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            Abstract
          
        

        
          자율주행 시스템은 정확도 높은 자료를 바탕으로 기계가 직접 차량 제어를 수행함으로써 효율적이고 안전한 모빌리티 제공을 목표로 한다. 이를 위해서는 차량에 탑재된 센서의 고도화뿐만 아니라 통신을 통해 수집되는 자료의 고정밀화가 필수적이기 때문에 도로 이벤트 위치 정보를 보다 정확하게 작성하고 관리할 필요가 있다. 이에  본 연구에서는 도로에서 발생하는 다양한 도로 이벤트 정보를 차로 수준의 정확도로 입력하고 관리할 수 있는 시스템인 정밀전자지도를 이용한 디지털 도로 이벤트 관리 시스템(DREMS)을 개발하였다. DREMS의 개발을 위해 먼저 기존 문헌을 고찰하고 시스템의 요구사항을 분석한 후, 그에 따른 시스템 아키텍처 설계 및 사용자 환경 설계를 수행하였다. 그리고 세부 기능 설계를 통해 실제 시스템 소프트웨어 프로그램 시작품을 구현하였다. 텍스트 기반의 도로 공사 정보를 DREMS를 이용하여 디지털 도로 이벤트 정보로 생성하는 시스템 수행 검증을 수행한 결과, 이벤트 정보가 차로 수준으로 정확하게 생성되는 것을 확인할 수 있었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          A self-driving system aims to provide efficient and safe mobility to passengers by directly controling the driving system based on the comprehensive data collected by its own sensors as well as by communication devices, which are utilized to receive data from other ITS (Intelligent Transport System) stations such as traffic management center. So it is imperative to create and manage more accurate location data of road events, and thus we developed a digital road event management system (DREMS) which is able to manage more accurate location information of various kinds of road events on the road using a high-precision digital map. Firstly system requirements are analyzed through literature review and expert interview based on which the system architecture and user interface were carefully designed, followed by developing the prototype of DREMS. The system working test was conducted to create the digital road event data of a road work zone showing that the lane-level accurate data was created.
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      Ⅰ. 서  론
      도로에서는 수시로 이벤트가 발생한다. 사고, 고장차량, 공사, 폭우 또는 폭설과 같은 악기상, 행사와 집회 등의 이벤트는 일시적으로 도로의 전체 또는 부분에 대한 폐쇄를 야기하여 도로의 용량(capacity)을 감소시키고 극심한 교통 혼잡뿐만 아니라 교통안전에 심각한 영향을 미친다. 따라서 도로 이벤트의 신속한 검지와 정보 관리, 효율적인 후속 처리는 도로의 운영 관리 측면에서 매우 중요하다.

      도로  이벤트의 신속한 검지는 교통 혼잡을 완화하고 교통안전을 향상하는데 있어서 매우 중요한 요소이다. 예를 들어 도로에 포트홀(pothole)이 발생하면 이를 빠른 시간 내에 검지하고 처리함으로써 이로 인한 교통 혼잡을 미연에 방지하고 더 나아가 잠재된 사고를 막을 수 있다. [1], [2], [3]과 같이 스마트폰 어플리케이션을 활용하여 이러한 목표를 달성하기 위한 연구개발이 진행 중이며, 영상이미지, GPS(Global Positioning System), GSM(Global System for Mobile Communications)과 같은 통신 기술 등을 이용한 사고 자동 감지 기술에 대한 연구개발도 활발하게 진행되고 있다[4], [5].

      도로 이벤트는 검지되는 것에 머물지 않고 이를 필요로 하는 도로 이용자 또는 관리자에게 신속하게 전달되어야 한다. 즉, 이벤트 정보가 구조화 및 표준화되어 단거리/장거리 통신 기술을 활용하여 필요한 곳으로 전송되는 정보 교환 작업이 이루어져야 한다. 이를 위해 국토교통부에서는 센터 간 교통정보 교환 기술기준[6], 센터와 단말기간 교통정보 교환 기술기준[7], 무선통신기술을 이용한 교통정보 수집 및 제공 기술기준[8]을 마련하고 ITS(Intelligent Transport System) 기반의 도로 이벤트 정보 제공을 다양한 채널로 제공하고 있다.

