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서 문

인천광역시는 인천국제공항과 인천항을 중심으로 송도신도시 영종도 청라, ,

지구 등의 개발을 통해 새로운 모습으로 거듭나기 위한 노력을 경주하고 있습

니다 그러나 인천광역시는 도로교통의 혼잡 부족한 교통 기반 시설 교통 문. , ,

화의 부재 주차 공간의 부족 등과 같이 시급히 해결해야 하는 많은 현안 문제,

들을 가지고 있습니다 특히 인천광역시의 대중교통 서비스 질은 매우 열악한.

실정입니다.

시내버스 서비스의 질을 개선하기 위해서는 버스의 개량 정류장의 개선, ,

버스전용차로의 확대 버스 우선 신호의 도입 등과 같은 다양한 방법들이 강구,

되어야겠습니다 특히 시민들이 가장 개선하기를 원하고 있는 버스의 배차간격.

준수 문제 버스 기사의 친정 문제 등을 개선하기 위해서는 과학적이고 효율적,

인 버스 운행 관리가 필요합니다.

다행히도 인천광역시에서는 년에 개 노선의 시내버스에 대해서 버스2002 2

안내시스템 을 구축하여 시범 운영하고 있으며 이(BIS; Bus Information System) ,

시스템을 전 시내버스 노선으로 확대하기 위한 계획을 수립하고 있습니다. BIS

는 첨단의 정보통신 기술이 결합한 시스템으로 정보를 수집하고 가공 제공하･
는 과정 등이 매우 복잡한 시스템입니다 따라서 이러한 시스템을 평가하기 위.

해서는 매우 객관적이고 과학적인 평가가 필요하다고 생각합니다.

이러한 측면에서 본 우리 연구원에서 인천광역시 버스안내시스템의 시범사

업을 평가하고 그 평가를 토대로 향후 시스템 확장에 필요한 기술적 행 재정, , ･
적 대안들을 검토한 것은 매우 의미 있는 일이라고 생각합니다 아무쪼록 이.

연구가 인천광역시의 버스안내시스템 큰 도움이 되기를 바랍니다.

년 월2003 8

인천발전연구원장 .
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요약 및 정책건의

■ 연구의 배경 및 목적

❍ 인천광역시에서는 시민들의 대중교통 이용을 활성화하기 위하여 개 시2
내버스 노선 번 번 을 대상으로 버스 안내 시스템(111 , 34 ) (BIS ; Bus

을 구축하여 시범 운영중Information System)

❍ 인천광역시에서는 시범 운영의 성과를 바탕으로 인천광역시 전 시내버
스 노선으로 시스템을 확대하고자 함

❍ 시범 사업의 객관적이고 과학적인 평가와 효율적인 시스템 확대 방안
마련이 필요

■ 연구 내용 및 결론

1. 버스 안내 시스템

❍ 버스 안내 시스템의 핵심 기술로는 버스 실시간 위치 추적 기술과 정보
전달을 위한 통신 기술 교통정보 가공 기술이 있음,

❍ 현재 상용화 되어 있는 버스 실시간 위치 추적 기술로는 를 이용한GPS

방법과 노변 비콘을 이용하는 방법 를 이용하는 방법 등이 있음, DSRC

❍ 통신기술로는 비콘을 이용한 방식과 무선데이터통신 방식 사용 무선망,

을 이용하는 방식이 대표적인 방식임

2. 인천광역시 시스템 개요

❍ 인천광역시에서 시범 운영되고 있는 시스템은 위치 추적 비콘과 DGPS
를 혼용하는 방법으로 차량의 위치를 추적

❍ 통신은 비콘과 소형 무선기지국을 이용하는 방식
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❍ 도착시각을 예측하는 알고리즘은 스스로 학습하여 최적의 값을 예측할
수 있고 비선형 함수를 최적화하는 데 유리한 신경망 알고리즘을 적용,

❍ 센터장치로 중앙서버와 데이터 수집 서버 운영 가 있음BIS , PC

❍ 도로 장치로는 소형 무선 기지국 정류장 비콘 위치비콘 정류장 안내, , ,

기가 있음

❍ 차량장치로는 운전자용 안내기가 있음

3. 이용자 조사

❍ 일반 버스이용자들은 인천광역시의 버스 서비스 수준을 점 만점에5

점으로 평가2.07

❍ 버스 서비스 중 가장 먼저 개선해야 할 항목은 버스의 배차간격 준수
❍ 버스 안내 시스템 이용자들 중 가 정류장에 나와서 시스템을 보고71.7%

난 후에 시스템 설치 사실을 인지

❍ 응답자들 중 가 시스템을 자주 또는 아주 자주 이용한다고 응답68.2%

❍ 시스템 정확도에 대해서는 응답자의 가 매우 정확하거나 정확하다72.8%

고 응답

❍ 표출되는 정보의 내용에 대해서는 전체의 가 만족64.9%

❍ 응답자의 가 시스템 설치 전보다 배차간격이 잘 지켜진다고 응답74.6%

❍ 평균 대기시간이 시스템 설치 전에는 평균 분이었지만 시스템 설13.46

치 후에는 평균 분으로 버스 안내 시스템이 설치된 후 약 분 정7.45 6.01

도의 대기시간 감소

❍ 응답자의 가 시스템이 버스 이용에 도움이 된다고 응답79.9%

❍ 시스템을 시내 전역으로 확대하는 것에 대해 응답자들의 가 찬성95.0%

❍ 시스템을 운영하기 위해 소요되는 비용을 충당하기 위한 상업광고 유치
에 대한 이용자들의 반응은 대체로 긍정적이었으며 전체 조사 대상자,

의 가 찬성83.3%

❍ 전체 응답자의 가 예보시각 보다 조기 도착하는 것을 선호하였고59.3% ,

는 지연 도착하는 것을 선호38.6%
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❍ 전체의 가 정류장 안내 단말기의 디자인에 대해 긍정적인 평가를59.7%

내렸으며 안내기 유형별로는 확장형 안내기가 점 만점에 평균 점, 5 2.82

으로 기본형의 평균 점수 보다 높게 평가2.60

4. 시스템 평가

❍ 버스 정류장 안내기가 설치된 개 정류장 중 개 정류장에 대해서 조20 18

사원을 통해 정류장 안내기에서 표출되는 버스 도착 예정 시각 정보와

버스의 실제 도착 정보를 비교하는 방법으로 시스템 분석

❍ 예측 정보의 정확성 평가에서는 전체 정류장에서 평균 분 초의 오차3 53

가 발생

❍ 예측 정보의 오차는 정류장에 따라 크게 차이가 남
❍ 오차가 가장 작은 정류장은 부평역 공항 방향 정류장으로 평균 오차가
초21.23

❍ 오차가 가장 크게 발생하는 정류장은 대우사원아파트 공항 방향 정류장
으로 평균 오차가 초715.08

❍ 버스 도착 예정 시각 정보를 표출하는 시각이 버스 도착예정시각과 차
이가 클수록 오차가 커지는 경향

❍ 버스가 예측된 시각보다 일찍 도착하는 경우가 이며 오차 없이31.4% ,

도착하는 경우가 늦게 도착하는 경우가4.2%, 56.3%

❍ 버스가 예측된 시각보다 일찍 도착하는 경우의 평균 오차 초87.21

❍ 버스가 예측된 시각보다 늦게 도착하는 경우의 평균 오차 초331.58

❍ 현장에서 조사된 버스의 도착간격은 평균 초로 정해진 배차간격698.61

초보다 약 분 초 긺600 1 38

❍ 시스템의 에 기록된 버스의 정류장별 도착시각을 분석한 결과 평균DB

도착간격이 초로 정해진 배차간격 보다는 초 약 분 초 긺680.57 80.57 ( 1 20 )

❍ 시스템의 운영은 전적으로 시스템 설치 업체에서 담당하고 있으며 정,
류장 안내 단말기는 주 회 노변 통신 비콘에 대해서는 월 회 이상의1 , 2

정기점검을 실시
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❍ 현재 버스 운영업체에서는 관련 시스템을 운영하고 관리하는 인력이 배
정되어 있지 않아 차량의 대폐차 또는 증차가 있을 때는 차량용 모듈․
을 장착하지 않은 차량이 운행함으로 인해 정보가 누락되는 문제 발생

❍ 시스템의 운영 주체인 시청에도 시스템을 운영하는 전담자가 없어 자료
의 점검이나 분석 등을 하지 않고 있으며 시스템의 오작동 등에 대한,

대처가 매우 미흡한 실정

5. 시스템 확대 방안

❍ 시스템 이용자들의 대다수가 시스템의 유용성에 긍정적인 평가를 하고
있으며 조사 대상자들의 절대 다수가 시스템을 전 노선에 확대하는 방,

안에 대해서 찬성하고 있으므로 버스 안내 시스템을 시 전역으로 확대

설치하여 운영하는 것은 매우 바람직

❍ 시스템을 확대하는 방안으로는 버스 운행 관리 시스템 을 먼저 도(BMS)

입하여 전 노선에 대해서 실시한 후 버스의 운행여건이 개선되어 버스,

운행의 정시성이 확보된 후에 각종 정보를 버스 정류장 및 버스 내에,

서 버스 이용자들을 대상으로 제공하는 버스 정보 안내 시스템 으로(BIS)

확대하는 방안이 인천광역시의 버스 운행 환경을 고려할 때 가장 적합

한 방안

❍ 시스템을 구축하기 위한 소요 예산으로는 약 억 원이 소요될 것으로90

추정되며 연간 운영비용으로 약 억 천만 원으로 추정, 6 8

❍ 시스템을 확대함에 있어 기존의 장비들을 최대한 활용하여야 하나 현재
인천광역시 시내버스에 장착된 기존의 시스템들을 버스 안내 시스템에

적용하는 데는 한계가 있는 것으로 판단

❍ 기존의 시스템들은 그 고유기능을 수행하도록 하고 향후 장비의 개선,

등을 통해서 기존 시스템의 기능을 버스 안내 시스템에서 점차 흡수하

는 방안이 바람직

❍ 인천광역시의 기타 관련 시스템 중에서는 인천 교통정보센터와 정ITS

보를 교환하는 것이 가능
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❍ 교통정보센터에서 제공받은 돌발 상황 관련 정보를 이용하여 버스의 원
활한 운행을 위한 자료로 사용 가능

❍ 인천광역시와 인접한 부천시 서울시 등을 운행하는 버스들의 정보를,

수집하고 생산하기 위해서는 부천시와 서울특별시의 버스 정보를 연계

할 수 있는 방안이 필요

❍ 인천 지하철 호선을 비롯한 경인전철은 물론 향후 개통하게 될 인천공1

항전용철도 등과도 정보를 교환할 수 있는 방안 연구 필요

❍ 향후 시스템을 확대하기 위해서는 버스 안내 시스템의 핵심 기술인 버
스 실시간 위치 추적 기술과 통신 방식에 대한 충분한 검토 필요

❍ 버스 실시간 위치 추적 기술에 대해서는 기술의 정확성 경제성 안정성, ,

등의 세 가지 평가 항목에 대한 평가 필요

❍ 통신 방식에 대해서는 이동성 고속성 안정성 신뢰성 경제성의 다섯, , , ,

가지 항목에 대한 평가 필요

❍ 관련 의 기술은 그 발전 속도가 매우 빠르기 때문에 향후 시스BIS H/W

템을 확대할 때는 이러한 기술 개발 속도를 감안하여 미래 지향적인 기

술에 대한 기술 적용 가능성을 염두에 두고 관련 기술을 선정하여야 함

❍ 센터는 인천광역시 센터 내에 구축하는 것이 바람직하나BIS “ ITS ” ,

센터가 신축되기 전까지는 센터 운영에 필요한 인력과 재원을 다소ITS

절감할 수 있고 운영의 효율성을 제고하기 위하여 현재 대중교통과에서

운영하고 있는 버스전용차로단속시스템 운영 센터와 통합하여 운영하여

센터로 운영하는 것이 필요BMS

❍ 단기간 사용을 목적으로 한 센터의 입지는 전용선 구축 등이 필요BMS

하지 않기 때문에 센터 운영에 필요한 적정 공간 평 의 확보가(50 100 )∼

용이한 곳 중 옥외 장비들의 정비 점검 등을 감안하여 버스전용차로 및

주요 간선도로에 대한 접근성이 양호한 곳을 선정할 필요 있음
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■ 정책 건의

❍ 버스 안내 시스템을 운영하기 위한 조직과 예산이 필요하며 인천광역,

시 센터가 구축되기 전까지는 센터를 구축하고 약 명의 전담ITS BIS 4

인원 배치 필요

❍ 센터와 버스전용차로 단속 센터를 통합 운영함으로써 인력과 예산BIS

을 효율적으로 집행 가능

❍ 인천광역시의 제한된 교통 자원을 효율적으로 이용하고 교통체계를 획
기적으로 개선할 수 있는 첨단교통체계를 추진할 수 있는 전담 조직이

반드시 필요



i

목 차

요약 및 정책건의····································································································3

제 장 서론1 ···············································································································3

제 절 연구의 배경 및 목적1 ············································································3

제 절 연구의 범위2 ··························································································4

제 절 연구 내용3 ······························································································4

시스템 분석1. ·························································································4

이용자 조사2. ·························································································5

시스템 설치 효과 분석3. ······································································5

시스템 확대 방안 수립4. ······································································5

시스템 유지관리 방안 수립5. ·······························································6

제 절 연구 수행방법4 ·······················································································6

제 장 시스템 분석2 ·································································································11

제 절 버스 안내 시스템1 ···············································································11

버스 안내 시스템의 개요1. ·································································11

시스템 특징2. ·······················································································13

관련 적용기술 검토3. ··········································································13

시스템 요구 사항4. ··············································································25

시스템 구성 및 기능5. ········································································27

시스템 설계6. ·······················································································32

구축 사례7. BIS ····················································································39

제 절 인천광역시 시스템 개요2 ····································································45

인천광역시 시내버스 운영 현황1. ······················································45

시스템의 도입 배경 및 목적2. ···························································46

버스 안내 시스템 구축 목표3. ···························································48

시스템 구축 현황4. ··············································································49



ii

제 장 이용자 조사3 ·································································································65

제 절 인천광역시 시내버스 서비스에 대한 평가1 ·······································65

응답자 특성1. ·······················································································65

시내버스의 서비스 질에 대한 평가2. ················································70

시내버스 서비스 개선에 대한 요구3. ················································71

제 절 버스안내시스템에 대한 평가2 ·····························································72

이용자 특성1. ·······················································································72

인지 경로2. BIS ····················································································79

이용 정도3. ···························································································80

시스템의 정확도4. ················································································81

정보의 만족도5. ···················································································82

버스 서비스 개선도6. ··········································································84

시스템의 유용도7. ················································································86

시스템 확대에 대한 의견8. ·································································87

상업광고 유치에 대한 반응9. ·····························································87

오차의 종류에 대한 선호도10. ···························································89

허용 오차11. ·························································································91

디자인 만족도12. ·················································································92

제 장 시스템 분석4 ·································································································97

제 절 분석 개요1 ····························································································97

제 절 정보의 정확도2 ·····················································································98

예측 정보의 정확도1. ··········································································98

정류장별 예측 정보의 오차2. ·····························································99

운행시간대별 예측 정보의 오차3. ····················································101

예측 정보 표출 내용별 오차4. ··························································102

버스 도착형태별 오차5. ·····································································103

배차 간격6. ·························································································104



iii

제 절 운영상태3 ····························································································108

시스템 유지관리 현황1. ․ ····································································108

버스 운영회사의 유지관리 현황2. ․ ···················································109

인천광역시의 유지관리 현황3. ․ ·························································110

제 장 시스템 확대 방안5 ······················································································113

제 절 확대 방안1 ··························································································113

시스템의 확대 필요성1. ·····································································113

시스템 확대 방안2. ············································································115

관련 기술 선정 방안3. ······································································120

타 시스템 연계 방안4. ······································································122

제 절 운영 방안2 ··························································································129

시스템 운영 조직1. ············································································129

시스템 운영비용2. ··············································································130

제 장 결론6 ············································································································135

인천광역시 시스템 개요1. ·································································135

시스템 이용자 조사 결과2. ·······························································135

시스템의 성능 조사 결과3. ·······························································137

시스템 확대 방안4. ············································································138



iv

표 목차

표 주행 차량의 실시간 위치 검지 방식 비교< 2-1> ·········································14

표 통신망의 특징< 2-2> PCS ·············································································18

표 무선데이터 전용망의 특징< 2-3> ···································································19

표 통신망의 비교표< 2-4> ··················································································21

표 버스 안내 시스템 방식별 특징< 2-5> ····························································22

표 버스 안내 시스템 방식별 장단점 비교< 2-6> ···············································23

표 비콘 방식 버스 정보 시스템의 구성 요소별 기능< 2-7> ·····························27

표 방식 버스 정보 시스템의 구성 요소별 기능< 2-8> GPS ·····························28

표 버스 안내 시스템의 모듈별 기능< 2-9> ························································30

표 방식의 차량 단말기 구성 및 기능< 2-10> GPS ··········································34

표 방식의 정류장 단말기 구성 및 사양< 2-11> GPS ········································34

표 중앙 관제 시스템 구성 및 기능< 2-12> ························································36

표 버스 운영자 시스템의 구성 및 기능< 2-13> ···············································37

표 해외의 구축 사례 및 구축 효과< 2-14> BIS ·················································38

표 국내의 구축 사례 및 추진 계획< 2-15> BIS ·················································39

표 인천광역시 시내버스 노선 및 차량 현황< 2-16> ·········································44

표 인천광역시 버스 정류장 현황< 2-17> ····························································44

표 대 도시 대중교통 분담률< 2-18> 7 ·································································44

표 시범노선 현황< 2-19> ······················································································48

표 버스 정류장 안내기 설치 위치< 2-20> ··························································51

표 버스의 주행시간에 영향을 미치는 요인< 2-21> ···········································52

표 버스 도착 예정 시각 추정 모델 비교< 2-22> ···············································52

표 인천 시범사업 시스템 구성 내역< 2-23> BIS ················································53

표 센터장치 상세 사양< 2-24> ············································································55

표 버스 정류장 안내기 유형 비교< 2-25> ··························································56

표 버스 정류장 안내기의 세부 기술 사양< 2-26> BIS ······································56

표 통신 방식 세부 내용< 2-27> ···········································································60



v

표 인천 의 전원 공급 방식< 2-28> BIS ································································62

표 응답자의 버스 정류장 접근시간 특성< 3-1> ·················································67

표 버스 이용 빈도< 3-2> ······················································································67

표 버스 이용 주 목적< 3-3> ················································································68

표 시내버스 서비스에 대한 평가< 3-4> ······························································70

표 번 노선 응답자의 성별 분포< 3-5> 111 ··························································72

표 번 노선 응답자의 평균 연령< 3-6> 111 ··························································73

표 번 노선 응답자의 연령대별 분포< 3-7> 111 ···················································73

표 번 노선 응답자의 직업별 분포< 3-8> 111 ······················································74

표 번 노선 응답자의 평균 접근시간< 3-9> 111 ···················································75

표< 3-10> 번 노선 응답자의 인천광역시 버스 서비스 수준에 대한 평가111 ···76

표 번 노선 응답자의 버스 이용 빈도< 3-11> 111 ···············································77

표 번 이용자들의 버스 이용 목적 분포< 3-12> 111 ···········································78

표 인지 경로< 3-13> BIS ······················································································79

표 시스템의 정확도에 대한 평가< 3-14> ····························································81

표 정보의 만족도< 3-15> ······················································································83

표 배차간격 준수 정도 평가< 3-16> ···································································84

표 시스템 설치 전후의 승객 평균 대기시간 비교< 3-17> ································85

표 시스템 유용도 평가< 3-18> ············································································86

표 시스템 확대에 대한 평가< 3-19> ···································································87

표 상업광고 유치에 대한 의견< 3-20> ································································88

표 오차의 종류에 대한 선호도< 3-21> ································································90

표 버스 도착예보 시각의 허용오차에 대한 분포< 3-22> ··································91

표 시스템 디자인의 평가< 3-23> ·········································································92

표 안내기 형태에 대한 선호도 차이< 3-24> ······················································93

표 조사대상 정류장 및 조사 시기< 4-1> ····························································97

표 전체 정류장의 예측 오차 측정 결과< 4-2> ···················································98



vi

표 정류장 간 오차의 차이< 4-3> ·······································································100

표 운행시간대별 평균 오차의 차이< 4-4> ························································101

표 정보 내용별 오차 비교< 4-5> ·······································································102

표 오차의 실제 버스도착시각 전후 분포< 4-6> ···············································103

표 버스의 도착형태에 따른 오차의 차이< 4-7> ···············································104

표 현장 자료의 배차간격< 4-8> ·········································································104

표 시간대별 배차시간의 차이< 4-9> ·································································105

표 시스템 자료의 배차간격< 4-10> ···································································106

표 시스템 자료와 현장 자료의 배차간격 비교< 4-11> ····································107

표 시스템 자료의 시간대별 배차간격 분포< 4-12> ·········································107

표 시스템 확대 방안의 비교< 5-1> ·································································117

표 버스 운행 관리 시스템 구성 요소< 5-2> ····················································118

표 버스 안내 시스템 구축 방안< 5-3> ······························································119

표 단계별 시스템 구축비용< 5-4> ·····································································119

표 차량 위치 추적 기술의 정확성 평가 항목< 5-5> ········································120

표 차량 위치 추적 기술의 경제성 평가 항목< 5-6> ········································121

표 차량 위치 추적 기술의 안정성 평가 항목< 5-7> ········································121

표 기존 시스템 종류 및 기능< 5-8> ·································································122

표 기존 시스템들의 특징< 5-9> ·········································································123

표 기존 시스템 활용성< 5-10> ···········································································125

표 인천광역시의 기 구축 시스템 현황< 5-11> ITS ··········································127

표 연간 통신요금< 5-12> ····················································································131



vii

그림 목차

그림 연구 수행 체계< 1-1> ····················································································7

그림 버스 안내 시스템이 제공하는 서비스< 2-2> ·············································12

그림 위치 수집 기술 동향< 2-3> ·········································································13

그림 이동체 추적 방법의 분류< 2-4> ·································································14

그림 비콘을 이용한 버스 실시간 위치 추적 기술의 개요< 2-5> ·····················15

그림 의 원리< 2-6> GPS ························································································15

그림 를 이용한 버스 위치 추적 기술의 개요< 2-7> DGPS ·······························15

그림 비콘을 이용한 통신 방식< 2-8> ·································································16

그림 방식과 비콘 방식의 누적비용 비교< 2-9> GPS ········································24

그림 버스 안내 시스템의 정보 처리 과정< 2-10> ·············································25

그림 버스 안내 시스템 소프트웨어 구성도< 2-11> ···········································29

그림 방식 시스템 개념도< 2-12> GPS ································································35

그림 울산광역시 전체 시스템도< 2-13> BIS ·······················································40

그림 울산광역시에서 적용하고 있는 차량 위치 추적 방식< 2-14> ··················40

그림 울산광역시에서 적용하고 있는 통신 방식< 2-15> ····································41

그림 서울특별시의 전체 시스템도< 2-16> BMS ·················································42

그림 서울특별시의 통신 방식< 2-17> BMS ·························································42

그림 부천의 사업 추진 경위< 2-18> ···································································43

그림 부천시 의 시스템 구성< 2-19> BIS ······························································43

그림< 2-20 대 도시 시내버스 연간 수송인원 추이 비교> 7 ······························45

그림 버스 문제의 악순환< 2-21> ·········································································46

그림 버스 안내 시스템 도입 목적< 2-22> ··························································47

그림 인천 시내버스 안내 시스템 구축 목표< 2-23> ·········································47

그림 인천 의 시스템 개념도< 2-24> BIS ······························································48

그림 인천 버스 위치 추적 방식 개념도< 2-25> BIS ··········································49

그림 정류장 안내기 설치 현황< 2-26> ································································51

그림 안내기가 설치된 정류장< 2-27> ·································································51



viii

그림 하드웨어 구성도< 2-28> ··············································································54

그림 소프트웨어 구성도< 2-29> ···········································································54

그림 인천 시범 사업 통신망 구성도< 2-30> BIS ················································59

그림 성별 분포< 3-1> ···························································································65

그림 연령대별 분포< 3-2> ····················································································66

그림 직업 분포< 3-3> ···························································································66

그림 버스 이용 빈도 분포< 3-4> ·········································································67

그림 직업별 버스 이용 빈도 차이< 3-5> ····························································68

그림 직업별 버스 이용 주 목적< 3-6> ································································69

그림 구축 사실 인지 경로< 3-7> BIS ··································································69

그림 시내버스 서비스에 대한 평가< 3-8> ··························································70

그림 버스 서비스에 대한 요구도< 3-9> ······························································71

그림 번 노선 응답자의 성별 분포< 3-10> 111 ·····················································72

그림 번 노선 응답자의 연령대별 분포< 3-11> 111 ·············································73

그림 번 노선 응답자의 직업별 분포< 3-12> 111 ·················································74

그림 번 노선 응답자의 평균 접근시간 분포< 3-13> 111 ····································75

그림 번 노선 응답자의 버스에 대한 평가< 3-14> 111 ········································76

그림 버스 서비스 개선 항목에 대한 요구도< 3-15 > ········································76

그림 번 노선 응답자의 버스 이용 빈도 분포< 3-16> 111 ··································78

그림 번 이용자들의 버스 이용 목적 분포< 3-17> 111 ········································79

그림 인지 경로< 3-18> BIS ··················································································80

그림 이용 정도< 3-19> BIS ··················································································81

그림 시스템의 정확도에 대한 평가< 3-20> ························································82

그림 정보의 만족도< 3-21> ················································································83

그림 배차간격 준수 정도 평가< 3-22> ································································84

그림 설치 전 대기시간< 3-23> ············································································85

그림 설치 후 대기시간< 3-24> ············································································85



ix

그림 시스템 유용도 평가의 분포< 3-25> ····························································86

그림 시스템 확대에 대한 평가 분포< 3-26> ······················································87

그림 상업광고 유치에 대한 의견 분포< 3-27> ···················································89

그림 오차의 차이에 대한 의견 분포< 3-28> ······················································90

그림 버스 도착 예보시각의 허용오차에 대한 응답자 누적 비율< 3-29> ········91

그림 시스템 디자인의 평가< 3-30> ·····································································93

그림 전체 정류장의 예측 오차 분포< 4-1> ························································98

그림 전체 정류장의 예측 오차 누적분포< 4-2> ·················································99

그림 정류장 간 오차의 차이< 4-3> ···································································100

그림 운행시간대별 평균 오차의 차이< 4-4> ····················································101

그림 정보 표출시각에 따른 오차 비교< 4-5> ···················································102

그림 오차의 실제 버스도착시각 전후 분포< 4-6> ···········································103

그림 현장 자료의 배차간격 분포< 4-7> ····························································105

그림 시스템 자료의 배차간격 분포< 4-8> ························································106

그림 시스템 자료의 시간대별 배차간격 분포< 4-9> ········································108

그림 시스템 유지관리체계< 4-10> ·····································································109

그림 버스체계 개선 방안< 5-1> ·········································································114

그림 와 의 관계< 5-2> BIS BMS ············································································115

그림 버스 안내 시스템의 기능< 5-3> ································································116

그림 인천광역시 교통정보센터의 구성< 5-4> ···················································127

그림 기타 시스템 연계 방안< 5-5> ITS ····························································128

그림 버스 안내 시스템 운영 조직< 5-6> ··························································130

부록 이용자 설문 조사 결과BIS ·······································································141



서론

제 절 연구의 배경 및 목적1

제 절 연구의 범위2

제 절 연구 내용3

제 절 연구 수행방법4



3

제 장1

본 장에서는 본 연구의 배경과 목적을 비롯하여 연구의 내용 연구진행체계,

등에 대해서 기술하고자 한다.

제 절1 연구의 배경 및 목적

인천광역시에서는 심각하게 대두되고 있는 인천광역시의 교통문제를 개선

하기 위하여 대중교통 중심의 교통체계로 개편하고자 하는 일련의 노력들을

경주하고 있다 특히 지하철과 같은 궤도교통체계는 건설기간이 길고 소요 경.

비가 막대한 점 등으로 인해 버스를 중심으로 한 대중교통체계를 확립하기 위

하여 다양한 대책들을 수립하고 있다.

이와 같은 대책의 일환으로 인천광역시에서는 시민들의 시내버스 이용 편

의를 도모하여 자가용 승용차의 운행을 줄이고 시내버스 이용을 증진시키기

위하여 개 버스 노선 번 번 에 대해서 시내버스 안내 시스템2 (111 , 34 ) (BIS; Bus

을 구축하였다 년 월에 구축된 는 년 월부Information System) . 2002 12 BIS 2003 2

터 시험 운영하고 있으며 인천광역시에서는 향후 전 시내버스 노선에 대해서,

시스템을 확대할 계획이다 따라서 시스템을 확대하기 전에 시험 운영중인 시.

스템의 설치 효과와 성능에 대한 객관적이고 과학적인 평가가 필요하다.

또한 시험 운영에서 나타나는 문제점들과 를 이용하는 이용자의 요구사BIS

항을 구체적으로 파악하여 시스템을 확대할 때 반영될 수 있도록 하고 시스템,

을 확대할 때 발생할 수 있는 문제점들을 미리 파악할 필요가 있다 나아가 시.

스템을 성공적으로 확대하기 위한 전략과 시스템을 효율적으로 운영하기 위한

방안을 수립하여야 한다.

이에 본 연구에서는 시험 운영 중인 시스템에 대해서 시스템 이용자 측면

에서 객관적이고 과학적인 평가를 실시하여 향후 시스템을 확대하는데 필요한

전략 및 시스템 운영 방안을 수립하는 데 그 목적이 있다.
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제 절2 연구의 범위

의 궁극적인 구축 목적은 버스를 이용하는 시민들의 버스 이용 편의를BIS

도모하는 것이다 따라서 버스 이용자들의 시스템에 대한 평가가 필요하다. .

❍ 시스템 정보에 대한 만족도
❍ 시스템 정보의 유용성
❍ 시스템의 정확성
❍ 시내버스 서비스 개선 효과

이러한 내용들에 대해서 번 노선버스를 이용하는 버스 이용자들을 대상111

으로 조사를 실시하며 현장에서 조사된 버스 도착 예정 시각 표출 자료와 실,

제 버스 도착 시각 시스템에 저장되어 있는 데이터베이스를 활용하여 연구를,

수행한다.

제 절3 연구 내용

1. 시스템 분석

1) 분석BIS

현재 실용화되어 있거나 가까운 미래에 실용화가 가능할 것으로 판단되는

적용 기술들과 시스템에 대해서 비교분석한다 를 구성하는 세부 시스BIS . BIS․
템으로는 통신 기술 실시간 차량 위치 추적 기술 정보 제공 기술 등이 있다, , .

따라서 본 연구에서는 이들 세부 기술 영역들 중에서 현재까지 실용화되어 있

고 각 업체에서 각 지방자치단체에 적용하고 있는 기술들을 중심으로 특징 및

장단점들을 살펴본다.
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2) 인천광역시 시범 사업 분석BIS

시험 운영 중인 시스템을 확대하기 위한 전략을 수립하기 위해서는 시스템

에 대한 상세한 분석이 반드시 필요하다 따라서 본 연구에서는 시험 구축되어.

운영되고 있는 시스템에 대해서 기술적인 측면 운영적인 측면 등에 대해서 분,

석을 한다.

