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            Abstract
          
        

        
          본 논문에서는 차량의 운행 중에 발생하는 차량속도 데이터를 이용하여 운전자가 안전 운전을 할 수 있는 차량 안전운전을 위한 정보를 제공하는 시스템을 설계하였다. 시스템의 구성은 데이터 수집을 위한 단말기, 차량에서 수집된 정보를 서버에 전송하기 위한 게이트웨이 기능을 갖는 스마트 폰앱, 수집된 데이터를 활용하여 운전자의 안전을 위한 정보를 제공할 수 있는 알고리즘을 구현하는 서버로 구성된다. 안전운전을 위한 알고리즘에 대한 구현은 운전자의 정보, 도로에 대한 정보 및 단말기에서 수신된 차량속도를 이용하여 알고리즘을 구현하였다. 운전하는 도로의 위치 및 연령에 따라 수집된 차량속도 데이터를 이용한 실험결과, 도로구간별 속도제안 법률과 운전자 연령별 평균속도를 초과할 경우 본 논문에서 제안한 기법이 위험운전을 경고할 수 있다는 것을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this paper, we designed a system that provides information for safe driving of the vehicle, which enables the driver to operate safely, using vehicle speed data generated during the operation of the vehicle. The configuration of the system consists of a terminal for data collection, a smartphone application with a gateway function for transmitting information collected from a vehicle to a server, and a server that implements an algorithm that can use the collected data to provide information for driver safety. The implementation of the algorithm for safe driving was embodied using the driver's information, information of the road, and vehicle speed received from the terminal. By experimenting with the vehicle speed data collected according to the location of the road and age of the driver, the proposed method in this paper is able to warn the dangerous driving if the driver is outrunning the speed limit or driving over the average speed of age.
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      Ⅰ. 서 론
      4차 산업혁명 이후 정보통신 기술의 비약적인 발전과 더불어 컴퓨터기술의 발전은 사람들로 하여금 다양한 분야에서의 융합 시스템에 대한 활용 욕구를 증가시키고 있다.

      이에 따라 차량 내 전장제품의 증가로 인한 차량과 IT 융합 기술의 발전으로 기존의 긴급구난 및 재난통신 서비스 및 차량운행을 안전하게 운행하기 위한 정보를 제공하기 위한 여러 가지 서비스들이 필요하게 된다. 이러한 서비스를 제공하기 위하여 차량 간(V2V, Vehicle-to-Vehicle) 통신과 차량과 인프라 간(V2I, Vehicle-to-Infra) 통신 및 외부 망과의 통신을 위한 차량용 인포테이먼트 기능이 부가된 차량 내 플랫폼 또한 중요성이 부각되고 있다[1].

      차량 정보의 범위도, 자동차용 전장장치로 이루어진 차량 내 통신에서 추출된 정보를 비롯하여, GPS 기반의 위치정보, 차량 내외부의 부가적인 센서 정보, 차량내외에서 발생하는 멀티미디어 기기 정보, 차량 간 통신 정보 및 차량과 외부의 망과 연계하여 다양한 정보 데이터를 수집하는 플랫폼을 구축하고 있다. 차량 내에서 측정된 정보를 외부에 있는 서버에 전송하여 모아진 데이터를 가공하여 운전자에게 정보를 제공하는 데 걸리는 시간을 단축할 수 있게 되었으며 이를 활용하여 차량의 운전자에게 안전운전에 도움이 되는 정보를 실시간으로 제공 하는 것이 가능하게 되었다[1][2].

      현재 자동차 회사와 IT 회사가 융합하여 이동통신을 이용하여 차량을 기지국화 하는 프로젝트를 진행하고 있으며 IT를 활용한 전장기술 발달로 자동차-IT 융합이 가속화됨에 따라, 차량 인포테인먼트의 요구사항인 내비게이션, 블루투스, 원격 차량 진단 관리, 차량 데이터 수집 기능 등이 부가된 원격관리 시스템 및 차량의 운행정보를 볼 수 있는 모바일 앱등의 제품이 출시되고 있다. 이를 기반으로 자율주행 자동차 기술이 개발되고 있으며 또한 차량을 안전하게 운행하기 위한 요구사항들이 많아지고 있다. 차량에 대한 안전을 위한 전기 및 전장시스템에 대한 안전 규격들이 만들어 지고 있으며 유럽 OEM사 들도 이러한 안전시스템에 대한 많은 연구가 이루어지고 있다.

