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버스 혼잡도를 이용한 BIS 시스템 개선방안 연구

A study on Improvement of BIS System using Bus congestion

주영환*, 임승철**

Young-Hwan Joo*, Seung-Cheol Lim**

요  약  본 논문은 기존의 버스정보시스템에서 제공하는 서비스를 활용한다. 버스를 이용하는 승객에게 제공되는 버스

노선과 버스 정류장에 도착하는 버스의 남은 시간등과 같은 버스정보시스템의 한계를 개선하고자한다. 버스의 탑승인원

을 IoT(사물인터넷) 센서네트워크 시스템을 용하여 버스 이용 고객에게 해당 버스의 혼잡도 정보를 제공한다. 교

통을 이용 하는 승객에게 버스혼잡도등을 스마트폰의 앱을 통하여 제공하여 기존 버스에서 승객 몰림으로 인하여 발생

할 수 있는 안 사고 등을 방하고 보다 효율 이고 편리하게 교통을 이용할 수 있도록 개선된 버스정보안내시스

템을 제안한다. IoT 센서네트워크를 사용한 로토타입 시스템을 개발하여 본 제안방법을 검증하 다.

Abstract  In this paper, we utilize a service provided by the existing bus information system. To improve the 
limitations of the bus information system the information provided to the passenger using the bus. By applying the 
IoT sensor network system. congestion information of the bus provided to customer. Provides information in 
addition to the existing bus congestion information to passengers wishing to use public transport from the 
smartphone app with an existing information system. The bus congestion information in addition to the existing 
information to passengers who want to use public transport provided in the existing information system and 
smartphone apps. Prevent accidents that might occur due to congestion in the bus, efficient and convenient way to 
propose an improved bus information system for public transport. Developed a prototype system using the IOT 
sensor network verified the proposed method.
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Ⅰ. 서  론

IoT(사물인터넷) 서비스는 속하고 다양하게 우리 

일상에 되고 있다. IoT 센서네트워크를 사용하여 일

상생활에 편리한 다양한 서비스가 매일매일 증가하고 있

다.  ITS(Intelligent transport system)에도 IoT센서네트

워크를 용하여 버스내부의 혼잡도에 정보를 교통

을 이용하는 사람들에게 스마트폰의 앱으로 알려주면 좀 

더 편리하게 교통을 이용할 수 있을 것이다.
[1] 최근 

ITS시스템  하나인 BIS시스템을 통하여 버스 이용객에

게 버스정보가 제공되고 있다. 기존의 버스정보제공시스

템에서는 정류장에 설치되어 있는 단말기 는 시·도에

서 제공하는 정보를 스마트폰 앱을 통해서 도착안내, 노

선안내, 환승정보, 교통정보 등을 제공하고 있다.[2] 기존

의 버스정보시스템을 통하여 버스를 이용할 수 있는 최

소한의 정보를 확인하는 것은 가능하지만 거동이 불편하
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거나 교통의 이용을 편하게 하고자 하는 승객에게 

자신이 이용하고자 하는 버스의 내부 상황에 해서는 

악하는 것이 어려워 교통을 이용하는 승객이 몰려

있는 상태의 버스를 이용하는 경우가 많이 생기게 되고 

그로인하여 교통 이용의 만족도가 하될 수 있다. 

한 과거의 버스정보시스템에서 제공하는 정보는 이용

객이 직  버스정류장에 도착한 후 정류장에서 제공하는 

단말기를 통해서 버스에 한 정보를 확인해야만 했으나 

재는 스마트폰의 발 으로 집에서 출발하기  미리 버

스정보제공 어 리 이션을 통해서 버스의 정보를 확인

한 뒤에 이용할 버스를 선택하는 것이 가능하다.
[3] 본 논

문에서는 사물인터넷 센서네트워크를 이용하여 버스에 

혼잡도를 계산할 시스템을 설치한 후 승객의 버스 승차, 

하차 여부를 단하고 그 정보를 통해 버스의 혼잡도를 

확인하고 승객에게 버스정류장의 단말기뿐만 아니라 스

마트폰 어 리 이션을 이용하여 버스를 이용하는 승객

에게 버스 혼잡도 정보를 제공함으로써 기존의 BIS시스

템을 개선할 수 있다.

