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            Abstract
          
        

        
          본 논문에서는 GIS, GPS 지원이 되지 않는 산림복지 시설 지역을 안내하는 맞춤형 이정표 시스템을 연구 분석하였다. 제안된 시스템은 예약자의 차량번호를 인식해 입구부터 예약한 방까지 경로를 동적으로 디스플레이 해주는 시스템이다. 통합관제시스템과 게이트웨이 간에는 이더넷통신모듈을 사용하고 게이트웨이와 분산되어 있는 이정표시스템 간에는 LoRa 통신 모듈을 사용하여 설계하였으며 이를 위한 통신프로토콜을 설계하였다. 제안한 이정표시스템에서 임의의 예약데이터와 차량번호를 이용해 실험한 결과 이정표 시스템의 통신프로토콜과 객실안내 디스플레이 기능이 실시간으로 동적제어가 가능하다는 것을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this paper, a personalized roadsign system was studied and analyzed to guide areas of forest welfare facilities that are not supported by GIS and GPS. The proposed system recognizes a reserved person's vehicle number and dynamically displays the route from the entrance to the reserved room. Ethernet communication modules were used between integrated control systems and gateways, and LoRa communication modules were designed between gateways and distributed roadsign systems and communication protocols were designed for this purpose. Experiments using random reservation data and vehicle number in the proposed roadsign system confirmed that the communication protocol and room information display functions of the roadsign system can be controlled in real time.
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      Ⅰ. 서 론 
      도로전광표지판(Variable Message Sign) 혹은 이정표(roadsign)는 도로 이용자에게 교통, 도로, 기상상황 및 공사로 인한 통제 등에 대한 실시간 정보를 제공함으로써 교통 흐름의 효율화와 통행의 안전성을 향상시키기 위한 장비를 말한다. 문자 및 심볼 등으로 표출하는 문자식과 경로선택의 용의성 증대를 위한 도형식 등으로 크게 구분된다.[1]

      운전자들은 일반적으로 자연휴양림 목적지로 가기 위해 GIS, GPS를 이용하는 내비게이션을 사용하여 경로를 찾지만 산악지역이나 휴양림 내에서는 통신음영지역이 있을 수 있다. 특히, 산악지역의 넓은 범위에 존재하는 자연휴양림의 경우, 구글맵과 같은 GIS 시스템에서 지도정보가 지원되지 않기 때문에 예약한 객실을 찾는 것이 어렵다. 더군다나 자연휴양림에 도착하는 시간이 야간시간대일 경우에는 현재의 고정형 이정표만을 가지고 객실을 찾으려면 많은 애로사항이 있다.[2]

      마찬가지로, 대학이나 대기업 캠퍼스의 경우 일부 건물은 내비게이션에서 지원이 되고 있지만 지원되지 않는 건물을 찾으려고 할 때, 길 찾기가 어려운 문제점이 있다.

      이러한 문제들을 해결하기 위해 GPS를 사용하지 않고 위치 추적을 할 수 있는 방법들이 연구되고 있다. 휴대용 전자기기의 자이로 센서를 이용한 방법, 전화국으로부터 발생되는 신호를 활용한 방법들이 있으나 오차가 꽤 있는 편이다. 이 때문에 최근에는 비콘들을 길목마다 설치하여 비콘으로부터 발생하는 신호를 통해 현재 사용자의 위치를 파악하는 방법을 이용하기도 한다. 즉 비콘을 사용하면 GPS 신호를 받을 수 없는 지역에서도 사용 가능하며, 반드시 전자지도를 사용하지 않더라도 일반 이미지 지도에 좌표만 맞춰주면 사용자가 편리하게 자신의 위치를 파악할 수 있는 것이다. [3][4]

      그림 1은 비콘 기반 객실 안내 시스템이다. 그림 1에서 스마트 폰은 휴양림 내부에 설치된 비콘과 서버로부터의 정보를 필요로 한다. 메인 서버는 휴양림에 대한 지도 정보를 제공하는데 이 정보는 단순한 지도 이미지뿐만 아니라 휴양림 내부에 설치된 비콘의 ID와 위치 그리고 길에 대한 내용도 포함해야 한다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Network of the proposed system	
        
