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            Abstract
          
        

        
          실내 주차 위치 탐지 시스템은 도심 내 차량 증가로 인한 주차 공간 부족 문제를 완화하고, 운전자의 편의성을 향상시키는 역할을 한다. 그러나 기존 시스템은 주로 카메라 및 센서 기반으로 높은 설치·유지 비용이라는 한계를 지닌다. 본 연구는 스마트폰 센서를 활용한 위치 기반 데이터 분석 기술을 제안하고, 사용자 설문을 통해 서비스 수용도와 요구 기능을 분석하였다. 그 결과, 주차 위치를 자주 잊는 운전자가 주요 사용자층으로 확인되었으며, 성별에 따라 기능 선호에서 특정 경향이 포착되었으며, 이는 사용자 특성에 따른 맞춤형 서비스 설계 가능성을 시사한다. 자동 위치 기록, 다차량 관리, 맞춤형 인터페이스 등이 필수 기능으로 도출되었다. 제안된 솔루션은 설치 비용 절감과 배회 운전 감소를 통해 탄소 배출 저감 효과를 기대할 수 있으며, ESG 관점에서도 잠재적 기여 가능성이 있다. 향후 연구는 공공 안전 서비스 확장과 구독 모델 도입을 통한 지속 가능한 스마트 모빌리티 시스템 구축을 목표로 한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study proposes a cost-effective indoor parking location detection system utilizing smartphone sensors to address the high installation and maintenance costs of conventional camera- and sensor-based systems. A structured user survey identified drivers who frequently forget their parking locations as the primary user group, with gender-based tendencies in service needs observed, suggesting opportunities for tailored service design. Key features such as automatic parking location recording, multi-vehicle management, and personalized interfaces were found to be essential. The proposed system is expected to reduce operational costs and carbon emissions, which may contribute to aligning with Environmental, Social, and Governance (ESG) goals. Future research should focus on integrating public safety services and developing scalable, subscription-based service models for sustainable smart mobility.
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      Ⅰ. 서 론
      도심의 차량 증가로 인한 주차 문제는 전 세계 주요 도시가 직면한 가장 큰 문제로 꼽히고 있다[1]. 운전자들은 비어있는 주차 공간을 찾는 것뿐만 아니라, 주차 후에도 차량의 위치를 기억하지 못해 불편을 겪는 경우가 많아졌다. 최근 대형 쇼핑몰, 공항, 복잡한 주차장 같은 곳에서는 주차 위치를 기억하지 못해 생기는 문제를 해결하기 위한 다양한 위치 기반 데이터 분석 기술이 개발되고 있다[2]. 그러나 이런 서비스는 고가의 인프라 설치나 추가적인 장비가 필요하므로 초기 비용 부담이 크다는 한계를 가지고 있다. 따라서 비용 효율적이면서도 접근성이 좋은 해결책이 필요한 실정이다.

      본 연구는 모바일 센서 데이터를 활용한 실내 주차장의 위치 기반 데이터 분석 기술을 제안하고, 사용자 데이터 분석을 통해 서비스 수용도와 요구 사항을 파악하는 것을 목적으로 한다. 이전 연구에서는 딥러닝 기반 대기압 데이터를 활용해 실내 층수를 예측하는 기술 솔루션을 제시하였으며, 이는 스마트폰의 기압 센서를 활용해 실내에서 층수를 정확히 감지하는 모델을 구현하는 데 성공했다​. 이러한 기술적 성과를 바탕으로, 사용자 데이터를 분석하여 실내 주차 위치 서비스에 대한 수용도와 요구 사항을 파악하고, 이를 바탕으로 사용자 중심의 기능 개선 및 서비스 전략을 제시한다. 이를 통해 실내 주차 위치 감지 애플리케이션의 도입 가능성과 상용화 전략에 대해 구체적인 시사점을 제공할 것이다[3].

      본 연구는 앞선 기술적 연구를 바탕으로, 사용자 중심의 데이터 수집 및 분석을 통해 실내 위치 기반 데이터 분석 애플리케이션에 대한 실질적인 사용자 수용도를 평가 및 분석하였다. 설문은 연령, 성별, 주거 환경, 차량 보유 여부 등 사용자 특성에 따라 애플리케이션 사용자 수용도가 어떻게 달라지는지를 조사하였다.

      따라서 본 논문은 데이터 수집 및 분석을 기반으로 실내 주차 위치 서비스의 사용자 수요와 기대효과를 종합적으로 분석하고, 기술적 가능성에서 나아가 사용자 요구를 충족하는 실질적인 서비스 개선 방향을 제시하는 것을 목표로 한다. 이를 통해 실내 위치 기반 데이터 분석 애플리케이션의 도입 가능성과 상용화 전략에 대해 구체적인 시사점을 제공할 것이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 문헌 고찰
      
        2.1 이론적 배경
        급속한 경제 성장과 생활 수준의 향상으로 인해 국내 자동차 등록 대수는 꾸준히 증가해 왔다. 2023년 기준 전국 자동차 등록 대수는 약 2,500만 대로, 2013년의 1,940만 대 대비 500만 대 이상 증가한 수치다[4]. 이는 자동차가 단순한 교통 수단을 넘어 생활 필수품으로 자리 잡았음을 보여준다[5]. 그러나 자동차 수의 증가는 주차 공간의 혼잡과 함께, 특히 실내 주차장에서의 차량 위치 인식 문제를 야기하고 있다.

