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Studyonthedesignoftheshuttlebussystem for

theinternationalcompetitionasaWorld

Exposition(EXPO)

Ki-ChanKwon

DepartmentofSpatialInformationEngineering,GraduateSchool

PukyongNationalUniversity

Abstract

Theshuttlebusoperating ininternationalcompetitionssuchasthe

EXPO isveryimportant.Becausetherearesomanydomesticaswell

asthenumberofvisitorswhovisitabroad towatch towatch the

convention.Whenusingvehiclessuchaspassengercarsandalarge

numberofvisitorswillbeavisittotheFairGrounds,willcausehuge

trafficcongestion.

In thissituation,Expo Organizing Committeeforthesmooth road

communicationhasfiveshuttlebuslines.Acrosseachofthelinesof

theFairisheldoutside,Yeosu,Suncheon,Gwangyang.Transferfrom

theparkinglottotheFairGroundsisthestructureofacyclicservice.

Andtheshuttlesystem wasdevelopedtooperatetheshuttlesmoothly.

Theshuttlebussystem consistsofacollectionsystem andaprocessing

system,asystem forproviding.Itscontentsareasfollows:

Partoftheshuttleacquisitionsystem tocollectinformationsuchas

GPSlocationinformationoftheshuttle.Theshuttleprocessingsystem
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using GPS location information that is collected, communication

informationprocessingshuttlebuspassingsection.Theshuttleproviding

system usingcommunicationinformationprocessingtoidentifytheroad

traffic conditions.Provide shuttle bus system uses the information

communicationprocessing.Thesystem wasimplementedforthepurpose

ofroadcommunicationassessthesituationandidentifypersonsExpo.

주 제 어:여수세계박람회,국제대회,셔틀버스,셔틀버스시스템

Keyword:YeosuWorldExpo,Internationalcompetition,Shuttle

Bus,ShuttleBusSystem
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1.개요

1.1연구의 배경 및 목적

작년 5월 전남 여수에서 여수세계박람회가 개최되었다.93일의 기간동

안 이 박람회를 거쳐 간 국내외 관람객의 수는 820만 명으로 최종 집계

되었으며 열차,자가용,버스 등의 교통수단을 이용하여 관람을 하고 돌

아갔다.

박람회를 개최하는 기간 동안 여수시내로 많은 차량이 몰림으로 인해

도로교통상황이 나빠지지 않도록 하기 위하여 박람회 조직위원회에서는

셔틀버스를 운영하였다.여수 외곽지역과 순천시,광양시에 환승주차장을

구성하여 외부에서 들어오는 차량을 이 곳 환승주차장에 주차를 한 후

환승주차장에 대기하고 있는 셔틀버스에 탑승하여 여수시내에 위치한 박

람회장으로 이용하도록 한 것이다.

이러한 국제대회로서의 세계박람회를 개최,운영함에 있어 셔틀버스

의 중요성은 매우 크다.이 셔틀버스를 어떻게 운영하느냐에 따라 여수

시 도로사정이 크게 달라질 것이기 때문이다.서울 수도권과 충청,영남,

호남권에서 관람객 개인차량 모두가 여수시내로 진입할 경우 엄청난 교

통대란이 벌어질 것이기 때문이다.그래서 위에 언급한 대로 시외곽지역

으로 개인차량을 분산시켜서 셔틀버스로 이동할 수 있도록 한 것이다.

이런 셔틀버스 운영을 위해 본 논문에서는 기존 셔틀버스와는 다른 국

제대회에 필요한 셔틀버스 시스템을 제시하고자 한다.
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1.2연구수행방법

본 논문에서는 국제대회를 운영함에 있어 셔틀버스 시스템을 통해 셔

틀버스의 현황을 살필 수 있는지,그리고 이런 시스템을 구현하기 위해

기존 버스시스템 대비 어떻게 구성할 것인지를 제시하였다.

본 논문의 전체적인 구성은 다음과 같다.

2장 세계박람회(EXPO)와 셔틀버스 관련동향,3장 여수 세계박람회 셔

틀버스 시스템 설계,4장 여수 세계박람회 교통센터 시스템 운영,5장 결

론으로 구성된다.

2장 세계박람회(EXPO)와 셔틀버스 관련동향에서는 세계박람회와 여

수 세계박람회의 소개,역사,내용을 소개하고 국내외 관련연구고찰 및

기존 연구와의 차별성 및 시사점을 제시한다.

3장 여수 세계박람회 셔틀버스 시스템 설계에서는 셔틀버스 시스템의

설계개념과 시스템 구조,셔틀버스 정보의 수집,가공,제공측면에서의

설계내용을 제시한다.

4장 여수 세계박람회 교통센터 시스템 운영에서는 셔틀버스 시스템을

설계,구축한 것으로 어떻게 시스템을 운영하는지 제시한다.

5장 결론에서는 논문의 전반적인 내용정리와 향후연구 과제를 제시한

다.
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2.세계박람회와 셔틀버스 관련동향

2.1.세계박람회

세계박람회(EXPO)는 산업혁명의 결과물로 나타난 것이다.유럽의 산

업혁명의 결과물을 국가차원에서 과시하기 위해 전시관을 만들어 그 안

에 많은 전시물을 진열하여 보는 관람객들로 하여금 박람회를 개최하는

국가의 국력을 알리기 위해서 시작되었다.

공식적인 세계박람회의 시작은 영국만국박람회가 열린 1851년부터이지

만 그 전부터 비공식적인 박람회는 시작되고 있었다.그 시작은 프랑스

에서부터였으며,1789년 프랑스혁명과 나폴레옹 시기에 걸쳐 봉건제 철

폐,단일화된 국내시장 등 타의 추종을 불허하는 수준으로 발전시켰지만

영국의 산업혁명이 순조롭게 진행되고 있는 동안 여러 이유로 뒤처지고

있었다.이러한 상황을 타개하기 위해 프랑스 정부는 박람회를 개최하는

데 프랑스 내국박람회는 1849년까지 11회에 걸쳐 개최하면서 규모를 키

워갔고 박람회의 파장을 점점 커져갔다.이에 유럽 각국에서 파리 박람

회 모델을 학습하고 자국에서 개최를 하게 되었다.이후 런던만국박람회

에서 32개국이 참여한 공식적인 세계박람회를 개최하게 된다.

