미피케이션 콘텐츠 기획 및 개발

   ○ 기획된 게임 시나리오를 바탕으로 게이미피케이션 콘텐츠를 기획하기 위하여 이와 유사한 

게임 어플리케이션을 검토하였다.

   ○ 여가통행과 관련된 자료는 자료의 정확성을 위해 GPS/GSM기반의 위치정보를 기반으로 한

다. 따라서 기획되어야 할 게이미피케이션 콘텐츠는 위치기반에 근거한 게임기법을 적용하

는 것이 바람직하며, 이를 위해 위치기반 방식을 적용하고 있는 위치기반 게임을 검토하였

다.

     • Geocashing: 위치 기반 보물찾기 게임으로서 플레이어들이 물리적인 콘텐츠를 심어놓음으

로써 일상적으로 중요한 장소를 발굴하도록 개발되었다.

     • See it: 위치 기반 보물게임으로서 플레이어가 만드는 콘텐츠와 축적성(scalability)을 탐구하

도록 디자인 되었으며, Geocashing model을 확장하여 개인이 장소감을 극대화하도록 개발

되었다.

     • Eyespy: geolocated된 텍스트와 사진과 함께 실제 삶의 장소들을 태그함으로써 포인트를 

얻을 수 있으며, 플레이들이 다른 플레이어가 만들어놓은 태그를 verifying 하면 포인트를 

획득하는 방식으로 개발되었다. 

   ○ Geocashing게임을 롤 모델로 하여 기본 점수를 부여하기 위한 방법은 개인정보와 거주 환

경조사에 응하면 기본적인 점수가 부여되는 방식으로 하고, 추가적인 점수는 목적지를 중심

으로 하여 출발지/목적지 정보를 공유할 때 마다 점수가 입력되는 방식으로 구성하였다.

그림3-10. 지오캐싱(Geocashing) 설명서 
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   ○ 하지만 인위적인 점수를 얻기 위하여 출발지/목적지 정보에 대한 거리제한을 두어 2km 단

위 이상의 이동거리가 나오면 점수를 부과하는 방식으로 하고 1km 미만이면 0점으로 처리

하도록 알고리즘을 구성하였다.

그림3-11. 게이미피케이션 기반 여가통행조사 알고리즘이 적용된 콘텐츠 
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   ○ 기획된 여가통행조사 시나리오를 바탕으로 안드로이드 앱 개발 툴인 안드로이드 스튜디오

를 활용하여 게이미피케이션 기반 UI를 기획하였다.

그림3-12. 안드로이드 스튜디오를 활용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 UI기획
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  2. 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 개발 및 적용

  가. 스마트 폰 앱 기반의 여가통행조사 시스템 개발

   ① 여가통행조사 시스템 앱 구현

   ○ 여가통행조사 앱은 크게 3가지 부분으로 분류되는데 1) 통행자료 2) 사회경제자료 3) 거주

환경자료이며, 위치기반 정보(출발지/목적지 정보, 이동경로)를 저장해야하기 때문에 구글맵

스 안드로이드 API를 활용해서 개발되었다.

     • 구글맵스 API를 사용하기 위해서는 개발자 콘솔로 로그인하여 프로젝트를 생성하고 구글 

안드로이드 맵스 API를 활성화하여 API키를 가져와 자바기반의 개발도구인 이클립스

(EClips)에 적용하면 된다.

   ○ 프로토타입의 여가통행조사 앱에 대한 전체적인 진행순서를 도식화하여 이를 참고로 여가

통행조사 앱의 시작화면, 메인화면, 진행화면과 게이미피케이션 기법이 연계될 세부화면으

로 앱 기획서를 작성하였다.

그림3-13. 구글맵스 안드로이드API생성 스크린 샷
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    ㉮ 어플리케이션 시작화면

     • 설명 J-1: 여가통행조사 어플리케이션인 LoLTravel에 대한 소개와 개인정보 활용에 대한 

동의 내용에 대한 안내

     • 설명 J-2: 처음 어플리케이션에 참가자의 이름과 이메일을 입력하여 등록하게 되며 등록이 

완료되면 다음 화면으로 이동

    ㉯ 어플리케이션 메인화면

     • 설명 K-1: 버튼을 누르면 개인의 사회경제학적 특성에 대한 설문이 팝업으로 생성되고 반

드시 작성해야 다음으로 넘어갈 수 있게 설계되어야 한다. 주요 항목은 1) 귀하의 성별(남/

여), 2) 귀하의 연령(직접입력), 3) 귀하의 월평균 소득(직접입력—원), 4) 귀하의 거주지(직

접입력), 5) 귀하의 운전면허 소지여부(예/아니오)로 구성된다.

     • 설명 K-2: 버튼을 누르면 개인의 거주환경 특성에 대한 설문이 팝업으로 생성되고 반드시 

작성해야 다음으로 넘어갈 수 있게 설계되어야 한다. 주요 항목은 1) 대중교통 만족도 2) 

상업시설 만족도, 3) 여가시설 만족도, 4) 공원 및 녹지 만족도에 대한 사항으로 5점 척도

로 구성된다. 5) 거주만족도는 49.58m2~138.84m2 사이의 5점 척도로 구성되게 설계하였다. 

     • 설명 K-3: 버튼을 누르면 여가통행조사 화면으로 이동하고, 이때 바로 현재위치기반의 지

도화면이 배경으로 제공되게 설계하였다. 출발지/목적지 정보를 입력하도록 설계하였다.

     • 설명 K-4: 버튼을 누르면 내 점수와 이동경로를 파악할 수 있으며, 이 어플리케이션을 설

치하고 조사에 참가한 다른 참가자들의 점수를 확인할 수 있다.

그림3-14. 여가통행조사 어플리케이션(LoLTravel)시작 화면
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     • 설명 K-5: 위치표시를 누르면 내 위치의 주소가 보인다.

그림3-15. 여가통행조사 어플리케이션(LoLTravel)메인 화면

그림3-16. 여가통행조사 어플리케이션(LoLTravel)진행 화면
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    ㉰ 어플리케이션 진행화면

     • 설명 L-1: 버튼을 누르면 통행정보에 대한 팝업창이 나타나고, 주요항목은 항공이용여부

(예/아니오), 통행수단(도보 및 자전거/자가용 승용차/대중교통/택시/기타), 구체적인 여가목

적(쇼핑복합형/문화관람형/행락형/취미활동형/자연형/휴양형/사교형/ 기타)로 설계하였다.

     • 설명 L-2: 버튼을 누르면 출발지 정보에 대해 현재 정보를 출발지 위치정보로 저장할 것인

지에 대한 팝업이 나타난다.

     • 설명 L-3: 버튼을 누르면 목적지 정보에 대해 현재 정보를 목적지 위치정보로 저장할 것인

지에 대한 팝업이 나타난다.

   ○ 여가통행조사 어플리케이션에 대한 세부화면은 다음과 같다.
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   ○ 스마트 폰 기반의 여가통행조사 앱을 구현하기 위하여 자바 기반의 소프트웨어 개발 툴인 

이클립스(Eclips)를 설치하고 프로젝트를 생성하여 프로토타입의 여가통행조사 앱을 완성하

였다.

그림3-17. 프로토타입의 여가통행조사 어플리케이션 등록화면 스크린 샷
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그림3-18. 프로토타입의 여가통행조사 어플리케이션 사회경제적 특성/거주환경 조사 스크린 샷
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그림3-19. 프로토타입의 여가통행조사 어플리케이션 통행 조사 스크린 샷
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   ② 게이미피케이션 연계환경 구축

   ○ 프로토타입의 여가통행조사 어플리케이션과 앞서 기획된 게이미피케이션 콘텐츠를 연계하

고, 수집된 자료의 저장 및 자료구축 방안을 마련하기 위하여 호주 The University of 

Queensland(Dr. Mahmoud Mesbah), 미국 Nustat에 자문을 구하였으며, 적용에 관해서는 일

본 Kumamoto University(Dr. Takuya Maruyama)에게 자문을 구하였다.

   ○ The University of Queensland, Brisban, Australia의 자문요약은 다음과 같다.

     • If you are planning to develop Smartphone applications, you need to learn specific 

languages for each platform. For instance, you need to learn Xcode to develop an 

application (app) for iOS devices.

     • As explained above, I spent the salary of a full time programmer for six month which is 

equal to 50,000 AUD including all overheads and taxes. However, there is an on-going 

task of maintenance and improvements.

     • Depends on your programming language, you may use a Linux or even a Windows 

server. Just note that the size of your data depends on the number of people you are 

targeting and the GPS accuracy of the recordings. You may have one record in each 1 

second of travel time in a GPS log.

     • I have got an IT expert who maintains the database, makes regular backups, and 

generates periodic reports from the database. 

     • As a part of my project with the Ministry of Transport in New Zealand, I had a market 

research company to recruit respondents for my application (Atlas II NZ). The company 

used a number of methods including contacting previously listed respondents, online 

recruitment, and general advertisement. The respondents could go into a draw to win one 

or two iPads. 

     • It really depends on the goal. If the goal is to determine the mode of trips from GPS 

logs, you need to have enough (e.g. 100) samples from each travel mode (i.e. car, bus, 

train, ferry, walking, cycling). If the goal is to get the origin-destination you need a 

couple of thousand well distributed samples from a medium size city (in a 1 million 

population range).

     • The data from the server has to be cleaned, smoothed, and verified for truthfulness. 

Further details are explained in the following two papers: Design and Implementation of a 

Smartphone-based System for Personal Travel Survey: Case Study from New Zealand, 

Hamid R Safi, Behrang Assemi, Mahmoud Mesbah, Luis Ferreira, and Mark Hickman, 94th 

Transportation Research Board Meeing, Washington DC, 2015, 

http://docs.trb.org/prp/15-1462.pdf, Comprehensive Framework for a Smartphone-based 

Prompted-recall Travel Survey. Hamid R Safi, Mahmoud Mesbah and Luis Ferreira, 10th 

International Conference on Transport Survey Methods, Leura, Austalia, 2014

     • You need to have good knowledge of spatial packages such as ArcGIS or MapInfo which 

are important in visualizing GPS records. Alternatively, you may use some Google 

services. Some more details are available in the above two papers.



- 86 -

   ○ 미국 Nustats의 자문요약은 다음과 같다.

     • In order to develop our application, we needed to know how to do the following: parse 
data to send to and from server, API development for communicating with the backend 

database, location services and location services management, user experience, and 

online/offline data cycle (caching when offline).

     • We use SQL Server to store the data. Because we use SQL Server for many other 

projects, this has been very easy to integrate into our data management processes.

     • The application is used for internal projects, so it is only publicized to people 

participating in the projects. These users can only log in to the application with a PIN 

that has been activated for use with the app. It is distributed through the Google Play 

store.

     • Sample size determination overall should consider margin of error to be less than +/5% 

margin of error at 95% confidence level in any level of sample strata for most of our 

projects. Overall, for household travel studies with large sample size, we normally assign 

10% to be GPS. This could increase depends on sample stratification scheme and study 

purpose.

     • You should consider demographics of your target population, and try to mix such key 

demographics in your focus group. Depending on demographic characteristics, there is a 

case that you need to separate groups. For example, if general population of the study 

area has large population of non English speakers, or have a high percentage of Hispanic 

population who generally tends to have a different travel behavior, then, we propose a 

separate focus group for these minority population. Therefore, it is most important to 

understand demographics of your target population, and decide number of focus group by 

key demographics.

     • We use SQL stored procedures to format and export the data from the SQL server. We 

then process the data using an algorithm. This algorithm splits the data into trips using 

the time, distance, and speed between subsequent location points. The app is completely 

passive and does not.

     • It is always good to keep in mind the time zone in which the data has been collected. 

Most GPS data is recorded with a UNIX timestamp that shows the UTC or GMT time 

associated with the location. If the local time is not collected, the time of day that the 

trip was made may be hard to calculate when the dataset is spread across multiple time 

zones.

   ○ 일본 Kumamoto University의 자문요약은 다음과 같다.

     • 交通調査スマホ・アプリ「スマくま」をiPhone版とAndroid版の両方を開発し(図1)，平成24年
熊本都市 圏PT (パーソントリップ) 調査と同時に実施した。1万世帯を超える世帯に調査依
頼したこの試みは，当時，世界的にも先進的な事例といえる. 平成24年度調査では謝礼を準

備できなかったこともあり参加者は97 名にとどまったが，平成25 年度は 都心部回遊調査を

スマホ調査型で謝礼を準備して実施し 1,086 名のサンプルを確保した．このほか貨物車プ

ローブ調査や，平成26年度にも追加調査を実施し，結果の紙面調査との比較分析などを実施
した．これらの経験をもとにスマホ型交通調査の実施時の留意点等を整理した「スマホ型交
通調査実施ガイドライン(案)」を作成した.
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     • スマホ調査の結果を母集団に拡大するためには，参加者にどのような偏りが生じるのかを精査
することが重要である．この視点で，平成24 年度のスマホ調査の参加者を見ると，男性，3
0～40 歳，単身世帯，公的サービス業の従事者が多いことが分かった．また，スマホ調査の
参加者の平均トリップ数4.34(trip/day)は，紙面やWebによるPT調査の平均値2.78(trip/day)
よりも高く，これは，属性の偏りを考慮しても高い値であった．平成25 年度の都心部のスマ
ホ回遊調査の参加者と同地区で平成23 年度に実施されたインタビュー型の回遊調査の参加者
の個人属性や来街目的，同行者，来街手段を比較しそれぞれの調査の参加者属性の違いを把握
した．具体的には，スマホ調査の参加者のうち若年層の割合(30 歳未満の割合が41%)は，イ
ンタビュー調査の値 (27%)よりも大きい. これは，スマホ調査のみに設定されていた謝礼の
影響が大きい．また，謝礼効果を分離してもスマホ調査は若年層が多い．また，スマホ型調査
は，友達と同行している参加者が多い (スマホ 38%, インタビュー19%)．

     • PT 調査に参加するか否か，参加する場合に，紙媒}体で回答するか，Web で回答するか，さ

らにスマ}ホ調査に参加するかどうかを記述するモデルを構\築した．このモデルは，高齢者が

PT 調査に参加する傾向であること，単身世帯は不参加傾向であること，特に低層住居専用地
域に住む人(一戸建て居住者)の参加率が高いことを説明する，統計的に有意なモデルが推定で

きている．

     • 都心部回遊調査の参加者に今後の調査参加意向を尋ねたところ，謝礼無しなら参加しないとい
う回答は，60 歳以上で20%，30 歳未満で43%である．20代以下の若年層については，謝礼に

敏感に反応する一方，中高年世代については謝礼の有無に関わらず調査に協力する傾向にあ

ることが確認された.
     • スマホ・アプリの技術的改良については， Bluetooth 技術を利用したアプリの省電力化のアイ

デアを提案し，それを実証した．また，歩数計とランキング機能\を組み合わせたモビリ

ティ・マネジメントのスマ}ホ・アプリへの展開を示した． このゲーミフィケーション的要素
を導入することで，調査の参加者を増加させる可能\性も確認した．

   ○ 위치기반 게임 콘텐츠와 연계된 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 환경을 구축하

고 프로토타입의 어플리케이션 APK를 Galaxy Note에 다운 받아 제대로 어플리케이션이 작

동하는 지를 점검하였다. 또한 목적지 미저장 통행에 대한 목적지 추가 입력 방안 및 게이

미피케이션 적용 가능성에 대해서도 모색하였다.
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   ○ 완성된 위치기반 게임방식이 도입된 프로토타입의 게이미피케이션 기반 여가통행조사 어플

리케이션의 데이터 입력부와 장점은 다음과 같다.

