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대전광역시 버스도착안내시스템 신뢰도 평가

15)

임영진, 박은미, 한대희

Ⅰ. 서론

버스도착안내시스템(Bus Information System, BIS)은 정류장 대기

승객 등 이용자들에게 버스운행상태 등 버스 운행관련 정보를 제공하는 시

스템이다 국내외 여러 도시에서 시행중인 버스도착안내시스템(BIS)에 있

어 버스도착예정시간 정보의 정확도는 시스템에 대한 가치평가의 가장 중요

한 요소이다. 

그러나 시민들의 민원이나 언론에 의해 제기된 단편적 문제들에 의해 시

스템의 정확도나 신뢰도를 판단하여 왔다. 이는 시스템에 대한 막연한 불신

으로 이어져, 향후 확장사업이나 시스템 개선에 있어 현재까지 구축된 시스

템에 대한 정확한 진단 없이 무조건적으로 새로운 기술이나 방식으로 바꾸

는 양상이 계속되고 있다. 

<그림 1>은 대전광역시 버스도착안내시스템 개념도이다. DSRC(Dedicated 

Short Range Communication)방식의 시스템으로서, 교차로와 정류장에 

설치된 RSE(Road Side Equipment)와 프로브(Probe)차량 내에 설치된 

OBE(On Board Equipment)와의 통신을 통해 구간 데이터를 수집한다. 

대전광역시는 그간 시민들의 민원이나 언론에 의해 제기되었던 버스도착안

내의 정확도 문제에 대하여, 별다른 분석 없이 버스위치추적시스템의 부재, 

RSE의 부족 등으로 인식해 왔다. 본 연구에서는 현재 대전광역시에서 운영 

중인 버스도착안내시스템(BIS)을 분석함으로써, 실제 도착안내시스템의 신

뢰도에 영향을 주는 요소들에 대해 도출함을 그 목적으로 한다.
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<그림 1> 대전광역시 버스도착안내시스템 개념도

Ⅱ. 분석데이터

대전광역시에서 운영 중인 DSRC방식의 ITS시스템은 교차로와 정류장

에 설치된 RSE(Road Side Equipment)와 프로브(Probe)차량 내에 설

치된 OBE(On Board Equipment)와의 통신을 통해 구간 데이터를 수집

한다. 이때 버스가 교차로나 정류장을 통과하면서 RSE와 통신한 이력은 

통신시간, 노선번호, OBE ID, 통행시간, 에러코드 등으로 구분되어져 센

터 DB에 저장되게 되고 현시점에서 15분전까지 수집된 구간 통행시간과 

동시간대의 패턴데이터에 의해 버스도착예정시간이 제공되는 시스템이다. 

수집된 원시데이터에 의해 가공된 버스도착예정시간테이블(bis_rse_ 

expect)에는 해당버스의 현재위치에서 버스도착안내가 제공되는 RSE까지

의 예상도착시간과(plan_passtime) 실제도착시간이(real_passtime) 구

분되어져 가공되어진다. 본 연구에서는, 이처럼 센터 DB에 여러 형태로 저

장되어진 데이터를 이용하여, 분석형태에 알맞게 노선, 가로, RSE별로 구

분하여 분석을 수행 하였다.

본 연구에서는 대전광역시 버스도착안내시스템에서 수집되어 DB에 저장

된 데이터 중, 2007년 4월19일, 2007년 7월10일 18시～19시 데이터로 

분석을 수행하였다. 또한 수집데이터의 변동특성을 파악하고 현장데이터와 

비교를 위해 5월17일 현장조사를 실시하였다. 
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Ⅲ. 평가 1 : 수집데이터의 변동특성

버스도착안내의 정확도 평가에 앞서, 수집데이터의 특성 및 신뢰성을 평

가하는 것이 필요하다. 동일시간대 동일구간을 지나는 버스들의 통신데이터

를 살펴보면 변동이 심한 것을 볼 수 있다. 이러한 변동 원인이 시스템의 문

제에 기인하는지 아님 데이터 고유의 특성인지 파악하기 위해, 현장에서 실

측을 실시하고 이를 시스템의 통신데이터와 비교하였다. 

