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교통정보 신뢰성 향상을 위한 품질특성에 관한 연구
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요 약

본 연구의목적은교통정보 데이터의품질특성을분석하여 신뢰성 있는 교통정보평가기준을 마련하고, 교통정

보 데이터의평가프레임워크와같은평가절차를제공함으로써효율적인 교통정보센터 운영관리에기여하고자 한

다. 이러한 목적을 달성하기 위하여 체계공학 분야에서 활용되고 있는 교통정보 품질관리를 위한 온톨로지 기법을

통하여 데이터 특성을분석하고 데이터베이스화하였다. 본 연구의지능형 교통체계에서 시스템적인 데이터베이스

는 다양한 분야의 부체계 개발 및 구성품 요소설계의 지표 자료로 활용될 것으로 기대한다.
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Abstract

The objective of this study is to contribute effective operation of traffic information center by

traffic information data measure process which are now being serviced by frame work of traffic

information and by providing traffic information assessment criteria which reliable traffic

information throughout traffic information quality characteristics in intelligent transport system.

For the objectives, we analyzed the information attribute of ontology technique for quality

management of traffic information in system engineering database research area. Throughout the

result of this study, SE database utilized the development of subsystems, the component and

interface design for convenient and rapid information services, and diverse related reliable systems

design and expected to be indicated in systematic database.

▸Keywords : Quality Attribute, Database, System Engineering, Traffic Information,

Intelligent Transport System
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I. 서 론

본연구의목적은교통정보데이터의품질특성을분석하여

신뢰성있는교통정보평가기준을마련하고, 교통정보데이터

의평가프레임워크와같은평가절차를제공함으로써효율적

인교통정보센터운영관리에기여하고자한다. 품질특성프로

세스는 교통정보 데이터의 평가 프레임 워크에 기반이 된다

[1-5]. 따라서, 신뢰성 있는 교통정보를 획득하고, 교통정보

품질측정을 위한 평가체계의 프레임 워크를 통하여 체계공학

분야에서활용되고있는교통정보품질관리를위한시스템데

이터베이스를 구축하였다. 대상자료는 교통관리 시스템에서

수집하는 시간적(원시자료, 가공자료, 패턴자료), 공간적(차

로별, 계절별, 2수준(검지기와 검지기 사이), 3수준

(conzone)), 내용적(교통량, 점유율, 속도) 자료를 6가지단

위 평가 지표(정확성, 완전성, 유효성, 적시성, 접근성, 포괄

성)를 통합하여 종합적인 신뢰성 평가를 위한 교통정보 품질

특성을 온톨로지 기법을 통하여 제시하였다.

본논문의서론에서는목적과방법을소개하고, 2장에서는

정보의품질개념화와분류, 프레임워크, 특성변수들의이론적

배경을 설명한다. 3장에서는 교통정보 데이터 품질속성의 평

가방법을 제안하고, 4장에서는 교통정보 데이터 품질특성을

평가하는 사례분석을 통하여 모델을 제시하였다.

본 연구의 온톨로지 평가 기법은 다양한 분야의 체계개발

및 체계개발에 따른 부체계의 특성을 반영하는 성과의 평가

지표로 활용될 것이다.

II. 이론적 배경

2.1 교통정보

교통(Transport)은 인간의 실제 활동이 이루어지는 장소

와 장소간의 이동으로 과정과 절차를 포함하는 모든 활동이

다. 사회·경제활동의욕구가일어나는곳과실제로활동이이

루어지는 곳이 일치하지 않을 때 발생한다. 출퇴근, 등하교,

업무, 쇼핑 등과같은목적이나기회를충족시키기위한수단

을 의미하기도 하며, 이동 자체가 목적이 아니므로 과정까지

의 행위만으로 볼 수 없고, 중간재(intermediate goods)로

서이동이이루어지는활동으로이동수단을포함하는시스템

이내부에존재하며, 단일요소로서파악되는것이아니라숲

의형태로전사적의미를파악해야하는성질을갖는다. 미시

적으로는 교통수요를 파생하므로 수요와 공급의 상관관계를

상호절충 하는 요소적 특성을 총칭한다[6-7].

또한, 정보(Information)는 자료(Data)를 수집, 정리,

분석하는가운데단순한사실에인간이의미를부여한것이라

고할 수있다. 정보는그 수신자에게의미가있는형태로처

리된 자료로서, 현재 또는 미래의 행위나 의사결정에 실제적

인혹은지각된가치를가진데이터로개념화한것을말한다

[7]. 개념(Concept)이란 사물이나 현상을 추상하여 대표하

는특정한의미를지닌용어(Term)를말한다. 개념은구체적

사물이나현상그자체가아니고그러한것들을추상적, 상징

적으로 표현하는 관념적 구성물이다. 이는 이론의 가장 기초

적인 구성요소이며, 명제를 구성하는 요소이다. 개념이 갖는

의미를 규정하는 것, 즉 개념을 정의함으로써 개념을 만드는

것을 개념화(Conceptualization)라고 한다[8-10].

