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요       약
 일반적인 이동 수단은 도보, 자동차, 버스가 있으며 그 외에 기차, 자전거 등이 있다. 사용자가 이용

하는 이동 수단 상태는 개개인의 특징을 포함하며 이를 파악한다면 다양한 면에서 유용하게 사용 될 

수 있다. 사용자의 이동 수단의 상태를 파악하기 위해서 GPS 정보가 사용될 수 있고, 위치정보 기반의 

평균속도를 계산함으로써 대표적인 이동수단인 도보, 자동차, 버스를 구별할 수 있다. 이 논문에서는 

사용자가 버스를 탑승하고 있을 경우, 위치 정보와 GIS정보(버스 정류장 정보와 버스 노선 정보)를 통

해 해당 탑승 버스의 노선 정보를 예측하기 위한 알고리즘을 제안한다. 알고리즘의 수행 가능성을 파

악하기 위해, 약 1개월간 수집된 버스 이동 GPS 로그와 광주지역 버스 노선 및 정류장 정보를 이용한 

알고리즘 검증을 수행하였고, 알고리즘이 정상적으로 동작하는 것을 확인하였다.

󰠕
"본 연구는 미래창조과학부 및 정보통신산업진흥원의 
대학IT연구센터육성지원사업의 연구결과로 수행되었음" 
(NIPA-2014-H0301-14-1014)

1. 서론

   이동 기기의 고도화 및 소프트웨어의 발전과 더불어, 

2007년 아이폰 출시 이후 스마트폰 붐이 일어나면서 한국

에서의 안드로이드 폰 공급 및 수요가 폭발적으로 증가 

하게 되었고, GPS Sensor가 장착된 이 기기들을 통해 누

구든지 손쉽게 자신의 위치 정보를 기록 할 수 있는 환경

이 구성되었다. 이에 따라 누구나 손쉽게 위치 정보를 활

용 할 수 있게 되었다. 위치 기반 서비스의 폭이 점차 확

대 되면서 페이스북,  트위터 같은 SNS는 기본적으로 위

치 정보를 활용한 기능을 제공한다.

   위치 정보를 기반으로 파악 할 수 있는 정보는 단순히 

위치 뿐 만이 아니라 다른 정보와 결합하여 분석한다면 

정확한 이동 수단까지 파악 할 수 있다. 이로써 얻을 수 

있는 가장 큰 효과는 대표적으로 사용자의 편의성 증대 

그리고 자원의 효율적인 이용이 있다. 아주 간단한 예로는 

스마트폰이 사용자의 이동 수단의 상태를 자동적으로 인

지하여, 해당 이동 상태에 알맞은 사용자 인터페이스를 제

공하는 것을 생각 할 수 있다. 좀 더 자세한 시나리오를 

생각해보면, 사용자가 지도 정보를 사용하여 임의의 목적

지로의 경로를 찾는 경우를 들 수 있다. 만약 사용자의 현

재 이동 수단 상태가 버스 노선 17번을 타고 있는 경우라

면, 지도 정보 서비스는 앞으로 몇 번째 정류장에서 내려

서 움직여야 하는지에 대한 정확한 정보를 사용자에게 제

공할 수 있게 된다.

   이와 같이 자세한 사용자의 이동 수단 상태를 파악할 

수 있다면 얻을 수 있는 효과가 큰 반면, 위치 정보만으로 

이와 같은 자세한 상태를 얻는 것은 쉽지 않다. 단순히 도

보 상태와 차량 상태를 구분 짓는 정도는 위치정보와 평

균속도 정보를 사용하여 파악할 수 있다. 하지만, 간단한 

예로, 버스와 자동차를 구분하는 것은 정차주기의 변화 및 

도로 교통 상황 등에 의한 다양한 변수로 인해 구분을 명

확히 짓기 힘들게 된다. 

   이 논문에서는 보다 자세한 사용자의 이동 수단 상태

를 파악하기 위해서 GIS정보를 사용하는 경우중 하나로 

버스 정류장 및 노선 정보를 이용한 위치기반 버스 노선 

예측 알고리즘을 제안한다. 이 알고리즘을 사용하면, 수집

되는 위치정보를 통해 버스와 차량상태를 확실하게 구분

하고, 버스의 경우 사용자가 탑승한 버스 노선 정보 까지 

정확히 파악할 수 있다.