비교 결과 버스데이터의 변동은, 통신반경 등에 의해 발생하는 시스템 오

차가 아닌, 교통신호, 정류장 특성, 정류장 서비스시간 차이 등에 의해 발생

하는 버스통행시간 데이터의 고유한 특성으로 나타났다. 즉, 이러한 변동 

특성은 다음과 같은 3가지 요인에 의해 발생하였다.

1. 정류장과 정류장사이에 신호를 포함하는 경우, 신호지체 경험유무에 

의해 변동 발생

2. 정류장과 정류장사이에 신호를 포함하지 않는 경우, 정류장 서비스시

간의 차이에 의해 변동 발생

3. 여러 개의 정류장에 분산정차 시키는 경우 

이하에서는 이들 버스데이터의 변동에 대하여 구체적으로 제시하도록 한

다. 분석에 사용된 통신데이터와 현장실측 데이터는 사정상 일치시키지 못

하였고, 통신데이터는 4월19일 18시～19시, 현장실측데이터는 5월17일 

18시～19시 데이터를 사용하였다. 

1. 신호지체 유무에 따른 버스통행시간 변동

<그림 2>는 정류장～교차로 구간의 통신데이터와 현장실측 데이터를 나

타내고 있다. 정류장～교차로구간의 통행시간이의 변동은, 실측결과 신호의 

경험 유무에 따라 발생하며 통신데이터의 패턴과도 일치하는 것으로 나타났

다. 즉 통신데이터 상에 나타난 변동은 부정확한 시스템에 의해 발생하는 

오차가 아닌 신호가로 버스통행시간 데이터 고유의 특성이라 할 수 있다. 
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<그림 3> 정류장～정류장구간의 통신데이터와 실측데이터 비교

(RSE1065～RSE1184, 299.75m)

즉 정확한 시스템에 의해 정확히 측정을 해도 기본적으로 신호가로의 버스

통행시간에는 이러한 변동이 존재하며, 이러한 변동은 버스도착안내의 정확

도를 평가할 때 고려해야 할 부분이다.

<그림 2> 정류장～교차로구간의 통신데이터와 실측데이터 비교

(RSE2106～RSE7357, 190.07m)

2. 정류장 서비스시간 차이에 의한 버스통행시간 변동

<그림 3>은 중간에 신호가 없는 정류장～정류장구간의 통신데이터와 현

장실측데이터이다. 신호가 존재하지 않음으로써 신호지체에 의한 변동은 존

재하지 않으나, 여전히 변동은 존재한다. 이는 정류장에 정차하는 버스 노

선별 정차시간의 차이에 의해 발생되는 것으로서, <그림 2>에서 제시한 신

호지체 유무에 의한 변동보다는 변동 폭이 작은 것으로 나타났다.
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3. 버스 분산정차에 의한 버스통행시간 변동

한 정류장에 정차하는 노선이 많을 경우, 짧은 구간에 여러 개의 정류장

을 두고 버스를 분산정차시키고 있다. 이때 정류장 구간은 매우 짧아지고 

각 정류장마다 정차하는 노선이 다르게 된다. 이러한 경우, 두 정류장 중 어

디에 정차하는 노선이냐에 따라 <그림 4>과 같은 통행시간에 변동이 생기

는 것으로 분석되었다.

<그림 4> 버스분산정차 구간의 통신데이터와 실측데이터 비교

(RSE0001～RSE0322, 52.43m)

Ⅳ. 평가 2 : 도착예정시간 정보 정확도

1. 정보표출 BIT와 현 버스위치와의 간격에 따른 정확도

대전광역시 버스도착안내시스템에서 버스의 도착예정시간 정보는, 해당

버스가 정류장 BIT(Bus Information Terminal)에서 5개전 정류장에 도

착했을 때부터 정보가 표출되어 버스이용자에게 전달된다. 즉 해당버스에 

대한 정보는 하류부의 5개 정류장 BIT에서 부터 표출되는데, 해당버스와 

각 정류장 사이의 간격을 둘 사이에 위치한 RSE 숫자로 나타낼 수 있으며, 

이를 <그림 5>와 같이 도식화 할 수 있다. 이때 RSE 수는 정류장 수와 정

확히 매칭되지 않으며 교차로와 정류장에 설치된 여건에 따라 달라진다.
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<그림 6> 정보표출BIT와 현 버스위치와의 RSE간격에 따른 정확도