2. 이용자 조사

번 버스를 이용하는 승객들을 대상으로 시스템 설치 전후의 버스 서비111

스 개선 정도를 조사하고 시스템의 정확성이나 시스템의 신뢰성 등에 대한 조,

사를 실시한다 더불어 이용자들의 시스템에 대한 요구를 분석하여 시스템 확.

대 시 필요한 전략을 수립하는데 이용한다.

3. 시스템 설치 효과 분석

의 설치 목적은 궁극적으로 시내버스의 정시성을 확보하고 승객들에게BIS

양질의 서비스를 제공하여 시내버스 이용객의 수를 증대하는 것이다 금번에.

설치되어 시험 운영되고 있는 시스템에서는 이러한 의 목적이 달성되고 있BIS

는지를 검토하는 단계라고 할 수 있다 따라서 금번에 설치되어 운영되고 있는.

시스템이 본연의 설치 효과를 발휘하고 있는지를 평가할 필요가 있다BIS .

4. 시스템 확대 방안 수립

현재 개 노선에 대해서만 운영되는 시스템이 전 노선으로 확대하기 위한2

방안을 수립한다 시스템을 확대하면서 발생할 수 있는 문제로는 우선 기존 시.

스템과 확대되는 시스템의 호환 문제가 있을 수 있으며 시스템 확대에 따른,

센터의 용량 통신비 등의 문제가 있을 수 있다, .
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5. 시스템 유지관리 방안 수립

현재는 개 노선에 대해서만 운영되기 때문에 시스템 운영에 대한 부하가2

크지 않다 그러나 시스템이 전 노선으로 확대되었을 경우에는 노변장치와 차.

내 장치 센터장치들에 대한 유지관리 문제가 크게 대두될 수 있다, .․
따라서 시험운영을 통해서 이들 시스템들이 확대되었을 경우에 발생할 수

있는 다양한 문제들에 대해서 적절한 대처방안을 수립하여야 한다.

제 절4 연구 수행방법

본 연구는 시스템에 대한 평가이므로 우선 시스템을 정확하게 분석하는 것

이 필요하다 시스템의 사양에 대해서는 시스템 설치 업체의 협조를 받아 시스.

템의 구체적인 특징과 사양에 대해서 파악하고자 한다.

또한 본 시스템의 이용자인 시내버스 승객을 상대로 시스템에 대한 평가를

실시한다 이를 위해서 본 연구에서는 조사원을 활용한 대면 설문조사를 실시.

하고자 한다 여기에서 얻어진 자료들을 통계적 기법으로 분석하여 시스템의.

최종 사용자들이 느끼는 시스템에 대한 반응과 시스템의 개선사항들을 도출한

다 그리고 시스템의 기계적인 신뢰성 등을 평가하기 위하여 직접 현장에서 시.

내버스의 도착 현황 자료와 시스템에서 제공되는 버스 운행기록을 비교하고자

한다.

이상의 연구결과를 바탕으로 향후 시스템을 확대하기 위한 전략과 발전적

인 확대방안을 도출하고자 한다 이상의 연구 수행방법을 도식화하면 다음과.

같다.
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그림< 1-1 연구 수행 체계>

연구의 목표 설정

인천광역시 시내버스 안내 시스템
시범 운영 평가

인천광역시 시내버스 안내 시스템
분석

시스템 평가

이용자 대상 설문 조사

이용자 인지도 조사
이용자 만족도 조사
이용자 요구사항 조사

시스템 조사

정보 수집의 정확성 조사
정보 제공의 정확성 조사
자료 관리의 정확성 조사

시스템의 개선 및 확대 방안 수립

시스템의 유지관리 방안 수립

타 도시 사례 분석
국내외 관련 기술 
현황 파악
인천 ITS 기본계획



시스템 분석

제 절 버스 안내 시스템1

제 절 인천광역시 시스템 개요2
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제 장2

본 장에서는 버스 안내 시스템 에 대한 기본(BIS ; Bus Information System)

적인 사항들을 정리하고 인천광역시에 시험 설치되어 운영되고 있는 시스템들,

을 파악하여 정리한다.

제 절1 버스 안내 시스템

1. 버스 안내 시스템의 개요

버스 안내 시스템은 시내버스의 운행과 관련된 각종 정보를 정류장 대기

승객 버스 내 승객 버스 운전자 등에게 안내 전광판 단말기 인터넷 휴대전, , , , ,

화 등의 매체를 이용하여 제공하는 시스템이다 이 시스템의 서비스는 버스 이.

용자에게 정적인 교통정보뿐만 아니라 동적인 각종 교통정보를 제공하여 수단

선택 경로 노선 선택 환승 여부 등의 판단을 도와주어 편리한 통행을 가능케, ( ) ,

하고 궁극적으로 대중교통의 서비스를 향상시켜 승용차 통행을 흡수하고 도시,

교통문제를 완화해 보고자 하는 목적을 갖고 있다.

버스 안내 시스템의 세부 제공 서비스 및 기능은 다음과 같다.

❍ 버스 안내 서비스는 여행자들로 하여금 자신의 목적지까지 가는데 가장
편리하고 통행 소요 시간이 적게 소요되는 교통수단을 선택할 수 있도

록 버스를 포함한 대중교통 관련 정보를 실시간으로 정확하게 적재적소

에 제공하고 통행중에는 정확한 실시간 버스 운행 정보를 제공하여 효,

율적인 환승 결정이나 변경을 할 수 있도록 도와주는 서비스이다.

❍ 여행자들에게 양질의 정보를 제공하고 다른 교통수단과 연계 서비스를
할 수 있는 버스 안내 서비스를 통하여 대중교통 이용자의 증가 및 효

율적인 대중교통 운영을 기대할 수 있다.
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❍ 적절한 시간대와 장소에서 제공되는 대중교통 상황 정보는 이용자가 자
신의 통행 목적을 달성하는 데 있어 발생 가능한 혼란과 불확실성을 최

소화하는 데 기여할 수 있다.

버스 안내 시스템의 가장 중요한 부분이 버스의 위치 정보를 실시간으로

수집하는 방식으로 본 연구에서는 GPS1)와 비콘 방식에 대한 검토를 중심으로

검토하였다.

본 시스템을 도입하면 버스 운영업체는 버스 운행 관련 자료를 토대로 한

경영의 합리화와 수입 증대를 꾀할 수 있고 인천광역시는 대중교통 수요 증,

가 교통 소통 원활 버스회사의 경영 투명성을 바탕으로 한 버스 관련 대중교, ,

통 전반의 체계적인 관리가 가능하며 시민은 서비스 수준 향상을 통한 이용,

만족도 증가 시간 절감을 기대할 수 있다, .

그림< 2-1 버스 안내 시스템이 제공하는 서비스>

GPS위성

버스회사 (기 /종점 )

정류장 단말기

대기승객

버스내 단말기

B IS  센터

인천종합
교통센터

정류장 안내

이번 정류장은 시청 , 시청입니다 .  

다음 정류장은 중앙시장입니다 .

공설운동장까지 예상소요시간 : 17분

버스도착안내
“2 4번 도착 ”
“1 1번 도착 ”

“4번 5분후 도착예정 ”

대기시간안내
아직 5분 남았네 . 

화장실 갔다오야지 .

센터 기능

차량위치추적

통행시간 예측

센터 기능

교통정보수집

실시간 신호제어

교통정보제공

교통상황보고
“중앙시장 앞 사고 ”

“제물포역앞 가로정비 ”

최적경로산출
시청 -월미도

최단거리 : 3 3번 승차 , 석바위
에서 하차 후 1 5번으로 갈아탐 .

한번에 : 3 1번 승차

교통상황안내
“공설운동장앞 교통량
증가로 지체 예상 ”

관광지 안내

월미도공원

교통편 : 인천역에서
2 , 1 5 , 3 2 , 32 -1 , 5 1 , 
1 01번 승차

앞뒷차정보
앞앞차 : 11분전 통과
앞차 : 5분전통과
뒷차 : 13 00 m후방
뒷뒷차 : 32 20 m후방
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2. 시스템 특징

버스 안내 시스템은 국가 아키텍처의 대중교통 활성화 방안으로 추진ITS

하고 있는 시스템으로 각 지자체에서 구축 우선순위가 높으며 다음과 같은 기,

술이 필요한 시스템이다.

❍ 자동 위치 파악 버스 위치를 자동으로 실시간 파악하기 위해AVLS( ) :

위성을 이용한 기술 적용 및 노변 장치를 통한 자료 수집 기술DGPS

❍ 차량 센터 정류장 센터 간 통신 음성 영상 기술- , - (TEXT, , )

❍ 급변하는 교통 상황 자료를 이용한 통행 시간 예측 기술

3. 관련 적용기술 검토

1) 주행 차량의 실시간 위치 검지 방식

이동체의 위치를 측정하기 위한 방법으로는 지문 항법과 관성 항법 무선,

항법 등의 방법이 있다 지문 항법은 위치를 알고 있는 표지에서 정보를 받아.

자신의 위치를 구하는 방법으로 비콘을 이용한 측위방식이 대표적이다 관성.

항법은 속도와 가속도를 측정하여 이동중의 위치를 계산하는 방식이다 무선.

항법은 다시 국부적인 지역에서 지상에 전파 송신소를 설치하여 위치를 파악

하는 방법인 지상 항법과 위성을 이용하는 위성 항법으로 나눈다.

그림< 2-2 위치 수집 기술 동향>
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그림< 2-3 이동체 추적 방법의 분류>

버스의 위치를 검지하는 방식으로는 차량 자체에서 자신의 주행 위치를 계

산하는 자율 검지 방식과 비콘 등을 이용하여 외부에서 차량의 위치를 강제로

검지하는 강제 검지 방식이 있다 두 방식의 장단점은 다음과 같다. .

표< 2-1 주행 차량의 실시간 위치 검지 방식 비교>

항목 DGPS 비콘

동작
원리

✦ 개 이상의 위성의 신호를 이3 GPS
용하여 거리를 측정✦ 각 위성의 현재 위치와 위성까지의
거리를 이용하여 위치 파악

✦ 정류장 비콘에서 정류장 를 주기ID
적으로 발신✦ 인근을 주행하는 버스가 신호를 수
신하여 현재 위치 파악

장점

✦ 위치 정밀도 높음 이내(1m )✦ 별도의 시설이 필요 없음✦ 초기 투자비 없음✦ 별도의 유지관리 불필요✦ 위치 파악 범위 넓음✦ 시간적공간적 제약 없음․✦ 고속도로 등 활개지 유리

✦ 고정된 위치에서 안정적으로 위치
감지 가능✦ 비콘 무선신호 출력과 수신지역의
조절 가능✦ 복잡한 도심 구간 유리

단점

✦ 건물 밀집 지역 등 음영지역에서
측위 불가

✦ 초기 투자비 및 유지보수비 많음✦ 낙뢰에 취약✦ 비콘 사이에서는 위치 파악 불가✦ 주파수 인허가 어려움✦ 전 지역 설치 시 구축비용 과다
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그림< 2-4 비콘을 이용한 버스 실시간 위치 추적 기술의 개요>

그림< 2-6 를 이용한 버스 위치 추적 기술의 개요> DGPS

그림< 2-5 의 원리> GPS
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2) 통신 방식

버스 안내 시스템이 효율적으로 구축운영되기 위해서는 수집된 원시 교통․
자료가 중앙 센터로 신속히 전달되어야 하며 또한 가공처리된 정보는 다양한, ․
정보 제공 매체를 통하여 실시간으로 이용자들에게 제공되어야 한다 이를 위.

해서는 교통 정보의 수집 및 제공 과정에서 많은 양의 정보를 신속정확하게․
교환 할 수 있는 통신 방식이 필요하다 이를 위한 통신 방식에는 크게 센터와.

연결된 노변 비콘을 이용하는 방식과 차량의 위치 자료를 무선으로 센터로 송

신하는 방식이 있다.

(1) 노변 비콘을 이용한 방식

버스가 교차로 주변 또는 정류장에 설치된 노변 비콘의 감지 범위 내에 진

입하면 차량은 자신의 를 차량에 설치된 무선 송신기를 이용하여 송신하고ID

이를 수신한 비콘은 차량 및 비콘 와 수신 시각 등을 센터로 송신하는 방ID ID

식이다 이 때 차량의 송신기와 비콘 간에는 적외선 또는 마이크로파를 이용하.

여 통신을 한다.

그림< 2-7 비콘을 이용한 통신 방식>
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(2) 무선통신을 이용한 방식

현재의 데이터 통신이 가능한 대표적인 무선망으로는 망 셀룰러망 무PCS , ,

선 데이타 전용망 망 등이 있다, TRS(Trunk Radio System) .

① 망PCS

년대 말 영국의 가 처음 개념을 제시한 이동통신1980 BT(British Telecom)

시스템인 는 흔히 차세대 개인 이동통신의PCS(Personal Communication System)

대표 주자로 불린다 미국. FCC2)에서는 를 유선 무선 음성 비음성 등 다PCS , , ,

양한 네트워크에 통합연결돼 개인과 비즈니스 이용자에게 제공되는 이동성이․
보장된 무선통신 서비스로 정의하고 있으며, PCIA3)는 사람이나 기기의 소재지

에 얽매이지 않고 언제 어디서나 통신을 가능케 하는 광범위한 개인통신 서비,

스라고 정의하고 있다.

는 이처럼 국가나 기관별로 다르게 정의하고 있지만 실질적으로PCS "1 3∼

대역에서 디지털 통신 기술을 이용해 단말기의 이동성을 보장하면서 음성㎓

이나 데이터 나아가 영상까지 를 전송하는 개인 중심의 보편적 무선통신 서비( )

스 라고 할 수 있다 기존의 통신 수단이 회선이나 단말 장치 중심으로 통신” .

이 이루어지고 있는데 비해 는 사용자 중심으로 서비스 형태가 바뀐 것이PCS

라고 볼 수 있다 는 기존의 통신 서비스 형태 특히 셀룰러 와 비교할 때. PCS ( )

다음과 같은 특징을 지니고 있다.

❍ 통신 방식의 변화 기존 통신 형태가 단말 대 단말의 통신이었다면: ,

는 스마트카드의 도입으로 통신의 기준이 사람과 사람의 형태로 바PCS

뀌어 장소에 구애받지 않고 통신이 가능하다.

❍ 주파수 대역의 변화 : 셀룰러는 대역의 주파수를 사용하지만800 900 ,∼ ㎒

는 대역의 주파수를 사용함으로써 고품질의 서비스가 가능하다PCS .㎓
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❍ 에서 로 변화Macro Cell Micro Cell 는 셀룰러 시스템보다 더 작은: PCS

셀을 사용하기 때문에 주파수 재사용으로 인해 급증하는 통화 수요에

유연하게 대처할 수 있다.

❍ 핸드세트의 소형화 경량화, 저출력으로 핸드세트의 소형화 경량화 저: , ,

가화가 가능하고 배터리 사용 시간의 증대 사용 요금의 저렴화 등 여,

러 가지 측면에서 저렴한 비용으로 다양한 서비스를 제공함으로써 보편

적 서비스의 실현을 앞당길 수 있다.

표< 2-2 통신망의 특징> PCS

구 분 특 징

주파수 1.7 1.8∼ ㎓

서비스종류 음성 및 데이터

서비스범위 전국을 대상으로 함

데이터 전송 속도 14.4 kbps

구축비용 단말기 구입비

확장성
시간 장소 지역에 구애받지 않고 전국을 대상으로 하기 때문에 확장, ,

성이 용이함

신뢰성 상용화된 망 사용으로 신뢰도 높음

유지보수 신뢰도가 높은 망사용으로 별도의 유지보수 비용이 필요치 않음

② 셀룰러 망

셀룰러 망은 이미 사용되고 있는 휴대 전화를 위한 망으로서 전국망이 이

미 구축되어 있고 안정화 되어 있다 그러나 기본적으로 음성을 위한 망이므로.

Modem4)을 통해 접속할 때 시간이 많이 소요되고 많은 가입자를 수용하기 위

한 망 구성으로 고속 이동시 간의 이동이 잦아 이상에서는 데이Cell Cell 60 /h㎞

터 통신이 불가능한 문제가 있다.
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③ 무선 데이터 전용망

무선 데이터 통신이란 유선망을 이용하는 기존의 통신 서비스와 달리 휴대

용 단말기 노트북 등 를 이용하여 장소의 제약 없이 양방향 통신이( PC, PDA )

가능한 차세대형 통신 서비스다 문자 숫자 그래픽 등의 데이터를 무선으로. , ,

송수신할 수 있기 때문에 이동 중에도 교통정보 증권정보 등의 일반적인 정보,

검색은 물론 신용카드결제 메일의 송수신 팩스의 송수신 차량 위치의 확인, , , ,

까지 가능하다.

표< 2-3 무선데이터 전용망의 특징>

구 분 특 징

기술

측면

가입자 수 ✦ 채널당 가입자로 무선통신 방식 중 최대의 가입자 수용1,500

에러율 ✦ 억분의 로 통신 신뢰성 확보1 1

셀 반경
✦ 로 비교적 넓어 도심에서는 기지국의 추가 설치 없이도5 7∼ ㎞

정보 수집 및 제공이 가능

주행시 통신

신뢰성

✦ 속도 주행 시 의 을 로60 /h Moving Factor Margin 4㎞ ㏈

설계하면 신뢰성 확보 가능

타 시스템 과

간섭

✦ 미국 규칙 준수 정통부 기준 시험 통과EMI : FCC ,

✦ 해당 주파수 이외의 대역은 이상 억압EMC : 80㏈

날씨 변화

대책

✦ 강우에 의한 영향이 있으나 이하 주파수에서 강우에 의한1㎓

감쇄는 이하로 영향이 거의 없음2㏈

낙뢰 대책

✦ 특정 목적의 서비스 망 사업이 아닌 공공망 서비스 사업으로
종 이상의 접지 대책을 수립하여 낙뢰 발생시에도 안정된 통신1

서비스 수행

기 능
측면

호접속 ✦ 다이얼 없이 즉시 접속
호출방식 ✦ 개별호출 그룹호출 선택적 그룹 호출 등 다양한 호출 가능, ,

망 ✦ 데이터 전용망
통신품질 ✦ 매우 우수
전송속도 ✦ 스펙트럼 대비 최고의 전송 속도(9.6Kbps/12.5Kbps)
전송방식 ✦ 패킷 교환 방식으로 전송 전에 데이터를 패킷 단위로 분할
형태Modem ✦ 차량용 으로 다양한 분야에 적용 가능, PCMCIA, In-Circuit Type

로밍
✦ 주행 시 통신 중인 기지국을 벗어나도 자동적으로 인접
기지국에 접속하여 통신의 연속성 확보

경 제
측면

요금체계
✦ 단위로 실 사용량에 근거 부과되며 타 상용 서비스Packet ,

통신망의 사용 시간에 근거한 정산 방식 보다 저렴

Protocol ✦ 을 사용하므로 개발비가 저렴하고 확장성이 우수Open Protocol
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④ 망TRS

주파수 공용통신으로 알려진 는 다수의 가입자TRS(Trunked Radio System)

가 할당된 채널을 공유함으로써 채널 효용성을 높이고 접속 시간을 단축시키

는 음성 데이터용 무선통신 방식이다, .

단말기나 사용 방법 등이 기존 무전기와 유사하나 통화 품질 채널 효율 등,

을 진보시켰으며, PSTN5)과 접속 등 셀룰러 폰의 장점을 수용해 최근 업무용

이동 통신 수단으로 각광 받고 있다.

주파수 공용통신은 개인 간 통화 밖에 할 수 없는 무전기나 셀룰러폰과 달

리 일제 통화 선별 통화 개별 통화를 선택적으로 이용할 수 있고 통화 우선, , ,

순위 기능이 있어 긴급 사항을 즉시 전달할 수 있다 또 무전기는 고정 채널.

방식이라 통화 폭주 시 대기해야 하고 셀룰러폰은 가입자 수에 비례한 채널수,

를 확보하지 못해 통화 접속률이 를 밑돌지만 는 빈 채널을 찾아 접속30% TRS

시키므로 원하는 시간에 언제든지 통화가 가능하다 무전기는 주파수 간 상호.

침해로 잡음이 많지만 는 일정 주파수를 체계적으로 분할하므로 통화 품질TRS

이 깨끗할 뿐만 아니라 동일한 를 부여받은 단말기 간 의 통화만 가능해 보ID

안도 향상됐다 개 중계국이 포괄할 수 있는 서비스 반경도 무전기는. 1 5 10∼

셀룰러폰은 에 지나지 않으나 는 에 달한다, 3 10 TRS 20 50 .㎞ ∼ ㎞ ∼ ㎞

망은 중계 기지국 식과 사무실 고정 단말기 이동자 단말기만 구비되TRS 1 ,
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면 간단하게 설계할 수 있으며 사용 단말기는 사무실에 설치되는 고정용과 휴,

대형 탑재형의 가지로 분류된다 서비스는 개인 대 개인의 수평 통신보, 3 . TRS

다는 계층적 조직의 이동자 간 혹은 이동자와 비 이동자 간의 수직적 업무 지

시용으로 유용하다 물류 운송 건설 사후 서비스 배달 서비스 수리 제조 및. , , , , , ,

판매 등 이동 근무자 중심의 업종에 제격이다 통신망에 대해 서비스 대상 지.

역의 확장성 시스템 신뢰성 유지 보수 등을 고려하여 비교하면 다음과 같다, , .

표< 2-4 통신망의 비교표>

구 분 PCS 무선데이터 TRS 비콘 DSRC

주파수 1.7 1.8∼ ㎓ 800 900∼ ㎒ 800㎒ 447㎒ 5.8㎓

서비스종류 음성및데이터 데이터 음성및데이터 데이터 데이터

서비스범위 전국 서울인근지역 전국 300 500m∼ 약100m

데이터 전송속도 14.4Kbps 9.6Kbps 7.2Kbps 4.8Kbps 1Mbps

시스템 구성 차량단말기
기지국범용( )

차량단말기
Access Point 차량단말기

차량단말기
노드비콘
기지국

차량단말기
기지국DSRC

구축비용 단말기구입비 무선모뎀 구입비 자체 통신망구축

확장성 용이 어려움 어려움 어려움 어려움

신뢰성 우수 우수 미확보 우수 중간

유지보수 용이 용이 용이 어려움 어려움

3) 버스 안내 시스템 방식

버스 안내 시스템은 위치 추적 방식과 데이터 통신 방식을 조합하여 크게

가지 방식으로 구분할 수 있다3 .

(1) 노변 비콘을 이용한 위치파악 및 데이터 전송

버스가 교차로 주변 또는 정류장에 설치된 노변 비콘의 감지 범위 내에 진

입하면 차량은 자신의 를 차량에 설치된 무선 송신기를 이용하여 송신하고ID

이를 수신한 비콘은 차량 및 비콘 와 수신 시각 등을 센터로 송신하는 방ID ID

식으로 차량의 위치를 파악한다 센터에서 가공된 정보를 받거나 정류장 단말.

기에서 정보 조회를 요구할 때는 이에 관련된 정보를 센터로 송신하고 연결된

정류장 단말기에 해당하는 정보를 표출토록 하는 중개 역할을 겸한다.
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(2) 를 이용한 위치 파악 무선 통신GPS +

차량에 장착한 수신기를 이용하여 에 의한 차량 위치를 수신하여GPS GPS

차량의 무선 송수기에 전달하면 무선 송수신기는 이 데이터를 무선 통신을 이․ ․
용해 센터로 전송하는 방식이다 물론 이 때 차량의 운전자 승객과 교신은 위. ,

와 역순으로 이루어진다 그리고 센터와 노변 단말기는 유선의 전용 회선으로.

연결된다.

(3) 를 이용한 위치파악 비콘 통신GPS +

차량에 장착한 수신기를 이용하여 수집한 차량 위치 정보를 노변에 설GPS

치된 비콘에 적외선 또는 마이크로파를 이용하여 송신하고 이를 수신한 비콘,

은 다시 센터로 송신하는 방식이다 버스 정류장 비콘은 유선으로 정류장 단말.

기와 연결된다 통신 비콘은 센터에서 가공된 정보를 받거나 정류장 단말기에.

서 정보 조회를 요구할 때 이에 관련된 정보를 센터로 송신하고 연결된 정류

장 단말기에 해당하는 정보를 표출토록 하는 중개 역할을 겸한다.

표< 2-5 버스 안내 시스템 방식별 특징>

항목
대안 Ⅰ

비콘 비콘( + )

대안 Ⅱ

(GPS+PCS)

대안 Ⅲ

비콘(GPS+ )

장래성 ✦ 소 ✦ 대 ✦ 대
구축 비용

✦ 차량 소:
✦ 인프라 대:

✦ 차량 대:
✦ 인프라 소:

✦ 차량 대:
✦ 인프라 대:

경제성

✦ 운영비용 소:
✦ 유지보수비용 대:
✦ 장비 단가 소:

✦ 운영비용 대:
✦ 유지보수비용 소:
✦ 장비단가 대:

✦ 운영비용 중:
✦ 유지보수비용 대:
✦ 장비단가 대:

정보수집 능력 ✦ 비실시간 ✦ 실시간 ✦ 실시간

확장성 구조,

✦ 도시계획 노선,
변경에 취약

✦ 정보 수집 장치에
기반(Beacon)

✦ 도시계획 노선,
변경에 무관

✦ 정보 전달 체계는
미래 지향적

✦ 향후 교통 정보
시스템에 확장

가능

✦ 정보 전달 체계는
미래지향적

주파수 자원 확산 ✦ 무관 ✦ 유관 ✦ 무관
신뢰성 ✦ 저 ✦ 고 ✦ 고
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표< 2-6 버스 안내 시스템 방식별 장단점 비교>

위치추적

방식
통신방식 장점 단점

비콘 방식

✦ 비콘망을 이용한 데이터
통신 방식

✦ 차량과 비콘 간은
적외선 마이크로파 이용,

✦ 비콘과 센터 간은
전용회선 이용

✦ 노변장치와 센터 간은
정류장 비콘을 경유하는

전용회선 이용

✦ 버스 도착 정보와 같은
기본 정보는 비콘에서

정류장 단말기에 직접

송출하므로 도착되는

버스의 도착 예고의

정확도가 높음.

✦ 비콘이 정보 처리 능력
일부 보유로 운영센터의

정보 관리 기능 지원

✦ 위치비콘의 설치 밀도가
차량 위치 추적의
정확도를 좌우

✦ 위치 비콘 통신 비콘의,
설치 및 유지 보수가
고가

✦ 차량 와 차량 관련ID
정보 송신을 위한 차량
무선 송수신 장치 필요․

✦ 버스 정류장의 물리적
변경 신설 시 노변,
비콘의 이동 신설 필요,

✦ 위치 비콘 감지 범위
내의 차량만 파악
가능하므로 연속적인
차량 위치 파악 곤란

✦ 음성 정보 송수신․
불가로 운전자 혹은
승객과 교신 불가

방식GPS

✦ 망을 이용한 데이터PCS

통신

✦ 수신기와 센터 간GPS

은 망 이용PCS

✦ 센터와 정류장 단말기
간 은 전용회선 이용

✦ 수시로 차량 위치
정보를 센터에서

파악하여 전송주기( ,

비주기적함으로서)

차량의 위치 추적이

연속

✦ 데이터의 자동 송신뿐만
아니라 음성 통신이

가능하므로 차량 돌발

상황 및 기타 운전자

혹은 승객과 교신 가능

✦ 노선과 정류장 변경에
무관

✦ 센터와 정류장 단말기
간은 유선으로 연결

✦ 차량 위치 수신을 위한
수신기 등의 차내GPS

장비 소요

✦ 의 단점인 도시GPS

내의 빌딩 사이로

반사되는 전파로 인한

오차와 차량이 터널과

같이 혹은 무선GPS

통신이 곤란한 지역에

있을 경우의 송수신․
불가

방식GPS

✦ 비콘망을 이용한 데이터
통신 방식

✦ 차량과 비콘 간은
적외선 마이크로파 이용,

✦ 비콘과 센타 간은
전용회선 이용

✦ 노변장치와 센타 간은
정류장 비콘을 경유하는

전용회선 이용

✦ 수시로 차량 위치
정보를 센터에서

파악하여 전송주기( ,

비주기적함으로 차량의)

위치 추적이 연속

✦ 향후 버스 정보 시스템
이외 교통 정보

시스템에 확장 가능

✦ 음성 정보의 송수신․
불가로 운전자 혹은

승객과 교신 불가

✦ 전 지역 통신을 위한
비콘의 설치 및

유지보수비 고가
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시스템을 구축함에 있어 운영비용도 크게 고려해야할 요소다 방식과. GPS

비콘 방식의 누적 운영비를 비교하면 초기 구축비용은 방식이 비콘 방식, GPS

보다 저렴하지만 사업시행 년째부터는 비콘 방식이 방식에 비해 더 저, 6 GPS

렴하다 이는 방식의 경우 매년 일정액의 통신비가 소요되기 때문이다. GPS .

그림< 2-8 방식과 비콘 방식의 누적비용 비교> GPS
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4. 시스템 요구 사항

버스 안내 시스템은 차량 위치 정보와 교통 관련 정보를 실시간으로 제공

함으로써 혼잡을 완화시키고 대중교통 이용을 증진시키기 위한 시스템이다, .

이를 위해 시스템이 갖추어야 하는 기능 요구 사항은 다음과 같다.

1) 정보 수집

(1) 버스 운행정보 수집

버스의 노선 정보 배차 정보 경유지 정보 버스 정보 등을 수집한다, , , .

(2) 차량 단말기에서 정보수집

와 비콘을 이용하여 차량 단말기에서 차량의 주행 위치 및 수집 시각을GPS

수집하며 차량의 유고 정보는 운전자를 통해서 수집한다.
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2) 정보 처리

버스 운영회사에서 수집한 정보를 DBMS6)에 구축하고 차량 단말기에서 수,

집한 차량의 주행 위치와 구간 정보를 참조하여 실시간 도착 예정 시각 잔여,

거리 구간별 여행 시간 속도를 산출한다, , .

차량 단말기에서 버스의 정류장별 출발시각 도착시각을 수집하여 가공 차, (1

가공 차 가공 하는데 차 가공 정보는 버스의 운행 상황에 따라 실시간으로, 2 ) 1

운전자나 승객에게 서비스를 해야 하는 정보로 버스의 수집 정보가 발생될 때

마다 즉시 계산되어 온라인으로 서비스되는 정보이며 차 가공 정보는 데이터, 2

베이스에 있는 수집 정보와 차 가공 정보를 이용하여 일반 이용자와 버스 회1

사에게 실시간으로 서비스되는 정보와 통계 자료인 정보로 구On-line Off-line

성된다.

그림< 2-9 버스 안내 시스템의 정보 처리 과정>

수집 정보

정류장 도착 시간
정류장 출발 시간

1차 가공 정보

정류장 체류 시간
정류장간 소요 시간
차량 현재 위치

2차 가공 정보

구간 주행시간
구간 소통상황
목적지 도착예정 시간
차량별 운행이력
시간대별 경유 정류장
정상 운행여부
무정차 통과 여부
앞차 추월 여부
배차 간격

버스에서 올라오는 원시자료 On-line 정보 On-line  & off-line 정보
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3) 정보 제공

정류장에 설치되어 있는 단말기를 이용하여 노선 정보 기상 정보 배차 정, ,

보 유고 정보 등을 제공하고 버스 내에 탑재된 안내 단말기를 이용하여 탑승,

승객을 위해 다음 정류장 도착 예정 시각 잔여 거리 및 기상 정보 유고 정보, ,

를 제공한다.

5. 시스템 구성 및 기능

1) 하드웨어 구성 체계

버스 안내 시스템은 핵심기술인 차량 위치 추적 방식 비콘 방식 방식( , GPS )

에 따라 시스템 구성이 달라진다.

