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            Abstract
          
        

        
          현대 사회에서 차량의 증가로 인해 교통사고 횟수가 증가하였다. 특히 가벼운 접촉 사고가 많이 일어나는데 그 중 하나의 원인은 교통 신호를 정확히 인지하지 못하여서이다. 인지하지 못하는 이유는 운전자의 부주의, 앞 차량으로 인한 시야 확보 불능, 신호등이 너무 앞에 있어 앞 차량 시야에 포함 되지 못하는 경우 등이다. 이러한 이유로 인해 직접적이든 간접적이든 교통사고를 야기하는 것이 현실이다. 따라서 본 논문에서는 이러한 인지적 문제에 대해 무선 통신 기술을 통해 해결하고자 한다. 교통 신호등에서 발생하는 신호 정보를 차량 내부에서 시각 또는 청각적으로 운전자에게 인식하게 하여 인식 사각을 없애 사고 발생 확률을 감소시키는 데에 본 논문의 목적이 있다. 신호 정보에 이동 방향에 대한 정보를 함께 송신하고 GPS와 가속도 센서를 혼합하여 차량의 이동 방향을 계산해 차량의 이동방향에 맞는 신호정보를 운전자에게 제공한다. 또한, 제안 기술을 바탕으로 신호등 유지 관리를 적은 비용으로 효율적으로 할 수 있는 방안에 대해 기술한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In these days, the number of traffic accidents has increased due to the increase in vehicles. In particular, there are many minor accidents, and one of the reasons is that the traffic signals are not recognized correctly. Unrecognized reasons include the driver's carelessness, the inability of the vehicle ahead to get visibility, and the presence of a traffic light so forward that it is not in front of it. Therefore, in this paper, these cognitive problems are resolved through the use of wireless communication technologies. The purpose of this paper is to reduce the probability of an accident by having the signal information generated by traffic lights recognised to the driver visually or audibly inside the vehicle. Transmission of information about direction of travel together with the signal information and the combination of GPS and acceleration sensors to calculate the direction of travel of the vehicle and provide the driver with signal information appropriate to the direction of travel of the vehicle. In addition, the proposed technologies are used to describe measures for efficient operation of signal lamp maintenance at low cost.
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      Ⅰ. 서 론
      도로교통공사에서 제시한 2016년판 교통사고 통계 요약에 따르면 2015년 등록된 자동차의 등록대수는 약 2천4백만 대에 이르며, 이는 국민 인구 2명당 1명의 비율로 자동차를 소유하고 있다는 결론이다. 이런 자동차 소유량의 증가로 인해 필연적으로 교통 사고량이 증가하게 된다. 표 1은 가해운전자법규위반별 교통사고 현황을 나타낸다. 2015년도 기준으로 연 23만 건에 이르며 1일에 약 600건의 사고가 발생한다. 발생하는 교통사고 중 직접적인 신호위반의 건수가 연간 약 2만 6천 건이며, 이는 전체 사고 중 10%를 초과한다. 이런 직접적인 통계 외에도, 교통 신호를 제대로 인지 못하였을 경우, 안전거리 미확보나 안전운전 의무 불이행, 교차로 통행방법 위반 등의 사고도 간접적인 요인으로서 작용 할 수 있다. 따라서 교통사고 발생원인 중 교통 신호를 제대로 인식하지 못하는 것이 큰 비율을 차지하는 것을 알 수 있다[1].

      
        Table 1. 
				
