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Abstract

In recent years, there have been increasing interests in the mobile crowdsourcing that exploits multiple sensors,

communication and user interfaces, and the computation power of widespread smartphones. In this paper, we

present a novel mobile crowdsourcing-based driver assistance systems (MC-DAS) that crowdsource the sensor

data of smartphone app having already passed a road segment, generate its profile information through a massive

data processing, and forward this profile to the smartphone app of vehicle entering the road segment. Based on the

MC-DAS platform, we also design and implement a new navigation system that advices the vehicle speed

depending on the speedbump and on the road curvature profile. We expect that the proposed MC-DAS platform

will be used as a platform for emerging new mobile crowdsourcing applications.

요 약

광범위하게 보급된 스마트폰의 다양한 센서들과 통신/사용자 인터페이스 그리고 연산능력을 활용하여 교통정보를

수집하는 모바일 크라우드소싱 시스템에 관한 관심이 최근 증가하고 있다. 본 논문에서는 특정 도로구간을 통과하

는 스마트폰 GPS 수신기와 다양한 센서들이 생성한 데이터를 크라우드소싱하고, 대규모 정보처리를 통해 도로구간

의 프로파일 정보를 생성하여 이를 해당 도로구간에 진입하는 차량에게 전달하여 운전의 편의성을 향상하는 모바일

크라우드소싱 기반 운전자 지원 시스템(MC-DAS)을 제시한다. MC-DAS 플랫폼을 기반으로 과속방지턱과 도로 곡

률을 고려하여 속력조언을 제공하는 내비게이션 시스템을 설계/개발하고, 도로주행 실험을 통해 속력조언 내비게이

션 시스템의 동작을 검증하였다. 제안하는 MC-DAS 플랫폼은 향후 스마트폰과 결합된 다양한 서비스를 제공하기

위한 플랫폼으로 활용될 수 있을 것으로 기대한다.
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Ⅰ. 서 론

도로교통공단에 의하면 교통사고로 인해 매년

약 5,000 명 전후의 사망자가 발생하고 있으며,

도로 교통사고로 인한 사회적 비용을 환산하면

2010년 12조 9,599억 원으로 GDP의 약 1.1 퍼센트,

국가 예산의 약 6.4 퍼센트에 해당하는 천문학적인

손실 규모이다 [1]. 뿐만 아니라, 도로교통 여건의

주요 지표들을 살펴보면, 2002년부터 10년 간 자

동차 등록대수와 운전면허 소지자수는 각각 35.2

퍼센트, 33.2 퍼센트 증가한 반면 도로연장거리는

13.6 퍼센트 증가에 불과하여 도로혼잡 및 정체가

지속적으로 증가하였음을 알 수 있다. 50년 이상 지

속되고 있는 도시화와 핵가족화, 그리고 인구의

노령화로 인해 시내 및 주변 간선도로에서 도로

혼잡 및 정체의 악화는 당분간 지속될 것으로 전망

되며 향후 심각한 사회적 문제로 대두될 것으로

예상된다.

국토교통부의 국가교통정보센터에서는 지능형

교통체계(ITS) 표준 교통망 데이터베이스인 표준노

드링크 DB를 구축하고, 도로관리주체인 한국도

로공사, 지방국토관리청, 지방자치단체들과 연계

하여 도로정보를 갱신하고 있다 [2]. 또한, 교통정보

컨텐츠를 쉽게 활용할 수 있도록 국토교통부와

경찰청에서는 실시간 교통정보를 공공데이터로

공개하고 있다 [3, 4]. 그러나, 정부에서 생성하는

공공데이터들은 고속도로와 간선도로 및 주요

시내도로에 한정되어 있으며, 제한된 예산으로 인해

도로 및 교통 정보의 갱신 지연이 큰 편이다 [5].

한편, 국내 이동통신 사업자들과 인터넷 포털

사업자들도 다양한 지능형 교통체계 정보 제공을

위한 시스템을 운영하고 있으며, 소프트웨어 생태계

구축을 위해 응용 프로그래밍 인터페이스(API)를

외부에 유/무료로 공개하고 있다. 그러나, 이들은

자체 수집한 정보에 대하여 제한적으로 공개하거나

고가의 API 사용료 정책을 유지하고 있어, 중소

영세업체들과 관련 연구자들이 이를 활용하는데

어려움이 있다.