        운전자는 빈 주차 구역을 찾기 위해 장시간 배회(Driving around)를 하게 되며, 이 과정에서 주차 위치를 정확히 인식하거나 기억하지 못하는 상황이 빈번하게 발생한다[6][7]. 즉, 물리적 공간 부족이 단순한 교통 문제를 넘어, 주차 후 차량 위치를 확인·관리해야 하는 사용자 요구로 이어진다는 점에서 본 논문의 연구 맥락과 직접적인 연계성을 가진다[8].

        대형 쇼핑몰이나 공항처럼 구조가 복잡한 실내 주차장에서 차량을 찾지 못해 불편을 겪는 경험은 많은 운전자에게 익숙하다. 이러한 상황은 단순한 시간 낭비를 넘어, 사용자 스트레스 증가와 더불어 주차장 내 회전율 저하로 이어지며, 주차 공간 효율성을 떨어뜨리는 결과를 낳는다. 특히 도심지에서는 주차 공간을 찾기 위해 반복적으로 배회 운전이 발생하며, 이는 배출가스 증가로 인한 대기 오염, 에너지 낭비 등 환경적 문제로 확산된다[1][5].

        이러한 문제를 해결하기 위해 실내 주차 위치를 실시간으로 인식할 수 있는 기술의 필요성이 대두되고 있다. 실제로 대형 상업 시설들은 고객의 주차 편의성을 개선하기 위해 다양한 시도를 해왔다. 예를 들어, 기둥마다 번호를 표시하거나 층별 색상을 구분하여 사용자가 주차 위치를 기억할 수 있도록 유도하거나, ICT 기술을 활용한 정밀 위치 안내 서비스를 도입하고 있다. 카카오모빌리티는 코엑스 주차장에서 차량 번호 등록자를 대상으로 자동 주차 위치 저장 및 지도 안내 서비스를 제공했으며, 현대엔지니어링은 아파트 단지 내 차량 위치를 자동으로 인식하는 ‘SPAT’ 서비스를 도입했다. 또한 파주시는 고해상도 360도 카메라를 활용한 스마트 주차관제 시스템을 시범 운영 중이다.

        이와 같은 시스템은 사용자 경험을 향상시키는데 효과적이지만, 고정형 설비 설치에 따른 높은 초기 비용과 유지보수 비용, 전력 소모 등 지속 가능성 측면에서는 한계가 존재한다. 이에 따라 최근에는 스마트폰 내장 센서와 위치 기반 데이터를 활용한 모바일 기반 주차 위치 서비스가 주목받고 있다. 이러한 접근 방식은 고가의 장비 설치 없이도 정확한 실내 위치 추적이 가능하며, 기술적 진입장벽이 낮아 상용화 가능성도 높다.

        특히 인공지능과 딥러닝 기술의 발전으로 사용자의 행동 데이터를 분석하고, 맞춤형 서비스를 제공하는 고도화된 시스템 개발이 가능해지고 있다. 본 연구에서는 스마트폰을 활용한 실내 위치 기반 데이터 분석 솔루션을 제안하며, 이를 통해 주차 시간 단축과 배회 운전 감소, 나아가 탄소 배출 저감을 실현할 수 있음을 밝히고자 한다. 이러한 기술은 사용자의 편의를 제고하는 동시에 ESG 관점에서 환경적 지속 가능성 확보에도 기여할 수 있다.

      

      
        2.2 데이터 수집 및 분석 방법론
        본 연구에서는 실내 주차 위치 탐지 시스템의 사용자 수용도를 분석하기 위해 다양한 데이터 수집 및 분석 기법을 적용하였다. 특히, 연구 대상자의 다양한 의견을 체계적으로 분석하고 그 결과를 객관적으로 해석하기 위해 AHP(Analytic Hierarchy Process)와 ANOVA(Analysis of Variance) 기법을 주로 사용했다.

        AHP는 여전히 다양한 분야에서 다기준 의사결정(MCDM)의 대표적 접근법으로 사용되고 있다. 이후 다양한 기법들이 개발되었는데, 예를 들어 ANP(Analytic Network Process)는 의사결정 요소 간의 상호의존성을 반영할 수 있는 장점이 있으나, 모델링 과정이 복잡하고 응답자의 부담이 크다는 한계가 있다. 또한 TOPSIS(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)는 계산이 간단하고 실무 적용성이 높지만, 기준 간 상대적 중요도 도출이 어렵다는 단점이 있다. Fuzzy-AHP는 모호한 판단을 수리적으로 처리할 수 있다는 장점이 있으나, 기존 AHP보다 모델링 복잡성과 계산 부담이 증가한다. 이에 비해 AHP는 의사결정 과정에서 다중 기준을 체계적으로 분석하기 위한 방법으로, 본 연구에서는 주차 위치 탐지 애플리케이션의 다양한 속성(편의성, 정확성, 사용성, 비용, 환경적 영향 등)에 대한 사용자들의 중요도를 평가하는 데 활용되었다[9]. AHP는 주관적 판단을 구조화하여 각 요소에 대한 상대적 중요도를 계량화할 수 있으며, 이로 인해 사용자들이 어떤 기능과 속성을 중요하게 생각하는지를 명확히 파악할 수 있었다. 이를 통해 실내 주차 위치 탐지 시스템의 주요 설계 요소를 도출할 수 있었다.