박람회는 개최국의 국력을 보여주는 단적인 예로 볼 수 있다.세계박

람회 초반에 프랑스와 영국 등 유럽을 중심으로 박람회가 개최된 것은

그 당시 국력과 자본의 흐름을 알 수 있는 부분이다.그 후 박람회의 중

심은 미국(20세기 전반)에서,그리고 일본,중국,한국(20세기 후반부터)

으로 이동하는 데,이 역시 자본이 최근 들어 동아시아에 몰리고 있는

반증이다.
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<Figure 2-1> 1851 Crystal Palace Exposition 

in London

<Figure 2-2> Paris Exposition of the fountain in 1862(Left) and  

Exposition in Omaha in 1899 to enjoy the expansion of the U.S.

또 박람회는 과학기술의 진보와 인류문명의 진보를 알리는 전시관이었
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다.이곳에서 오늘날의 과학과 인류의 문명을 앞당기는 데 혁혁한 공을

새운 것으로 다들 알고 있는 기술들이 나왔다.1851년 런던만국박람회에

새뮤얼 콜트가 만든 권총이,1867년 파리 만국박람회에 크루프가 만든

14인치 대포,1876년 필라델피아박람회에 벨의 전화,1878년 파리 만국박

람회 토머스 에디슨의 축음기와 확성기,1889년 파리 만국박람회 구스타

브 에펠이 세운 에펠탑,1900년 파리 만국박람회에 직경 1.5m의 천체망

원경 등 뛰어난 많은 과학기술들이 박람회를 통해 알려졌다.

<Figure 2-3> 1867 Paris Exposition cannon of 14-inch diameter
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<Figure 2-4> Eiffel Tower, Paris Exposition 1889

<Figure 2-5>EXPO in New York in 1939 appeared in a video call
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여수세계박람회도 마찬가지로 대한민국의 발전된 위상과 국력,그리고

과학기술을 알리기 위해 개최되었으며,이를 통해 국내외 관람객들에게

여수시의 해양도시 이미지와 뛰어난 경관을 보여 이전보다 한 단계 뛰어

난 발전을 도모하기 위해 개최되었다.개최 주제로는 ‘살아있는 바다,숨

쉬는 연안’으로 빅오(Big-O),엑스포 디지털 갤러리,아쿠아리움,기후환

경관,해양문명도시관 등 바다를 주제로 박람회를 개최하였다.

<Figure 2-6> Korean Pavilion for the Imperial Pavilion 

resembling Paris Exposition of injeongjeon in 1910(Left) and 2012 

Yeosu World Expo digital gallery
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<Figure 2-7> 2012 Yeosu World Expo Big-O Show(Top/Down)
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2.2국내외 관련 연구 고찰

국내 연구사례에서 버스 시스템에 대한 연구사례는 많이 찾아볼 수 있

으나 셔틀버스 시스템이나 국제대회를 위한 셔틀버스 시스템에 대한 사

례는 찾아볼 수가 없었다.버스시스템의 경우 정류장의 수가 많고 운행

거리가 길기 때문에 버스시스템의 필요하기 때문에 연구사례가 많이 있

으나 셔틀버스의 경우 정류장의 수가 적고 운행거리도 짧기 때문에 연구

사례를 찾아볼 수 없는 것으로 판단된다.무엇보다 세계박람회 같은 경

우 세계적으로 몇 년 간격으로 개최되고 셔틀버스 시스템도 최근 기술이

기 때문에 적용된 경우가 없는 것으로 보인다.그래서 셔틀버스와 버스

2가지 형태의 운송수단에서 구축된 시스템에 대하여 문헌고찰을 하였다.

김지영(2001)의 연구결과를 요약하면 무정차,비접촉방식,차량 식별을

위한 부착물을 탑재하지 않으면서 전용차선 위반을 검지하는 방법을 연

구하였다.이를 위해 전용 차선에 두 대의 카메라를 설치하여 1대의 카

메라로 차종(Vehicletype)의 식별을 그리고 나머지 1대로 정면 차량 번

호판을 인식하는 방법으로 수행하였다.

문병섭 외(2005)의 연구결과를 요약하면 전주시 BIS와 사당-수원축

광역 BIS연계 시범사업을 토대로 통신방법과 정보연계내용,정보수집방

법,정보제공,통신프로토콜 규약을 비교하였고,정보수집지점을 비교하

여 통일화 방안을 찾아 두 시스템간 연계가 가능하도록 하였다.그러나

통신기술에 대해 언급한다는 것은 변화하는 통신기술의 발달에 저해하는

요소가 될 수 있다고 한다.

최대우(2006)의 연구결과를 요약하면 GPS수신기와 이동단말기(PDA)

로 구성된 탑재장치를 실은 순환차량의 위치정보를 CDMA망 및 인터넷

을 이용하여 위치서버로 전송하고,사용자는 웹,PDA 또는 휴대전화를
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이용하여 순환 차량의 현재위치와 도착예정 시각을 확인하는 시스템을

연구하였다.차량탑재장치와 위치서버 간 통신방식은 TCP방식이 아닌

비연결지향의 신뢰성이 없는 방식인 UDP방식을 이용하였다.이 방식은

서버에 별도의 접속과정이 없이 클라이언트에서 바로 서버로 데이터를

전송하는 방식이다.

김요셉 외(2009)의 연구결과를 요약하면 IEEE802.15.4무선통신 표준

으로 개발된 Zigbee모듈과 Atmega128을 이용하여 현재 시행중인 버스

관리시스템의 핵심기능인 버스도착시간 안내시스템을 구현하였다.

AT-mega128을 이용하여 라인트레이서를 구현하였고,라인트레이서에

장치된 Zigbee슬레이브 모듈을 통하여 데이터 값을 메인서버와 연결된

Zigbee 마스터로 전송하도록 하였다.또한 전송된 값은 메인서버와

RS232통신하여 서버에 저장한 후 Zigbee마스터모듈을 통하여 각 정거

장의 Zigbee슬레이브 모듈로 다시 재전송되어 즉시 라인트레이서의 도

착 예정시간을 LCD화면에 출력하도록 구현하였다.그러나 GPS의 기능

을 대체할 것으로 Zigbee모듈을 선택했으나 버스의 역할을 수행하는 라

이트레이서의 정확한 좌표를 측정하는 것이 향후 더 필요하다.