<그림 5> 버스위치와 정보표출 BIT간의 간격

정류장 BIT와 현 버스와의 RSE 간격에 따른 예정정보와 실제도착시간

과의 차이를, 시스템 DB에 저장된 4월19일 18시～19시 도착예정정보와 

실제도착시간 데이터를 가지고 분석하였다. 이 분석 결과는 <그림 6>에 제

시하였다. 분석 결과, 정보표출 BIT와 버스와의 간격이 가까워질수록 정확

도는 개선되는 것으로 분석되었다.

이용자들이 허용할 수 있는 오차의 범위에 대하여 정해진 값은 없으나 잠

정적으로 120초로 가정하면, 8개 RSE전까지는(즉 약 3～4개 정류장 간

격) 허용오차 범위내로 들어오는 것으로 판단된다. 또한 전전 RSE 에서는 

평균 49초, 전 RSE에서는 평균 36초의 오차를 나타내었다. 이용자들이 체

감하는 정확도는 퍼센티지보다는 절대차라는 판단에 의해, 여기에서는 퍼센

티지가 아닌 절대차를 정확도에 대한 척도를 사용하였다.

신호지체유무, 정류장서비스시간차이 등에 의해 발생하는 버스통행시간 

데이터의 변동특성에 대하여 전술한 바 있다. 이는 아무리 정확히 수집하고 
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가공하는 시스템이 구축되었다 하더라도 어느 정도 편차가 발생한다는 것을 

의미한다. 이러한 버스 통행시간 데이터의 변동 특성과 이용자가 체감하는 

오차 범위를 감안할 때, 대전광역시 도착안내시스템에서 도착예정시간 정보

는 허용할 수 있는 오차 범위에 있다고 해석할 수 있다.

2. 도착예정정보와 실제도착시간 차이 분포

앞서 제시한 <그림 6>에 의하면 정보표출 BIT와 버스위치와의 RSE 간

격이 1인 경우 평균 36초의 정확도를 보였다. 이러한 평균에 대하여 시간

차의 분포를 분석해 본 결과를 <그림 7>에 제시하였다.

<그림 7>의 분포에 의하면, 약 97%의 경우 120초 이내의 차이를 보였

고 나머지 3% 중 약 1%에 해당하는 값이 상식이하의 차이를 보이는 이상

데이터였다. 평균값과 분포로 판단해 볼 때, 이러한 1%에 해당하는 도착안

내가 이제까지 버스도착안내의 신뢰성에 대한 논란의 원인으로 분석되며, 

상식이하의 차이를 보이는 1%에 해당하는 이상데이터가 왜 발생하는지 원

인을 규명하고 그것을 바로잡는 것이 급선무라고 판단된다. 이러한 이상데

이터의 원인에 대하여는 다음 절에서 논하도록 하겠다.

 

<그림 7> 예정시간과 실제도착시간과의 차이에 따른 분포

3. 이상데이터 발생 요인

정보표출 BIT와 현 버스위치와의 RSE간격에 따른 예정정보의 정확도를 

분석한 결과, 도착예정정보와 실제도착시간과의 차이가 비상식적으로 크게 
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발생하는 이상데이터가 존재하며, 버스가 바로 전 RSE에 도착했을 때 약 

1%정도가 이에 해당 하였다. 

이하에서는 이들 이상데이터의 발생 원인에 대하여 분석한 결과를 제시

하도록 한다. 이들 이상 데이터 발생 요인에 대한 시정이 대전광역시 도착

안내시스템의 최우선 선결과제라 판단된다.