과학기술정보통신부에 따르면 2018년 1월 현재

국내 스마트폰 가입자의 수는 약 4천 9백만 명에

이른다 [6]. 특히, 대부분의 사용자들이 스마트폰을

항상 휴대하고 있으며, 충분한 연산능력과 다양한

센서들, 그리고 통신 및 사용자 인터페이스를 지원

하는 것이 스마트폰의 장점이다.

최근 사용자들의 모바일 단말이 제공하는 정보를

활용하여 도로 및 교통 정보를 수집하고 이를 처리

하여 사용자에게 다시 제공하는 크라우드소싱

(Crowdsourcing) 기반 지능형 교통 체계에 관한

관심이 크게 증가하고 있다 [7-13]. 논문 [7]은 교통

정보 인프라가 열악한 개발도상국에서 교통정보를

제공하기 위한 대안으로 크라우드소싱 기반 교통

정보 시스템의 구조를 제시하였다. 논문 [8, 9]는

효율적인 Vehicle-to-Everything (V2X) 통신을 수행

하기 위해 크라우드소싱한 노변기지국(Roadside

Unit: RSU)의 위치 정보를 기반으로 효율적인 멀티

캐스트 라우팅 알고리듬을 제시한다. 논문 [10]은

실내 환경에서 정확도가 낮은 스마트폰 센서의 특징을

고려하여 사용자 이동경로를 강인하게 추정하기

위한 통계적인 기법들을 제시하였다. 논문 [11]은

크라우드소싱에 참여하는 사용자들의 제약과 선호

도를 고려하여 인센티브를 제공하는 기법을, 논문

[12][13]은 내비게이션의 목적지 주변 경로를 결정

하는 크라우드소싱 알고리듬을 제시하였다.

본 논문에서는 특정 도로구간을 통과하는 운전자의

스마트폰 센서가 생성하는 교통정보를 크라우드

소싱하여 수집하고, 이들을 분석하여 해당 도로

구간에 진입하는 차량들의 운전자에게 제공하는

모바일 크라우드소싱 기반 운전자 지원 시스템

(Mobile Crowdsourcing-based Driver Assistance

Systems: MC-DAS) 플랫폼을 제시한다. MC-DAS

플랫폼은 자체 개발한 안드로이드 기반 운전자 앱인

Smartphone Access in Vehicular Environments (SAVE),

그리고 이와 연동하는 MC-DAS 서버 데몬들로 구성된

다. MC-DAS 서버는 SAVE 앱의 관문 역할을 수

행하는 게이트웨이 데몬과, 출발지부터 목적지까

지 경로를 제공하는 내비게이션 데몬, 내비게이션

경로 상의 각 도로구간에 진입하기 전 해당 도로

구간의 교통정보를 제공하는 프로파일 데몬, 그리

고 크라우드소싱한 스마트폰 센서들의 정보를 처

리하는 교통정보처리 데몬으로 구성된다.

본 논문의 주요 기여사항은 다음과 같다. 첫째,

오픈소스 디지털 지도를 기반으로 스마트폰 센서

정보의 크라우드소싱, 대규모 데이터 처리를 결합

하여 운전자 지원 기능을 제공하는 MC-DAS 플랫

폼을 제시한다. 둘째, 스마트폰에 장착된 멀티코어



                                Design and Implementation of Mobile Crowdsourcing-based                            31 

Driver Assistance Systems (MC-DAS)
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Fig. 1. Overview of mobile crowdsourcing-based driver assistance systems (MC-DAS)

