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1. 서  론

최근 IoT 서비스 기술이 발전함에 따라 시간과 장

소에 구애 받지 않고 다양한 정보들을 제공 받을 수 

있게 되었다. 시간과 장소에 구애 받지 않고 다양한 

정보들을 제공 받을 수 있는 이점을 활용하여 IoT와 

인공지능 기반의 제조 서비스 플랫폼[1], 도시의 집

중화로 인해 교통, 환경, 에너지 문제 등 다양한 도시

문제를 해소하기 위한 스마트시티 실증 서비스[2],

사용자의 신체 변화를 모니터링하기 위해 신체 활동 

정보를 측정하는 헬스케어 서비스[3]등 IoT 기술은 

다양한 분야에서 많이 활용되고 있다.

IoT 서비스는 승객의 편의성과 삶의 질 향상을 위

해 시민들이 이동수단으로 많이 이용하는 대중교통

에서도 적용되고 있다. 대중교통에서는 버스정보시

스템(BIS-Bus Information System)의 데이터를 이

용하여 시민들에게 다양한 서비스를 제공하고 있다.

버스정보시스템(BIS)이란 지능형 교통 시스템

(ITS-Intelligent Transport System)의 일환으로 기

존의 버스 교통수단에 첨단의 정보, 통신, 컴퓨터, 전

자, 제어 등의 기술을 접목시켜 실시간으로 버스 위

치를 파악하고 수집된 정보를 가공하여 서버 간의 

통신을 통해 운전자, 운영 사업자 및 대중교통 이용 

승객 등에게 다양한 정보를 제공하는 시스템이다[4].
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이러한 버스정보시스템은 지금까지 버스 도착 예정 

시간과 실시간 버스 위치 정보를 제공하기 위한 모바

일 어플리케이션[5], 버스 내 혼잡도 정보를 제공하

기 위한 선호의식조사를 통한 버스 차내 혼잡도 정보

제공[6]등의 승객의 편의성을 위한 연구가 진행되었

다. 하지만 버스정보시스템을 이용한 서비스는 버스 

도착 예정시간, 실시간 버스 위치, 버스 내 탑승인원 

등 기본 BIS 정보에만 국한되어 사용자에게 제공할 

수 있는 서비스가 다양하지 않다.

본 연구에서는 선행연구[7]에서 설계한 내용을 바

탕으로 승하차문 사진촬영 센서, 온습도 센서, 탑승

객 수 측정센서를 추가하여 승객의 안전을 위해 승하

차 시 상황을 모니터링 및 분석할 수 있는 웹 모니터

링 서비스, 승객의 편의를 위해 차량의 온습도와 탑

승객 수를 모니터링 및 검색 할 수 있는 모바일 어플

리케이션을 제안하고자 한다.

2장에서는 본 논문에 관련된 기존의 연구들을 살

펴보고 3장에서는 제안하는 시스템에 대한 자세한 

내용을 설명하였다. 마지막으로 4장에서는 연구결과

를 요약하고 향후 장애인을 위한 저상버스 탑승 예약 

서비스, 긴급 상황별 신고 서비스에 대한 연구방향을 

제시하였다.

2. 관련 연구

2.1 사물인터넷

사물인터넷(IoT-Internet of Things)은 실세계에 

존재하는 사물 및 사이버 환경에 존재하는 사물들이 

인터넷을 통하여 서로 연결되고 이러한 물리공간과 

가상공간의 사물 간 연동을 통하여 다양한 서비스를 

제공할 수 있는 미래 인터넷 기반 기술이다[8].