      국내 대부분의 차량에 기본적인 차량 인포테이먼트 기능 중 네비게이션 기능이 장착되어 있고 차량에 장착되어 있지 않더라도 운전자 대부분이 스마트폰을 활용한 네비게이션을 사용하고 있다. 네비게이션이 주행하는 도로의 상황을 운전자에게 사고다발구간, 급커브, 교량, 터널, 어린이보호구역, 등 실시간으로 음성으로 안내하고 있지만 이는 단순히 위험 지역이라는 것을 안내 할뿐 운전자의 운전행태가 위험한 상태인지 안전운전을 하고 있는지는 알 수 없고 운전자 본인이 안전운전 상황을 판단해야만 함으로 개인별 편차가 심하고 또 초행길인 경우 도로의 여건을 파악하지 못해 사고로 이어지는 경우가 많다.

      안전운전을 지원하기 위해서는 운전자의 차량이 어떠한 상태에 있는지를 알아야 한다. 따라서 운행 중인 차량에서 운전자의 차량 상태를 알 수 있는 정보를 수집하고 분석하기 위해서는 차량 데이터수집 단말기가 필요하고 수집된 정보를 활용하여 운행 차량데이터를 분석하여 안전운전에 유용한 정보를 제공하기 위한 알고리즘이 필요하다[2][3].

      따라서 본 논문에서 제안하려는 차량용 정보수집 단말기와 알고리즘은 차량 내 정보를 수집하는 장치와 외부 망에서 정보를 수집하는 장치 및 데이터를 활용하여 주행 도로의 법규 제한속도 범위 내에 있는 비교군의 데이터 평균값을 도출하고 주행하는 차량의 데이터와 비교해 데이터 평균값을 넘어가는 값이 나오면 운전자에게 현재 차량상태를 알리고 어떻게 대처해야 할지를 알려줌으로서 운전자가 안전운전을 할 수 있도록 지원함으로서 교통사고 감소에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

      본 논문에서는 운전자가 안전하게 차량을 운행할 수 있도록 차량의 속도데이터를 수집하고 수집된 정보를 활용하여 운전자의 안전운전을 위한 지원 시스템을 설계하는 것이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 차량속도 기반의 안전 운전 지원 알고리즘
      
        2.1 기존 안전운전 시스템 연구
        국내·외 운전자에 대한 안전운전에 관한 연구는 위험운전 유형에 대한 분류, 차량시뮬레이터를 이용한 연령별 운전자의 인지반응시간 분석, 위험운전의 정의, 판단 알고리즘 설계, 임계 값 개발 등 대부분 운전자의 운전습관 및 위험운전 행동 분석 등으로 많은 연구가 진행되어 오고 있다[4][5].

        또한 차량정보 및 도로교통상황을 고려한 안전 정보 제공등에 대한 연구, 교통안전공단에서 운행 기록 분석시스템에서 제공하는 위험운전행동(11종)에 대한 정의로 과속, 장기과속, 급가속, 급출발, 급감속, 급정지, 급진로변경, 급앞지르기, 급좌우회전, 급유턴을 데이터[6]로 활용한 실시간 위험운전행동분석 구연을 한 연구도 진행 되고 있고 또 빅데이터를 활용해 운전습관 및 운전행태[7]를 분석하고 주행성향을 파악할 수 있는 알고리즘의 개발과 도로 여건에 따라 문제가 되는 구간을 알려주거나 교통흐름을 알려주는 연구는 계속 진행 중이다. 운전자에게 직접적으로 도로 운행구간에서 운전자의 위험 운전행태를 알리고 무엇이 잘못 되었는지 직접적으로 지원하는 연구는 진행 되지 않고 있다. 본 논문에서는 도로의 형태 및 교통법규에 대한 정보를 통하여 연령별로 차량운전자에 대한 위험성을 최소로 하는 운전자에 대한 기준정보에 대한 모델을 제시하여 차량의 안전운전을 위한 안전운전 지원 시스템을 설계하는 것이다.