그림 1. 모바일 크라우드소싱 운전자 지원 시스템의 개요

마이크로프로세서의 연산능력과 GPS, 가속도계,

자이로스코프 등의 센서들, LTE 통신, 터치스크린,

스피커 등의 통신/사용자 인터페이스들을 효율적

으로 활용하여 운전자 지원 정보를 제공함으로써

향후 다양한 융합 서비스를 개발하기 위한 토대를

제공한다. 셋째, 오픈소스 디지털 지도를 기반으로

자체 개발한 서버 데몬들과 SAVE 앱을 연동하여

속력조언 내비게이션 시스템을 구축하고, 도로주행

실험을 통해 내비게이션 기능 및 도로 곡률과 과속

방지턱 위치를 고려한 속력조언 기능의 동작을

검증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는

MC-DAS 플랫폼의 개요를 설명한다. Ⅲ장에서는

MC-DAS 플랫폼의 응용으로 속력조언 내비게이

션을 설계하고, Ⅳ장에서는 도로주행 실험결과를

논의한다. 마지막으로 Ⅴ장에서는 본 논문의 결론을

제시한다.

Ⅱ. 모바일 크라우드소싱 기반

운전자 지원 시스템 (MC-DAS)

그림 1은 모바일 크라우드소싱 기반 운전자 지원

시스템의 예를 나타낸다. MC-DAS 시스템은 도로

구간을 통과하는 운전자의 SAVE 앱과 이동통신

기지국을 통해 연결되는 MC-DAS 서버로 구성된다.

MC-DAS 시스템에서 노란색 빗금 표시한 도로

구간의 정보가 필요하면, 차량이 해당 도로구간을

통과하는 동안 SAVE 앱이 GPS, 가속도계, 자이

로스코프 등의 센서들을 활용하여 도로 및 교통

정보를 주기적으로 감지한다 (1단계).

대부분의 스마트폰들에서 사용되는 GPS 수신

기의 최소위치 갱신주기는 약 1초 정도이다. 반면,

관성센서들의 주기는 이보다 매우 짧기 때문에 GPS

주기 동안 다수의 측정값들이 발생한다. MC-DAS

에서는 GPS의 주기 동안 관성센서 측정값들의

평균을 계산하여 관성 센서들의 측정값에 포함된

노이즈와 이상점(Outliers)들의 영향을 완화한다. 본

논문에서는 SAVE 앱을 통해 감지하는 도로/교통

정보를 프로파일 (Profile) 정보라고 정의한다. 프

로파일 정보는 위/경도 좌표, 주행방향, 과속방지

턱 등의 정적 프로파일 정보와 도로구간 통과시

간, 신호등 대기시간, 주행 평균속력 등의 동적

프로파일 정보, 그리고 교통사고, 포트홀 등의 이

벤트 프로파일 정보로 구분한다.

해당 도로구간을 통과하면, SAVE 앱은 수집된

스마트폰 센서 정보들을 LTE 등의 이동통신망을

통해 MC-DAS 서버의 교통정보처리 데몬으로

전달한다. 충분한 수의 프로파일 정보가 크라우

드소싱되면, 교통정보처리 데몬은 이를 활용하

여 운전자 지원을 위한 프로파일 정보를 자동으

로 생성한다. (2단계)

교통정보처리의 예로 SAVE 앱을 활용하여

크라우드소싱한 6만 건 이상의 가/감속 주행

데이터를 분석하였다. 그림 2는 이를 통해 확보한
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Fig. 2. Analysis of driving characteristics based on the crowdsourced sensing data

그림 2. 크라우드소싱된 센서 정보를 기반으로 한 운전특징 분석

운전자들의 가/감속 주행 특징을 보여준다. 그림

2 (a)는 주행 가/감속도의 크기와 지속시간에 대한

산포도를 나타낸다. 적색으로 표시한 감속구간과

청색으로 표시한 가속구간이 거의 대칭을 이루고

있음을 확인할 수 있다. 그림 2 (b)에서 가/감속

도 크기의 평균값은 각각 0.597/-0.603 m/sec이며,

정규분포와 유사한 형태를 나타낸다. 그림 2 (c)에

서 가/감속 지속시간의 평균은 각각 3.89/3.65 sec

이며 기하분포(Exponential)와 유사하다.