사물인터넷 기술은 스마트 그리드, 지능형 교통 

시스템, 스마트 홈, 원격 진료 등과 같이 실생활에 

적용되고 있다[9]. 그중 교통 서비스에도 다양하게 

활용되고 있는데, 국내에서는 GPS 센서 데이터 기반 

정류장 찾기, 버스 도착 예측시간 정보를 제공하기 

위한 스마트폰 GPS를 활용한 개선된 버스정보시스

템[10], 도로에 설치된 IoT 센서를 활용한 도로교통 

서비스 시스템이 제안되었다[11]. 인도에서는 스마

트폰에 탑재된 NFC의 기능과 버스의 단말기를 이용

하여 버스 탑승 시 현금 및 카드 결제 대신 스마트폰

을 이용하여 결제 할 수 있는 IoT 융합을 통한 지능

형 대중교통시스템[12], IoT 장치가 설치된 버스로 

부터 실시간 위치 및 관련 데이터를 수집하여 다양한 

플랫폼으로 사용자가 데이터를 사용할 수 있도록 공

공 버스를 위한 확장 가능한 추적시스템을 제안하였

다[13].

2.2 버스정보시스템

버스정보시스템은 버스에 장착된 위치추적시스

템(GPS)을 통해 측위데이터를 수집하여, 통신단말

기를 통하여 센터로 전송한 후 센터에서는 수집된 

버스의 운행정보를 기반으로 예측 정보 및 현황 정보

를 가공하여 정류장 및 차량으로 안내정보를 제공한

다[14]. 기존 버스정보시스템은 버스를 이용하는 사

용자에게 실시간 버스의 현재위치, 노선, 도착시간과 

같은 운행정보를 제공하여 운행 중인 버스를 모니터

링 할 수 있으며 탑승할 버스의 현재위치와 도착시간

을 파악하여 정류장으로 이동 할 수 있도록 도와주는 

서비스를 제공한다. 또한 버스 정보를 기반으로 사용

자가 태그 정보 검색을 통해 보다 쉽게 버스 노선 

및 정류장에 대한 정보를 검색 할 수 있도록 모바일 

버스 안내 시스템을 설계 및 구현하였다[15]. 버스정

보시스템에서 제공되는 버스 위치 모니터링 서비스

는 전국 각 시도별로 구축되어 있으며 Fig. 1은 부산

시에서 승객들에게 버스 위치 정보를 제공해주고 있

는 BIMS(Bus Information Management System)

홈페이지이다[16].

이처럼 버스를 이용하는 승객들에게 제공되는 정

보는 버스 위치와 버스 도착 예정 시간과 같은 실시

간 버스 위치기반 정보에 국한되고 있다.

3. 승객 안전과 편의 서비스 개선을 위한 IoT 버

스 시스템

본 논문의 선행연구로 기존의 버스정보시스템의 

제한적인 정보를 개선하고 승객 안전과 편의를 고려

한 다양한 서비스 제공을 위해 IoT 버스 시스템 설계

에 대한 선행 연구[7]를 진행하였다. 본 논문에서는 

선행 연구에 이어 승객 안전과 편의 서비스 제공을 

위한 IoT 버스 시스템을 구현하였다.

3.1 제안하는 시스템 설계

선행연구[7]에서 승객의 안전편의 서비스 제공을 
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위한 다양한 IoT 센서가 적용 가능한 IoT 버스 시스

템을 설계하였다. Fig. 2는 설계된 전체 시스템의 구

성도이다.

버스로부터 측정된 IoT 센서 데이터를 수집하기 

위한 IoT 센서 데이터 서버와 사용자에게 운행 버스 

정보 서비스를 제공하는 모바일 어플리케이션은 

Table 1과 같은 시스템 사양으로 구축하였다.

버스에서 승하차문 촬영센서, 온습도 센서, 탑승객 

수 측정센서 등의 센서를 통해 수집된 IoT 센서 데이

터를 IoT 센서 데이터 서버로 전송한다. IoT 센서 

데이터 서버에서는 수신된 데이터를 데이터베이스

에 저장하고 웹 모니터링 서비스를 이용하는 관리자 

및 모바일 어플리케이션을 이용하는 사용자에 의해 

IoT 센서 데이터를 요청 받았을 시 각 서비스로 IoT

센서 데이터들을 제공하게 된다. Fig. 3은 설계된 버

Table 1. Server Computer and Mobile App System 

Specifications

Division Specifications

OS MS Windows 10 Pro 64 bit

CPU
Intel(R) Core(TM) i7-2600
CPU @ 3.40 GHz

RAM 4.00 GB

HDD 930.17 GB

DB Oracle 4.1.4.21

Web Server Apache 2.4.25

Mobile App Android 6.0.1

Fig. 1. Existing BIMS Site.