        

        

      

      또한, 비콘은 블루투스4.0 을 기반으로 동작하며 휴양림 내부 사용자가 이동하는 길목 곳곳에 설치되며, 비콘에서는 주기적으로 자신의 ID를 알려준다. 이 시스템은 GPS, GIS 가 지원되지 않는 자연휴양림의 객실안내시스템으로 유용한 측면이 있지만 실제 시스템을 구현하여 실험한 결과에서는 스마트폰 모델별로 차이가 많은 블루투스의 수신 성능 때문에 실제 운영하는 데에는 한계가 있음을 확인하였다. [5]

      본 논문에서는 이와 같은 문제점을 해결하기 위하여 비콘이나 스마트폰을 사용하지 않고 별도의 동적제어가 가능한 고정형 이정표 시스템을 제안하였다. 제안된 시스템은 예약자가 내비게이션이 지원되지 않는 자연휴양림에서 예약한 목적지(객실)나 캠퍼스에서 원하는 건물을 찾기 위하여 갈림길에 존재하는 이정표들을 동적으로 자동 제어하여 이정표에 예약자의 차량번호와 예약된 객실방향의 화살표가 디스플레이 되어 효과적으로 찾아갈 수 있도록 맞춤형 길안내를 하는 시스템이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 동적제어가 가능한 휴양림 이정표 시스템
      자연휴양림의 이정표(roadsign)는 일반적으로 그림 2와 같이 동적제어가 불가능한 정적 표시판이 대부분이다. 최근 동적제어가 가능한 도로전광표지판(Variable Message Sign)은 그림 3과 같이 도로 이용자에게 교통, 도로, 기상상황 및 공사로 인한 통제 등에 대한 실시간 정보를 제공하고 있다. [1,2,6]

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Roadsign in the natural recreation forest
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Variable Message Sign
        
        

        

      

      본 논문에서 제안하는 동적제어가 가능한 이정표 시스템은 자동 인식된 예약차량 번호나 혹은 예약자 휴대폰번호 입력을 통하여 예약자의 정보를 인식하고 입구에서 예약된 객실까지 이동하는 모든 경로 정보를 검색하여 최적경로를 선택한 후, 선택된 경로상의 모든 갈림길에 설치된 동적 제어형 이정표에 목적지 방향을 표시하는 화살표와 예약자의 차량번호를 표시해주는 기능을 수행한다. 이때, 그림 4는 제안된 이정표 시스템의 구성과 구성 요소들 간의 통신방법을 설명하고 있다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Proposed Personalized Roadsign System Block Line Plot
        
        

        

      

      그림 4에서 휴양림 출입안내 시스템은 차량번호인식기, 전화번호 입력기, 그리고 인공지능 스피커로 구성되도록 설계하였다. 차량번호 인식기는 산림청에서 운영하고 있는 자연휴양림 예약시스템을 통하여 예약한 예약자가 휴양림 출입구에 도착하면 차량번호 인식하여 차량번호를 통합관제 시스템으로 송신해준다. 만약 차량을 이용하지 않은 경우에는 전화번호를 입력하여 통합관제 시스템으로 송신한다. 인공지능 스피커는 휴양림 관련 정보를 학습한 시스템이기 때문에 예약자의 질문에 적절한 답변을 지원하게 된다. 통합관제 시스템에서는 수신된 예약자의 차량번호와 예약시스템을 이용하여 예약자의 객실을 찾고, 입구로부터 예약된 객실까지 이동하는 최적의 경로를 찾은 다음, 그 경로 상에 있는 모든 갈림길에 있는 이정표시스템으로 경로방향을 지시하는 화살표정보와 차량번호정보를 송신한다. 이때, 이정표시스템의 디스플레이 컨트롤러는 차량번호와 목적지 방향의 화살표를 표시하며 만약 연속적으로 3명의 예약자가 도착한다면, 청색, 적색, 녹색 등의 서로 다른 세 가지 색으로 차량번호로 화살표를 표현할 수 있는 LED 소자를 사용하여 동시에 여러 예약자가 도착하더라도 각각을 맞춤형으로 안내할 수 있도록 설계하였다.