최주연 외(2009)의 연구결과를 요약하면 상황 인식 기반의 개인 맞춤

형 안내시스템을 구현하는 것으로,사용자의 현재 위치를 파악하여 사용

자에게 가까운 버스 정류장들을 안내하고,해당 정류장에서의 버스 노선

등의 정보를 제공한다.사용자의 현재 위치를 파악하는 방법으로 GPS

신호를 수신하여 PDA의 지도를 통해 사용자에게 현재 위치를 알려 준

다.

박영하 외(2010)의 연구결과를 요약하면 안드로이드 플랫폼을 기반으

로 데이터베이스와 웹 기술을 활용하여 서울버스정보추천시스템을 설계

하고 구현하였고,단순히 1:1검색 밖에 되지 않던 기존 버스경로 탐색서
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비스들에서 범위선택 기능을 도입함으로써 기능개선을 하였다.사용자가

인근 정류장들을 포함하여 선택한 넓은 범위를 대상으로 한 번에 이루어

질 수 있도록 대상의 범위를 M:N으로 확장하였다.그리고 경로탐색 및

추천시스템을 고안하여 기존 시스템이 제공하지 못했던 이용시점에 따라

사용자에게 의미 있는 경로를 탐색하는 기능을 제공하였다.

장수영 외(2011)의 연구결과를 요약하면 경로검색 알고리즘 설계 방안

으로 사용자가 버스에 탑승하여 이동하는 여러 가지 상황을 6가지로 정

의하는 데,그에 대한 내용으로,정방향 이동,역방향 이동,정방향 대각

선 이동,역방향 대각선 이동,정방향 환승이동,역방향 환승이동이다.이

를 토대로 GPS좌표를 수신하여 사용자에게 시내버스 노선을 검색하는

시스템을 설계,구현하였다.

신현정 외(2012)의 연구결과를 요약하면 스마트폰을 기반으로 한 위치

인식 기반 버스 안내 서비스 위에 소셜 태깅 기술을 이용하여 사용자가

버스 정류장 주변 정보를 제공하게 하고 이 정보를 활용하는 사용자 중

심의 버스 안내 시스템을 개발한다.웹 2.0의 이용자 참여서비스 개념으

로 위치 인식 서비스뿐만 아니라 버스 정류장에 주변 정보를 사용자(일

반 사용자 혹은 사업자)가 태깅을 이용하여 등록할 수 있도록 하고 그

등록된 정보를 사용자가 보다 더 효과적으로 검색하여 버스 안내 서비스

를 받을 수 있도록 설계,구현하였다.

해외 연구사례에서의 버스 시스템에 대한 연구사례를 찾아보면 셔틀버

스 시스템에 대한 몇 가지 연구를 찾아볼 수는 있었으나 국제대회를 위

한 셔틀버스 시스템에 대한 사례는 국내와 마찬가지로 찾아볼 수가 없었

다.

TakashiNagatani(2011)의 연구결과를 요약하면 셔틀버스의 교통시스

템 상에서 에너지 소비를 감소시키기 위한 에너지 절약 시스템에서 셔틀
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버스의 운송을 조사하고 에너지 절약 시스템을 위한 셔틀버스의 비선형

맵 모델을 소개하였다.이를 위해 비선형 맵의 안정적인 것과 불안정한

두 가지 고정된 요소를 찾아내고 버스들의 복잡할 때와 불안정한 고정된

요소들의 영역에서의 다중주기적일 때의 운행을 보여주었다.그리고 읽

어들인 변수와 버스의 숫자상에서의 동적변이의 의존성을 분명하게 하였

다.이렇게 하여 버스의 에너지절약시스템이 일반적 운행시스템과 뚜렷

하게 다른 것을 보여주었다.
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2.3기존 연구와의 차별성 및 시사점

2.3.1기존 연구와의 차별성

버스와 셔틀버스를 비교해보면,버스와 셔틀버스 둘 다 시종점이 있다

는 것은 공통점이지만 중간 경유지를 놓고 봤을 땐 버스는 중간 경유지

가 많고 셔틀버스의 경우 중간 경유지가 없거나 몇 개 없을 정도로 거의

없다.

여수박람회에서 운행하는 셔틀버스도 일반 셔틀버스와 유사하지만 여

수박람회 셔틀버스는 중간경유지가 전혀 없는 시종점만 가지고 있는 구

조를 자기고 있다.여수시 외곽주변에 있는 환승주차장에서 출발하여 경

유지 없이 여수시내에 있는 박람회 행사장으로 바로 들어오고 관람객의

관람 후 행사장에서 셔틀버스에 탑승하여 환승주차장으로 다시 돌아가는

구조이기 때문이다.

본 논문에서는 이런 박람회 셔틀버스의 운영상황에서 국토해양부고시

“대중교통(버스)정보교환 기술기준”을 가지고 기존 버스 시스템이 아닌

여수세계박람회와 같은 국제대회에 맞게 셔틀버스 시스템을 구축하는 것

과 이를 통해 국제대회용으로 구축되는 시스템이 어떻게 사용되며 운영

되는지를 제시하였다.
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2.3.2시사점 및 기대효과

국내외 연구사례를 고찰한 결과 셔틀버스에 대한 사례는 외국 사례 외

에 국내사례는 연구된 사례가 없었다.그리고 외국사례의 경우도 셔틀버

스 운행 등에 대한 이론 연구사례만 몇몇 사례가 있을 뿐 시스템으로 구

현된 사례는 없는 실정이다.

