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비콘을 활용한 BIS 연동 지능형 버스관리 시스템 연구

남강현

A Study on Intelligent Bus Management System using Beacon-based BIS

Kang-Hyun Nam

요 약

본 연구는 한국전력 eIoT(: energy Internet of Thing) 플랫폼을 활용한 BIT(: Bus Information Terminal) 

기능이고, 망구성은  터미널 디스플레이 디바이스, 게이트웨이, 플랫폼, 그리고 서비스서버로 구성 한다. 핵심 

기능들은 게이트웨이와 디바이스간 LoRa(: Long Range) 기술을 활용하여 프로토콜 데이터 전달하는 부분, 지

능화된 애플리케이션 처리 부분 그리고 택시 예약 시스템에 연동되는 SIP(Session Initiation Protocol)데이터처

리 부분이다. 그리고 BIT에서 서비스될 수 있는 리소스트리가 제시되며, 이것은 애플리케이션 서버와 디바이

스에서 공통적으로 사용된다. 

ABSTRACT

This study is BIT(: Bus Information Terminal) features that take advantage of KEPCO eIoT(: energy Internet of Thing) platform, and it’s Network 

configuration is composed of display terminal device, gateway, platform, and the service server. The key features are parts for processing protocol data 

between the gateway and the device using LoRa(: Long Range) technology, Intelligent applications and SIP(: Session Initiation Protocol) data handling 

connected to the Taxi reservation system. And the resource tree provided BIT for the service, which commonly used in the application server and the 

device.
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Ⅰ. 서 론

본 연구는 국내 시외지역 각 노선의 BIS(: Bus 

Information System)를 한국전력 eIoT 플랫폼과 연동

하여 운전자가 BIT 단말기를 보고 승객의 유·무를 확

인이 가능하게  한다.

정류장에 승객이 있음에도 불구하고 정차하지 않는 

문제를 해결하고, 추가적으로 시외 지역을 운행하는  

1000원 택시를 위한 예약 처리도 수행 한다.

LoRa 또는 LWM2M(: Lightweight M2M) 저전력 

무선 접속 기술을 활용하여 한국전력 eIoT 플랫폼과 

연동 하여 BIS 시스템 고도화 및 지능화 처리 한다.  

한국전력의 eIoT 플랫폼은 oneM2M 규격을 모델

링하여 게이트웨이, 네트워크, 그리고 서비스 플랫폼

으로 구성되어서, 각종 센서 노드의 디바이스들과 애

플리케이션 서버(Web-App 연동 포함)들의 연동 서비
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스들을 수행 한다[1-3].

본 연구에서는 한국전력의 eIoT 플랫폼을 활용하

여 BIT 장비가 LoRa 접속을 통하여 게이트웨이와 연

동 처리되고, 디바이스에서 플랫폼까지 적용 가능한 

리소스트리의 정보구성을 연구한다[4-5].

본 논문은 2장에서 oneM2M(: one Machine to Ma

chine)기반의 서비스 구성 망을, 3장은 리소스트리 활

용 LoRa 접속 메시지 처리를, 4장은 eIoT 플랫폼 연

동 BIT 서비스 기능을, 마지막 5장에서 결론으로 끝

을 맺는다.

Ⅱ. oneM2M 기반의 서비스 구성 망

서비스 구성망은 그림 1에 제시된 바와 같이 oneM

2M 기반의 IN(: Infrastructure Node), MN(: Middle 

Node), 그리고 ADN(: Application Dedicated Node)로 

구성되고, ADN과 MN 사이에 참조 점은 Mca(: Refe

rence Point for M2M Communication with AE) 이

고, MN과 IN 사이에 참조 점은 Mcc(: Reference Poi

nt for M2M Communication with CSE(: Common S

ervices Entity) 이고, IN과 애플리케이션 서버 사이에 

참조 점은 Mca 이다.

그림 1. 서비스 구성 망 
Fig. 1 Service Networking Architecture

ADN-AE(: Application Dedicated 

Node-Application Entity)와  BIT 사이에  무선 인터

페이스는 Zwave, WiFi, Bluetooth, Zigbee 등이고, 

ADN-AE와 eIoT 게이트웨이 사이에는 oneM2M이 

적용된 LoRa 또는 LWM2M이며,  프로토콜은 CoAP 

또는 Restful이다[6-7]. 한국전력의 eIoT 게이트웨이

는 LoRa 또는 LWM2M를 활용하여 접속 처리하기 

때문에 BIT 단말별 디바이스 등록 및 운영 관리를 

위해서 프로토콜 변환 처리를 하여 ADN-AE와 

MN-CSE 사이에 통신이 될 수 있도록 한다.

한국전력은 eIoT 게이트웨이와 연동 하는 규격으

로 OID체계를 활용하기 때문에 디바이스 등록과 운

영에 있어서 ADN-AE는 OID(: Object Identifier) 정

보와 프로토콜 인식자가 결합된 디바이스 정보를 가

진다. 