      

      
        2.2 안전 운전 지원 데이서수집 단말기의 구성
        운전자에게 있어서 가장 중요한 것은 차량을 안전하게 운전하는 것이다. 운전자가 안전 운전을 하고 있는지를 알기 위해서는 현재 운행하는 차량의 차량 정보가 필요하다. 운행 차량의 정보는 차량에 장착되어있는 센서들에 대한 정보를 수집하여 분석을 통해 가능하다. 이러한 정보를 수집하기 위해서는 차량 내의 각종 센서들에 대한 정보를 수집하여야 한다. 그림 1은 차량의 정보를 수집하기 위한 차량용 정보수집 단말기에 대한 구조를 보여주고 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Information collection terminal basic structure 
          
          

          

        

        차량에서 정보를 수집하는 단말기의 구조는 CAN Transceiver, MCU, 블루투스로 구성되어 있다. 차량의 OBD2(On-board diagnostics)를 이용하여 데이터를 수집하는 방법은 OBD2내에 차량에서 사용되는 CAN 통신 라인이 연결되어 있다. 차량 내 CAN통신은 차량 내에서 발생하는 데이터를 차량용 게이트웨이를 통하여 차량에 정보를 표현해주는 차량용 클러스트(Cluster)에 전송하게 된다[8][9]

        CAN Transceiver는 차량에서 사용되는 CAN 통신 라인에서 데이터를 수신하여 MCU내에 있는 CAN Controller를 통하여 데이터를 수신한다. MCU는 MCU가 가지고 있는 인터럽트 기능을 이용하여 데이터가 수신되면 MCU에 수신된 데이터를 필터링하여 원하는 정보만을 수집하여 안전운전을 위한 알고리즘 구현에 필요한 정보를 수집하고 수집된 정보를 블루투스를 통해 스마트 폰으로 전송을 하기위한 프로토콜로 변환하는 기능을 가진다. 스마트 폰의 기능은 게이트웨이 역할을 하는 장치로서 OBD2에서 수신된 정보를 표시하고 서버에 수신된 정보를 전송하는 역할을 한다. 별도의 게이트웨이 기능을 갖는 장비를 사용하지 않고 스마트 폰을 사용하는 이유는 운전자는 항상 휴대폰을 지니고 있으며 어플만 설치하면 게이트웨이 기능을 사용할 수 있는 장점을 가진다. 또한 결과 데이터를 운전자에게 보여주는 역할을 한다.

      

      
        2.3 차량속도 데이터 수집기의 프로토콜 구조 
        안전운전을 위한 정보를 수집하기 위해서는 차량CAN 프로토콜에서 정보를 수집하여야 한다. CAN 프로토콜에 대한 기본적인 구조는 모든 차량에서 동일한 구조를 가진다. 하지만 CAN에 들어가 있는 정보는 차량에 따라 차이를 가지고 있다. 본 논문에서 사용하려는 CAN에 대한 정보는 현대·기아차를 대상으로 정보를 수집하였다. 그림 2는 CAN 프로토콜에 대한 기본 구조를 보여주고 있다[10].

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            CAN protocol architecture
          
          

          

        

        CAN프로토콜 구조는 CAN ID(12Bit), 컨트롤 필드 및 데이터 필드는 64bit(8Byte)로 구성되어 있다. 안전운전 알고리즘을 위해 필요한 정보에 대한 CAN ID는 EMS11(0x316) 속도, EMS12(0x329) 액셀 개도량, ESP12(0x220) 브레이크 압력/종가속도/횡가속도, SAS11(0x2B0) 조향각, CGW1(0x541) 안전벨트 착용 유무등에 대한 정보를 수집한다[11][12]. 차량에서 수집된 정보를 블루투스를 통해서 스마트 폰에 전송하기 위해서는 수집된 정보를 최소한의 사이즈를 가지는 데이터로 변환하여야 한다. 그림 3은 블루트스를 통해 스마트 폰에 전송하기 위해서 필요한 전송 프로토콜 구조를 보여주고 있다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Bluetooth transport protocol structure
          
          

          

        

      

      
        2.4 안전운전을 위한 알고리즘
        현재 주행하는 도로여건과 정확한 차량상태를 파악해 차량에서 발생하는 정보 중에서 안전운전 상태를 분석하는데 필요한 정보를 차량용 수집 단말기를 통하여 수집한다. 안전운전 알고리즘을 구현하기 위한 정보는 차량 운행시간, 운행 차량의 위치, 안전벨트신호, 차량의 운행속도, 운행차량 위치별 액셀 페달 신호, 핸들 조향각 센서 값, 횡 방향 가속도 값, 종 방향 가속도 값, 브레이크 압력 값이 며 수집된 정보는 블루투스를 이용해 차량 내 단말기(스마트 폰)에 보낸 후 단말기에서 와이파이를 사용 서버로 전송하게 된다. 서버는 수신된 정보를 가지고 안전운전을 위한 알고리즘을 통해 운전자가 현재 안전하게 차량을 운행하는지를 판단하여 정보를 운전자에게 제공하게 된다. 그림 4는 차량에서 수집된 정보를 활용하여 운전자가 안전하게 운전을 하고 있는지를 분석하여 주는 알고리즘을 보여주고 있다