이에 본 논문에서는 시종 점만을 오가는 셔틀버스용 시스템을 설계,

구현하며,국토해양부고시 “대중교통(버스)정보교환 기술기준”을 가지고

기존 버스 시스템이 아닌 여수세계박람회와 같은 국제대회에 맞게 셔틀

버스 시스템을 구축하는 것과 운영되는 것에 시사점이 있다.이는 이렇

게 구축하는 셔틀버스시스템이 향후 국제대회 용도로 쓰일 수 있다는 것

에 기대가치가 있다.
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3.여수세계박람회 셔틀버스 시스템 설계

3.1설계개념

3.1.1공간적 범위

<Figure 3-1> Spatial extent

본 논문의 셔틀버스 시스템 구현을 위한 공간적 범위는 <Figure3-1>

과 같이 박람회장이 포함된 전라남도 여수시를 중심으로 순천시,광양시

를 범위로 한다.이 범위를 대상으로 여수세계박람회를 위한 셔틀버스를

운행한다.
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3.1.2시간적 범위

시간적 범위는 여수세계박람회가 개최되는 93일(2012년 5월 12일 ～

2012년 8월 12일)의 기간 동안에 해당한다.

3.1.3내용적 범위

본 논문의 내용적 범위로써 여수,순천,광양시 3개 행정구역에서 운행

하는 5개 셔틀버스 노선과 그 노선에서 운행하는 셔틀버스와 그 송신되

는 데이터를 수집하고,가공,제공하는 셔틀버스 시스템 구조 전반에 대

한 설계내용을 다룰 것이며,그 설계된 시스템에 대한 운영결과를 다룰

것이다.
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3.2셔틀버스 시스템 구조

<Figure 3-2> System structure

본 논문의 시스템 구조는 위 <Figure3-2>와 같다.셔틀버스가 현장

에서 운행이 되면 운행관련 정보를 전용망을 통해 셔틀버스정보 수집기

관에 전송한다.셔틀버스 정보수집기관은 그 운행관련정보를 가공하여

전용망을 통해 박람회 교통센터에 전송한다.그러면 교통센터에서는 연

계서버에서 운행관련정보를 수신 받아 속도정보 등을 가공,생성한다.생

성된 속도정보 등은 데이터베이스에 저장이 되며,이 정보를 확인하는

것은 사용자 운영단말에서 운영단말시스템을 통해 확인할 수 있다.

각 대상별 역할을 정리해 보면,
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대 상 역 할

셔틀버스 GPS정보 등 운행관련정보 생성 및 전송

셔틀버스정보 수집기관
셔틀버스로부터 운행관련정보 수신 및 가공

생성,박람회 교통센터로 생성된 정보 전송

연계서버
셔틀버스정보 수집기관으로부터 전송된 데이

터를 수신 받아 속도정보 등으로 가공한다.

상황판서버

가공되어진 속도정보 등을 화면UI로 확인할

수 있는 운영단말시스템의 소스가 탑재되어

있다.

DB서버
연계서버에서 가공한 속도정보 등을 데이터

베이스에 저장한다.

운영단말
사용자 운영단말.운영단말시스템을 실행하여

가공된 교통정보 등을 확인할 수 있다.

<Table3-1>thetarget-specificroleinShuttlesystem structure
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3.3셔틀버스정보 수집시스템

3.3.1역할

<Figure 3-3> Shuttle bus information gathering system

셔틀버스정보 수집시스템의 역할은 셔틀버스정보 수집기관에서 전송하

는 GPS정보 등 셔틀버스 운행관련정보를 연계서버에서 수신하며,수신

한 데이터를 정해진 패킷내용대로 들어왔는지 체크를 한다.체크한 후

정상적으로 수신되었으면 수집기관에 ACK 신호를,비정상 수신되었으

면 NACK 신호를 전송한다.
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3.3.2대중교통(버스)정보교환 기술기준 문서검토

“대중교통(버스)정보교화 기술기준”은 2004년 국토해양부고시로 제정

된 규정으로 대중교통(버스)에 관한 시스템을 보다 효율적으로 구축․운

영하며,정보수집 및 정보교환의 신속성 및 정확성,센터간 정보교환 연

계성을 확보하기 위해 제정된 것이다.

이 규정의 적용범위로 원칙적으로 자치단체,공공단체 등 공공기관이

구축․운영하는 시스템(이하 “공공시스템”)또는 공공시스템과 연계하는

시스템이며,다수의 정류장을 정차하는 노선버스를 대상으로 하는 것으

로 박람회 셔틀버스의 경우 공공시스템과의 연계에 해당하나 다수의 정

류장을 정차하지 않기 때문에 이 규정에 해당되지 않는다.그러나 공공

시스템과 연계를 할 경우 보통 이 규정을 토대로 수행을 하기 때문에 검

토의 가치가 있다.그래서 본 논문에서는 이 규정과 비교검토를 통해 박

람회 교통센터에 필요한 정보부분을 취사선택을 하여 최적의 교통정보를

수집하도록 하였다.
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ID 정보명 정보내용
정보교환

주기

인터페

이스

아키텍처

상

정보명

201

버스위

치

정보

차량ID,노선ID,막차 여부,막차의 최종

도착정류장ID

이벤트정보-메시지발생시각,이벤트정보수

집노드(zone/구역)ID,노드진입․진출시각,

노드통행시간

정주기정보-차량위치정보(GPS), 위치정보

수집시각,정보수집주기

실시간
센터-

센터

버스위치

정보

202
도착예

정정보

정류장ID,노선ID,차량ID,도착예정시간

(출발정류장ID 및 진출․진입시각,통과시

간),평균통행속도,막차정보

실시간
센터-

센터

도착예정

정보

203

운행계

획

정보

노선기본정보(노선ID,노선명칭,기․종점

정류장ID),노선부가정보, 노선운행정보

(첫차․막차 출발시각,첨두/비첨두 배차간

격),차량운행회수,운행계획정보 갱신시

각․갱신내용

변경시
센터-

센터

운행계획

정보

204
운행지

시정보

차량ID,다음정차정류장ID,차간거리조정,

운행지시정보
필요시※

센터-

센터

운행조정

정보

205
운행관

리정보

차량ID,이벤트정보수집노드(zone,구역)ID,

차량위치정보(GPS),운행상태정보,무단결

행노선ID,무단결행발생대수,노선 ID

필요시※
센터-

센터

운행상태

정보

206

긴급상

황

정보

차량ID,노선ID,이벤트정보수집노드(zone,

구역)ID,차량위치정보(GPS),발생위치(도

로명칭, 관련교차로, 돌발상황발생위치설

명),돌발상황발생시각,돌발상황부연설명,

돌발상황유형,돌발상황부연설명,돌발상황

긴급정도,돌발상황긴급정도 부연설명

유고발생

시

센터-

센터

돌발상황

보완정보

<Table3-2> Publictransportationinformationexchangetechnology

base-Item categoryofthebusinformationandinputreference

이 정보들은 기본적으로 센터와 센터간 통신을 인터페이스로 구성하고

있으며,정보교환주기는 실시간,변경시,돌발상황 발생과 같은 유고발생



- 22 -

시,마지막으로 필요 발생 시에 따라 나눠진다.