      이정표 디스플레이는 제어부와 연동되며, LED 소자의 상태를 점검할 수 있다. 여기서, 상기 제어부는 통합관제 시스템에서 보내오는 디스플레이 정보에 맞추어 LED소자 제어부를 통해 화살표 방향과 차량번호를 구현해 주는 기능을 수행하고, 디스플레이에 표시될 내용을 전달하며, LoRa와 같은 무선 네트워크가 가능하여 통합관제 시스템과 통신모듈을 통해 무선통신이 가능하도록 제어할 수 있다. 그림 5는 통합관제 시스템의 블록선도이다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Blockdiagram of	the integrated control system
        
        

        

      

      그림 5의 통합관제 시스템은 예약자 인식기와 갈림길에 설치 된 지능형 이정표들 및 목적지들을 통합적으로 제어할 수 있고, 목적지 안내 경로가 선택되면 경로 상에 있는 이정표들을 동작시킬 수 있으며 사용자가 제대로 된 경로로 이동하는지 관제하는 기능을 갖는다. 통합관제 시스템 기능은 사용자 인식기 제어, 사용자 인식기와 통신, 사용자 인식기로부터 정보 수집, 지능형 이정표를 제어 및 지원, 지능형 이정표와 통신, 객실 안내용 경로선택 소프트웨어에 의해 산출된 경로 내에 있는 이정표에게 사용자 인식기로부터 수집한 정보 전달, 및 지능형 이정표 통합관제 시스템에 속하는 모든 지능형 이정표에 대한 점검을 수행한다. [7]

      이러한, 통합관제 시스템은 통신모듈, 사용자 입력 데이터 처리부, 시설관리 DB, 사용자 및 이정표 제어부, 시설 관리부, 및 출력 데이터 처리부를 포함하여 구성된다. 통신모듈은 사용자 정보, 목적지 정보, 이정표의 상태 정보를 무선으로 수신할 수 있으며, 통합관제 시스템에서 처리한 데이터를 출력 데이터 처리부를 통해 휴양림 또는 캠퍼스 내에 존재하는 이정표들로 송신할 수 있다.[8,9]

      사용자 입력 데이터 처리부는 통신모듈로 부터 입력된 정보들을 적절하게 처리하기 위해 분류한다. 이때, 사용자 정보 및 목적지 정보는 사용자 및 이정표 제어부로 분류되며, 이정표 상태정보는 시설관리부로 분류된다. 사용자 및 이정표 제어부는 입력된 사용자 정보, 목적지 정보, 이정표 상태정보를 기반으로 경로 탐색 알고리즘을 수행한 후 사용자가 어떤 목적지로 가는지, 이때 동작해야 하는 이정표는 무엇인지 알아낸다. 이때 시설관리 DB를 참조한다.

      경로탐색 알고리즘은 사용자가 입력한 목적지 정보와 이정표들 정보를 기반으로 목적지까지의 경로를 탐색하는 기존 알고리즘을 활용할 수 있으나 상대적으로 단순한 휴양림의 도로상황을 고려할 때 객실마다 사전에 길을 결정하고 시설관리 DB에 저장해놓는 것으로 하였다.

      시설관리 DB는 휴양림 내에 존재하는 이정표들의 위치, 동작 여부, 상태 등에 대한 정보를 포함한다. 이때, 시설관리부를 통해 접근한 경우 확인, 추가, 삭제, 수정 등의 작업이 가능하며, 사용자 및 이정표 제어부를 통해 접근한 경우 참조만 가능하다. 시설관리부는 관제 범위 내에 존재하는 이정표들에 대한 관리 정보를 처리하고, 통합관제 시스템이 주기적으로 예약된 검사를 하거나 관리인터페이스부에 의해 관리자가 원하는 시점에 동작할 수 있으며, 시설관리 DB에 접근할 수 있는 권한을 갖는다. 이때, 통합관제 시스템이나 관제 범위에 존재하는 이정표들은 관리 인터페이스부를 통해 관리자가 관리할 수 있으며, 시설관리부로 접근하여 데이터를 관리할 수 있다.

      그림 6은 제안된 맞춤형 이정표 시스템의 통합관제 서버와 이정표 디스플레이시스템간의 통신프로토콜이다.