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Basic algorithm for safe driving
          
          

          

        

        안전운전 알고리즘은 도로 구간 별, 연령별로 속도와 차량의 운행 위치 기준 데이터를 수집하여 수집된 데이터 및 차량 운전 시 도로 환경 등을 고려하여 기준데이터를 만들고 현재 운행하는 차량에서 전송해오는 실시간 데이터와 안전운전을 위한 기준데이터와 비교해 데이터 값이 기준 값을 넘으면 운전자에게 정보를 알려줌으로써 운전자가 바로 대응할 수 있도록 하는 것이다. 본 논문에서는 안전운전하기 위해서는 이러한 차량상태에 대한 분석이 필요하며 앞에서 설명한 기준을 활용하여 운전자에게 현재 운전자의 차량상태를 알려주어 안전운전 할 수 있는 시스템을 구현하는 방법 및 알고리즘을 제안하는 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 실험 및 고찰
      본 논문에서는 실험을 위하여 실증을 위한 테스트 도로 및 연령대별 운전자를 섭외하여 주어진 구간을 도로별 운전법규를 기준으로 실험을 진행하였다.

      
        3.1 시험도로 선정
        본 논문에서는 알고리즘에 대한 검증을 위하여 실험 운전자 대상으로 알고리즘과 데이터의 유효성 검증을 위한 테스트도로로 일반 국도를 선정하였으며 연령별 운전자에 대한 기준 데이터를 만들기 위하여 도로교통법을 준수하며 테스트를 진행 하였다. 그림 5는 제안된 알고리즘에 대한 기준데이터 및 실시간 테스트 데이터를 만들기 위하여 선정한 테스트 도로를 보여주고 있으며 구굴 맵을 통하여 실질적으로 차량을 운행하면서 수신된 GPS좌표 정보를 활용하여 차량운행 정보를 보여주고 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Test road
          
          

          

        

        테스트 도로의 구성요소는 일반적으로 운전자가 가장 일반적으로 접할 수 있는 도로 상황을 기준으로 테스트하였으며 구성을 보면 주행시험에 필요한 교차로(삼거리), 교차로(사거리), 교량코스, 입체교차로, 횡단보도, 오르막길, 내리막길, 자동차 전용도로, 직선구간, 곡선구간 등으로 구성하여 실험 하였다.

        본 논문에서는 테스트를 위하여 차량에서 데이터를 수집하는 장치인 데이터 수집 단말기를 제작하였으며 단말기에서 수집된 정보를 서버로 전송하기 위하여 사용자의 스마트 폰을 활용하기 위하여 차량의 정보를 수집하여 데이터를 서버로 전송하기 위한 스마트 폰 앱을 개발하였다. 그림 6은 스마트 폰 앱의 구성은 단말기와 연결하기 위하여 블루투스를 활용하였으며 서버에 데이터를 전송하기 위하여 WiFi를 활용하였다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Configuring vehicle equipment for Testing
          
          

          

        

        스마트 폰 앱은 블루투스에서 수신된 프로토콜을 WiFi 프로토콜로 변환하여 전송할 수 있도록 하는 게이트웨이 기능을 가지고 있다[13].

      

      
        3.2 시험 결과
        실험은 총 10명의 피실험 운전자를 대상으로 테스트 하였다. 연령은 20대 3명, 30대 2명, 40대 3명, 50대 1명, 60대 1명으로 각 연령별 6번씩 총30회 진행 하였다. 피 실험 운전자는 미리 지정된 코스로 안전을 위해 동승자 1인과 함께 주행하였고 시간제한 없이 피 실험 운전자가 평소 운전하는 운전스타일로 진행하였다. 데이터 평균은 20대, 30대, 40대, 50대, 60대로 구분하여 평균값을 도출 하였으며 운전자 연령의 평균인 40대를 비교주행과 최종주행의 비교군으로 설정해 피 실험 운전자들의 평균 데이터 값과 비교하기 위해 1번의 주행시험을 하고 피 실험 운전자들의 평균 데이터 값과 비교 위험 데이터가 확인되는 부분에 대한 알고리즘을 구현하고 비교 데이터를 통해 확인해 보았다. 본 논문에서는 주행 중 안전운전에 가장 중요한 요소인 속도 데이터를 분석하여 구현된 알고리즘을 검증하여 보려고 한다.