따라서, 교통정보란, 교통정보 품질을 개념화함에 있어서

인간이 상황에 따라서 이동시간, 수단, 노선 등을 적절하게

선택하도록 제공되는 도로 및 교통에 관련된 정보의 한 형태

이다[11-12]. 도로는 고대 이집트에서 피라미드를 축조하기

위해 BC 1900년경에 1.3m폭의도로가있었고, 20세기초

에는시가지에서교통의혼잡, 주차문제, 교통사고등재래식

도로로서는 해결하기 어려운 문제가 발생하여 도로의 계획과

시공을 과학적으로 개량하려는 시도가 이루어지게 되었으며,

프랑스에서는 루이 14세때에 이르러 트레사게(1711-1796)

가 깬돌을 기초로 중간층과 표층에 부순돌을 사용한 공법을

고안하여 15세기경부터 교통의 발달이 이루어졌다. 이후, 나

폴레옹 시대부터 국토정보를 정비하기 시작하였는데 약 8만

km의도로망 발달과이를관리하기위한정보의수집, 정리,

분석을하는업무가필요하게되었다. 이때부터교통정보라는

개념화가 등장하였다[7,11].

2.2 교통정보 데이터의 분류

교통정보는 분류하는 기준에 따라 다양하게 구분할 수 있

는데, 교통정보의 내용과 구성요소를 기준으로 분류하고 있

다. 교통정보는 크게 교통정체 관련 정보, 교통규제 관련 정

보, 경로유도관련정보, 안전운전관련정보로나눌수있고,

이들정보를구성하는요소는장소, 시간, 교통상황, 원인, 규

제 내용 등이 있다. 교통정보는 정보의 제공 시점, 정보의 성

격, 정보의 내용에따라분류하면아래표 1과 같다[11-13].
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교통정보 분류

정보의제공시점에따른

분류

∙통행전(Pre-trip)정보

∙통행중(En-route)정보

정보의생산시점에따른

분류

∙정적인정보

-계획된도로공사, 특별행사, 통행료정보,

대중교통정보(요금, 시간표, 노선), 화물차

규제(과적, 과고, 위험물수송), 주차장

정보(위치, 요금), 생활안내(음식점, 주유소,

편의점등)

∙실시간정보

-도로교통상황(정체여부, 위치, 정체길이등),

대체도로, 기상정보(안개, 눈, 비 등),

대중교통연착정보, 주차가능대수, 주행시간

예측정보

정보의성격에따른분류
∙설명적정보

∙권고적정보

정보의내용에따른분류

∙교통정체정보

∙교통규제정보

∙경로유도정보

∙기타정보

표 1. 교통정보데이터의분류
Table 1. Classification of traffic information data

품질은이용자를만족시키는생성물의유용성을정하여주

는 특성으로 Juran J.M.(1951)는 사용의 적합성(Fitness

for use)라고 정의하였고, Crosby P.B.(1979)는 요구조건

과의 일치성(Conformance to requirements)이라고 정의

했다. 또한, Feigenbaum A.V.(1945)는 사용목적에 관련

시킨 제품 또는 서비스의 특성 집합으로 정의하였으며, 다꾸

지(1980)는 성능치의 변동과 부작용 등으로 인하여 사회에

끼친손실이라고정의한바있다[2,5,14-16]. 이러한품질의

개념은 성능의 특성치에 영향을 주는 제어 가능한 인자

(Controllable factor)를 의미하며, 이들인자들의최적수준

을 정하여 관리하는 일련의 활동들(계획-실행-확인-조치)을

품질관리라고 한다[7-12]. 따라서, 교통정보의 데이터 품질

관리는데이터를사용하려는어떤목적을위하여요구되는사

항을 충족시켜 주는 것으로 정확성, 적시성, 적절성, 완전성,

이해성, 신뢰성을 가지도록 권고하였다. 교통정보 데이터의

정확성과데이터로생성되는정보품질을크게높이는것은사

전활동(Proactive)을통해서대처하는일련의활동이필요하

다 하였다[2,17-20].

III. 품질특성과 데이터 평가 프레임 워크

3.1 품질특성과 데이터 평가 프레임 워크

교통정보 품질관리는 성능특성치의 변동에 의하여 좌우되

는것으로설계와공정에서 3단계(시스템설계, 파라미터설계,

허용차설계)로 구성된다[7,17].

품질특성은 포괄적인 기능성과 비기능성의 항목이 품질에

영향을 미치는 특징(Feature)이나 특성(Attribute)을 말하

고, 하위 개념으로 품질특성은 기능적 특성을 갖는 교통정보

품질평가의대상이되는성질과성능으로교통량, 속도, 점유

율 등을 의미한다. 이를 수치로 표시한 데이터를 품질특성치

또는 특성치라고 한다[7,11,17]. 본 연구에서는 정확성

(Accuracy), 완전성(Completeness), 유효성(Validity),

적시성(Timeliness), 접근성(Accessibility), 포괄성

(Coverage)이다. 정확성은 자료의 값과 정확하다고 가정된

원 자료와의 부합정도를 나타낼 뿐 아니라 에러에 대한 자유

도의질적인추정을포함한다[21-27]. 완전성은원하는특성

들은 가지고 있는 정도이며, 유효성은 자료가 유효성 기준의

허용요구수준을만족하거나혹은각각의허용값의영역안에

위치하는 정도이다. 적시성은 원하는 시간이나 지정 시간에

데이터가 제공/갱신되는 정도이다. 또한, 접근성은 데이터를

쉽게 구할 수 있고 다룰 수 있는 용이성이다. 포괄성은 수집

되는데이터의범위로정의한다. 결과를낳은상태나조건등

품질특성에 영향을 주고 있는 원인을 요인(Source of

variation)이라고 말하며, 교통정보 품질관리에서 특성치의

통계적사고방법이중요한것은품질이끊임없이변동하기때

문이다. 아무리 정밀한 ITS장비를 통해서 주의 깊게 정보를

생성시켜도 정보처리나 제공에는 운전자에게 데이터의 산포

(Dispersion)가 발생한다[25,28-30]. 데이터의 산포 혹은

퍼짐(Spread)은 미세한 차이(Slight difference)나 변동

(Variance)으로서 교통정보를 이해하는데 중요한 개념이다.