교통정보처리를 통해 가공된 정보는 프로파일

데이터베이스에 저장된다. 이후 해당 도로구간에

진입하는 차량의 SAVE 앱이 프로파일 정보를

요청하면, 프로파일 데몬은 데이터베이스 질의를

통해 해당 정보를 검색하고, 그 결과를 이동통신

망을 통해 전달한다. (3단계) 일부 도로의 교통정

보만을 제공하는 공공데이터와는 달리 MC-DAS는

지도에 표시된 모든 도로의 프로파일 정보를 제

공할 수 있는 점이 가장 큰 특징이다.

마지막으로, 운전자-스마트폰 인터페이스 (Driver-

Smartphone Interface: DSI)의 설계를 통해 운전

자에게 신속하고 정확한 정보를 전달한다. 논문

[14]에서 긴급한 안전 정보를 전달하는 다양한 DSI

방법들이 운전자 인지시간에 미치는 영향을 비교해

본 결과, 아이콘 표시가 문자 표시나 음성 전달,

또는 다른 복합적인 형태의 정보 전달보다 빠르게

위험을 인지할 수 있음을 보였다. 또한, 논문 [15]

는 음성과 시각 정보를 동시에 활용하는 멀티모달

방식이 음성이나 시각 정보만을 활용하는 방식에

비해 운전부주의를 줄이면서 보다 신속하게 필요

한 조작(네비게이션 설정)을 완료할 수 있음을 보

였다. 이러한 기존 연구결과들을 기반으로 스마트

폰의 다양한 인터페이스를 활용해서 효과적으로

DSI를 설계하는 것이 필요하다 (4단계).

Ⅲ. MC-DAS의 사례 – 속력조언

내비게이션 시스템 설계

본 장에서는 MC-DAS 플랫폼 사례로 기존 내

비게이션의 기능을 확장한 속력조언 내비게이션

시스템(Speed-Advisory Navigation Systems:

SANS)의 설계를 제시한다. SANS는 교차로에서

주행 정보를 제공하는 기존 내비게이션 기능에

도로 곡률과 과속방지턱 위치를 고려한 아이콘

기반 속력조언 기능을 추가한 내비게이션 시스

템이다.

본 논문에서는 크라우드소싱 기반 오픈소스

디지털 지도인 오픈스트리트맵(OpenStreetMap: OSM)

을 활용하여 도로망에 대한 지리정보를 관리한다.

OSM은 사용자의 자발적인 참여를 통해 전세계 지

도를 온라인으로 구축하고, 이를 지속적으로 갱신

하는 오픈소스 프로젝트이며, 2018년 현재 약 400만

명 이상의 사용자들이 지도 작성에 자발적으로 참여

하고 있다 [16]. OSM은 점으로 나타내는 지리 정

보를 node 테이블, 연결된 선으로 나타내는 지리 정

보를 way 테이블, 그리고 이들 간의 상호 관계를

나타내는 정보를 relation 테이블에서 관리한다.

본 논문에서는 node/way의 속성정보인 highway

tag를 활용하여 대한민국의 도로망 정보를 추출하

고, Postgres DB에 이를 포팅하여 도로망에 대한

지리정보시스템을 구축한다.

OSM은 지리 정보와 관련된 다양한 오픈소스 패

키지를 지원하는 것이 가장 큰 장점이다. 예를 들
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Fig. 3. Procedure of a speed-advisory navigation system based on the MC-DAS

그림 3. MC-DAS 플랫폼 기반 속력조언 내비게이션 시스템의 동작 절차

Fig. 4. Speed advisory icons

그림 4. 속력조언 아이콘

어, 지도 수정도구인 JOSM과 지도 화면 렌더링을

위한 Mapnik, 지명과 위/경도 변환을 담당하는

Nominatim, 그리고 최단경로를 계산하는 내비게이션

엔진인 Open Source Routing Machine (OSRM)

등을 오픈소스 패키지로 제공한다. 본 논문의

SAVE 앱은 OSRM 내비게이션 엔진과 연동하여

경로를 설정한다. OSRM 내비게이션 엔진을 실행

하면 모든 경로 정보들을 메인 메모리에 올려

경로를 계산하기 때문에, 경로설정 요청 시 신속

하게 응답할 수 있다. 참고로 약 436 만 개의 노

드들과 55 만 개의 링크들로 구성된 2016년 5월

4일자 OSM의 자료구조를 구현하는데 약 510

MB의 메모리 공간을 사용한다 [5]. 