(1) 비콘 방식

버스 안내 서비스를 구현하기 위해 시스템은 크게 차량 장치 노변 통신 장,

치 노변 표시 장치 정보 수집 및 가공 관제 센터 설비 버스 운영 회사의 관, , ,

제 장치 이용자 서비스용 시스템 설비로 구성되고 시스템을 구성하는 하드웨, ,

어로는 버스 정류장에 설치되는 정류장 안내 장치 버스 내에 설치되는 버스,

단말기 통신 모듈 및 안내 단말기 버스 운영 회사 내에 설치되는 버스 운영( ),

관리 시스템 그리고 각 장치들을 서로 연결하여 운용하도록 하는 버스 정보

센터가 있다.

이 방식은 버스의 위치를 실시간으로 추적하고 필요한 데이터를 주고받기

위해 자기 위치 발생기인 위치 비콘을 정류장 또는 주요 교차로에 설치하여

버스의 위치 운행 이력 배차 간격 도착 예정 시각 등의 제반 정보를 차량과, , ,

정보 센터에 송수신한다 버스가 운행되는 가로변과 정류장에는 위치 비콘과.․
소형 무선기지국을 설치하고 버스 내에는 차량 단말기를 부착한다 센터에서는.

실시간으로 버스의 운행 상황을 수집가공하기 위한 각종 시스템을 설치한다.․
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표< 2-7 비콘 방식 버스 정보 시스템의 구성 요소별 기능>

유 형 명 칭 기 능

센터 버스 정보 센터

✦ 버스 정보수집제공․
버스 정보 구축 및 운영관리DB ․
운행 계획 정보 수집 및 입력DB
버스 위치 정보 수집 및 입력DB

✦ 안내정보 도출관리․
실시간 교통 상황 파악
정적동적통행 안내 정보 도출( )․
도착 시각 예측
계획 대비 운행 상태 파악

✦ 안내 정보 제공
운행 계획 정보를 센터 공중개인 단말 장치에 송신ITS , ․
교통 상황 정보를 센터에 송신ITS
도착 예정 시각 정보를 노변 통신 장치 표시 장치에 송신,
정적동적통행 안내 정보를 공중개인 단말 장치에 송신( )․ ․

✦ 버스 정보 수집제공 및 시설물 관리‧
검지 장치 오작동 자동 검지처리․
공중 단말 장치 오작동 자동 검지처리․

✦ 센터와 정보 연계ITS
권역 교통 정보 센터와 접속
운행 계획 정보 송신
운행 상태 정보 송신
교통 정보 수신 및 입력DB
돌발 상황 정보 수신 및 입력DB
도로 정보 수신 및 입력DB

도로 장치

노변 통신 장치

✦ 버스 위치 추적
버스 위치 정보 수신

✦ 버스 운행 정보 송수신․
차량 장치로 버스 운행 정보 송신
버스 정보 센터에서 버스 운행 정보 수신

표시 장치
✦ 정류장 정보 표시
도착 예정 시각 표출
기타 정보 표출

차량 장치 차내 장치

✦ 위치 추적통신․
노변 통신 장치에 위치 정보 송신
소형무선기지국비콘에서 위치 정보 수신( )

✦ 운전자 I/F(display)
운전자에게 도착 예정 시각 운행 상태 정보 송신,

✦ 차내 정보 표시
승객에게 도착 예정 시각 정보 송신

여행자 장치

공중 단말 장치

✦ 정류장 버스 정보 수신표출․
운행 계획 안내
실시간 환승통행 정보 제공․
센터에서 버스 운행 정보 제공

개인 단말 장치 ✦ 버스 운행 정보 수신표출․
센터에서 버스 운행 정보 제공 인터넷 및 전화 등( )
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(2) 방식GPS

방식으로 주행차량의 실시간 위치를 검지할 경우 비콘방식과 비교해GPS

보면 센터 기능은 동일하나 수집생성된 정보 중 도착 예정 시각 정보를 비콘, ․
방식은 노변 통신 장치에 송신하였으나 방식에서는 차량 단말기에 직접, GPS

송신한다 비콘 방식과 비교하면 도로 장치는 정류장 정보 표시장치만 필요하.

지만 차량 장치는 수신기 통신 모듈이 추가로 필요하다GPS , .

표< 2-8 방식 버스 정보 시스템의 구성 요소별 기능> GPS

유 형 명 칭 기 능

센터 버스 정보 센터

✦ 버스 정보 수집제공비콘 방식과 동일( )․
✦ 안내정보 도출관리비콘 방식과 동일( )․
✦ 안내 정보 제공
운행 계획 정보 교통 상황 정보 정적동적통행 안내 정보는, , ( )․
비콘 방식과 동일
도착 예정 시각 정보를 차량 단말기에 송신

✦ 버스정보 수집제공 및 시설물 관리비콘 방식과 동일( )‧
✦ 센터와 정보 연계비콘 방식과 동일ITS ( )

도로장치 표시 장치
✦ 정류장 정보 표시
도착 예정 시각 표출
기타 정보 표출

차량장치

수신기GPS 차량 위치 추적

통신 모듈

센터에 위치 정보 송신
버스 운행 정보 송수신․
차량 장치로 버스 운행 정보 송신
버스 정보 센터에서 버스 운행 정보 수신

운전자 I/F 운전자에게 도착 예정 시각 운행 상태 정보 송신,

안내 장치
✦ 차내 정보 표시
승객에게 도착 예정 시각 정보 송신

여행자장치

공중 단말 장치

✦ 정류장 버스 정보 수신표출․
운행 계획 안내
실시간 환승통행 정보 제공․
센터에서 버스 운행 정보 제공

개인 단말 장치
✦ 버스 운행 정보 수신표출․
센터에서 버스 운행 정보 제공 인터넷 및 전화 등( )
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2) 소프트웨어 구성 체계

버스 안내 시스템의 소프트웨어는 크게 버스 안내 시스템 서버를 운용(BIS)

하기 위한 소프트웨어 정류장 단말기를 운용하기 위한 소프트웨어 운영자 단, ,

말기를 운용하기 위한 소프트웨어 차량 안내 단말기를 운영하기 위한 소프트,

웨어로 구성된다.

그림< 2-10 버스 안내 시스템 소프트웨어 구성도>

운영자 단말기(버스회사)

운영자 단말 소프트웨어

시스템 및 네트워크 관리

차량위치 산정 소프트웨어

차량 주행 모니터링
(SQL-Net)

운영체계

통신 프로토콜

BIS 서버

BIS 서버 소프트웨어

시스템 및 네크워크 관리

SQL-Net 정보제공정보수집

통행시간 산출(Map-Matching)

운영체계

통신 프로토콜

정류장 단말기

정류장 소프트웨어

정보 표출

운영체계

통신 프로토콜

자기 진단

버스 안내 단말기

버스 안내 단말기 소프트웨어

차량 위치 수신

운영체계

RS-232C

무선 통신

데이터 처리 정보 표출

무
선
통
신

LAN 전용선
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버스 안내 시스템 운영에 필요한 소프트웨어 모듈의 구조 및 기능은 다음

과 같다.

표< 2-9 버스 안내 시스템의 모듈별 기능>

시스템 모듈 기 능

버스 내 단말기

무선 통신 ✦ 무선 송수신을 통해 정보 송수신
데이터 처리 ✦ 수집 데이터 처리 기능
정보 표출 ✦ 정보 분류 및 제공 기능

정류장 단말기 운행 정보 안내 ✦ 노선별 구간별 교통 상황 도착 예정 시각 등 안내, ,

버스 운영 시스템

주행 정보 수집 ✦ 중앙 관제 센터에서 교통 분석 정보 수집

주행 자료 처리

✦ 시스템 구성 정보 구축✦ 사용자 작업 이력 정보 구축,✦ 배차 및 운행 스케줄 정보 구축✦ 차량 관리 정보 구축
차량 관리 ✦ 차량의 기본 항목이름 등 입력( , id )✦ 차량의 유고 발생 여부사고 고장 파악( , )

배차 관리 ✦ 노선 상세 정보 제공✦ 배차 현황 및 계획 관리

중앙 관제 시스템

정보 수집 및 교통
주행 정보 제공

✦ 종합 교통 센터 인터페이스✦ 버스 운영 시스템 인터페이스

주행 자료 처리

✦ 시스템 구성 정보 구축✦ 사용자 작업 이력 정보 구축,✦ 도로 구간에 대한 계절별 요일별 시간대별 통행, ,
소요 시간 정보 구축✦ 배차 및 운행 스케줄 정보 구축✦ 차량 관리 정보 구축 정보✦ 구간별 기상 정보 구축✦ 전자 지도 관련 정보 구축

교통 분석

✦ 구간 통행 소요 시간 산출✦ 구간 통과 속도 산출✦ 구간별 통행 시간 예측✦ 최적 시간 경로 산정✦ 버스 도착 시각 예측✦ 정체 구간 파악✦ 정체 구간 통행 예측✦ 정체 발생 예측✦ 정체 발생 소멸

시스템 관리 및 보안

✦ 시스템 구성 관리✦ 사용자 관리✦ 보관 및 복구DB✦ 접근 권한 부여DB✦ 작업 이력 관리✦ 수행중인 프로세스 관리
보고서 관리 ✦ 시스템관리 정보와 운영 정보 통계 출력
부가정보 제공 ✦ 뉴스 및 생활 편리 정보 등 제공
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6. 시스템 설계

버스 안내 시스템의 시스템 구성은 기술 구현 방식 비콘방식 방식 에( , GPS )

따라 현장 설비 센터와 현장 설비 간의 통신 등의 측면에서 차이가 있으며, ,

버스 정보 센터와 버스회사에 구축되는 버스 운영자 시스템은 동일한 기능과

하드웨어로 구성된다.

(1) 비콘 방식

비콘 방식의 버스 안내 시스템은 유무선 통신 장비가 내장된 비콘 자기( ID․
발생기 을 설치하여 버스의 위치를 수집하여 위치 정보 배차 간격 도착 예정) , ,

시각 등의 실시간 정보를 생성한다 버스 이용객에게는 버스 내 차량용 안내.

장치 정류장 안내 장치를 이용해서 정류장 도착 예정 시각 버스 노선 정보, ,

등을 제공한다.

① 정류장 비콘 위치비콘( ; Location Beacon)

정류장이나 교차로에 설치되어 해당 지점의 위치 정보를 발신하는 무선 발

신 전용 장치로 버스의 위치를 파악할 수 있다.

② 소형 무선기지국

소형 무선기지국은 통신 비콘 과 통신 중계 모뎀(Communication Beacon) ,

두 개의 모듈로 구성되어 있다 통신 비콘은 사용하는 주파수대에 따라 일정한.

통신 반경을 유지하면서 도로변의 건물 및 시설물에 설치되어 주변에 운행 중

인 장착 차량과 통신하면서 차량이 등록하는 정보를 수집하는 무선 송수신RF

장치다 통신 중계 장치는 정류장 안내 장치에 정보를 무선으로 전송하는 역할.

과 소형 무선기지국과 정보 센터의 데이터 중계기 역할을 한다.
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소형 무선 기지국은 두 개의 주파수를 사용하여 차량과 정류장 안내장치와

무선으로 데이터를 주고받는다 그리고 정보 센터와는 한 개의 전용선으로 데.

이터를 송수신한다 정류장 안내 장치를 위해 유선을 사용하지 않으므로 공사.․
비뿐만 아니라 유선 통신비용이 저렴하게 드는 장점이 있다.

통신 중계 모뎀은 정보 센터와 소형 무선기지국 사이의 데이터 중계 기능,

정보 센터와 전용선을 이용한 통신 기능 무선 모뎀을 이용한 정류장 안내 장,

치용 데이터 전송 기능을 수행하고 통신 비콘은 차량용 통신 모듈 과 양, (CRF)

방향 통신 기능 통신 중계 모뎀 장치를 통한 정보 센터와 유선 통신 기능을,

담당한다.

③ 차량용 RF Module

정류장 비콘의 신호를 수신하여 소형 무선 기지국에 등록하고 차량이 필요,

로 하는 정보를 기지국에서 수신하는 무선 송수신 장치를 말한다.

④ 차량용 안내 단말기

버스 내에 설치되는 차량용 안내 단말기는 차량용 모듈에서 서비스 데RF

이터를 수신하여 운전자와 승객에게 필요한 정보를 음성과 문자로 제공해준다.

운전자용 안내 장치에 제공되는 정보는 단말기를 이용하여 앞차와 뒤LED

차 간의 시차를 분단위로 표시하고 운전자가 스스로 배차 간격 유지 및 정시,

도착 준수 유도한다 승객용 안내 장치에 제공되는 정보는 음성 및 문자로 다.

음 정류장에 대한 안내와 도착 예정 시각을 안내한다.

⑤ 데이터 수집 분배 장치(DAS : Data Access System)

데이터 수집 장치는 소형 무선 기지국과 전용선 전화선 을 통해 연결되어( )

소형 무선 기지국에서 수집된 각 버스의 위치 출발도착 정보를 수집하여 서, ․
버 장치로 전달을 하고 서버 장치에서 각 버스의 배차 정보를 소형 무선 기지,

국으로 전달하는 중계기 역할을 수행하는 컴퓨터 장치다.
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소형 무선기지국에서 서버로 전달되는 정보는 버스의 위치 정보 무선 장치,

상태 정보 등이며 서버에서 소형 무선 기지국으로 전달되는 정보는 배차 정,

보 도착 예정 시각 정보 노선 정보 등이다 추가적으로 교통 정보를 수집하는, , .

경우에는 관할 소형 무선 기지국 내의 각 차량 위치 및 속도 정보를 수집하여

서버로 전달한다.

⑥ 정류장용 안내 단말기

정류장용 안내 단말기는 정류장에 대기하는 승객에게 서비스를 제공하는

장치이며 소형 무선기지국 통신 장비와 데이터 표출 장치 사용자 입력 장치, ,

로 구현된다 정류장용 안내 단말기는 설치되는 정류장에 따라 단말기의 기능.

및 표현 방법이 다르게 제품이 구성된다 이와 같이 제품을 구분하는 이유는.

서비스되는 노선의 수 정류장의 수 이용하는 승객의 수에 따라 많은 정보를, ,

처리해야 하는 곳과 아닌 곳을 구별하여 과도한 기능 부여로 인한 예산 낭비

를 막고자 하는 것이다.

고급형 단말기는 노선 수가 많고 정류장 수가 많은 곳에 사용되는 단말기

로서 음성 서비스가 가능하며 일반단말기는 노선 수가 적은 곳에 사용되는 단,

말기로 현재 버스가 어느 정류장에 있는지를 보여주며 시각 장애인을 위한 서

비스로 문자를 음성으로 서비스한다.

(2) 방식GPS

방식은 버스 내에 설치된 수신기를 이용하여 자기 위치를 파악하GPS GPS

고 무선 통신을 통하여 센터에 자기의 위치 정보를 송신한다 정류장 장치는.

센터와 통신을 위한 장치와 버스 정보를 표출하는 장치로 구성된다.

① 차량 단말기

차량 단말기는 크게 수신기 무선 모뎀 데이터 처리 장치 디스플레이GPS , , ,

운전자용 승객용 로 구분된다( , ) .
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표< 2-10 방식의 차량 단말기 구성 및 기능> GPS

구 성 기 능 비 고

수신기GPS 차량 위치 추적(AVL)

일체형무선 모뎀 무선 데이터 망 접속 정보 송수신

데이터 처리장치 송수신된 데이터 처리

디스플레이 장치
운전자용 운전자에게 정보 제공 별도 장치

승객용 승객에게 정보 제공

차량 단말기는 정보의 수집 및 제공을 목적으로 하며 일체형으로 설계하여

최소한의 크기로 제작한다 그리고 운전자 또는 제 자에 의한 임의 조작을 방. 3

지할 수 있도록 전원 및 기능 버튼을 조작하지 못하도록 한다 또한 차량 단말.

기는 운전자에게 정보를 제공하기 위한 운전자용 디스플레이 장치와 승객에게

정보를 제공하기 위한 승객용 디스플레이 장치가 있으며 운전자의 안전 운행

과 장애인을 위한 음성 정보 서비스를 제공한다.

② 정류장 단말기

정류장 단말기는 정류장에서 대기하고 있는 승객에게 교통 정보와 버스 주

행 정보를 일정한 주기에 따라 문자 및 그래픽 형태로 표출한다.

표< 2-11 방식의 정류장 단말기 구성 및 사양> GPS

구 성 기 능

정류장 단말기
디스플레이 장치 정보 표출

정보 처리 PC 각종 표출 정보의 분류 및 처리를 위한 산업용 PC

전용 모뎀 통신 기능

정류장 단말기는 중앙 센터에서 교통 분석 정보와 버스 주행 정보를 일정

한 주기로 수집하고 디스플레이 장치에 버스의 실시간 운행 정보와 노선 정보

를 주기적으로 제공하는 기능을 수행하며 뉴스나 기상 정보 등 부가 정보를,

제공한다 정보 처리 는 버스 정류장의 환경 조건들을 고려할 때 산업용 규. PC

격을 채용함으로서 높은 신뢰성을 보장하여야 한다.
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그림< 2-11 방식 시스템 개념도> GPS

GPS위성
버스회사

경영자

정류장 단말기
대기승객

운전자승객

버스내 단말기

BIS 센터
정보처리시스템

DGPS 기지국

DARC

DARC

무선데이터통신

무선데이터통신GPS
위성

(3) 센터

① 중앙 관제 시스템

중앙 관제 시스템은 버스 안내 시스템의 메인 시스템인 주행 정보 서버 타,

시스템과 정보를 교환하는 통신 서버 정보를 표출하고 제어하는 관제 서버, ,

중앙 관제 시스템의 각 서버들 간 정보 교환을 위한 장비 등으로 구Network

성된다.

주행 정보 서버는 교통 분석을 위하여 필요한 각종 정보들을 버스 버스 운,

영자 시스템 등에서 수집하여 각종 알고리즘을 통해 제반 교통 상황을 분석한

다 주행 정보 서버는 관제 서버가 요청하는 정보들을 전자 지도 자료와 함. DB

께 교통 현황 정보와 뉴스 및 생활 편리 정보 등 부가 정보를 제공한다.
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통신서버는 원격의 버스 운영 시스템과 타 시스템에서 교통 분석에 필요한

각종 정보를 수집하여 주행 정보 서버에 을 통하여 전달하고 주행 정보LAN ,

서버의 요청에 따라 주행 정보 서버에서 가공한 각종 교통 분석 정보를 제공

한다.

관제 서버는 주행 정보 서버에서 각종 알고리즘을 통하여 가공한 교통 분

석 정보를 전자 지도와 연동하여 실시간으로 표출하고 각종 이력들을 조회하,

며 시스템에 필요한 명령들을 수행하는 장치다.

표< 2-12 중앙 관제 시스템 구성 및 기능>

구 성 기 능

주행 정보 서버

✦ 정보 수집 기능
교통 분석을 위하여 필요한 각종 정보들을 버스 버스,
운영자 시스템 등에서 수집

✦ 교통 분석 기능
각종 알고리즘을 이용하여 제반 교통 상황 분석

✦ 교통 주행 정보 제공 기능
관제 서버가 요청하는 정보들을 전자 지도 자료와 함께DB
교통 현황 제공

✦ 부가정보 제공기능
뉴스 및 생활편리 정보 제공

통신 서버
✦ 중앙 관제 센터와 전용선으로 연결되는 원격의 버스 운영자
정보 시스템 종합 교통 정보 센터 및 향후 타 시스템, ITS
간의 정보 교환 관문 역할

관제 서버
✦ 주행 정보 서버에서 각종 알고리즘을 통하여 가공한 교통
분석 정보를 전자지도와 연동하여 실시간으로 표출하고 각종,
이력들을 조회하며 시스템에 필요한 명령들을 수행

장비Network

DSU ✦ 무선 데이터망 접속
Router ✦ 망과 망 연결 및 프로토콜 변환
Hub ✦ 중앙 관제 시스템 내 장비 간 네트워크 구성
모뎀 ✦ 원거리 시스템 간 의 통신 인터페이스
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② 버스 운영자 시스템

버스 운영자 시스템은 버스회사 내에 설치되며 버스 운영자가 차량 관리,

정보 배차 관리 정보 교통 분석 정보를 이용하여 버스를 운행하는 데 필요한, ,

각종 기능을 수행하고 이들 정보를 가공하여 운전자 및 정류장의 대기 승객들

에게 필요한 정보를 제공하는 시스템이다.

표< 2-13 버스 운영자 시스템의 구성 및 기능>

구 성 기 능

버스 운영자 정보 서버
✦ 버스 운영자 시스템의 메인 서버 기능
✦ 차량 및 배차 관련 정보 제공

통신 서버

✦ 중앙 관제 시스템에서 교통 분석 정보 수집
✦ 차량 및 배차 관련 정보를 중앙 관제 시스템에 제공
✦ 정류장 단말기에 버스 운행 정보 등 제공

버스 운영자 시스템의 버스 운영자 정보 서버는 버스 운영자 시스템의 메

인 서버 기능과 차량 및 배차 관련 정보를 로 구축하고 버스 운영자RDBMS ,

시스템의 통신 서버에서 을 통하여 중앙 관제 센터의 교통 분석 정보를LAN

수집한다 정류장 대기 승객에게 정보를 제공하기 위하여 정류장 단말기에 통.

신 서버를 통하여 버스 운행 정보 교통 분석 정보 및 뉴스 기상 등 부가정보, ,

를 제공한다.

통신 서버는 전용선을 통하여 버스 운영자 시스템에서 필요로 하는 정보를

교환하는 관문 역할을 하는 장비로서 중앙 관제 시스템에서 교통 분석 정보를

수집하여 버스 운영자 정보 서버에 전달한다 또한 차량 및 배차 관련 정보를.

버스 운영자 서버의 요청에 따라 중앙 관제 시스템에 제공하고 정류장 단말기,

에 버스 운행 정보 교통 분석 정보 및 뉴스 기상 등 부가정보를 제공한다, , .
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7. 구축 사례BIS

국내외에서 구축된 의 사례를 살펴보면 대체로 운영비 절감 효과BIS (4 9%)∼

와 버스 이용객의 증가 효과가 나타나고 있었다(5 20%) .∼

외국의 사례로는 미국의 볼티모어 켄사스 덴버 등의 예가 있으며 국내의, , ,

사례로는 이웃한 부천시를 비롯하여 광주광역시 안산시 시흥시 등에서 이미, ,

구축한 바 있으며 울산광역시 대전광역시 전주시 등에서도 시스템을 구축하, , ,

기 위한 계획을 수립하여 추진 중에 있다 또한 서울특별시는 버스 사령실을.

구축하기 위하여 사업을 준비하고 있다.

표< 2-14 해외의 구축 사례 및 구축 효과> BIS

구축 사례 구축 내용 효 과

국

외

미국

볼티모어

시스템AVL

✦ 년부터 일부 시험운행1991

대 대(50 /900 )

✦ 년부터 전 차량에 장1996

착 본격 운영,

✦ 버스 운행 정시성 증가25%

미국 켄사스

교통공사

✦ 대 버스에 장착 운영200 ✦ 운영시간 정시성 증가12%

✦ 대의 차량을 대로200 193 (3.5%)

감소시켜도 동일한 수의 승객들에

게 동질의 서비스 제공 가능

✦ 연간 버스운영비 만 달러 절약40

✦ 투자비 년 이내 상환AVL 3

✦ 돌발사고 대처시간 분에서3 10∼

평균 분으로 단축1

미국 덴버

시스템AVL

✦ 대 버스에 도입816 ✦ 버스 운영 효율 제공
✦ 승객 안전도 향상
✦ 돌발사고 대처시간 분에서 분10 2

으로 단축
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표< 2-15 국내의 구축 사례 및 추진 계획> BIS

구분 사업 내역 추진계획 년(2003 2005 )∼

서울

✦ 설치구간 종로 가 동대문간 약: 1 ( 6Km)∼✦ 대상버스 시범지역 통과 개 업체 개: 16 16
노선의 대487✦ 사 업 비 억 천: 18 2✦ 사업규모 버스안내기 대 버스탑재기: 25 ,
대 회사운영 단말기 대487 , 5 ,
종합관제센터 개1

✦ 신 시스템 기본연구 및 시범사업 설계✦ 개 노선 개 주요간선도로축에153 , 24
시스템 확대 및 확장 설치 및 기능
확대✦ 예산 억차량부분: 116 ( )

과천

✦ 설치구간 종합청사 서울대공원 약: ( 5Km)∼✦ 사업규모 버스안내기 대: 11 ,
버스탑재기 대148 ,✦ 환승정보 안내기 대2✦ 사 업 비 억 천: 10 1✦ 도입시기 년: 1998✦ 시스템 평가 시스템 구축전 시민들은:
대중교통시스템 도입에 대해
가 긍정적인 것으로 분석89%
됐으나 시스템 구축 후
정도가 보통이거나 불만92%

✦ 신 시스템 및 서비스 개선UP-GRADE✦ 확장 설치 및 기능 확대✦ 예산 억원: 6

부천

✦ 설치구간 도시 전체노선:✦ 사업규모 버스 대 정류소안내기: 330 ,
개소 관제센터300 ,✦ 사 업 비 억 차 억 차 억: 24 (1 16 , 2 8 )✦ 시스템 평가 도시 전체규모로 를 최초: BIS
시행
년 건설교통부2001 Heat

행정상 수상
년 행정자치부2002

경영혁신상 수상

✦ 시스템 확장 설치 및 기능UP-GRADE
확대✦ 신도시 지역✦ 정류소 안내기✦ 예산 억: 25

광주

✦ 설치구간 호남대 문화동: (26.5Km)∼✦ 사업규모 버스 대 정류소안내기 개소: 20 , 20 ,
관제센터✦ 사 업 비 억: 7✦ 시스템 평가 광역시 단위로는 최초: BIS
시행 구축.
년 월 개 노선2001 12 : 1

시범운영
년 중 전체 노선에 대해2003

시행검토 중

✦ 전체 노선 확대✦ 예산 억: 60

대전

✦ 사업기간 년 월 년 월: 2001 3 2002 5∼
현재까지 미준공( )✦ 설치구간 대전시내 개 노선: 111✦ 사업규모 정류소안내기 개소 관제센터: 200 ,✦ 사 업 비 억타시스템 포함: 480 ( )

✦ 통신방식 방식 적용: DSRC

울산

✦ 설치구간 울산시내 태화로 주변:✦ 사업규모 기본 기반시설 관내시내버스: , ,
관제센터✦ 사 업 비 억: 20✦ 사업기간 년 월 년 월예정: 2002 3 2004 5 ( )∼

✦ 시스템 구축 중BIS

안산

✦ 설치구간 수암동 신길온천입구: (19Km),∼
선부동 월피동 (16.4Km),∼
본오동 반월공단(36.5Km)∼✦ 사업규모 버스 대 정류소안내기 개소: 71 , 33 ,
관제센터✦ 사 업 비 억 천: 2 8✦ 시스템 평가 년 월 노선 시범시행: 2002 1 : 2
년 월 노선 확장2002 5 : 2

✦ 전체노선 확대✦ 시스템 UP-GRADE✦ 교통종합정보센터와 연계✦ 예산 억: 45
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1) 울산광역시 사례

울산광역시 의 위치추적 기술은 방식과 비콘 방식을 동시에 사용BIS DGPS

하여 기반에서 위치를 수집하다가 음영지역이 발생하면 비콘 방식으로DGPS

보완하는 방식을 사용한다 통신방식은 과천 사업에 사용되었던 비콘 신호. ITS -

제어기 내 모듈 접목기술을 적용하여 울산광역시 전 지역에 설치되어 있는RF

신호제어기용 유선통신망을 이용하고 있다.

그림< 2-12 울산광역시 전체 시스템도> BIS

그림< 2-13 울산광역시에서 적용하고 있는 차량 위치 추적 방식>
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그림< 2-14 울산광역시에서 적용하고 있는 통신 방식>

2) 서울특별시 사례

서울특별시의 버스종합사령실 구축 사업은 년 월에 시작하여 년2002 3 2004

월에 완공할 계획이다 총 사업비는 억원이며 간선도로 개 노선2 . 116 , 152 5,028

대의 버스를 대상으로 하고 있다.

정보 수집 및 제공 대상이 되는 정류장은 사업 대상 버스가 경유하는 서울

시계 내 전 정류장이 되며 버스 종합 사령실 센터 시스템을 비롯하여 버스 차,

내 장치 대 버스회사 운행관리 단말기 대 버스 노선 및 운행정보 제공5,028 , 58 ,

시스템 등으로 구성된다 이 중 서울시에서는 청계천 복원 공사와 관련하여 도.

봉 미아축 등을 운행하는 버스 개 노선 대에 대해서는 우선하여 공사, 49 1,467

를 하고 있다.

서울시에서 채택한 통신 방식은 무선 통신망을 이용하는 방식으로 송신 주

파수는 수신 주파수는 를 사용한다 통신속도는898 900 , 938 940 .∼ ㎒ ∼ ㎒

이고 통신 셀 반경은 이상 된다 차량 위치 추적 방식은9,600bps 1.5 . DGPS㎞

방식을 이용하고 버스 회사 운영 단말기와 센터 간에는 인터넷망을 이용한다, .
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그림< 2-15 서울특별시의 전체 시스템도> BMS

그림< 2-16 서울특별시의 통신 방식> BMS
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3) 부천시 사례

부천시는 전국에서 최초로 를 시 전역에 걸쳐 서비스한 도시로 년BIS 2000

월부터 년 월까지의 차 시범 사업과 년 월부터 년 월까지12 2001 6 1 2001 6 2001 10

의 차 시범사업을 통해 주민들의 반응을 조사하고 시스템을 보완하여 년2 2002

에 전체 사업을 완성하였다 현재는 상동 신도시 지역에 시스템을 추가하기 위.

한 준비를 하고 있다.

그림< 2-17 부천의 사업 추진 경위>

그림< 2-18 부천시 의 시스템 구성> BIS
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제 절2 인천광역시 시스템 개요

1. 인천광역시 시내버스 운영 현황

인천광역시에서는 년 월을 기준으로 총 대가 인가되어 있으며2003 3 1,636 ,

개 업체에서 개 노선을 운영하고 있다 이중 도시형 및 중형 버스는 개41 133 . 28

업체에서 개 노선에 대의 버스를 운영하고 있다113 1,593 .

이들 시내버스를 운영하기 위해 설치되어 있는 정류장을 총 개에 달하2,900

며 이중 도시형 버스의 정류장이 대 중형 버스의 정류장이 개다, 1,630 , 1,270 .

표< 2-16 인천광역시 시내버스 노선 및 차량 현황>

구 분 계 도시형 중형/ 마을버스 공항버스 공영버스

업체수 개41 개28 개7 개2 개6

노선수 노선133 노선113 노선8 노선5 노선7

인가대수 대1,636 대1,593 대11 대23 대9

표< 2-17 인천광역시 버스 정류장 현황>

계 도시형 정류장 중형 정류장 비 고

개2,900 개1,630 개1,270 공항버스 포함

인천광역시의 년 기준 대중교통 도시철도 버스 수송 분담률은 이2000 ( + ) 45.7%

며 년에 비해 다소 높아졌으나 서울특별시는 물론 지하철이 개 노선밖에, 1999 1

없는 대구광역시의 대중교통 수송 분담률보다 작은 값이다.