     • 위치기반 게임방식이 적용된 게이미피케이션 기반 여가통행조사 어플리케이션의 장점은 

스마트 폰 어플리케이션에서 자신의 통행 히스토리를 바로 확인할 수 있으며, 출발지-목적

지 궤적이 맵으로 시각화될 수 있으며, 타 참여자의 포인트 점수를 실시간으로 확인할 수 

있다.

그림3-20. 위치기반 게임방식이 적용된 게이미피케이션 기반 여가통행조사 어플리케이션(안드로이드)
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  나. 시스템의 적용 및 성능 평가

   ① 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 구축

   ○ 스마트 폰을 활용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 어플리케이션을 수집된 자료를 저

장하기 위해서는 백엔드(Backend)로서 서버개발 및 데이터모델링 구축이 필요하다. 

     • 자료조사를 위한 Front개발을 하더라도 대규모 자료 수집이 필요한 위치기반 통행자료를 

저장할 서버구축 및 데이터베이스 모델링이 필요하다.

그림3-21. 게이미피케이션 기반 여가통행조사 어플리케이션 장점

그림3-22. 위치기반 게임방식을 적용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템(LoLTravel) 구조
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   ○ 무료로 사용할 수 있는 MySQL이 있으나 대규모 자료 조사를 수행했을 때를 고려해서 유로

로 추가적으로 저장 공간을 사용할 수 있는 클라우드 서버를 활용하였다.

     • 비용을 최소화할 수 있는 데이터모델링 구축에 대해 전반적으로 점검하였으며, 이때 위치

기반 방식을 적용한 통행정보를 저장하는 것이므로 많은 양의 저장 공간이 필요하다. 

   ○ 이를 위해 Backend 개발자의 자문을 받아 클라우드 서버로서 아마존 한국 서버를 사용해서 

서버를 개발하였다.

     • 데이터베이스 모델링 구축에 있어 고려항목은 사회경제적 특성, 거주환경, 통행자료 부분

으로 특히 고려한 점은 위치정보 관리에서 ①출발시간/도착시간, ②총 시간, ③출발지 좌

표, ④목적지 좌표, ⑤출발지-목적지 간 거리, ⑥통행목적, ⑦항공기 이용여부, ⑧이용한 통

행수단이 표시되게 하였다.

     • 또한 서버 상에서 참가자의 통행 자료에 대한 이동 궤적을 시각화하도록 하였다.

   ○ 스마트 폰을 활용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 어플리케이션은 크게 한국어, 영어, 

중국어, 일본어의 4개국에로 개발되어 사용자의 스마트 폰 언어 환경에 따라 각각의 고유한 

언어로 여가통행 자료를 수집 하는 방식으로 설계되었다.
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그림3-23. 게이미피케이션 기반 여가통행조사 서버 웹 스크린 샷(개인정보/거주만족)



- 92 -

그림3-24. 게이미피케이션 기반 여가통행조사 서버 웹 스크린 샷(통행정보/포인트 정보)
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   ② 개발된 시스템의 적용 및 성능평가

   ○ 위치기반 게임방식을 적용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템의 적용 및 성능평

가를 위해 총 3회에 걸친 예비 테스트와 1회에 걸친 본조사가 이루어졌다.

   ○ 1차 예비조사는 위치정보자료 저장에 전국적으로 광범위하게 잘 작동하는지 확인하기 위하

여 이동 단위 범위가 대체로 큰 조사응답자를 대상으로 조사하였다, 또한 테스트를 할 때 

실제 이동경로와 어플리케이션 상에서 위치하는 위치정보가 일치하는지를 확인하도록 하였다.

   ○ 1차 예비 테스트 결과는 다음과 같다.

     • 첫째, 출발지 및 도착지를 설정할 때 지도에 표시되는 마커의 위치를 수정할 수 있다면 좋

을 것 같습니다. 출발지를 설정할 때 GPS상의 오류가 발생할 경우 정확한 현재 위치가 잡

히지 않을 경우가 있어서 데이터에 오류가 생길 것 같습니다. 

     • 둘째, 출발 위치를 지정할 때 와이파이, GPS 뿐만 아니라 구글 맵처럼 키워드로 위치를 검

색할 수 있으면 좋겠습니다. 다른 수단이 정상적으로 동작하지 않을 때.. 문제가 해결될 때 

까지 기다릴 수도 있습니다. 그렇지만 검색이 된다면 사용자가 편해질 것이라 생각합니다. 

또한 더욱 정확한 데이터를 수집하기 위해 필요한 기능이라고 생각합니다.

     • 셋째, 초기 거주만족도를 입력 할 때 거주하는 주거 면적이 최소 49.58m2까지 나와 있습니

다. 하지만 저는 그것보다 좁은 곳에서 살고 있어서 선택할 것이 없었습니다.

그림3-25. 1차 예비 테스트 스크린 샷-테스터 1
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     • 넷째, 가끔 앱을 실행하면 gps가 다른 나라로 가 있는 경우가 있습니다. 문제점 보안 해주

셨으면 감사하겠습니다.

     • 다섯째, 다른 폰 기종으로는 본인의 집 위치가 정확하게 나오지만 본인의 폰에서는 GPS위

치가 정확하지는 않지만 100m 주변에서 잡히는 현상이 있습니다. 본인의 폰의 GPS상태가 

불량합니다. GPS인식이 불량하기에 본인의 집 주소와 연관이 없는 주소가 출발지로 나오

며 이동경로가 도보 200m거리지만 이동경로가 나오질 않습니다.

그림3-26. 1차 예비 테스트 스크린 샷-테스터 2
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   ○ 2차 예비조사는 1차 예비조사 시에 나타난 200m 이하의 단거리인 경우 위치정보의 부정확

성을 보정하기 위하여 단거리 이동에 대한 위치정보의 정확성을 위주로 테스트 하였다.

   ○ 2차 예비 테스트 결과는 다음과 같다.

     • 첫째, 새로운 통행을 누른 뒤 뜨는 구글맵이 0,0에 위치하는 문제가 있으며, 출발할 때도 

발생하며 도착할 때도 발생합니다. 따라서 구글맵 상의 좌표를 기억하지 못하고 있습니다.

     • 둘째, 스마트 폰을 재부팅하여도 같은 현상이 발생하고 있으므로 이 부분에 대한 수정보완

이 필요하다.

   ○ 예비조사 3차부터는 수집된 자료가 자동적으로 서버에 저장되기 때문에 조사 참가자로 하

여금 어플리케이션 사용 시에 문제점과 불편함 점을 중심으로 테스터가 이루어졌다. 3차 예

비조사 결과, 특히 스마트 폰 기종에 따라 위치정보가 상이하여 GPS TEST 어플리케이션을 

활용하여 GPS상태 확인과 속도를 측정하였다.

     • 이때 SNR(SNR; Signal to Noise Ratio)이 20이상이면 이상이 없는 것으로 확인결과, GPS의 

수신에는 문제가 없었으며 스마트 폰 기종 중 특정 기종 중 불량 폰에서 나타나는 버그로 

확인되었다.

그림3-27. 2차 예비 테스트 스크린 샷-테스터
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  제3절. 연구수행결과 및 결과의 검증 방법 등

  1. 기술 검증 절차 및 방법

  가. 개발된 시스템 적용을 위한 본 조사

   ○ 2015. 11.09~2015.12.06.(3주간) 동안 개발된 위치기반 게임방식을 적용한 게이미피케이션 기

반 여가통행조사 시스템을 활용하여 스마트 폰 어플리케이션(온라인 방식)과 전통적인 설문

방식(오프라인 방식)을 병행하는 설문을 진행하였다.

   ○ 본조사에 조사 대상자의 표본설계는 대상 연령이 골고루 분포하도록 20대 20명, 30대 10명, 

40대 10명, 50대 10명으로 구성하였으며, 페이스 북에서 참가자를 모집하여 온라인 방식과 

함께 오프라인 방식을 병행하는 조사임을 교육한 이후 조사에 응하도록 하였다.

   ○ 현재 개발된 시스템이 특허심사 중인 점을 고려하여 앱 마켓에 올리지 않고 참가자에게 

LoLTravel APK를 온라인으로 송부하고 별도로 프로그램을 설치하게 하였다.

   ○ 조사기간이 완료된 이후 조사 응답자들은 메일이나 우편으로 오프라인 설문지 응답결과를 

보내도록 요청받았으며, 이에 상응하는 보상을 지불하였다.

   ○ 총 50명의 조사 응답자 가운데 온라인 조사에 응한 응답자는 100%였으며, 온라인과 오프라

인 모두에 응답한 조사 응답자는 20명으로 오프라인 조사에는 상당히 참여가 저조한 것으

로 나타났다.

그림3-28. GPS TEST 어플리케이션 스크린 샷
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  나. 프로그램 등록

   ○ 개발된 프로그램의 저작권을 확보하기 위하여 위치기반 게임방식을 적용한 통행조사 시스

템(Location-based Game for collecting leisure travel)의 명으로 프로그램 등록을 수행하였

으며, 프로그램에 올린 사항은 소스코드와 실행파일을 등록하였다.
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  2. 기술 검증 결과

  가. 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템을 활용한 여가통행 조사 결과

   ○ 서버 상에 저장된 자료와 오프라인 설문지 분석결과, 개인정보와 거주만족도에 대한 항목은 

응답내용이 동일하게 분석되었다.

그림3-29. 분석결과(개인특성/거주만족도)
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   ○ 하지만 통행 자료에서는 큰 차이가 나타났는데 통행량, 통행거리 측면에서 게이미피케이션 

기반 여가통행조사 시스템으로 분석한 통행량은 172통행, 통행거리는 68,228,482m였으며, 

오프라인에 응답한 통행량은 104 통행량, 통행거리는 61,414, 699m로 큰 차이가 났다.

   ○ 이는 실제 오프라인 자료에 응답하는 내용과 실제 위치기반 자료 사이에 차이가 크게 나는 

것을 의미하는 것으로 자료의 오차를 해결하고 정확성·신뢰성을 확보하기 위해서는 스마

트 폰을 활용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템의 우수성을 확인할 수 있었다.

  나. 프로그램 소스 코드

   ○ 기술적으로 검증된 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템의 저작권 보호를 프로그램 

등록을 하였으며, 개발된 소스코드의 구동을 위해서는 이클립스(Eclipse IDE for Java 

Developers)의 설치가 필요하며, 개발된 프로그램을 실행하기 위해서는 안드로이드 기기가 

필요하다.

그림3-30. 분석결과(통행자료-통행발생/통행거리)
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구분 확인내용 검증결과

LoLTravel

App구동확인
양호
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구분 확인내용 검증결과

LoLTravel

서버 구동확인
양호
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  제4절. 연구개발성과 및 적용

  1. 핵심 연구성과 종합

   ○ 본 연구 과제를 통해 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템과 관련된 성과는 크게 특

허 출원 및 소프트웨어 등록과 같은 기술적 성과와 논문 및 학술대회발표와 같은 학술적 

성과, 개발된 시스템의 기술상용화를 위한 사업화 정책제안으로 구분된다.

   ○ 총 15개의 연구성과로 구성되며 세부적인 내용은 아래 표와 같다.

연번 최종성과물명 관련 성과목표 성과유형

1
여가관광통행의 연구동향과 쟁점: 자료의 수집 및 

분석 여가통행의 연구동향 및 

방법론 관련

학술논문-1

2
Exploring the determinants of leisure activity for 

baby boomer in developing country
학술발표-1

3 여가관광통행 자료 수집을 위한 방법론 연구
여가통행조사 알고리즘 

개발

학술논문-2

4
1인 가구의 여가통행목적지 선택과 선호의 공간패턴 

연구
학술발표-2

5
A study on contents for leisure travel survey 

applying gamification 여가통행조사에 적용될 

게임 시나리오 작성 및 

콘텐츠 적용

학술논문-3

6
Comparing travel characteristics of social 

exclusion and general group
학술발표-3

7
위치기반 게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템 및 

방법

안드로이드 기반의 

여가통행 조사 앱 개발 

및 구현

(국내)특허출원-1

(해외)특허출원-1

8
창원의 노후산업시설을 활용한 산업관광 활성화를 

위한 정책 제언
학술발표-4

9
산업유형별 고용인구가 비가정기반 통행발생에 

미치는 영향 분석
학술발표-5

10 위치기반 게임방식을 적용한 통행조사 시스템
게이미피케이션 기반 

여가통행 조사 시스템 

구축

프로그램 등록-2

11

The relationships between the residential 

environment and the destination choice for 

weekend leisure travel by household type

학술발표-5

12 가구생애주기별 여가관광이동 행태 특성 분석

여가교통모형 구축을 

위한 게이미피케이션 

기반 여가통행 시스템 

개발

학술논문-4

13
스마트 폰 기반 여가통행조사 시스템의 적용 및 

사업화 방안
사업화정책제안-1

14
20~30대 1인 가구의 여가통행 목적지 공간선택과 

선호에 관한 행태특성 연구
학술논문-5

15
Applying gamification methodology for the 

collection of leisure travel data
학술발표-7

표3-5. 성과리스트
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  2. 세부 연구개발 성과 및 적용

   ○ 본 연구 과제를 통해 도출된 세부적인 성과 및 적용에 대한 사항은 다음과 같다.

  가. 여가통행의 연구동향 및 방법론 관련

   ① 정의 및 목적

   ○ 여가통행 조사관련 현황 파악을 통한 여가통행조사의 문제점 제시, 관련 해결 방안으로서 

새로운 방법론 개발을 위한 기초 연구를 수행하고 이를 바탕으로 여가통행의 연구동향 및 

방법론을 관련 학술지에 게재한다.