산포는교통정보의품질수준을유지할수있는지혹은품질을

불안하게하는원인이존재하는지를분석하는데기여하며, 데

이터의 중심으로부터 치우치는 정도, 즉 분포 내지는 경향성

을 나타내는 척도로서 특성치의 변동범위, 편차자승합, 분산,

불편분산및표준편차등이있다. 이러한특성치를개념화한

것이변수이며, 변수(Variable)는조작화된개념으로서성별

이나연령, 직업, 속도, 교통량, 밀도등과같이둘이상의값

(Value)이나 범주(Category)를 갖는 개념을 말한다[2,7].



136 Journal of The Korea Society of Computer and Information May 2013

반대로, 오직 하나의 값이나 범주만을 갖는 개념을 상수라고

한다. 변수는관찰대상이갖는특성이다. 변수가갖는각각의

속성을 변수값이라고 한다. 예를 들어, 차량은 변수이고, 각

각의차량종류는 변수값이다. 조작화하지않아도변수가되

는 개념이 있는가 하면 정의화를 거쳐야만 변수가 되는 개념

이 있다.

교통량, 속도, 밀도, 소득, 교통량 같은 개념은 그 자체로

서 정의화 한 개념으로서 조작화 하지 않아도 변수가 되지만

접근성, 포괄성, 적시성, 정확성, 안전성 같은 개념은 정의화

를통하여변수로만들어야한다. 여러 하위개념들로이루어

진 구성체인 경우에는 먼저 어떠한 하위 개념들을 포함시킬

것인지를 이론적으로나 실증적으로 검토한 후에 명확한 개념

규정을 하여 변수화해야 한다[31-34]. 본 연구에서는 6가지

평가 지표를 기반으로 교통정보 품질측정을 위한 평가 체계

프레임 워크가 다음의 그림 1에서와 같이 제시된다.

STEP1 [사용자 요건분석]: 자료형태 정립 [자료: 원시자료, 저장자료, 혹은 정보] ◀

↓

STEP2 [평가척도의 선정]: 6개 데이터 품질 척도와 속성에 관한 사항을 지정함. 자료
사용자에 관련된 사항임. 어떤 자료를 사용자가 사용하게 될 것인지에 관련된 제반 사항을

정리함

↓

STEP3 [데이터 관리 목표설정]: 사용자의 요구조건/적용을 바탕으로 품질평가의
궁극적인 목표를 설정함

↓

STEP4 [데이터 품질평가]: 데이터의 품질을 평가함. 즉 데이터의 품질은 각 데이터의
버전에 따라 변하기 때문에 요구사항과 가장 부합되는 데이터의 버전과 이력을 품질평가함.

↓

STEP5 [데이터 품질 deficiencles(결손, 결핍)의 검증]: 데이터 품질의 결손내역 및
목표치와 데이터 품질평가 결과치를 서로 비교함. 확인 혹은 검증작업과 관련 프로그램은
자료의 품질을 향상시키거나 재정적인 면에 적합하게 부합될 수 있는 목표로 재정비 할 수

있게 함.

↓

STEP6 [책임의 배정 및 자동화된 보고]: 데이터의 품질에 대한 보고를 정기적 또는
의무적으로 실시함.

↓

STEP7 [피드백 싸이클의 확립]: 데이터의 사용자가 주기적으로 어떠한 목적으로,
어떻게 데이터를 확인하는지, 사용목적과 데이터 이력, 설계변경에 대한 사항들을

순환고리의 싸이클로 파악함[7단계에서 1단계로 피드백].

그림 1. 교통정보데이터의평가프레임워크
Fig. 1. Frame work of traffic information data measure

process

3.2 국내·외 교통정보 데이터의 품질특성 평가

국내 연구로는 한국건설기술연구원의 국도 ITS의 효율적

인유지관리에관한연구가있다. 이보고서에서는자료의품

질에 대한 평가지표를 개념적으로 정리하였다[24-25]. 한국

도로공사 도로교통연구원의 고속도로 차량검지자료 조사·분

석 및 활용기법 개발에서 평가기법에 대해 연구한 사례가 있

다[13].

국외 연구로는 미국의 Battelle사가 평가기법을 개발하였

으며, 6가지 평가지표를 제시하고 이에 대해 FTMS 실정에

맞는 방법론을 운영 중에 있다[35-38]. 평가 프로그램 구축

은 기존처리과정과 개선처리과정 구현 및 자료평가구현(완전

성, 유효성, 적시성)하였다[13-16,35-39]. 평가대상자료는

교통관리시스템에서수집하는시간적(원시자료, 가공자료, 패

턴자료 등), 공간적(차로별, 지점별, 2수준별(검지기와 검지

기 사이), 3수준(Conzone) 등) 내용적(교통량, 점유율, 속

도) 모든 자료를 평가대상 자료로 선정하고, 선정된 대상 자

료는 6가지 평가지표(정확성, 완전성, 유효성, 적시성, 접근

성, 포괄성)에 의해 평가한다. 신뢰성평가를위한차량 검지

기및 AVI 등 교통자료수집장비로부터수집되는자료의품

질을 측정항목별 평가척도, 주체, 수행시기는 표 2와 같다.