ID가 201번인 버스위치정보는 버스의 실시간 위치를 알려주는 것으로

해당 도로구간의 시종 점을 알 수 있는 노드진입,진출시각과 노드통행

시간,현재 버스위치를 알 수 있는 GPS차량위치정보 등을 알 수 있다.

202번 도착예정정보는 해당 버스정류장 도착예정시간을 실시간으로 알

려주는 것으로 정류장ID와 도착예정시간,평균통행속도 등을 알 수 있

다.

203번 운행계획정보는 운행하려는 노선에 대하여 미리 알려주는 것으

로 해당 노선의 기본정보와 첫차,막차 등 노선운행정보,차량운행회수

등을 알 수 있다.

204번 운행지시정보는 앞차간 거리조정을 목적으로 사용하는 정보로

다음정류장ID와 차간조정거리 등을 알 수 있으며 이는 필요시 사용한다.

205번 운행관리정보는 해당 노선에 대해 무단결행여부를 알 수 있는

것으로 차량위치정보,운행상태정보,무단결행노선ID 등을 알 수 있으며

이 역시 필요시 사용한다.

206번 긴급상황정보는 돌발상황 발생 시 사용하는 것으로 차량위치정

보,도로명칭 등 발생위치,돌발상황발생시각 등을 알 수 있다.

이들 정보 중 박람회 셔틀버스 시스템에서 사용하는 정보는 201번 버

스위치정보와 203번 운행계획정보,206번 긴급상황정보이다.버스위치정

보는 실시간으로 버스의 위치를 받아 그 위치를 토대로 해당 구간의 통

행속도를 계산할 수 있기 때문이며,운행계획정보는 해당 버스의 배차일

시를 알기 위해 사용하였다.긴급상황정보는 고장,사고 등 돌발상황을

파악하기 위해 사용하였다.반면,202번 도착예정정보는 정류장이 여러

개인 일반 버스가 아니라 시종점만 존재하는 셔틀버스이기 때문에 사용
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할 의미가 없고,204번 운행지시정보와 205번 운행관리정보는 셔틀버스

운영회사에서 실질적으로 현장에서 지시,감독하고 있기 때문에 사용할

의미가 없었다.

3.3.3인터페이스 정의

구 분 Bytes 비 고

1 STX 1 0x02

2 데이터길이 3 STX,ETX를 포함한 전체길이

3 데이터 구분 1 항상 1

4 데이터 운행정보 전송

5 ETX 1 0x03

<Table3-3>Transmitteddataformat

전송데이터의 형식은 위 <Table3-3>과 같다.먼저 시작을 알리는 문

자 STX와 전송하는 데이터의 전체길이,운행정보 전송을 알리는 숫자

1,실제 전송할 운행정보 데이터,그리고 마지막으로 전송데이터의 종료

를 알리는 문자 ETX까지로 전송데이터의 형식은 구성된다.

데이터 전송절차는 <Figure3-4>와 같이 클라이언트에서 서버에 접속

한 상태(Connect)가 되면 이때부터 패킷데이터(PacketData)의 전송이

시작된다.패킷데이터는 1packet을 처리했을 경우 클라이언트 측에 정

상,비정상 수신여부를 알려주는 ACK(0x06),NACK(0x15)를 전송한다.

클라이언트에서는 ACK,NACK신호를 받으면 따로 구분 없이 그 다음

Packet을 전송한다.그렇게 반복을 하다가 데이터 전송이 다 끝나면 접

속을 끊는다(Disconnect).
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<Figure 3-4> Data transfer procedures

순번 항목 길이 순번 항목 길이

1 일자 8 9 상태값 6

2 노선 3 10 차량 4

3 배차시각 4 11 운전원 6

4 실운행시각 4 12 인원 3

5 실도착시각 4 13 실거리 7

6 GPSTime 14 14 속도 3

7 위도 7 15 상하행구분 1

8 경도 7

<Table3-4>Thetrafficinformationtransmitteddataconfiguration
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전송하는 운행정보의 구성항목은 <Table3-4>와 같다.일자는 현재일

자를 말하고,노선은 노선번호를 의미한다.노선정보와 차량정보,운전원

정보,정류장정보는 각각 DB테이블에 입력이 되어 있다.배차시각은 배

차예정시각을,실운행시각은 실제운행시각을 말한다.배차시각과 실제운

행시각은 달라질 수 있다.실도착시각은 운행을 하여 종착역에 실제 도

착한 시각을 말한다.GPSTime은 GPS정보가 수집되는 시간을 의미한

다.위도,경도는 경위도 좌표 값이고,차량은 차량번호,운전원은 운전원

번호를 의미한다.실거리는 셔틀버스가 실제 운행한 거리를 의미하고,속

도는 해당 데이터가 넘어올 때 셔틀버스의 속도를 의미한다.마지막으로

상하행구분은 박람회장으로 가느냐,환승주차장으로 가느냐로 상하행을

구분하는 것으로 했다.