   ② 성능목표

     • (기존기술 수준) 여가통행의 특성을 반영하지 못하는 설문조사 및 관련 수집 자료

     • (개발기술 수준) 여가통행 자료 수집의 신뢰성을 높이는 방법론을 마련함

   ③ 주요 연구성과(학술적 성과 및 기술적 성과)

   ○ 학술적 성과로서 여가관광통행의 연구동향과 쟁점과 관련된 국내 학술논문 1펀을 게재하였

고, 여가활동의 결정요인에 영향을 미치는 요인에 대한 연구결과 1편을 해외학술대회The 

International Symposium on City Planning, 2014, Vietnam)에서 발표하였다.

   ④ 기술실시 및 적용사례

   ○ 기존의 여가통행조사의 문제점을 해결할 수 있는 여가통행자료 수집을 위한 설문내용을 마

련하고 방법론을 제안하였고 여가활동의 결정요인에 대한 영향요인을 파악하였다.

나. 여가통행조사 알고리즘 개발

   ① 정의 및 목적

   ○ 여가통행조사 시스템 어플리케이션에서 적용될 여가통행조사 알고리즘 개발을 위한 기초 

연구로 여가통행조사 알고리즘 개발과 관련한 연구결과를 학술지에 게재한다.

   ② 성능목표

     • (기존기술 수준) 일상적으로 행해지는 통행에 대한 일상통행조사와 관련된 조사 알고리즘

그림3-31. 여가통행의 연구동향 및 접근 방법
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은 있으나, 여가통행 특성을 반영하지는 못함

     • (개발기술 수준) 여가통행 특성을 반영한 여가통행 조사 알고리즘 개발

   ③ 주요 연구성과(학술적 성과 및 기술적 성과)

   ○ 학술적 성과로서 여가관광통행 자료 수집을 위한 방법론에 대한 국내 학술논문 1편을 게재

하였고, 이러한 방법론을 통해 수집된 자료를 활용하여 여가통행목적지 선택과 선호의 공간

패턴에 대한 연구결과 1편을 국내학술대회(한국호텔관광학회 춘계학술대회, 2015년)에서 발

표하였다.

   ④ 기술실시 및 적용사례

   ○ 여가통행의 특성을 반영하는 교통수단, 출발지/목적지, 인구사회학적 특성, 항공편 이용여

부, 세부적인 여가활동 목적, 거주 환경만족도, 거주면적, 조사기간 등을 고려한 여가통행조

사 알고리즘을 개발하고, 이를 기반으로 수집된 자료를 활용하여 출발지/목적지, 목적지 선

호에 대한 행태적 특성을 파악하였다.

  다. 여가통행조사에 적용될 게임 시나리오 작성 및 콘텐츠 적용

   ① 정의 및 목적

   ○ 여가통행조사 어플리케이션에 적용될 게이미피케이션 기법 및 적용 방법론을 소개하고 적

용될 게임 시나리오를 작성하고 콘텐츠를 기획한다.

   ② 성능목표

     • (기존기술 수준) 통행·교통자료 조사 및 수집을 위한 관련 분야에 게이미피케이션 기법의 

도입은 없었음

     • (개발기술 수준) 통행·교통자료 조사 부문에 게이미피케이션 기법을 도입함으로써 참여 

동기를 극대화할 수 있는 새로운 기법을 도출함

그림3-32. 여가통행조사에 적용할 게이미피케이션 요소 도출
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   ③ 주요 연구성과(학술적 성과 및 기술적 성과)

   ○ 여가통행조사에 적용될 게임시나리오를 작성하고 이를 바탕으로 기획된 게이미피케이션 콘

텐츠에 대한 내용으로서 여가통행조사를 위한 게이미피케이션 콘텐츠 적용(A study on 

contents for leisure travel survey applying gamification)에 대한 연구결과 1편을 국내 학술

논문에 게재하였다.

   ○ 또한 여가통행자료 수집에 있어 배제되기 쉬운 사회적 소외계층에 대한 조사방법을 확장하

기 위하여 관련 그룹의 여가통행 특성에 대한 연구결과 1편(Comparing travel 

characteristics of social exclusion and general group)을 해외 학술대회(13th International 

Congress of Asian Planning School Association, 2015)에서 발표하였다.

   ④ 기술실시 및 적용사례

   ○ 앞서 개발된 여가통행조사 알고리즘과 게이미피케이션 콘텐츠를 활용하여 프로토타입으로 

개발될 안드로이드 기반의 여가통행조사 어플리케이션의 프로그래밍 로직으로 구현하였다. 

  라. 안드로이드 기반의 여가통행 조사 앱 개발 및 구현

   ① 정의 및 목적

   ○ 여가통행조사 알고리즘에 적용된 안드로이드 기반의 여가통행 조사 어플리케이션을 개발하

고 게이미피케이션 콘텐츠 적용을 위한 시스템 환경을 구축하고 이와 관련된 지식재산권을 

확보하도록 한다.

   ② 성능목표

     • (기존기술 수준) 여가통행의 특성을 고려한 관련 통행조사 시스템 부재

     • (개발기술 수준) 여가통행의 특성을 고려한 통행조사 시스템 개발

   ③ 주요 연구성과(학술적 성과 및 기술적 성과)

   ○ 기술적 성과:

     • 안드로이드 유저를 위한 게이미피케이션기반 여가통행조사 어플리케이션을 개발하고 이를 

그림3-33. 여가통행조사 어플리케이션의 프로그래밍 로직
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기반으로 위치기반 게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템 및 방법론에 대한 저작권을 

확보하기 위하여 특허출원을 완료하였다.

   ○ 학술적 성과:

     • 안드로이드 유저를 위한 게이미피케이션기반 여가통행조사 어플리케이션을 통해 관광산업

의 전략 및 발전이 필요한 지역의 자료수집방법론으로 관광통행 자료수집의 중요성을 제

시하는 연구결과 1편을 국내 학술대회(한국관광연구학회 추계학술대회, 2015)에서 발표하였

다. 또한 산업유형별 고용인구가 비가정기반 통행발생에 미치는 영향에 대한 연구결과 1편

을 국내 학술대회(대한국토·도시계획학회 추계학술대회, 2015)에서 발표하였다.

   ④ 기술실시 및 적용사례

   ○ 개발된 안드로이드 기반의 여가통행조사 어플리케이션에 대한 저작권 확보를 위하여 “위

치기반 게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템 및 방법론”에 대한 국내/해외 특허 출원 

뿐만 아니라 해외출원을 위한 행정적 절차를 수행하였다. 

그림3-34. 해외 특허 PCT 출원-위치기반 게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템 및 
방법
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  마. 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 구축

  ① 정의 및 목적

   ○ 여가통행의 특성을 고려하고 조사응답자의 참여 동기를 극대화한 스마트 폰 기반의 여가통

행조사 시스템을 개발함으로써 여가통행 정보 수집 기술의 실용화와 함께 여가교통모형 구

축을 위한 기준을 정립하고 체계를 마련한다.

   ② 성능목표

     • (기존기술 수준) 스마트 폰 기반의 통행조사 관련 유사 어플리케이션은 있으나, 응답자의 

참여 동기가 확보되지 않아 자료 수집에는 한계가 있음

     • (개발기술 수준) 게이미피케이션 기반 여가통행조사 어플리케이션은 응답자에게 조사 참여

를 극대화한 기법을 적용하고 있어 여가통행 자료 수집뿐만 아니라 위치기반, 여가관광 관

련 산업에도 새로운 비즈니스 모델로서 창출이 가능함

   ③ 주요 연구성과(학술적 성과 및 기술적 성과)

   ○ 기술적 성과:

     • 안드로이드 유저를 위한 스마트 폰 어플리케이션으로서 위치기반 게임방식을 적용한 통행

조사 시스템에 대한 저작권 확보를 위해 프로그램 1건을 등록하였다.

   ○ 학술적 성과:

     • 여가통행에 대한 가구유형별 목적지 선택 특성과 관련된 연구결과 1편을 국내 학술대회(한

국관광연구학회 춘계 학술대회, 2016)에 발표하였다.

   ④ 기술실시 및 적용사례

   ○ 프로토타입으로 개발된 스마트 폰 어플리케이션으로서 개발된 게이미피케이션 기반 여가통

행조사 시스템에 대한 파일럿 테스트를 수행하고 이를 통한 최종 확인 과정을 거쳐 위치기

반 게임방식을 적용한 통행조사 시스템을 프로그램으로 등록하였다.

  바. 여가교통모형 구축을 위한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 개발

  ① 정의 및 목적

   ○ 개발된 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템을 소개하고 성능평가 및 적용결과에 대

해 발표하여 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템의 도입을 제안한다.

   ② 성능목표

     • (기존기술 수준) 여가통행조사와 관련된 별도의 자료수집 및 관리 시스템은 없었음

     • (개발기술 수준) 여가통행의 특성과 응답자의 참여 동기를 극대화한 조사 및 실시간 관리 

분석 가능한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템의 적용 및 성능 평가

   ③ 주요 연구성과(학술적 성과 및 기타)

   ○ 개발된 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템을 활용하여 포커스 그룹을 대상으로 전

통적인 설문방식 VS 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템을 적용하여 자료를 분석함
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으로써 개발된 시스템의 성능 및 적용성을 평가하였고, 이와 관련된 연구결과 1편을 저명한 

해외학술대회(World Conference on Transport Research, 2016)에서 발표하였다.

   ○ 여가관광통행 자료를 활용하여 가구생애주기별 여가관광이동 행태 특성 분석에 대한 연구

결과 1편과 20~30대 1인 가구의 여가통행 목적지 공간선택과 선호에 관한 행태특성에 대한 

연구 결과 1편을 각각 국내학술논문에 게재하였다.

   ④ 기술실시 및 적용사례

   ○ 개발된 시스템을 활용한 스마트 폰 기반 여가통행조사 시스템의 적용 및 사업화 방안 전략

에 대해 국내 학술대회(제74회 대한교통학회, 2016)에서 1편 발표하였다.

그림3-35. WCTR 2016-Applying gamification methodology for the collection of leisure travel data
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  제1절. 연구개발 최종목표 및 달성도

  1. 연차별 연구개발 목표 및 달성도

   ○ 본 연구의 최종목표는 게임적 사고와 기법을 도입한 개념인 게이미피케이션 개념을 적용하

여 여가통행 데이터를 수집할 수 있는 스마트 폰 기반 여가통행조사 시스템을 개발하고 이

를 통해 신뢰성 있는 여가통행 자료를 확보하는 것이다.

구분 목표 달성도(%) 내용

1년차

 • 여가통행의 연구동향 및 방법론 제시 100

 • 여가통행 특성 파악과 관련된 통행 특성 
분석

 • 여가통행의 자료수집 및 분석측면에서 
기존 조사방법의 한계점 분석

 • 기존 자료수집의 문제점을 극복할 수 있는 
여가통행조사 방법론 제시

 • 여가통행조사 알고리즘 개발 100
 • 여가통행의 특성을 반영할 수 있는 

여가통행조사 알고리즘 개발

 • 게이미피케이션 시나리오 작성 100

 • 게임화를 위한 핵심요소 도출

 • 여가통행조사 알고리즘을 고려한 게임 

시나리오 작성

 • 게이미피케이션 콘텐츠 기획 및 개발 100

 • 콘텐츠 UI기획 및 개발을 위한 레이아웃 작성
 • 게임 시스템 및 전체 구조도 작성
 • 프로토타입의 위치기반 게이미피케이션 

콘텐츠 개발

2년차

 • 여가통행조사 시스템 앱 구현 100
 • 개발된 알고리즘을 적용한 조사 시스템의 

프로토타입 앱 구현 및 작동 테스트

 • 게이미피케이션 콘텐츠 연계를 위한 

환경구축
100

 • 게임 콘텐츠와 연계하여 게이미피케이션 

기반의 여가통행조사 시스템을 구축

 • 게이미피케이션 기반 여가통행조사 

시스템 구축
100

 • 자료 수집 저장 관리를 위한 서버 구축 및 

최종적인 어플리케이션 테스트 및 보완

 • 개발된 시스템의 적용 및 성능평가 100

 • 포커스 그룹을 대상으로 전통적인 
가구통행조사 및 LoLTravel시스템을 
활용한 여가통행조사를 병행

 • 두 자료를 비교 검토함으로써 개발된 
시스템을 테스트하고 성능을 평가

표4-1. 연구개발 목표의 달성도
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  2. 연차별 성과목표 및 성과지표

  가. 연구개발의 성과목표

   ○ 본 연구과제의 연차별 성과목표를 달성함에 있어 성과목표별 성과지표를 다음과 같이 설정하여 이를 통해 성과목표를 달성하였다.

   ○ 1차 년도 연구 수행을 통한 핵심 성과물 총 7건으로 다음과 같다.

     • 여가통행의 연구동향 및 방법론 관련 국내 학술논문 게재 1편

     • 여가통행조사 알고리즘 개발 관련 국내 학술논문 게재 1편

     • 여가통행조사에 적용될 게임 시나리오 작성 및 콘텐츠 적용기법 관련 국내 학술논문 게재 1편

     • (국내) 위치기반 게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템 및 방법 특허 출원 1건

     • 그 외 관련 연구내용을 기반으로 국내외 학술대회 참가 및 발표 3건

구분
핵심연구성과
(level1)

단위성과
(level2)

성과점검기준 (1차년도) 양적성과현황

질적성과지표
목표수준

측정방법 검증방법 목표치
목표치 달성치

주관 A

여가통행조사
알고리즘개발및
게이미피케이션
콘텐츠개발

A-1
여가통행

알고리즘 개발

①
여가통행의
연구동향 및
방법론 제시

1건 2건
보고서
작성

증빙자료
발표

논문(SCI/비SCI) 0/2개

특허(출원/등록) 0/0개

S/W0개

시제품0개

기타: 학술발표2건

②
여가통행조사
알고리즘개발

1건 2건
보고서
작성

증빙자료
발표

A-2
게이미피케
이션 콘텐츠
기획

①
게이미피케이션
시나리오작성

1건 1건
보고서
작성

증빙자료
발표

②
게이미피케이션
콘텐츠 기획 및
개발

1건 2건
보고서
작성

증빙자료
발표

계 4건 7건 4건

표4-2. 1차 년도 성과목표
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   ○ 2차 년도 연구 수행을 통한 핵심 성과물 총 9건으로 다음과 같다.