        

        
          The current state of traffic accidents, 2015[1]
        
        

      

      
        
          
            	Driver volation type
            	Occur
            	Dead
            	Injury
            	Mortality rate
          

        
        
          	Total
          	232.035
          	4.621
          	350.400
          	2.0
        

        
          	Speeding
          	593
          	166
          	1.068
          	28.0
        

        
          	Centerline violation
          	11.998
          	412
          	20.561
          	3.4
        

        
          	Signal violation
          	26.511
          	382
          	44.198
          	1.4
        

        
          	Unsafe safety distance
          	21.708
          	86
          	38.562
          	0.4
        

        
          	Failure to operate safely
          	130.551
          	3.165
          	187.562
          	2.4
        

        
          	Violations on Cross Road
          	14.671
          	62
          	23.062
          	0.4
        

        
          	Violations of pedestrian protection duty
          	7.852
          	171
          	7.974
          	2.3
        

        
          	ETC
          	18.421
          	177
          	27.419
          	1.0
        

      

      

      이런 교통 신호 인식 부재로 인해 발생 되는 교통사고를 방지하기 위해서는 기존의 시스템과는 별도로 운전자에게 교통 신호를 상기 시켜줄 수 있는 대안이 필요하다. 이러한 대안을 본 논문에서는 무선 통신 기술을 이용하여 해결 방안을 제시한다.

      본 논문에서는 대안을 위해 무선 통신 기술로써 블루투스 비콘을 사용한다. 이 비콘 장비를 교통 신호 표시 장치에 장착하여 교통 신호 정보를 무선 통신으로 송신하고, 이를 스마트폰으로 수신하여 기능을 제공한다. 스마트폰을 이용함으로써, 개별 차량에 대해 추가적인 장비를 장착하지 않도록 할 수 있다.

      본 논문의 구성은 1장의 서론에서 연구 목적에 대해 기술하였으며, 2장에서는 본 논문에서 소개하는 기술을 개발하는데 필요한 자료에 대한 내용을 정리하였다. 3장에서는 기술의 동작 구성 및 방법에 대해 기술을 서술하였고 4장에서는 개발 결과와 기대 효과를 기술하였으며 5장은 결론 및 향후 과제를 제시하며 마친다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련정보
      
        2.1 블루투스 4.0
        블루투스 4.0 부터는 비콘 기능을 제공하며, 비콘은 공적 정보인 교통 신호 정보를 제공하기에 가장 적합하고 편리한 방식이다. 또한, 블루투스를 이용한 비콘 통신은 스마트폰에서도 수신이 가능하기에 운전자들에게 정보를 제공하기 매우 용이하다. 대부분의 운전자들은 스마트폰을 휴대하고 있기에, 별다른 추가 장비 없이 정보를 다양한 형태로 수신 가능하다. 비콘의 경우 소비되는 전력에 따라 송/수신 거리에 차이가 나게 되는데, Bluetooth SIG(Special Interest Group)에서 지정하는 Class1 등급의 스펙을 이용한하여 무선 통신을 한다면, 가능 범위가 약 반경 100m 정도에 이른다. 즉 필드에서 적용하기에 매우 적절하다[2].

      

      
        2.2 가속도 센서와 GPS 센서
        본 논문에서 제시하는 기술은 차량에게 정보는 전달하는 것이기 때문에 방향성에 따라 정보를 제공하여야 한다. 즉 상/하행 차량에 따라 독립적인 정보를 제공하여야 하지만, 방사형의 블루투스 방식으로 인해, 무선 통신만으로는 정보를 구별하여 전송 할 수 없다. 따라서 운행 방향성에 따라 정보를 제공하기 위해 가속도 센서와 GPS 센서를 고려하였다. 이 두 가지 센서 모두 차량 운행 시 방향을 센싱할 수 있지만, GPS는 주변 환경에 따라 오차가 발생할 가능성이 높다. 반면 가속도 센서의 경우, 방향성에 대한 정보는 신뢰도가 높지만 위치 정보에 대한 정보가 제공되지 않는다. 그리하여 이 두 가지 센서를 혼합하여 사용한다. 마침 안드로이드 2.3 이후 버전부터 이 두 가지 센서 기능은 모두 제공하고 있기에 대부분의 스마트폰에서 적용 가능하다는 장점도 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 본 문
      