이 구성항목으로 수신하는 상태코드는 <Table3-5>와 같다.셔틀버스

가 시동을 켤 때부터 시작해서 배차입력,인원정보,출발,도착할 때까지

의 상태코드를 수신하며,돌발발생시 고장,사고,기타,돌발해제의 상태

코드를 수신한다.각각의 상태코드는 GPS_Time과 위도,경도,상태코드,

차량번호,속도 구성항목 값은 항상 수신하며 나머지 구성항목은 상태코

드 값에 따라 다르게 수신한다.
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구성

항목

상태코드 종류

시동

ON

시동

OFF
출발 도착

배차

입력

인원

정보
고장 사고 기타

돌발

해제

배차

일자
● ● ● ●

노선 ● ● ● ●

배차

시각
● ● ● ●

실출

발
●

실도

착
●

GPS_

Time
● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

위도 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

경도 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

상태

코드

1101

00

1102

00

1201

02

1202

01

1300

00

1400

00

1601

00

1602

00

1603

00

1604

00

차량 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

운전

원
● ● ● ●

인원 ●

실거

리
●

속도 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

상하

행
● ● ● ● ● ●

<Table3-5>Configurationitem statuscodebytype

※ 상태코드 종류별로 비어있는 구성항목은 ‘0’으로 채워서 수신함
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3.3.4셔틀버스 데이터 수집구간

<Figure 3-5> Shuttle Bus Data Collection Links
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<Figure3-5>은 셔틀버스가 운행하는 구간을 나타낸다.이 구간들은

각각 운행하는 노선을 의미하며,셔틀버스마다 해당 노선으로 운행을 하

면 그에 해당하는 데이터가 수집이 된다.노선은 각각 여수산단9블럭～

박람회장,여수산단6블럭～박람회장,율촌산단～박람회장,순천신대～박

람회장,광양마동～박람회장 이상 5개 노선이다.

3.3.5개발환경

<Figure 3-6> Collection system 

development environment

수집시스템 개발환경은 <Figure3-6>과 같다.Windows7운영체제에

서 VisualC++2010에 포함되어 있는 MFC(MicrosoftfoundationClass)

를 이용하여 개발하였다.<Figure3-4>의 데이터 전송절차와 <Table

3-4> 전송데이터 구성항목의 내용으로 수집시스템을 개발하였다.개발

된 수집시스템은 연계서버에 탑재되어 운영한다.
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3.3.6수집시스템 관련테이블 구성

<Figure 3-7> Collection system, the logical / physical ERD 

configuration

수집시스템에서 관련이 있는 테이블은 <Figure3-7>과 같이 정류장정

보,노선정보,운전자정보,차량정보 4개 테이블이다.이 4개 테이블은 실

시간 또는 자주 일어나는 종류의 정보가 아니기 때문에 TCP/IP통신 연

계로 하지 않고 DB에 직접 Insert하였다.
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3.4셔틀버스정보 가공시스템

3.4.1역할

<Figure 3-8> Shuttle bus information processing 

system

셔틀버스정보 가공시스템은 <Figure3-8>과 같이 구성된다.연계서버

는 수집된 셔틀버스 운행관련정보를 이용하여 DB테이블에 저장한다.저

장할 때 상태코드 값을 참조하는 데,상태코드 값에 따라 각각 다른 처

리를 통해 다른 DB테이블에 적재된다.
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3.4.2개발환경

<Figure 3-9> Processing system 

development environment

가공시스템의 개발환경은 <Figure3-9>와 같이 MFC와 Pro*C를 이

용하여 개발하였다.MFC(MicrosoftFoundation Class)는 Microsoft의

VisualC++에 포함된 윈도우 응용 프로그램 개발용 클래스 라이브러리

로 Win32 프로그래밍에 사용된다.윈도 기능이 복잡해짐에 따라

API(ApplicationProgram Interface)를 직접 이용하는 것보다는 이러한

클래스 라이브러리를 사용하는 것이 훨씬 편리하다.Pro*C는 Oracle

DBMS에서 사용되는 것으로 C/C++,JAVA 등 프로그래밍 언어에 내장

된 형태로 사용되는 프로그래밍 언어이다.이 Pro*C를 MFC에 포함하여

오라클 데이터베이스에 접근하여 데이터를 추가,삭제,수정 등의 작업을

수행할 수 있다.VisualC++에서의 Pro*C 개발환경 세팅하는 부분은

<Figure3-10>과 같다.Pro*C의 프리컴파일러가 위치한 폴더의 위치

설정하는 부분과 Pro*C라이브러리 파일인 orasql11.lib파일명 설정,마

지막으로 Pro*C로 개발한 소스를 컴파일 하는 명령라인 설정하는 것으

로 구성된다.
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<Figure 3-10> Processing system for Visual C + +, Pro * C 

development environment settings
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3.4.3가공시스템 관련테이블 구성

<Figure 3-11> Processing system, the logical / physical ERD 

configuration
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가공시스템의 테이블 구성은 <Figure3-11>과 같다.수신한 상태코드

값에 따라 분류하여 배차관리와 실시간위치 테이블에 데이터를 적재하

고,GPS데이터로 맵매칭을 한 소통정보는 셔틀버스5분소통정보 테이블

에 적재되는 데 표준링크와 표준링크매핑 테이블을 참조하여 속도,교통

량,통행시간의 소통정보를 생성한다.

배차관리 테이블은 배차입력 상태코드가 들어오게 되면 차량번호와 배

차일자,배차시간을 PK로 하여 테이블에 관련정보를 적재를 하는 데,노

선코드,상하행구분,운전자번호,실출발시간 등의 항목으로 구성된다.

<Figure3-12>은 배차관리 테이블에 배차정보를 입력하는 Pro*C 구문

인 데,먼저 배차관리 테이블에 기존 정보가 등록되었는지 조회한 후 기

존 등록된 정보가 없으면 배차정보를 등록하는 처리를 한다.