표< 2-18 대 도시 대중교통 분담률> 7 단위( : %)

연도 서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산

1999 62.6 44.5 55.5 42.9 41.0 31.7 21.1

2000 63.6 41.6 55.2 45.7 40.0 31.1 20.9
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대 도시의 시내버스 연간 수송실적을 보면 대 도시가 모두 버스의 수송7 7

실적이 매년 감소하고 있으며 인천광역시의 경우에는 최근 들어 그 감소 폭이,

다른 도시들에 비해 더 크며 년 들어서는 인천광역시와 도시규모가 비슷, 2001

한 대구시는 물론 인천광역시보다 도시 규모가 작은 광주광역시의 수송실적보

다 더 작다.

그림< 2-19 대 도시 시내버스 연간 수송인원 추이 비교> 7
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이러한 버스 수송실적의 감소는 급격한 자가용 승용차의 증가에 직접적인

원인이 있지만 간접적으로는 버스 서비스 질의 저하로 버스가 승객들의 요구,

를 충족시켜 주지 못하는 것에 기인한다.

2. 시스템의 도입 배경 및 목적

인천광역시의 버스 운영 현황에서 살펴본 바와 같이 인구는 계속 증가함에

도 불구하고 버스의 수송실적은 계속 감소하는 추세다 이는 시내버스 서비스.

의 질이 승객들이 요구하는 수준에 미치지 못하기 때문에 버스를 이용하던 시

민들이 점차 다른 교통수단으로 옮겨가기 때문이다 특히 다른 교통수단들 중.

자가용 승용차로 옮겨가는 시민들이 급격하게 증가하게 되었으며 이는 도시,

전체의 교통효율을 떨어뜨리는 결과를 초래하였다.
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자가용 승용차의 증가로 인한 가로 교통 소통 수준의 저하는 또 다시 시내

버스의 주행 속도를 낮추고 버스의 정체성을 결여시키는 원인으로 작용하게

되었다 즉 대중교통 수단의 낮은 서비스 수준이 자가용 승용차의 증가를 부.

추겼고 이로 인한 승객의 감소는 시내버스 서비스 질을 떨어뜨리는 악순환이

되풀이 되고 있다.

그림< 2-20 버스 문제의 악순환>

따라서 이와 같은 악순환의 고리를 끊기 위해서는 시내버스의 서비스 질을

높여야 하며 이를 위해서는 버스의 정시성을 확보하여 양질의 서비스를 제공,

할 필요가 있다 시내버스의 정시성을 확보하기 위한 방법으로는 버스전용차로.

제 버스 우선 신호 등과 같은 버스의 주행 여건을 개선해주는 방법과 버스의,

배차 간격을 실시간으로 검지하여 버스의 지연 운행을 방지하는 방법 등이 있

다.

버스 안내 시스템은 후자의 방법에 속하는 시스템으로 버스 안내 시스템을

도입하는 궁극적인 목적은 차량 운행 관리를 효율적으로 하고 양질의 서비스,

를 제공하여 버스 이용을 증진하는 것이며 이를 통해 전반적인 도시교통 문제,

를 개선하는데 있다.
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그림< 2-21 버스 안내 시스템 도입 목적>

3. 버스 안내 시스템 구축 목표

인천광역시의 버스 안내 시스템 구축 목표는 시스템을 경제적으로 구축하

고 버스 이용자의 편의를 증진시켜 자가용 이용을 감소시키며 도로의 수송 효,

율성과 안전성을 증진시키기 위하여 다음과 같은 가지의 구축 목표를 제시하6

고 있다.

그림< 2-22 인천 시내버스 안내 시스템 구축 목표>

유지보수
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4. 시스템 구축 현황

1) 시범노선 현황

시범노선은 번 노선과 번 노선으로 번 노선은 인하대와 인천국제111 34 111

공항을 기종점으로 하는 고급좌석버스이며 번 노선은 동춘동과 삼산농수산, 34

물시장을 기종점으로 하는 일반형 버스다.

표< 2-19 시범노선 현황>

노선 구분 기점 종점 거리 대수 배차간격 운행회수 소요시간

번111 좌석형 인하대
인천국제

공항
84.4㎞ 18

10 11∼

분
회115 분172

번34 일반형 동춘동
삼산농수

산물시장
52.0㎞ 15 분5 6∼ 회207 분110

2) 시스템 개요

시범사업에서 도입된 버스 안내 시스템에서는 버스의 위치를 추적하는 기

술로 정류장 비콘과 를 혼용하는 방식을 사용하였으며 통신은 소형무선DGPS ,

기지국을 이용하는 방법으로 구축하였다.

그림< 2-23 인천 의 시스템 개념도> BIS
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3) 위치추적방식 적용 기술

버스의 위치 정보 수집은 버스별 위치를 파악하는 것과 파악된 위치 정보

를 센터로 전송하는 두 단계로 구성되며 위치 정보 수집 방식에는 비콘 방식, ,

방식이 있고 자료를 전송하는 통신망에는 비콘망 망 무선데이터통GPS , CDMA ,

신망 등이 있다.

이 중에서 인천의 시범사업에 적용된 기술은 정류장 비콘과 로 버스DGPS

의 위치를 파악하고 소형무선기지국을 통해 자료를 송수신하는 시스템이다, .

이 시스템은 버스가 정류장에 도착하면 정류장 비콘이 버스의 를 파악하ID

여 버스의 위치를 소형무선기지국을 통해 센터로 전송하는 방식이다 정류장.

간의 간격이 먼 경우에는 버스의 위치를 파악하기 위하여 정류장과 정류장 사

이에 위치 비콘을 추가로 설치한다.

이 시스템에서 사용되는 차량용 통신모듈은 정류장 비콘의 신호를 수신하

고 동시에 노변의 소형무선기지국과 통신을 하는 데 공용으로 사용되고 소형,

무선기지국은 별도의 무선 통신 비용이 소요되지 않는다는 특징이 있다.

그림< 2-24 인천 버스 위치 추적 방식 개념도> BIS
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4) 시스템 구축 지점

(1) 정류장 비콘

버스 정류장 교차로 등 위치 정보가 필요한 지점에 가장 근접한 가로등주,

및 기타 노변 시설물을 이용하여 정류장 비콘을 설치하며 버스가 교차로나 정,

류장에 도착하고 출발통과할 때 원활한 통신이 가능한 지점을 선정하여 설치․
하였다 이 때 정류장 반경 내에 마주보고 있는 비콘 설치 정류장이. 50 100m∼

있을 때는 비콘을 설치하지 않았다.

이와 같은 원칙에 의해 시범 사업 구간 전체에 공촌사거리 등 개 지점에86

설치되어 있다.

(2) 소형무선기지국

소형무선기지국은 버스 정류장 위치 비콘에서 버스에 대한 정보를 수신하

여 전용망으로 센터로 정보를 송신하는 시스템이다 소형무선기지국은 교차로.

근처에 위치한 건물이나 시설물에 설치하는 것이 원칙이며 반경 이내의, 500m

일정한 통신 반경을 유지하도록 지점을 설정하였다 이 소형무선기지국은 버스.

안내 시스템 외에 교통정보 사업용으로도 사용할 수 있도록 설계되었으며 시,

범사업 구간 내에는 개소에 설치되어 있으며 번을 위하여 추가로 개소50 , 34 20

가 설치되어 있다.

(3) 정류장 안내기

정류장 안내기는 기본형과 확장형7)으로 구분되며 정류장 이용객 수 정류,

장 정차 노선 수 주변 토지 이용 등과 같은 정류장의 특성에 따라 구분하여,

설치하였다 전체 대상 정류장 개 중 안내기가 설치된 정류장은 개 정류장. 94 20

이며 이 중 확장형은 부평역 등 개소에 설치되어 있다, 5 .
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표< 2-20 버스 정류장 안내기 설치 위치>

인하대 방향 인천국제공항 방향

구분 정류장명 shelter유무
bay
유무
안내기
유형 구분 정류장명

shelter
유무
bay
유무
안내기
유형

1 계산역 ○ ○ 기본형 1 문학경기장 ○ ○ 기본형

2 그랜드마트 ○ ○ 기본형 2 신세계백화점 ○ ○ 확장형

3 대우사원APT ○ 기본형 3 길병원 ○ 기본형

4 부평시장앞 ○ ○ 기본형 4 희망백화점 ○ ○ 확장형

5 부평역 ○ ○ 확장형 5 약사사 ○ ○ 기본형

6 약사사 ○ ○ 기본형 6 부평역 ○ ○ 확장형

7 희망백화점 ○ ○ 기본형 7 부평시장앞 ○ ○ 기본형

8 길병원 ○ ○ 기본형 8 부평중앙병원 ○ ○ 확장형

9 신세계백화점 ○ ○ 기본형 9 대우사원APT ○ ○ 기본형

10 그랜드마트 ○ ○ 기본형

11 계산역 ○ ○ 기본형

그림< 2-25 정류장 안내기 설치 현황>

그림< 2-26 안내기가 설치된 정류장>
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5) 시스템 구축 내역

(1) 도착 시각 예측

버스의 주행시간은 도로 상의 다양한 돌발 상황과 도로 소통상태 등과 같

은 여러 가지 요인들에 영향을 받기 때문에 다양한 외적 변수들을 고려한 버

스 통행시간 예측 알고리즘이 필요하다.

버스의 주행시간에 영향을 주는 요인들을 정리하면 다음과 같다.

표< 2-21 버스의 주행시간에 영향을 미치는 요인>

구 간 요 인

정류장 ✦ 돌발상황사고 통제 공사 주정차 등( , , , )✦ 정류장의혼잡도 ✦ 승하차 인원
교차로 및 황단보도 ✦ 돌발상황✦ 신호 주기 현시, ✦ 도로소통상황
기타 ✦ 돌발상황✦ 도로 소통상황 ✦ 구간의 길이

이러한 외적 요인을 고려하여 버스의 도착 시각을 예측하는 알고리즘으로

는 크게 통계데이터에 의한 방법과 시계열 분석 방법 신경망을 통한 분석 방,

법 비모수 회귀분석법 등 가지가 있으며 각각의 특징은 다음과 같다, 4 , .

표< 2-22 버스 도착 예정 시각 추정 모델 비교>

모형 개요 장점 단점

통계데이터
활용법

✦ 동일한구간 시간대, ,
요일 날씨 등과거의,
주행 자료를 기반으로
현재의주행시간예측

✦ 구현이용이✦ 예측 속도빠름 ✦ 돌발상황에대처
어려움✦ 정확도떨어짐

시계열
분석법

✦ 특정 구간의 주행시간
시계열자료를통계
처리하여미래주행시간을
예측

✦ 다양한상황에적용
가능✦ 처리기법발달

✦ 수집자료가없는
경우처리 곤란

신경망
분석법

✦ 신경망구조를갖는 자료
처리 단위들의상호작용을
통해 주어진 입력자료를
기반으로출력정보를산출

✦ 복잡한비선형
문제에적용 가능✦ 환경변화에 적용
가능

✦ 예측의정확도를
사전에분석하여
추정하기 어려움✦ 학습자료 필요

비모수
회귀분석법

✦ 주어진상황과유사한
과거 상황을 다양한
변수들을적절히활용및
추출하여동일한결과가
나올 것을가정하여 예측

✦ 패턴인식기법적용
가능

✦ 충분히유사한
상황을빠른시간에
찾는것이 어려움
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이상의 모델들 중 인천광역시 시범사업에는 스스로 학습을 하여 최적BIS

의 값을 예측할 수 있고 비선형 함수를 최적화 하는 데 매우 유용한 신경망

알고리즘을 적용하였다 이는 시범운영 구간이 구간마다 외적 요인이 발생하는.

형태가 다르다는 것에 주안점을 둔 모형으로 개별 버스의 정밀한 위치추적이

가능하기 때문에 실제의 정류장 이외에 가상의 경유점 를 두(Virtual Via Point)

어 외적 발생 요인의 특성에 따라 적절히 구간을 세분할 수 있다 이와 같이.

세분화된 구간별로 발생되는 외적 요인의 특성에 맞게 최적의 소구간 주행시

간 예측 을 실시하고 이 예측치들을 종합하(Sub-Link Travel Time Estimation) ,

여 최적인 도착시각을 예측하는 알고리즘이다.

(2) 시스템 구성

인천 시범사업을 구성하는 시스템은 국가 아키텍처에 따라 센터장BIS ITS

치 도로장치 차량장치로 구성되었으며 센터장치와 현장의 장치들은 통신망을, , ,

기반으로 연결되어 있다.

표< 2-23 인천 시범사업 시스템 구성 내역> BIS

구 분 항 목 주요 기능

센터장치

✦ 중앙 서버BIS ✦ 구간별 노선별버스 운행계획정보 생성,✦ 버스위치정보 돌발상황정보 버스운행정보수집, ,

✦ 데이터수집
서버✦ (DAS)

✦ 소형무선기지국을통해전달받은버스위치정보를
중앙서버로전달✦ 버스운행정보를소형무선기지국에 전달정류장 안내기(
메시지)

✦ 운영PC ✦ 버스운행상황 실시간 모니터링기능 수행

도로장치

✦ 소형무선기지국 ✦ 버스위치정보를무선으로받아전용선을통해데이터수집서버로전달

✦ 정류장비콘 ✦ 정류장 제공ID
✦ 위치비콘 ✦ 교차로 제공ID
✦ 정류장안내기

✦ 정류장 대기승객에게 도착예정시각 등의버스운행정보
안내✦ 기본형문자형 음성형 확장형정류장안내기를통해( , ),
정보 제공

차량장치 ✦ 운전자용
안내기

✦ 버스앞뒤차량간격표출 차량정보사고 공차 막차 입력, ( , , )✦ 버스위치정보를소형무선기지국으로전송
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하드웨어는 서버 데이터 수집 서버 운영 소형무선기지국 정류장BIS , , PC, ,

안내기 등으로 구성되어 있으며 소프트웨어는 노선별 정류장별 배차정보 및, ,

버스 운행계획 정보와 버스의 위치를 추적하여 생성한 버스 운행정보를 이용하

여 운행계획 관리 운행현황 감시 등의 업무를 수행할 수 있도록 구성하였다, .

그림< 2-27 하드웨어 구성도>
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그림< 2-28 소프트웨어 구성도>

          BIS 중앙 서버

차량위치수집 배차관리 운행관리

C

TCP/IP

UNIX

      운영PC

Application S/W

Delphi 5.0

SQL *Net

TCP/IP

MS-Windows 2000

          데이타 수집 서버

교통정보전달 인프라제어

TCP/IP

UNIX

RS-232C

TCP/IP
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(3) 센터장치

센터장치는 중앙 서버와 데이터 수집 서버 운영 로 구성되며 자세BIS , PC ,

한 사양은 다음과 같다.

표< 2-24 센터장치 상세 사양>

구 분 항 목 세부 내역

중앙BIS

서버

선정

근거

CPU 기본트랜잭션 수 초단 건: 1(DAS )×60( 1 ) ×
수집 제어2( / )=120

보정 분당PeakTime/PeakDay : 120×1( )=120
운영 보정 인원수 분당S/W : 2( )×120×1( )=240

전체 배치작업보정: 9120+120+240)×1.5( ) =720TPM-C

memory 시스템 예비율 여유율(50( +SW)+50×0.5( ))×1.5( )=112.5MB

HDD 시스템 데이터 오버헤드 예비4.5( )+1( )+1(S/W)+0.5( )+1( )=8GB

사양

CPU 이상400㎒

OS UNIX

Memory 이상128MB

HDD 20GB

Network 10/100 Fast Ethernet

Monitor 이상17" Color Graphic

데이터 수집

서버

선정

근거

CPU 소형무선기지국 수 초당 건50( )×6(10 1 )×2=600TPM-C

memory 시스템 예비율 여유율(50( +SW)+50×0.5( )×1.5( )=112.5MB

HDD 시스템 데이터 오버헤드 예비1.5( )+1( )+1(S/W)+0.5( )+1( )=5G
B

사양

CPU 이상400㎒

OS UNIX

Memory 이상128MB

HDD 20GB

Network 10/100 Fast Ethernet

Monitor 이상17" Color Graphic

운영 PC 사양

CPU 이상2㎓

OS MS-Windows 2000

Memory 이상256MB

HDD 30GB

Network 10/100 Fast Ethernet

Monitor 이상17" Color Graphic
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(4) 도로장치

① 정류장 안내기

정류장 안내기는 정류장에 대기하는 승객을 위해 정보를 제공하는 장치로

소형무선 통신모듈과 정보표출장치 로 구현된다 정류장 안(LED Matrix Display) .

내기는 설치되는 정류장에 따라 단말기의 기능 및 표현 방법을 달리하여 제품

을 확장형과 기본형으로 구성하였으며 이는 서비스되는 노선의 수 버스 도착, ,

빈도 이용하는 승객의 수에 따라 많은 정보를 처리해야 하는 곳과 아닌 곳을,

구별하여 과도한 기능 부여로 인한 예산 낭비를 막고자 하는 것이 주 목적이

다.

표< 2-25 버스 정류장 안내기 유형 비교>

구 분 기 본 형 확 장 형

설 치 장 소

이용 승객이 비교적 적은 곳
에 설치
시각 장애인을 위한 서비스로
문자 정보로 서비스

공공시설 건물 역 주변 등 이용 승,
객이 많고 버스 도착 회수가 많은
정류장에 설치
버스 이용자가 많은 정류장

정보표출방법
문자정보는 숫자 표시 형태
(7 Segment Numeric Display)

다단 를 이용하여 문자 및 이VMS
미지 형태로 전달

제공정보종류

도착 예정 버스의 노선 번호
현재 버스 정차 정류장 위치
도착 예정 시각
운행 종료 정보

도착 예정 버스의 노선 번호 현재,
버스 정차 정류장 위치 도착 예정,
시각
운행 종료 정보
기상 정보 공공 정보 배차 정보, , ,
연계 교통 정보

인천광역시 시범 사업에 사용된 정류장 안내기의 세부 기술 사양을 정BIS

리하면 다음과 같다.

표< 2-26 버스 정류장 안내기의 세부 기술 사양> BIS
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② 소형무선기지국

소형무선기지국은 공공 정보 기상 정보 등을 센터에서 수신하여 버스에 무,

선 통신으로 전송하고 버스의 도착 정보 등을 정류장 안내기에 무선 통신으로,

전송하는 기능을 수행한다 따라서 이와 같은 기능을 수행하기 위해서 인천광.

역시에 도입된 소형무선기지국은 다수의 차량용 통신 모듈과 일대다 통신이

가능하도록 시분할 통신 방식으로 설계되었고 무선 통신 모듈 유선 통신, RF ,

을 위한 모뎀 전원 등을 하나의 함체 안에 포함하도록 설계하였다 또한 건물, .

의 아무 장소에 설치할 수 있도록 소형으로 설계한 것이 특징이다.

인천광역시에 적용된 소형무선기지국의 사양을 살펴보면 통신 반경은

이며 전원으로는 교류 를 사용한다 그리고 무선 전송 속도는500m , 110/200V .

반이중방식 이다4,800bps( ) .

③ 정류장 비콘

정류장 비콘은 인천광역시에 도입된 버스 안내 시스템의 가장 특징적인 시

스템으로 버스의 집중도가 가장 높은 정류장에서 비콘 통신 반경 내의 버스

수가 최대가 되는 경우에도 정상적인 인지가 가능해야 한다 또한 정류장 인근.

에 무작위로 차량이 통과하는 상황에서도 정류장 비콘이 정상적인 인지를 할

수 있도록 전파 도달 반경을 가져야 한다 그리고 주파수 자원의 효율적인 활.

용을 위해 동일 주파수를 사용하더라도 인근 정류장 비콘과의 전파 간섭을 일

으키지 않아야 하며 고속으로 통과하는 차량에서도 정류장 비콘의 기능이 제,

대로 발휘되도록 송신 주기를 충분히 짧게 반복해야 한다 여기에 유지관리비.

를 절감하기 위해서는 저 전력 설계로 다양한 전원 조건에서 동작 가능해야

하며 옥외에 설치되는 시스템이므로 옥외 환경에서도 안정적으로 동작하여 최,

소의 유지 보수를 필요로 해야 한다 인천광역시에 도입된 정류장 비콘은 일단.

이러한 요건들을 만족하는 시스템으로 구성하도록 되어 있으며 이에 대한 검,

토가 필요하다.

도입된 시스템의 설계 개념을 보면 전파 도달 반경의 조절이 가능하도록

최종 단에서 출력 조절이 가능하도록 설계하였고 전원으로 상용 전원 배터리, , ,
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태양 전지판 등을 함께 사용할 수 있도록 설계하였다 또한 정류장 비콘과 차.

량은 일대다의 정보 전달이 가능하도록 방송 방식의 통신 방식으(Broadcasting)

로 설계한 것이 특징이다.

인천광역시에 적용된 정류장 비콘의 사양을 살펴보면 통신 반경은 이500m

며 전원으로는 교류 또는 직류 를 사용한다 그리고 무선 전송 속, 110/200V 6V .

도는 다4,800bps .

(5) 차량장치

차량장치로는 차량용 통신모듈과 운전자용 안내기가 있다.

① 차량용 통신 모듈(CRF)

버스 정보의 실시간 수집을 위해 차량용 통신 모듈은 소형무선기지국과 무

선 통신을 할 때 호설정(Call Setup)8) 시간이 매우 짧아야 하고 버스 내 각종,

주변장치와의 연계성을 가져야 한다 설치된 차량용 통신 모듈은 외부 장비와.

연계를 위해 데이터 입출력 포트를 가지도록 설계한 것이 특징이다 차량용 통.

신 모듈의 세부 사양을 살펴보면 통신 반경은 이며 전원은 버스에서 사500m ,

용하는 직류 를 사용하며 무선 전송 속도 반이중방식 다24V , 4800bps( ) .

② 운전자용 안내기

운전자용 안내기에 요구되는 기능으로는 차량 간격을 표출하는 것을 기본

으로 하여 운전 중에도 쉽게 판독할 수 있는 시인성과 현재 운행되는 노선 번

호를 입력하는 기능과 사고 막차 공차정보를 입력하는 기능이 있어야 하며, , ,

차내 장치이므로 안전성이 확보되어야 한다.
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6) 구성 요소 간 통신 방식

에서 필요한 통신은 센터와 소형무선기지국 간의 통신과 소형무선기BIS BIS

지국과 현장장비 현장장비 간의 통신 등이 있으며 인천광역시에서는 무선 통, ,

신망과 유선 전용망을 함께 사용하는 방식을 채택하여 시스템을 구축하고 있

다 이들 통신들에 대한 상세 내용을 정리하면 다음과 같다. .

그림< 2-29 인천 시범 사업 통신망 구성도> BIS

BIS 센터

전용회선 : 50회선

인천BIS 센터

소형무선기지국 소형무선기지국

무
선
통
신
망

(4
,8
0
0
b
p
s
)

전용망
전용망

무
선
통
신
망
(4
,8
0
0
b
p
s
)

도로변/정류장 비콘

운전자용
안내기

승객용
안내기

DV D

차량용 통신 모듈

RS-232방식
(9,600bps)

무선
통신
망(4
,800
bps)

소형무선기지국

소형무선기지국 : 50개소

현장 장비
정류장 비콘 : 75개소
정류장 안내기 : 20개소
운전자용 안내기 : 43대
승객용 안내기 : 6대

차량 장치 정류장 비콘 정류장 안내기

구   분

BIS 센터

소형무선기지국

통신망 방향 회선속도 정보 내용

소형무선기지국

차량 통신 모듈

차량 통신 모듈

차량 통신 모듈

소형무선기지국

정류장 안내기

차량 통신 모듈

정류장 비콘

운전자용 안내기

승객용 안내기

전용망

무선통신망

무선통신망

무선통신망

RS-232

RS-232

전이중

반이중

반이중

단방향

전이중

전이중

2,400bps

4,800bps

9,600bps

4,800bps

4,800bps

9,600bps

버스위치/안내정보

버스도착정보 등

버스위치/단말장치

위치ID송신

차량간격정보 등

도착예정/광고정보
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표< 2-27 통신 방식 세부 내용>

통신 종류 항 목 내 용

센터BIS

↔

소형무선기지국

전용회선( )

기능 사항

차량용 통신 모듈에서 수신된 자료를 지연 없이

센터로 전송해야 함BIS

센터에서 수신된 자료를 지연 없이 정류장BIS

안내기에 전송해야 함

설계

사양

통신방식
잡음 등 열악한 통신 환경에서도 안정적인 통신이

이루어지도록 전화선 모뎀 방식의 변복조를 사용함

전송속도

버스의 운행 정보와 재전송 오류 확인 등 전송에,

따른 와 여유분을 로 했을 때 초Overhead 40% 1

동안에는 필요함300Byte

인천 센터와 소형무선기지국간 급BIS 2.4kbps

회선의 전용선망으로 구성30

소형무선기지국

↔

정류장 안내기

무선 통신( )

기능 사항

소형무선기지국은 경제성 안정성을 고려해 복수의,

정류장 안내기에 정보를 전달해야 함

정류장 안내기는 안정적인 통신을 위해 복수의

소형무선기지국과 통신이 가능해야 하며 통신 품질

상태가 양호한 소형무선기지국을 선택하여 통신할

수 있어야 함

설계

사양

통신방식

정류장 안내기에는 노선 번호와 현재 위치 등 두

가지 정보가 표시되므로 일반인들이 인식하기

위해서는 약 초의 표시 시간이 필요하며 정보의4 ,

전송 주기를 약 초로 함4

사용 주파수대 : 224㎒

주파수 통신 반경 : 500m

전송속도
소형무선기지국과 정류장 안내기와 무선 전송

속도는 4,800bps

채널변경

정류장 안내기는 특정 소형무선기지국과의 통신

오류가 설정치 이상으로 커지거나 신호의 크기가RF

설정치 이하로 줄어들면 인근의 다른

소형무선기지국과 통신하도록 통신 오류 감시,

신호 크기 측정 채널 변경의 기능을 갖도록RF ,

설계함
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표< 2-27 통신 방식 세부 내용 계속> ( )

통신 종류 항 목 내 용

소형무선기지국

↔

차량 통신 모듈

무선 통신( )

기능 사항

정류장 도착 정보를 실시간으로 소형무선기지국에

전달해야 함

소형무선기지국에서는 복수의 채널을 사용하므로

버스의 이동중에 해당 지역의 소형무선기지국의

채널을 찾을 수 있어야 함

설계

사양

통신방식

실시간 데이터 전송을 위해 시간을Call-Setup

최소화 할 수 있도록 방식을 사용하며Time-slot

소형무선기지국에서 동기신호를 발신하여 동기를

항상 유지하도록 함

정류장 비콘 및 소형무선기지국과 통신 호환이,

안정적인 동일한 무선 통신 장비 사양 적용/

사용 주파수대 : 224㎒

주파수 통신 반경 : 500m

전송속도
소형무선기지국과 차량 통신 모듈과 무선 전송

속도는 4,800bps

정류장 비콘

↔

차량 통신 모듈

무선 통신( )

기능 사항

정류장 인근 임의의 위치에 무작위로 정차

발차하는 경우

버스가 무정차하고 고속으로 통과하는 경우

버스가 노변측 차로가 아니고 차로로 주행하는1

경우

버스의 도착이 최대로 집중되는 경우

위와 같은 경우에도 차량 통신 모듈은 안정적으로

정류장 비콘 수신이 가능해야 함ID

설계

사양

무선방식

정류장 비콘에서 신호를 무선으로RF

방송(Broadcasting)

사용 주파수대 : 224㎒

주파수 통신반경 : 50m

ID

방송주기

인접 정류장 비콘과의 전파 간섭을 피하면서

통과하는 버스가 정류장을 인식하지 못하는 경우를

피하기 위해 최대 통신 반경을 로 함50m

버스가 최대 시속 의 속도로 무정차 통과하는180㎞

경우에도 차량의 통과를 인식하도록 초 이내2

주기에 회 반복하여 정류장 비콘을 탐색하도록3

주기 를 설계함(Timing)

전송속도

정류장 비콘 를 전송하는 데 이상이면ID 1,600bps

충분함

위치 비콘에서 차량 통신 모듈 간 무선 전송

속도는 4,800bps
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표< 2-27 통신 방식 세부 내용 계속> ( )

통신 종류 항 목 내 용

차량용 무선

모듈

↔

운전자 안내기

(RS-232)

기능 사항

차량용 통신 모듈은 센터에서 수신된 차량BIS

간격 정보를 버스 내 운전자용 안내기에 전달

버스 내 운전자용 안내기는 운전자가 입력한 노선

번호와 유고 상황 정보를 차량용 통신 모듈에

전달해야 함

설계

사양

통신방식
차내에서 안정적인 데이터 전달이 가능하도록

방식의 유선 통신을 함RS-232

전송속도
안정성과 실시간 데이터 전송을 고려하여 전송

속도를 로 함9,600bps

차량용 무선

모듈

↔

승객용 안내기

(RS-232)

기능 사항

차량용 통신 모듈은 센터에서 수신된 도착BIS

예정 정류장명 공공 정보 기상 정보를 버스 내, ,

승객용 안내기에 전달해야 함

설계

사양

통신방식
차내에서 안정적인 데이터 전달이 가능하도록

통신을 함RS-232

전송속도
안정성과 실시간 데이터 전송을 고려하여 전송

속도를 로 함9,600bps

7) 전기 설비

버스 안내 시스템의 전기 설비는 센터와 현장 장비의 경제성 안정성 운용, ,

성을 고려한 안전한 전원 공급을 위한 설계를 적용하여야 하며 인천광역시에,

적용된 시스템들의 전기 설비의 전원 공급 방식은 다음과 같다.

표< 2-28 인천 의 전원 공급 방식> BIS

항 목 설치 위치 전원 공급 방식

소형무선기지국 건물외벽 또는 옥상부 건물전원에서 수전

정류장 안내기
기본형
자체 구조물 또는 shelter
내부

도로변 한전 또는 가로등전원PAD
에서 수전

확장형 자체 구조물 도로변 한전 에서 수전PAD

차량 통신모듈 차량내 운전석 하단부 차량 전원으로 공급

정류장 비콘 가로등 구조물 또는 가로등 전원에서 수전Solar

운전자용 안내기 버스 내 운전석 상단부 차량 전원으로 공급

승객용 안내기 버스 내 전방 상단부 차량 전원으로 공급



이용자 조사

제 절 인천광역시 시내버스 서비스에 대한 평가1

제 절 버스안내시스템에 대한 평가2
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제 장3

본 장에서는 버스를 이용하는 인천광역시 시민들을 대상으로 인천광역시

시내버스 서비스의 질에 대한 평가 결과와 버스 안내 시스템이 설치되어 있는

번 버스를 이용하는 승객들을 대상으로 버스 안내 시스템의 정확성 정보111 ,

내용에 대한 만족도 등에 대한 조사 결과를 정리하였다.

제 절1 인천광역시 시내버스 서비스에 대한 평가

버스 이용자들의 시내버스 안내 시스템에 대한 반응을 조사하기 위하여 조

사 대상을 명확하게 하고 단시간에 정확한 조사가 가능한 조사원을 이용한 대,

면 설문 조사를 실시하였다.

1. 응답자 특성

전체 조사 대상자 명 중 응답자 수는 총 명이었다 성별로는 유2,000 1,646 .

효 응답자는 명 중 남자가 전체의 인 명 여자가 전체 응답자의1,606 37.5% 602 ,

인 명이다62.5% 1,004 .

그림< 3-1 성별 분포>

남성

37.5%

여성

62.5%

응답자의

성별 분포
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연령대별로는 대가 전체의 인 명으로 가장 높은 비율을 차지한20 34.0% 556

다 다음으로 대가 로 명이며 대 대 순이다. 30 30.2% 494 , 40 , 50 .