        또한, 본 연구에서는 사용자 그룹 간의 차이를 분석하기 위해 ANOVA를 적용하였다. ANOVA는 여러 그룹 간의 평균 차이를 비교하고, 통계적으로 유의미한 차이가 존재하는지를 확인하는 분석 기법이다[10]. 본 연구에서는 연령, 성별, 직업, 운전 경력 등 다양한 인구통계학적 변수에 따라 주차 위치 탐지 시스템에 대한 인식과 사용자 수용도가 어떻게 다른지 분석하였다. 이를 통해 특정 사용자 그룹이 시스템에 대해 가지는 선호도와 중요도가 유의미하게 다를 경우, 맞춤형 마케팅 전략이나 시스템 개선 방안을 도출할 수 있었다.

        이 외에도, 본 연구에서는 사용자들의 설문 응답을 기초로 기술통계를 통해 전반적인 경향성을 파악하였으며, 상관관계 분석을 통해 주차 위치 탐지 시스템의 사용자 수용도와 다른 변수 간의 관계를 살펴보았다. 이러한 다양한 분석 방법을 통해 본 연구는 사용자들의 의견을 심층적으로 분석하고, 실내 주차 위치 탐지 시스템의 설계 및 개선에 필요한 중요한 정보를 도출했다.

      

      
        2.3 연구의 차별성
        실내 주차 위치 탐지 시스템과 관련된 연구는 최근 몇 년간 다양한 방식으로 이루어져 왔으며, 주차 위치를 보다 정확하게 파악하기 위한 기술들이 꾸준히 제안되어 왔다. 특히, 비콘(Beacon), 카메라, 초광대역(UWB, Ultra-Wideband) 등 다양한 센서를 활용한 기술적 접근들이 시스템의 정확성을 높이는 데 기여하고 있다. 그러나 이러한 연구들은 대부분 기술적 성능 향상에 초점을 맞췄다는 한계가 있다. 사용자 경험과 실제 활용 의향에 대해 구체적으로 분석한 연구는 상대적으로 부족한 실정이다.

        본 연구는 실내 주차 위치 탐지 애플리케이션에 대한 사용자 데이터 수집 및 분석을 통해 사용자의 실제 요구와 활용 의향을 분석하고, 이를 기반으로 한 실질적인 도입 가능성을 평가함으로써 기존 연구들과 차별화된다. 더 나아가, 본 연구는 환경적 영향과 사회적 가치 측면에서 주차 위치 탐지 시스템의 효과를 분석하여, 기술적 성능뿐만 아니라 해당 기술이 실제 사용자들에게 어떤 가치를 제공하고, 사회적 문제 해결에 어떻게 기여할 수 있는지를 구체적으로 다룬다.

        따라서 실내 주차 위치 탐지 기술이 단순한 기술적 발전을 넘어서 사용자 중심의 설계와 사회적 기여를 동시에 달성할 수 있는 방법론을 제시한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        3.1 연구 대상 및 분석 설계와 데이터 수집 절차
        
          3.1.1 연구 수행을 위한 IRB 승인
          본 연구는 공용기관생명윤리위원회(IRB, Institutional Review Board)의 승인을 통해 수행되었다. 연구 계획은 2024년 10월 15일 신속 심의를 거쳐 승인받았으며, 승인번호는 ‘P01-202410-01-024’이다. 승인된 연구과제는 ‘스마트폰을 활용한 고도 예측 서비스의 사용자 수용도 및 개인정보 활용 연구’이며 진행된 데이터 수집 및 분석은 연구의 신뢰성과 윤리적 적합성을 승인받았다. 그림 1은 승인받은 결과 통지서의 일부를 보여준다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              IRB results notice
            
            

            

          

        

        
          3.1.2 연구 대상 및 분석 설계
          본 연구는 고도를 기반으로 위치를 추적하는 기술을 차량과 접목하여 비즈니스 모델로 구현한 것으로 데이터 수집 및 분석을 설계했다. 데이터 수집 및 분석은 주차 위치, 아동, 노약자, 장애인 등 다양한 대상의 위치를 찾을 수 있는 위치 추적 서비스에 대한 필요성을 조사하기 위해 시행되었다. 본 연구의 목적은 주차 위치 서비스의 필요성을 파악하고, 애플리케이션 개발의 방향성을 제시하기 위함이므로, 데이터 수집 및 분석에서 차량 위치 추적과 관련된 부분만 사용하였다.

          총 193명의 응답자를 기반으로 한 본 연구는 표본 수에 일정한 제한이 있으나, 연령, 성별, 차량 보유 여부 등 다양한 인구통계학적 특성이 비교적 고르게 분포되어 있어, 신뢰할 수 있는 분석 결과 도출이 가능하였다. 특히, ANOVA 분석 과정에서 집단 간 평균 차이를 해석하는 데 있어 통계적 타당성이 확보될 수 있는 수준의 표본 구성을 달성하였으며, 이는 연구 결과 해석의 신뢰도를 높이는 데 기여하였다. 설문 문항은 주차 관련 애플리케이션이 개발될 경우, 해당 애플리케이션 사용 여부에 영향을 미칠 수 있는 주거 형태, 차량 보유 여부, 차량 사용 빈도 등의 요소를 바탕으로 구성하였다. 데이터 분석에는 딥러닝 기반의 데이터 분석 기법인 심층 신경망(DNN, Deep Neural Network)을 적용하여 사용자 행동 데이터를 분석하고 수용도와 요구 사항을 도출하였다.