<Figure 3-12> Dispatcher managing table data insert
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<Figure 3-13> Real-time positioning table data Insert/Update

실시간위치 테이블은 셔틀버스의 현재 위치를 실시간으로 적재하는 테

이블로,시동On/Off를 제외한 나머지 상태코드가 들어오면 적재한다.즉,

출발부터 도착할 때까지 실시간으로 현재 위치가 테이블에 적재되는 것

이다.<Figure3-13>은 실시간위치 테이블에 셔틀버스의 현재 위치를

저장하는 Pro*C구문이다.이 구문은 실시간위치 테이블에 해당 셔틀버

스가 기존 등록 되었는지 조회한 후 등록되지 않았을 경우 데이터 입력

을,등록되었을 경우 데이터 갱신 처리를 한다.
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<Figure 3-14> shuttle bus 5-minute communication table data 

insert / update after gps map matching

<Figure3-14>는 GPS데이터를 받아 맵매칭한 후 셔틀버스 5분소통

정보 테이블 추가,갱신하는 Pro*C구문이다.GPS좌표 수신 후 좌표를

기준으로 반경검색을 한 후 검색된 구간 대상으로 방향각과 거리를 비교

하여 GPS좌표에 근접한 구간을 매칭한다.그 후 셔틀버스 5분소통정보

테이블에 기존에 맵매칭된 구간이 등록되었는지 확인을 하고,등록이 되

었으면 기존 정보에 Update를,등록되지 않았으면 Insert처리를 한다.
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3.4.4GPS맵매칭

GPS맵매칭은 본 시스템 구축시 가장 난이도가 높은 작업으로 수신한

GPS좌표에서 반경 검색 후 후보구간 중에서 방향각과 속도값을 가지고

최적구간을 매칭하는 방법으로 구현하였다.

<Figure 3-15> GPS map matching order

<Figure3-15>에서 보는 것과 같이 박람회 교통센터의 연계서버에서

셔틀버스 정보수집기관으로부터 해당 셔틀버스의 GPS데이터를 수신을

하면 그 GPS좌표를 토대로 반경검색을 한다.반경검색을 하면 여러 개

의 후보 구간이 검출이 되는 데,이전에 맵매칭된 구간으로부터 방향각

과 속도값을 참조하여 노드-링크 추적을 통해 최적구간을 매칭하는 방

식으로 구현하였다.
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3.5셔틀버스정보 제공시스템

3.5.1역할

<Figure 3-16> Shuttle Bus Information Providing System

셔틀버스정보 제공시스템의 구조는 <Figure3-16>와 같이 구성되어

있다.셔틀버스 소통정보와 관련데이터가 저장되어 있는 DB서버와 스토

리지,셔틀버스 제공시스템을 운영,관리할 수 있는 박람회 교통운영 지

원시스템과 박람회 교통상황판 시스템이 탑재되어 있는 상황판서버,그
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리고 사용자가 이 2개 시스템을 이용하여 업무를 볼 수 있는 운영단말로

구성된다.

3.5.2개발환경

<Figure 3-17> Develop 

environment of providing system

제공시스템의 개발환경은 <Figure3-17>와 같이 구축되어 있다.웹기

반환경에 JAVA,JSP를 이용하여 개발하였다.그리고 DB접속은 JAVA

프로그램 안에서 SQL을 실행하기 위해 데이터베이스를 연결해 주는 응

용프로그램 인터페이스인 JDBC(JavaDatabaseConnectivity)를 이용하

여 오라클 DB에 접속한다.
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3.5.3제공시스템 관련테이블 구성

<Figure 3-18> Providing system, the logical ERD configuration
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<Figure 3-19> Providing system, the Physical ERD configuration
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가공된 셔틀버스정보를 이용하여 정보 제공에 사용되는 테이블은

<Figure3-18,19>과 같이 구성되는 데 테이블별로 설명하면,운영단말

링크버텍스(LINK_VTX)와 상황판링크버텍스(LINK_VTX_BOARD)는 박

람회 교통운영 지원시스템과 박람회 교통상황판 시스템에서 지도상에 교

통소통정보 표출용 링크의 좌표 값을 가지고 있는 테이블이고,5분소통

정보(TrafficMaster)는 셔틀버스5분소통정보 테이블에 입력된 값을 이용

하여 최종 가공하여 적재되는 테이블이다.이 5분소통정보의 값으로 시

간별소통정보(TrafficMasterStatHour)테이블에 1시간마다 적재도 한다.

도로구간링크마스터(RoadLinkMast)와 도로구간링크상세

(RoadLinkDetail)는 지도표출 영역을 구분하는 테이블로 전국권,호남권,

여수권 3개 영역으로 도로구간표출 영역을 구분하였다. 배차관리

(AllocCar)테이블과 실시간위치(RealTimePos)테이블은 이전 가공시스

템 부분에서 설명했듯이 셔틀버스 배차되는 정보와 셔틀버스의 실시간으

로 이동되는 관련정보를 가지고 있는 테이블이다.그리고 셔틀버스가 운

행되는 노선정보(LineInfo),환승주차장들과 박람회장을 출/도착지로 하

여 관련정보를 가지고 있는 정류장정보(AgentInfo),셔틀버스 자체에 대

한 차량정보(CarInfo),버스운행하는 운전자정보(Emp)테이블이 있다.마

지막으로 버스노선별링크정보는 셔틀버스노선을 구성한 테이블이다.
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3.5.4제공시스템 시스템기능 설계기준

가공된 셔틀버스정보를 이용하여 제공시스템을 설계하였고 그 기준은

<Table3-6>과 같다.

기능설계기준 시스템명 해당 기능명

박람회 도로소통상황

파악

박람회 교통운영지원시스템

도로교통현황

소통정보통계

셔틀버스 위치조회

박람회 교통상황판시스템 소통정보

박람회 참가인원

파악
박람회 교통운영지원시스템

셔틀버스현황

셔틀버스통계

<Table3-6>Shuttlebussystem basedonfunctionaldesign

여수세계박람회는 세계적 규모의 대회로써 국내뿐만 아니라 해외에서

도 박람회를 관람하러 온다.이에 셔틀버스 시스템 설계의 기준을 2가지

관점에서 설계를 하였다.

첫 번째로,박람회 기간에 걸쳐 여수시내 및 주변도로 소통상황을 파

악할 수 있어야 한다.박람회 개최기간에는 많은 사람들이 여수시내로

집중되기 때문에 집중되는 차량들을 최대한 분산시켜야 한다.그러기 위

해 셔틀버스 시스템에서는 도로교통현황,셔틀버스 위치조회 등 도로소

통상황을 알 수 있는 기능을 설계했다.이를 통해 도로의 소통상황을 파

악하고 즉시 처리할 수 있도록 하였다.