그림 2에 제시된 서비스 기능 구성도와 같이 BIT 

단말기는 제품별로 다양한 프로토콜을 가질 수 있고, 

한국전력의 eIoT 플랫폼과 연동하기 위해서는 eIoT 

Device의 인터페이스 데몬을 통해 프로토콜 변환 후, 

LoRa 또는 LWM2M 망으로 접속될 수 있는 oneM2

M 메시지로 MN-CSE에 정보를 전달 처리한다.

그림 2. 서비스 기능 구성도 
Fig. 2 Configuration of Service Functions

본 장에서는 한국전력 OID 체계에 따른 oneM2M 

방식의 노드 구성을 제시 하고, ADN-AE에서 프로토

콜 변환 처리 방법을 설명 한다.

2.1 OID 체계에 따른 oneM2M 노드 구성

한국전력의 OID 체계는 두 가지 기준으로 되어 있

는데, 하나는 10개의 아크를 가지고 있는 eIoT Devic

e ID 체계로서 표 1의 내용과 같이 창치를 등록 할 

수 있고, 다른 하나는 7개의 아크를 가지고 있는 eIo

T 리소스 프로파일 체계로서 표 2의 내용과 같이 리

소스의 특징을 기술할 수 있고, 그림 3에 제시된 OID 

기반 eIoT 식별 체계를 가진다.
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표 1. eIoT 디바이스 ID 체계  
Table 1. Structure of eIoT Device ID

표 2. eIoT 리소스 프로파일 체계  
Table 2. Structure of eIoT Resource Profile

그림 3. OID 기반 eIoT 식별자 체계 
Fig. 3 Structure of eIoT Indication based on OID

BIT 단말 서비스는 그림 4와 같이 oid와 LoRa 리

소스를 통하여 고유한 서비스 노드가 생성될 수 있다.

그림 4. oneM2M 사용한 노드 구성 
Fig. 4 Node Configuration using oneM2M

ADN-AE에 연동하고 있는 BIT 디바이스가 최초 

개통시점에 eIoT 플랫폼과 연동되어 oid의 아크 정보

들과 LoRa의 EUI(: Extended Unique Identifier) 정보

를 통하여 node 리소스 타입의 nodeId 값을 생성 한다.

2.2 ADN-AE에서 프로토콜 변환 처리 방법

그림 2와 같이 ADN-AE에서는 BIT와 연동시 프

로토콜 데몬으로 연결되어, 그림 5의 리소스 트리를 

통해서 BIT가 등록 및 운영 처리되고, BIT에서 전달

한 데이터의 프로토콜 변환 처리를 위해 BIT 단말 

센서 컨테이너의 Property 콘텐츠 인스턴스 리소스의 

protocolType 애트리뷰트를 통하여 oneM2M 메시지

를 처리한다[8-9]. 

추가로 BIT 센서 컨테이너는 센서 데이터와  Subs

criptions 리소스 타입으로 구성되어서 이벤트에 대한 

통지메시지의 조건을 명시한다[10].

그림 5. oneM2M 사용한 컨버전 리소스 
Fig. 5 Conversion Resource using oneM2M

Ⅲ. 리소스트리 활용 LoRa 접속 메시지 
처리 

그림 6과 같이 BIT 장치는 노선 운전자와 시외지

역 Taxi 운전자가 확인 할 수 있는 디스플레이 판넬

과 선택 버튼 그리고 비콘 들로 구성되어 ADN-AE 

디바이스에 연동 되며, LoRa 또는 LWM2M망을 통해  

IoT Service Server에 연동된다.
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그림 6. BIT 장치
Fig. 6 BIT Device

본 장에서는 ADN-AE가 수집된 데이터를 MN-CS

E와 정보처리 하기 위해서 IPE(: Interworking Proxy 

Entity)역할을 수행하는 리소스 구성을 알아보고, one

M2M 메시지로 MN-CSE와 LoRa를 통해 접속되는 

ADN-AE의 리소스트리를 설명한다.

3.1 ADN-AE의 리소스 트리 구조 

ADN-AE는 그림 4에 제시된 서비스 버전은 세 가

지이며, 이중 본 논문에서는 LoRa-oneM2M 또는 

LWM2M-oneM2M에 대해서 리소스 트리 구조를 논

한다. 우선 노드에 적용되는 BIT들의 정보는 oid와 

LoRa를 통해 적용된 노드의 nodeId와 CSE-ID를 기준

으로 하므로 BIT 단말에 모든 제품정보들을 처리한다. 

그림 7은 센서 디바이스 정보 리소스와 AE 리소스관

련 스마트 오피스의 디바이스 정보들을 처리한다.

그림 7. ADN-AE의 리소스 구조 
Fig. 7 Configuration of Resource in ADN-AE 

3.2 게이트웨이로 LoRa 데이터 처리  

그림 8과 같이 ADN-AE는 BIT 장비 데이터를 Pu

blished하여 Subscribe로 센서 데이터를 LoRa Protoc

ol로 MN-CSE로 보낸다.