        

        
          3.1.3 데이터 수집 및 분석 문항 구성
          설문 문항은 주차 위치 서비스 사용에 있어 중요한 기준들을 포괄하기 위해 총 9가지 항목을 선정하였다. 이 항목들은 나이(Age), 성별(Gender), 지역(Region), 주거 형태(Housing Type), 주차 층수(Parking floors), 차량 보유 여부(Vehicle ownership), 차량 사용 빈도(Vehicle usage), 주차 위치를 잊은 경험(Forgot Parking), 주차 애플리케이션 개발시 사용 의향(AUI, App Use Intention)으로 구성되었다. 이러한 항목들은 애플리케이션 사용자의 특성을 이해하고, 주차 위치 서비스의 필요성을 측정하기 위한 중요한 변수들로 구성되었으며, 각각의 항목은 애플리케이션의 개발 방향을 결정하는 중요한 요소로 작용할 수 있다.

        

        
          3.1.4 데이터 수집 절차
          데이터 수집 및 분석은 구글 폼을 통해 생성된 URL 주소를 QR코드로 변환하여 응답자가 스마트폰 단말기로 QR코드를 인식 후 설문지 웹페이지로 이동하거나, SNS를 통해 전달된 링크로 접속할 수 있도록 제공하였다. 각 응답자는 주차 경험과 주차 위치 서비스에 대한 필요성에 대해 응답하였으며, 응답자는 자신의 주차 습관과 애플리케이션 사용자 수용도를 자유롭게 표현할 수 있다. 설문은 총 193명의 응답자로부터 데이터를 수집하였다.

        

      

      
        3.2 데이터 전처리, AHP 분석 기법 적용 및 결과 해석
        
          3.2.1 데이터 수집 및 분석 결과 요약
          본 연구의 조사 결과는 다양한 인구통계학적 특성과 차량 이용 습관을 반영하고 있다. 표 1과 부록으로. 각 데이터 수집 및 분석의 응답 결과를 파이차트로 요약하였다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Participants for survey
            
            

          

          
            
              
                	Category
                	Frequency
                	Proportion [%]
              

            
            
              	Age
              	18∼19
              	6
              	3.1
            

            
              	20∼29
              	73
              	37.8
            

            
              	30∼39
              	48
              	24.9
            

            
              	40∼49
              	37
              	19.2
            

            
              	50∼59
              	24
              	12.4
            

            
              	Gender
              	Male
              	92
              	47.7
            

            
              	Female
              	101
              	52.3
            

            
              	Region
              	Gyeonggi
              	46
              	23.8
            

            
              	Seoul
              	42
              	21.8
            

            
              	Incheon
              	14
              	7.3
            

            
              	Daegu
              	13
              	6.7
            

            
              	Daejeon
              	11
              	5.7
            

            
              	Housing type
              	Apartment
              	139
              	72
            

            
              	Detached house
              	31
              	16.1
            

            
              	Parking
              	First floor
              	58
              	30.1
            

            
              	Second basement level
              	43
              	22.3
            

            
              	Deeper than the second basement
              	34
              	17.6
            

          

          

          피험자의 인구통계적 특성을 살펴보면, 성별의 경우, 여성 101명(52.3%), 남성 92명(47.7%)으로 나타났다. 나이의 경우, 18세~20세 미만 6명(3.1%), 20세~29세 73명(37.8%), 30세~39세 48명(24.9%), 40세~49세 37명(19.2%), 50세~59세 24명(12.4%), 60세~69세 4명(2.1%), 70세~79세 1명(0.5%)으로 나타났다. 거주 지역은 경기 46명(23.8%), 서울 42명(21.8%), 인천 14명(7.3%), 대구 13명(6.7%), 대전 11명(5.7%), 부산 10명(5.2%), 경북 10명(5.2%), 경남 9명(4.7%), 광주 8명(4.1%), 충남 8명(4.1%), 전북 7명(3.6%), 전남 4명(2.1%), 충북 4명(2.1%), 강원 3명(1.6%), 제주 2명(1.0%), 세종 1명(0.5%), 울산 1명(0.5%)으로 나타났다. 주거형태의 경우, 아파트 139명(72.0%), 일반 주택 31명(16.1%), 그 외 기타 유형(각 0.5~1.0%)로 나타났다. 거주 지역 별 주차장의 경우, 지상 1층만 58명(30.1%), 지하 2층 43명(22.3%), 지상 2층 이상 34명(17.6%), 기타 유형(각 1.0~15.5%)로 나타났다. 차량 소유 여부의 경우, 1대 소유 101명(52.3%), 차량 없음 61명(31.6%), 2대 소유 29명(15.0%), 3대 이상 소유 2명(1.0%)으로 나타났다. 차량 사용 빈도의 경우 거의 매일 사용 66명(34.2%), 주 3~4회 사용 58명(30.1%), 주 1회 이하 사용 24명(12.4%)으로 나타났다. 주차 위치를 잊는 빈도의 경우, 거의 안 잊음 122명(63.2%), 종종 잊음 54명(28.0%), 자주 잊음 17명(8.8%)로 나타났다. 애플리케이션 사용 여부의 경우, 사용 149명(77.2%), 사용 안 함 44명(22.8%)으로 나타났다.

          이러한 설문 결과는 나이, 주거 형태, 차량 소유 및 사용 빈도가 애플리케이션 사용 여부와 관련이 있을 가능성을 시사하며, 이를 바탕으로 애플리케이션 사용 패턴에 대한 심층적인 분석을 진행할 수 있는 중요한 기초 자료로 활용될 수 있다.