품질특성 특성정의 주체 수행시기

정확성

(Accuracy)

∙실제현장에서조사된자료와의

부합성

-검지자료의정확도 : %오차

현장 주기적

완전성

(Completenes

s)

교통량, 속도, 점유율, 차량길이등

항목별수집여부
센터 실시간

유효성

(Validity)

∙각항목별허용요구수준을

만족하는정도

-유효수집율 : 필터링을거쳐남는

자료의비율

센터 실시간

적시성

(Timeliness)

∙해당수집단위주기의자료가

수집되는비율
센터 실시간

접근성

(Accessibility)

∙일정시간동안의자료수집비율

-검지기가동률 : online 비율
센터 실시간

포괄성

(Coverage)

∙시스템설치범위중자료수집

범위의비율
센터 실시간

표 2. 교통정보데이터품질특성
Table 2. Quality attribute for traffic information data

교통정보 품질 평가척도에 대한 대상은 구간통행시간, 돌

발상황감지신뢰도, 항목별품질측정평가척도설정이다. 구

간통행시간은 제공되는 통행시간정보의 품질을 측정하기 위

한 각 평가항목별 평가척도는 표 3과 같다.

품질속성 속성정의 주체 수행시기

정확성

(Accuracy)

∙실제현장에서조사된구간

통행시간자료와의부합성

- 통행시간제공정보의정확도

: %오차

현장 주기적

접근성

(Accessibility)

∙해당구간의통행시간산출을

위해요구되는지점자료또는

구간수집장비로부터수집되는

자료의수집비율

센터 실시간

포괄성

(Coverage)

∙서비스범위에대한정보제공

범위의비율
센터 실시간

표 3. 통행시간정보품질특성
Table 3. Quality attribute for travel time information
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돌발상황감지신뢰도는돌발상황감지신뢰도를측정하기

위한 평가항목으로 평가척도를 정리하면 표 4와 같다.

품질특성 평가Class변수 주체 수행시기

정확성(Accuracy) 감지율, 오보율 센터 주기적

적시성(Timeliness) 감지시간 센터 발생시

표 4. 돌발상황감지신뢰도품질특성
Table 4. Quality attribute for incident detection reliability

3.3 교통정보 데이터 품질특성 평가

교통자료의품질속성평가척도에대한기준연구는 Texas

Transportation Institute에서제시한몇가지기준을검토

하였다[27]. 속도의 경우 여행자 정보제공을 위해서는 참값

과 20% 정도의 차이가 발생하고 있다. 현재, 우리나라에서

제품검수시에사용하고있는 95%기준의경우시스템운영

시품질관리를위한기준으로사용하기에는무리가따르는것

으로 판단되며, 이에 대한 명확한 기준 제시를 위하여 심도

있는 연구가 지속적으로 추진되어야 할 것이다[39-42].

Texas Transportation Institute(2002)는차량검지기

평가를 실시한 결과, 자유류 상태에서 95%의 교통량과

5mph이내의 속도를 수집자료의 정확성기준으로 제시하였으

며, 지․정체 상태에서는 70-90%의 교통량과 10~30mph의
속도를 수집자료의 정확성 평가기준으로 제시한 바 있다

[27,35-38].

구분 적용

기 준

지역적 상황

Local

Implementation

전국적 상황

National

Implementation

속도의

정확성

(Speed

Accuracy)

교통관리

(Traffic

Management)

5-10% 5-10%

여행자정보제공

(Traveler

Information)

20% 20%

교통량의

정확성

(Volume

Accuracy)

교통관리

(Traffic

Management)

10% -

여행자정보제공

(Traveler

Information)

- -

적시성(Tim

eliness)
모든 경우(All)

지체(Delay) <

1분

지체(Delay) <

5분

유용성(Avai

lability)
모든 경우(All)

99.9%

(약 10시간/1년)

99%

(약 100시간/1년)

표 5. 텍사스주교통정보데이터품질특성평가기준
Table 5. Evaluation criteria of quality attribute for traffic

information in texas state

평가대상 자료는 시간적, 공간적, 내용적으로 구분하며,

시간적자료는 30초, 1분, 5분, 15분, 1시간, 일별, 월별자

료로구분하고, 공간적자료는차로별, 지점별, 2수준별, 3수

준별 자료로 구분하며, 내용적 자료는 교통량, 점유율, 속도

자료로 구분한다.

적용 분야
평가 지표

비고
A B C D E F

지표점수 90 90 85 90 85 90

교통계획

필요지표 - - ○ ○ - ○

합격점 - - 85 90 - 80

합격여부 - - ○ ○ - ○

교통운영

필요지표 ○ ○ ○ - ○ -

합격점 80 90 90 - 84 -

합격여부 ○ ○ ○ - X -

교통정보제공

필요지표 ○ ○ ○ ○ ○ -

합격점 95 90 85 90 90 -

합격여부 X ○ ○ ○ X -

표 6. 적용분야별평가기법예시
Table 6. Cases of application areas for evaluation criteria

평가기법은다음표 8과같이모든대상자료는각각의평

가 자료에 대하여 정해진 일정 요구 수준에 만족하는 자료와

만족하지 않는 자료로 구분된다. 만족하는 자료는 합격

(Accept), 그렇지 못한 자료는 불량(Reject)으로 평가된다.