1) 통신간섭

(1) 굴곡노선

<그림 8>은 굴곡노선에서 발생하는 통신간섭문제를 도식화 한 것으로서, 

그림상의 NR1에 도착한 버스가 NR4와도 통신을 함으로서 NR4 다음에 

있는 BIT에 도착예정정보가 표출하게 됨으로써 버스의 실제운행시간인 

NR2～NR4까지의 걸리는 시간의 차이만큼 도착예정시간과 실제도착시간

의 차이가 발생하게 되는 경우이다.

<그림 8> 굴곡노선에서의 통신간섭 문제

(2) 반대방향 통신

<그림 9>는 통신간섭에 의해 발생하는 반대방향 통신의 예를 도식화한 

그림이다. 정류장 RSE(BR)의 경우 방향성이 있기 때문에 동일방향의 버

스와만 통신(①)을 해야 함. 그러나, 통신반경이 겹쳐지거나 일시적 현상으

로 반대방향(②)의 RSE와 통신하게 되어, 반대방향 BIT(③)에 도착예정

정보가 표출되는 문제가 발생하게 되었다.
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<그림 9> 반대방향 통신 문제

2) 옴니형 RSE의 반대방향 전송문제

RSE는 정류장 RSE(BR)와 교차로 RSE(NR)로 구분되어 지며 정류장 

RSE에서는 버스만이 통신을 한다. RSE의 종류는 패치형과 옴니형이 있으

며, 패치형은 프로브의 진행방향으로만 통신이 가능하지만 옴니형의 경우 

양쪽방향 모두 통신이 가능하다. 옴니형의 경우 주로 버스의 통행이 빈번하

지 않은 외곽지역에 설치 한다

<그림 10>의 버스는 NR1을 거쳐 BR3로 향하는 버스로 BR2와 통신후 

예정정보가 BR3으로 전송되야 하나, 옴니형인 BR2가 반대방향인 BR1로 

정보를 전송하는 경우가 발생된다.

<그림 10> 옴니형 RSE의 반대방향 전송문제 

3) 운전자 운행종료 미이행

차량의 시동을 끄거나 운전기사들이 OBE를 꺼야 운행이 종료된 것으로 인

식하는데, 운전자를이 운행종료를 하지 않고, 시내부 종점에서 계속 머물거나 

외곽 차고지 부근에서 계속 운행함으로써 문제가 발생하는 것으로 분석되었다.
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(1) 시내부 종점

<그림 11>은 버스가 종점에 도착한 후 대기하면서 운행종료를 하지 않

아, NR1과 통신함으로서 예정정보가 BR1에 전송되나 실제 버스는 대기하

고 있어 예정시간보다 늦게 도착하는 경우이다.

<그림 11> 운전자 운행종료 미이행(시내부 종점)

(2) 외곽차고지 부근

<그림 12>는 버스가 종점 BR1에 도착 후 운행종료를 하지 않고 차고지

로 향하면서 NR1과 통신을 함으로서 발생하는 문제이다. 실제로는 차고지

로 향하고 있지만 NR1 다음에 있는 BR1에서 버스가 오는 것으로 잘못 인

식된 정보를 제공하는 문제가 발생하는 것으로 분석되었다.

<그림 12> 운전자 운행종료 미이행(외곽차고지 부근)

4) 잘못된 패턴데이터

배차간격상 버스의 운행이 뜸한 지역은 패턴데이터에 대한 의존도가 높

은데, 현실과 동떨어진 패턴데이터로 인해 잘못된 예정정보 표출하는 경우

가 있는 것으로 분석되었다.

<그림 13>는 이러한 문제의 예로서, BR1～BR2구간의 패턴데이터를 보
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면 18시에 24.27km/h, 18시15분에 13.96km/h의 패턴속도가 구축되어 

있으나 실제로 본 구간은 외곽지역으로 60km/h속도 이상으로 운행하는 

구간으로 예측정보는 실제도착시간보다 늦게 도착한다고 표출함으로서 문

제가 발생하게 되었다.