두 번째로,박람회 참가인원을 파악할 수 있어야 한다.여수세계박람회

는 820만 명의 관람객을 유치하며 성공적으로 끝난 대회이다.이런 대회

를 유치하면서 중요한 요소 중 하나는 대회에 참가한 관람객의 인원을
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파악하는 부분이다.그래서 셔틀버스현황,셔틀버스통계의 기능을 통해

셔틀버스를 이용하여 박람회장에 방문하는 관람객의 수를 파악할 수 있

도록 하였다.
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4.여수세계박람회 교통센터 시스템 운영

4.1도로소통 상황파악

위 <Table3-6>셔틀버스 시스템기능 설계기준에서 보듯이 2가지 관

점에서 시스템을 설계하였다.그 중 도로소통 상황을 파악하는 부분에

대해 설계한 시스템을 구현하였다.

<Figure 4-1> EXPO Traffic Operations Support Systems - Status 

of road traffic
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<Figure 4-2> EXPO traffic dashboard system - Communication 

Information

<Figure4-1>과 <Figure4-2>를,보면 각각 2개의 시스템에서 도로

소통상황을 볼 수 있다.박람회 교통 상황판시스템은 교통센터 내에

DID(DigitalInfomationDisplay)12개로 구성된 큰 디스플레이 화면에

표시되는 시스템이고,박람회 교통운영 지원시스템은 사용자가 사용하는

운영단말에서 사용하는 시스템이다.이 2개 시스템을 통해 도로소통상황

을 확인하는 데,위 두 그림을 보면 적색으로 표시되는 곳이 있다.적색

표시는 도로상황이 정체가 된다는 말이다.이런 구간이 평상시 소통상황
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이 원활한 어느 구간이었다가 어느 시점에서 갑자기 소통상황이 정체가

된다면 업무담당자는 이 시스템을 확인한 후 센터 내에 설치되어 있는

도로 CCTV 영상으로 해당 정체구간을 조회한 후 원활하게 소통될 수

있게 여수경찰서 등 관련기관에 연락하여 조치할 수 있게 한다.셔틀버

스 위치조회 역시 같은 맥락이다.<Figure4-3>에서 보듯이 셔틀버스

위치조회를 통하여 해당 정체되는 구간에 셔틀버스가 있는지 파악할 수

있다.

<Figure 4-3> EXPO Traffic Operations Support Systems - Shuttle 

bus location lookup
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<Figure 4-4> EXPO Traffic Operations Support Systems - Statistics 

communicate information
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소통정보통계 기능을 활용하는 것도 마찬가지이다.대회 초반에는 소

통상황정보를 확인하면서 바로 처리하는 방향으로 갔다면 대회 중반 정

보부터는 <Figure4-4>와 같이 소통정보통계 기능을 이용하여 상습적으

로 정체되는 구간을 확인,조치를 취할 수 있다.

4.2박람회 참가인원 파악

<Figure 4-5> EXPO Traffic Operations Support Systems - 

Shuttle Bus Status

역시 마찬가지로 <Table3-6> 셔틀버스 시스템기능 설계기준 중 두

번째인 박람회 참가인원 파악하는 부분에 대해 설계한 시스템을 구현하

였다.

셔틀버스를 이용하여 참가한 참가인원 파악하는 방법 중 하나로 셔틀

버스 현황 기능으로 확인할 수가 있다.실시간 확인이 가능한 것으로 셔

틀버스의 운행대수와 운행횟수,입장승객,박람회장에 남아있는 잔여승

객,이용객수,이용객수 누계로 조회를 할 수가 있다.
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<Figure 4-6> EXPO Traffic Operations Support Systems - Statistics 

Shuttle Bus(Number of Visitors)
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<Figure 4-7> EXPO Traffic Operations Support Systems - 

Statistics Shuttle Bus(Number of Visitors)

<Figure 4-8> EXPO Traffic Operations Support Systems - 

Statistics Shuttle Bus(Number of service)
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셔틀버스를 이용하여 참가한 참가인원 파악하는 방법 중 두 번째로 셔

틀버스통계를 이용할 수 있다.<Figure4-6>,<Figure4-7>,<Figure

4-8>처럼 셔틀버스 통계기능에는 이용객수와 운행횟수로 통계를 확인할

수 있으며,표와 그래프 기능으로 가시적으로 더 적절하게 확인할 수가

있다.이는 대회 운영기간뿐만 아니라 대회가 끝난 이후에도 보고 자료

로 사용할 수 있다.
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5.결론

본 논문에서는 국제대회에로서의 세계박람회를 위한 셔틀버스 시스템

에 대하여 시스템 설계를 하고 구현한 결과와 운영한 것을 제시하였다.

본 논문의 결과는 다음과 같다.

수집시스템에서 “대중교통(버스)정보교환 기술기준”규정과 비교검토

를 통해 박람회 교통센터에 필요한 정보부분을 취사선택을 하여 최적의

교통정보를 수집하도록 제시하였다.그래서 데이터 수신할 때 상태코드

종류별 구성항목 내용을 설정하고 수집시스템과 관련된 테이블을 설계하

였다.

가공시스템에서 수집된 데이터를 가지고 가공한 후 저장할 수 있는 테

이블을 설계하고 GPS데이터를 이용하여 해당 구간에 대한 맵매칭 처

리를 하여 소통정보를 생성할 수 있는 내용을 설계하였다.

제공시스템에서 사용자가 실제로 사용하는 제공시스템의 테이블을 설

계하고,셔틀버스 시스템기능 설계기준을 제시하였다.

마지막으로 설계한 셔틀버스의 수집,가공,제공하는 시스템을 구현하

여 도로소통 상황파악과 박람회 참가인원 파악의 관점에서 시스템 구현

화면을 제시하고 운영하는 내용을 제시하였다

추후 연구과제에는 국제대회를 위한 시스템 개발의 측면에서 볼 때 셔

틀버스뿐만 아니라 육․해․공 3개 분야 모든 교통수단도 포함하여 시스

템 구현한다면 국제대회를 개최하고 운영함에 있어 원활한 대회운영이

가능할 것으로 보이는 바 이에 대한 연구과제 범위의 확대와 교통수단운

영에 대한 계획의 수립이 필요할 것으로 판단된다.
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