      그러나 이러한 노력은 기존의 인간이 운전하는 차량을 위한 것으로, 향후 미래 교통수단인 자율주행차의 요구사항을 충족하기엔 많이 부족하다. 최근 자율주행차와 C-ITS(Cooperative ITS) 기술 개발을 위해 요구되는 정보 교환 기술에 대한 다양한 연구개발이 진행되고 있으나[9], [10], 이는 자율주행에서 요구하는 정확도 수준에 적합한 도로 이벤트 정보가 이미 있음을 가정한 기술이다.

      자율주행차는 기계가 모든 상황을 인지하고 판단하며 차량을 제어하는 구조이기 때문에 모든 수집되고 처리되는 정보에 대해 매우 높은 정확도를 요구한다. 차량이 센서를 이용하여 주변의 주행환경 정보를 스스로 인지할 뿐만 아니라 센서 인지 범위 밖에 존재하는 정보를 외부 통신을 통해 수집한다. 모든 정보는 일반적으로 차로의 구분이 가능한 수 cm 이내의 오차를 갖는 위치 정확도를 요구한다. 하지만 기존의 도로 이벤트 검지 기술은 인간 운전자를 대상으로 하기 때문에 수집되는 정보에 대해 도로 수준의 수 m 오차를 허용한다. 이는 앞으로 다가올 미래 교통수단에 적합하지 않음을 의미한다.

      이에 본 연구에서는 정밀전자지도를 이용한 디지털 도로 이벤트 관리 시스템(DREMS, Digital Road Event Management System)을 개발한다. 이는 도로에서 발생하는 다양한 도로 이벤트 정보를 차로 수준의 정확도로 입력하고 관리할 수 있는 시스템으로, 향후 자율주행 서비스에 활용이 가능하다. DREMS의 개발을 위해 먼저 시스템의 요구사항을 분석하고, 그에 따른 시스템 아키텍처 설계 및 사용자 환경 설계를 수행한다. 그리고 실제 시스템 소프트웨어 프로그램의 구축을 위해 세부 기능을 설계하고 프로그램 시작품을 개발한 후 시스템 수행 성능을 검증한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 시스템 개발
      
        2-1 디지털 도로 이벤트 (Digital Road Event)
        [6]에 따르면 도로 이벤트는 총 9개의 정보로 분류되는데, 이는 교통소통정보, 교통통제정보, 돌발상황발생정보, 돌발상황정보, 도로상태정보, 기상정보, 도로관리정보, 프로브정보, 차량검지정보이다. 이러한 정보는 세부 항목으로 구조화되어 디지털 도로 이벤트(DRE)로 저장 및 관리, 제공된다.

        교통소통정보는 도로의 교통소통상황을 나타내는 지표로, 속도, 교통량, 밀도, 통행시간, 대기길이, 점유율의 세부항목으로 구성된다.

        교통통제정보는 교통의 통제 상황을 나타내는 지표로, 위치, 통제 유형, 대상, 시간으로 구성된다. 통제 유형으로는 대규모 집회, 스포츠 행사, 페스티벌, 국빈 방문, 단기/장기 공사, 도로 유지보수 등이 있다.

        돌발상황발생정보는 센터로 제보되거나 구조요청을 통해 접수된 돌발상황의 위치 및 발생시기정보를 나타내는 지표로, 위치와 시각, 사상자수, 피해정도로 구성되고, 돌발상황정보는 돌발상황의 처리 상태를 각 센터 및 수집, 제공단에 제공하는 정보로, 관리기관, 상황 유형, 대상유형, 조치상태, 갱신상태로 구성된다. 이중 돌발상황유형은 차량 관련 사고, 기상 관련 유고, 고장차량, 차량 화재, 낙하물, 위험물질 유출, 지진, 산사태, 홍수, 태풍, 불법 시위, 교통량 증가 등으로 세분하여 관리한다.