     • 여가통행조사 시스템 앱 관련하여 위치기반게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템 및 방법에 대한 (해외)특허 출원 1건

     • 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템 관련 소프트웨어 등록 1편

     • 여가교통모형 구축을 위한 게이미피케이션 기반 여가통행 시스템 적용관련 국내학술논문 2편

     • 그 외 관련 연구내용을 기반으로 국내외 학술대회 참가 및 발표 4편 및 본 연구결과물에 대한 사업화 방안 정책제안 1건

구분
핵심연구성과
(level1)

단위성과
(level2)

성과점검기준 (2차년도) 양적성과현황

질적성과지표
목표수준

측정방법 검증방법 목표치
목표치 달성치

주관 A
여가통행조사 시스
템개발및적용

A-1
스마트폰앱기반
의 여가통행조사
시스템개발

①
여가통행조사
시스템앱구현

1건 3
보고서
작성

증빙자료
발표

논문(SCI/비SCI) 1/1개

특허(출원/등록) 0/1개

S/W 1개

시제품0개

기타: 학술발표2건

②
게이미피케이
션 연계환경
구축

1건 2
보고서
작성

증빙자료
발표

A-2
시스템의 적용 및
성능평가

①

게이미피케이
션 여가통행
조사 시스템
구축

2건 2
보고서
작성

증빙자료
발표

②
개발된 시스
템의 적용 및
성능평가

2건 2
보고서
작성

증빙자료
발표

계 6건 9건 6건

표4-3. 2차 년도 성과목표
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 나. 연구개발의 최소성과목표 및 최종성과목표 달성도

   ○ 본 연구과제의 최소성과목표 및 최종성과목표 관련 성과달성 내용은 아래 표와 같다.

   ○ 최소성과목표로 제시한 SCIE(1편), 일반학술지 4편, 특허등록 1건, 소프트웨어 등록 1건, 기

술계약 1건에 대한 목표달성을 위하여 최선을 다하였으며, 현재 SCIE(Cities의 심사결과

-Invitation revision)결과를 받아 요청사항을 수정하고 있는 과정에 있다. 따라서 SCIE 1편과 

관련된 성과는 과제 종료 이후 사후 성과로서 성과목표를 달성할 수 있다.

     • 학술발표 7회(초과달성), 일반학술지 5편(초과달성), 국내·해외특허출원 각 1건(초과달성), 

소프트웨어 등록 1건을 달성하였다.

     • 연구과제 기간 동안 SCIE의 논문 게재를 위하여 Journal of Transport Geography, Journal 

of Choice modelling에 논문을 투고하였으나 심사결과가 모두 Reject로 거절되어 과제기간 

내에 성과목표를 달성하는 것에 무리가 있었다.

   ○ 국내 특허등록 1건과 관련한 성과달성에 있어서도 현재 심사결과에 대한 의견 제출을 진행

하고 있으며, 이 건과 관련된 성과도 과제 종료 이후 사후 성과로서 성과목표를 달성할 수 

있다.

성과지표 최대성과목표 최소성과목표 달성내용

SCI(E)급 학술지 게재 1건 1건 0건

일반학술지 게재 4건 4건 5건

특허출원 - - 국내 1건/ 해외 1건

특허등록 1건 1건 0건

소프트웨어 1건 1건 1건

기타

학술회의발표6건 - 학술회의발표 7건

기술계약1건 기술계약1건 -

기술전시1건 - -

사업화정책제안1건 - 사업화정책제안 1건

표4-4. 최소성과목표/최대성과목표의 달성
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  제2절. 연구개발 성과의 기술적 기여

  1. 연구개발 성과의 기술적 기여

   ○ 본 연구 과제를 통해 도출된 핵심적인 기술성과는 위치기반 게임방식을 적용한 여가통행조

사 시스템 및 방법에 관한 국내 특허 출원 1건과 해외 특허 출원 1건, 소프트웨어 1건이 등

록되었다.

   ○ 위치기반 스마트 폰 어플리케이션인 게이미피케이션 기반의 여가통행조사 시스템은 기 개

발된 스마트 폰 통행조사 어플리케이션은 기존 통행 자료수집 방법에서는 제시하지 못하고 

있는 조사 참여에 대한 동기를 부여하고 개인에게 조사 참여에 대한 인센티브 제공에 대한 

기법을 도입함으로써 여가교통 DB구축을 위한 여가통행조사에 적극적으로 활용할 수 있다.

   ○ 개발된 위치기반방식을 적용한 여가통행조사 시스템 및 방법은 기존 전통적인 설문조사 방

식으로는 구득하기 어려웠던 장기간에 걸친 여가통행 자료를 손쉽게 구득할 수 있으며, 구

득된 자료의 신뢰성 측면에서도 GPS기반의 입출력 자료를 바탕으로 하기 때문에 기존 전통

적인 방식의 DB구축에서 문제점으로 나타났던 outlier나 fake자료 생성을 방지할 수 있다.

   ○ 또한 자료의 수집 측면에서 게임방식이라는 독특한 경쟁방식을 도입하여 응답자가 게임을 

정의 게이미피케이션 기반 여가통행 조사 시스템

기여

여가통행의 특성을 고려하고 조사응답자의 참여 동기를 극대화한 스마트 폰 기반의 

여가통행조사 시스템을 개발함으로써 여가통행 정보 수집 기술의 실용화와 함께 여

가교통모형 구축을 위한 기준 정립 및 체계를 마련

성능목표

(기존기술 수준) 스마트 폰 기반의 통행조사 관련 유사 앱은 있으나, 응답자의 참여 

동기가 확보되지 않아 자료 수집에는 한계가 있음

(개발기술 수준) 게이미피케이션 기반 여가통행조사 앱은 응답자에게 조사 참여를 

극대화한 기법을 적용하고 있어 여가통행 자료 수집뿐만 아니라 위치기반, 여가관광 

관련 산업에도 새로운 비즈니스 모델 창출이 가능함

성과달성 

확인방법
게이미피케이션 기법이 적용된 여가통행조사 시스템에 관한 특허출원

기술적

성과
특허 출원

국내 : 특허 출원 1건

해외 : 특허 출원 1건

정의 안드로이드 기반의 여가통행조사 앱 개발 및 구현

기여

여가통행조사 알고리즘이 적용된 안드로이드 기반의 여가통행 조사 앱을 개발하고 

게이미피케이션 콘텐츠 적용을 위한 시스템 환경을 구축하고 성과물 전담기관인 한

국저작권 위원회에 소프트웨어를 등록하여 지적 재산권을 확보하고 관련분야의 조

사 자료 수집에 폭넓게 적용될 수 있도록 함 

 성능목표
(기존기술 수준) 여가통행의 특성을 고려한 관련 통행조사 시스템 부재

(개발기술 수준) 여가통행의 특성을 고려한 통행조사 시스템 개발

성과달성 

확인방법
한국저작권 위원회에 스마트 폰 기반의 여가통행 조사 소프트웨어를 등록

기술적

성과
S/W 1건 
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즐기듯 조사에 임하게 함으로써 자료의 누락 없이 완벽한 여가통행 자료를 구득할 수 있다.

   ○ 위치기반 게임방식을 적용한 여가통행조사 시스템(LoLTravel: Location-based Game for 

collecting leisure travel) 은 자료의 분석 측면에서 수집된 자료가 실시간으로 서버에서 분

석되도록 구성하여 수집된 자료를 코딩하고 펀칭하는 시간을 절감할 수 있다.

   ○ 수집된 통행 자료는 실시간으로 시각적으로 경로를 파악할 수 있으며 통행순서에 따라 경

로를 파악할 수 있도록 O/D자료를 구성하여 실시간으로 분석 가능한 여가교통 DB구축의 

기초를 마련하였다.

   ○ 게이미피케이션 개념이 적용된 스마트 폰 기반의 여가통행조사 시스템을 개발함으로써 통

행조사 관련 소프트웨어의 개발 및 특허출원을 통해 위치기반 서비스 산업의 활성화 및 통

행조사와 관련된 위치정보시스템 분야의 국제경쟁력을 확보할 있으며 이와 관련된 새로운 

비즈니스 모델을 창출할 수 있다.

  2. 연구개발 성과의 학술적 기여

   ○ 본 연구 과제를 통해 도출된 핵심적인 학술성과는 여가통행의 연구동향 및 문제점 해결을 

위한 방법론 검토, 여가통행조사 알고리즘 개발, 게이미피케이션 기반 콘텐츠 적용기법, 게

이미피케이션 기반 여가통행 시스템 개발과 관련된 것이다.

정의 여가통행의 연구동향 및 방법론 관련 국내 학술지 게재

기여
여가통행 조사 관련 현황 파악을 통한 문제점 해결 방안 및 방법론 개발을 위한 기

초 연구

성능목표
(기존기술 수준) 여가통행의 특성을 반영하지 못하는 조사 설문 및 수집자료

(개발기술 수준) 여가통행 자료 수집의 신뢰성을 높이는 방법론 마련

성과달성 

확인방법
국토 및 교통, 관광 등 관련 국내 논문게재

학술적

성과
논문 국내:1건

정의 여가통행조사 알고리즘 개발 관련 국내학술지 게재

기여
여가통행 조사 시스템 앱에서 적용될 여가통행 조사 알고리즘 개발을 위한 기초 연

구

성능목표

(기존기술 수준) 일상통행조사와 관련된 조사 알고리즘은 있으나 여가통행 특성을 

반영하지는 못함

(개발기술 수준) 여가통행 특성을 반영한 여가통행 조사 알고리즘 개발

성과달성 

확인방법
국토 및 교통, 관광 등 관련 국내 논문게재

학술적

성과
논문 국내:1건
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  제3절. 연구개발 성과의 경제적·정책적 기여

  1. 연구개발 성과의 경제적 기여

   ○ 게이미피케이션 개념이 적용된 스마트 폰 기반 통행조사 시스템의 기술을 확대시켜 우리나

라를 방문하는 외국인 관광객의 이동 및 통행행태를 파악하는 조사 시스템으로도 발전시킬 

수 있으며, 이를 통해 그들의 니즈에 부응하는 맞춤형 관광마케팅의 기초자료 구축에도 기

여할 수 있다.

   ○ 교통 DB구축 측면에서 불확실하고 불규칙한 여가통행 수요 패턴을 파악할 수 있는 기술적 

방법은 물론 비일상적 통행행태 모형 구축을 위한 기초 자료 구축에도 유용하게 활용할 수 

있으며, 통행 DB구축을 위해 소요되는 막대한 비용을 절감할 수 있다.

   ○ 신산업 창출 측면에서 교통 DB구축에 필요한 자료 수집을 위한 핵심 어플리케이션으로서 

조사 분석 관련 부문에 혁신적인 사업모델로 활용될 수 있으며, 조사를 통한 자료 수집 및 

분석 서비스를 제공하는 기존 시장에 변화를 주도할 수 있다.

   ○ 자료수집과 관련된 기술로서 상용화가 가능하기 때문에 통행자료 뿐만 아니라 국가통계 DB

구축에 필요한 어플리케이션으로도 응용가능하며, 데이터 수집 방법론을 활용한 시장 개척

을 통해 다양한 자료의 분석 및 예측을 요구하는 산업계의 수요와 연계될 계기를 마련할 

정의
여가통행조사에 적용될 게임 시나리오 작성 및 콘텐츠 적용기법 관련 국내 학술지 

게재

기여 여가통행조사 앱에 적용될 게이미피케이션 기법 및 적용 방법론 소개

성능목표

(기존기술 수준) 교통조사를 위한 관련 분야에 게이미피케이션 기법의 도입은 없었

음

(개발기술 수준) 교통조사 부문에 게이미피케이션 기법을 도입함으로써 참여동기를 

극대화 할 수 있는 새로운 기법 도출

성과달성 

확인방법
국토 및 교통, 관광 등 관련 국내논문 게재

학술적

성과
논문 국내1건

정의
여가교통모형 구축을 위한 게이미피케이션 기반 여가통행 시스템 개발 관련 국외 

학술지 게재

기여
개발된 게이미피케이션 기반 여가통행 시스템을 소개하고 적용 결과를 발표하여 여

가통행 조사의 본 시스템의 도입을 제안

성능목표

(기존기술 수준) 여가통행과 관련된 별도의 조사시스템은 없었음

(개발기술 수준) 여가통행의 특성과 응답자의 참여 동기를 극대화한 조사시스템 개

발

성과달성 

확인방법
국토 및 교통 등 관련 국내외 논문게재

학술적

성과
논문 국내2건
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수 있다.
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  2. 연구개발 성과의 정책적 기여

   ○ 게이미피케이션 개념이 적용된 여가통행조사 시스템을 개발하고 적용하여 여가교통수요 분

석에 필요한 기초 통행 DB를 수집·구축함으로써 국가기관 및 지자체의 도시·교통정책 및 

계획의 효과적인 수립과 집행에 기여할 수 있으며, 산업계·학계 등에도 마케팅 전략 및 정

책대안 개발을 위한 분석 자료 제공에 기여할 수 있다.

   ○ 게이미피케이션의 개념을 공공에서 수행하는 조사자료 수집 방법론으로 적용할 수 있어 관

련 기술의 영향력 확대에도 중요한 역할을 수행할 수 있다.
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제5장. 연구개발성과의 활용계획

  제1절. 연구성과 향후 활용방안

   ○ 기존의 4단계 모형으로는 수요예측에 한계가 있던 여가교통 수요에 대한 모형구축의 학문

적 기틀을 마련할 수 있고, 여가 통행정보를 수집하기 위한 스마트 폰 앱 기반 응용 프로그

램을 개발함으로써 통행기초자료의 신뢰성을 높이고, 이를 통해 매년 SOC건설 사업에 투입

되는 비효율적인 투자를 막을 수 있다.

   ○ 국내·외 관련 연구동향을 파악하여 여가통행조사 시스템의 요구사항을 파악하고 여가통행

조사 시스템 구축을 위한 알고리즘을 개발함으로써 여가통행 분석기법 개발에 기초를 마련

할 수 있으며, 수집된 여가통행조사 자료를 활용하여 차세대 여가교통모형 구축 및 중장기 

여가교통수요예측을 위한 기초 데이터 구축 및 차세대 여가교통예측 모형구축을 위한 학문

적 체계를 마련할 수 있다.

   ○ 여가통행조사 시스템을 통해 신뢰성 있는 여가통행 자료를 확보하고 여가통행 자료의 수집 

및 DB구축 기술의 실용화에 선도적 역할을 담당할 수 있다.

  1. 기술실시계획

   ○ 본 연구에서 개발된 게이미피케이션 기반의 여가통행조사 시스템(LoLTravel: Location-based 

Game for collecting leisure travel)으로 수집된 통행 자료를 교통수요예측 모형에 적용함으

로써 여가교통수요 예측을 위한 기초 DB로 활용할 수 있으며, 우리나라를 방문한 외국인 

관광객 및 지역을 방문하는 방문객의 여가이동 및 통행행태를 파악하는 조사 시스템으로 

발전시킬 수 있다.

   ○ 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템(LoLTravel: Location-based Game for collecting 

leisure travel) 어플리케이션을 활용하여 “제주도 여객 방문객조사”에 적용하는 것을 목

표로 한다.