<그림 13> 잘못된 패턴데이터

5) 기타

위에서 상술한 원인 이외에, 특정이벤트가 있는 지역의 패턴데이터 관리

문제가 나타났다. 5일장인 유성장이 열리는 구간의 경우 장이 열리는 날은 

다른 날에 비해 혼잡하나 장이 열리는 날을 패턴데이터로 구분해서 관리하

지 못해 도착예정시간 예측에 문제가 생기는 것으로 분석되었다.

소거는 진입정보를 표출후 제공된 정보를 없애는 것으로 ①정상적으로 

다음 RSE를 만나 소거되는 것과 ②정체 등의 이유로 진입정보 표출후 6분

이 지나면 소거되는 경우와 ③진입정보 표출 후 해당 RSE를 지났음에도 

불구하고 해당 RSE와 통신하지 못해 다음 RSE와 통신한 후 소거되는 3가

지 경우가 있으며, 이중 ①번의 경우 정상소거이나, ②, ③번의 경우 승객에

게 혼란을 주고 버스도착안내시스템의 신뢰도를 훼손할 소지가 있다.

Ⅴ. 평가 3 : RSE 간격에 따른 도착예정시간 정보 정확도 

RSE의 설치간격은 지역 및 주변여건에 따라 30m에서 12,620m로 다

양하며, RSE간 설치간격이 짧은 곳은 대부분 시내부에 긴 곳은 외곽에 분

포되어 있다. 본 장에서는 RSE간 설치간격이 버스도착안내의 정확도에 미
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치는 영향을 분석하였으며, 분석결과 RSE 간격에 따른 정확도는 500m 이

하, 500~1,000m 사이, 1000m 이상의 세 그룹에서 차이를 나타냈다.

RSE 간격이 1,000m 이상이 되면 정확도가 떨어지며, 또한 앞서 언급한 

이상데이터의 발생빈도도 높게 나타났다. 이러한 맥락에서 판단할 때, 

RSE 간격이 1,000m 이상인 구간들에 대한 면밀한 분석을 거쳐 RSE를 

추가로 설치하는 것이 필요하다고 판단된다.

1. RSE간 간격이 500m이하 구간

RSE설치간격이 500m이하구간은 전체 1,703개 구간중 1,275개 구간

으로 74.8%를 차지한다. 500m이하 구간의 예정정보와 실제도착시간과의 

차이 분포는 <그림 14>에 제시하였으며, 약 98.6%가 120초 이내에 있으

며 그들 대부분은 60초 이내에 분포하는 것으로 분석되었다 (2007년 4월

19일 18시～19시 데이터).

예정정보와 실제도착시간과의 차이가 120초 이상인 <그림 14>상에 별표

로 표시된 데이터의 오차 원인을 분석한 결과, 시내부 종점, 차고지 운행버

스, 통신 중첩 등의 이유로 분석되었으며, 이들에 대하여는 앞 절에서 상술

한 바 있다.

<그림 14> 도착예정정보와 실제도착시간의 차이 - RSE 간격 500m 이하 
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2. RSE간 간격이 500m ～ 1,000m사이 구간

RSE 설치간격이 500m～1000m사이 구간은 전체 1,703개 구간 중 

261개 구간으로 이는 15.3%에 해당된다. 500m～1000m사이 구간의 예

정정보와 실제도착시간과의 차이는 <그림 15>에 제시하였으며. 500m 이하

구간과 비교할 때 60초 이내의 분포비율은 떨어지나, 대부분이 120초 이내

의 오차범위 내에 분포하는 것으로 분석되었다.

<그림 15>상에 별표로 표시된 예정정보와 실제도착시간과의 차이가 120

초 이상인 데이터의 원인을 분석한 결과, 옴니형 RSE 문제, 통신중첩등의 

이유로 오차가 크게 발생한 것으로 분석되었다.