본 논문의 2장에서는 버스정보 시스템을 개선하기 

한 련 연구에 해서 살펴보고, 3장에서는 제안한 버스 

혼잡도 개선 방안에 해서 살펴보고, 4장에서는 버스 혼

잡도 계산을 한 로토타입을 개발하여 본 제안 방법

을 검증하 다.

Ⅱ. 버스 정보시스템 개선방안 연구

1. 버스정보시스템(BIS)의 개요

BIS란 ITS(지능형 교통시스템)의 일환으로 Bus 

Information System의 약어로 기존의 버스 교통에 첨단

의 정보, 통신, 컴퓨터 자, 제어 등의 기술을 목시켜 

실시간으로 버스 치를 악하고 수집된 정보를 가공하

여 버스 이용자  리자에게 각각 필요한 버스 운행 정

보를 제공하는 시스템으로 문을 연 채 운행하거나 과속 

는 노선이탈 등의 법행 를 하는 버스를 체크하여 

해당 버스와의 통신을 통해 안 운행을 유도할 수 있

다.[4] 그림1과 같이 버스정보를 교통정보센터와 통신을 

통해 각종 버스의 상황과 도착안내, 노선안내, 환승정보, 

교통정보 등을 제공하고 있다.

그림 1. 버스 BIS 시스템 구성도
Fig. 1. BIS System configuration in bus

2. 기존 버스정보시스템의 문제점

기존 버스정보시스템에서 제공하는 버스의 정보는  

그림 2의 방법 등으로 버스의 노선과 출발, 도착시간과 

같은 운행정보를 승객  운 자에게 제공하여 운  효

율을 제고하고 교통 수단의 활성화를 한 시스템은 

구축되어 있으나 실제 버스의 실내 상황에 해서는 

악하기 어려운 이 있고 거동이 불편하거나 교통의 

이용을 조  더 편하게 하고자 하는 승객은 기존의 시스

템만으로는 악하기 어려운 이 있다.[5] 

그림 2. 현재 제공 중인 버스정보시스템 정보
Fig. 2. Currently provided Bus Information 
        System Information

여러 가지 요인으로 교통을 편리하게 이용하기 

해 다른 버스를 기다리는 시간이 증가되고 있다.

한 이미 많은 승객을 태우고 있는 버스를 확인하지 

못하고 이용할 경우 부족한 좌석  손잡이로 인하여 특

정 상황에서의 버스의 운행은 안 사고로 이어질 가능성

이 높아 혼잡도를 알리는 것이 필요하다고 볼 수 있다.

3. 혼잡도 검출용 IoT 센서네트워크 적용

IoT 시스템에서 사용하는 센서는 일상생활에서 매우 

하게 련되어 있다. 기업이나 학교, 정부 기  화장

실에 외선 센서 는 동작감지 센서 등을 설치하여 항

상 원이 켜져 있는 화장실의 기료를 크게 감하는 

등의 활용이 가능하며 다른 로 이  센서를 이용한 
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차량충돌 방지 장치가 있다.[6] 차량에 부착된 이  센

서를 통해 직선도로에서 주행  운 자의 방 주시 미

인지로 인한 방 충돌 경보, 차량의 후진 시 룸미러나 

사이드미러에서 보이지 않는 사각지 를 한 후방 충돌

경보, 주행  차선 변경시를 한 측방 충돌 경보 등에 

사용된다.
[7]