   2장에서는 알고리즘 수행을 위해서 필요한 데이터 모

델에 대해서 기술하고, 3장에서는 버스 노선 예측 알고리

즘을 소개한다. 4장에서는 버스 이용 시 수집된 GPS데이

터를 사용하여 알고리즘의 성능 여부를 검증하고, 5장에서 

결론을 내린다.

- 268 -



2014년 춘계학술발표대회 논문집 제21권 제1호 (2014. 4)

(그림 1) 사용자 위치에 따른 

정류장 검색 범위의 예

2. 데이터 모델

2.1 위치 정보

   GPS Sensor가 장착된 스마트폰과 같은 기기를 통해서 

위치 정보를 수집한다. 각각의 위치 정보들은 P(i)로 표현

하고 lat ,lng , t를 포함한다. lat는 위도를 lng는 경도 그

리고 마지막 t 는 GPS 좌표가 기록된 시간을 의미한다.

 

P(i) ={ lat , lng , t}

2.2 위치 정보 변환

   위치 정보가 2개 이상 수집 되었을 때 두 개의 연속된 

위치 정보 P(i)와 P(i+1) 사이의 거리, 시간 차이를 구하여 

속력 V(i)을 계산한다. (lat(i),lng(i)) ,(lat(i+1),lng(i+1)) 두 

점 사이의 거리를 계산할 때 사용 가능한 공식은 

Spherical law of cosine이다. 이 법칙은 임의의 Sphere표

면상의 두 위치들에 대한 radian표현법을 알고 있다면, 두 

위치 사이의 arc의 길이를 구하는 법을 정의한다. 즉, dist 

= acos( sin(φ1) x sin(φ2) + cos(φ1) x cos(φ2) x cos(Δ

λ) ) x R 과 같은 식을 적용하여 거리를 구한다. 이식을 

지구에 적용할 경우, φ는 위도를 λ는 경도(Δλ은 두 경도

의 차이)를 나타내고, R은 지구의 반지름의 길이를 의미

한다. 이 식을 64비트기반의 소수점 15자리까지 표현 가능

한 플로팅 포인트 수를 사용하여 계산 할 경우, 약 1m 이

하의 오차를 보이게 된다. 시간 차이는 second 단위인 

T(i) , T(i+1)를 비교함으로써 쉽게 계산이 가능하다. 이렇

게 구해진 시간과 거리차이로 m/s 단위인 V(i) 속력을 계

산한다.

V(i) = dist(i, i+1)/( T(i+1) - T(i) )

2.3 GIS 정보 - 버스 정류장 및 노선

   정류장 정보 busStop(i)는 id, sname, through Bus 3가

지 항목들로 구성되어 있다. Id는 각 버스 정류장의 고유 

번호이며 sname은 각 정류장의 명칭이다. 마지막으로 

throughBus는 해당 정류장에 정차하는 모든 버스들을 상,

하행을 구분하여 담고 있다.

   버스 노선 정보 busLine(i)는 id, bname, topDown, 

downtop 4가지 항목들로 구성되어 있다. Id는 각 버스의 

고유 번호이며 bname은 버스의 명칭이다. topDown과 

downTop은 해당 버스의 상행, 하행 경로 상의 정류장을 

순서대로 모아 놓은 것이다. 현재 사용된 버스 노선의 개

수는 101개이다.

 

BusStop(i) ={ id, sname, throughBus }

BusLine(i) ={ id, bname, topDown, downTop }

2.4 GIS 정보 변환 - 공유 정류장 개수

   각 버스 노선의 전체 경로는 유일하지만 버스 정류장

은 여러 버스 노선과 공유하기 때문에, 각 노선의 일부는 

다른 버스 노선과 겹칠 수 있다. 총 101개의 버스들이 자

기 자신을 제외한 나머지 100개의 버스와 짝을 이루어 각

각 버스의 대해 연속적으로 정류장을 공유하는 정류장 개

수의 최대값을 구하여 기록한다. 이는 사용자가 탑승했을 

거라고 추정되는 여러 개의 후보 버스 중 사용자가 탑승

한 버스를 구분하는데 사용된다.  

(Busline(i) , BusLine(j) ) = count

3. 버스 노선 예측 알고리즘

   사용자의 위치정보와 속도정보를 이용하여 대략적인 

사용자의 이동 수단 상태를 파악한 후, 만약 이동 수단 상

태가 버스일 경우 제안하는 알고리즘을 수행하여 현재 이

동 중인 사용자가 탑승하고 있는 버스를 예측한다.