그림< 3-2 연령대별 분포>

30대

30.2%

40대

17.7%

50대

8.7%

60대

이상
1.3%

10대

이하
8.0%

20대

34.0%

응답자의
연령별 분포

응답자들의 직업을 살펴보면 내근 회사원이 전체의 로 가장 많으며24.2% ,

다음으로 기타 학생 주부 순으로 각각 를 차지한다, , 22.8%, 20.1%, 19.7% .

그림< 3-3 직업 분포>

내근직
24.2%

자영업
8.2%

학생
20.1%

기타
22.8%

외근직
4.9%

주부
19.7%

응답자의
직업 분포
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그리고 조사 응답자들이 버스를 타기 위해서 걷는 시간은 평균 분 표준8.19 (

편차 분 인 것으로 조사되었다3.92 ) .

표< 3-1 응답자의 버스 정류장 접근시간 특성>

총 응답자 수 최소분( ) 최대분( ) 평균분( ) 표준편차분( )

1,619 1 30 8.19 3.923

응답자들이 버스 이용 빈도는 주일 평균 회 표준편차 회 로 조사되1 7.87 ( 4.82 )

었다 주일에 회에서 회 정도 이용한다고 하는 응답자가 가장 많았으며. 1 10 15 ,

다음으로 회 미만으로 이용한다는 응답자가 많았다 그리고 전체의 가5 . 92.8%

주당 회 이하를 이용하는 것으로 조사되었다12 .

직업별 이용 빈도를 살펴보면 학생이나 내근직 회사원과 같이 정기적으로

출퇴근 통학 하는 직업군의 응답자들이 주당 이용 빈도가 높은 반면 주부들과( )

같이 부정기적 이용자군은 비교적 이용 빈도가 낮다.

표< 3-2 버스 이용 빈도>

총 응답자 수 최소회( ) 최대회( ) 평균회( ) 표준편차회( )

1,626 1 34 7.87 4.815

그림< 3-4 버스 이용 빈도 분포>
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그림< 3-5 직업별 버스 이용 빈도 차이>
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버스를 이용하는 주 목적은 출퇴근 및 통학이 전체의 로 가장 많았으43.9%

며 다음으로 기타가 를 차지했다 업무를 위해 버스를 이용하는 경우는, 31.0% .

전체의 정도를 차지했으며 쇼핑과 여가생활은 각각 와 에 불과14.0% , 5.9% 5.2%

했다 직업과 이용 목적간의 관계를 보면 학생 내근직 회사원 외근직 회사원. , ,

이 통근통학 비율이 높은 반면 자영업에 종사하는 응답자는 업무를 위해 버스․
를 이용하는 빈도가 더 높았다 주부들의 경우에는 쇼핑을 위해 버스를 많이.

이용하고 전 직업군이 모두 여가를 위해서는 버스를 거의 이용하지 않는다, .

표< 3-3 버스 이용 주 목적>

구 분 응답자 수인( ) 비율(%)

출퇴근통학( ) 716 43.9

업무 228 14.0

쇼핑 97 5.9

여가취미( ) 84 5.2

기타 506 31.0

Total 1,631 100.0
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그림< 3-6 직업별 버스 이용 주 목적>
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안내 단말기가 설치된 것을 알게 된 계기를 조사한 결과 정류장에 나BIS

와서 보고 안 경우가 전체의 로 가장 많았으며 시의 홍보나 언론 매체의60.6% ,

보도를 통해서 알게 된 경우는 각각 와 로 매우 미미한 것으로 조사1.2% 1.0%

되었다 또한 전혀 모르고 있었던 경우도 나 되어 행정당국의 홍보체계에. 23.4%

문제가 있음을 시사하고 있다.

그림< 3-7 구축 사실 인지 경로> BIS
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2. 시내버스의 서비스 질에 대한 평가

인천광역시의 버스 서비스 전반에 대한 평가를 묻는 질문에 버스를 이용하

는 시민들은 점 만점에 평균 점 표준편차 점 을 부여하였다 이는 다5 2.07 ( 0.74 ) .

른 연구에서 실시한 조사 결과 점 만점에 평균 점 표준편차 점(100 43.97 ( 23.34 )

부여)9)와 유사한 값을 보이고 있어 인천광역시의 시내버스 서비스에 대한 평

가가 그다지 높지 않음을 알 수 있다.

표< 3-4 시내버스 서비스에 대한 평가>

총 응답자 수 평균분( ) 표준편차분( )

1,627 2.07 0.741

그림< 3-8 시내버스 서비스에 대한 평가>
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3. 시내버스 서비스 개선에 대한 요구

응답자들은 버스의 서비스 개선을 위해서는 운전기사의 서비스 정신을 개

선해야 한다는 항목에 전체의 가 응답하였으며 다음으로 버스의 배차간25.3% ,

격 조정 버스의 배차간격 준수 버스 도착시각 안내 의 순(20.0%), (17.3%), (10.5%)

으로 응답하였다.

이와 같은 결과를 종합해 볼 때 우선 버스 운전 종사자들에 대한 철저한

서비스 교육이 시급하게 필요하다 이와 함께 버스 배차시간을 정확하게 지킬.

수 있도록 하는 방안이 강구되어야 한다 이와 같은 서비스 개선은 기본적으로.

버스의 위치를 실시간으로 관제함으로서 가능한 일이다.

따라서 인천시의 시내버스 서비스를 개선하기 위해서는 운수 종사자들에

대한 친절 교육과 버스의 실시간 관제를 통한 배차간격의 준수가 필요하다.

그림< 3-9 버스 서비스에 대한 요구도>
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제 절2 버스안내시스템에 대한 평가

버스안내시스템 에 대한 반응 조사는 조사당시 현재 가 서비스 되고(BIS) BIS

있었던 번 노선을 이용하는 응답자들을 대상으로 하였다 번 버스 이용111 . 111

자들의 이용자 특성을 분석하면 다음과 같다.

1. 이용자 특성

1) 성별 분포

번 버스를 이용하는 응답자의 성별 분포를 보면 남성이 전체의 이111 44.9%

고 여성이 전체의 이다 무응답자는 전체의 다54.4% . 0.7% .

표< 3-5 번 노선 응답자의 성별 분포> 111

응답자 수인( ) 비율(%)

남성 1,015 44.9

여성 1,230 54.4

무응답 16 .7

계 2,261 100.0

그림< 3-10 번 노선 응답자의 성별 분포> 111

.7%

54.4%

44.9%
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여성
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2) 연령대별 분포

번 버스를 이용하는 응답자들의 평균 연령은 세 표준편차 세111 32.83 ( 10.59 )

이며 대가 전체의 로 가장 많고 다음으로 대로 전체의 다, 20 31.1% 30 29.8% .

표< 3-6 번 노선 응답자의 평균 연령> 111

응답자 수인( ) 최소 최대 평균 표준편차

2,253 16 60 32.83 10.59

표< 3-7 번 노선 응답자의 연령대별 분포> 111

응답자 수인( ) 비율(%)

대 이하10 224 9.9

대20 703 31.1

대30 673 29.8

대40 400 17.7

대 이상50 253 11.2

무응답 8 .4

계 2,261 100.0

그림< 3-11 번 노선 응답자의 연령대별 분포> 111
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3) 직업별 분포

번 노선 이용자들의 직업별 분포를 보면 기타 직업군을 제외하면 내근111

직 회사원이 로 가장 많고 다음으로 학생이 다 일반적으로 시내버21.2% 18.0% .

스 이용자를 보면 학생층이 가장 많은 것이 특징이나 번 노선의 경우 요금111

이 일반버스보다 훨씬 비싼 고급 버스인 관계로 학생의 비율이 상대적으로 낮

은 특징이 있다.

표< 3-8 번 노선 응답자의 직업별 분포> 111

응답자 수인( ) 비율(%)

내근직 480 21.2

외근직 136 6.0

자영업 152 6.7

학생 408 18.0

주부 389 17.2

기타 688 30.4

무응답 8 .4

계 2,261 100.0

그림< 3-12 번 노선 응답자의 직업별 분포> 111
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4) 접근시간 분포

번 노선버스를 이용하는 응답자들이 버스를 타기 위해 소요하는 평균111

도보시간은 분 표준편차 분 이며 분에서 분 사이가 가장 많고 다8.42 ( 4.00 ) , 10 15

음으로 분에서 분사이다5 10 .

표< 3-9 번 노선 응답자의 평균 접근시간> 111 단위 분( : )

응답자 수인( ) 최소 최대 평균 표준편차

2,229 1 25 8.42 4.00

그림< 3-13 번 노선 응답자의 평균 접근시간 분포> 111
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5) 시내버스 서비스에 대한 평가

번 버스 이용자들의 인천광역시 시내버스 서비스 전반에 대한 평가는111 5

점 만점에 평균 점 표준편차 점 을 부여해 전반적으로 나쁘게 평가하고2.11 ( 0.83 )

있는 것으로 분석되었다 서비스 수준이 낮다고 응답한 사람의 수가 전체 응답.

자의 인 명으로 가장 많고 다음으로 보통이라고 응답한 사람의 수가39.8% 901

전체의 인 명이다 반면에 서비스 수준이 아주 높다고 응답한 사람은25.8% 583 .

한 사람도 없었으며 그나마 조금이라도 좋게 평가한 경우인 높다 라고 응, “ ”

답한 사람도 전체 응답자의 인 명에 불과하다6.4% 144 .
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표< 3-10 번 노선 응답자의 인천광역시 버스 서비스 수준에 대한 평가> 111

응답자 수인( ) 비율(%)

매우 낮다(1) 625 27.6

낮다(2) 901 39.8

보통(3) 583 25.8

높다(4) 144 6.4

매우 높다(5) 0 0.0

무응답 8 0.4

계 2,261 100.0

그림< 3-14 번 노선 응답자의 버스에 대한 평가> 111
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번 버스를 이용하는 승객들은 시내버스의 서비스 질을 대체로 낮게 평111

가하고 있으며 버스의 서비스를 평가함에 있어 직업에 따른 차이는 없었으나,

성별로는 남성이 연령대별로는 대 이하 집단과 대 이상 집단이 다른 집단, 10 50

에 비해 시내버스 서비스의 질을 더 낮게 평가하고 있다.
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6) 시내버스 서비스 개선 항목에 대한 선호

번 버스를 이용하고 있는 승객들은 버스 서비스 개선 항목 중 버스 기111

사의 서비스 정신을 개선해야 한다는 주문이 가장 많았으며 다음으로 배차간,

격 준수 배차간격 조정 등의 순으로 주문하였다, .

그림< 3-15 버스 서비스 개선 항목에 대한 요구도>
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버스 서비스 개선 항목에 대한 의견은 성별 직업별 연령대별로 차이가 있, ,

는 것으로 분석되었다.

7) 버스 이용 빈도

번 버스 이용자들의 주일 평균 버스 이용 빈도는 회 표준편차111 1 7.53 ( 4.00

회 이며 이용 빈도 분포를 보면 거의 매일 이용하는 사람과 가끔 이용하는 사) ,

람으로 양분되는 것을 알 수 있다.

표< 3-11 번 노선 응답자의 버스 이용 빈도> 111 단위 회 주( : / )

응답자 수인( ) 최소 최대 평균 표준편차

2,213 1 16 7.53 4.00
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그림< 3-16 번 노선 응답자의 버스 이용 빈도 분포> 111
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이와 같은 이용 빈도는 성별에 따라 차이가 있고 남성이 여성보다 더 자주,

이용한다 직업별로는 학생들이 주당 평균 회로 이용 빈도가 가장 높다. 10.04 .

연령대별로는 대 이하의 주당 평균 이용 빈도가 회로 가장 높고 나10 10.96 ,

이가 많을수록 시내버스 이용 빈도가 낮다.

8) 버스 이용목적

번 버스를 이용하는 승객들의 버스 이용 목적을 보면 출퇴근 또는 통학111

이 전체의 로 가장 높은 비중을 차지하고 다음 기타 제외 으로 업무 여44.2% , ( ) ,

가생활 취미 등의 순이었다, .

표< 3-12 번 이용자들의 버스 이용 목적 분포> 111

응답자 수인( ) 비율(%)

출퇴근통학( ) 999 44.2

업무 278 12.3

쇼핑 153 6.8

여가생활취미 활동( ) 159 7.0

기타 640 28.3

무응답 32 1.4

계 2,261 100.0
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그림< 3-17 번 이용자들의 버스 이용 목적 분포> 111

1.4%

28.3%

7.0%

6.8%

12.3%

44.2%

Missing

기타

여가생활(취미활동)

쇼핑

업무

출퇴근(통학)

버스 이용 목적은 성별에 따라 차이가 있고 직업별로도 차이가 있다 그리, .

고 연령대별로도 차이가 있다.

2. 인지 경로BIS

가 서비스 되고 있다는 것을 알게 된 계기를 질문하는 항목에 대하여BIS

번 버스를 이용하는 승객들은 정류장에 나와서 보고 알게 된 경우가 전체111

의 로 가장 많았고 시의 홍보나 언론의 보도를 통해 알게 된 경우는71.7% ,

와 로 매우 미미하다1.4% 0.7% .

표< 3-13 인지 경로> BIS

응답자 수인( ) 비율(%)

전혀 몰랐다. 159 7.0

정류장에 나와서 보고 1,622 71.7

시의 홍보를 통해서 31 1.4

언론보도를 통해서 16 0.7

지인의 소개로 97 4.3

기타 경로로 328 14.5

무응답 8 0.4

계 2,261 100.0
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그림< 3-18 인지 경로> BIS

14.5%

71.7%

Missing

기타

지인 소개

언론보도

시 홍보

정류장에서

이전엔 몰랐다

인지 경로에 성별에 따른 차이는 없었으며 직업에 따라서는 다소의 차BIS ,

이가 있었다 또한 연령대에 따라서도 다소의 차이가 있었다. .

3. 이용 정도

번 이용자들은 전체의 절반이 넘는 가 를 자주 또는 가끔 이용111 67.5% BIS

하고 있다고 응답하였고 전혀 이용하지 않는다고 응답한 사람은 전체의 15.2%

에 불과하다 이와 같은 결과를 종합해 볼 때 가 전 노선으로 확대 설치된. BIS

다면 시민들의 이용도는 더욱 높아질 것으로 전망된다.

버스 이용도에서 성별에 따른 차이는 없으며 직업별로 차이가 있어서 학생,

과 내근직 직장인의 이용 정도가 다른 직업군에 비해 다소 높다. 연령대별로는

대와 대의 이용도가 다른 연령대에 비해 높은 것으로 조사되었다20 30 .
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그림< 3-19 이용 정도> BIS

.4%

22.6%

44.9%

16.9%

15.2%

Missing

아주 자주 이용한다

가끔 이용한다

거의 이용하지 않는다

전혀 이용하지 않는다

4. 시스템의 정확도

시스템을 이용하고 있는 사람들의 시스템의 정확도에 대한 반응을 조사하

였다 조사 결과 어느 정도 정확하다고 대답한 사람이 전체의 매우 정. 68.2%,

확하다고 반응한 사람이 로 대체로 긍정적으로 평가하는 사람의 비율이4.6%

로 부정적인 의견을 가진 사람의 보다 배 이상 많다72.8% 26.8% 3 .

표< 3-14 시스템의 정확도에 대한 평가>

응답자 수인( ) 비율(%)

매우 부정확하다 25 1.1

다소 부정확하다 582 25.7

어느 정도 정확하다 1,542 68.2

매우 정확하다 104 4.6

무응답 8 .4

계 2,261 100.0
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그림< 3-20 시스템의 정확도에 대한 평가>

.4%

4.6%

68.2%

25.7%

1.1%

Missing

매우 정확하다

어느정도 정확하다

다소 부정확하다

매우 부정확하다

시스템의 정확도에 대한 평가에서 성별에 따른 차이가 존재한다고 볼 수

있으며 남성이 여성들보다 약간 더 정확하게 평가하고 있다 또한 직업별로, .

는 학생들의 평가가 가장 긍정적이고, 연령대별로는 대 이하의 평가가 가장10

긍정적이다 그리고 시스템 이용 정도가 높은 사람들일수록 시스템을 더 정확.

하게 평가하고 있다.

5. 정보의 만족도

표출되는 정보의 내용에 이용자들은 얼마나 만족하는가를 조사하였다 조.

사 결과 의 응답자가 내용에 만족한다고 하였고 가 매우 만족한다고58.5% 6.4%

하였다 종합해 보면 긍정적으로 평가하는 응답자가 전체의 로 부정적인. 64.9%

응답자 의 약 배 정도 된다 따라서 시스템에서 제공되는 정보에 대해34.18% 2 .

서 대체로 만족하고 있다고 볼 수 있다 다만 부정적으로 보는 응답자가. 30.0%

를 넘는 점을 감안하여 표출정보에 대한 연구도 함께 수행되어야 할 것으로

판단된다.
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표< 3-15 정보의 만족도>

응답자 수인( ) 비율(%)

전혀 만족하지 않는다 112 5.0

만족하지 않는다 674 29.8

만족한다 1,323 58.5

매우 만족한다 144 6.4

무응답 8 0.4

계 2,261 100.0

그림< 3-21 정보의 만족도>

.4%

6.4%

58.5%

29.8%

5.0%

Missing

매우 만족한다

만족한다

만족하지 않는다

전혀 만족하지 않는다

이와 같은 정보의 만족도는 성별에 따른 차이는 없으며, 직업에 따라서는

내근직 회사원 자영업자 학생들의 만족도가 외근직 회사원이나 주부들의 만, ,

족도보다 높다 연령대별로는 대와 대의 만족도가 다른 연령대에 비해 비. 20 30

교적 높다.

또한 시스템 이용 정도가 높은 사람들일수록 정보의 만족도가 더 높으며,

정보의 정확도를 높이 평가한 사람들일수록 정보의 만족도가 더 높다.
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6. 버스 서비스 개선도

가 설치된 이후 이용자들이 체감하는 시내버스의 서비스 개선 정도를BIS

파악하기 위하여 배차시간 준수 여부와 대기시간의 변화에 대하여 조사하였다.

1) 배차시간

설치 후 버스의 배차간격이 설치 전과 비교하여 더 잘 지켜지는가BIS BIS

라는 질문에 응답자의 가 잘 지켜진다고 응답하였으며 응답자의 는42.1% , 2.5%

매우 잘 지켜진다고 응답하였다 반면에 잘 안 지켜진다고 응답한 사람은 전체.

의 고 전혀 지켜지지 않는다고 응답한 사람은 전체의 다13.1% 2.5% .

종합해 보면 긍정적인 평가를 한 사람이 로 부정적으로 평가한 사람44.6%

에 비해 약 배가 되어 대체로 긍정적인 것으로 판단된다15.6% 3 .

표< 3-16 배차간격 준수 정도 평가>

응답자 수인( ) 비율(%)

전혀 지켜지지 않는다. 56 2.5

잘 안 지켜진다. 297 13.1

잘 지켜진다. 951 42.1

매우 잘 지켜진다. 56 2.5

모르겠다. 901 39.8

계 2,261 100.0

그림< 3-22 배차간격 준수 정도 평가>

39.8%

2.5%

42.1%

13.1%

2.5%

모르겠다

매우 잘지켜진다

잘 지켜진다

잘 안 지켜진다

전혀 지켜지지 않는다
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배차간격 준수 정도에 대한 평가는 성별에 따라 다소의 차이가 있으며, 직

업별로는 학생들의 평가가 대체로 높게 나타났다. 연령대별로는 대 이하 연10

령층의 평가가 가장 높고 나이가 들수록 평가가 낮아진다.

배차간격 준수 정도에 대한 평가에서 시스템 이용 정도가 많은 사람들일수

록 배차간격 준수 정도를 높이 평가하고 있으며 시스템의, 정확성을 높이 평가

하는 사람들일수록 배차간격 준수 정도를 높이 평가하고 있다.

2) 대기시간

시내버스의 서비스 척도 중 하나인 버스 평균 대기시간이 시스템 설치로

개선되었는가를 알아보기 위해 시스템 개선 전의 버스 대기시간과 시스템 설

치 후의 대기시간에 대해서 조사를 하였다 분석 결과 시스템 설치 전의 평균.

대기시간이 분 표준편차 분 인데 비해 시스템 설치 후의 평균 대기시13.46 ( 5.35 )

간은 분 표준편차 분 으로 평균대기 시간이 분 줄어들었다7.45 ( 4.15 ) 6.01 .

이와 같은 차이는 로 통계적인 유의성이 있으므로 시스템t=40.81(df=2,220)

설치 전후의 대기시간에는 차이가 있다고 볼 수 있으며 시스템을 설치한 후에,

승객들의 평균 대기시간이 줄어들었다고 판정할 수 있다.

표< 3-17 시스템 설치 전후의 승객 평균 대기시간 비교>

구 분 응답자 수인( ) 평균분( ) 표준편차분( ) t

시스템 설치 전 2,245 13.46 5.35 40.81***

(df=2,220)시스템 설치 후 2,237 7.45 4.15

***<.001

그림< 3-23 설치 전 대기시간>

대기시간(전)
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그림< 3-24 설치 후 대기시간>
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7. 시스템의 유용도

버스 안내 시스템이 버스 이용객들에게 실질적으로 도움이 되는가를 조사

하였다 조사 결과 응답자 명 중 인 명이 도움이 된다 고. 2,221 64.0% 1,446 “ .”

응답하였고 전체의 인 명이 매우 도움이 된다 고 응답하여 긍정, 15.9% 359 “ .”

적으로 평가하는 응답자의 비율이 전체의 가 된다79.9% .

표< 3-18 시스템 유용도 평가>

응답자 수인( ) 비율(%)

전혀 도움이 안 된다. 8 0.4

도움이 안 된다. 408 18.0

도움이 된다. 1,446 64.0

매우 도움이 된다. 359 15.9

무응답 40 98.2

계 2,261 100.0

그림< 3-25 시스템 유용도 평가의 분포>

1.8%

15.9%

64.0%

18.0%

.4%

Missing

매우 도움이 된다

도움이 된다

도움이 안된다

전혀 도움이 안된다

시스템의 유용도에 대한 평가에서 도움이 안 된다고 응답한 비율이 남성들

보다 여성들의 비율이 약간 높다 직업별로는. 주부들의 시스템의 유용도에 대

한 평가가 대체로 낮게 나타났으며, 연령대별로는 대 이상 연령층에서 부정50

적인 평가가 많다.
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시스템을 많이 이용하는 사람들일수록 시스템의 유용도를 높이 평가하고

있고 시스템의, 정확성을 높이 평가하는 사람들일수록 시스템의 유용도를 높이

평가하고 있다.

8. 시스템 확대에 대한 의견

버스 안내 시스템을 인천광역시 전 버스 노선으로 확대한는 것에 대한 의

견을 조사하였다 조사 결과 응답자 명 중 인 명이 찬성 하. 2,261 71.0% 1,605 “ ”

였고 전체의 인 명이 적극 찬성 하여 시스템을 확대하는 데 찬성, 24.0% 543 “ ”

하는 응답자의 비율이 전체의 가 되어 절대 다수의 응답자들이 시스템의95.0%

확대에 찬성하고 있다.

표< 3-19 시스템 확대에 대한 평가>

응답자 수인( ) 비율(%)

절대 반대 0 0.0

반대 113 5.0

찬성 1,605 71.0

적극 찬성 543 24.0

계 2,261 100.0

그림< 3-26 시스템 확대에 대한 평가 분포>

24.0%

71.0%

5.0%

적극 찬성

찬성

반대
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시스템의 확대에 대한 의견이 성별에 따른 차이는 없으며, 직업별로는 내근

직 회사원과 학생들의 찬성률이 다른 직업군에 비해 약간 높다. 연령대별로는

대와30 대 이상 연령층이 다른 연령층에 비해 반대하는 비율이 약간 높다50 .

또한 시스템의 이용 정도가 많은 사람들일수록 시스템의 확대에 대해서 적

극적으로 찬성하는 비율이 높고 시스템의 정확성을 높이 평가하는 사람들일수,

록 시스템의 확대에 더 적극적으로 찬성하고 있다 그리고 시스템의. 유용성을

높이 평가하는 사람들일수록 시스템의 확대에 더 적극적으로 찬성하고 있다.

9. 상업광고 유치에 대한 반응

버스 안내 시스템을 운영하기 위해서는 유지보수비와 통신비 등의 비용이

필요하다 따라서 이와 같은 운영비용에 충당하기 위한 상업광고를 유치하는.

것에 대한 이용자들의 의견을 조사하였다.

조사 결과 전체 조사 대상자의 인 명이 상업광고 유치에 찬성하73.4% 1,659

였고 전체의 인 명이 적극 찬성하여 전체 응답자의 가 상업광고, 8.9% 201 83.3%

유치에 긍정적으로 평가를 하였다 반면에 상업광고 유치를 반대하는 응답자는.

전체의 정도에 그쳤다17.8% .

표< 3-20 상업광고 유치에 대한 의견>

응답자 수인( ) 비율(%)

절대 반대 24 1.1

반대 377 16.7

찬성 1,659 73.4

적극 찬성 201 8.9

계 2,261 100.0



89

그림< 3-27 상업광고 유치에 대한 의견 분포>

8.9%

73.4%

16.7%

1.1%적극 찬성

찬성

반대

절대 반대

상업광고 유치에 대한 의견은 성별에 따른 차이는 없으며, 직업에 따라서는

내근직 회사원과 학생들의 찬성률이 다른 직업군에 비해 약간 높다. 연령대별

로는 대가30 다른 연령대에 비해 반대하는 비율이 다소 높다.

10. 오차의 종류에 대한 선호도

도시부 도로에서 오차가 전혀 없이 버스의 도착시각을 예측한다는 것은 현

실적으로 매우 어려운 일이다 따라서 시스템을 운영하는 운영자 입장에서는.

오차를 최소화하기 위한 노력을 지속적으로 기울일 필요가 있으며 불가피하게,

오차가 발생하게 될 경우에는 그 오차가 시스템 이용자들이 용납할 수 있는

수준에 달하도록 하여야 한다.

시스템의 오차에 대한 이용자들의 반응은 크게 예보시각보다 버스가 일찍

도착하는가 조기 도착 아니면 늦게 도착하는가 지연 도착 에 따라 다를 것이( ) ( )

며 예보시각의 절대적인 오차 값이 얼마인가에 따라 다를 것이다, .

본 연구에서는 시스템에서 오차가 발생할 수밖에 없는 현실을 감안하여 도

착예보시각이 실제 도착시각보다 빠른 경우와 늦은 경우에 대하여 이용자들의

선호도를 조사하고 이용자들이 용납할 수 있는 절대적인 오차가 얼마나 되는,

가에 대해서 조사하였다.
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먼저 도착 행태에 대한 선호도 조사 결과 전체 응답자의 인 명이59.3% 1,340

조기 도착을 선호하였고 전체의 인 명이 지연도착을 선호하였다 따, 38.6% 873 .

라서 시스템 운영자 입장에서는 시스템의 정확성을 확보하기 어려운 여건에서

는 시스템의 예보시각이 약간 빠르게 표시되도록 운영하는 것도 필요하다.

표< 3-21 오차의 종류에 대한 선호도>

응답자 수인( ) 비율(%)

조기도착 1,340 59.3

지연도착 873 38.6

무응답 48 2.1

2,261 100.0

그림< 3-28 오차의 차이에 대한 의견 분포>

2.1%

38.6%

59.3%

무응답

늦게 도착하는 것이

일찍 도착하는 것이

오차의 종류에 대한 선호도에서 성별에 따라 약간의 차이가 있고 남성들이,

여성들보다 조기 도착을 더 선호한다 또한 직업별로는 주부들은 제외한 전 직.

업군이 조기 도착을 더 선호하고 있다 그리고 연령대별로는 대를 제외한 전. 30

연령대에서 조기 도착을 더 선호한다.
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11. 허용 오차

다음으로 버스도착 예측시각과 실제 버스 도착시각의 절대 오차 값에 대해

서 허용 가능한 값을 조사한 결과 응답자들의 절반이 약 초 정도로 대답하45

였으며 응답자의 약 가 초 이하로 응답하였다, 98% 120 .

표< 3-22 버스 도착예보 시각의 허용오차에 대한 분포>

오차초( ) 응답자 수인( ) 비율(%) 유효 비율(%) 누적 비율(%)

0 40 1.8 1.8 1.8

10 153 6.8 6.8 8.6

20 199 8.8 8.9 17.5

30 506 22.4 22.5 40.0

60 622 27.5 27.7 67.7

90 341 15.1 15.2 82.9

120 328 14.5 14.6 97.5

180 48 2.1 2.1 99.6

300 8 0.4 0.4 100.0

무응답 16 0.7

계 2,261 100.0

그림< 3-29 버스 도착 예보시각의 허용오차에 대한 응답자 누적 비율>
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이상과 같은 결과로 보아 시스템 이용자들의 허용 오차에 대한 생각은 매

우 엄격하며 시스템 운영자는 오차를 줄이기 위한 끊임없는 노력을 기울여야

한다.

버스 도착예보시각의 허용 오차에 대해서 여성들이 남성들보다 조금 더 관

대한 경향이 있고 직업에 따라서는 자영업자나 학생들의 관용도가 다른 직업,

군에 비해 상대적으로 높고 연령대별로는 대의 관용도가 가장 작다, 30 .

12. 디자인 만족도

시스템의 디자인에 대한 평가에서 디자인에 매우 만족하는 경우가 4.6%,

만족하는 경우가 로 긍정적인 평가가 전체의 가 되어 부정적인 평56.1% 60.7%

가 보다 높다 따라서 조사 결과로 보아 시스템의 디자인에 대해서는 다39.3% .

소 긍정적이기는 하지만 불만족하는 경우도 상당수 있어 향후 시스템을 확대

할 때는 디자인의 개선에 대한 고려가 있어야 할 것으로 사료된다.

표< 3-23 시스템 디자인의 평가>

응답자 수인( ) 비율(%)

전혀 만족하지 않는다 88 3.9

만족하지 않는다 801 35.4

만족한다 1,269 56.1

매우 만족한다 103 4.6

계 2,261 100.0
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그림< 3-30 시스템 디자인의 평가>

4.6%

56.1%

35.4%

3.9%

매우 만족한다

만족한다

만족하지 않는다

전혀 만족하지 않는다

시범사업에 사용된 정류장용 버스정보 안내판은 기본형과 확장형의 가지2

형태가 사용되었다 기본형과 확장형에 대한 이용자의 디자인 만족도에 차이가.

있는지를 알아보기 위해 디자인에 대한 만족도를 등간척도로 간주하고 검증T-

을 실시하였다 검증 결과 확장형에 대한 만족도는 점 만점에 점 표준편차. 4 2.82 (

점 으로 나타났고 기본형의 평균은 점 표준편차 점 으로 나타났다0.57 ) 2.60 ( 0.65 ) .

이와 같은 차이는 으로 수준에서 통계적으로 유의미한 차이가 있으t=7.86 0.1%

며 번 이용자들은 확장형을 기본형보다 더 선호한다고 볼 수 있된다, 111 .

표< 3-24 안내기 형태에 대한 선호도 차이>

형식 응답자 수인( ) 평균 표준편차 t

확장형 738 2.82 0.57
7.86***

기본형 1,478 2.60 0.65

***p<.001

이상에서 분석된 결과들에 대한 자세한 내용은 부록에서 상세하게 정리하

였다.



시스템 분석

제 절 분석 개요1

제 절 정보의 정확도2

제 절 운영상태3
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제 장4

본 장에서는 운영서버에 저장된 자료를 바탕으로 버스 도착 예측시간BIS

의 정확성 버스 도착 간격 등을 분석하여 정리하였다, .