4. 차량내 혼잡도 계산

버스 선호의식조사를 통한 버스 차내 혼잡도 정보 제

공이 버스선택에 미치는 향분석 논문에 따르면 연령

별 버스 차내 혼잡 정보의 향으로 30  이하 청년층과 

40 ～ 50  장년층의 경우에는 도착 정시간, 혼잡도, 이

동시간에 한 내용이 모두 버스이용에 요한 요소로 

작용하는 반면 60  이상 고령자 층의 경우에는 버스 차

내 혼잡도에 해서만 버스 이용에 향을 미치는 것으

로 고령자들의 경우 버스 이용 시 기시간이 증가하더

라도 혼잡도가 낮은 버스를 선호하는 것으로 나타나 차

량탑승률제공을 통한 혼잡도를 제공할 경우 고령자계층

의 버스선택에 가장 큰 향을  것으로 사료되며 다른 

계층의 이용자 역시 버스 선택에 유의한 향을 미치는 

것으로 분석되며 통행 목 별 버스 차내 혼잡도의 향

에 해서도 비업무 통행의 경우 즉 여가/친교/개인업무/

병원 등을 이용할 때 버스의 혼잡도가 버스이용에 미치

는 향이 크며 특히 쇼핑의 경우는 병원을 이용할 때 

비하여 차량의 혼잡도가 버스이용에 미치는 향이 1.41

배 민감한 것으로 분석 다. 와 같은 분석결과를 통해 

기존에 버스정보제공 시스템이 도착 정시간과 같은 실

시간 운행정보만을 제공하고 있는 반면 본 논문에서 제

안한 차량내 혼잡도 정보를 제공하는 것이 버스선택에 

미치는 향이 유의미 하며 정보제공의 필요성이 있다고 

볼 수 있다.[8]

Ⅲ. 제안한 혼잡도 확인 방식

본 논문에서는 버스 이용객 측면에서 제안한 버스 이

용  혼잡도 확인을 통한 경제 , 효율성, 안정성, 만족도 

측면을 개선하고자 한다.

1. 경제적 측면

기존의 버스정보시스템 개선 시스템에서는 새로운 장

치부착 는 완 히 새로운 시스템의 개발을 통해서 개

선이 가능하여 효율성에 비하여 새롭게 투입되는 경제

비용이 많았으나 본 논문에서 제안하는 장치는 기존에 

버스 이용객이 하차 혹은 승차할 경우에 물체가 있을 경

우 문이 닫히지 않게 하는 이  센서를 이용하는 것으

로 기존의 기능을 유지하면서 혼잡도를 확인하는 것이 

가능하여 새로운 기술을 도입할 때 추가되는 비용을 

감하는 것이 가능하다.

2. 효율성 측면

효율성 측면에서는 기존의 버스정보시스템에서 혼잡

도를 추가 으로 확인할 수 있게 됨으로써 쾌 한 환경

의 교통을 이용하고자 하는 승객이 교통 이용  

미리 혼잡도를 확인하고 혼잡도가 높을 경우 다음번버스

를 이용하거나 는 다른 버스노선을 이용하거나 다른 

교통방법을 이용하는 것이 가능하다.

3. 안정성 측면

안정성 측면에서 사용자가 이용하고자 하는 버스의 

혼잡도를 어 리 이션으로 미리 확인하고 탑승하는 것

이 가능하기 때문에 특정 버스에 승객이 몰리는 것을 방

지하는 것이 가능하며 그에 따라 과도한 승객탑승으로 

인하여 발생할 수 있는 버스 내에서의 안 사고를 방

하는 것이 가능하다.

4. 만족도 측면

버스의 승객 만족도를 하여 새로운 서비스를 제공

하고자 할 때 투자되는 비용으로 인한 교통 이용

액 증가로 인하여 오히려 서비스 만족도가 하되는 경

우가 있었으나 이 논문에 제안된 방법은 기존 버스에서 

이용하던 장비를 이용하는 것이 가능하여 새로운 경제  

비용이 거의 추가되지 않음에도 불구하고 승객들에게 더 

나은 서비스를 제공하는 것이 가능하여 만족도 향상을 

이루는 것이 가능하며 뿐만 아니라 승객이 버스가 혼잡

여부를 미리 인지하고 버스를 이용할 수 있어 상 인 

불만도 감소로 체 인 버스이용 만족도향상이 가능하다.

 

Ⅳ. 프로토타입 시스템개발

1. 모바일 어플리케이션 설계 및 구현
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개발환경은 운 체제는 안드로이드 아이스크림 샌드

치를 기본으로 하며 안드로이드 스튜디오 2.0을 이용

하여 데스크톱 환경에서 제작되었다. 어 리 이션에서

는 희망하는 정류장을 선택하면 그림 3과 같이 해당 정류

장에 도착하는 버스들의 목록과 방향, 버스도착까지 남

은시간, 해당버스의 재 탑승률을 보여  수 있도록 하

다. 버스 사용자 편의를 하여 자주 이용하는 버스 노

선의 즐겨찾기, 재 도심내의 행사 등으로 변경 된 버스

노선을 알릴 수 있는 공지사항 등으로 이루어져 있다.