1. 속력조언 내비게이션 시스템 동작 절차

그림 3에서 운전자의 SAVE 앱은 출발 전 현재

위치와 목적지의 위/경도 좌표 쌍을 OSRM에 전

달한다. OSRM 서버는 출발지에서 목적지까지 모

든 도로구간들과 교차로들의 DB 인덱스, 그리고

교차로 회전 정보들을 JSON 포맷으로 전달한다.

SAVE 앱과 OSRM 내비게이션 엔진 간의 구체적인

인터페이스 설계는 논문 [5]를 참조하길 바란다.

내비게이션 경로 정보를 수신한 SAVE 앱은 경

로 정보를 터치스크린에 도시하고, 각 도로구간에

진입하기 전(MAX_DIST_PROF_REQ = 200 m)에

프로파일 데몬에 다음 도로구간에 대한 프로파일 정

보를 요청한다.

그림 3에 보인 바와 같이 OSM의 way는 다수의

직선도로구간들이 상호 연결된 폴리라인(Polyline)

으로 구성된다. 프로파일 데몬은 폴리라인의 각 직선

도로구간마다 프로파일 정보를 할당하고 이를 관

리한다. 속력조언 내비게이션 시스템은 과속방지

턱 위치와 도로 곡률 정보를 SAVE 앱에 추가로

전달해야 한다. 과속방지턱 정보는 위/경도 좌표

와 위치한 직선 도로구간 아이디, 추천속력 정보를

제공한다. 도로 곡률 정보를 제공하기 위해서는

곡선 도로구간의 시작점과 종료점의 위/경도 좌표

와 이들이 포함된 직선 도로구간 아이디를 전달

한다.

프로파일 응답 메시지를 수신하면, SAVE 앱은

그림 4에 나타낸 것처럼 가장 근접한 프로파일
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Fig. 6. Road curvature estimation scheme

그림 6. 도로 곡률 추정 기법

Fig. 5. Speedbump detection scheme

그림 5. 과속방지턱 검출 기법

정보와 현재 차량의 위치/속력을 고려하여 운전

자에게 프로파일 정보 아이콘 색을 변경하여 속

력조언 기능을 제공한다. SAVE 앱의 속력조언

알고리듬은 Ⅲ-3 절에서 구체적으로 설명한다.

그림 3의 way #2에 나타낸 것처럼 프로파일 데

몬이 응답 메시지에 크라우드소싱 요청 필드를

설정하면, way #2에 진입하기 전에 센서를 동작

시켜 해당 도로구간의 교통정보를 수집한다. 차량

이 way #2를 벗어나서 way #3에 진입하면 수집

한 프로파일 정보들을 교통정보처리 서버로 전달

한다. Ⅲ-2 절에서는 도로주행실험을 통해 수집한

스마트폰 센서 정보들을 기반으로 과속방지턱과

도로 곡률 프로파일 정보를 생성하기 위한 가이

드라인을 제시한다.

2. 교통정보처리 기법 가이드라인

본 절에서는 SAVE 앱의 센서들이 감지하는 정

보들을 기반으로 과속방지턱과 도로 곡률 프로파

일 정보를 생성하기 위한 기법의 가이드라인을

제시한다.