허용된자료는이용자가바로사용할수있는자료이며, 불가

로 판정된 자료는 재가공처리 해야 되는 자료이다.

평가기준

설정범위

(%오차)

평가 지표
종합

평가정확성 완전성 유효성 적시성 접근성 포괄성

5
좋음

허용

10

15

보통
20

25

30

불량 불가

평가 합격 불량 합격 합격 합격 합격

표 7. 차량검지기자료평가결과
Table 7. Results of evaluation criteria for traffic

information on vehicle detector
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Ⅳ. 온톨로지 기법의 교통정보 데이터

평가

4.1 교통정보 품질특성 분석결과

교통정보 품질특성을 분석하기 위해서 국토해양부 A지방

국토관리청의 사례를 분석하였다. 다음 표 4은 A지방국토관

리청 교통정보센터의 VDS 식별번호 42004VDE51502지점

에대한 2008월 3월 1일～ 3월 4일 동안수집된자료의교

통정보 품질관리 분석을 실시하였다. 지역 센터의 정확성은

수집된원시자료와현장에서별도의장비로측정한값을비교

하여 두 값의 차이(%)로 정의한다. 현장에서 별도의 장비로

측정한 값을 참값으로 가정한다.

원시자료란현장차량검지기에서수집된자료를의미하고,

이 자료는 수집주기 30초마다 수집되어 진다. 또한 원시자료

는차로별, 지점별로수집가공하며, 교통량, 점유율, 속도등

의자료를수집한다. 원시자료의대상범위는시간적, 공간적,

내용적으로구분한다. 시간적범위는 30초원시자료이며, 내

용적 범위는 교통량, 점유율, 속도자료로 구분한다. 공간적

범위는 루프별(차로별), 지점별 자료로 구분하며, 이를 도식

하면, 그림 2와 같다.

그림 2. 차량검지기공간적대상범위(원시자료)
Fig. 2. Detective spatial scopes on vehicle detector(Source

data)

실시간자료 중에서원시자료의대상범위는시공간, 내용

적으로 분류하며, 상세한 분류와 범위는 표 8과 같다.

구분
시간적

대상자료

공간적 대상자료 대상

자료

항목
루프별 지점별 2수준 3수준

실시간

자료

30초

원시자료
○ ○ ○ X X

교통량

점유율

속도

30초

보정자료
○ ○ ○ X X

1분 가공자료 ○ ○ ○ X X

5분 가공자료 ○ ○ ○ X ○

표 8 실시간교통자료의시공간, 내용적범위
Table 8. Time and spatial, contents on real time traffic

data

원시자료의 각 자료(교통량, 점유율, 속도)는 루프별, 지

점별로 수집된다. 수집된 자료는 6가지 평가지표(정확성, 완

전성, 유효성, 적시성, 접근성, 포괄성)에 의해 평가된다. 표

9는원시자료의각자료에대해평가해야할평가척도의지표

를 정리한 것이다.

구분 루프별(차로별) 지점별

교통량 정확성, 완전성, 유효성, 적시성, 접근성, 포괄성

(각 시공간, 내용적모든자료에 6가지평가지표를

모두적용)

점유율

속도

표 9. 데이터별평가척도의지표
Table 9. Index of evaluation criteria by data types

패턴자료는 실시간자료와 시간적, 공간적, 내용적으로 다

음과 같이 차이가 나기 때문에 자료를 평가하기 위하여 실시

간과 다르게 평가지표 및 평가지표의 정의를 달리해야한다.

패턴자료는요일별로구분하여5분, 15분, 1시간, 요일별, 월

별로 각각 평균값의 패턴을 나타낸다. 또한 패턴자료는 차로

별, 지점(1수준별), 2수준별, 3수준별자료로수집가공한다.

패턴자료의 대상 범위는 다음과 같이 구분되며, 정리하면 표

10과 같다.

구분

시간적

대상

자료

공간적 대상자료
대상 자료

항목
루프

별

지점

별
2수준 3수준

패턴

자료

15분가공자료 ○ ○ ○ X ○ 교통량,

속도,

점유율,

통행시간(구

간)

1시간가공자료 ○ ○ ○ X ○

요일가공자료 ○ ○ ○ X ○

표 10. 패턴자료의시공간, 내용적범위
Table 10. Time and spatial, contents on traffic pattern

data

시간적 대상범위는 5분, 15분, 1시간, 일별, 월별자료로

구분하며, 내용적 대상범위는 교통량, 점유율, 속도, 통행속

도(시간: 2, 3 수준별구간자료)로구분하고, 공간적대상범

위는 루프별, 지점별, 2수준별, 3 수준별 자료로 구분하며,

패턴자료의공간적대상범위는그림 3과같다. 여기서, 2수준

별 자료는 루프간의 자료를 하며, 3수준별 자료는 교차로

(IC: Interchange)와 교차로 사이(Conzone)를 말한다.
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그림 3. 차량검지기공간적대상범위(패턴자료)
Fig. 3. Detective spatial scopes on vehicle

detector(Pattern data)

패턴자료는과거 5분, 15분, 1시간, 일별, 월별등의이력

자료들의 패턴을 알아보기 위한 자료이다. 따라서, 원시자료

인실시간자료와는차이가있기때문에실시간자료와패턴자

료를 비교하여 평가대상 자료를 정의 재정립하였다. 여기서,

실시간자료는그자체가하나의자료이며, 패턴자료는여러

자료의평균이하나의자료이다. 따라서, 실시간자료와패턴

자료를활용한다. 다음표11은실시간자료와패턴자료의시

공간적 범위와 평가지표이다.