3.1. 알고리즘의 기본 흐름

   사용자의 새로운 위치가 수신 될 때 마다 일정 반경 

내의 모든 버스 정류장을 검색하여 해당 정류장들과 정류

장을 거치는 버스 노선을 획득한다. 새로 검색된 정류장이 

기존에 획득한 버스 노선 경로 상의 다음 정류장 인지 확

인하는 과정을 반복하여 경로상의 정류장을 연속적으로 

가장 많이 거친 버스를 후보 선택한다. 후보 버스들에서 

다음의 두 가지 기준을 충족한 버스를 선택한다. 

  1.  경로 상 정류장을 지나친 횟수가 가장 큰 버스

  2.  자신의 경로 상 정류장을 지나친 횟수가 다른 모든 

후보 버스들과 공유 정류장 수보다 클 때

3.2. 위치에 따른 정류장 및 버스 노선 정보 획득

   임의의 위치정보 P(i)가 들어오면, 현재 좌표를 중심으

로 (lat-0.001)~(lat+0.001), (lng-0.001~lng+0.001) 범위의 

모든 정류장을 검색한다. 위도나 경도에서 0.001의 차이는 

m로 환산하면 약 109m정도가 된다. 정류장들이 검색되면, 

이미 등록된 정류장을 제외한 새로운 정류장들을 정류장 

리스트(passedBusStopList)에 추가한다.

   새로운 정류장 리스트가 확보되면, 이 정류장들과 관련

된 버스 노선들을 정리한다. 이때, 기존에 등록되어 있던 

버스 노선을 제외한 새로운 버스 노선들을 버스 노선 리

스트(BussLineSet)에 추가한다. 이때 각 버스 노선 항목은 
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(그림 2) 버스 정류장 인지에 따른 노선 정보 업데이

트의 예

Index 예측여부 예측시간 예측 후보 수

1 Yes 19분33초 1

2 Not Yet - 2

3 Not Yet - 2

4 Yes 18분47초 1

5 Yes 18분57초 1

6 Not Yet - 5

7 Yes 11분57초 1

8 Yes 11분37초 1

9 Yes 20분55초 1

10 Yes 13분03초 1

11 Yes 18분47초 1

12 Not Yet - 3

13 Yes 11분50초 1

14 Yes 21분39초 1

15 Yes 15분29초 1

16 Yes 12분13초 1

17 Yes 19분44초 1

<표 1> 버스 예측 알고리즘 수행 결과

현재까지 사용자가 지나온 정류장 정보를 저장한다. 또한 

버스 노선이 속한 정류장을 노선상의 현재 정류장으로 설

정한다.

   이때, 기존에 버스 노선 리스트에 등록되어 있던 노선

들에 대해서는 새로 들어온 정류장에 따라서 이 노선의 

유효성 여부를 판단한다. 임의의 기존 등록된 하나의 노선

이 현재 정류장 위치를 알고 있다고 하자. 이 때, 새로 들

어온 정류장들 중의 하나라도 이 노선의 다음 정류장과 

일치한다면, 해당 노선의 pass count를 1 증가시키고 새로 

들어온 해당 정류장을 그 노선의 현재 정류장으로 변경한

다. 예를 들어 그림 2에서와 같이 임의의 사용자의 위치정

보에 따라 정류장 1부터 정류장 5까지의 정보가 연속적으

로 획득되었을 경우를 생각해보자. 정류장 2번이 검색될 

때, A 버스의 경우엔 현재 정류장이 정류장 1이고 다음 

정류장이 정류장 3이므로 pass count가 증가 하지 않고, 

B 버스의 pass count가 증가한다. 이런 방식으로 정류장 

5번까지 정보를 획득한 후 살펴보면 A 버스의 pass count

는 4, B 버스의 pass count는 2가 된다.

3.3. 후보 버스 선별 및 버스 노선 예측

   후보 버스 리스트(Candidate list)에는 버스 노선 리스

트 중에서 pass count가 일정 기준 값 (Threshold)이상인 

것들을 추가한다. 버스 노선 예측은 이 후보 버스 리스트

중 에서 하나를 선택하는 것으로 수행된다. 우선 후보 버

스 리스트 중에서 가장 큰 pass count를 가지는 버스 노

선을 찾고, 이 노선의 pass count보다 1이 작은 값을 가지

는 버스 노선들도 모두 찾아낸다. 단순히 pass count가 큰 

값을 가지는 노드만 선택하지 않는 이유는, 사용자의 위치

정보기반의 정류장을 획득할 때의 오차를 보정하기 위해

서이다. 