        도로상태는 도로의 기상조건 및 돌발상황에 따른 도로의 상태 정보를 나타내며, 노면상태, 이용가능여부, 강우 또는 강설 수위, 표면온도로 구성된다. 노면상태를 나타내는 표현은 습윤, 빙판, 눈, 자갈, 기름, 잔해, 포장 파손, 화학물질 유출 등이 가능하다.

        기상정보는 일반적인 기상상황을 나타내는 기상정보로, 기온, 날씨, 확률, 가시거리, 풍속, 풍향, 습도, 기압, 일출 및 일몰시간으로 구성된다.

        도로관리정보는 도로의 유지관리를 위한 기본 정보로, 위치, 관할구역, 도로유형, 도로명, 길이, 포장유형, 운영조건, 중앙분리형태, 차선수, 노견폭으로 구성된다.

        그리고 프로브 정보는 프로브 차량(Probe vehicle)을 이용하여 수집되는 기본교통정보로, 차량종류, 검지시간, 통행시간, 검지위치로 구성된다.

        마지막으로 차량검지정보는 루프검지기 또는 AVI(Automatic Vehicle Identification)와 같은 검지기를 통해 수집된 기본교통정보를 나타내며, 검지위치를 제외한 나머지 구성은 교통소통정보와 동일하다.

        국토교통부의 기본교통정보 교환 기술기준은 기존의 인간 운전자에 대한 도로 이벤트 정보 제공을 목적으로 제정되었기 때문에 정보의 정확도 수준이 매우 낮다. 하나의 예로 돌발상황의 위치를 나타내기 위해 표준ITS노드링크 체계와 영향 구간의 시작점과 끝점의 거리표지(distance label)를 이용하고 있다. 이는 교환되는 데이터가 수집 체계에서부터 도로 수준으로 관리되고 있기 때문이다.  [9]와 같이 차로 수준의 교환 방식에 대한 연구가 진행되더라도 교환의 대상이 되는 데이터가 부재한 현 상황에서는 무용지물이라 할 수 있다. 따라서 차로 수준의 정확도를 갖는 디지털 도로 이벤트 정보를 관리할 수 있는 시스템의 연구가 요구된다.

      

      
        2-2 시스템 요구사항
        도로 이벤트는 도로 위에서 발생하며 이는 곧 모든 이벤트가 위치 정보를 가진다는 것을 의미한다. 교통정보 교환을 위해 표준ITS노드링크와 같은 지도가 필요한 이유도 이러한 사실 때문이다. 따라서 자율주행을 위한 디지털 도로 이벤트 관리시스템(DREMS)도 위치 정보를 위한 지도가 요구되며, 필요한 정확도 수준을 고려할 때 정밀전자지도를 활용하는 것이 바람직하다. 또한 다양한 지리적 형태도 고려될 필요가 있으며, 시간에 따라 변경되는 도로 이벤트의 속성도 반영할 수 있어야 한다.

        이와 같은 전반적인 검토 내용과 전문가 의견을 바탕으로 다음과 같이 5 가지의 요구사항을 도출하였다.

        
          	① 높은 위치 정확도: 자율주행을 위한 디지털 도로 이벤트의 위치 정보는 차로 수준으로 정밀하게 구분이 가능해야 한다.


          	② 다양한 지리적 형태 수용: 디지털 도로 이벤트는 점(point), 선(line), 면(area)의 형태를 가질 수 있다.


          	③ 시간 의존성(Time dependency): 도로 이벤트 중에는 시간에 따라 동적으로 변경되는 유형이 존재한다. 따라서 이러한 시간 의존적인 도로 이벤트 정보를 처리할 수 있어야 한다.


          	④ 정보의 가독성(Readability): 디지털 도로 이벤트 정보는 인간이 쉽게 이해할 수 있도록 텍스트 기반으로 저장되어야 한다.


          	⑤ 다중 관리: 다양한 도로 이벤트를 동시에 관리할 수 있어야 한다.