그림5-1. 최종성과물의 활용방안
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     • 제주관광 통계에 따르면 2015년 연간 방문객 1천 300만 명을 넘어섰다. 이에 따라 제주관

광 정책 및 발전의 기초자료로서 ‘제주특별자치도 방문관광객 실태조사’가 2014년에 국

가승인통계로 지정되어 제주도를 방문한 내외국인을 대상으로 매년 실시되고 있다. 제주관

광공사는 지난해에도 제주를 방문한 내외국인 및 크루즈 관광객 6918명을 대상으로 국가

승인통계 ‘2015 제주특별자치도 방문관광객 실태조사’를 실시하고 결과를 발표하였다.

     • 조사의 주된 내용은 관광객의 성향과 관광트렌트 파악을 통한 관광정책 마련 및 마케팅을 

위한 것으로 관광산업의 전략적 발전을 위한 기초자료이다. 하지만 관광산업 발전에 있어 

도움이 되는 중요한 자료임에도 불구하고, 관광객의 증가에 따른 도시문제 해결에는 미흡

한 점이 있다. 예를 들면, 제주관광공사에 따르면 2015년 제주도를 방문한 내외국인 방문

객 중 내국인 90%, 외국인 46.7%가 개별관광객으로, 이는 교통수단으로서 주로 자동차를 

사용하는 것을 의미한다. 제주관광불편 민원 가운데 주차공간에 대한 민원과 함께 시내 곳

곳에서도 불법주차에 대한 민원이 끊이지 않고 있다. 2016년 3월 기준 제주도는 인구 

632,802명 기준 자동차 등록대수는 443,346대로 통계에 정확히 잡히지 않는 리스 및 렌터

카의 수까지 고려한다면 제주도는 지속적으로 주차와의 전쟁을 벌 일 수밖에 없다. 이와 

함께 2012년 이래 꾸준한 인구유입을 보이고 있어 자동차 이용자는 더욱 더 증가할 것으

로 예상된다.

     • 따라서 체계적인 도시교통 정책 및 관리를 위해서는 관광객 뿐 만 아니라 거주민에 대한 

주요 방문 목적지 및 이동경로 등에 대한 체계적인 통행 자료의 구축이 필요한 실정이다. 

이에 최근에 개발된 게임기법을 활용한 통행자료 수집 어플리케이션인 LoLTravel은 여가

관광과 관련된 구체적인 목적 및 목적지, 출발지, 교통수단 뿐 만 아니라 조사 참가자의 

거주환경, 대중교통 만족도 등에 대한 자료를 실시간으로 수집할 수 있다. 스마트 폰 앱인 

LoLTravel를 활용해 제주도가 안고 있는 당면 과제인 체계적인 도시교통 수요관리에 기초

자료를 제공할 수 있을 것으로 사료된다. 특히 실시간으로 수집된 자료를 분석 할 수 있기 

때문에 기존 전통적인 설문조사 방식보다 조사수집 단계에서부터 분석 및 결과도출의 과

정까지 시간 및 비용을 절약 할 수 있어 관련 예산의 효율적인 사용에도 도움이 될 것이

다.

  2. 정책반영계획

   ○ 본 연구에서 개발된 어플리케이션으로 수집된 자료는 위치기반의 신뢰성이 확보된 통행 자

료로서 도시 및 교통계획 관련 정책 수집 및 집행의 기초자료로 활용할 수 있으며, 연구성

과인 통행자료 수집 관련 특허 및 프로그램은 도시 및 교통계획 정책수립을 위한 기초 통

계자료를 필요로 하는 지자체 및 공공에게 기술이전 등으로 활용할 수 있다.

   ○ 교통계획을 수립하는 것은 지역의 교통체계를 관리 및 개선하고 제한된 예산의 효율적 사

용을 위해 반드시 필요한 사항으로 본 연구에서 개발된 개인의 통행자료 수집을 위한 어플

리케이션인 LoLTravel은 지자체가 수립해야 할 교통관련 법정계획 수립을 위한 기초자료 

수집 활동에 적극 활용할 수 있다. 

     • 국내 교통 관련법에 근거하여 지자체에서 수립해야할 교통계획은 도로정비기본계획, 지방

대중교통기본계획 등 총 24개이며, 수립주체에 따라 광역지자체 8개, 기초지자체 당 16개

의 교통계획을 수립해야한다. 특히 각 교통계획은 해당 지역의 현황자료를 조사하고 분석

하는 과정을 수행하는데 이 과정에서 중복문제가 발생할 수 있어 관련 연구용역에 대한 

예산 중복투입에 대한 문제는 늘 제기되어 왔다.
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3. 사업화 추진방안

   ○ 본 연구 과제를 통해 개발된 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템(LoLTravel: 

Location-based Game for collecting leisure travel) 은 소프트웨어로 등록하여 실용화/제품

화에 대한 권리를 확보하였으며, 특허절차와 관련하여 등록이 완료된 이후 안드로이드 앱

마켓에 올려 누구든지 다운로드 받을 수 있도록 하고, 구글의 AdMob 기능을 활용하여 배

포된 어플리케이션을 통해 광고수익을 창출하도록 한다.

   ○ 본 연구과제에서 성과물로 도출된 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템(LoLTravel: 

Location-based Game for collecting leisure travel)은 활동기반 교통수요예측을 위한 데이터 

수집 및 분석, 위치기반 자료 분석을 제공하는 데이터기반 컨설팅 사업체 및 조사전문 컨

자료: 전북발전연구원, 이슈브리핑 93호, 2012



- 122 -

설팅 업체의 기술사업화 플랫폼으로 활용할 수 있다.

     • 게이미피케이션 기반의 여가통행조사 시스템 개발을 통해 위치정보서비스 관련 시장의 다

양화와 데이터기반 지식산업에 신규 비지니스 모델을 제시할 수 있다.

     • 여가통행자의 활동 패턴을 파악하고 수요를 예측하게 됨으로써 기업은 개인에게 맞춤형 

마케팅을 전개할 수 있고, 이는 여가∙관광산업에 새로운 비즈니스 기회를 제공할 수 있다.

     • 게이미피케이션 개념이 적용된 스마트 폰 기반의 여가통행조사 시스템의 기술을 확대시켜 

우리나라를 방문하는 외국인 관광객의 이동 및 통행행태를 파악하는 조사 시스템으로도 

발전시킬 수 있으며, 이를 통해 그들의 니즈에 부응하는 맞춤형 관광마케팅 콘텐츠 개발에

도 기여할 수 있다.

그림5-2. 주요 유사 관련 사업(위: 나이스비즈맵, 아래: 몽키서베이)
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  4. 지속적 유지 보수 방안

   ○ 본 연구과제에서 개발된 시스템의 운영체제는 안드로이드 기반으로 소수의 비율이긴 하지만 

Apple iOS 운영체제 기반의 시스템 개발도 필요하다. 이는 Apple iOS 운영체제는 국내보다는 

일본이나 미국에서 점유율이 높아 해외 기술 확산을 촉진하기 위해서는 Apple iOS 운영체제 

기반의 시스템개발도 이루어져야 한다.

     • 본 연구과제에서 개발된 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템(LoLTravel: 

Location-based Game for collecting leisure travel)은 안드로이드 유저를 위한 어플리케이

션으로써 iOS사용자를 위한 어플리케이션으로 확장할 필요가 있다. iOS는 Xcode를 사용

해서 개발할 수 있다.

   ○ 본 연구과제에서 개발된 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템(LoLTravel: Location-based 

Game for collecting leisure travel)은 내국인의 통행분야 뿐 만 아니라 국내를 방문하는 외국

인 관광객에게도 적용할 수 있도록 영어, 일본어, 중국어의 국가별 언어를 지원할 수 있게 개

발되어 있어 인터페이스 모듈이 업데이트 되었을 경우 이에 대한 지속적인 시스템 관리 및 

지원이 요구된다.

   ○ 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템(LoLTravel: Location-based Game for collecting 

leisure travel)의 어플리케이션 내 인터페이스에 수단별 통행량, 통행거리에 따른 CO2 산출 

알고리즘을 적용함으로써 통행에 따른 CO2 산출 어플리케이션으로 확장할 수 있다.

   ○ 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템(LoLTravel: Location-based Game for collecting 

leisure travel)은 통행과 관련된 어플리케이션이기 때문에 움직임에 따른 운동량 산출도 가능

하므로 인터페이스 수단의 변화에 따라 건강관련 어플리케이션으로도 확장할 수 있어 다양한 

응용이 가능하다. 

  제2절. 추가연구 필요성

  1. 기존 연구 및 타 연구와의 연계

   ○ 본 연구과제에서 개발된 여가교통모형 구축을 위한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스

템(LoLTravel: Location-based Game for collecting leisure travel)은 시스템의 기능 및 구동에 

대한 테스트 단계까지가 최종 성과물로 실제 국가교통 DB와 연계시키고 실용화하기 위해서

는 시스템의 기술타당성과 대규모 테스트 베드 자료 수집에 대한 후속 연구가 필요하다.

   ○ 사회의 급속한 변화를 고려하여 실효성이 높은 교통정책 수립을 위해서는 개인이나 가구의 

가구구조 및 경제적 상황 등에 따른 세분화된 모형 제시 및 예측이 필요하다. 특히 스마트 

폰을 활용한 여가통행조사 시스템은 이러한 점을 고려하여 개인이나 가구의 가구구조 및 

인구사회학적 특성, 경제적 특성 등에 대한 자료 수집이 이루어져야 한다.

     • 최근의 도시교통계획 패러다임은 기본적으로 지역 맞춤형 체계를 구성하려는 방향으로 변

화하고 있으며 이는 대도시, 중소도시가 당면하고 있는 이슈의 차이를 인정하고 각기 다른 

해법을 제시해야 한다.
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     • 최근 다양한 계층의 요구를 세밀하게 담아내는 맞춤형 계획에 대한 요구가 증대하고 있는

데, 이는 지역마다 서로 다른 인구규모와 구조, 성장추이, 산업과 고용 특성에 따라 다양한 

요구를 고려하는 맞춤형 서비스를 공급해야 하는 시대로 접어들었음을 의미하는 것이다.

     • 따라서 개인의 통행, 특히 다양한 활동에 따른 통행 자료를 저장 관리 할 수 있는 스마트 

폰을 활용한 게이미피케이션 기반 여가통행조사 시스템(LoLTravel: Location-based Game 

for collecting leisure travel)은 맞춤형 도시교통계획을 위한 기본적인 자료 수집 툴로서 유용

하게 활용될 수 있다.

  2. 타 기술 기업과의 전략적 제휴

   ○ 모바일 광고에서 위치정보를 결합함으로써 타겟 광고가 가능해 짐에 따라 위치기반 모바일 

광고시장이 폭발적인 성장을 보일 것으로 예상된다. 이미 국내 위치기반 광고서비스는 다

음, 네이버 등 대표적인 검색서비스 사업자들이 기존의 단순한 키워드 검색에 위치정보의 

결합한 형태의 서비스로의 진화하고 위치기반 사회 관계망 서비스에 지역 사업자 및 프렌

차이즈와의 제휴 등을 통한 쿠폰 발행 등과 같이 고객 유인효과가 있는 정보의 제공방식 

등이 연계된 모바일 마케팅 등 다양한 형태를 보이고 있다.

   ○ 특히, 불특정 사용자의 위치정보의 획득 및 고객의 정보사용 동의 절차와 같은 문제로 활성

화되지는 못하였으나, 위와 같이 게이미피케이션의 도입을 통한 정보사용 동의를 구했을 경

우 사용자 정보의 결합을 통한 고부가가치 정보의 생성 및 활용이 가능하게 된다.

   ○ 위치기반 광고는 광고 전송 방식에 따라 Push형 광고와 Pull형 광고의 두 가지로 분류할 수 

있는데, 모바일 Push형 광고는 스마트 폰 이용자의 스마트 폰 위치정보를 파악해 해당 위

치에 맞는 맞춤형 광고를 위치기반서비스 사업자가 내보내는 방식이고, Pull형 광고는 스마

트 폰 이용자가 모바일 앱으로 서비스를 이용할 때 현재 자기 위치정보를 기준으로 지역 

타깃팅된 광고가 서비스와 함께 노출되는 방식이다.

     • 세계의 실시간 모바일 위치기반 광고(LBA) 시장은 2013년 12억 유로를 기록했고, 모바일 

광고 지출의 14.5%를 차지한 것으로 추정됩니다. 향후에는 54%의 연평균 복합 성장률

(CAGR)로 성장해 2018년에는 107억 유로에 달할 전망이다.

그림5-3. 위치기반 광고 적용 사례
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제6장. 연구 과정에서 수집한 해외과학 기술 정보

  제1절. 스마트 폰 앱을 활용한 뉴질랜드 개인통행 조사

   ○ 스마트 폰 어플리케이션 관련 경험이 있는 호주 퀸즈랜드 대학(The University of 

Queensland)의 Dr. Mahmoud Mesbah 자문을 통해, ATLAS(Advanced Travel Logging 

Application for Smartphone)의 업데이트버전인 ATLAS Ⅱ 버전 개발 및 적용에 대한 사항

을 소개받았다. ATLASⅡ는 GSM 방식과 GPS방식을 혼용한 위치정보 저장 방식을 사용한 

것으로 ATLASⅡ의 장점은 참가자들의 통행자료를 자동적으로 저장하는 방식을 취하는 것

으로 참가자가 스마트 폰을 소지하는 동안 자동적으로 출발통행과 멈춤 통행 (start and 

stop trip)을 저장할 수 있는 알고리즘을 적용하고 있다.

   ○ 일반적으로 GPS방식을 통한 위치정보 기반의 통행 자료수집에 소요되는 배터리 지속시간이 

평균 4~5시간 정도로 많은 양이 소모되지만, GSM 방식과 GPS방식을 혼용한 저장 방법을 

적용한 ATLASⅡ의 경우 하루 종일 통행자료 수집을 위한 트래킹(tracking)을 하더라도 배터

리 소모가 하루 종일 지속되는 장점이 있다.

그림6-1. ATLAS Ⅱ 어플리케이션의 스크린 샷
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   ○ ATLASⅡ 어플리케이션의 아키텍처 구조는 크게 6가지 주요부분으로 구성되었는데, 커넥션 

부문(connection manager), 데이터 부문(data manager), 유저 프로파일 부문(user-profile 

manager), 조사 부문(survey manager), 통행저장 부문(trip recorder), 통행 자료의 시각화(trip 

visualizer) 부문으로 구성된다. 또한 ATLASⅡ는 iOS유저를 위한 아이폰 전용 어플리케이션

으로 코어 데이터(core data), 코어 위치정보(core location), 맵킷(map kit)의 세 개의 주요 

iOS 컴포넌트를 포함하고 있다. 