   이와 같이 수집된 노선 정보들과 공유정류장 개수 정

보를 함께 고려하여 최종적으로 버스 노선을 예측한다. 즉 

수집된 노선 정보들 간의 공유정류장 개수를 체크한 후, 

임의의 노선 정보가 공유정류장 개수를 넘어갈 경우 이 

노선을 최종적으로 예측된 버스 노선으로 정한다.

4. 알고리즘 검증

   알고리즘의 검증을 위해 제안된 알고리즘 수행을 위한 

프로그램을 java를 이용해 작성하였다. 알고리즘에 사용될 

입력 위치정보 수집을 위해, 17번에 걸쳐 광주지역 버스를 

탑승하여 이동 중 매 1초마다 위치를 저장하여 위치정보 

입력 로그를 생성하였다. 또한 GIS 입력정보로는 광주지

역 버스 노선과 정류장 위치 정보를 사용하였다. 검증 시 

사용된 알고리즘의 pass count threshold를 6으로 한 경우

의 결과는 표 1과 같다. 표 1에서 예측 시간이란 알고리즘

에 위치정보가 들어오는 시점에서 단일 버스를 예측하는

데 까지 걸린 시간을 의미한다. 예측 후보 수는 예측 알고

리즘을 통해 최종으로 선택된 후보 버스의 수를 나타낸다.

   알고리즘 수행 결과, 총 17개 로그 중 13개의 로그에서 

단일 버스 노선을 정확히 예측하였고 그 평균 예측 시간

은 16분 29초였다. 나머지 4개의 노선에서는 알고리즘에서 

최종적으로 선택된 후보 버스 중엔 해당 버스 노선이 들

어있지만, 알고리즘에서 제안된 기준을 통과하지 못해 단

일 후보로 선정이 되지 못하였다. 단일 후보를 선정하지 

못한 이유는 크게 두 가지이다. 첫째는, 버스 예측을 위한 

입력 위치정보의 길이가 충분치 못한 경우로, 12번 로그의 

경우 로깅 시간이 13분 정도로 확실한 예측을 얻기 위한 

시간이 약간 부족했다. 두 번째 이유는 버스간의 공유 노

선 구간이 긴 경우이다. 2번, 3번, 6번 로그의 경우, 해당 

버스 노선과 겹치는 버스들이 많이 운행되는 구간에서 사

용자 위치가 저장되어 있었다.

   제안된 알고리즘에서 사용되는 pass count threshold의 

영향에 대해 이해하기 위해 pass count threshold값을 3에

서 6까지 변화 시켜가며 노선 예측 상황을 확인한 결과를 

그림 3에서 나타내고 있다. 이 그림에서 threshold값이 작

아질수록 같은 시간의 예측 후보의 수가 많은 것을 알 수 
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있다. 하지만, 일정 시간이 지나면 예측 후보의 수가 수렴

하는 것을 볼 수 있다. 또한 이 그림에서 threshold가 3일 

경우 예측 후보의 최대값은 4이고, 이는 threshold가 작게 

설정되어 예측 후보의 수가 많아지더라도 그 수가 그리 

크지 않음을 의미한다.

   

5. 결론

   이동기기의 고도화에 따라 사용자의 행동 양식을 이동

기기에서 인지하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이 

논문에서는 이동기기의 GPS정보와 지상의 GIS정보, 특히 

버스 정류장 및 버스 노선 정보를 함께 사용하여 사용자

의 이동수단을 판단하여 탑승하고 있는 버스의 노선 정보

를 예측하는 알고리즘을 제안하였다. 실제 버스 탑승을 통

해 수집된 GPS정보를 사용하여 알고리즘의 성능을 검증

하였다. 버스의 잦은 정차 및 정류장간의 간격의 다양성에 

따라 버스 노선 예측에 필요한 소요 시간은 평균 16분 29

초로 약간 길고 그 편차도 큰 것을 확인하였다.

   현재, 이 알고리즘과 함께 사용자의 입력을 받아들여 

현재 탑승 노선을 쉽게 확인 할 수 있는 실시간 버스 노

선 예측 어플리케이션을 구상중이다.
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