        

        
          3.2.2 데이터 전처리 및 수치화
          데이터 수집 및 분석 응답 데이터를 수집한 후, 이를 AHP 분석에 적합한 형태로 전처리하였다. 설문 항목 중 범주형 데이터는 수치형 데이터로 변환하였다. 나이(Age)는 '20~29세', '30~39세'와 같은 범주를 1, 2 등으로 변환하였다. 이와 유사하게 성별, 주거 형태, 차량 보유 여부 등도 수치화하여, AHP 분석을 수행할 수 있도록 준비하였다.

        

        
          3.2.3 AHP 분석 기법 적용
          AHP(Analytic Hierarchy Process) 분석 기법은 다기준 의사결정을 위한 방법으로, 각 기준 간의 상대적 중요도를 평가하는 데 사용된다. 본 연구에서는 데이터 수집 및 분석을 통해 수집된 데이터를 바탕으로 9개의 기준을 비교하였으며, 각 기준 간 상대적 중요도를 평가하기 위해 쌍대비교 행렬(Pairwise comparison matrix)을 구성하였다. 쌍대비교는 각 기준이 다른 기준에 비해 얼마나 중요한지를 평가하는 방식으로 진행되었으며, 이를 통해 각 기준별 가중치를 도출하였다. AHP 분석에서는 고유값(Eigenvalue)과 고유벡터(Eigenvector)를 활용하여 최종 우선순위 벡터(Priority vector)를 산출하였다. 또한, 쌍대비교 행렬의 응답 일관성을 검증하기 위해 일관성 지수(CI, Consistency Index)와 일관성 비율(CR, Consistency Ratio)을 계산하였다(식 (1)).
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          식 (1)은 AHP 분석에서 응답의 일관성을 판단하기 위해 사용되며, 행렬의 최대 고유값(λmax), 행렬의 차원(n), 무작위 지수(RI, Random index)를 바탕으로 계산된다. 계산 결과, λmax 값은 12.57, CI 값은 0.446, CR 값은 0.308로 나타났다. 이는 일반적으로 허용되는 기준치(CR < 0.1)를 초과하므로, 본 연구의 AHP 분석 결과에는 응답의 일관성 부족이 존재함을 의미한다. 따라서 본 결과 해석 시 이러한 한계를 고려할 필요가 있다.

        

        
          3.2.4 결과 도출 및 해석
          본 연구에서는 딥러닝 기반 위치 데이터 분석 기법과 머신러닝 모델을 적용하여 사용자의 위치 데이터와 행동 패턴 데이터를 분석하였다. 특히 AHP와 ANOVA(Analysis of Variance) 기법을 데이터 분석 기법으로 사용하여 사용자 요구 사항의 우선순위를 도출하고, 사용자 그룹 간의 행동 패턴 차이를 분석하였다. 주차 위치 서비스에 있어 중요한 기준을 확인하기 위해, 쌍대비교 행렬을 사용하였다. 분석 결과 ‘성별’과 ‘주차 위치를 잊은 경험’이 가장 중요한 기준으로 확인됐다. 이를 통해 주차 위치 서비스의주요 필요 사용자군을 파악할 수 있었다. 이에 따라 각 기준의 가중치를 정규화한 후, 최종 도출된 결과를 바탕으로 연구 결과를 해석하고, 이를 기반으로 애플리케이션 개발의 방향성을 제안하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        4.1 중요도 도출 및 분석
        
          4.1.1 각 기준의 상대적 중요도 도출
          본 연구에서는 식 (2)의 구성에 따라 쌍대비교 행렬을 수행한다. 그림 2는 데이터 수집 및 분석의 내용을 비교 수행한 결과 이미지이다. 9개 기준의 상대적 중요도를 평가한 결과, 성별과 주차 위치를 잊은 경험이 상대적으로 높은 비중을 보였으며, 이는 서비스 활용의 주요 맥락을 이해하는 데 의미 있는 단서를 제공한다. 쌍대비교 행렬을 통해 기준 간 중요도를 정량적으로 평가하였으며, 이 과정에서 고유벡터와 고유값을 계산하여 최종 가중치를 산출하였다. 아래의 쌍대비교 행렬은 이러한 기준 간의 상대적 중요도를 시각적으로 제시한다.
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            Fig. 2. 
				
            

            
              Pairwise comparison matrix
            
            

            

          

          각 행렬 요소 wij는 i와 j간의 상대적 중요도를 나타낸다. 아래의 쌍대비교 행렬 시각화는 각 기준 간 중요도의 차이를 보여준다. 어두운 색상이 클수록 해당 기준이 다른 기준보다 더 중요하게 평가된 것을 의미한다.

        

        
          4.1.2 최종 가중치 계산
          쌍대비교 행렬을 기반으로 고유값을 계산한 후, 이를 이용하여 각 기준의 최종 가중치가 도출되었다. 이 계산은 식 (3)를 통해 수행된다.
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          여기서 W는 각 기준의 가중치를 나타내는 벡터이다. A는 쌍대비교 행렬을 의미하며 V는 고유벡터, λmax는 최대 고유값이다. 위 수식을 바탕으로 도출된 최종 가중치는 아래 표 1에서 확인할 수 있다.