   ○ ATLASⅡ 어플리케이션으로부터 수집된 정보 및 통행 자료는 SITSS서버에 저장되는데 SITSS

서버는 크게 웹서버, 데이터베이스 서버, 웹 포털 서버로 구성된다. SITSS웹 서버는 SQL 

commands를 활용하여 ATLASⅡ 어플리케이션으로부터 수집된 자료를 실시간으로 지원하는 

역할을 한다. SITSS 데이터베이스 서버는 수집된 모든 정보를 저장·관리하는 역할을 담당

하며, 웹 포털 서버는 조사 참가자로부터 얻는 자료를 가시화하거나 맵핑하는 역할을 담당

한다.

그림6-2. ATLAS Ⅱ 어플리케이션 아키텍처

그림6-3. SITSS 웹 포털 스크린 샷
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   ○ ATLASⅡ 어플리케이션은 뉴질랜드 교통부(the Ministry of Transport)의 협력으로 전국 가구

통행실태조사에 적용되었다. 조사대상사는 아이폰 유저인 핵심적인 참가자 186명을 중심으

로 이루어졌으며, 그 가운데 112명은 이전에 가구통행실태조사에 참가한 경험이 있는 참여

자로, 그 가운데 74명은 조금 다른 방식(예: CATI방식)으로 조사를 수행했던 참여자이다. 

186명의 핵심적인 참가자 중에 총 77명이 어플리케이션을 설치하고 프로파일이 생성되었다.

   ○ 77명의 어플리케이션 설치 참가자 중에서 하루 동안의 통행정보를 올린 참가자가 73명, 이

틀 동안의 통행정보를 올린 참가가자 8명, 삼일 동안의 통행정보를 올린 참가자가 10명, 삼

일 이상의 통일정보를 올린 참가가지 55명이었다.

그림6-4. ATLASⅡ 어플리케이션을 적용한 통행 자료수집 결과
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제2절. 스마트 폰 앱을 활용한 구마모토 다운타운 여가통행조사

   ○ 본 연구과제와 관련된 유사 연구 경험이 있는 구마모토 대학의 마루야마 타쿠야(円山琢也)

의 자문을 통해, 이미 개발된 스마쿠마(Sumakuma; スマくま)에 대한 정보를 얻을 수 있었

다. 대규모 개인통행 자료를 보다 손쉽고 정확하게 수집하기 위하여 스마트 폰을 활용한 통

행조사 어플리케이션으로 스마쿠마(Sumakuma; スマくま)가 구마모토 대학 마루야마 타쿠야

(円山琢也) 교수 연구팀에 의해 개발되었으며, 2013년 1086명을 대상으로 구마모토 시내를 

방문한 방문객을 대상으로 대규모 통행조사가 이루어졌다.
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   ○ 2012년~2014년 일본 국토교통성의 지원으로 ‘도시권교통조사·분석·예측방법의 선도적 

플랫폼 구축과 적용’에 관한 연구의 일환으로 수행된 연구과제로서, 스마쿠마(Sumakuma; 

スマくま)는 안드로이드 유저와 아이폰 유저를 대상으로 하는 어플리케이션으로 개발되었

으며, 조사기간 동안 스마트 폰이 없는 조사 응답자를 위해 태블랫 넥서스 Nexus 7을 렌탈

해주는 서비스도 이루어졌다.

   ○ 스마쿠마(Sumakuma; スマくま)의 통행관련 정보는 출발지 정보/도착지 정보만으로 구성되

어 있어 교통수단, 통행목적, 항공이용 등 다양한 통행정보를 얻는 것에는 한계가 있으며, 

주로 도보를 이용한 통행패턴에 활성화 되어 있는 어플리케이션이다.

   ○ 스마쿠마(Sumakuma; スマくま)는 주로 도보로부터 얻을 수 있는 통행정보에 초점이 맞추어

져 있으므로 주로 소규모 도시재생사업이나 상권 활성화 사업을 위한 예비조사에 활용되어

진 것이 특징이라 할 수 있다. 쇠퇴하고 있는 구마모토 도심부 활성화 관련 재생사업이나 

구마모토 도심 방문객을 대상으로 한 관광객 및 도시민의 통행패턴의 차이를 분석하여 방문

객통행모형을 구축한 것이 특징적이다.
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제7장. 연구개발성과의 보안등급

   ○ 본 연구과제는 주관연구기관인 서울시립대학교 산학협력단(연구책임자: 장윤정)이 수행하고 

개발된 일반과제로서 기술결과에 대하여 연구결과가 외부로 유출되지 않도록 보호할 것임

제8장. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비현황

보안 일반

◦

구입 

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 장소)

NTIS장비

등록 번호

- - - - - - - - -
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제9장. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전 조치 이행 실적

  제1절. 연구실 안전 사고처리 절차

제2절. 연구실 안전 점검 범위

  1. 관리 분야

   ○ 안전관리 조직 및 임무역할

   ○ 안전관리규정 작성 및 준수여부 확인

   ○ 안전교육 실시 및 교재개발

   ○ 보험가입 및 법적 관리 준수

  2. 연구실 안전 분야

   ○ 일반적인 안전

   ○ 전기안전

   ○ 소방안전
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제3절. 안전관리 점검 사항

   ○ 일반적인 안점 점검사항, 전기안전 분야, 소방안전 분야로 세분화하여 각 분야의 잠재된 위

험요소를 진단하고 연구실에 비치된 실험설비 등의 사용현황을 확인하고 적절성 여부를 판

단함

검진명 검진내용

일반적인 안전점검 

사항

 • 실험실의 정돈 및 청결 상태, 소화기 위치(출입구 근처)확인, 실험실 내에서의 

흡연 여부

 • 불꽃이 있는 난방기구 보유여부

 • 실험실 안전수칙 및 비상시 행동요령 부착 여부

    - 비상시 행동요령

    - 안전 관리자 표지

    - 실험실 안전수칙

 • 실험실 출입문에는 실험과 관련된 위험성, 사고발생시 응급조치요령, 

실험책임자의 비상연락처 등이 들어 있는 표지 부착

 • 실험을 할 때는 반드시 실험복, 보호장갑 등 적절한 보호장구착용

 • 소화기 등의 위치 및 사용방법 등을 숙지하고 실험에 임할 것

 • 실험 종료 후 시약은 항상 시약보관함에 시건하여 보관하고 실험기구, 실험대 및 

주위를 깨끗이 청소할 것 

 • 실험실 출입문 주위는 항상 개방하고, 실험실 내에서는 흡연, 숙면 및 음식물 

섭취를 금함

전기안전 분야

 • 전원 안전 차단기 설치

 • 전열 발생장치와 인화성 물질의 격리 보관

 • 전선의 피복 및 플러그와 콘센트 상태 확인

소방안전 분야

 • 방화용 담요 비치 여부

 • 소화기 보유 여부 및 점검 여부

 • 비상유도표지 부착 설치

표9-1. 안전관리 점검사항
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제10장. 연구개발과제의 대표 연구 실적

   ○ 본 연구에서 수행된 연구결과를 바탕으로 총 5편의 국내학술 논문게재와 함께 2건의 SCIE

급(Cities-심사결과: Invitation reversion), SCOPUS급(International Journal of Urban Sciences-

심사 중) 이 진행 중에 있다.

   ○ 본 연구의 결과인 여가통행조사 알고리즘을 기반으로 한 위치기반 게임방식을 적용한 여가

통행조사 시스템 및 방법론 1건을 특허 출원하였으며, 이와 관련하여 현재 특허 등록에 대

한 심사가 진행 중에 있다.

   ○ 본 연구과제와 관련하여 1건의 소프트웨어 프로그램(위치기반 게임방식을 적용한 통행조사 

시스템)을 등록하였으며, 그 외 총 3편의 저명한 국제학술대회 발표와 총 4편의 국내학술대

회 발표 실적이 있다.

   ○ 따라서 본 연구개발과제의 대표 연구실적은 현재 게재 완료된 학술논문과 출원 및 등록 완

료된 특허 및 소프트웨어로 구성되며, 세부 내용은 다음과 같다.

    • 대표 연구실적 중 학술논문과 관련된 내용은 여가통행의 연구동향 및 방법론, 여가통행조사 

알고리즘 개발 관련, 여가통행조사에 적용될 게임 시나리오 작성 및 콘텐츠 적용기법에 대

한 국내 학술논문 3편으로 구성된다.

번호

구분

(논문/

특허/

기타)

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문 

게재지/

특허 

등록 

국가

영향력 

지수

논문 게재일

/특허 등록일

사사 

여부

(단독 

사사 

또는

중복 

사사)

특기 사항

(SCI 여부/

인용 횟수 

등)

1 논문

여가·관광통행의 

연구동향과 쟁점: 

자료의 수집 및 분석

서울시립

대학교 

산학협력단

주저자
관광연구

저널
IF 2.1 2014.09.30

단독

사사
4

2 논문

여가·관광통행의 자료 

수집을 위한 방법론 

연구:ICT기반 기술을 

중심으로

서울시립

대학교 

산학협력단

주저자
관광연구

저널
IF 2.1 2015.03.30

단독

사사
1

3 논문

A Study on Contents 

for Leisure Travel 

Survey Applying 

Gamification

서울시립

대학교 

산학협력단

주저자

Internation

al Journal 

of Tourism 

and 

Hospitality 

Research

IF 2.1 2015.04.30
단독

사사
1

4
소프트

웨어

위치기반 게임방식을 

적용한 통행조사 

시스템

서울시립

대학교 

산학협력단

연구

책임
대한민국 2015.08.20

C-2015-0

20848

5
특허

출원

위치기반 게임방식을 

적용한 여가통행조사 

시스템 및 방법

서울시립

대학교 

산학협력단

연구

책임
대한민국 2015.06.15

10-2015-

0090779

(등록

심사중)

표10-1. 연구개발과제의 대표 연구 실적
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제1절. 연구논문

 1. 여가·관광통행의 연구동향과 쟁점: 자료의 수집 및 분석

  가. 연구요약

   ○ 여가통행 및 관광수요의 증가와 더불어 여가⋅관광통행 관련 연구도 점점 증가하고 있는 

가운데 관련 분석을 위해서는 신뢰성 있는 여가⋅관광통행 자료의 확보가 무엇보다 중요하

다. 본 연구는 신뢰성 있는 여가⋅관광통행 자료 확보를 위한 방향성을 모색하고자, 여가⋅
관광통행과 관련된 지난 연구들의 경향과 함께 여가⋅관광통행 연구에서 분석을 위해 활용

된 자료의 특징을 파악하고 한계점을 파악하였다.

   ○ 여가⋅관광통행 연구에서 분석된 자료는 가구통행조사의 통행일기, 활동일기, GPS자료, 특

정대상이나 목적을 위한 개별설문조사에 의한 자료, 심층면접자료, 사회적 관계 일기, 시간

활용 일기로 구분된다. 또한 현재 수행되고 있는 여가⋅관광통행관련 수집 기법은 여가통

행의 특성을 고려하지 못하고 있어, 결과도출에 있어서도 문제점을 안고 있다.

   ○ 여가⋅관광통행에 대한 신뢰성 있는 자료를 확보하기 위해서는 여가⋅관광통행의 특성을 

잘 반영하는 조사 설문지의 구성, 여가활동에 영향을 미치는 시간적, 계절적 요인의 고려, 

장기간에 걸친 조사와 함께 자료의 축적, 산발적이고 불규칙적으로 발생하는 여가⋅관광통

행 자료 수집을 위해 신기술의 도입 등이 필요하다. 또한 이러한 일련의 시도들을 통해 좀 

더 정확하고 신뢰성 있는 자료를 수집할 수 있으며, 실제여가⋅관광통행 수요예측에도 성

공적으로 활용할 수 있다.
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 나. 연구실적 사본
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 2. 여가·관광통행 자료 수집을 위한 방법론 연구: ICT기반 기술을 중심으로

  가. 연구요약

   ○ 개인이나 가구에 의해 선택적으로 이루어지는 여가⋅관광, 쇼핑, 친교 등과 같은 여가⋅관

광통행은 불규칙적인 활동발생과 다수의 목적지 경로 선택 등으로 인해 기존의 여가⋅관광

통행자료 수집을 위한 전통적인 방법으로는 데이터 구축 단계에서부터 한계점을 지닌다.

   ○ 또한 실제 조사원에 의한 설문조사방식은 한정된 조사기간과 피조사자의 협조의식 저하로 

인해 신뢰성 있는 자료를 제공받기가 어렵다. 이러한 문제점을 극복하고자 이미 선진외국에

서는 ICT기반 신기술을 활용하여 활동 및 통행자료 수집에 있어 다양한 방법론을 적용하고 

있다.

   ○ 본 연구는 이러한 점에 착안하여 ICT기술을 활용한 여가⋅관광통행자료 수집에 대한 방법

론을 다음과 같이 제시하였다.

   ○ 첫째, 조사기능적인 측면에서 통행수단의 확장, 여가통행의 활동목적에 대한 구분, 여가⋅관

광통행의 다목적성⋅변이성에대한 사항을 고려해야 한다. 둘째, 행태적인 측면에서 여가⋅
관광활동의 불규칙성, 활동에 영향을 받는 공간적⋅물리적 특성, 여가⋅관광통행의 제약과 

관련된 사회적 관계 등을 고려한 항목을 구성해야 한다. 셋째, 응답자가 조사참여에 대해 

적극적인 참가동기를 유발할 수 있는 재미요소를 기반으로 한 경쟁과 획득을 활용한 게임

시나리오 구성이 이루어져야 한다.
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 나. 연구실적 사본
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 3. A Study on contents for leisure travel survey applying gamification

  가. 연구요약

   ○ The processes of the collection and database construction of leisure travel data are 

essential for the establishment of leisure environment plans in urban spaces; or related 

polices; however, the leisure travel survey method still relies on conducting household 

surveys through interviewers. With the rapid spread of information and communication 

technologies, modern technologies, such as GPS devices and smartphones, have been 

available for over a decade.

   ○ However, the previous smartphone-assisted travel survey contents developed in different 

countries do not have a motivating tool to collect data. In particular, leisure travel surveys 

have been applied to encourage active participation from the travel survey. This paper 

discusses the contents of gamification as a methodology that promotes motivation for an 

active engagement in leisure travel surveys for the collection of leisure and tourism trips 

data assisted by smartphones; we propose issues for consideration when a leisure travel 

survey should be conducted.

   ○ This paper suggests the design of contents for collecting leisure travel data applying a 

methodology of gamification that promotes motivation for an active engagement in leisure 

travel survey assisted by smart-phones. For this purpose, this paper first examines the 

previous researches related to leisure travel and gamification. Secondly, we propose 

contents based on Smart-phone for leisure travel survey considering leisure and tourism 

characteristics applying to encourage active participation.