자료 시간적 공간적

실시간자료
• 30초 원시자료

• 30초 보정자료
•차로별/지점별

실시간패턴자료 • 5분 가공자료

•차로별/지점별/3수준별
패턴자료

• 15분 가공자료

• 1시간 가공자료

•일별가공자료

표 11. 실시간자료와 패턴자료의시공간적범위비교
Table 11. Comparison time and spatial scopes between

real time data and pattern data

원시자료의 정확성 평가는 현실적으로 센터에서 실시간으

로평가하기힘든업무이다. 대상도로의모든시․공간적범위
에 대해 평가하기는 불가능하다. 정확성은 별도의 예산과 시

간을할애하여장비의성능평가와더불어실행하여야할것이

다. 따라서, 정확성의신뢰성평가는센터에서실시간으로수

행하지않는다. 본연구에서는지점정보를그대로수신하기에

차이는 0%로 가정하였다.

다음의표 12는 국토해양부 A지방국토관리청교통정보데

이터를평가한사례이다. 완전성이높다는것은통신상황이좋

다는 것을 의미한다. 완전성이 낮을 경우 통신환경에대한 점

검이필요하다. 지역센터에서의완전성은요구자료대비실제

수집된자료의비율인자료수집율(%)로정의한다. 자료수집

율은요구자료수대비실제수집되는자료의백분율로정량화

할 수 있다. 수집된 자료는 오류자료와 정상자료를 포함한다.

오류자료는 필터링을 거쳐 오류로 판단된 자료를 의미한다

[23-25]. 따라서, 완전성은현장장비와센터간통신의문제점

을 파악하는데 유용하게 해석되어 질 수 있다[24-25].

구분 1일 2일 3일 4일

정확성(%) 100% 100% 100% 100%

요구된

자료수
2,880 2,880 2,880 2,880

수집된

자료수
2,841 2,850 2,796 2,841

완전성(%) 98.65% 98.96% 97.80% 98.65%

수집된

자료수
2,841 2,850 2,796 2,841

유효한

자료수
2,840 2,831 2.777 2,824

유효성(%) 99.96% 99.33% 99.32% 99.40%

수집된

자료수
2,841 2,841 2,841 2,841

적시에도착한

자료수
2,841 2,841 2,841 2,841

적시성(%) 100% 100% 100% 100%

검지기가동율(%) 100 100 100 100

가동시간(min) 1440 1440 1440 1440

접근성(%) 100% 100% 100% 100%

포괄성(%) 92% 92% 92% 92%

표 12. 국토해양부 A지방국토관리청교통정보데이터결과사례
Table 12. Result cases of traffic information data at A'
regional office on Ministry of Land, Transport and

Maritime

30초 주기로 자료를 수집하는 센터의 경우, 5분에 10개,

1시간에 120개, 1일 2,880개의자료가수집되어야한다. 공

간적 측면에서 수집된 자료는 공간적 범위인 링크 및 구간에

서수집되어야할자료의총수는 Off-Line인 지점의자료수

는 제외한다. Off-Line 지점을 포함할 경우 포괄성과 중복

평가된다. 따라서, Off-Line 지점은포괄성 측면에서고려한

다. 시간적 측면에서 수집된 자료는 평가되는 집계시간 이내

에 도착한 자료를 의미한다.

완전성 평가에 대한 시간적, 공간적 평가 범위는 다음과

같다. 완전성의경우 30초단위의평가는샘플수의부족으로

평가를수행하는것이무의미하다. 통계적의미를지니기위

해서는최소한 10개이상의샘플수를지녀야한다. 교통정보

의 신뢰성은 정보제공 주기인 5분단위 및 정보제공의 공간적

범위에 대한 평가는 수행되어져야 한다[24].

지역센터에서의유효성은수집된총자료중이용가능한

자료의 백분율로 정의한다. 여기서 이용 가능한 자료는 오류

판단 알고리즘을 거쳐 정상으로 판정된 자료를 의미한다. 유

효성은현장장비센서의이상유무를판단하는데좋은자료로

활용될수있다. 유효성이낮다는것은현장장비의센서부분

에이상이있는것으로해석할수있다. 현장장비에서수집된
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원시 자료의 유효성을 판별하기 위해 30초 단위로 오류판단

과정을거친다. 수집된원시자료가오류로판단될경우 “-1”로

에러코드를생성하고, 결측보정과정을거치게된다. 한계성

검증 및 논리검사는 현재 센터에 적용어지고 있는 오류판단

기준이다[24-25].

유효성검사를위한자료는 A 지방국토관리청 1개 지점에

서 2008월 3월 1일～4일까지 4일 동안 수집된 자료를 분석

하였다. 이 자료는 영상검지기에서 수집된 지점자료이다. 자

료 분석결과점유율에러가많은것으로분석되었다. 점유율

에러의 대부분은 점유율 임계값인 1이상이 값으로 분석되었

다. 임계치 검사에 의한 유효성은 위의 표 0과 같다.