<그림 15> 도착예정정보와 실제도착시간의 차이 - RSE 간격 500-1000m 

3. RSE간 간격이 1,000m이상 구간 

RSE설치간격이 1,000m 이상인 구간은 전체 1,703개 구간중 167개 구

간(9.9%)으로, 대부분 버스운행이 빈번하지 않은 외곽지역이며 5,000m이

상인 구간도 13개나 존재하였다. 이러한 1,000m 이상 구간의 RSE 설치간

격 분포는 <그림 16>에 제시하였다.
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<그림 16> 1,000m 이상 구간 RSE 설치간격 분포

1,000m이상인 구간의 예정정보와 실제도착시간과의 차이 분석결과는 

<그림 17>에 제시하였으며, 1,000m이하인 구간과는 달리 예정정보의 차

이가 120초 이상인 데이터의 빈도수가 차지하는 비율이 22.2%로서 높았

으며, 그 오차의 크기도 1,000m 이하 구간에 비하여 월등히 크게 나타났

다. <그림 17> 상에 별표로 표시된 예정정보와 실제도착시간과의 차이가 

120초 이상인 데이터의 원인을 분석한 결과, 옴니형 RSE, 잘못된 패턴데

이터 등의 문제로 큰 오차가 발생한 것으로 분석되었다.

RSE 간격이 1,000m 이상인 경우 오차도 크게 발생하고, 이상데이터 발

생의 빈도수가 늘어가는 점에 비추어 볼때, RSE 간격이 1,000m 이상인 

167개 구간에 대하여는 면밀한 분석을 추후 수행하여 RSE 추가설치를 결

정하는 것이 필요하다고 판단된다. 

<그림 17> 도착예정정보와 실제도착시간의 차이 - RSE 간격 1000m 이상 
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Ⅵ. 결론

본 연구에서는 현재 대전광역시에서 운영 중인 버스도착안내시스템의 신뢰도를 

분석하여 제시하였다. 대전광역시 버스도착안내시스템의 경우 약 2,000여개의 정

류장 중에 659개의 정류장에만 BIT가 설치되어 있으며 이중 497개 정류장에만 

RSE가 설치되어 있으며 버스위치추적기능은 없다. 이제까지 대전광역시 버스도

착안내시스템에 대한 인식은 별다른 평가 기회도 없이, RSE 부족과 위치추적기능 

부재로 도착안내가 제대로 이루어지지 못하고 있다는 인식이 지배적이었다.

그러나 분석을 수행한 결과, 평균적으로 볼 때 도착안내의 정확도에는 문

제가 없다고 판단되었고 다만 1% 정도에 해당하는 이상데이터가 이용자들

의 불만을 유발하고, 시스템에 대한 불신을 조장한 것으로 분석되었다. 또한 

이들 이상데이터의 발생 원인도, 통상 원인으로 꼽히던 RSE부족이나 실시

간 위치추적기능의 부재가 아닌, 통신간섭, 버스운전자의 운행종료 미이행 

문제, 잘못된 패턴데이터 등으로 분석되었다. 따라서 대전광역시 버스도착안

내시스템에 있어서는 RSE 확장과 위치추적기능 보완보다는, 이상데이터 발

생원인으로 Ⅳ장 3절에서 제시된것들에 대한 개선이 최우선 과제라 판단된

다. 다만 RSE 간격이 1,000m가 넘는 167개 구간에 대하여는 추가분석을 

통하여 RSE 추가설치를 검토하는 것이 필요하다고 분석되었다.

그간 버스도착안내시스템을 비롯한 지능형교통시스템은 시스템의 외형적 

확장에 주력해 왔다. 각 ITS 관련 센터에 하루에도 수 GB씩 쌓이는 데이

터를 이용하여 각종 분석이 가능하다. 이제는 데이터 분석에 의한 전문가의 

판단으로 향후 시스템 개선의 방향이 결정되고 실행되는 것이 필요한 시점

이다. 본 연구의 결과는, 이러한 센터에 축적된 데이터 분석과 전문가의 판

단에 시사점을 줄 것이라 판단된다.

본 연구는 대전광역시가 3차에 걸쳐 수행한 1단계 사업을 평가하고 2단계 사

업을 위한 “대전광역시 ITS 발전발향 도출을 위한 연구”의 일환으로 수행되었다.
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