        

        
          4.1.3 기준별 중요도 분석
          표 2와 같이 최종 도출된 가중치를 확인한 결과, ‘성별’ 이30.68%, ‘주차 위치를 잊은 경험’ 20.45%로 나타나 가장 중요한 기준으로 평가되었다. 또한 차량 보유 여부는 15.34%로 주차 위치 서비스 애플리케이션 개발에 중요한 영향을 미치는 기준 중 하나로 나타났다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Importance of each criterion
            
            

          

          
            
              
                	No
                	Criteria
                	Importance(%)
              

            
            
              	1
              	Age
              	8.77
            

            
              	2
              	Gender
              	30.68
            

            
              	3
              	Region
              	3.61
            

            
              	4
              	Housing type
              	4.72
            

            
              	5
              	Parking floors
              	7.67
            

            
              	6
              	Vehicle ownership
              	15.34
            

            
              	7
              	Vehicle usage
              	8.77
            

            
              	8
              	Forgot parking
              	20.45
            

          

          

          나이와 차량 사용 빈도는 각각 8.77%로 평가되었으며, 주차 층수와 주거 형태는 각각 7.67%와 4.72%로 비교적 낮은 중요도를 보였다. 지역은 3.61%로 가장 낮은 가중치를 기록하였다. 따라서, ‘성별’과 ‘주차 위치를 잊은 경험’이 주차 위치 서비스의 주요 결정 요인으로 작용하며, 차량 보유 여부 역시 중요한 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 반면, 나이, 차량 사용 빈도, 주차 층수, 주거 형태, 그리고 지역은 상대적으로 낮은 중요도를 보여, 사용자 특성에 따른 서비스 최적화 전략이 필요함을 시사한다.

        

      

      
        4.2 ANOVA 분석 결과
        본 연구에서는 일원분산분석(ANOVA, Analysis of Variance) 기법을 활용하여 그룹 간 평균 차이를 비교하고, 그 차이가 통계적으로 유의미한지를 검증하였다. 이를 위해 데이터 수집 및 분석 데이터를 연령, 성별, 차량 보유 대수 등의 변수에 따라 그룹화하여, 각 그룹 간 애플리케이션 사용 여부의 평균 차이를 분석하였다.

        본 연구에서는 다양한 인구통계학적 변수(연령, 성별, 지역, 차량 소유 여부, 주차 층수, 주거 형태, 차량 사용 빈도, 주차 위치 기억 여부)가 애플리케이션 사용 여부에 미치는 영향을 분석하기 위해 일원분산분석을 실시하였으며, 표 3은 결과를 나타낸다. 각 변수에 따른 애플리케이션 사용 여부는 대대부분의 변수에서 통계적으로 뚜렷한 차이는 나타나지 않았지만, 연령대별 분포에서는 사용 의향의 특징적인 패턴이 관찰되어 향후 타깃팅 전략 수립에 참고할 수 있는 가능성을 보여주었다. 구체적으로, 연령대(F = 1.01, p = 0.419), 성별(F = 1.91, p = 0.168), 지역(F = 1.05, p = 0.405), 차량 소유 여부(F = 0.96, p = 0.414), 주차 층수(F = 1.58, p = 0.143), 주거 형태(F = 1.05, p = 0.409), 차량 사용 빈도(F = 2.06, p = 0.059), 주차 위치 기억 여부(F = 2.12, p = 0.123) 모두 p-value가 0.05를 초과하여, 해당 변수들이 애플리케이션 사용 여부에 유의미한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            ANOVA results for AUI binary by various variables
          
          

        

        
          
            
              	No
              	Variable
              	F-statistic
              	 p-value
            

          
          
            	1
            	Age
            	1.011874
            	0.418936
          

          
            	2
            	Gender
            	1.911845
            	0.168373
          

          
            	3
            	Region
            	1.05239
            	0.404586
          

          
            	4
            	Vehicle ownership
            	0.958274
            	0.413605
          

          
            	5
            	Parking floors
            	1.58228
            	0.14299
          

          
            	6
            	Housing type
            	1.045431
            	0.409466
          

          
            	7
            	Vehicle usage
            	2.063762
            	0.05944
          

          
            	8
            	Forgot parking
            	2.116651
            	0.123265
          

        

        

        특히, 차량 사용 빈도(Vehicle Usage)는 p-value가 0.05에 근접하여 다른 변수에 비해 다소 유의미한 차이를 보일 가능성을 시사하였다. 그러나 본 연구의 ANOVA 분석 결과, 대부분의 변수에서 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않았으며, 차량 사용 빈도의 경우 p-value가 0.05에 근접하여 비교적 낮은 값을 보였으나, 유의수준을 충족하지 않아 확정적인 결론을 도출하기에는 한계가 있었다. 따라서, 해당 변수가 실제로 주차 서비스 사용자 수용도 분석에 미치는 영향을 보다 명확히 규명하기 위해서는 추가적인 연구가 필요하다.

        비록 대부분의 변수에서 통계적으로 유의미한 차이는 발견되지 않았지만, 표 4를 통해 연령대별 애플리케이션 사용 의향의 특징적인 분포를 관찰할 수 있었다. 특히 40~49세와 50~59세 연령대에서 각각 83.7%, 87.5%의 높은 사용 의향이 나타났으며, 이는 해당 연령층이 기술 수용도 측면에서 상대적으로 적극적일 가능성을 시사한다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Age distribution and application usage relationship
          
          

        

        
          
            
              	No
              	Category(Age)
              	Age group distribution (%)
              	AUI (Yes) proportion (%)
            

          
          
            	1
            	18∼19
            	3.108808
            	66.7
          

          
            	2
            	20∼29
            	37.82383
            	78.1
          

          
            	3
            	30∼39
            	24.87047
            	66.7
          

          
            	4
            	40∼49
            	19.17098
            	83.7
          

          
            	5
            	50∼59
            	12.43523
            	87.5
          

          
            	6
            	60∼69
            	2.072539
            	75
          

          
            	7
            	70∼79
            	0.518135
            	100
          

        

        

        한편, 일반적으로 연령이 높아질수록 주차 위치를 기억하지 못할 가능성이 커지므로 실내 주차 위치 확인 서비스에 대한 수요 역시 증가할 것으로 예상된다. 그러나 60대의 사용 의향 비율은 75%로, 40~50대보다 낮게 나타나 일반적인 예상과 차이를 보였다. 이는 첫째, 60대 이상 응답자의 표본 수가 상대적으로 적어 통계적 대표성이 낮았다는 점, 둘째, 해당 연령층의 디지털 기기 활용도와 기술 수용도 차이가 반영되었을 가능성에 기인한 것으로 해석할 수 있다. 따라서 이러한 결과는 단순한 사용 의향의 감소라기보다는 표본 구성의 한계와 연령별 기술 접근성의 차이를 함께 고려하여 해석할 필요가 있다.