        

      

      
        2-3 아키텍처
        본 절에서는 시스템 요구사항에서 도출된 내용을 기반으로 시스템의 아키텍처를 설계하였다(그림 1). 시스템은 6개의 툴과 1개의 데이터베이스로 구성된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The architecture of digital road events management system
          
          

          

        

        
          1) 주화면 툴(Main Display Tool)
          첫 번째 툴은 지도와 이벤트 정보를 표출하는 주화면 툴(Main display tool)이다. DREMS의 주기능은 지도를 활용하여 도로 이벤트를 관리하는 것이고, 이를 위해 요구되는 다양한 지도를 중첩하여 툴을 구성한다.

          주화면 툴은 총 5개의 레이어로 구성된다. 가장 하단에는 전자지도 레이어(Web Map Layer)가 위치한다. 전자지도는 주변에서 흔히 볼 수 있는 웹 기반의 전자지도로, 원하는 위치(도로 이벤트가 발생한 위치)로의 이동을 지원한다. 또한 시스템의 내부적으로 표준화되어 사용되는 좌표체계를 관리하는 기능을 갖는다. 여기서 좌표체계 관리는 정밀전자지도, 표준ITS노드링크, 디지털 도로 이벤트 등이 다양한 좌표체계를 사용할 경우 서로 간의 좌표 변환 기능을 포함한다.

          전자지도 레이어 위에는 정밀전자지도 레이어(High-precision Map Layer)가 위치한다. 정밀전자지도 레이어의 역할은 높은 위치 정확도를 확보하는 것으로, 여기서 사용되는 정밀전자지도의 위치 정확도는 25cm 이하이어야 한다. 정밀전자지도를 이용한 위치 결정은 종적 위치(Longitudinal location) 결정과 횡적 위치(Lateral location) 결정으로 구분된다. 정밀전자지도에 표현된 도로의 기하구조를 이용하여 종적 위치를 결정하는데, 이 때 주변의 POI(Point of Interest) 또는 랜드마크, 거리표지(Kilo-post), GPS 좌표 등을 함께 이용할 수 있다. 또한 정밀전자지도의 차로중심선을 이용하여 횡적 위치를 결정한다.

          정밀전자지도 레이어 위에는 표준ITS노드링크 지도 레이어(Korea ITS Node Link Layer)가 위치한다. 이는 도로 수준의 위치 검색을 위한 목적으로, [6]에서와 같이 표준ITS 노드 또는 링크 아이디를 이용해서 도로 이벤트가 발생한 도로의 위치로 손쉽게 이동하기 위해 설치된다.

          다음으로 지도 핸들링을 위한 레이어(Map Handling Layer)가 존재하는데, 이는 지도의 이동(Panning), 확대(Zoom in), 축소(Zoom out)를 위한 레이어이다. 마우스와 키보드 이벤트를 처리하고 그에 따른 적절한 동작을 수행한다.

          마지막으로 디지털 도로 이벤트 레이어(Digital Road Event Layer)가 위치한다. 이는 도로 이벤트를 입력하고 조회하기 위한 레이어로, 이벤트 관리 툴(Event Management Tool)을 통해 내용이 처리된다.

        

        
          2) 디지털 도로 이벤트 정보 툴 (DREIT, Digital Road Event Information Tool)
          디지털 도로 이벤트 정보 툴은 정보를 텍스트 기반으로 표출하는 툴이다. 디지털 도로 이벤트 정보의 생성일, 갱신일, 유형, 도로 관련 정보 등을 표출하고, 새로운 정보의 생성, 기존 정보의 갱신 또는 삭제, 정보 저장, 불러오기 등의 기능을 갖는다. 요구사항에서 도출된 다중 관리 기능을 만족하기 위해 리스트 또는 트리 형태의 표출 구조가 적합하다.

          DREIT은 디지털 도로 이벤트 데이터베이스와 연계가 되어 정보의 조회, 저장, 갱신이 가능해야 하고, 주화면 툴과의 연계를 통해 해당 이벤트의 위치로 이동하거나 이벤트를 강조하는 기능을 제공한다.