그림 5의 왼편 사진은 부산대 장전캠퍼스에서

과속방지턱의 위치와 주변에서 감지한 GPS 측위

점과 측위시간을 나타낸다. 그림에서 차량은 과속

방지턱을 18초와 19초 사이에 통과하는 것을 알

수 있다. 오른편의 두 그래프들 중에서 위의 그래

프는 측위 시간에 따른 차량의 속력을 나타내고,

아래 그래프는 중력방향 가속도계 측정값을 도시

하였다. 적색 화살표는 차량이 과속방지턱을 통과

하는 구간을 나타내고, 녹색 곡선은 적절한 시간

윈도우를 기반으로 가속도계 측정값의 이동평균

을 나타낸다. 그래프에서 보는 바와 같이 차량이

과속방지턱을 통과하는 동안에 수직 가속도의

이동 평균이 ‘M’자 모양으로 나타나는 것을 볼 수

있다. 이는 차량의 전/후 바퀴가 통과할 때 차체가
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Algorithm 2. advisoryForCurvature()
INPUT:    
OUTPUT: Type of the curvature icon
PROCEDURE:
1   if (   )
2     Display safe icon with constant speed 
3   else if(  > 0)

4       




5     Calculate deceleration from  to 
         at the start of curvature.
6     if (deceleration > SMOOTH_DECEL_THRD)
7       Display warning icon and mildly decelerate
8     else
9       Display alert icon and aggressively decelerate
10    endif
11  endif

Fig. 8. Speed advisory for road curvature

그림 8. 도로 곡률을 위한 속력조언

Algorithm 1. advisoryForSpeedbump()
INPUT:   
OUTPUT: Type of the speedbump icon
PROCEDURE:
1   if (   )
2     Display safe icon with constant speed 
3   else if(  > 0)
4     Calculate deceleration from  to 
         at the start of the speedbump.
5     if (deceleration > SMOOTH_DECEL_THRD)
6       Display warning icon and mildly decelerate
7     else
8       Display alert icon and aggressively decelerate
9     endif
10  endif

Fig. 7. Speed advisory for speedbump

그림 7. 과속방지턱을 위한 속력조언

상승하면서 가속도가 증가하고, 그 사이에서는

다시 차체가 하강하기 때문에 가속도가 반대방향

으로 나타나는 것으로 해석된다. SAVE 앱이 과

속방지턱 프로파일 정보가 없는 위치에서 이러한

가속도 패턴을 발견하면 이를 정보처리서버에 이

벤트 프로파일로 전달하게 한다. 정보처리서버는

새로운 과속방지턱 이벤트 프로파일이 발견되면

뒤따르는 차량들에게 해당 위치에서 중력방향 가

속도 정보에 대한 크라우드소싱을 요청한다. 이를

통해 수집한 다수의 가속도 데이터를 기반으로

딥러닝 등의 기법을 활용하여 보다 정확하게 과

속방지턱의 유무를 구분할 수 있을 것이다.

그림 6은 도로 곡률 정보를 추출하기 위한 기법

을 나타낸다. 우선, 해당 도로구간을 통과한 모든

차량들의 GPS 측위 정보를 수집한 후, 측위 오차

가 임계치를 초과하는 GPS 측위값들은 이상점이

으로 제거한다. 남은 GPS 측위값들은 일정한 거

리에 따라 클러스터링하고, 클러스터들 간의 곡률

변화가 임계치보다 낮아지면 도로 곡률의 양 끝

점으로 설정한다. 마지막으로 논문 [17]의 LMSE

기법을 적용하여 양 끝점 사이의 도로 곡률을 계

산한다.

3. SAVE 앱의 속력조언 알고리듬

본 절에서는 현재 위치에서 가장 근접한 프로파

일이 주어졌을 때 운전자에게 속력조언을 제공하

기 위한 알고리듬을 제시한다.

그림 7의 advisoryForSpeedbump() 함수는 가장

근접한 프로파일이 과속방지턱일 때 호출하는 함

수이다. 이 함수는 과속방지턱에서 추천속력(예:

15 Km/h)과 현재 차량의 속력, 그리고 프로파일

까지 거리를 파라미터로 받는다. 현재속력이 추천

속력보다 적으면 녹색 과속방지턱 아이콘을 표시

한다 (Lines 1-2). 그렇지 않고 현재 프로파일을 지

나치지 않았다면 과속방지턱 시작점까지 제동하여

추천속력이 될 수 있도록 하는 감속도를 계산한다

(Lines 3-4). 만약, 이 감속도의 절대값이 가속도의

임계치(0.2g)보다 적으면 경고 아이콘을 표시한다

(Lines 5-6). 감속도가 임계치보다 크면 위험 아이

콘을 표시한다(Lines 7-8).