        또한, 20대 연령층에서도 사용 의향 비율이 78.1%로 비교적 높은 수치를 기록하였다. 이는 해당 연령층이 모바일 환경에 익숙하며, 앱 기반 서비스에 대한 친숙도가 높기 때문으로 해석할 수 있다. 반면, 30대는 66.7%로 가장 낮은 수치를 보여 다소 이례적인 결과로 볼 수 있으며, 이에 대한 추가적인 요인 분석이 필요하다.

        이러한 분석은 향후 주차 관련 애플리케이션의 타깃 사용자층을 정의하고, 사용자 맞춤형 서비스 기획에 있어 실질적인 기초 자료로 활용될 수 있다. 특히, 연령대별로 상이한 기술 수용도와 사용 환경을 고려한 세분화된 서비스 전략이 요구된다. 다만, 본 조사에서 60대 이상 참여자의 비율이 상대적으로 낮고, 20대의 비중이 높은 점은 표본 구성상의 편향 가능성을 내포하고 있다. 따라서 향후 연구에서는 연령대별 균형 있는 표본 확보와 함께, 사회적·경제적 배경, 기술 접근성, 디지털 리터러시 등 다양한 요인을 반영한 다층적인 분석이 이루어질 필요가 있다.

      

      
        4.3 애플리케이션 개발 방향 및 향후 연구 제언
        
          4.3.1 주요 사용자층 분석
          AHP 분석 결과를 바탕으로, 주차 위치 서비스가 특히 필요로 하는 주요 사용자층을 확인할 수 있었다. 성별과 주차 위치를 잊은 경험이 가장 중요한 기준으로 평가된 점을 고려할 때, 주차 위치를 자주 잊어버리는 사용자들이 이 서비스를 필요로 하는 것으로 나타났다.

          데이터 분석 결과, 남성 30.4%와 여성 25.7%가 주차 위치를 가끔 잊어 당황한 경험이 있었으며, 이러한 사용자들은 주차 위치를 기록하고 확인할 수 있는 기능을 매우 중요하게 여기는 것으로 분석되었다.

          따라서 이러한 결과를 바탕으로 주요 사용자층의 특성을 반영하여, 사용자 편의를 극대화하는 주차 위치 확인 기능을 개발하는 것이 필요하다.

        

        
          4.3.2 애플리케이션 개발 방향 제언
          연구 결과를 바탕으로 주차 위치 서비스 애플리케이션 개발에 대한 몇 가지 제언을 도출할 수 있다.

          첫째, 주차 위치 기록 및 안내 기능을 강화해야 한다. 데이터 수집 및 분석 결과, 많은 사용자가 주차 위치를 잊어버리는 경험을 했으며, 이를 보완하기 위해 자동 기록 및 안내 기능이 필수적이다. 주차 위치를 GPS 및 센서 데이터를 활용하여 자동으로 저장하고, 사용자가 필요할 때 빠르게 확인할 수 있도록 실시간 지도 기반 안내 기능을 제공해야 한다. 또한, 건물 내 주차장의 경우 층수까지 인식할 수 있는 정밀한 위치 추적 기술을 도입하면 사용자 편의성이 더욱 향상될 것으로 예상된다.

          둘째, 다차량 관리 기능의 도입이 필요하다. 다수의 차량을 보유한 사용자들을 위해 차량별 주차 위치를 개별적으로 관리할 수 있는 기능이 필요하다. 특히나 가족이 함께 사용하는 차량 또는 업무용 차량을 운용하는 사용자들은 특정 차량의 주차 위치를 빠르게 확인해야 할 필요가 있으므로, 차량 등록 및 주차 이력 관리 시스템을 포함하는 것이 유용할 것으로 예상된다. 뿐만아니라, 차량 공유 서비스 이용자들을 위한 QR 코드 또는 차량 번호 인식을 통한 자동 등록 기능을 제공하면 효율성을 더욱 높일 수 있을 것이다.

          셋째, 성별 및 사용자 특성에 따른 맞춤형 인터페이스를 제공해야 한다. 연구 결과, 성별에 따라 주차 위치 서비스에 대한 니즈가 다를 가능성이 확인되었으며, 이를 반영한 UI/UX 설계가 중요하다. 가령, 여성 사용자의 경우 주차 안전성에 대한 우려가 있을 수 있으므로 주차 위치와 함께 보안 시설 정보, 엘리베이터까지의 거리 등을 제공하는 기능이 유용할 수 있다. 반면, 남성 사용자의 경우 다차량 관리 및 주차 최적화 기능에 대한 관심이 높을 가능성이 있기 때문에 사용자 경험(UX)에 대한 설계가 필요할 것이다.