        

        
          3) 이벤트 관리 툴 (Event Management Tool)
          이벤트 관리 툴은 새로운 디지털 도로 이벤트 정보를 생성하는 기능을 갖는다. 주화면 툴의 디지털 도로 이벤트 레이어와의 연계를 통해 이벤트의 지리적 형태를 작성하고 이벤트 기간, 관련 도로 정보 등의 자료를 입력할 수 있다. 또한 디지털 도로 이벤트 데이터베이스와 연계되어 자료를 생성 또는 갱신하는 기능을 갖는다.

        

        
          4) 마우스/키보드 이벤트 툴 (Mouse/Keyboard Event Tool)
          마우스/키보드 이벤트 툴은 주화면 툴의 지도 핸들링 레이어와 연계되어, 운영체제에서 전달되는 각종 마우스와 키보드의 이벤트 메시지를 처리하는 기능을 담당한다.

        

        
          5) 입력 데이터 선택 툴 (Input Data Selection Tool)
          입력 데이터 선택 툴은 정밀전자지도와 표준ITS노드링크 지도, 그리고 디지털 도로 이벤트 데이터베이스를 선택하는 기능을 제공한다.

        

        
          6) 설정 툴(Configuration Tool)
          설정 툴은 시스템 소프트웨어 프로그램 운영을 위해 요구되는 다양한 설정(configuration)을 수행하는 도구이다.

        

      

      
        2-4 사용자 환경 설계
        본 절에서는 아키텍처를 기반으로 DREMS의 사용자 환경을 설계하였다(그림 2). DREMS는 일반적인 윈도우즈 응용프로그램의 형태를 갖도록 설계되었다. 최상단에 메뉴바가 위치하고, 그 아래에 주화면 창을 두었다. 주화면 창은 웹 기반의 전자지도 표출을 포함한 다양한 지도 기능을 제공한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            The user interface of digital road events management system
          
          

          

        

        주화면 창 아래에는 디지털 도로 이벤트의 리스트 뷰어부(DRE List)와 이를 관리하는 버튼부(DRE List Operation)를 위치시켰다. DRE List는 사용자의 선호에 따라 주화면 창을 기준으로 좌/우/상/하로 이동할 수 있도록 구성하는 것도 가능하다.

        DREMS는 3개의 대화상자(D-Box, Digalog Box)를 제공한다. 첫 번째는 각종 파라메타를 설정할 수 있는 설정 대화상자(Configuration D-Box), 두 번째는 입력 데이터를 선택할 수 있는 입력 자료 선택 대화상자(Input Data Selection D-Box), 그리고 마지막은 DRE를 생성 또는 갱신하는 기능을 제공하는 디지털 도로 이벤트 정보 생성 및 갱신 대화상자(DRE Input D-Box)이다. DRE Input D-Box는 DRE List와 연계되어 호출되거나 자료의 추가 또는 갱신 역할을 수행한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 시스템 구현 및 검증
      본 장에서는 앞서 제안된 아키텍처와 사용자 환경 설계에 따라 디지털 도로 이벤트 관리 시스템(DREMS)의 시작품을 구현하고 시스템의 수행 기능을 검증한다.

      
        3-1 시스템 구현
        C/C++ 언어를 이용해서 윈도우즈에서 구동되는 DREMS 시작품을 그림 3과 같이 구현하였다. 그림 3에서 볼 수 있듯이, 사용자 환경 설계에 따라 주화면 창에 웹 타일맵 지도를 표출하였고, 정밀전자지도(파란색 실선)와 표준ITS노드링크(검정색 점선)를 그 위에 중첩하여 표현하였다. 정밀전자지도는 [9]에서 사용한 지도 데이터를 사용하였는데, 경부고속도로(서울요금소 ~ 신갈JC)와 영동고속도로(신갈JC ~ 호법JC)의 일부 구간을 대상으로 구축된 것이다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            The prototype of digital road events management system
          
          

          

        

        DREMS의 최하단에는 디지털 도로 이벤트 정보를 텍스트 기반으로 표출하는 리스트 뷰어가 위치한다. 다중 이벤트 정보를 동시에 표현할 수 있고, 각 행은 하나의 이벤트 정보를 표출하는 것으로, 정보의 생성일과 최종 갱신일, 정보의 유형, 이벤트 시작/종료 시각, 도로번호, 영향 차로 번호, 지리적 형상 유형, 그리고 좌표(열)를 보여준다. 그리고 이벤트의 행을 선택하면 주화면 창의 중심에 해당 이벤트를 표출하는 기능을 제공한다.