Fig. 2. Overall System Configuration Diagram.
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스 시스템과 IoT 센서 데이터 서버간의 통신 순서이

다.

통신의 종류는 운행 전 통신(1∼4)과 운행 중 통신

(5, 6)으로 구분되며 운행 전 통신은 버스 시스템에서 

버스의 시동 및 단말기의 On/Off 여부를, 운행 중 

통신은 버스에서 측정되는 IoT 센서 데이터를 IoT

센서 데이터 서버로 전송한다. IoT 센서 데이터 서버

에서는 통신 데이터를 수신하면 정상 처리, 오류 발생

등의 응답을 버스 시스템으로 전송하며 버스 시스템

과 IoT 센서 데이터 서버 간 통신이 이루어질 때 전

송되는 데이터는 Fig. 4와 같은 패킷으로 구성된다.

Header에는 패킷의 시작을 알리는 STX, 단말기

ID, 통신 종류(초기통신, 운행시작, 정류장 출발 등)

정보를 포함하며, Body는 버스 단말기 시스템에서 

수집한 차량 위치 센서, 버스 상태 수집 센서, 탑승객 

수 측정센서, G센서, 차량 내 온습도 센서, 긴급 상황 

발생 알림 센서, 하차 문 안전 확인 센서의 데이터를 

포함한다. 또한 Tail에는 패킷의 끝을 알리는 ETX

정보를 포함한다.

본 연구에서는 승객에게 제공되는 버스 정보 서비

스를 개선하고자 승객의 안전을 위한 승하차문 사진 

촬영 센서와 승객의 편의 서비스를 위한 온습도 센

서, 탑승객 수 측정센서를 추가하였다.

관리자에게는 승하차시 승객이 불편함을 느끼거

나 안전에 문제가 발생 할 수 있는 요인을 분석 및 

모니터링하기 위한 정보를 제공하는 웹 모니터링 서

비스, 사용자에게는 사용자가 선호하는 온습도의 차

량과 탑승객이 붐비지 않는 차량의 정보를 확인하여 

사용자가 원하는 쾌적한 환경의 차량을 편리하게 이

용할 수 있도록 차량 정보를 제공하는 모바일 어플리

케이션 서비스를 제안한다.

3.2 승객 안전을 위한 서비스

승객 안전을 위한 서비스는 승객이 버스 승하차시 

불편함을 느낄 수 있는 요인을 제거하여 안전하게 

탑승 할 수 있도록 하고 정류장에서 하차할 때 하차 

문 뒤로 달려오는 차량, 오토바이, 자전거 등에 의해 

발생되는 사고를 최소화하고 승하차문에서 문제가 

발생 하였을 시 운전기사에게 실시간 승하차문 현황

을 알려주기 위한 서비스이다.

이를 위해 승하차문 사진 촬영 센서를 추가하여 

승객이 버스에 승하차 할 때와 차량의 후방 사진을 

촬영한다. 촬영된 사진은 촬영 카메라의 설치 위치,

촬영 시간, 사진의 타입을 ASCII 코드로 변환하여 

Table 2에 정의된 패킷의 Body 부분에 넣어 전송된

다.

FDP는 앞문에서 촬영한 사진, BDP는 뒷문에서 

촬영한 사진, RP는 후방에서 촬영한 사진, TP는 추

가로 장착될 카메라를 위한 임시 패킷이다. YYYY부

터 SS 는 현재 년도-월-일-시간-분-초를 의미하며 

Fig. 3. Bus System Communication Flow Chart.

Fig. 4. IoT Sensor Data Packet Configuration.