그림 8의 advisoryForCurvature() 함수는 가장

근접한 프로파일이 도로 곡률일 때 호출하는 함

수이다. 이 함수는 프로파일까지 거리와 현재 차

량의 속력, 도로 곡률과 추천 가속도(예: 0.2g)를

파라미터로 받는다. 도로 곡률과 현재 속력을 이

용하여 계산한 원심 가속도가 추천 가속도보다

적으면 녹색 과속방지턱 아이콘을 표시한다

(Lines 1-2). 그렇지 않고 프로파일을 통과하지 않

았다면 도로 곡률 시작점까지 제동하여 추천속력

이 될 수 있도록 하는 감속도를 계산한다 (Lines

3-4). 만약, 이 감속도의 절대값이 가속도의 임계

치(0.2g)보다 적으면 경고 아이콘을 표시하고

(Lines 5-6), 감속도가 임계치보다 크면 위험 아이

콘을 표시한다 (Lines 7-8).
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Fig. 9. Log message of SAVE app

그림 9. SAVE 앱의 로그 메시지 출력

Ⅳ. 도로주행 실험결과

그림 9는 그림 3에서 제시한 속력조언 네비게이

션의 메시지 교환 정보를 로그 메시지로 출력하였

다. JSON 형태로 전달되는 네비게이션 메시지를

제외한 다른 모든 메시지들은 송신단에서 Type-

Length-Value (TLV) 형태로 인코딩되고, 수신단

에서 다시 TLV 정보를 디코딩한다. 이 때, Type

과 Length의 길이는 각각 3 바이트이다. 그림에서

보는 바와 같이 모든 메시지들이 정상적으로 송/

수신되는 것을 확인할 수 있다.

부곡온천천로를 따라서 장전동역에서 부산대역

까지 주행을 하면서 SAVE 앱의 센싱 정보를 크

라우드소싱하여 프로파일 정보를 생성하였다. 수

집된 센싱 정보들을 Ⅲ-2절의 가이드라인을 따라

서 분석하여 4개의 곡선주로와 12개의 과속방지턱

을 생성하였고, 실제 도로주행을 진행하면서

SAVE 앱 화면을 캡쳐하였다.*

각 프로파일에 접근할 때 차량의 속력과 가장

근접한 프로파일의 거리에 따라 프로파일 아이콘

의 색깔이 변경되는 것을 확인할 수 있다. 속력조

언 내비게이션 시스템의 과속방지턱과 도로 곡률

프로파일 정보는 향후 모바일 크라우드소싱 기반

첨단 운전자 지원 시스템(MC-Advanced Driver

Assistance Systems: MC-ADAS) 구현에 활용할

수 있을 것이다.

Ⅴ. 결 론

* 해당 실험의 동영상은 http://goo.gl/75FAMg에서 확

인할 수 있다. 

본 논문에서는 도로구간을 통과한 차량들의 스

마트폰 앱이 생성하는 센서 정보들을 크라우드

소싱하여 대규모 정보처리를 진행하고, 이를 해당

도로구간에 진입하는 차량의 스마트폰 앱으로 전

달하여 실시간 교통정보를 제공할 수 있는 모바

일 크라우드소싱 기반 운전자 보조 시스템(MC-

DAS) 플랫폼을 제시하였다. MC-DAS 플랫폼을

기반으로 도로 곡률과 과속방지턱 위치에 따른

속력조언을 제공하는 앱인 SAVE 앱을 설계/개발

하였고, 도로주행실험을 통해 동작을 검증하였다.

본 논문에서 제시하는 MC-DAS 플랫폼을 기반으

로 향후 스마트폰 카메라 영상의 신호처리를 통

해 전방 차량을 추적할 수 있을 것이다. 향후, 모

바일 크라우드소싱을 통해 스마트 크루즈 컨트롤

(ACC) 등과 같은 ADAS 응용의 설계/개발도 가

능할 것으로 기대한다.
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