        3.1 블루투스 장비를 설치한 신호 제어기
        본 논문에서 제시하는 블루투스 4.0 장비는 저전력 모델이긴 하지만 통신거리를 늘리기 위해 Class1을 사용하여 100mW의 전력을 사용하는 대신 100m의 통신 거리를 확보한다. 블루투스 외의 다른 무선통신, 지그비나 적외선 통신은 스마트폰과의 연계되지 않아 적합하지 않다. 이 블루투스 장비를 신호 제어기에 장착하여 신호등 제어부에서 나오는 정보를 바탕으로 비콘 신호로 알려준다. 만일 신호 등 제어부에서 제어하는 신호등의 개수가 복수 일경우 블루투스 장비 역시 그와 같은 수의 신호를 발생하여야 한다. 블루투스 장비는 신호등 제어장치의 전원을 이용하여 동작한다[3][4]. 그림 1은 블루투스 장비를 포함한 교통신호 제어기의 구조이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Controller of traffic signal using bluetooth
          
          

          

        

        많은 무선통신 방법 중 블루투스를 이용하는 까닭은 첫째로 유지비용이 발생하지 않는다는 점이 가장 큰 이유이며, 두 번째로는 모든 스마트폰에 블루투스 신호를 수신할 수 있는 모듈이 있다는 점이다. 이러한 점은 범용성이 뛰어나 쉽게 배포 가능하며, 설치비용이 발생하지 않는다.

      

      
        3.2 신호 정보 인식을 위한 보정
        교차로나 신호등 밀집지역에서 블루투스 장비를 설치하여 서비스를 제공할 시 몇 가지의 문제점이 발생한다. 블루투스는 방사형 전파를 송/수신하기 때문에 상/하행선 도로를 각기 구별하여 전송하기가 불가능에 가깝다. 그래서 비콘 신호 안에 해당 신호정보와 함께 이동방향도 같이 송신한다. 이동방향은 상/하행을 구분하기 위한 지표이며, 신호등에 블루투스 장비를 설치하기 전에 미리 설정을 한다. 그리하여 운행 중인 차량은 스마트폰에 내장된 가속도 센서에서 자신의 운행방향을 획득하여, 신호등에서 발신 되는 이동 방향 값과 비교하여, 수많은 비콘 신호 중 일치하는 신호를 선택하여 정보를 수신한다. 그리고 가속도 센서 외에도 GPS 신호에서도 nmea0183 프로토콜에 포함된 주행방향에 대한 정보를 이용하여 신뢰성을 높인다[5][6].

        그림 2는 주행 방향에 따른 신호 정보 보정을 나타낸다. 주행방향 뿐만 아니라 신호등을 통과 하였을 때도, 방사형 전파의 특성에 의해 문제점이 발생한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Signal recognition on smartphone
          
          

          

        

        차량이 신호등을 통과 하였는지 아닌지는 블루투스 신호 하나로만은 판별이 불가능하다. 그리하여 역시 주행방향 정보를 설정할 때, 신호등 위치의 경도, 위도 정보를 함께 설정하여, 주행방향과 위치 정보를 기반으로 스마트폰의 현재 위치와 비교하여 특정 방향으로 일정거리 이상 차이가 날 때, 신호등 통과로 판정하여 다음 교통정보 신호를 수신 대기한다.

      

      
        3.3 신호등 유지 관리를 위한 솔루션
        본 논문에서 제시하는 기술을 이용하면 신호등 유지 관리를 위한 매우 경제적인 방법을 고려할 수 있다. 기존의 신호등 유지 관리를 위한 방법으로는 유선 인터넷 망을 설치하여 관리자에게 상태를 보고 하거나, 또는 무선 인터넷 망 또는 3GPP 기반의 무선 네트워크를 이용하여 관리 하였다.

        유선 인터넷 망을 사용하게 된다면 인터넷 망을 사용하기 위한 설치비가 발생하며, 사용료가 부가된다. 무선 네트워크를 사용한다 하더라도 초기 설치비 및 유지비용이 발생한다. 이러한 경제적 문제를 해결하기 위해 본 논문에서 하나의 방법을 제안한다. 바로 블루투스와 스마트폰을 이용한 방법이다[7][8].