        그림 7은 안전주행을 통해 연령대별 평균 속도에 대한 데이터 및 40대 일반인 피 실험자가 실험한 비교 데이터를 보여주고 있다. 연령대별 평균 속도를 보면 30대가 가장 속도가 빠른 것을 볼 수 있다. 40대의 경우 평균속도 및 비교 데이터를 보면 평균 속도가 9Km이상 속도가 빠르다는 것을 알 수 있다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Average speed and comparison data by age group
          
          

          

        

        그림 8은 연령대별 최고속도 및 40대 일반인 피 실험자에 대한 최고속도를 보여주고 있다. 연령대별 최고속도는 30대가 가장 빠르고 60대가 가장 느리며 10km 이상 차이가 발생하는 것을 알 수 있다. 일반인 40대 피 실험자의 경우 최고 속도가 90Km 이상인 것을 알 수 있으며 40대 평균 최고 속도와 10km 이상 빠르다는 것을 알 수 있다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Top speed and comparison data by age group
          
          

          

        

        그림 9는 연령대별 좌표별 속도 및 비교데이터를 보여주고 있다. 그림에서 볼 수 있듯이 점선 블록(1)은 자동차 전용도로에서의 속도를 보여주고 있으며 점선 블록(2)는 일반도로에서의 차량속도를 보여주고 있다. 연령대별 기준 데이터 보다 비교 데이터가 속도가 빠른 다는 것을 알 수 있다. 따라서 이러한 데이터를 기준으로 아에서 설명한 알고리즘을 통하여 연령대별 운전자에 대한 운전성향을 실시간으로 분석이 가능하다는 것을 알 수 있다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Speed and comparison data by coordinates by age group
          
          

          

        

        또한 실험 운전자 20대, 30-50대, 60대 이상을 대상으로 진행한 테스트결과 평균값과 실시간으로 40대 피 실험자의 주행 테스트를 비교한 결과 상대적으로 주행속도가 높다는 것을 알 수 있다. 하지만 곡선구간이나 내리막 구간 및 교차로 구간에서는 비교적 연령별 평균 데이터와 비슷하게 운전을 하는 것을 알 수 있다.

        따라서 연령대별 운전자에 대한 기준 데이터를 활용하여 제안된 알고리즘을 구현하는 경우 실시간으로 운전자에게 안전운전을 위한 정보제공이 가능하다는 것을 알 수 있다. 연령대별로 안전운전을 분석하는 것은 연령대별로 운전자의 운전성향이 다르고 운전습관이 다르기 때문이다. 운전자에게 맞는 안전운전 지원시스템의 경우 연령대별 운전습관 및 성향에 맞추어 안전운전 시스템을 지원하는 것이 효율적이다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론 
      본 연구에서는 주행하는 차량의 데이터를 비교 분석하여 운전자가 운행하는 도로의 위치별로 안전하게 운전할 수 있도록 다른 운전자들의 차량운행 평균데이터와 현재 운행하는 차량의 데이터를 비교 평균데이터 보다 높은 값의 데이터가 발생하면 위험한 데이터의 항목을 운전자에게 알려주어 운전자가 빠른 대처를 할 수 있도록 지원하는 시스템에 대한 단말기의 설계 방법 및 알고리즘을 제안하였다. 차량의 주행정보를 수집하는 단말기로 미리 수집 처리된 평균 데이터 값과 현재 운행하는 차량의 차량정보 데이터를 활용하여 차량 운행상태분석 알고리즘 시스템을 구성하고 운전자에게 현재 주행하는 도로의 위치별 차량상태 및 운전행태의 위험한 부분과 도로 위치를 미리 주지시키고 학습한 후 같은 도로를 운행할 때 운행 차량에서 평균값을 넘어가는 위험 데이터가 나오지 않는지 검증하여 보았다. 향후 학습 알고리즘을 적용하여 운전자에게 단말기를 통해 운행도로 위치별로 잘못된 차량 주행상태 데이터와 운전행태를 실시간으로 구현해 알려줌으로써 안전운전에 기여할 수 있는지 결과를 확인하여 보겠다.
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