          마지막으로, 사용자 데이터 분석을 기반으로 한 개인화 서비스 제공이 필요하다. 사용자의 주차 패턴, 선호하는 주차 위치 특성, 차량 이용 빈도 등을 학습하여, AI 기반 주차 추천 시스템을 도입하면 더욱 스마트한 서비스 제공이 가능할 것으로 예상된다. 가령, 사용자가 즐겨찾기에 등록하거나 자주 이용하는 장소에 도착하면 자동으로 주차 가능한 구역을 추천하고, 혼잡도가 높은 시간대에는 대체 주차 옵션을 제시하는 등의 기능을 포함할 수 있다.

          이러한 기능 개발을 통해, 주차 위치 서비스 애플리케이션은 보다 직관적이고 사용자 친화적인 방향으로 발전할 수 있으며, 궁극적으로 사용자 만족도와 서비스 활용도를 극대화할 수 있을 것으로 예상된다.

        

        
          4.3.3 향후 연구 및 개선 방향
          본 연구는 주차 위치 서비스의 사용자 요구를 심층적으로 분석하고, 더 나은 애플리케이션 개발을 위한 주요 기능과 기준을 도출하였다. 그러나 연구 범위가 주차 위치 확인 서비스로만 한정되어 있어, 향후 연구에서는 보다 포괄적인 위치 기반 서비스로 확장할 필요가 있다. 가령, 미성년 자녀, 노인, 장애인을 돌보는 가정을 위한 위치 추적 기능을 추가하여 보호자의 돌봄을 지원할 수 있다. 그리고 소방관 및 구조대원의 실시간 위치 파악 시스템과 같은 공공 서비스에 확장 적용할 수도 있다.

          이와 함께, 사용자 맞춤형 경험(UX) 개선 및 프리미엄 유료 구독 서비스 모델 도입 가능성을 고려한 연구도 필요하다. 연구 결과, 성별 및 연령대에 따라 서비스 요구가 다르게 나타났으므로, 맞춤형 UI/UX 설계를 통해 사용자의 편의성을 극대화해야 한다. 또한, 프리미엄 기능을 포함한 유료 구독 모델을 도입하여 지속 가능한 비즈니스 모델을 구축하는 방안도 검토할 수 있다. 예를 들어, AR을 기반으로 한 주차 안내, 실시간 주차장 혼잡도 예측 프로그램, IoT가 연계된 차량 관리 서비스 등의 기능을 프리미엄 서비스로 제공하는 방식이 고려될 수 있다. 향후 연구에서는 무료 및 유료 서비스 간의 차별화 전략을 정립하고, 사용자 수용성을 분석하여 최적의 상용화 모델을 도출하는 것이 필요할 것으로 생각된다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      도심 내 차량 증가로 인해 주차 공간 부족과 주차 위치를 잊는 문제가 지속적으로 발생하고 있다. 특히, 대형 실내 주차장에서 주차 위치를 찾는 데 소요되는 시간, 사용자의 불편함, 불필요한 차량 이동으로 인한 교통 혼잡에서 비롯된 탄소 배출 증가같은 환경적 문제도 초래된다. 기존의 주차 안내 시스템은 카메라와 센서를 활용한 방식이 대부분이며, 이는 높은 초기 설치 비용과 유지보수가 필요하여 비용 효율성이 매우 낮다는 한계가 있다.

      본 연구는 이러한 문제를 해결하기 위한 방안으로, 스마트폰 센서를 활용한 실내 위치 기반 데이터 분석 기술을 제안하고, 사용자 설문조사를 통해 해당 서비스의 활용 의향을 분석하였다. 연구 결과, 주차 위치를 자주 잊어버리는 운전자가 주요 사용자층으로 나타났으며, 성별에 따라 기능 선호에서 특정 경향이 포착되었으며, 이는 사용자 특성에 따른 맞춤형 서비스 설계 가능성을 시사한다. 또한, 모바일 센서 데이터를 활용한 위치 기반 데이터 분석 기술을 통해 실내 주차 위치 서비스의 사용자 수용도와 요구 사항을 분석하고, 사용자 행동 데이터 기반 인사이트를 도출하였다. 이를 바탕으로 자동 주차 위치 기록, 다차량 관리, 맞춤형 인터페이스 제공 등 개인화된 사용자 경험을 제공하는 서비스 전략을 제안하였다. 본 연구에서 제안한 솔루션은 기존 시스템의 단점을 보완하면서도, 설치 및 유지 비용을 절감하고, 주차 시간을 단축하여 탄소 배출을 줄이는 효과를 기대할 수 있다. 이는 ESG 관점에서도 긍정적인 영향을 미칠 수 있는 대안이 될 것으로 예상된다.

      향후 연구에서는 단순한 주차 위치 안내를 넘어, 보다 포괄적인 위치 기반 서비스로 확장하는 방안을 검토해야 한다. 예를 들어, 미성년 자녀, 노인, 장애인을 위한 실내 위치 추적 기능을 추가하여 보호자의 돌봄을 지원하거나, 소방관 및 구조대원의 실시간 위치 파악 시스템을 개발하여 공공 안전 서비스에 적용하는 연구로 확장해야할 필요가 있다. 또한, 사용자 맞춤형 경험(UX) 개선 및 유료 구독 서비스 모델 도입 가능성을 분석하여, 지속 가능한 서비스 운영 모델을 구축할 필요가 있다. 이러한 연구를 통해, 주차 문제 해결뿐만 아니라 스마트 모빌리티 및 위치 기반 기술 전반의 발전을 도모할 수 있을 것으로 기대된다.
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