        리스트 뷰어와 주화면 창 사이에는 디지털 도로 이벤트 정보를 제어할 수 있는 버튼이 위치하고 있다. 좌측부터 정보 생성 버튼, 정보 삭제 버튼, 정보 수정 버튼, 정보 리스트 저장 버튼, 정보 리스트 불러오기 버튼으로 구성된다.

        정보 생성 또는 수정 버튼을 누르면 그림 4에서 보는 바와 같이 디지털 도로 이벤트 생성 및 수정 대화상자가 활성화된다. 대화상자의 좌측에는 이벤트의 각종 정보를 입력 및 수정할 수 있는 컨트롤을 위치시켰고, 우측에는 지리적 형상을 입력할 수 있는 툴을 두었다. 대화상자는 주화면 창과 연계가 되어 있기 때문에 그리기 버튼을 누른 후 주화면 창에서 원하는 위치를 선택하면 자동으로 좌표가 입력된다. 그림 3의 ZOOM 영역에서 볼 수 있듯이 정밀전자지도는 각 차로의 중심선 선형 정보를 가지며, 위치 오차는 25cm 이하이기 때문에 이를 기준으로 디지털 도로 이벤트의 지리적 형상을 작성함으로써 차로 구분이 가능한 정보의 생성이 가능하다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            The creation and update dialog box of digital road events
          
          

          

        

        DREMS는 점, 선, 면의 세 가지 유형의 지리적 형상을 제공한다. 자율주행시스템에 제공되는 이벤트의 위치 정보의 핵심은 영향 차로를 구분하는 것이며, 그에 따라 자율주행시스템이 안전하게 주행할 수 있는 차로를 선택할 수 있도록 해야 한다. 면형 이벤트의 경우 영역 내에 존재하는 차로를 영향 차로로 지정하기 용이한 반면, 점 또는 선형 이벤트는 그렇지 않다. 따라서 점 또는 선형 이벤트의 경우 별도로 영향차로를 선택하는 기능을 추가하였다. 즉, 점 또는 선형 이벤트를 그린 후 대화상자 좌측의 영향차로 컨트롤에서 해당 이벤트로 인해 영향을 받는, 다시 말해 자율주행시스템이 해당 이벤트를 회피하는데 필요한 차로 정보(차단된 차로)를 제공할 수 있도록 하였다.

        돌발적으로 발생하는 디지털 도로 이벤트 정보는 최초 이벤트의 검지 시점에 생성되고 상황 종료 시 삭제하는 수 밖에 없다. 그러나 도로 공사, 유지보수, 집회, 시위와 같이 사전에 계획된 이벤트의 경우 시작과 종료 시각 정보의 수집이 가능하기 때문에 이를 이벤트 정보 생성 시 입력함으로써 이벤트 종료 시 자동으로 삭제할 필요가 있다. 따라서 그림 4의 대화상자에서 볼 수 있듯이 발생/종료시각을 설정할 수 있도록 하였다.

        그리고 디지털 도로 이벤트 데이터베이스의 가독성(readability)을 위해 디지털 도로 이벤트 정보의 저장 및 관리는 텍스트 기반의 XML(Extensible Markup Language)을 이용하였다(그림 5). XML은 자료 교환을 위해 널리 사용되는 방식이며, 가독성 측면에서 우수한 장점을 갖는다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            The XML sample of digital road events
          
          

          

        

      

      
        3-2 시스템 수행 검증
        본 절에서는 고속도로 상에서 도로 유지보수 공사를 가정하고 DREMS를 이용해서 디지털 도로 이벤트로 생성하는 단순한 방법을 통해 DREMS 시작품이 제대로 작동하는지를 검증한다.