   ○ Contents that use the methodology of gamification can be categorized into input of 

socio-demographic data points, satisfaction of residential environments, and travel survey 

functions. We can apply an integrated travel data collection method of both passive data 

collection and active data collection.

   ○ In addition, the ability to modify the input data must be included along with the data input 

feature. Contents created using the methodology of gamification can also produce the 

followings; incorporating entertainment and motivation for participation encourages active 

survey participation, individual travelers can use their personal travel information as a 

source of creating value.
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 나. 연구실적 사본
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제2절. 소프트웨어

 1. 프로그램의 내용

 가. 주요내용

 (1) 프로그램의 특징

   ○ 본 소프트웨어는 여가통행조사 자료를 수집하기 위하여 위치기반 게임방식에 게이미피케이

션 기능을 도입한 것으로 ‘응답자료’에 게임요소인 ‘경쟁’이라는 방식을 도입하여 응

답자가 적극적으로 조사에 응할 수 있도록 개발된 SNS 및 위치기반 기술에 근거한 프로그

램이다.

 (2) 주요기능

   ○ 주요 기능은 크게 다음 4가지 기능으로 구성된다.

    • 첫째, SNS 또는 이메일로 등록하여 조사에 참가하도록 등록하는 기능

    • 둘째, 개인의 사회경제적 특성을 입력하는 기능 

    • 셋째, 개인의 거주환경 만족도를 입력하는 기능 

    • 넷째, 위치기반의 여가 통행정보를 입력하는 기능으로 구성된다. 

 

 (3) 사용방법

   ○ 첫째, 안드로이드 기반의 어플리케이션으로 안드로이드 기기를 준비한다.

   ○ 둘째, APK를 설치하고 프로그램을 실행한 후, SNS나 이메일 등록을 완료한다.

   ○ 셋째, SNS나 이메일 등록이 완료되면 조사와 관련된 문항에 응답한다.

   ○ 넷째, 응답된 개인의 여가통행 기록은 안드로이드 기기상의 응답자 통행기록 부분에서 확인

할 수 있으며, Back-end에서 개발된 서버에서 확인할 수 있다.

 (4) 사용기종 및 언어

   ○ 사용기종: 모바일

   ○ 사용 OS: Android

   ○ 사용 언어: JAVA

   ○ 필요한 프로그램: 소스코드를 구동하기 위해서는 이클립스(Eclipse IDE for JAVA Developers)

의 설치가 필요하며, 개발된 프로그램을 실행하기 위해서는 안드로이드 기기가 필요합니다.

 (5) 적용분야

   ○ 여가교통 자료수집에 기초한 국가교통조사 및 관광실태조사
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2. 프로그램 등록증 사본
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제3절. 특허

 1. 특허출원의 내용

 (1) 발명의 명칭

   ○ 위치기반 게임방식을 적용한 여가통행 조사 시스템 및 방법(Location-based game leisure 

pass scheme applied research system and method)

 (2) 기술 분야

   ○ 본 발명은 게임방식을 적용하여 여가통행을 조사하는 방법에 관한 것으로, 게임 형식의 어

플리케이션을 통해 사용자가 여가통행설문을 작성할 때 흥미를 유발하여 여가통행 조사에 

능동적으로 참여하는 동기를 고취시키는 기술에 관한 것이다.

 (3) 발명의 배경이 되는 기술

   ○ 여가 및 관광활동의 수요증가와 함께 수요 예측을 위한 기초 자료 수집은 여가 및 관광정

책 관리 측면에서도 중요한 부분이다. 하지만 여가, 관광계획 및 관련 정책을 수립함에 있

어 여가, 관광활동과 관련된 자료의 수집과 DB구축은 필수적이나 여전히 관련 분야의 조사

는 조사원에 의한 전통적인 설문 조사 방법에 의존하고 있다.

   ○ 개인이나 가구에 의해 선택적으로 이루어지는 여가, 관광, 쇼핑, 친교 등과 같은 여가, 관광

통행은 불규칙적인 통행발생과 다수의 목적지 경로 선택 등으로 인해 기존의 여가, 관광통

행 자료 수집을 위한 전통적인 방법으로는 데이터 구축 단계에서부터 한계점을 지닌다.

   ○ 특히 여가, 관광 통행은 비일상적 통행이라는 점에서 여가활동 패턴의 다양한 목적 및 활동

이 발생하는 시간적 범위 등이 고려되어야 한다. 또한 실제 조사원에 의한 설문조사 방식은 

한정된 조사 기간과 피조사자의 협조 의식 저하로 인해 신뢰성 있는 자료를 제공받기가 어

렵다.

   ○ 따라서 이러한 한계점으로 인해 여가, 관광통행과 같은 비일상적 활동에 대한 통행발생, 목

적지 선택예측, 여가, 관광 통행 수요 등에 대한 사항은 아직 활동 예측 모델링 측면에서 

심도 있는 연구가 필요한 부문이다.

 (3) 선행기술문헌

   ○ 한국등록특허 제10-1077467호(등록일 2011. 10.21)

 (4) 해결하고자 하는 과제

   ○ 본 발명은 위 한계점을 해결하기 위한 것으로, 여가통행 정보를 획득하기 위해 게임 요소를 

도입하여, 개인의 여가통행 정보를 수집하여 여가 교통 수요 예측을 위한 기초 DB로 활용

할 수 있는 여가통행조사 시스템 및 방법을 제공한다.
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   ○ 또한, SNS와 연계하여 개인의 여가 통행 정보를 타인과 공유하여 경쟁심을 고취시킬 수 있

으며, 적극적인 조사를 참여하도록 함으로써, 광범위한 DB를 구축할 수 있는 여가통행조사 

시스템 및 방법을 제공한다.

 2. 특허출원서 사본
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제11장. 기타사항

  제1절. 관련 분야 전문가들의 자문내용

  1. 스마트 폰을 통해 수집된 자료의 저장, DB구축 및 적용

   ○ 여가통행조사 시스템 개발 및 적용을 원활히 수행하기 위하여 스마트 폰을 통해 수집된 자

료의 저장 및 DB구축, 적용에 경험이 있는 해외 연구진에게 자문을 구하였다.

   ○ The University of Queensland, Brisban, Australia의 자문요약은 다음과 같다.

     • If you are planning to develop Smartphone applications, you need to learn specific 

languages for each platform. For instance, you need to learn Xcode to develop an 

application (app) for iOS devices.

     • As explained above, I spent the salary of a full time programmer for six month which is 

equal to 50,000 AUD including all overheads and taxes. However, there is an on-going 

task of maintenance and improvements.

     • Depends on your programming language, you may use a Linux or even a Windows 

server. Just note that the size of your data depends on the number of people you are 

targeting and the GPS accuracy of the recordings. You may have one record in each 1 

second of travel time in a GPS log.

     • I have got an IT expert who maintains the database, makes regular backups, and 

generates periodic reports from the database. 

     • As a part of my project with the Ministry of Transport in New Zealand, I had a market 

research company to recruit respondents for my application (Atlas II NZ). The company 

used a number of methods including contacting previously listed respondents, online 

recruitment, and general advertisement. The respondents could go into a draw to win one 

or two iPads. 

     • It really depends on the goal. If the goal is to determine the mode of trips from GPS 

logs, you need to have enough (e.g. 100) samples from each travel mode (i.e. car, bus, 

train, ferry, walking, cycling). If the goal is to get the origin-destination you need a 

couple of thousand well distributed samples from a medium size city (in a 1 million 

population range).

     • The data from the server has to be cleaned, smoothed, and verified for truthfulness. 

Further details are explained in the following two papers: Design and Implementation of 

a Smartphone-based System for Personal Travel Survey: Case Study from New Zealand, 

Hamid R Safi, Behrang Assemi, Mahmoud Mesbah, Luis Ferreira, and Mark Hickman, 94th 

Transportation Research Board Meeing, Washington DC, 2015, 

http://docs.trb.org/prp/15-1462.pdf, Comprehensive Framework for a Smartphone-based 

Prompted-recall Travel Survey. Hamid R Safi, Mahmoud Mesbah and Luis Ferreira, 10th 

International Conference on Transport Survey Methods, Leura, Austalia, 2014

     • You need to have good knowledge of spatial packages such as ArcGIS or MapInfo which 

are important in visualizing GPS records. Alternatively, you may use some Google 

services. Some more details are available in the above two papers.
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   ○ 미국 Nustats의 자문요약은 다음과 같다.

     • In order to develop our application, we needed to know how to do the following: parse 
data to send to and from server, API development for communicating with the backend 

database, location services and location services management, user experience, and 

online/offline data cycle (caching when offline).

     • We use SQL Server to store the data. Because we use SQL Server for many other 

projects, this has been very easy to integrate into our data management processes.

     • The application is used for internal projects, so it is only publicized to people 

participating in the projects. These users can only log in to the application with a PIN 

that has been activated for use with the app. It is distributed through the Google Play 

store.

     • Sample size determination overall should consider margin of error to be less than +/5% 

margin of error at 95% confidence level in any level of sample strata for most of our 

projects. Overall, for household travel studies with large sample size, we normally assign 

10% to be GPS. This could increase depends on sample stratification scheme and study 

purpose.

     • You should consider demographics of your target population, and try to mix such key 

demographics in your focus group. Depending on demographic characteristics, there is a 

case that you need to separate groups. For example, if general population of the study 

area has large population of non English speakers, or have a high percentage of Hispanic 

population who generally tends to have a different travel behavior, then, we propose a 

separate focus group for these minority population. Therefore, it is most important to 

understand demographics of your target population, and decide number of focus group by 

key demographics.

     • We use SQL stored procedures to format and export the data from the SQL server. We 

then process the data using an algorithm. This algorithm splits the data into trips using 

the time, distance, and speed between subsequent location points. The app is completely 

passive and does not.

     • It is always good to keep in mind the time zone in which the data has been collected. 

Most GPS data is recorded with a UNIX timestamp that shows the UTC or GMT time 

associated with the location. If the local time is not collected, the time of day that the 

trip was made may be hard to calculate when the dataset is spread across multiple time 

zones.

  2. 게이미피케이션 기반 어플리케이션의 적용

   ○ 일본 Kumamoto University의 자문요약은 다음과 같다.

     • 交通調査スマホ・アプリ「スマくま」をiPhone版とAndroid版の両方を開発し(図1)，平成24年
熊本都市 圏PT (パーソントリップ) 調査と同時に実施した。1万世帯を超える世帯に調査依
頼したこの試みは，当時，世界的にも先進的な事例といえる. 平成24年度調査では謝礼を準

備できなかったこともあり参加者は97 名にとどまったが，平成25 年度は 都心部回遊調査を

スマホ調査型で謝礼を準備して実施し 1,086 名のサンプルを確保した．このほか貨物車プ

ローブ調査や，平成26年度にも追加調査を実施し，結果の紙面調査との比較分析などを実施
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した．これらの経験をもとにスマホ型交通調査の実施時の留意点等を整理した「スマホ型交
通調査実施ガイドライン(案)」を作成した.

     • スマホ調査の結果を母集団に拡大するためには，参加者にどのような偏りが生じるのかを精査
することが重要である．この視点で，平成24 年度のスマホ調査の参加者を見ると，男性，3
0～40 歳，単身世帯，公的サービス業の従事者が多いことが分かった．また，スマホ調査の
参加者の平均トリップ数4.34(trip/day)は，紙面やWebによるPT調査の平均値2.78(trip/day)
よりも高く，これは，属性の偏りを考慮しても高い値であった．平成25 年度の都心部のスマ
ホ回遊調査の参加者と同地区で平成23 年度に実施されたインタビュー型の回遊調査の参加者
の個人属性や来街目的，同行者，来街手段を比較しそれぞれの調査の参加者属性の違いを把握
した．具体的には，スマホ調査の参加者のうち若年層の割合(30 歳未満の割合が41%)は，イ
ンタビュー調査の値 (27%)よりも大きい. これは，スマホ調査のみに設定されていた謝礼の
影響が大きい．また，謝礼効果を分離してもスマホ調査は若年層が多い．また，スマホ型調査
は，友達と同行している参加者が多い (スマホ 38%, インタビュー19%)．

     • PT 調査に参加するか否か，参加する場合に，紙媒}体で回答するか，Web で回答するか，さ

らにスマ}ホ調査に参加するかどうかを記述するモデルを構\築した．このモデルは，高齢者が

PT 調査に参加する傾向であること，単身世帯は不参加傾向であること，特に低層住居専用地
域に住む人(一戸建て居住者)の参加率が高いことを説明する，統計的に有意なモデルが推定で

きている．

     • 都心部回遊調査の参加者に今後の調査参加意向を尋ねたところ，謝礼無しなら参加しないとい
う回答は，60 歳以上で20%，30 歳未満で43%である．20代以下の若年層については，謝礼に

敏感に反応する一方，中高年世代については謝礼の有無に関わらず調査に協力する傾向にあ

ることが確認された.
     • スマホ・アプリの技術的改良については， Bluetooth 技術を利用したアプリの省電力化のアイ

デアを提案し，それを実証した．また，歩数計とランキング機能\を組み合わせたモビリ

ティ・マネジメントのスマ}ホ・アプリへの展開を示した． このゲーミフィケーション的要素
を導入することで，調査の参加者を増加させる可能\性も確認した．

  3. 국민여행실태조사 적용을 위한 가능성 검토

   ○ 개발된 게이미피케이션 기반의 여가통행조사 시스템(LoLTravel: Location-based Game for 

collecting leisure travel)을 한국관광공사에서 매년 수행하고 있는 국민여행실태조사에 적용

하기 위한 가능성 검토를 위하여 현 국민여행실태조사의 문제점에 대해 관련 분야 전문가

에게 자문을 구하였다.

   ○ 자문요약은 다음과 같다.

     • 국민여행실태조사는 우리나라의 대표적인 관광통계로서 1976년 이후 지속적으로 조사하여 

공표되는 이 조사는 기본적으로 우리나라 국민의 관광 총량 및 관련 지표를 작성하기 위함

     • 조사목적으로는 첫째, 우리나라 국민의 여행실태를 종합적으로 파악하고 둘째, 국가 관광

에 관한 정책수립과 연구·분석 등을 위한 기초 자료를 제공하고 셋째, 관광을 통한 지역발

전을 도모하고, 궁극적으로 국민복지 및 국민의 삶의 질 제고를 목적으로, 1년 조사주기로 

실시

     • 이를 통해 우리나라 국민의 소득증대, 생활태도 및 가치관 등의 변화에 따른 여행실태를 

파악하고 향후 관광발전을 위한 제반 정책수립에 필요한 기초자료를 얻게 됨. 더 나아가 

국민복지 및 삶의 질을 제고하고 지역 간의 균형 발전을 도모하는데도 매우 소중한 정보
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를 제공할 수 있음

     • 국민여행실태조사 표본설계의 효율을 높이기 위해서는 추출 틀에 제공되는 정보 중에 조

사목적에 부합되며 조사변수와 상관이 높은 보조변수를 찾아내는 것이 매우 중요함. 이에 

따라 추출 틀 오차(sampling frame error)가 중요한 문제로 부각됨.