Table 2. Photo Data Packet Definition

Packet Contents Packet Contents

FDP Front Door Photo DD Current Day

BDP Back Door Photo HH Current Time

RP Rear Photo MM Current Minute

TP Temporary Photo SS Current Seconds

YYYY Current Year JPG File Extensions

MM Current Month
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JPG는 촬영된 사진의 확장자 명칭을 의미한다. 앞문,

뒷문, 후방의 위치에서 승객의 안전을 위해 사진을 

촬영하며 촬영된 사진은 FTP 클라이언트와 서버간

의 연결을 통해 서버로 사진 파일을 전송하게 된다.

FTP 서버로 전송된 사진 파일은 IoT 센서 데이터 

웹 서버 파일에 Fig. 5과 같이 차량의 등록번호를 기

반으로 파일을 생성하고 파일 안에 촬영된 사진 파일

을 저장하게 된다.

저장된 사진 파일은 승객의 승하차문 이용 시 불

편함을 분석하기 위해 한 달간 저장하게 된다. 한 달 

뒤에는 관리자에 의해 승하차문 사진을 따로 백업하

게 된다.

Fig. 6은 버스 승하차 시 촬영 사진과 운행 중인 

버스를 실시간으로 운전기사와 관리자가 모니터링 

할 수 있도록 구현한 웹 모니터링 시스템이다.

화면 오른쪽의 사진은 차량 상태가 정상일 때는 

하차 문 사진이 출력되지 않으며 이상 상태 발생 시 

해당 차량에서 촬영된 하차 문 사진이 출력된다. 출

력된 사진을 통해 이상 상태 발생 차량의 하차 문 

상태를 웹 홈페이지에서 확인 할 수 있다.

따라서 차량에서 촬영된 사진은 버스의 이상 상태 

시 승하차문과 외부 상태를 운전기사와 모니터링 관

리자가 파악하는데 도움이 될 뿐만 아니라 승객의 

불편함 개선에도 활용 할 수 있다.

3.3 승객 편의를 위한 서비스

승객이 버스를 이용 할 때 쾌적한 환경의 버스를 

이용 할 수 있도록 버스 내의 온습도 센서와 탑승객 

수 측정센서를 추가하여 버스 내 온습도와 탑승객 

수 정보를 측정한다. 측정된 버스 내 온습도 정보는 

외부 온습도와 내부 온습도의 온도차를 조절하여 승

객이 버스에 탑승하였을 시 덥거나, 습하거나, 건조

함을 최소화하기 위한 온습도 조절 서비스로 사용하

며 승객들은 모바일 어플리케이션을 통해 측정된 버

스 내 온습도, 탑승객 수 정보를 확인하여 쾌적한 버

스 탑승 정보를 제공 받을 수 있다.

본 연구에서는 Table 3에서 정의한 계절별 실내 

적정온습도를 기준으로 차량 내 온습도가 기준점 초

Fig. 5. Photo File Storage Path.

Fig. 6. Safety Check Service For Getting Off.

Table 3. Indoor Temperature And Humidity According 

To Season

Season
Proper

Temperature
Proper
Humidity

Spring Autumn 19∼23℃ 50％

Summer 24∼27℃ 60％

Winter 18∼21℃ 40％
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과 및 미만일 때 온습도 조절 필요 차량, 기준점에 

만족 할 때 정상 차량으로 구분하였다.

온습도 조절이 필요한 차량은 관리자에 의해 문

자, 메일, 차량 내 설치된 음성통화 장치의 방법으로 

해당 차량의 운전자에게 온습도 조절 요청을 할 수 

있도록 Fig. 7처럼 구현하였다.

탑승객 수 측정 정보는 출퇴근 시간과 버스 이용

이 많은 시간대를 분석하여 탑승객이 지속적으로 많

은 버스의 배차를 추가하여 승객들이 버스를 이용함

에 있어서 불편함을 최소화 할 수 있도록 관리자에게 

제공하고, 승객에게는 탑승 인원이 원활한 버스에 탑

승 할 수 있도록 버스의 탑승객 수 정보를 제공하는 

서비스로 사용한다.