        일반적으로 고속도로의 도로 공사(Work Zone)의 경우 한국도로공사 Hi 유지관리 시스템을 이용해서 도로명(또는 도로번호)과 이정거리, 시간, 공사유형 정보를 입력한다. 이렇게 입력된 정보는 텍스트 기반으로 VMS(Variable Message Sign)에 표출되거나 유관 기관에 전달된다.

        시스템 수행 검증에서는 다음과 같이 텍스트로 구성된 도로 공사 정보를 자율주행시스템이 인식할 수 있는 디지털 도로 이벤트로 생성하였다.

        
          경부고속도로 부산 방향 “대전124.5km” 지점부터 약 100m에 걸친 도로 구간에 대해 3, 4, 5차로를 대상으로 2018년 10월 13일 오후 1시부터 14일 오후 6시까지 도로 유지보수 공사 예정
        

        위의 도로 공사 정보를 DREMS를 이용해서 디지털 도로 이벤트로 생성한 결과는 그림 6과 같다. 도로 공사는 도로에서 진행이 되므로 이벤트의 형상이 도로의 선형과 일치한다. 다만 모든 차로를 차단하는 경우를 제외하면 일부 차로에 대해서만 공사가 수행되기 때문에 선형 이벤트로 시종점 연결선을 작성하고 영향차로를 선택하면 간단하게 디지털 공사 이벤트를 생성할 수 있다. 따라서 선형을 선택 후 정밀전자지도의 차로중심선을 활용하여 시작 지점부터 끝 지점까지의 선형을 그린 후 3~5차로를 영향차로로 선택하여 구성하였다. 그림 6의 상단 그림과 같이 도로 공사가 발생하는 정확한 도로 구간이 선택되었고, 이를 확대한 하단 그림을 보면 정확하게 3~5차로를 포함하는 영역이 생성된 것을 확인할 수 있다. 또한 발생 및 종료시각도 정확하게 입력이 되었음을 확인할 수 있다. 단, 선형 이벤트에 영향차로를 선택하게 되면 결국에는 면형이 되기 때문에 형상의 종류는 면형으로 되어 있음을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            The sample of digital road events (Work zone)
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결  론
      본 연구에서는 도로에서 발생하는 다양한 도로 이벤트 정보를 차로 수준의 정확도로 입력하고 관리할 수 있는 시스템인 정밀전자지도를 이용한 디지털 도로 이벤트 관리 시스템(DREMS)을 개발하였다. DREMS의 개발을 위해 먼저 기존 문헌을 고찰하고 시스템의 요구사항을 분석한 후, 그에 따른 시스템 아키텍처 설계 및 사용자 환경 설계를 수행하였다. 그리고 세부 기능 설계를 통해 실제 시스템 소프트웨어 프로그램을 구현하였다. 텍스트 기반의 도로 공사 정보를 DREMS를 이용하여 디지털 도로 이벤트 정보로 생성하는 시스템 수행 검증을 수행한 결과, 이벤트 정보가 차로 수준으로 정확하게 생성되는 것을 확인할 수 있었다.

      DREMS는 자율주행 시스템용 정확도 높은 위치 정보 작성을 위한 소프트웨어 응용프로그램 시작품이다. 따라서 추후 보다 다양한 고려사항을 반영하여 사용하기 쉽고 좀 더 효율적인 시스템 기능 개선이 요구된다. 예를 들어 각종 도로의 이정거리 관리 시스템과의 연계를 통해 이정거리를 이용한 위치 검색을 비롯하여 각종 POI, 랜드마크, 도로시설물 검색 기능이 추가되면 보다 이용이 편리할 것이다. 또한 보다 많은 양의 다양한 도로 이벤트 자료에 대한 추가적인 성능 검증이 요구되고, 현재 운영 중인 돌발상황 정보를 정확도 높은 자료로 자동 변환하는 기술에 대한 연구가 진행되어야 한다.
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