     • 표본설계를 위해서는 현재의 모집단 상황을 가장 효과적으로 반영할 수 있는 표본 추출 

틀을 확보하는 것이 매우 중요한 문제임. 

     • 일반적인 가구 표본설계에서 표본 추출 틀로 가장 널리 활용되는 조사 자료는 통계청의 

인구주택총조사 자료이며, 기존의 표본설계에서도 바로 인구주택총조사 자료를 표본 추출 

틀로 이용하여 설계된 것임.

     • 그런데 2015년 국민여행실태조사에서 활용 가능한 최신의 인구주택총조사 자료는 2010년 

11월에 실시한 조사결과임. 2015년 시점에서 볼 때 인구주택총조사 자료는 이미 5년 전

의 상황을 반영하는 낡은 추출 틀이라고 할 수 있으며 지난 5년 동안 모집단 상황의 변화

가 미미하다면 별 문제가 안 되지만 만일 일정 수준 이상의 변화가 있었다면 추출틀이 낡

음으로 인해 추출 틀 오차(frame error)가 생길 수 있음.

     • 한편 표본 가구의 만 15세 이상 가구원 전체를 조사대상으로 가구용과 개인용으로 구분하

여 조사함에 있어서도 문제가 발생할 수 있음.

     • 특히 청소년의 경우 소비지향성과 느낌에 의해 움직이는 것을 더 좋아하는 청소년들은 오

프라인보다는 사이버공간에서 마음껏 하고 싶은 것들을 하는 포스트모더니즘의 가상적 현

실주의를 선호하기 때문에 기존의 조사항목과 방법으로는 한계점이 있을 수 있음.

     • 또한 교육수준 향상, 여성 고용 확대, 혼인율 감소, 이혼율 증가 등의 사회적 요인과 개인

주의 확대, 초혼연령 상승, 출산율 저하 등의 문화적 요인, 고령화 심화, 남녀 수명차이, 

평균수명 연장 등의 신체적 요인 등을 계기로 형성된 1인 가구 집단은 생활영역과 관심의 

대상, 라이프스타일 등이 다르기 때문에 동질적인 집단으로 보기 어려운 양상을 띠고 있

음.

     • 1인 가구 집단을 다인가구와 구분하여 세분화 가능성 역시 검토해야 할 필요성 제기됨

  3. 제주도 여객 방문객조사 적용을 위한 가능성 검토

   ○ 개발된 게이미피케이션 기반의 여가통행조사 시스템(LoLTravel: Location-based Game for 

collecting leisure travel)을 대규모 테스트베드 대상지로서 제주도 여객 방문객조사에 적용

하기 위하여 관련 분야 전문가에게 자문을 구하였다.

   ○ 자문요약은 다음과 같다.

     • 제주도는 최근 5년간 상주인구와 관광객의 급증에 따라 주택부족, 자동차 증가, 쓰레기 증

가, 상하수도 인프라 부족의 문제를 나타내고 있음.

     • 이러한 제주도의 현상은 향후 10년 간 지속될 것으로 전망되고 있어 도시 3대 문제(주택부

족, 교통난, 쓰레기 문제)는 더욱 상황 악화되고, 그 대책이 필요할 것으로 판단됨.

     • 이에 따라, 2025 제주도시기본계획(안)에서 목표연도 계획인구를 100만명(상주인구 73만명, 

체류인구 27만명)으로 제시하고, 100만명 시대에 대비한 인프라 구축을 추진하고자 하고 

있음.

     • 따라서, 제주도의 생활인프라 측면에서 문제가 되는 교통부문은 당장 2016년 7월 1일 제주

교통 혁신계획으로 고고씽 사업 19개 제시되었음.
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     • 그러나, 제주도의 교통계획은 정확한 교통데이터의 분석에 기초하지 않고, 애매모호한 정

책이 혼합된 것으로 보임

     • 이를 위해서는 제주도의 교통데이터의 정확하고, 신속한 조사체계 구축이 필요함.

     • LoLTravel방법론은 제주도의 이러한 상황에서 실시간의 교통정보를 제공할 수 있다는 점

에서 중요하다고 판단됨.

     • 이 방법론은 제주도의 교통데이터 중 여가통행조사를 중점 한다는 측면에서 향후 여가통

행 정책에 기초자료가 될 수 있다고 보임.

     • 이를 위해, 여가통행 조사대상이 되는 관광객의 입도방법에 따른(항공, 해운) 통행패턴의 

조사는 유용한 자료가 될 수 있음

     • 여가통행의 자료가 빅데이터화 되면 교통뿐만 아니라 향후 관광사업, 선호도 등에 따른 공

공의 인프라 구축에도 도움을 줄 수 있음.

     • 향후 2017년부터 개항하는 민군복합항의 크루즈관광객 이동 패턴, 2015년 개항예정인 제2

공항 운영에 따른 관광객 이동 패턴의 변화에 대응에도 유용할 수 있다고 판단됨.

     • LoL Travel의 실행 및 재원 확보는 공공부문(국가나 제주특별자치도)의 교통계획의 통행량 

조사 단계에서 여가통행조사 방법론으로 포함시키는 방법, 민간부문(관광협회 등)의 여가통

행량 조사 등의 방법을 검토할 필요가 있음.

구분 공급정책 수요정책 비고

 1. 차량 총량관리 법제화 ○ 기분좋게 씽씽

 2. 간선도로 일방통행 실시 검토 ○ 기분좋게 씽씽

 3. 고효율 교차로 조성 및 연북로 진출입체계 정비 ○ 기분좋게 씽씽

 4. 신호체계 정비 및 가변차로제 운영 ○ 기분좋게 씽씽

 5. 공항주변 진출입도로 입체 및 맞춤형 도로로 재단장 ○ 기분좋게 씽씽

 6. 서귀포 도심지 교통분산을 위한 우회도로 개설 ○ 기분좋게 씽씽

 7. 교통정보 정책 활용 ○ 기분좋게 씽씽

 8. 공영버스 공기업 전환 - 편리하게 타고

 9. 공항연결 도시형 신교통수단 도입 검토 ○ 편리하게 타고

 10. 대중교통 우선차로제 실시 ○ 편리하게 타고

 11. 정류장 100% 비가림승차대 시설 ○ 편리하게 타고

 12. 대중교통 이용 출퇴근 생활화 ○ 편리하게 타고

 13. 발렛파킹 시스템 권장 ○ 편리하게 타고

 14. 이면도로 일방통행 확대 ○ 안전하게 걷고

 15. 주차공간 대대적 확충 ○ 안전하게 걷고

 16. 교통질서 확립 유도장비 및 시설대대적 보강 ○ 안전하게 걷고

 17. 대각선횡단보도 설치 및 안전한 보행환경 조성 ○ 안전하게 걷고

 18. 도민 교통문화의식 선진화 ○ 안전하게 걷고

 19. 불법 주정차 주야간 단속 및 견인조치 강화 ○ 안전하게 걷고

표11-1. 제주교통 혁신계획 고고씽 세부추진 사업
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  제2절. 해외 출장 내용

  1. 2015 IATBR(International Conference on Travel Behaviour Research)

   ○ 매3년마다 개최되는 통행행태 및 교통수요 분야에서 국제적으로 저명한 학술대회인 2015 

IATBR(International Conference on Travel Behaviour Research)에 참석하여 본 과제에서 개

발하고 있는 ‘게이미피케이션 기반의 여가통행조사 시스템의 프로토콜 모델’을 홍보하고 

국제적인 학술교류를 도모하였다.

   (1) IATBR 2015 Opening Session 참석 및 Welcome Reception

   ○ 주요 주제: [A Goal-driven perspective on Choice behavior and Choice model]라는 주제로 

Dr. Joffre Swait의 기조연설과 함께 다양한 목적을 통합적으로 고려하는 선택행동 모델 및 

모델링을 위한 시스템 개발 관련 발표 및 토론이 이루어졌다.

   (2) Prof. Kay Axhausen의 기조연설

   ○ 주요 주제: [Agent-based or agent based modeling: Reflection on choices, constrains and 

commitments]라는 주제로 전형적인 activity-based모델의 구조와 방법론, 제약사항과 휴리스

틱 추정 방법론을 적용한 Agent based모델의 비교 및 실증적용 관련 발표 및 토론이 이루

어졌다.
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   (3) Life-oriented Approach관련 travel behavior 워크샵 Part 1 참석

   ○ 주요 주제: [Life-oriented approach for transportation studies]의 워크샵에 참석하여Prof. 

Junyi Zhang의 Life-oriented approach for transportation studies관련 프로젝트 소개를 듣고, 

Dr. Ruut Veenhoven의 “Consumption and Happiness”와 Prof. Veronique Van Acker의 

“Lifestyle based activity-travel behavior analysis”의 주제로 이루어진 워크샵에 참석하여 

통행 및 교통 분야 연구에 있어 새로운 접근방법에 대한 여러 의견들을 공유하였다.

   (4) IATBR 2015 각 주제 별 세션참석 및 학술교류

   ○ Advances in data collection for travel behavior modeling]라는 주제로 Dr. Yoram Shiftan의 

특별연설과 함께 travel behavior 관련 Choice modeling 및 자료수집 및 가공에 대한 새로운 

방법론 들이 소개되고 이와 관련된 학술토론이 이루어졌다.

   ○ “Interactive online machine learning approach for activity-travel survey”-This study 

proposes a framework of interactive activity-travel survey system implemented on mobile 

devices such as smartphones. In order to adapt the method for long-term activity-travel 

survey, the system employs an online machine learning method for adapting an 

estimation model, as well as an online estimation method for trip purposes. Comparing with 

conventional travel diary surveys, the proposed system is expected to reduce frequency 

where survey participants are required to input information. As a result of the first stage 

analysis, the number of trips of which actual purpose was required to be input was 

decreased by 59%. The trip purpose was correctly obtained in 89% trips. These results 

suggest that the proposed method is applicable to reduce amount of the inputting 

information during a travel-activity survey while keeping quality of obtained data.

   (5) IATBR 2015 각 주제 별 세션참석 및 학술교류

   ○ IATBR 2015 각 주제 별 세션 및 Prof. Joachim Scheiner의 Life-oriented Approach관련 

travel behavior 워크샵 Part 2 참석

   ○ [Understanding changing travel behavior over the life course]라는 주제로 Prof. Joachim 

Scheiner의 학술발표와 함께 Life course관점의 향후 통행 및 교통 분야의 연구주제와 새로

운 이론체계 및 적용과 관련된 학술적인 토론이 이루어졌다.
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  2. 2016 WCTR(World conference on Transport Research)

   ○ 매3년마다 교통관련 실무자 및 정책입안자, 교통관련 부문 연구자 및 전문가 등을 위해 개

최되는 교통 분야의 세계적인 학술교류행사인 2016년 14th WCTR(World conference on 

Transport Research)에 참석하여 ‘여가교통모형 구축을 위한 게이미피케이션 기반 여가통

행조사 시스템 개발’연구의 연구결과물에 대한 성과를 발표하고, 국제적인 학술교류를 도

모하였다.

   (1) WCTR 2016 각 주제 별 세션참석 및 학술교류

   ○ [Data Collection and Processing Methods] 주제로 KTH Royal Institute of Technology의 Dr. 

Y.O. Susilo의 “Developing traditional and smartphone app survey methods in measuring 

door-to-door travel satisfaction in eight European cities”의 주제를 비롯하여 “Lessons 

from a trial of MEILI, a smartphone based semi-automatic activity-travel diary collector, in 

Stockholm City, Sweden” 등 스마트 폰 어플리케이션을 활용한 활동자 기반 교통모형을 위

한 자료 수집연구가 대세를 이루었음. 또한 특별세션 중 [Challenging the policy cycle]의 세

션에서는 도시교통정책과 관련하여 University of Leed의 Prof. Marson과 Dr. Leadon은 국제

저널 Transport policy와 Transportation에서 연구된 연구주제들을 분석하여 교통 정책적 측

면에서 연구가 부족한 주제들을 언급하며 이를 해결하기 위한 정책적 시사점을 도출하였다.
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   ○ Traffic survey service, Transportation facility census, Big data consulting 등 교통관련 자료

를 분석하고 가공하여 관련 프로젝트 경험이 있는 Beijing Traffic Science and Technology 

Co. Ltd 등 관련 유사 연구를 진행하고 있는 연구기관 및 업체를 방문하여 프로젝트 연구 

경험을 공유하고 스마트 폰 자료 수집 어플리케이션인 LoLTravel을 소개하고 관련 담당자

와 연락처를 공유하고 귀국 후 관련 자료를 보내주었다.
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   (2) WCTR 2016 주제발표

   ○ [Applying gamification methodology for the collection of leisure travel data] 주제로 

D1-4A(Data Collection and Processing Methods) 세션에서 발표하였다.

   ○ 주요 발표 내용은 다음과 같다.

     • With the rapid spread of information and communication technologies, modern 

technologies, such as GPS devices and smartphones, have been available for over 

a decade. The newest generation of smartphone is GPS-enabled and 

programmable, implying that the recording and uploading or travel data can be 

automated, thus reducing the respondent burden. Travel survey systems that use 

smartphone apps to overcome the limitations of traditional travel surveys as well 

as GPS-based travel surveys are already under development in some developed 

countries. In this setting, this paper discusses the application of gamification as a 

methodology that promotes motivation for an active engagement in a system 

developed for the collection of leisure trip data assisted by smartphones; we 

propose issues for consideration when a leisure travel survey should be 

conducted. For this purpose, we attempt to identify successful methods of 

gamification by reviewing the definition and application examples of gamification; 

second, we calculate the consideration factors and key functional elements of 

leisure trip data collection in order to apply a gamification on the collection of 

leisure trip data; and last, we propose a gamification methodology for the 

collection of leisure trip data assisted by smartphones which results in an active 

motivation within the survey participants.
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   ○ 주요 발표 성과는 다음과 같다. 

   ○ 주요발표 이후, Q&A에서 많은 질문을 받았으며, 특히 중국 쪽 연구자들이 게이미피케이션

을 활용한 자료 수집에 있어 한국 측 연구가 활발한지에 대해서와 자신들의 주거환경 관련 

조사수집에 있어서도 게이미피케이션을 활용한 자료수집 방법이 많은 도움이 되었다고 함. 

한국에 귀국한 이후 관련 참고 자료 및 발표 프로시딩을 보내주었으며, 또한 일본 측 연구

자와도 국제 협력 연구를 진행하기로 하였다.
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