제 절1 분석 개요

시스템의 정확도를 평가하기 위해 조사원이 현장에서 버스 안내 시스템의

정류장 안내기에 표출되는 버스 도착 예정시각과 실제 버스의 도착시각을 각

정류장 마다 시간씩 조사하였다 조사를 실시한 정류장은 버스 정류장 안내기6 .

가 설치된 정류장 개소 중 개소였으며 조사 대상 정류장과 조사 시기는20 18 ,

다음과 같다.

표< 4-1 조사대상 정류장 및 조사 시기>

인천국제공항 방향 인하대학교 방향

정류장
번 호 정류장 명 조사시간 안내기유 형

정류장
번 호 정류장 명 조사시간 안내기유 형

11 신세계백화점 08:00 14:00∼ 확장 12 신세계백화점 08:00 14:00∼ 기본

21 희망백화점 08:00 14:00∼ 확장 22 희망백화점 08:00 14:00∼ 기본

31 부평시장 08:00 14:00∼ 기본 32 부평시장 08:00 14:00∼ 기본

41 부평역 08:00 14:00∼ 확장 42 부평역 08:00 14:00∼ 확장

51 대우사원아파트 08:00 14:00∼ 기본 52 대우사원아파트 08:00 14:00∼ 기본

61 계산역 08:00 14:00∼ 기본 62 계산역 08:00 14:00∼ 기본

71 그랜드마트 08:00 14:00∼ 기본 72 그랜드마트 08:00 14:00∼ 기본

81 길병원 14:00 20:00∼ 기본 82 길병원 14:00 20:00∼ 기본

91 약사사 08:00 14:00∼ 기본 92 약사사 08:00 14:00∼ 기본



98

조사대상 정류장을 안내기 유형별로 분류하면 기본형 안내기를 설치한 곳

이 부평시장 인천공항 방향 정류장을 비롯한 개소이고 확장형 안내기를 설14 ,

치한 곳은 신세계백화점 인천공항 방향 정류장 등 개소다4 .

제 절2 정보의 정확도

1. 예측 정보의 정확도

시스템에서 예측하여 표출하는 예측정보와 실제 버스가 도착하는 시각의

차이를 현장에서 조사한 결과 전체 정류장의 평균 오차는 초 표준편차232.96 (

초 로 약 분 초정도가 된다297.84 ) 3 53 .

표< 4-2 전체 정류장의 예측 오차 측정 결과>

사례수 결측치 평균초( ) 표준편차초( )

506 45 232.96 297.84

그림< 4-1 전체 정류장의 예측 오차 분포>
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오차 값에 대한 누적 그래프를 그려보면 조사 자료의 절반 이 초(50.0%) 100

이내의 오차를 보였으며 오차가 분 초 이내인 경우의 비율이 다, 3 (180 ) 64.6% .

그림< 4-2 전체 정류장의 예측 오차 누적분포>

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 30 65 105 137 180 240 313 390 503 600 663 799 932

오차(초)

누
적
비
율
(%
)

(50,100)

(64.6,180)

2. 정류장별 예측 정보의 오차

이와 같은 오차가 정류장별로 차이가 나는지를 알아보기 위해 분산분석을

실시하였다 분산분석 실시결과 정류장에 따라서는 초에서 초의 오. 21.23 715.08

차가 나는 정류장도 있다 이와 같은 오차는 로 통계적으로 유. F=19.84(p<.001)

의미한 차이가 있다.

따라서 각 정류장별로 예측정보 오차의 평균값에는 차이가 있다고 할 수

있으며 부평시장역 양방향 정류장 대우사원아파트 양방향 정류장의 예측정보, ( ) , ( )

오차가 다른 정류장에 비해 크게 나고 있다.
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표< 4-3 정류장 간 오차의 차이>

정류장 빈도 평균초( ) 표준편차초( ) 자유도 F

신세계백화점1 29 193.41 141.65

집단 간 = 17

집단 내 = 488

전 체 = 505

19.84***

신세계백화점2 31 297.39 351.91

희망백화점1 36 134.61 232.35

희망백화점2 29 53.59 212.08

부평시장1 17 584.06 299.43

부평시장2 19 580.21 227.05

부평역1 31 21.23 107.25

부평역2 35 113.71 253.01

대우사원아파트1 26 715.08 314.90

대우사원아파트2 32 459.16 259.05

계산역1 25 67.40 38.97

계산역2 23 68.48 30.84

그랜드마트1 25 61.80 34.18

그랜드마트2 23 71.09 29.62

길병원1 33 295.88 239.25

길병원2 29 180.69 275.31

약사사1 33 257.42 284.06

약사사2 30 261.20 320.67

계 평균/ 506 232.96 297.84

1: 2: ***<.001

그림< 4-3 정류장 간 오차의 차이>
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3. 운행시간대별 예측 정보의 오차

또한 이러한 차이가 버스 운행시간대별로 차이가 있는가를 알아보기 위하

여 분산분석을 실시하였다 분산분석 결과 초에서 초의 차이가 있. 158.77 375.88

으나 이 차이는 통계적으로 유의미하지 않아 버스 운행시간대별 평균 오차의

차이는 없다고 할 수 있다.

표< 4-4 운행시간대별 평균 오차의 차이>

시간대 빈도 평균 표준편차 자유도 F

8 49 238.90 290.54

집단 간 = 11

집단 내 = 494

전 체 = 505

0.586

9 64 217.25 308.25

10 80 282.93 379.42

11 85 243.46 291.25

12 72 216.96 272.90

13 87 206.54 269.74

14 19 220.53 298.73

15 8 195.13 204.19

16 13 158.77 236.80

17 11 241.91 203.27

18 8 375.88 327.76

19 10 186.80 211.69

계 평균/ 506 232.96 297.84

그림< 4-4 운행시간대별 평균 오차의 차이>
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4. 예측 정보 표출 내용별 오차

시스템의 예측 정보별로 오차의 평균이 차이가 있는가를 알아보기 위하여

분산분석을 실시한 결과 으로 유의한 차이가 있으며 일찍 예보F=26.60(p<.001) ,

할수록 오차가 커지는 경향이 있다.

표< 4-5 정보 내용별 오차 비교>

정보 내용 빈도 평균초( ) 표준편차초( ) 자유도 F

분 이내5 47 79.87 87.85

집단 간 = 6
집단 내 = 498
전 체 = 504

26.60***

분6 10∼ 151 160.44 207.64

분11 15∼ 191 213.87 252.31

분16 20∼ 68 268.53 301.66

분21 25∼ 32 685.38 427.57

분26 30∼ 11 421.27 425.52

분 이상31 5 844.20 590.27

계 505 233.42 297.96

***<.001

그림< 4-5 정보 표출시각에 따른 오차 비교>
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5. 버스 도착형태별 오차

오차가 발생한 경우에 버스가 시스템에서 예측한 시각보다 일찍 도착하는

경우 조기 도착 와 늦게 도착하는 경우 지연 도착 가 있다 이와 같은 두 가지( ) ( ) .

경우에 대해서 각각 오차가 다르게 나오는 지를 분석했다.

우선 버스가 일찍 도착한 경우와 정확히 도착한 경우 늦게 도착한 경우의, ,

비율을 살펴본 결과 늦게 도착한 경우가 로 정확히 도착한 경우 와56.3% 4.2%

일찍 도착한 경우 보다 많았다 이는 이용자 설문 조사에서 이용자들이 예31.4 .

측시각 보다 다소 일찍 도착하는 경우에 더 관대한 반응을 보인 것과 비교하

면 바람직하지 못한 결과라고 할 수 있다.

표< 4-6> 오차의 실제 버스도착시각 전후 분포

빈도 비율(%)

일찍 도착 173 31.4

정확히 도착 23 4.2

늦게 도착 310 56.3

계 506 100.0

그림< 4-6> 오차의 실제 버스도착시각 전후 분포

8.2%

56.3%

4.2%

31.4%

Missing

늦게 도착

정확하게 도착

일찍 도착
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각 경우의 오차 평균값에 차이가 있는지를 알아보기 위하여 분산분석을 실

시하였다 분석 결과 일찍 도착한 경우의 오차는 평균 초 표준편차. 87.21 ( 144.16

초 인데 반해 버스가 늦게 도착한 경우의 평균은 초 표준편차 초) 331.58 ( 328.20 )

로 나타났다 이와 같은 차이는 통계적으로 유의미한 차이 가. (F=54.17, p<.001)

있으므로 버스가 일찍 도착하는 경우와 늦게 도착하는 경우의 오차에는 차이

가 있다고 할 수 있다.

표< 4-7 버스의 도착형태에 따른 오차의 차이>

빈도 평균초( ) 표준편차초( ) 자유도 F

일찍 도착하는 경우 173 87.21 144.16

집단 간 = 2

집단 내 = 503

전 체 = 505

54.17***
정확하게 도착하는 경우 23 0.00 0.00

늦게 도착하는 경우 310 331.58 328.20

계 506 232.96 297.841

***<.001

6. 배차 간격

신세계백화점 번 버스의 배차간격은 분이다 실제 시스템이 설치되기 전1 10 .

과 시스템이 설치된 이후의 배차간격이 차이가 나는지를 분석하는 것이 가장

바람직한 조사 방법이나 본 연구에서는 시스템 설치 전의 배차간격에 대한 조

사 자료가 없어 시스템 설치 이후의 배차간격에 대해서만 분석한다.

1) 현장 조사자료 분석

조사 결과 번 버스의 평균 배차간격은 초 표준편차 초 로 정1111 698.61 ( 330.63 )

해진 배차시간과 차이가 초 약 분 초 정도 나는 것으로 분석되었다98.61 ( 1 38 ) .

표< 4-8 현장 자료의 배차간격>

평균초( ) 표준편차초( )

698.61 330.63



105

그림< 4-7 현장 자료의 배차간격 분포>

차두간격(초)

2000.0

1800.0

1600.0

1400.0

1200.0

1000.0

800.0
600.0

400.0
200.0

0.0

차두간격(초)

F
re
q
ue
nc
y

70

60

50

40

30

20

10

0

Std. Dev = 330.63  

Mean = 698.6

N = 533.00

이와 같은 배차간격이 버스 운행시간대별로 차이가 있는지를 분석하기 위

하여 분산분석을 실시하였다 분석 결과 배차시간은 운행시간대에 따라 통계적.

으로 유의한 차이를 보이지 않았다.

표< 4-9 시간대별 배차시간의 차이>

시간대 빈도 평균초( ) 표준편차초( ) 자유도 F

8 45 758.53 384.74

집단 간 = 11

집단 내 = 521

전 체 = 532

1.26

9 71 782.59 368.99

10 87 686.24 395.86

11 93 630.76 276.33

12 78 726.74 306.49

13 88 686.05 328.37

14 18 620.50 221.11

15 9 717.00 202.40

16 13 616.69 189.59

17 11 613.36 228.62

18 10 756.10 315.49

19 10 729.40 232.76

계 533 698.61 330.63
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2) 시스템 자료 분석

시스템에 저장된 데이터베이스에서 정류장별 도착시각 정보를 이용하여 배

차시간을 조사하였다 시스템에서 표출된 자료 전체의 평균 차두시간은. 680.57

초 표준편차 초 로 정해진 차두시간 초보다 약 초가 길다 또한( 297.24 ) 600 80.57 .

이 값은 현장에서 조사한 배차간격 초보다 초 정도 적은 값이다698.61 18.04 .

표< 4-10 시스템 자료의 배차간격>

평균초( ) 표준편차초( )

680.57 297.24

그림< 4-8 시스템 자료의 배차간격 분포>
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현장 자료와 시스템의 자료가 서로 대응되는 개의 자료를 이용하여170 t-

검증을 실시한 결과 시스템의 평균이 초로 현장 자료의 평균 초보677.32 702.88

다 배차간격이 짧게 분석되었으나 이 차이는 통계적으로 유의미한 차이를 보,

이지 않으므로 현장에서 조사한 배차간격과 시스템에서 분석한 배차간격에는

차이가 없다고 할 수 있다.
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표< 4-11 시스템 자료와 현장 자료의 배차간격 비교>

변수 값 평균초( ) 표준편차초( ) t

시스템 자료 677.32 300.44
-1.06

현장 자료 702.88 291.45

시스템의 차두시간이 버스 운행시간대별로 차이가 있는지 알아보기 위해

분산분석을 실시하였으나 시간대별 평균의 차이가 다소 발생하지만 이 차이가

통계적으로 유의하지 않아 시간대별로 배차간격에 차이가 있다고 할 수 없다.

표< 4-12 시스템 자료의 시간대별 배차간격 분포>

시간대 빈도 평균초( ) 표준편차초( ) 자유도 F

8 18 679.17 307.13

집단 간 = 11

집단 내 = 160

전 체 = 171

1.421

9 21 839.48 293.50

10 18 802.39 423.32

11 35 625.71 287.95

12 28 671.54 265.78

13 28 592.32 259.00

14 3 842.33 118.10

15 3 654.00 141.48

16 10 620.90 210.59

17 3 582.33 188.51

18 3 813.00 329.35

19 2 781.00 43.84

계 172 686.23 296.20
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그림< 4-9 시스템 자료의 시간대별 배차간격 분포>
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제 절3 운영상태

1. 시스템 유지관리 현황․

버스 안내 시스템의 시범 운영기간 동안 시스템의 유지관리는 시스템을 설

치한 업체에서 담당하고 있다 시스템을 관리하는 서버는 인천광역시 교통기획.

과에 설치되어 있으며 시스템의 유지관리를 위하여 시스템 설치 업체에서도,

단말기를 이용하여 자료를 관리하고 있다.

현재 시스템 운영 업체에서는 버스 정류장 안내기의 경우 주 회 비콘에1 ,

대해서는 월 회 이상의 정기 점검을 실시하고 있다 또한 원격 모니터링 시스2 .

템을 도입하여 현장에 나가지 않고도 현장 장비의 정상 작동여부를 확인할 수

있는 방법을 이용하여 시스템을 유지관리하고 있다.
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그림< 4-10 시스템 유지관리체계>

2. 버스 운영회사의 유지관리 현황․

현재 버스 운영업체에는 시스템을 유지관리하는 인원이 전혀 배정되어 있․
지 않을 뿐만 아니라 시스템에 대한 정확한 정보가 없는 상태다 따라서 버스.

의 대폐차나 증차 시에 관련 정보가 시스템 유지관리 업체에 통보되지 않음으․ ․
로 인해 버스 탑재기를 달지 않고 운행하는 버스가 발생하는 등의 문제가 발

생하고 있다.

이와 같은 문제를 개선하기 위해서는 개별 버스 회사에서도 운행하고 있는

버스의 운행정보를 관리할 수 있도록 시스템을 설치할 필요가 있으며 로컬 서,

버 및 버스 탑재기 등을 관리하는 전담 직원을 배정하도록 하는 것이 필요하
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다.

이를 통해서 버스의 대폐차 또는 증차 시에는 이에 대한 사전 계획을 시스․
템 유지 업체에 신속하게 통보함으로써 시스템을 탑재하지 않은 상태에서 버

스를 운행하는 사태를 미연에 방지하여야 한다.

3. 인천광역시의 유지관리 현황․

시스템의 운영 주체인 시청 내에 시스템을 운영할 수 있는 인력이 확보되

지 않아 시스템의 운영 상태나 정보의 표출 상태 등을 점검하지 않는 문제가

있다 이와 같은 문제를 개선하기 위해서는 시스템을 운영할 전담 요원을 확보.

하여 시스템 전반에 대한 운영을 원활하게 할 필요가 있다.

또한 시스템을 운영하기 위해서는 부품의 고장 시나 단말기의 고장 시 이

를 즉시 교체하여야 함에도 불구하고 여유의 부품이 확보되어 있지 않아 시스

템 장애 발생 시 대처가 늦어지는 원인이 되고 있다 따라서 이와 같은 문제들.

을 개선하기 위해서는 시스템의 고장률이나 파손율 등에 대한 자료에 근거하

여 예비 장비를 충분히 확보할 필요가 있다.

뿐만 아니라 시스템을 유지관리하는데 소요되는 전력사용료 통신비용 등,․
에 대한 예산도 합리적으로 수립하여야 한다.



시스템 확대 방안

제 절 확대 방안1

제 절 운영 방안2
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제 장5

제 장에서 살펴본 바와 같이 절대다수의 버스 이용자들은 버스 안내 시스3

템의 확대에 대해서 적극적으로 찬성하고 있다 따라서 인천광역시에서는 대중.

교통의 활성화와 자가용 승용차 통행 수요의 감소를 위해 시내버스 안내 시스

템을 전 버스 노선으로 확대하여야 할 필요가 있다.

그러나 버스 안내 시스템을 전 버스 노선으로 확대하기 위해서는 적당한

확대 방안을 확보하여야 한다 또한 버스 안내 시스템을 위해 설치된 각종 인.

프라들은 첨단교통체계 의 각종 단위 서비스(ITS; Intelligent Transport System)

들을 위해 공용으로 사용될 수 있기 때문에 이들 인프라를 활용한 다른 시ITS

스템과 연계 방안에 대해서도 모색할 필요가 있다.

또한 지금까지 살펴 본 바와 같이 현재 설치 운영되고 있는 시스템이 가지

고 있는 한계들을 극복할 수 있는 방안에 대해서도 강구할 필요가 있다.

제 절1 확대 방안

1. 시스템의 확대 필요성

버스 안내 시스템을 확대함에 있어 가장 먼저 고려하여야 하는 것이 인천

광역시의 버스 정책에 부합되는 방향으로 시스템을 확대하는 것이다 현재 인.

천광역시에서는 교통체계를 대중교통 위주로 개편하기 위하여 각종 사업들을

구상하고 있다.

버스를 지원하기 위한 정책으로는 버스의 운행과 관련된 법제도를 개선하․
는 방법과 버스의 운영을 보조하는 방법 버스운행에 필요한 시설을 개선하는,

방법 등으로 구분할 수 있으며 인천광역시에서는 이들 각종 개선방안들 중 공,

영차고지 확보 버스전용차로 확대 등과 함께 버스 안내 시스템 또는 버스 관,

리 시스템의 도입을 적극 추진하고 있는 중이다.
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그림< 5-1 버스체계 개선 방안>

버스의 개량
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차고지/회차지 정비

버스 공영화

노선입찰제

공동배차제

버스전용차로제

버스우선처리

버스전용도로

시설측면시설측면시설측면시설측면

법제도측면법제도측면법제도측면법제도측면

운영측면운영측면운영측면운영측면
노선
개편

복지
개선

BIS

요금제
개선

이들 버스 지원 정책들 중 버스 아내 시스템은 시설측면의 개선방안으로

분류할 수 있다.

버스를 지원함에 있어 현재와 같이 운송 수입금의 적자에 대한 현금 보전

등과 같은 직접적인 보조는 수입금 실사의 투명성 경영의 효율성 등이 담보되,

지 않은 상태에서는 지원의 타당성 등에 의문을 제기할 수 있는 소지가 있다.

따라서 버스를 지원하여 버스 교통의 활성화를 도모하기 위한 방법으로 버스

의 시설물을 개선한다던지 버스 안내 시스템을 설치하여 승객의 편의를 제공

함으로서 더 많은 사람들이 버스를 이용하여 버스회사의 경영여건이 개선되도

록 하는 간접적인 지원 방법이 비록 그 효과가 늦게 나타나는 단점이 있음에

도 불구하고 시민들에게 더 설득력 있는 지원 방안이라고 할 수 있다.

이러한 차원에서 버스 안내 시스템을 전 버스 노선으로 확대하여 실시하는

것은 버스의 간접적인 지원이라는 측면에서 매우 긍정적인 조치라고 사료된다.

또한 버스 안내 시스템을 인천광역시 전역으로 확대하여 설치하기 위해서

는 버스의 위치를 실시간으로 추적할 수 있는 인프라와 관련 정보를 교환할

수 있는 통신 인프라 등이 구축되므로 관련된 교통정보 수집 및 제공에 필요

한 인프라를 조기에 구축하는 효과도 얻을 수 있다 다라서 버스 안내 시스템.

의 전역 확대는 전반에 대한 구축 환경 조성이라는 측면에서도 긍정적인ITS

효과가 있을 수 있다.
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2. 시스템 확대 방안

버스 안내 시스템은 버스의 위치를 실시간으로 추적하여 버스의 운행을 관

리하는 시스템인 버스 관리 시스템 과 각종 정보를 가공 처리하여 차내(BMS)

및 정류장에서 승객들에게 각종 버스의 운행 정보를 안내해 주는 버스 정보

안내 시스템 으로 구분할 수 있다 그러나 이와 같은 시스템의 구분은 별개(BIS) .

의 시스템으로 운영되는 것이 아니라 버스 관리 시스템에 정류장 및 버스 내

안내기 또는 인터넷 휴대전화 등을 통해서 수집되고 가공된 정보를 제공하면,

버스 정보 안내 시스템이 된다 따라서 버스 정보 안내 시스템을 구축하기 위.

해서는 버스 관리 시스템에서 요구되는 대부분의 기능들을 수행할 수 있는 시

스템이 구축되어야 한다.

그림< 5-2 와 의 관계> BIS BMS

BIS
•버스 도착예정시간 안내(정류장)
•정류장 도착 예정 시간 안내(차내)
•첫차/막차 운행정보 안내(정류장)

BMS

•버스 실시간 위치 추적
•버스 배차간격 조정
•버스 운행관리

년에 수립된 인천광역시 기본계획 에 의하면 일정 범위의 시범2001 “ ITS ”

사업 실시 후 시내버스에 대한 사업을 먼저 시행하고 마을버스에 대한 사업을

나중에 실시하는 것으로 계획이 수립되었다 그러나 년부터 마을버스 제도. 2002

가 폐지되고 단거리 수송 위주의 중형버스가 도입되는 등 버스 운행체계 상에

여러 가지 변화가 생겨 기본계획에서 수립된 계획이 수정될 필요가 있다ITS .
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버스 안내 시스템의 구축 방안을 수립하기 위하여 버스 안내 시스템의 기

능을 먼저 정리해 보면 다음과 같다.

그림< 5-3 버스 안내 시스템의 기능>

시범사업을 평가한 결과 이들 기능들 중 도착시간을 예측하고 정보를 제공

하는 기능의 경우에는 기능을 좀 더 개선해야할 부분이 있다 시범 사업을 평.

가한 결과 시스템이 예측한 도착 예정시간의 평균 오차가 약 분으로 현재의5

교통 환경 여건을 고려할 때 비교적 정확한 값을 도출한다고 볼 수 있다 그러.

나 설문조사에서 이용자들이 허용할 수 있는 오차는 최대 약 분정도로 분석2

되었다 따라서 현재의 교통 여건과 버스 운행 여건 버스 도착시간 예측 알고. ,

리즘을 고려할 때 버스 이용객들의 요구를 충족시켜 주는 데는 다소 무리가

있을 것으로 판단된다 따라서 버스 안내 시스템을 확대 구축함에 있어 버스.

도착 예정 시간을 예측하고 정보를 제공하는 기능을 포함할 것인가에 대한

면밀한 검토가 필요하다.

이와 같은 시범사업의 평가 결과를 고려하여 버스 안내 시스템의 확대 방

안을 마련하고자 한다.
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버스 안내 시스템을 확대하기 위한 방안으로 버스 도착 예정 시간을 제공

하는 기능들을 제외한 버스 관리 시스템을 우선 도입하고 향후에 버스의 정시

성이 어느 정도 확보될 수 있는 교통 여건이 조성된 후에 정류장 및 버스 내

안내 단말기를 통해 정보를 안내하는 시스템을 추가 구축하는 방안 방안 과( 1)

버스 예측 시간에 대한 만족도가 다소 떨어지지만 버스 운행 관리 기능 및 버

스 정보 안내 기능을 동시에 확대하되 예산과 여건 등을 고려하여 노선별로

단계적으로 확대하는 방안 방안 을 생각할 수 있다( 2) .

❍ 방안 시스템의 기능적 확대 선 구축 후 구축1( ) : BMS BIS

❍ 방안 시스템의 공간적 확대 의 노선별 확대2( ) : BIS

이상의 두 방안에 대해서 장단점을 비교하면 다음과 같다.

표< 5-1 시스템 확대 방안의 비교>

방안 기능적 확대1( ) 방안 공간적 확대2( )

장점

❍ 버스 도착 예정 시각이 버스 이용
자에게 노출되지 않음으로 시스템

의 신뢰도 저하 우려 없음

❍ 시스템 운영 경험 구비 가능
❍ 시스템의 문제점 점진적 보완 가능
❍ 시스템의 유지관리 용이․
❍ 버스의 정시성 확보 가능
❍ 시스템 구축비용 저렴

❍ 버스 도착 예정 시각 안내로 버스
이용자 편의성 제고 가능

❍ 버스 도착 예정 시각의 표출로 버
스 운영자의 배차시간 및 정시성

준수를 위한 노력 제고 가능

❍ 시의 대중교통 체계 위주의 교통정
책에 대한 홍보 효과 제고 가능

단점

❍ 시의 교통정책 홍보 효과 미흡
❍ 버스 이용자의 체감 서비스 개선
미흡

❍ 버스 운행여건 미성숙시 정보의 오
차가 커져 신뢰성 상실 우려

❍ 구축비용 과다 투자 우려
❍ 현장 안내 단말기 및 버스 내 안내
단말기의 유지보수 곤란․

이와 같은 비교 결과를 바탕으로 시스템을 구축하기 위한 초기 비용이 상

대적으로 저렴하고 시스템 운영 및 관리가 비교적 쉬운 방안 선 구축, 1( BMS

후 구축 이 인천광역시의 환경에 더 적합한 것으로 판단된다BIS ) .

따라서 인천광역시의 단계 버스 운행 관리 시스템이 요구하는 기능은 다1

음과 같다.
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❍ 버스 운행 관리 및 배차관리 기능
❍ 버스 운행데이터 관리 기능
❍ 버스 운행행정처리 지원 기능
❍ 노선 및 버스 정류장 관리 기능

이상과 같은 기능에 향후 인천광역시에서 공영 차고지가 공급되고 노선의

공영제가 도입될 경우를 대비하여 공영 차고지 관리 기능 및 오선 공영제에

따른 관리 기능 등도 추가할 수 있도록 하여야 한다.

그리고 인천광역시의 단계 버스 운행 관리 시스템이 지향하는 시스템 구1

축 목표는 다음과 같다.

❍ 안전하고 신뢰받는 버스운행 정착
❍ 예측 가능한 버스운행 확립
❍ 버스의 정시성 확보
❍ 버스 업계의 경영 합리화 도모
❍ 대중교통에 대한 시민의 인식 전환

버스 운행 관리 시스템을 구성하는 요소는 다음과 같다.

표< 5-2 버스 운행 관리 시스템 구성 요소>

구 분 장 치 요 소

버스 종합사령실 ❍ 중앙관리시스템정보처리 컴퓨터 네트워크 장비 등( , )

버스정류소정류소 안내기( ) ❍ 정류소안내기 기본형 등(VMS, )❍ 버스위치확인 장치
버스차내 장치( ) ❍ 버스위치확인 장치 버스운행기록기 운전자용안내기, , ,

승객용안내기

버스회사버스운영관리( ) ❍ 버스운영관리단말기
타 교통수단 연계 ❍ 시외버스 고속버스 택시 지하철 등과 교통정보 상호, , ,

연계 제공
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결론적으로 버스 안내 시스템 구축 방안을 정리하면 다음과 같다.

표< 5-3 버스 안내 시스템 구축 방안>

단계 사업 내용

단계1

❍ 주요 간선도로 운행 노선버스 대수 대에 대해서 버스800
운행 관리 시스템 구축❍ 간이 센터 구축BMS❍ 사업기간 년: 1 (2003 2004)∼

단계2

❍ 인천광역시 전 노선에 대한 미 구축 버스 대(BMS 836
포함 버스 정보 안내 시스템 구축)❍ 센터 구축BIS❍ 사업기간 년 년: 1 (2005 )

시스템을 확대함에 있어 현재 시범 운영되고 있는 시스템과 같은 방식으로

시스템을 확대한다면 시스템을 구축하기 위한 단계별 비용은 다음과 같다.

표< 5-4 단계별 시스템 구축비용> 단위 천원( : )

대 항 목 중 항 목
수 량 금 액

단계1 단계2 단계1 단계2 합계

종합사령실

센터 전산장비 식1 추가 954,000 112,000 1,066,000

소프트웨어 식1 740,000 180,000 920,000

상황판 식1 - 512,000 512,000

부대시설 식1 615,000 - 615,000

소계 2,309,000 804,000 3,113,000

노변장치

통신장치 200 200 1,270,000 1,070,000 2,300,000

정류소안내기 250 - 854,125 854,125

소계 1,270,000 1,884,125 3,154,125

차량 내

장치

운전자 단말기 800 836 1,674,590 1,348,080 3,022,670

승객용 단말기 - 1,636 - 3,272,000 327,200

소계 1,674,590 4,620,080 2,136,670

합 계 5,253,590 3,150,205 8,403,792
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3. 관련 기술 선정 방안

시스템을 확대함에 있어 가장 중요한 것 하나가 관련 기술을 면밀히 검토

하여 인천광역시의 교통 환경에 적합한 방식을 채택하여 시스템이 확대 운영

되면서 나타날 수 있는 문제점을 최소화하는 것이다.

버스 안내 시스템과 관련된 핵심 기술로는 이동체인 버스의 위치를 실시간

으로 추적하는 기술과 수집가공처리된 정보들을 주고받는 통신 방식이다.․ ․

1) 차량 위치 추적 기술의 평가

먼저 차량의 위치를 실시간으로 추적하는 기술을 선정하는 데는 정확성과

경제성 안정성의 세 가지 항목에 대해서 고려하여야 한다, .

표< 5-5 차량 위치 추적 기술의 정확성 평가 항목>

항 목 내 용

기술의 성숙도

❍ 동일 사양 또는 유사한 사양의 장비와 시스템이 구축된
사례가 있을 것

❍ 동작 또는 운영이 성공적으로 이루어진 사례가 있을 것

통신기술

범위
❍ 버스 운행경로 상에 위치 누락 없이 연속적으로 추적이
가능할 것

용량

❍ 다수의 버스가 동일 정류장 부근에 밀집된 상태에서도
개별 버스의 위치 추적 및 버스 내 안내기에 대한 정보

제공을 위한 통신 용량이 충분할 것

신뢰성
❍ 무선 및 유선 통신 구간에서 자료의 유실 및 전달 이상
이 없을 것

위치추적기술

실시간성 ❍ 버스의 위치정보가 실시간으로 수집될 것
정밀도

❍ 개별 버스의 정류장별 도착 출발을 구분할 수 있는 위,

치 정밀도를 제공할 수 있을 것
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표< 5-6 차량 위치 추적 기술의 경제성 평가 항목>

항 목 내 용

구축비용
❍ 개별 장비의 성능이 버스 안내 시스템의 서비스에 적합
하면서 경제적일 것

운영비용

통신비
❍ 정보 수집 및 제공에 있어 최소의 통신비로 운영이 가능
할 것

운영인력
❍ 모든 개별 장비와 센터의 성능 감시가 자동화되어 최소
의 인력으로 운영이 가능할 것

보수비 ❍ 시스템의 장애 발생시 보수비가 최소화될 것

표< 5-7 차량 위치 추적 기술의 안정성 평가 항목>

항 목 내 용

부분 안정성
❍ 장애 발생의 우려가 높은 부분에 대한 보완 대비책을 마
련하고 있을 것

전체 안정성
❍ 버스 안내 시스템 전체 구성 요소 중 일부가 장애를 일
으키는 경우 그 파급효과가 최소화될 것

2) 통신 기술의 평가

통신기술은 이동성 고속성 안전성 신뢰성 경제성의 다섯 가지 항목에 대, , , ,

해서 평가하여 방식을 선정할 필요가 있다.