그림 3. 버스정보제공 앱 프로토타입 화면
Fig. 3. Bus informational app prototype

그림 3에서 제공하는 정보를 통해 승객은 핸드폰 어

리 이션을 통해 이용하고자 하는 버스의 탑승률과 도착

정시간 등을 한 에 확인하는 것이 가능하다.

2. 사물인터넷을 사용하여 혼잡도 정보 제공

을 위한 시스템구현

아두이노 우노 보드와 이 센서, 와이 이 쉴드를 

이용하여 버스의 앞문과 뒷문에 각각 이 센서를 부착

하여 해당 이 센서에 사람이 지나가게 될 경우 해당 

정보를 와이 이 쉴드를 이용하여 서버에 송하게 된다.

그림 4. 레이저 센서 작동 방식
Fig. 4. laser sensor operation method

그림4와 같이 이  센서에서 발생된 빛이 특정물체

가 있을 경우 반사되어 돌아오는 빛을 확인하여 물체가 

있음을 감지하는 것이 가능하며 이  빛이 아닌 외

선 센서 등을 활용하는 것도 가능하다.

그림 5. 개발된 승하차 확인 시스템 프로토타입
Fig. 5. Developed boarding verification system 
        prototype

그림5에서 같이 승하차 하는 곳의 발 이 치하는 곳

에 센서를 설치하여 승객이 있음을 알림은 물론 승하차 

여부를 확인할 수 있다.

3. 혼잡도 정보제공

그림 6과 같이 아두이노 센서를 통해서 승하차 여부가 

확인될 경우 아두이노에서 승하차 데이터를 와이 이를 

통해서 서버로 데이터를 송하게 된다. 데이터를 받은 

서버는 데이터베이스 정보에서 해당 버스의 재 탑승인

원을 조 하여 실시간으로 재 탑승인원을 갱신하게 된

다. 사용자는 어 리 이션을 통해서 재 탑승 인원 정

보를 받게 되며 버스의 정원에 따라 혼잡도를 계산하게 

되고 사용자에게 버스의 혼잡도 정보를 제공하게 된다.

그림 6. 구현된 프로토타입 순서도
Fig. 6. The implemented prototype flowchart

혼잡도를 계산 할 때는 재 교통 버스로 이용되

는 3가지 종류의 버스의 탑승가능 정원 비 재탑승인

원으로 계산하게 된다.
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표 1. 버스유형별 정원수
Table 1. the number of people on the bus type

버스종류 좌석수 손잡이수 정원 혼잡도

일반형 25석 22개 47명 N/47*100

좌석형 42석 0개 42명 N/42*100

혼합형 29석 16개 45명 N/45*100

혼잡도 계산시 표 1을 기 으로 좌석수 만큼의 인원이 

탑승했을 때는 혼잡도 게이지를 란색으로 표시하여 혼

잡도를 나타내며 그 이상부터는 혼잡도 게이지를 붉은색

으로 표시하여 혼잡도를 나타내게 됨으로써 사용자는 도

착하는 버스에 종류에 계없이 재 앉을 수 있는 좌석

이 있는지의 여부와 재 버스내부 혼잡도 상태를 한

에 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서 제안하는 버스 혼잡도 확인 방식을 통해 

기존에 버스정보시스템에서 제공하지 못했던 버스 내부

의 혼잡도 상황을 안드로이드 랫폼과 사물인터넷 센서 

네트워크 시스템을 이용하여 구 하 다. 와 같은 연

구를 통해 교통을 이용하는 승객이 버스의 혼잡도를 

실시간 으로 확인하는 것이 가능하며 혼잡도 게이지와 

백분율을 통해 직 으로 교통의 혼잡도를 확인하

여 편리하고 안 하게 교통을 이용하는 것이 가능하

다. 한 교통을 이용하는 승객들의 각 정류장의 유

동인구를 악하여 추후 버스노선 개편 등의 자료에서 

사용하는 것이 가능하며 유동인구 악을 통한 부동산 

개발 등의 자료로 사용하는 것이 가능할 것으로 기 된

다. 한 특정 시간의 특정버스에 승객 몰림 상으로 인

한 버스 지연, 안 사고 등의 문제도 해결도 가능할 것으

로 기 된다. 추후 연구과제로 센서 탐지방법의 개선을 

통해 지하철에서의 혼잡도 확인을 통한 교통 이용의 

반  만족도를 향상 시킬 수 있는 연구가 필요하다.
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