 

그림 8. LoRa 데이터 처리
Fig. 8 Handling of LoRa Data

Ⅳ. eIoT 플랫폼 연동 BIT 서비스 기능

BIT에서 측정되는 데이터를 근거로 애플리케이션 

서버가 처리해야하는 서비스 요소와 그에 따른 기능들 

그리고 기능들이 맵핑되어야할 주요 서비스 기능을 표 

3에 제시한다.

표 3.  서비스 기능 관계
Table 3. Relation of Service Function 

BIT 단말에서 첫 번째에 존재하는 BUS 노선 서비

스로서, BUS 노선선택 버튼을 누르면 BIT Sensor co

ntainer의 contentInstance에 service event를 발생시

키고 published 되어 Filter Message 처리를 통하여 

Resource Tree에 저장되어 LoRa신호를 통하여 eIoT 

Gateway에 Sensor Data로 Subscribe 전달 처리 된

다. 
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이를 수신한 eIoT Gateway는 eIoT Platform의 IN

-CSE의 Resource Tree에 Event 처리 왔다는 것을 

저장하고, Application Server는 Event 정보를 get 하

여, 해당 노선 Trigger를 통하여 실시간 BIS(Bus Inf

ormation System) 정보를 받아온다.

GPS 지도 정보를 근간으로 노선을 인식하며, 해당 

노선버스가 이전 정류장을 출발 할 때 BIT 단말에  

LED가 깜박이도록 처리하는 event를 보내면서 버튼 

이벤트는 종료시킨다. 

이후 해당 정류장에 해당 노선이 깜박이는 것을 보

고 운전자는 버스 정류장에 정차하고, 고객을 태우고 

정류장을 출발한다.

해당 노선의 GPS지도정보를 모니터링 하고 있는 

Application Server는 해당 노선 LED 등을 점멸 시키

면서, 해당 Trigger에 종속된 깜박이 Event도 종료 

시킨다.

BIT 단말에서 두 번째로 존재하는 1000원 택시 서

비스로서,  Taxi 선택 버튼을 누르면 BIT Sensor co

ntainer의 contentInstance에 service event를 발생시

키고 published 되어 Filter Message 처리를 통하여 

Resource Tree에 저장되어 LoRa신호를 통하여 eIoT 

Gateway에 Sensor Data로 Subscribe 전달 처리 된

다. 이를 수신한 eIoT Gateway는 eIoT Platform의 I

N-CSE의 Resource Tree에 Event 처리 왔다는 것을 

저장하고, Application Server는 Event 정보를 get 하

여, 해당 Taxi Trigger를 통하여 가장 가까운 위치의 

지자체에 등록된 Taxi 정보를 추출한다. 

Taxi LED 창에는 문자로 택시 수배 중으로 최초 

표기되고, 수배되면 해당 택시의 GPS정보가 

Application Server에 알려주기 때문에(지자체별로 농

어촌 1000원 Taxi 등록시 GPS정보 처리 Device 제

공) 실시간  정보를 받아올 수 있고, 이를 근거로 

“Taxi 도착 10분전”이란 Event message를 전달하여 

BIT의 Taxi LED 판넬에 Message를 변경하고 깜빡

이등 처리한다.(Taxi 수배 --> Taxi 도착 10 분전 

으로 변경)

이후 Taxi가 도착하여 손님을 태우고 해당 정류장

을 떠나면 Taxi Trigger가 처리 종료 되면서 모든 

Event를 종료 처리하며, 1000원 Taxi가 손님을 내려

주고 정산을 하게 되면, 요금정보를 해당 군청의 

Home Page에 1000원 Taxi 정산 정보 알림판을 만들

에 해당 군청 담당자가 정산정보로 활용할 수 있도록 

처리한다.

그리고 세 번째는 비콘 서비스로서, Taxi가 정류장 

도착 100 m 거리에 있을 때 비콘 신호를 인식하여  

Application Server에 알려주고, 이를 근거로 Taxi 도

착 알림과 함께 Taxi 노선 LED Display 판넬이 깜박

이게 된다.

BUS 노선의 경우는 BUS가 정류장에 도착하여 다

음정류장으로 떠난 이후 해당 정류장의 비콘 신호를 

해당 BUS가 수신하지 못하게 되면 BIT 장치에 LED

를 점멸 한다.

Ⅴ. 결론

본 논문은 시외 지역의 버스노선에 1000원 짜리 택

시 서비스를 eIoT Platform 기술에 접목한 연구로 다

양한 무선접속 규격(Bluetooth, Zwave, Zigbee, WiFi

등)으로 제품화 할 수 있는  BIT 장치 센서들을 AD

N-AE의 데몬 프로세스를 통하여 접속하고, 이를 one

M2M의 리소스로 처리하여 LoRa망을 이용한 MN-C

SE와의 연동 되어 짐을 연구 하였고, 이벤트에 의해

서 트리거링 되는 지능화 모델을 통하여 Application 

Server 기능을 연구하였다.

본 연구를 기반으로 전남 지역의 사업화 모델링하

여 산학협력 사업을 추진하고 싶다. 
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