이동성 평가에서는 버스의 이동속도에 무관하게 통신이 실시간으로 가능한

가를 평가한다 안전성 평가에서는 자료의 송수신율이 가 되는가를 평가. 100%

한다 고속성 부분에서는 수집된 정보와 가공된 정보가 원하는 시간과 지점에.

서 고속으로 전달되는가를 평가한다 신뢰성 부분에서는 각종 정보 수집 시스.

템에서 수집되는 정보와 가공된 정보가 최종 단말에서 오류나 오차 없이 표출

되는가를 평가한다 경제성 평가는 시스템을 정상적으로 운영하기 위한 통신비.

용을 평가한다.
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4. 타 시스템 연계 방안

1) 기 구축 시스템 연계 방안

인천광역시에서 운행되고 있는 버스에서 버스 안내 시스템과 관련된 장비

로는 정류장과 버스 간의 무선 통신을 이용하여 시내버스 도착 예정 정류장에

대한 정보를 차내 승객에게 제공하는 정류장 자동 안내 방송 시스템을 비롯하

여 운전기사의 요금 징수 관련 자료를 기록하는 시스템 버스의 운행기, CCTV ,

록을 관리하는 타코메타 시스템 등이 있다.

표< 5-8 기존 시스템 종류 및 기능>

구 분 기 능 사 진

배차간격지시기

❍ 버스 앞 뒤차간의 간격을 표시하/

는 장치

❍ 형태의 단말기에 숫자 형태LED

정보 제공

운행기록기

❍ 버스운행기록을 기계적으로 인쇄
혹은 디지털 정보로 기록하여 차

고지 복귀 후 버스운행관리 시스

템에 제공하는 장치

❍ 기계식 장치는 인쇄물 형태 디지,
털 장치는 파일로 정보 제공

정류장

자동안내방송

❍ 적외선 송수신기를 이용한 정류
장 자동안내 방송 출력
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표< 5-8 기존 시스템 종류 및 기능 계속> ( )

구 분 기 능 사 진

카메라CCTV

❍ 차량탑승 및 운행 요금 지불 장
치와 연계되어 녹화하는 장치

하차시각입력기

타 대중교통수(

단 연계장치)

❍ 하차시각 입력을 통해 한 시간
내에 타 대중교통 버스 지하철( , ,

마을버스과 연계 탑승 시 일정)

금액을 할인해 주는 장치

교통카드

단말기

❍ 교통카드 단말장치로 탑승요금징
수 장치

이들 버스 차내 장치 중 버스운행과 관련한 주요 장치는 배차간격 지시기,

운행기록기 버스위치 확인 장치 등이며 운행기록기와 배차 간격지시기가 핵, ,

심 품목이다 버스 위치 확인 장치는 공항노선 등 일부분 노선에 를 이용. GPS

한 장치를 도입하여 운영 중에 있다 배차간격 지시기는 문자식이 주를 이루고.

음향식과 기계식이 있으며 문자식 음향식 통합 형태가 일부 운영되고 있, ‘ + ’

다 버스운행 기록기는 기계식 장치와 디지털식 장치가 장착되어 운영되고 있.

으며 최근 디지털 장치의 도입이 증가하는 추세에 있다.

건설교통부 경찰청 등은 년 규제 개혁 차원에서 삭제되었던 운행기록, 1997

장치 조항을 년 월 운송관리법 자동차안전관리법에 명시하여 다시 강화2002 7 ,
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하였고 산업자원부 국가기술표준인 기준을 제정 운수업체가 운행기KS R5072

록을 보관하고 이를 통해 안전운행을 통한 교통사고 감소를 유도하고 있으며,

현재 운수업체들은 디지털 운행기록장치 도입을 고려하는 중이다.

표< 5-9 기존 시스템들의 특징>

시스템

구분
자동 안내 방송 CCTV 요금징수시스템

설치 업체 가라뫼 코리아타코 등 인테크

관리 업체 민기획 코리아타코 등 인테크

주요 기능

❍ 정류장 자동 음성
안내 방송

❍ 요금 수납함 촬영
❍ 센서가 연계된 녹
화장치

❍ 교통카드 선불식( ,

후불식를 이용한)

요금 징수

통신 기능
❍ 적외선 통신 방식
❍ 통신영역 50m

❍ 적외선 센서 사용 ❍ 비접촉식 요금징수
방식

온 오프라인/

❍ 를 이용GPS ❍ 오프라인
❍ 운행종료 후 테이
프 수거

❍ 오프라인
❍ 운행종료 후 정산

기 타
❍ 차량 구분 기능ID

없음

❍ 소액결제로 실시간
카드 승인 없음

이들 시스템들은 이미 많은 버스에 장착되어 사용되고 있으므로 가능하다

면 이들 시스템들을 활용하여 시스템을 확대하는 것이 바람직하다 따라서 이.

들 시스템들과 버스 안내 시스템이 연계할 수 있는 부분이 있는지를 먼저 확

인하는 것이 필요하다.

버스 정류장 자동 안내 방송 시스템은 적외선 통신을 통해 버스가 정류장

에 접근하게 되면 시스템 내부에 장착된 장치를 통하여 승객들에게 도착 예정

정류장명을 안내하는 방식을 사용한다 그러나 이 시스템은 버스의 가 인식. ID

되지 않고 음성 안내기가 가지는 한계점인 소음 문제 정보 제공 시각 한정, ,

문제 등을 가지고 있다 따라서 버스 정류장 자동 안내 시스템과 연계할 수 있.

는 부분은 수신기를 공유하는 정도에 불과하다GPS .
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기존에 설치되어 있는 시스템의 활용성을 정리하면 다음과 같다.

표< 5-10 기존 시스템 활용성>

기존 시스템

기능BMS
자동안내방송 CCTV 요금징수시스템

버스 실시간 위치

파악

❍ 버스 판독ID
장치 추가 필요

❍ 운행 종류 후
특정 정류장 정

차여부 및 정차

시각은 확인 가

능하나 시간과,

비용 과다 소요

❍ 불가능

통

신

버스와 정류장

❍ 적외선으로
반경 내50m

버스 진입

여부만 확인

가능

❍ 불가능 ❍ 별도 통신장비
설치 시 실시간

결재 가능하나

실효성 없음

정류장과 센터 ❍ 불가능 ❍ 불가능
센터와 버스 ❍ 불가능 ❍ 불가능

사령실

❍ 이용 불가 ❍ 온라인 화상 전
송 시 종합 사

령실에서 화면

을 실시간으로

판독하는 것이

가능하나 실효,

성 거의 없음대(

용량의 통신부

하 필요)

활용을 위한BMS

추가 장치

❍ 개별 버스의
를 판독할 수ID

있는 장비

❍ 실시간 통신
장치

❍ 대용량의 고속
통신설비
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이상의 결과들을 종합해 볼 때 버스 정류장 자동 안내 장치를 버스 안내

시스템에 활용하기 위해서는 버스의 를 판독할 수 있는 장비를 추가로 설치ID

하여야 하며 이를 위해서는 버스단위로 이를 위한 단위요금이 추가되어야 한,

다 는 현재 오프라인으로 운용되고 있으며 온라인으로 화상 등의 자료. CCTV ,

를 사령실로 전송할 경우 사령실에서 개별 버스에 대한 정보를 파악할 수 있

으나 장비의 기본 기능이 버스 안내 시스템의 기본 기능과 상이하고 승차인원,

을 실시간으로 파악하는 정도의 기능을 위해 비용을 추가하는 것은 실효성 거

의 없다 자동요금징수시스템의 경우 현재 오프라인으로 운행 종료 후 징수시.

스템을 정산하는 방식으로 온라인으로 요금 징수 현황을 파악하더라도 버스

안내 시스템에 이용하기는 어려우며 다만 카드사용 승객의 승차인원을 실시간,

으로 파악할 수는 있다.

따라서 기존 시스템들은 기존 시스템의 고유 기능을 유지하도록 하며 새로,

개발된 버스 안내 시스템을 구축하는 것이 비용 효과 측면에서 더 바람직하고- ,

새로운 시스템으로 버스 안내 시스템을 구축할 경우 자동음성안내 시스템이

수행하는 기능은 기본적으로 버스 안내 시스템에서 수행해야 하는 기능이므로

연계가 가능하다.

2) 다른 시스템과 연계ITS

인천광역시는 년 월에 교통관제센터를 개관한 후 년 월에 교통1991 4 1996 1

정보센터로 조직을 재정비하여 운영하고 있다 또한 인천광역시에는 생활 정보.

시스템인 를 구축하여 교통과 관련된 정보를 시민들에게INPIA(www.inpia.net)

제공하고 있다 또한 년 월에는 인천교통방송이 개국하여 인천광역. 2001 11 TBN

시 각 지역의 도로교통상황을 라디오를 통해 운전자들에게 제공하고 있다.

이 중 교통정보센터가 가장 핵심적인 시스템으로 교통상황 감시 및 관제,

교통신호 제어 교통정보 제공 등의 기능을 수행하고 있다 또한 버스 운행과, .

관련해서는 버스전용차로 위반 단속 시스템이 설치되어 운영되고 있다.

인천광역시에 설치되어 운영되고 있는 시스템들을 정리하면 다음과 같ITS

다.
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표< 5-11 인천광역시의 기 구축 시스템 현황> ITS

구 분 내 용

교통정보센터 대지 평 건평 평600 , 300

교통신호제어시스템 검지기 개 감응형 시각형 지점1,005 , 494, 120

교통정보제공시스템 지점 지점VMS 5 , CCTV 39

속도위반단속시스템 도시부 지점 년 지점 확대 예정13 (2000 11 )

신호위반단속시스템 지점8

버스전용차로단속시스템 지점운용 중인 지점 수10 ( )

대중교통요금징수시스템 지하철후불식 카드 버스선불식 카드( ), ( )

생활정보시스템 라는 의 교통정보 컨텐츠INPIA Web Site

교통방송국 년 개국2001

그림< 5-4 인천광역시 교통정보센터의 구성>

인천광역시
교통정보센터

인천광역시
교통정보센터
인천광역시
교통정보센터

인천광역시
교통정보센터

교통상황
감시 및 관제

교통상황
감시 및 관제
교통상황
감시 및 관제

교통상황
감시 및 관제 교통신호 제어교통신호 제어교통신호 제어교통신호 제어 교통정보 제공교통정보 제공교통정보 제공교통정보 제공

무선통신
시스템

무선통신
시스템
무선통신
시스템

무선통신
시스템 CCTV시스템CCTV시스템CCTV시스템CCTV시스템 교통상황판교통상황판교통상황판교통상황판 신호제어

시스템

신호제어
시스템
신호제어
시스템

신호제어
시스템

정보처리
시스템

정보처리
시스템
정보처리
시스템

정보처리
시스템

VMS제어
시스템

VMS제어
시스템
VMS제어
시스템

VMS제어
시스템 교통방송교통방송교통방송교통방송

상황판

교통경찰
순찰차 CCTV

카메라

지역
제어기

차량
검지기

신호기

VMS

현장시스템

센터시스템
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이상에서 살펴본 기존 시스템들 중에서 버스 안내 시스템과 연계하여ITS

운영할 수 있는 부분은 교통정보 생산 및 제공 기능이다 버스 안내 시스템에.

서 수집된 각종 버스 운행 기록 구간별 통행 속도 소통 현황 등을 토대로 생( , )

성되는 자료를 교통정보센터로 전송하여 실시간 신호제어와 도로교통 소통 정

보를 제공하는데 활용할 수 있다 반대로 교통정보센터에서 생성되는 각종 정.

보를 버스 안내 시스템에서 제공 받아 이를 적절히 가동하여 버스 정류장 및

버스 내 단말기를 통해 표출함으로써 시민들의 교통편의를 제공할 수 있다.

그림< 5-5 기타 시스템 연계 방안> ITS

• 도착예정시간 산출에 활용
• 도심 교통상황정보 제공

• 구간 통행상태 확인
• 구간별 통행속도 활용

운전자 및 승객 편의 제공운전자 및 승객 편의 제공 실시간 교통정보 수집원 확대실시간 교통정보 수집원 확대

3) 기타 연계 방안

인천광역시와 인접한 부천시는 인천광역시와 행정구역이 바로 접해 있으면

서 인천과 서울을 잇는 주요 교통로의 중간에 위치하고 있어 인천에 미치는

영향이 매우 크다 부천시에서는 년 월에 기본계획을 수립하였으며. 1998 6 ITS ,

현재 를 도입하여 전 노선에서 운영하고 있다 따라서 인천광역시에서 버스BIS .

안내 시스템을 확대할 때는 인접한 부천시와 정보를 연계할 수 있는 방안을
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모색하여야 한다 또한 인천광역시에서 서울로 오가는 버스들을 위한 정보 연.

계 방안에 대해서도 그 방안을 모색하여야 한다 현재 인천광역시와 서울을 오.

가는 버스로는 시내버스 일부 노선과 직행버스 일부 노선에 있다.

나아가 인천 지하철 호선 경인선 철도 등의 철도 정보와 연계하여 버스1 ,

이용객들의 환승 정보를 제공하는 방안도 강구하여야 한다 또한 향후 개통하.

게 될 인천공항철도와 인천공항을 연결하는 광역버스들에 대한 정보도 연계를

하여 주요 환승 거점에서는 이들에 대한 정보도 제공하여야 한다.

제 절2 운영 방안

1. 시스템 운영 조직

버스 안내 시스템은 기본적으로 시스템을 운영하는 센터가 필요하며 시스,

템을 운영할 전담인력이 필요하다 시범 운영기간 동안은 시스템 설치 업체에.

서 유지 및 관리 업무를 수행하였지만 시스템이 전 노선으로 확대된다면 시스,

템을 유지관리하기 위한 인력이 반드시 필요하다.․
버스 안내 시스템을 운영하기 위한 인력은 센터장을 비롯하여 명 정도가4

필요할 것으로 판단되며 주요 업무는 센터 운영 정보 분석 현장 관리 등이, , ,

다 이들 업무 중 현장 관리 부분은 외부 전문 기관에 위탁하여 관리하는 것이.

바람직하다.

조직 구성은 인천광역시의 건설교통국 대중교통과 산하 센터로 운영하BIS

다가 향후 인천광역시의 센터가 구축되면 센터와 기능을 통합하는 방ITS ITS

안이 바람직하다 인천광역시에서는 현재 버스전용차로를 자동으로 단속하는.

시스템을 구축하고 운영하고 있으며 센터와 버스전용차로 단속 센터를 통, BIS

합하여 운영한다면 인력과 예산을 좀 더 효율적으로 집행할 수 있을 것으로

판단된다.



130

그림< 5-6 버스 안내 시스템 운영 조직>

건설교통국건설교통국건설교통국건설교통국

대중교통과대중교통과대중교통과대중교통과

BIS 센터BIS 센터BIS 센터BIS 센터

센터운영 담당센터운영 담당

시스템 S/W 관리
서버 관리
통신망 관리
네트워크 장비 관리

시스템 S/W 관리
서버 관리
통신망 관리
네트워크 장비 관리

센터운영 담당센터운영 담당

시스템 S/W 관리
서버 관리
통신망 관리
네트워크 장비 관리

시스템 S/W 관리
서버 관리
통신망 관리
네트워크 장비 관리

정보분석 담당정보분석 담당

DB관리
정보센터 연계 관리
버스운행기록 관리
버스회사 연계 관리

DB관리
정보센터 연계 관리
버스운행기록 관리
버스회사 연계 관리

정보분석 담당정보분석 담당

DB관리
정보센터 연계 관리
버스운행기록 관리
버스회사 연계 관리

DB관리
정보센터 연계 관리
버스운행기록 관리
버스회사 연계 관리

현장설비 담당(외주)현장설비 담당(외주)

정류장 안내기 관리
차량 모듈 관리
기타 노변 시설물 관리

정류장 안내기 관리
차량 모듈 관리
기타 노변 시설물 관리

현장설비 담당(외주)현장설비 담당(외주)

정류장 안내기 관리
차량 모듈 관리
기타 노변 시설물 관리

정류장 안내기 관리
차량 모듈 관리
기타 노변 시설물 관리

2. 시스템 운영비용

시스템을 운영하기 위한 비용으로는 인건비를 제외하고 통신비용과 전기사

용료가 주를 이룬다 이외에 시스템을 유지보수하기 위한 예비 장비 구입비용.

과 시스템 유지관리 위탁 비용이 소요된다.

현재 시범 운영되고 있는 시스템을 그대로 전 노선으로 확대하는 경우를

가정하여 시스템을 운영하기 위해 소요되는 예산은 연간 통신비용이 약 억1 2

천만 원 정도 소요될 것으로 예상되며 전기요금은 소형무선기지국 개에서, 400

소요되는 전기요금 약 만 원 정도가 소요될 것으로 예상된다300 .

시스템 유지보수와 관련된 비용은 시스템 구축비용의 로 하였으며 연10% ,

간 비용은 약 억 천만 원으로 추정된다6 8 .

따라서 시스템을 유지관리하기 위한 연간 예산은 인건비를 제외하고 약 8

억 원 정도가 소요될 것으로 예상된다.

그러나 이 비용은 시범 사업에서 구축한 시스템을 전 노선으로 확대하는

방안에 대한 운영비용으로 차량위치추적 방식이나 통신방식이 변경될 경우에

는 시스템 운영비용에 다소 차이가 발생할 수 있다.
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표< 5-12 연간 통신요금>

구분
센터
↔

무선기지국유선 임대( )

무선기지국
↔
차량

무선기지국
↔
정류장

총 계

산출근거 원정액제49,400 ( )*×0.5**

무선기지국 수 월×400( )×12
자체
무선망

자체
무선망

연간 비용
세포함( ) 원118,560,000 원118,560,000

통신 주기 실시간 실시간 실시간

무선기지국 당 통신요금은 년 월 기준* 2002 10

공공에서 사용 시 감면** 50%



결론



135

제 장6

인천광역시에서는 년 월부터 개 노선 번 번 에 대해서 버스 안2003 2 2 (34 , 111 )

내 시스템을 시범 운영하고 있다 그리고 인천광역시에서는 이 시스템을 확대.

하여 전 버스 노선에 대해서 설치하기 위해 준비를 하고 있다 따라서 시스템.

을 확대하기 전에 시범 사업에 대한 객관적이고 과학적인 평가가 먼저 수행되

어야 한다.

본 연구에서는 이러한 배경을 바탕으로 시스템을 사용자 측면에서 시스템

의 유용성과 정확성 등을 평가하였다 연구 수행 방법은 이용자 만족도 조사와.

시스템 운영 현장에서 직접 예측 정보와 실제 버스 도착 시각을 조사하는 방

법으로 수행하였다.

1. 인천광역시 시스템 개요

인천광역시에서 시범 운영되고 있는 시스템은 위치 추적 비콘과 를DGPS

혼용하는 방법으로 차량의 위치를 추적하고 통신은 비콘과 소형 무선기지국을

이용하는 방식을 택하였다 그리고 도착시각을 예측하는 알고리즘은 스스로 학.

습하여 최적의 값을 예측할 수 있고 비선형 함수를 최적화하는데 유리한 신경,

망 알고리즘을 적용하였다.

시스템 구성은 센터장치로 중앙서버와 데이터 수집 서버 운영 가BIS , PC

있고 도로 장치로는 소형 무선 기지국 정류장 비콘 위치비콘 정류장 안내기, , , ,

가 있다 또한 차량장치로는 운전자용 안내기가 있다. .

2. 시스템 이용자 조사 결과

일반 버스이용자들은 인천광역시의 버스 서비스 수준을 점 만점에 점5 2.07

으로 평가하고 있어 버스 서비스에 대해 불만이 많은 것으로 조사되었다 버스.
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서비스 중 가장 먼저 개선해야 할 항목으로 버스의 배차간격 준수를 꼽고 있

다 따라서 시내버스의 서비스 질을 개선하기 위해서는 버스들이 정해진 배차.

간격을 지킬 수 있는 환경을 조성해 주는 것이 필요하다.

버스 안내 시스템 이용자들 중 가 정류장에 나와서 시스템을 보고 난71.7%

후에 시스템 설치 사실을 알게 되었다고 응답하여 시 당국의 시스템 홍보 노

력이 부족하였던 것으로 판단된다 그리고 응답자들 중 가 시스템을 자주. 68.2%

또는 아주 자주 이용한다고 응답하여 시스템 이용률은 높다고 할 수 있다.

시스템 정확도에 대해서는 응답자의 가 매우 정확하거나 정확하다고72.8%

응답하여 시스템 이용자들이 체감하는 시스템의 정확도는 높다고 볼 수 있다.

표출되는 정보의 내용에 대해서는 전체의 가 만족한다고 하였지만 부정64.9% ,

적인 의견도 나 되어 표출되는 정보의 시민 만족도를 높일 수 있는 방안34.8%

에 대한 연구가 수행되어야 할 것으로 판단된다.

시스템이 시내버스 서비스에 개선한 기여도를 보기 위하여 배차시간이 시

스템 설치 전보다 잘 지켜지는지 여부와 평균 대기시간이 시스템 설치 전보다

짧아졌는가를 조사하였다 조사 결과 잘 모르겠다고 응답한 를 제외한 나. 39.8%

머지 응답자 중 가 시스템 설치 전보다 배차간격이 잘 지켜진다고 응답74.6%

하여 매우 긍정적인 평가를 받고 있었다 또한 평균 대기시간이 시스템 설치.

전에는 평균 분이었지만 시스템 설치 후에는 평균 분으로 버스 안내13.46 7.45

시스템이 설치된 후 약 분 정도의 대기시간 감소 효과가 있는 것으로 조사6.01

되었다.

시스템 이용자들을 대상으로 시스템이 유용한가 여부에 대해서 조사하였으

며 조사 결과 응답자의 가 시스템이 버스 이용에 도움이 된다고 응답하, 79.9%

여 매우 긍정적인 평가를 받고 있었다 그리고 시스템을 시내 전역에 걸쳐 확.

대하는 것에 대해 응답자들의 가 찬성하고 있어 시스템의 유용성과 효과95.0%

에 대해 부정적인 응답자들조차도 시스템의 확대설치에는 찬성하는 것으로 조

사되었다 시스템을 운영하기 위해 소요되는 비용을 충당하기 위한 상업광고.

유치에 대한 이용자들의 반응은 대체로 긍정적이었으며 전체 조사 대상자의,

가 찬성하는 입장이었다83.3% .
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현재의 교통상황이나 기술수준을 고려할 때 시스템의 예측정보가 오차 없

이 운영되기는 현실적으로 어렵다고 판단하여 버스의 실제 도착시각이 시스템

에서 예측한 시각보다 빨리 도착하는 경우와 늦게 도착하는 경우에 대한 선호

를 조사한 결과 전체 응답자의 는 빨리 도착하는 것을 선호하였지만59.3% ,

는 늦게 도착하는 것을 선호하였다 그리고 예측정보의 허용 오차를 조사38.6% .

하였는데 응답자의 가 초 분 이하로 응답하여 오차의 허용 범위에 대98% 120 (2 )

해서 매우 엄격함을 알 수 있었다.

마지막으로 버스 정류장의 안내기 디자인에 대한 조사에서 전체의 가59.7%

긍정적인 평가를 내렸으며 안내기 유형별로는 확장형 안내기가 점 만점에 평, 5

균 점으로 기본형의 평균 점수 보다 높게 평가되었다2.82 2.60 .

3. 시스템의 성능 조사 결과

버스 정류장 안내기가 설치된 개 정류장 중 개 정류장에 대해서 조사20 18

원을 통해 정류장 안내기에서 표출되는 버스 도착 예정 시각 정보와 버스의

실제 도착 정보를 비교하는 방법으로 시스템에 대한 분석을 하였다.

예측 정보의 정확성 평가에서는 전체 정류장에서 평균 분 초의 오차가3 53

발생하였으며 이는 시스템 이용자들의 요구인 분보다 다소 큰 오차라고 할, 2

수 있다 따라서 향후 시스템을 확대함에 있어 예측 오차를 더 줄일 수 있는.

예측 알고리즘 등의 추가 개발이 필요할 것으로 판단된다.

예측 정보의 오차는 정류장에 따라 크게 차이가 났으며 가장 오차가 작은,

정류장은 부평역 공항 방향 정류장으로 평균 오차가 초에 불과하고 가장21.23

오차가 크게 발생하는 정류장은 대우사원아파트 공항 방향 정류장으로 평균

오차가 초나 된다 이와 같은 현상은 비콘의 설치 위치나 정류장 직전715.08 .

교차로의 교통 상황 등에 기인한 것으로 판단되며 이에 대한 정밀한 조사와

분석이 이루어질 필요가 있다 그리고 시스템 오차는 정보가 표출되는 시각과.

연관이 있는 것으로 분석되었으며 정보 표출시각이 버스 도착예정시각과 차이,

가 클수록 오차가 커지는 경향이 있다.
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오차를 종류별로 나누어 보면 버스가 예측된 시각보다 일찍 도착하는 경우

가 이며 정확히 도착하는 경우가 늦게 도착하는 경우가 가31.4% , 4.2%, 56.3%

된다 이들 오차 종류별 오차의 크기를 분석해 보면 일찍 도착하는 경우가 평.

균 초인데 반해 늦게 도착하는 경우는 평균 초나 되어 늦게 도착하87.21 331.58

는 경우에 대한 대책이 우선 마련되어야 할 것으로 판단된다.

이와 같은 결과를 종합해 볼 때 시스템 이용자들은 버스가 예측시각보다 2

분 범위 이내에서 일찍 도착하는 경우를 선호하는 반면 시험 운영 중인 시스

템은 분 이상 늦게 도착하는 경우가 많으므로 이에 대한 개선 방안을 수립하2

여야 할 것으로 판단된다.

현장에서 조사된 각 버스들의 정류장 도착시각 자료를 이용하여 배차간격

을 조사한 결과 평균 초로 정해진 배차간격 초보다 약 분 초 길게698.61 600 1 38

조사되었다 그리고 시스템의 에 기록된 각 버스의 정류장별 도착시각을 분. DB

석한 결과 평균 배차간격이 초로 정해진 배차간격 보다는 초 약 분680.57 80.57 ( 1

초 길게 분석되었으며 현장 조사 자료와는 약 초의 차이가 있다20 ) , 18.04 .

시스템의 운영은 전적으로 시스템 설치 업체에서 담당하고 있으며 정류장,

안내 단말기는 주 회 정기 점검을 실시하고 있고 노변 통신 비콘에 대해서는1

월 회 이상의 정기점검을 실시하고 있다 그러나 현재 버스 운영업체에서는2 .

관련 시스템을 운영하고 관리하는 인력이 배정되어 있지 않아 차량의 대폐차․
또는 증차가 있을 때는 차량용 모듈을 장착하지 않은 차량이 운행함으로 인해

정보가 누락되는 문제가 발생하고 있다 또한 시스템의 운영 주체인 시청에도.

시스템을 운영하는 전담자가 없는 실정으로 자료의 점검이나 분석 등이 전혀

이루어지지 않고 있으며 시스템의 오작동 등에 대처가 매우 미흡한 실정이다, .

4. 시스템 확대 방안

시스템 이용자들의 대다수가 시스템의 유용성에 긍정적인 평가를 하고 있

으며 시스템을 전 노선에 확대하는 방안에 대해서 찬성하고 있다 따라서 시스.

템을 시 전역으로 확대 설치하여 운영하는 것은 매우 바람직한 일이다.
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시스템을 확대하는 방안으로는 버스 운행 관리 시스템을 먼저 도입하여 전

노선에 대해서 실시한 후 버스의 운행여건이 개선되어 버스 운행의 정시성이

확보된 후에 각종 정보를 버스 정류장 및 버스 내에서 버스 이용자들을 대상

으로 제공하는 버스 정보 안내 시스템으로 확대하는 방안이 인천광역시의 버

스 운행 환경을 고려할 때 가장 적합한 방안으로 사료된다.

시스템을 구축하기 위한 소요 예산으로는 약 억원 가량이 소요될 것으로90

추정되며 연간 운영비용으로 약 억 천만 원 정도로 추정되었다6 8 .

시스템을 확대함에 있어 기존의 장비들을 최대한 활용하여야 하나 현재 인

천광역시 시내버스에 장착된 기존의 시스템들을 버스 안내 시스템에 적용하는

데는 한계가 있는 것으로 판단된다 따라서 기존의 시스템들은 그 고유기능을.

수행하도록 하고 향후 장비의 개선 등을 통해서 기존 시스템의 기능을 버스

안내 시스템에서 점차 흡수하는 방안이 바람직할 것으로 판단된다.

또한 인천광역시의 기타 관련 시스템 중에서는 인천 교통정보센터와ITS

정보를 교환함으로써 교통정보의 정도를 높이고 교통정보센터에서 가공된 정

보를 제공받아 버스 이용자들에게 제공하는 방안이 있다 또한 교통정보센터에.

서 제공받은 돌발 상황 관련 정보를 이용하여 버스의 원활한 이용을 위한 자

료로 사용할 수 있다.

그리고 인천광역시와 인접한 부천시 서울시 등을 운행하는 버스들의 정보,

를 수집하고 생산하기 위해서는 부천시와 서울시의 버스 정보를 연계할 수 있

는 방안이 필요하다 나아가 인천 지하철 호선을 비롯한 경인선 철도는 물론. 1

향후 개통하게 될 인천공항전용철도 등과도 정보를 교환할 수 있는 방안을 연

구하여야 한다.

향후 시스템을 확대하기 위해서는 버스 안내 시스템의 핵심 기술인 버스

실시간 위치 추적 기술과 통신 방식에 대한 충분한 검토가 있어야 한다 버스.

실시간 위치 추적 기술에 대해서는 기술의 정확성 경제성 안정성 등의 세 가, ,

지 평가 항목에 대해서 검토하고 통신 방식에 대해서는 이동성 고속성 안정, , ,

성 신뢰성 경제성의 다섯 가지 항목에 대한 평가가 필요하다 관련, , . BIS H/W

의 기술은 그 발전 속도가 매우 빠르기 때문에 향후 시스템을 확대할 때는 이
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러한 기술 개발 속도를 감안하여 미래 지향적인 기술에 대한 기술 적용 가능

성을 염두에 두고 관련 기술을 선정하여야 한다 시범사업에서 적용한 기술들.

이 비록 시스템 요구 사항을 만족하고 있지만 향후 개발될 기술들이 현재 시,

범사업에서 사용한 기술들보다 월등하게 우수한 기술로 인정될 때는 저비용으

로 이를 갱신할 수 있도록 하는 것이 바람직하다 따라서 시스템을 확대하여.

시행할 때는 현재 개발된 기술들뿐만 아니라 근미래에 현실화될 것으로 보이

는 우수한 기술들이 적용될 수 있는 여지를 두고 사업을 시행하는 것이 필요

하다.

인천광역시 기본계획에 의하면 현재 인천광역시지방경찰청에서 운영하ITS

고 있는 교통정보센터 터에 인천광역시 센터 를 신축하는 것이 계“ ” “ ITS ”

획되어 있다 신축되는 인천광역시 센터는 현재 경찰청에서 운영하고 있는. ITS

교통신호관제시스템 시스템 과속 차량 단속 시스템 신호위반 차량단속, CCTV , ,

시스템은 물론 시청에서 운영하고 있는 버스 전용차로 위반 차량 단속 시스템

등 관련 전 시스템들이 통합되어 구축되어야 한다 따라서 버스종합사령실ITS .