현장장비단에서의자료전송시간은보다정밀한적시성검

사를 위해 현장장비와 센터의 연계정보요소에 포함되어야 할

것이다. 적시성 검사는 센터에 기록된 수신시간을 기준으로

적시성 검사를 수행하였다. 적시성은 다음 식을 이용하여 정

량화하였다.

적시성  수집된총자료수
정해진시간에도착한자료수

×

지역센터의 자료수집주기가 30초 일 경우, 센터에서 수집

시간은30초단위로일정하게기록되어야한다. 그러나, 현장

장비의 문제 및 통신상의 문제 등으로 인해 자료수집주기가

정확하게 지켜지지 않는 경우가 발생하게 된다. 운영자는 요

구 시간보다 5초 늦게 도착한 자료에 대해 수용할 수 있다고

판단할경우시간지체수용한계를 5초로정할수있다. 지역

센터의 지체허용기준은 정보가공시스템에서 30초 단위 데이

터를가공하는데최대지연시간으로설정할수있다. 만일 30

초 단위로 수집된 자료가 지정시간보다 29초 시간지체가 발

생하여도 정보를 가공하는데 아무런 지장이 없다면 시간지체

수용한계를 29초로 설정할 수 도 있다. 시간지체 수용한계는

시스템의 성능 및 알고리즘 가공방법에 따른다[26].

A지방국토관리청의 경우 2008년 3월 1일 하루 동안 총

2,841개의자료가수집되었고, 이중 2,841개의자료가요구

시간 5초안에 모두 도착하였다.

2008년 3월 2일 하루 동안 총 2,850개의 30초 자료가

수집되었고, 이중 2,850개의 자료가 요구시간 5초안에 모두

도착하였다. 좀 더 면밀한 분석을 위해 지체허용시간 이상의

지체가발생한시간의평균을구할수있으나, 자료의품질관

리측면에서 적시성의 런 길이 및 경향분석을 통한 시간지체

문제를 파악할 수 있는 옵션을 두었다.

접근성은 자료 이용자가 자료의 검색 및 가공하는데 걸리

는시간으로정의한다. 자료 이용자의목적에따라다양한정

보를 검색하거나, 원하는 정보를 얻기 위해 가공(통계처리

등)하는 작업에 소요되는 시간이다.

포괄성은 수집된 자료가 대표하는 구간 범위의 비율로 정

의한다. 포괄성은시스템또는공간적집계단위에서자료수

집법위의 비율을 말한다. 이는 공간적 범위 내에서 검지기의

On-Line과 수집자료의 결측율의 영향을 받는다. 시스템에

설치된검지기의 On-line율이낮아지거나, 결측된자료가많

으면포괄성은낮아지게된다. 따라서, 포괄성이낮다는것은

검지기 On-Line율이낮거나, 결측된 자료가많다는 것을 의

미한다. A지방국토관리청 ITS구축구간의포괄성은 92%이다

[26]. 총 검지구간 길이 중 실제 검지된 영역의 비율이다.

포괄성  





× 

× 

여기서    총검지길이  
  지점의검지영역  
     시간동안 지점에서 수집된자료가유효한경우

  시간동안 지점에서의자료가결측또는유효하지않은경우
  지점수

포괄성의 공간적 특성을 보완하기 위해 단위 구간 길이를

검지기 설치 지점수로 나눈 밀도 개념을 보조 지표로 활용되

고 있다. 또한, 포괄성은 완전성과 밀접한 관계를 가진다. 포

괄성이 낮으면 완전성이 낮을 가능성이 높다[35-38].

평가기준

설정범위

평가 지표
종합

평가정확성 완전성 유효성 적시성 접근성 포괄성

5
좋음

허용

10

15

보통
20

25

30

불량 불가

평가 합격 합격 합격 합격 합격 합격

표 13. 국토해양부 A지방국토관리청교통정보품질특성결과
Table 13. Result of quality attribute for traffic information
at A' regional office on Ministry of Land, Transport and

Maritime

4.2 온톨로지 기법의 교통정보 데이터 평가

온톨로지는 인간 및 체계 간의 의사소통 시 특정 단어가

나타내는 개념의 의미를 이해하는데 사용되는 것으로 개념을

공유하는형식화된명확한명세(Gruber T. R 1993)로정의
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하며, 2004년 W3C권고안으로 채책된 온톨로지 웹 언어

(OWL: Ontology Web Language)는 지식표현 체계로 체

계공학및기술경영분야에서폭넓게활용되고있다[43-45].

OWL은 개념(Concept)과 규칙(Role)을 논리적으로 기술하

고, 논리학의 Boolean 연산자와 각종 규칙을 용어적 지식으

로 기술논리(DL: Description Logic)화 하였다[45-46].

클래스(Class)는 평가 온톨로지를 위한 2가지 계층구조

클래스로서 상위는 품질평가 지표들의 집합인 메트릭스

(Metrics)와평가관점에따라 4가지(품질속성, 관리주체, 분

석시기, 가공방법)의클래스로구성된다. 다음그림 4는클래

스의 계층구조를 간략히 도식한 것이다.