        그림 3은 블루투스와 스마트 폰을 이용한 신호등 유지 관리 기법에 대한 개념도를 나타낸다. 본 기술을 통해 신호등 제어기에 설치된 블루투스 장비에 신호등 제어기의 상태를 진단하는 모듈을 추가하여 신호등 상태를 판단하여, 고장 발생 시 비콘 신호에 고장 신호를 추가하여 발신한다. 그러면 통행하는 운전자의 스마트폰을 이용하여 관리 센터에 보고하는 방법이다. 이러한 운전자의 스마트폰을 이용하기 위해서는 몇 가지 동의사항에 대한 정보를 제공하여야 한다[9][10].

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Conceptual diagram of traffic light maintenance using bluetooth and smartphone
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 구현 결과 및 기대효과
      실제 필드에서 적용이 불가능하기 때문에 약식으로 개방형 공간에서 블루투스 신호만을 가지고 테스트를 진행하였다. 건물 안의 복도에서 진행하였다. 복도에서 비콘 신호를 발생하는 장비를 2개를 약 20미터의 간격으로 설치를 하고 스마트폰에서 비콘 신호를 감지하는 어플리케이션을 작성하여 비콘 장비에서 설정한 운행 방향대로 통과하였다. 20회 실험 시 모두 스마트폰에서 비콘 장비에서 발생하는 신호 정보를 출력하였다. 아직 실제 필드에서 테스트하지 못해 실질적인 성능을 확인하지 못하였지만, 실험단계에서는 매우 우수한 결과를 보였다.

      만일 이 실험 결과가 실제 필드에서도 유사한 성공률로 표현된다면, 운전자는 차량의 구조나 외부 차폐물로 인해 신호를 시각적으로 인지하지 못하는 상황에 처하더라도, 자신의 스마트폰을 통해 신호를 인지할 수 있게 된다. 교통 신호를 인지하는 방법은 시각뿐만 아니라 청각적으로도 가능하여, 색맹인 사람이라 하여도 차량을 운행할 수 있게 하여준다. 그리고 의도적으로 신호를 무시하는 운전자에게도 경각심을 일깨우게 할 수 있다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Beacon signal generator
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          Directional test
        
        

      

      
        
          
            	
            	Beacon1
            	Beacon2
          

        
        
          	Traffic signal perception
          	20
          	20
        

        
          	Traffic signal non perception
          	0
          	0
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후 과제
      4장에서 언급했듯이 아직 도로교통법상 교통신호 제어기를 민간인이 조작할 수 없기에 필드 테스트가 불가능하다. 따라서 아직 성능에 대한 명확한 결론이 불가능 하다. 하지만 실험단계에서는 매우 우수한 성능을 보였으며, 전기적 특성 문제가 유달리 문제되지 않는다면, 필드에서도 유사한 성공률이 나올 것이라 판단한다. 운전자는 어떠한 추가 장비 없이 스마트폰만으로 이 시스템을 이용 할 수 있기 때문에, 시스템이 적용되기만 한다면 보급률을 매우 빠를 것이며, 기대효과 역시 빠르게 확인할 수 있다.

      아직 이 시스템은 지역 내에서 근거리 통신만을 사용하여 제공 되는 시스템이기에 모니터링 할 수 있는 방법이나, 원격에서 장비를 제어하는 기능이 없다. 이러한 기능이 제공되기 위해서는 인터넷 연결이 되어야 하지만, 실제 신호등 마다 케이블을 설치하기에는 경제적 비용이 크다. 따라서 아직은 현실적으로 원격으로 제어하기에는 힘이 든다. IoT 이동 통신망이 보급되어 만일 저렴한 가격으로도 인터넷 서비스를 제공 받을 수 있다면 이러한 문제는 해결되어 좀 더 원활한 시스템 운영이 가능할 것이다.
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