본 연구에서는 시내 일반버스의 평균 총 좌석 수

(24석)를 중심으로 승객이 빈 좌석에 바로 착석 할 

수 있는 기준과 한정된 좌석에 착석 가능하거나 다른 

승객과의 거리를 두고 서서 이동할 수 있는 기준, 좌

석에 착석 할 수 없고 다른 승객과의 거리가 좁은 

거리를 두고 서서 이동할 수 있는 기준을 고려하여 

원활, 보통, 과밀의 기준점을 Table 4의 값으로 정의

하였으며 환경설정 기능을 통해 관리자가 수동으로 

기준점을 입력 할 수 있도록 구현하였다.

이렇게 설정된 기준점을 기반으로 관리자가 웹 홈

페이지에서 운행 중인 차량의 탑승객 수를 확인 할 

수 있도록 Fig. 8처럼 구현하였으며 현재 상태는 과

밀 상태의 버스 정보를 보여주고 있다.

버스를 이용하는 승객들은 모바일 어플리케이션

을 이용하여 사용자가 원하는 온습도와 탑승객 수를 

검색하여 해당 값 범위에 포함되는 버스 정보를 조회 

할 수 있도록 Fig. 9처럼 구현하였다.

검색 방법은 최저와 최곳값을 입력하여 입력 값 

사이의 차량을 검색 할 수 있으며 검색된 차량의 번

Fig. 7. Temperature and Humidity Control Service.

Fig. 8. Passenger Number Confirmation Service.

Fig. 9. Mobile App Search Screen.

Table 4. Based On The Number Of Passengers

Smooth Usually Overcrowding

0∼15 15∼30 More than 30 people
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호와 현재 위치, 차내 온도 및 탑승객 수의 정보를 

출력하여 사용자가 확인 할 수 있도록 화면을 구성하

였다.

버스를 이용하는 승객들은 운행 중인 차량 중 원

활, 보통, 과밀의 버스 노선을 확인 하여 승객이 붐벼 

탑승이 불편한 차량을 피할 수 있으며, 버스 배차를 

관리하는 관리자는 배차 시간을 조절하여 한 버스에 

승객이 붐비는 현상을 방지 할 수 있다.

이처럼 기존의 버스정보시스템에서 제공하고 있

는 버스 위치 정보뿐만 아니라 승하차문 사진촬영 

센서, 온습도 센서, 탑승객 수 측정센서를 추가하여 

승객의 안전과 편의 서비스를 개선하기 위한 관리자

용 웹 모니터링 서비스, 사용자용 모바일 어플리케이

션 서비스를 구현하였다.

본 논문에서는 승하차시 사진 촬영을 통해 승객이 

안전하게 승차 및 하차 하는지 확인하여 승객이 불편

해 하는 것을 개선하고 온습도와 탑승객 수 정보를 

이용하여 쾌적한 버스 내 환경을 유지함으로써 기존

의 버스정보시스템에서 제공하는 서비스 보다 개선

된 서비스를 승객들에게 제공 할 수 있다.

4. 결  론

교통시스템에서 IoT를 활용한 경우는 많이 있었

지만 승객들에게 제공되는 서비스는 제한적이었다.

이에 선행연구[7]에서는 승객의 안전과 편의 서비스 

개선을 위해 다양한 IoT 센서가 적용 가능한 IoT 버

스 시스템을 설계하였다.

본 논문에서는 실험실 환경에서 승하차문 사진 촬

영 데이터, 온습도 데이터, 탑승객 수 데이터를 수집

하고, 수집된 데이터를 기반으로 승객들에게 안전과 

편의 서비스를 제공하기 위해 IoT 버스 시스템을 구

현하였다. 이처럼 위치정보(GPS) 데이터뿐만 아니

라 다양한 IoT 센서 기기를 버스에 장착함으로써 기

존에 제공 되어지는 버스정보시스템의 제한적인 정

보를 폭넓게 확장할 수 있고 확장된 버스 정보를 수

집함으로써 대중교통을 이용하는 승객들에게 다양한

안전편의 서비스를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

향후 휠체어 사용 및 거동이 불편한 장애인을 위

한 저상버스 탑승 예약 서비스 및 운행 버스 모니터

링을 통한 긴급 상황별 신고 서비스 등에 관한 연구

를 진행할 예정이다.
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