은 센터가 구축되기 전까지 단기간에 사용하는 것을 전제로(BMS Center) ITS

구축하는 것이 바라직하며 센터 운영에 필요한 인력과 재원을 다소 절감할 수,

있고 운영의 효율성을 제고하기 위하여 현재 대중교통과에서 운영하고 있는

버스전용차로단속시스템 운영 센터와 통합하여 운영하는 것이 필요하다.

또한 단기간 사용을 목적으로 한 센터의 입지는 전용선 구축 등이 필BMS

요하지 않기 때문에 센터 운영에 필요한 적정 공간 평 의 확보가 용이(50 100 )∼

한 곳이면 위치에 따른 차이는 크지 않을 것으로 판단되며 옥외 장비들의 정,

비 점검 등을 감안하여 버스전용차로 및 주요 간선도로에 대한 접근성이 양호

한 곳을 선정할 필요가 있다.



참고문헌



143

❍ ITE, Intelligent Transportation Primer, 2000.
❍ 건설교통부 국가 지능형교통체계 기본계획, 21, 2000.

❍ 계명대학교 대구광역시 기본계획 대구광역시, ITS , . 2002.

❍ 교통개발연구원 국가 기술개발계획 안 정책토론회 자료집, ITS ( )- ,

건설교통부. 2002.

❍ 교통개발연구원 대한교통학회 기본계획 수정보완 및 사업, , ITS ITS․
비용 효과 분석 모형 개발과 검증 건설교통부/ , , 1999.

❍ 대한교통학회 부천시 버스정보시스템 신뢰성 평가에 대한 연구 부천시, , ,

2002.

❍ 목원대학교 등 대전 첨단교통체계 기본계획, (ITS) , 2001.

❍ 서울시정개발연구원 서울시 사업 종합계획 서울특별시, ITS , , 2000.

❍ 인천발전연구원 인천 기본계획 및 설계 인천광역시, ITS , , 2001.

❍ 엘지 씨엔에스 컨소시움 인천시 버스정보안내시스템 구축사업,㈜

사업제안서, 2002.

❍ 한국 학회 등 정책 토론회 현재와 미래 자료집ITS , ITS - 2003 ITS , 2003.

❍ 호남대학교 등 광주광역시 시내버스도착안내시스템 시범노선 운영평가,

보고서, 2002.



144

부록

이용자 설문조사 결과BIS



145

1. 시내버스 서비스에 대한 평가

표 부록< -1 성별에 따른 버스 서비스 평가의 차이>

집단 사례 수 평균 표준편차 t

남성 1,015 2.05 .865
-2.708*

여성 1,230 2.16 .899

표 부록< -2 직업에 따른 버스 서비스 평가의 차이>

빈도 평균 표준편차 자유도 값F 유의확률

내근직 480 2.15 .82

집단간=5

집단내=2,247

전 체=2,252

1.90 0.091

외근직 136 1.94 .73

자영업 152 2.05 .89

학 생 408 2.06 .90

주 부 389 2.16 .87

기 타 688 2.13 .95

계 2,253 2.11 .88

표 부록< -3 연령대에 따른 버스 서비스 평가의 차이>

빈도 평균 표준편차 자유도 값F 유의확률

대 이하10 224 1.79 .86

집단간=4

집단내=2,248

전 체=2,252

17.352 0.000

대20 703 2.19 .90

대30 673 2.19 .88

대40 400 2.18 .89

대 이상50 253 1.84 .72

계 2,253 2.11 .88
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표 부록< -4 연령대에 따른 버스 서비스 평가의 사후검증 결과> Scheffe

대 이하10 대20 대30 대40 대 이상50

대 이하10

대20 0.41***

대30 0.40*** 0.00

대40 0.39*** 0.02 0.01

대 이상50 0.06 0.35*** 0.35*** 0.34***

*p<.5, **p<.01, ***p<.001

2. 시내버스 서비스 개선 항목에 대한 선호

표 부록< -5 서비스 개선 요구 항목의 성별 차이>

남성 여성 

버스 정류장 개선 64(6.3%) 136(11.1%)

52.89***

버스 기사 정신 개선 254(25.0%) 324(26.3%)

차량 시설 개선 95(9.4%) 128(10.4%)

버스도착시각 안내 154(15.2%) 96(7.8%)

배차간격 준수 184(18.1%) 211(17.2%)

배차간격 조정 184(18.1%) 191(15.5%)

노선 조정 80(7.9%) 144(11.7%)

1,015 1,230  6

***<.001
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표 부록< -6 서비스 개선 요구 항목의 직업별 차이>

내근 외근 자영 학생 주부 기타 

버스 정류장 개선 56
11.7%

56
13.7%

32
8.2%

56
8.1%

392.73***

버스 기사 정신 개선 16835.0%
24
17.6%

48
31.6%

104
25.5%

83
21.3%

151
25.7%

차량 시설 개선 79
16.5%

8
5.9%

8
5.3%

64
15.7%

40
10.3%

24
3.5%

버스도착시각 안내 41
8.5%

16
11.8%

32
21.1%

24
5.9%

8
2.1%

129
18.8%

배차간격 준수 64
13.3%

24
17.6%

16
10.5%

72
17.6%

91
23.4%

128
18.6%

배차간격 조정 64
13.3%

48
35.3%

16
10.5%

56
13.7%

103
26.5%

88
12.8%

노선 조정 8
1.7%

16
11.8%

32
21.1%

32
7.8%

32
8.2%

112
16.8%

480 136 152 408 389 688  30

***<.001

표 부록< -7 서비스 개선 요구 항목의 직업별 차이>

대이하10 대20 대30 대40 대이상50 

버스 정류장 개선 16
7.1%

79
11.2%

57
8.5%

32
8.0%

16
6.3%

192.23***

버스 기사 정신 개선 64
28.6%

215
30.6%

160
23.8%

80
20.0%

59
23.3%

차량 시설 개선 16
7.1%

104
14.8%

71
10.5%

16
4.0%

16
6.3%

버스도착시각 안내 24
10.7%

65
9.2%

73
10.8%

56
14.0%

32
12.6%

배차간격 준수 48
21.4%

104
14.8%

112
16.6%

88
22.0%

43
17.0%

배차간격 조정 32
14.3%

88
12.5%

160
23.8%

72
18.0%

23
9.1%

노선 조정 24
10.7%

48
6.8%

40
5.9%

56
14.0%

64
25.3%

224 703 673 400 253  24
***<.001
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3. 버스 이용 빈도

표 부록< -8 성별에 따른 번 버스 이용 빈도에 대한> 111 t 검증-

집단 사례 수 평균 표준편차 t

남성 999 8.28 3.915
3.219***

여성 1,198 6.90 3.967

표 부록< -9 직업에 따른 버스 이용 빈도의 차이>

빈도 평균 표준편차 자유도 값F 유의확률

내근직 480 9.32 3.22

집단간=5

집단내=2,199

전 체=2,204

187.15 0.000

외근직 136 8.00 3.83

자영업 144 8.78 4.68

학 생 408 10.04 2.91

주 부 365 3.64 2.29

기 타 672 6.52 3.72

계 2,205 7.54 4.00

표 부록< -10 연령대에 따른 버스 서비스 평가의 사후검증 결과> Scheffe

내근직 외근직 자영업 학 생 주 부 기 타

내근직

외근직 1.32**

자영업 0.53 0.78

학 생 0.72 2.04*** 1.25*

주 부 5.67*** 4.36*** 5.14*** 6.40***

기 타 2.79*** 1.48*** 2.26*** 3.52*** 2.88***

*p<.5, **p<.01, ***p<.001
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표 부록< -11 연령대에 따른 버스 서비스 평가의 차이>

빈도 평균 표준편차 자유도 값F 유의확률

대 이하10 224 10.96 2.33

집단간=4

집단내=2,200

전 체=2,204

173.96 0.000

대20 703 8.73 3.42

대30 649 7.69 4.00

대40 384 5.40 3.91

대 이상50 245 3.99 2.45

계 2,205 7.54 4.00

표 부록< -12 연령대에 따른 버스 서비스 평가의 사후검증 결과> Scheffe

대 이하10 대20 대30 대40 대 이상50

대 이하10

대20 2.23***

대30 3.28*** 1.05***

대40 5.57*** 3.34*** 2.29***

대 이상50 6.97*** 4.74*** 3.70*** 1.40***

*p<.5, **p<.01, ***p<.001

4. 버스 이용목적

표 부록< -13 버스 이용 목적의 성별 차이>

남성 여성 

출퇴근통학( ) 534(53.0%) 465(33.3%)

140.70***
업무 97(9.6%) 181(14.9%)

쇼핑 25(2.5%) 128(10.5%)

여가생활취미생활( ) 31(3.1%) 128(10.5%)

기타 320(31.8%) 312(25.7%)

1,007 1,214  4

***<.001
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표 부록< -14 버스 이용 목적의 직업별 차이>

내근 외근 자영 학생 주부 기타 

출퇴근통학( ) 367
76.5%

56
43.8%

56
36.8%

352
91.7%

168
24.4%

1,669.03***

업무 105
21.9%

48
37.5%

32
21.1%

37
9.5%

56
8.1%

쇼핑 8
1.7%

1
0.3%

120
30.8%

24
3.5%

여가생활취미생활( ) 8
5.3%

15
3.9%

80
20.6%

56
8.1%

기타 24
18.8%

56
36.8%

16
4.2%

152
39.1%

384
55.8%

480 128 152 384 389 688  20

***<.001

표 부록< -15 버스 이용 목적의 연령대별 차이>

대이하10 대20 대30 대40 대이상50 

출퇴근통학( ) 192
96.0%

495
71.2%

232
34.5%

64
16.0%

16
6.3%

977.44***

업무 88
12.7%

105
15.6%

72
18.0%

13
5.1%

쇼핑 1
0.1%

64
9.5%

64
16.0%

24
9.5%

여가생활취미생활( ) 31
4.5%

48
7.1%

72
18.0%

8
3.2%

기타 8
4.0%

80
11.5%

224
33.3%

128
32.0%

192
75.9%

200 695 673 400 253  16
***<.001
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5. 인지 경로BIS

표 부록< -16 인지 경로의 성별 차이> BIS

남성 여성 

전혀 몰랐다. 72(7.1%) 79(6.5%)

4.28

정류장에 나와서 보고 711(70.0%) 903(73.9%)

시의 홍보를 통해서 15(1.5%) 16(1.3%)

언론보도를 통해서 8(0.8%) 8(.7%)

지인의 소개로 49(4.8%) 48(3.9%)

기타 경로로 160(15.8%) 168(13.7%)

계 1,015 1,222  5

표 부록< -17 인지 경로의 직업별 차이> BIS

내근직 외근직 자영업 학생 주부 기타 

전혀
몰랐다.

40
8.3%

8
2.0%

15
3.9%

88
12.8%

257.22***

정류장에
나와서

368
76.7%

112
82.4%

104
68.4%

320
78.4%

278
73.0%

440
64.0%

시의
홍보

8
1.7%

7
1.7%

8
2.1%

8
1.2%

언론보도 8
5.9%

8
1.2%

지인의
소개로

24
5.0%

24
15.8%

17
4.2%

24
6.3%

8
1.2%

기타
경로로

40
8.3%

16
11.8%

24
15.8%

56
13.7%

56
14.7%

136
19.8%

계 480 136 152 408 381 688  25

***p<.001
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표 부록< -18 인지 경로의 연령대별 차이> BIS

대 이하10 대20 대30 대40 대 이상50 

전혀
몰랐다.

48
6.8%

39
5.8%

40
10.2%

24
9.5%

254.89***

정류장에
나와서

160
71.4%

575
81.8%

410
60.9%

296
75.5%

181
71.5%

시의
홍보

15
2.1%

16
2.4%

언론보도 16
2.3%

지인의
소개로

8
3.6%

25
3.6%

56
8.3%

8
2.0%

기타
경로로

56
25.0%

24
3.4%

152
22.6%

48
12.2%

48
19.0%

계 224 703 673 392 253  20

***p<.001

6. 시스템 이용 정도

표 부록< -19 이용 정도의 성별 차이> BIS

남성 여성 

전혀 이용하지 않는다. 121(36.0%) 215(64.0%)

3.14
거의 이용하지 않는다. 151(39.6%) 233(60.4%)

가끔 이용한다. 488(48.0%) 528(52.0%)

아주 자주 이용한다. 255(50.0%) 257(50.0%)

합 1,015 1,233  3
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표 부록< -20 이용 정도의 직업별 차이> BIS

내근직 외근직 자영업 학생 주부 기타 

전혀 이용하지
않는다.

48
14.3%

9
2.4%

7
2.4%

16
4.8%

112
33.3%

144
42.9%

52.17***

거의 이용하지
않는다.

79
20.8%

16
4.2%

16
4.2%

33
8.3%

119
31.3%

121
31.3%

가끔
이용한다.

176
17.2%

56
5.5%

105
10.2%

207
20.3%

136
13.3%

344
33.6%

아주 자주
이용한다.

176
34.4%

56
10.9%

24
4.7%

153
29.7%

31
6.3%

72
14.1%

합 479 137 152 409 398 681  15

***p<.001

표 부록< -21 이용 정도의 연령대별 차이> BIS

대10
이하 대20 대30 대40 대50

이상 

전혀 이용하지
않는다.

7
2.4%

73
21.4%

81
23.8%

119
35.7%

56
16.7%

41.80***

거의 이용하지
않는다.

2
4.2%

11
22.9%

16
33.3%

10
20.8%

9
18.8%

가끔
이용한다.

89
8.6%

344
33.6%

287
28.1%

169
16.4%

135
13.3%

아주 자주
이용한다.

111
21.7%

199
38.9%

167
32.6%

31
6.1%

4
0.8%

합 28 88 83 50 33  12

***p<.001
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7. 시스템의 정확도

표 부록< -22 시스템 정확도 평가의 성별 차이>

남성 여성 

매우 부정확하다 9
0.9%

16
1.3%

35.79***
다소 부정확하다 231

22.8%
343
28.1%

어느 정도 정확하다 751
74.0%

783
64.1%

매우 정확하다 24
2.4%

80
6.5%

계 1,015 1,222  3

***p<.001

표 부록< -23 시스템 정확도 평가의 직업별 차이>

내근직 외근직 자영업 학생 주부 기타 

매우 부정확하다 16
4.1%

9
1.3%

185.56***
다소 부정확하다 143

29.8%
32
23.5%

32
21.1%

24
5.9%

128
32.9%

215
31.6%

어느정도정확하다 32166.9%
96
70.6%

104
68.4%

368
90.2%

221
56.8%

432
63.5%

매우 정확하다 16
3.3%

8
5.9%

16
10.5%

16
3.9%

24
6.2%

24
3.5%

계 480 136 152 408 389 680  15

***p<.001
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표 부록< -24 시스템 정확도 평가의 연령대별 차이>

대 이하10 대20 대30 대40 대 이상50 

매우 부정확하다 8
1.1%

1
.1%

8
2.0%

8
3.3%

134.63***
다소 부정확하다 8

3.6%
183
26.0%

207
30.8%

112
28.0%

64
26.1%

어느 정도 정확하다 208
92.9%

480
68.3%

441
65.5%

240
60.0%

173
70.6%

매우 정확하다 8
3.6%

32
4.6%

24
3.6%

40
10.0%

계 224 703 673 400 245  12

***p<.001

표 부록< -25 시스템 정확도 평가의 이용 정도별 차이>

전혀 이용하지
않는다

거의 이용하지
않는다 가끔 이용한다

아주 자주
이용한다 

매우 부정확하다 24
7.1%

1
.3%

662.00***
다소 부정확하다 152

45.2%
230
60.1%

89
8.8%

111
21.7%

어느 정도 정확하다 160
47.6%

152
39.7%

878
86.5%

344
67.3%

매우 정확하다 48
4.7%

56
11.0%

336 383 1015 511  9

***p<.001
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8. 정보의 만족도

표 부록< -26 정보 만족도 성별 차이>

남성 여성 

전혀 만족하지 않는다 40
3.9%

72
5.9%

6.02

만족하지 않는다 296
29.2%

370
30.3%

만족한다 607
59.8%

708
57.9%

매우 만족한다 72
7.1%

72
5.9%

계 1,015 1,222  3

표 부록< -27 정보 만족도의 직업별 차이>

내근 외근 자영 학생 주부 기타 

전혀 만족하지 않는다 32
6.7%

8
5.9%

32
8.2%

40
5.9%

188.14***
만족하지 않는다 81

16.9%
40
29.4%

48
31.6%

120
29.4%

145
37.3%

232
34.1%

만족한다 335
69.8%

64
47.1%

104
68.4%

272
66.7%

164
42.2%

384
56.5%

매우 만족한다 32
6.7%

24
17.6%

16
3.9%

48
12.3%

24
3.5%

계 480 136 152 408 389 680  15

***p<.001
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표 부록< -28 정보 만족도의 연령대별 차이>

대 이하10 대20 대30 대40 대 이상50 

전혀 만족하지 않는다 32
4.6%

48
7.1%

24
6.0%

8
3.3%

84.28***
만족하지 않는다 80

35.7%
183
26.0%

202
30.0%

104
26.0%

97
39.6%

만족한다 136
60.7%

456
64.9%

359
53.3%

232
58.0%

140
57.1%

매우 만족한다 8
3.6%

32
4.6%

64
9.5%

40
10.0%

계 224 703 673 400 245  12

***p<.001

표 부록< -29 정보 만족도의 이용 정도별 차이>

전혀 이용안함 거의 이용안함 가끔 이용 자주 이용 

전혀 만족하지 않는다 56
16.7%

24
6.3%

24
2.4%

8
1.6%

392.35***
만족하지 않는다 153

45.5%
175
45.7%

194
19.1%

152
29.7%

만족한다 127
37.8%

168
43.9%

748
73.7%

272
53.2%

매우 만족한다 16
4.2%

49
4.8%

79
15.5%

계 336 383 1,015 511  9

***p<.001

표 부록< -30 정보 만족도의 시스템 정확도 평가별 차이>

매우 부정확 다소 부정확 정확 매우 정확 

전혀 만족하지 않는다 32
5.5%

80
5.2%

63.57***
만족하지 않는다 9

36.0%
223
38.3%

418
27.1%

24
23.1%

만족한다 16
64.0%

279
47.9%

964
62.5%

64
61.5%

매우 만족한다 48
8.2%

80
5.2%

16
15.4%

계 25 582 1,542 104  9

***p<.001
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9. 버스 평균 도착간격의 변화

표 부록< -31 배차간격 준수 정도 평가의 성별 차이>

남성 여성 

전혀 지켜지지 않는다. 32
3.2%

24
2.0%

15.63**

잘 안 지켜진다. 112
11.0%

185
15.0%

잘 지켜진다. 447
44.0%

296
40.3%

매우 잘 지켜진다. 32
3.2%

24
2.0%

모르겠다. 392
38.6%

501
40.7%

계 1,015 1,230  4

**p<.005

표 부록< -32 배차간격 준수 정도 평가의 직업별 차이>

내근 외근 자영 학생 주부 기타 

전혀 지켜지지 않는다. 81.7%
8
5.3%

16
4.1%

24
3.5%

290.02***

잘 안 지켜진다. 88
18.3%

8
5.9%

8
5.3%

24
5.9%

73
18.8%

96
14.0%

잘 지켜진다. 184
38.3%

72
52.9%

88
57.9%

288
70.6%

103
26.5%

216
31.4%

매우 잘 지켜진다. 16
3.3%

8
5.9%

8
2.0%

16
1.2%

8
1.2%

모르겠다. 184
38.3%

48
35.3%

48
31.6%

88
21.6%

181
46.5%

344
50.0%

계 480 136 152 408 688 688  20

***p<.001
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표 부록< -33 배차간격 준수 정도 평가의 연령대별 차이>

대10 대20 대30 대40 대50 

전혀 지켜지지 않는다. 8
1.1%

32
4.8%

8
2.0%

8
3.2%

377.95***

잘 안 지켜진다. 8
3.6%

104
14.8%

144
21.4%

33
8.3%

8
3.2%

잘 지켜진다. 160
71.4%

360
51.2%

256
38.0%

119
29.8%

56
22.1%

매우 잘 지켜진다. 8
3.6%

32
4.8%

16
4.0%

모르겠다. 48
21.4%

231
32.9%

209
31.1%

224
56.0%

181
71.5%

계 224 703 673 400 253  16

***p<.001

표 부록< -34 배차간격 준수 정도 평가의 시스템 이용도별 차이>

전혀 이용안함 거의 이용안함 가끔 이용 자주 이용 

전혀 지켜지지 않는다. 16
4.7%

16
4.2%

16
1.6%

8
1.6%

673.82***

잘 지켜지지 않는다. 48
14.0%

95
24.8%

114
11.2%

40
7.8%

잘 지켜진다. 8
2.3%

64
16.7%

584
57.5%

287
56.2%

매우 잘 지켜진다. 8
2.1%

48
9.4%

모르겠다. 272
79.1%

200
52.2%

301
29.7%

128
25.0%

계 344 383 1,015 511  12

***p<.001
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표 부록< -35 배차간격 준수 정도 평가의 시스템 정확도별 차이>

매우 부정확 부정확 정확 매우 정확 

전혀 지켜지지 않는다. 48
8.2%

8
0.5%

505.20***

잘 지켜지지 않는다. 9
36.0%

134
23.0%

154
10.0%

잘 지켜진다. 128
22.0%

751
48.7%

72
69.2%

매우 잘 지켜진다. 8
1.4%

24
1.6%

24
23.1%

모르겠다. 16
64.0%

264
45.4%

605
39.2%

8
7.7%

계 25 582 1,542 104  12

***p<.001

10. 시스템의 유용도

표 부록< -36 시스템 유용도 평가의 성별 차이>

남성 여성 

전혀 도움이 안 된다. 8
0.8%

0
0.0%

68.63**

도움이 안 된다. 112
11.4%

296
24.1%

도움이 된다. 680
69.2%

758
61.6%

매우 도움이 된다. 183
18.6%

176
14.3%

계 983 1,230  3

**p<.001
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표 부록< -37 시스템 유용도 평가의 직업별 차이>

내근 외근 자영 학생 주부 기타 

전혀 도움이 안 된다. 0
0.0%

0
0.0%

8
5.3%

0
0.0%

0
0.0%

0
0.0%

343.67***

도움이 안 된다. 80
16.7%

16
12.5%

0
0.%

16
3.9%

114
37.0%

1524.
23.2%

도움이 된다. 336
70.0%

81
63.3%

120
78.9%

280
68.6%

221
56.8%

400
61.0%

매우 도움이 된다. 64
13.3%

31
24.2%

24
15.8%

112
27.5%

24
6.2%

104
15.9%

계 480 128 152 408 389 656  15

***p<.001

표 부록< -38 시스템 유용도 평가의 연령대별 차이>

대10 대20 대30 대40 대50 

전혀 도움이 안 된다. 8
1.2%

175.28***
도움이 안 된다. 8

3.6%
104
15.0%

152
22.6%

72
18.8%

72
30.4

도움이 된다. 136
60.7%

464
66.8%

401
59.6%

280
72.9%

157
66.2%

매우 도움이 된다. 80
35.7%

127
18.3%

112
16.6%

32
8.3%

8
3.4%

계 224 695 673 384 237  16

***p<.001

표 부록< -39 시스템 유용도 평가의 시스템 이용도별 차이>

전혀 이용안함 거의 이용안함 가끔 이용 자주 이용 

전혀 도움이 안 된다. 8
2.3%

1,325.76***
도움이 안 된다. 184

53.5%
175
45.7%

49
5.0%

도움이 된다. 136
35.9%

192
50.1%

869
89.1%

241
47.2%

매우 도움이 된다. 16
4.6%

16
4.2%

57
5.8%

270
52.8%

계 344 383 975 511  9

***p<.001
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표 부록< -40 시스템 유용도 평가의 시스템 정확도별 차이>

매우 부정확 부정확 정확 매우 정확 

전혀 도움이 안 된다. 8
1.4%

690.44***
도움이 안 된다. 16

64.0%
279
47.9%

113
7.5%

도움이 된다. 1
4.0%

207
36.6%

1,190
79.2%

48
46.2%

매우 도움이 된다. 8
32.0%

88
15.1%

199
13.2%

56
53.8%

계 25 582 1,502 104  9

***p<.001

11. 시스템 확대에 대한 반응

표 부록< -41 시스템 확대에 대한 의견의 성별 차이>

남성 여성 

절대 반대

3.49

반대 48
4.7%

65
5.3%

찬성 703
69.3%

886
72.0%

적극 찬성 264
26.0%

279
22.7%

계 1,015 1,230  2
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표 부록< -42 시스템 확대에 대한 의견의 직업별 차이>

내근 외근 자영 학생 주부 기타 

절대 반대

135.78***

반대
9

1.9%

8

5.9%

48

12.3%

48

7.0%

찬성
375

78.1%

88

64.7%

104

68.4%

296

72.5%

294

75.6%

440

64.0%

적극 찬성
96

20.0%

40

29.4%

48

31.6%

112

27.5%

47

12.1%

200

29.1%

계 480 136 152 408 389 688  10

***p<.001

표 부록< -43 시스템 확대에 대한 의견의 연령대별 차이>

대10 대20 대30 대40 대50 

절대 반대

65.54***
반대 25

3.6%
56
8.3%

8
2.0%

24
9.5%

찬성 160
71.4%

494
70.3%

450
66.9%

320
80.0%

173
68.4%

적극 찬성 64
28.6%

184
26.2%

167
24.8%

72
18.0%

56
22.1%

계 224 703 673 400 253  8

***p<.001
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표 부록< -44 시스템 확대에 대한 의견의 시스템 이용도별 차이>

전혀 이용안함 거의 이용안함 가끔 이용 자주 이용 

절대 반대

429.16***
반대 64

18.6%
48
12.5%

1
0.1%

찬성 224
65.1%

264
68.9%

837
82.5%

272
53.2%

적극 찬성 56
16.3%

71
18.5%

177
17.4%

239
46.8%

계 344 383 1,015 511  6

***p<.001

표 부록< -45 시스템 확대에 대한 의견의 시스템 정확도별 차이>

매우 부정확 부정확 정확 매우 정확 

정대 반대

307.71***
반대 16

64.0%
72
12.4%

25
1.6%

찬성 9
36.9%

368
63.2%

1,164
75.5%

64
61.5%

적극 찬성 142
24.4%

353
22.9%

40
38.5%

계 25 582 1,542 104  6

***p<.001

표 부록< -46 시스템 확대에 대한 의견의 유용도 평가별 차이>

매우 부정확 부정확 정확 매우 정확 

절대 반대

307.71***
반대 104

25.5%
1
0.1

8
2.2%

찬성 248
60.8%

1,236
85.5%

97
27.0%

적극 찬성 8
100.0%

56
13.7%

209
14.5%

254
70.8%

계 8 408 1,446 359  6

***p<.001
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12. 상업광고 유치에 대한 반응

표 부록< -47 상업광고 유치에 대한 의견의 성별 차이>

남성 여성 

절대 반대 8
0.8%

16
1.3%

5.04

반대 169
16.7%

208
16.9%

찬성 734
72.3%

909
73.9%

적극 찬성 104
10.2%

97
7.9%

계 1,015 1,230  3

표 부록< -48 상업광고 유치에 대한 의견의 직업별 차이>

내근 외근 자영 학생 주부 기타 

절대 반대 8
5.3%

8
2.1%

8
1.2%

155.13***

반대 65
13.5%

24
17.6%

16
10.5%

40
9.8%

80
20.6%

152
22.1%

찬성 406
84.6%

96
70.6%

112
73.7%

320
78.4%

285
73.3%

432
62.8%

적극 찬성 9
1.9%

16
11.8%

16
10.5%

48
11.8%

16
4.1%

96
14.0%

계 480 136 152 408 389 688  10

***p<.001
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표 부록< -49 상업광고 유치에 대한 의견의 연령대별 차이>

대10 대20 대30 대40 대50 

절대 반대 8
1.1%

8
1.2%

8
3.2%

109.25***
반대 16

71.%
120
17.1%

169
25.1%

48
12.0%

24
9.5%

찬성 176
78.6%

534
76.0%

448
66.6%

312
78.0%

181
71.5%

적극 찬성 32
14.3%

41
5.8%

48
7.1%

40
10.0%

40
15.8%

계 224 703 673 400 253  12

***p<.001

13. 버스 도착행태별 선호도

표 부록< -50 버스 도착행태별 선호도의 성별 차이>

남성 여성 

조기도착 670
66.0%

662
55.6%

24.66***

지연도착 345
34.0%

528
44.4%

1,015 1,190  1

***<.001

표 부록< -51 버스 도착행태별 선호도의 직업별 차이>

내근직 외근직 자영업 학생 주부 기타 

조기도착 344
71.7%

80
58.8%

104
68.4%

256
66.7%

173
46.4%

383
55.7%

73.17***

지연도착 136
28.3%

56
41.2%

48
31.6%

128
33.3%

200
53.6%

305
44.3%

480 136 152 384 373 688  5

***<.001
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표 부록< -52 버스 도착행태별 선호도의 연령대별 차이>

대10 대20 대30 대40 대50 

조기도착 152
67.9%

462
68.0%

321
47.7%

240
62.5%

165
65.2%

70.42***

지연도착 72
32.1%

217
32.0%

352
52.3%

144
37.5%

88
34.8%

224 679 673 384 253  4

***<.001

14. 오차의 허용 정도

표 부록< -53 허용 오차의 성별 차이>

허용 오차초( ) 남성 여성 

0 16
1.6%

24
2.0%

40.00***

10 56
5.5%

97
7.9%

20 103
10.1%

88
7.2%

30 233
23.0%

273
22.3%

60 239
23.5%

383
31.3%

90 176
17.3%

165
13.5%

120 168
16.6%

160
13.1%

180 24
2.4%

24
2.0%

300 8
.7%

1015 1222  8
***<.001
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표 부록< -54 허용 오차의 직업별 차이>

내근직 외근직 자영업 학생 주부 기타 

0 16
3.3%

8
2.1%

16
2.4%

420.86***

10 24
5.0%

16
11.8%

24
5.9%

16
4.1%

73
10.7%

20 40
8.3%

16
11.8%

32
21.1%

32
7.8%

24
6.2%

55
8.1%

30 112
23.3%

48
35.3%

8
5.3%

96
23.5%

88
22.6%

154
22.6%

60 88
18.3%

32
23.5%

56
36.8%

88
21.6%

144
37.0%

214
31.5%

90 120
25.0%

16
11.8%

16
10.5%

64
15.7%

29
7.5%

96
14.1%

120 80
16.7%

8
5.9%

40
26.3%

104
25.5%

64
16.5%

32
4.7%

180 8
2.1%

40
5.9%

300 8
2.1%

480 136 152 408 389 680  40
***<.001

표 부록< -55 허용 오차의 연령대별 차이>

대 이하10 대20 대30 대40 대 이상50 

0 16
2.3%

24
6.0%

248.25***

10 8
3.6%

72
10.4%

49
7.3%

16
4.0%

8
3.2%

20 24
10.7%

71
10.2%

40
5.9%

40
10.0%

24
9.5%

30 72
32.1%

136
19.6%

170
25.3%

64
16.0%

64
25.3%

60 64
28.6%

120
17.3%

238
35.4%

128
32.0%

72
28.5%

90 32
14.3%

144
20.7%

56
8.3%

56
14.0%

53
20.9%

120 24
10.7%

120
17.3%

88
13.1%

64
16.0%

32
12.6%

180 16
2.3%

24
3.6%

8
2.0%

300 8
1.2%

224 695 673 400 253  32
***<.001
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