그림 4. 클래스계층구조다이어그램
Fig. 4. Diagrams of class hierachy

프로프티(Property)는각각의개체(Objects)를나타내는

것으로품질속성(정확성, 완전성, 유효성, 적시성, 접근성, 포

괄성), 관리주체(현장, 센터), 분석시기(주기적, 실시간), 가

공방법(실자료, 가공자료)이다[45]. 또한, 인스턴스

(Instance)는 프로프티들간의관계를표현하며, 프로프티들

간의 관계를 다음 표 14에서와 같이 정의한다.

Class Individual Property

수집자료

∙검지자료의신뢰도 ∙조사자료와의%오차

∙자료수집항목비율 ∙자료수집항목수집비율

∙유효수집율
∙항목별허용요구수준을만족하는

정도(필터링후남는자료의비율)

∙수집적시성
∙해당수집단위주기의자료가수집되는

비율

∙검지기가동률 ∙검지기의 online 비율

∙자료수집범위
∙시스템설치범위중자료수집범위의

비율

가공

정보

구간

통행

시간

∙통행시간신뢰도 ∙조사자료와의%오차

∙요구자료수집율

∙해당구간의통행시간산출을위해

요구되는지점자료또는구간수집

장비로부터수집되는자료의수집비율

∙자료제공범위
∙서비스범위에대한정보제공범위의

비율

돌발

상황

∙감지율
∙전체돌발상황에대해감지된

돌발상황의비율

∙오보율
∙돌발상황경보중실제돌발상황이

아닌비율

∙감지시간

∙실제돌발상황이발생한시각과

알고리즘을통하여돌발상황이감지된

시각의차이들의평균

표 14. 교통정보품질평가척도간의관계
Table 14. Relationships of traffic information for quality

evaluation criteria

본 연구에서 제시하는 메트릭스와 평가관점 간의 관계를

제한하는것은바로평가시고려사항(교통계획, 교통운영, 교

통정보제공)에 따라서 지표를 활용하기 위한 지식베이스

(Knowledge-based database)를 구축하는과정이라할수

있다[24-25,45-46]. 본 연구에서는교통계획, 교통운영, 교

통정보제공이평가시기(예측, 현황, 결과보고)와관심계층(이

용자, 관리자, 실무자)을 대상으로계층화해야하므로그림 5

에서와같이, 분석범위를한정하여온톨로지제한을적용하였

다. 분석자의필요에따라확장이가능할것이다[47-48]. 표

14에서 정의한 클래스들을 대상으로 인스턴스를 취할 수 있

는 관계의 범위를 새로 정의하는 것으로 OWL에서 대표적으

로 활용되고 있는 allValuesFrom의 제한방법을 사용한 예

를 아래에 도식하였다[48].
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그림 5. 온톨로지논리제한사례
Fig. 5. Constraint cases of ontology logic

향후, 국방분야등에서는EVMS 적용을통한확장성을고

려할수있을것이다[2-5,47]. 그림 6은 교통정보신뢰성평

가관점에서 제시한 온톨로지 모델링으로서 온톨로지 분석 툴

(Tool)인 Protégé-OWL프로그램을 활용하여 체계공학 DB

를 구축하였다[48].

그림 6. Protégé-OWL 모델링
Fig. 6. Modeling of Protégé-OWL

IV. 결 론

본연구에서는교통정보데이터의품질특성을분석하여신

뢰성 있는 교통정보평가기준을마련하고, 국토해양부 A지방

국토관리청 사례분석을 통하여 교통정보 데이터의 평가 프레

임 워크와 같은 평가절차를 제공함으로써 효율적인 교통정보

센터 운영관리에 기여한다. 또한, 체계공학 분야에서 활용되

고 있는 교통정보 품질관리를 위한 온톨로지 기법을 통하여

데이터베이스를 구축하였다.

본 연구를통한기대효과는품질정보의개념화와 분류, 프

레임워크, 특성변수들의 교통정보 데이터 품질특성 평가방법

을제시하고, 교통정보데이터품질특성을평가하는사례분석

을 통하여 체계공학 데이터베이스 모델을 제공하는 것이다.

본 연구에서 제시하는 6가지 단위 평가 지표를 토대로 통

합적인종합평가지표를적용함으로서개별의신뢰성평가항

목인 완전성, 유효성, 적시성, 접근성을 함께 분석할 수 있으

며, 단위평가지표와통합지표를한눈에볼수있도록교통

정보 데이터의 품질특성과 신뢰성 평가 사례를 제시하였다.

또한, 신뢰성높은교통정보는완전성이높고, 유효성이높으

면서적시성이높은특성을보였다. 이는, 신뢰성평가항목의

개별평가도의미가있지만평가항목간의조합성을함께체계

공학데이터베이스에서확인할수있었다. 품질특성은교통정

보 데이터의 평가 프레임 워크에 기반이 된다. 그러므로, 향

후, 연구에서는 다양한 데이터베이스 축적을 통한 체계공학

데이터베이스에서심도깊으며, 다양한형태의관계성분석을

수행할 예정이다.

본 연구결과에서의 체계공학 데이터베이스는 교통정보 품

질측정을 위한 평가 및 분석 체계를 통한 교통정보 품질특성

파악에 중요한 의미를 시사한다. 또한, 본 연구의 온톨로지

기법은 다양한 분야의 체계개발 및 체계개발에 따른 부체계

및구성품의품질특성을반영하는성과의평가지표로활용될

것으로 판단된다.
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