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          Communication protocol for Roadsign system
        
        

        

      

      본 연구의 동적제어형 이정표 제어부와 통합관제 시스템간의 통신데이터는 크지 않기 때문에 시리얼 통신으로 설계하였으며 목적지 주소를 해더부분과 차량번호와 전송방향 화살표 정보데이터 페이로드부분을 표현하고 있다. [10]

    

    

  
    
      Ⅲ. 실험 및 고찰 
      
        3-1 시스템 구현
        본 논문에서는 그림 7과 같은 동적 제어형 이정표 시스템을 구현하고 동작기능을 실험을 통하여 확인하였다. 그림 7에서 통합관제 시스템으로부터 수신되는 차량번호, 객실번호, 객실안내용 방향화살표는 게이트웨이와 AP 를 통하여 LoRa 모듈로 입력을 받도록 하였고 인공지능 스피커의 데이터 송수신을 위하여 3G/LTE 통신 모듈을 추가하였으며 이정표 안내를 마치면 디스플레이 안내를 중지할 수 있도록 차량인식 시스템을 설치하는 것으로 하였다. 메모리는 입출력정보들을 임시 저장하는 역할을 수행하며, MCU는 이정표시스템을 동작시키는 컴퓨터역할을 수행하며 LED컨트롤러는 3가지 색상의 LED를 제어하는 역할을 수행한다. 본 논문에서 차량번호인식기는 이미 제품화 되어있은 것이 많기 때문에 제작하지 않았으며 휴양림안내를 위한 인공지능 스피커는 별도로 구현하였으나 본 논문의 이정표시스템의 실험시스템과 병합하여 제작하지는 않았다. 그림 8은 제작된 동적 제어형 이정표 시스템이고 그림 9-a는 설계된 이정표 시스템을 위한 S/W 아키텍처이고 그림 9-b 는 제작된 이정표 동적제어를 위한 통합관제 시스템의 동작화면이다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Design of Custom Roadsign System Control Part
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Built Roadsign System (Three Roadsign and one Destination Display)
          
          

          

        

        
          
          

          Fig 9-a. 
				
          

          
            S/W architecture of the Roadsign system
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 9-b. 
				
          

          
            Integrated Control System Operating Screen for Modified Roadsign Systems
          
          

          

        

        그림 8은 그림 7의 설계도를 이용하여 구현된 이정표 시스템이고 그림 9는 통합관제 시스템의 동작화면이다.

      

      
        3-2 시스템 동작 분석
        그림 10은 예약자의 차량번호의 끝자리가 1234번인 예약자의 객실 방향인 우측으로 가라고 본 논문에서 제작된 동적 제어형 이정표 시스템으로 안내하는 실험결과이고 그림 11은 세 명의 예약자가 거의 동시에 도착하여 서로 다른 차량번호를 서로 다른 색상으로 안내하는 실험결과이다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Experimental result of the one reservation 
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Experimental result of the three reservation 
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 논문에서는 GIS, GPS 지원이 되지 않는 휴양림과 같은 산림복지 시설지역의 예약된 방을 안내하는 동적 제어형 이정표 시스템을 설계하고 실험을 통하여 프로토콜과 기능동작을 확인하였다. 제안된 이정표 시스템은 휴양림 예약자의 차량번호를 인식하여 통합관리 시스템으로 송신하면 입구에서부터 예약한 방까지의 경로상의 있는 갈림길에 예약된 방까지의 경로방향을 지시하는 화살표와 예약자 차량번호를 동적으로 디스플레이 해주는 시스템이다. 제안된 이정표시스템을 제작하여 임의의 예약데이터와 차량번호를 이용한 실험결과, 이정표 시스템의 통신프로토콜과 객실안내 디스플레이가 실시간으로 동적제어가 가능한 것을 확인하였다.

      특히, 3명의 예약자가 거의 동시에 출입구에 도착하더라도 이정표 시스템의 디스플레이에 3개의 서로 다른 색상으로 서로 다른 차량번호를 맞춤형으로 표시해주기 때문에 휴양림이나 내비게이션이 지원되지 않는 산림복지시설이나 캠퍼스형 기관내부의 길안내에 매우 유용할 것으로 예측된다.
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