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            Abstract
          
        

        
          농촌 지역에서의 교통 서비스 수준 저하를 해결하기 위해, 수요 대응형 대중교통(Demand Responsive Transit, DRT)이 도입되어 운영되고 있다. 본 연구에서는 농촌 지역의 대중 교통 활성화를 목적으로, DRT로 운영되는 도시형 버스에 도입할 수 있는 서비스 개발에 관한 연구를 수행하였다. 분석 지역은 농촌형 지역 특성을 나타내며, 고령화 특성을 나타내는 인구 분포를 나타내는 양산을 대상 지역으로 선정하였다. 또한, 양산시에 거주하는 50대 이상을 대상으로 선정하고, 연계 서비스 활성화를 위한 메시지 설계 및 시스템을 구성하였다. 분석 결과, 택배 반입 서비스, 택배 배달 대행 서비스, 대신 장보기 서비스는 도시형 버스와 연계시 거주민의 활용도가 높은 것으로 나타났다. 본 연구의 결과는 농촌 지역을 포함한 격오지 지역에서 운영할 수 있는 수요 응답형 교통 체계에 적용할 수 있는 서비스 선정 및 활성화를 위한 콘텐츠 개발에 활용될 수 있을 것으로 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Rural areas are in the midst of a vicious cycle of deteriorating transportation services due to a rapidly aging and declining population. To address this issue, Demand Responsive Transport (DRT) has been introduced, which operates during specific time slots according to user demand. This study conducted research on service developments that can be introduced to urban-style buses operated as DRT in rural areas. The analysis area, Yangsan, was chosen for its representation of rural characteristics and an aging population distribution. Yangsan residents aged 50 and above were selected as the target population, and a messaging design and system for activating linkage services were established. The analysis showed that parcel intake services, parcel delivery agency services, and proxy grocery shopping services, when linked with urban-style buses, recorded a high utilization rate among residents. The findings of this study are expected to be useful for selecting services and developing content to activate DRT that can operate in areas with low transportation demand, including rural regions.
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      Ⅰ. 서 론
      Mobility as a Service (MaaS)는 교통 문제 해결을 위한 하나의 서비스로써, Car-sharing, Bicycle-sharing, Public Transit 등의 서비스를 통합된 디지털 플랫폼을 이용하여 제공한다[1]-[4]. MaaS 서비스 중에서, 기존의 대중교통 노선을 탄력적으로 운영하여 서비스를 제공하는 수요 응답형 교통 체계(Demand Responsive Transit, DRT)가 있다. DRT는 대중교통을 이용하는 이용자의 수요를 고려하여 운행 일정을 계획하는 방식으로 이동 서비스를 제공하며, 교통 수요가 적거나 가변적인 지역을 대상으로 서비스가 운영한다는 점에서 기존의 대중교통 서비스와 차별성이 있다. 대중교통을 이용하는 승객의 수요가 충분하지 않고 고정 또는 상시 운행 방식으로 버스 노선을 유지하는데 한계가 존재하는 지역을 선정함으로써, 일반적으로 수요 발생 시간에만 버스를 운행하는 방식으로 운행하여 노선 운행 및 유지 비용을 감축하는 방식을 채택하고 있다[5]. 또한, 이용 승객 감소를 대비하여 점차적으로 확대되어 운영되고 있으며, 고령층의 의료·문화·복지·접근성 개선 및 교통 사각 지역의 해소를 위해 도입되고 있다. 특히, 개인의 교통 서비스를 통합 서비스로 전환하여 편의성을 높이고, 적정한 요금제를 도입함으로써, 다양한 교통수단에 적용될 수 있도록 지원하고, 지역 특성에 집중하여 서비스를 제공하는 특징을 가진다[6].

      DRT가 제공되는 서비스 지역은 도시의 규모 및 특징에 따라 신도시형, 구도시형, 산업단지형, 관광지형, 격오지형, 복합도시형으로 구분할 수 있다[7]. 격오지형은 농어촌 지역으로 세분화 할 수 있으며, 농촌 지역은 교통 서비스의 개선이 필요하고 운영 확대가 지속적으로 요구된다. 출산율 저하와 함께 인구의 감소가 가속화되고 있으며, 인구 변화는 대중교통 서비스의 수요 감소와 직결되어 이용자의 불편 사례가 증가하고 있으며, 정기 노선에 대한 교통 서비스의 중단 사례가 나타난다. 또한, 농촌 지역은 인구 밀도 및 교통 수요가 도시 지역에 비해 낮게 나타나므로, 기존의 고정식 대중교통 운영 방식으로 인한 수익이 감소하고, 이용자에게 제공되는 서비스 수준도 낮은 것으로 나타났다[8],[9]. 따라서, 농촌 지역에서 적합한 대중교통 서비스 제공을 위한 연구가 필요하다.

      본 연구에서는 농촌 지역의 대중교통 문제 해결을 위한 방안 중 하나로써, DRT로 운영되는 도시형 버스에 도입할 수 있는 서비스 개발에 관한 연구를 수행하였다. 서비스 도입 여부를 검토하기 위하여, DRT로 운영되는 도시형 버스의 운영 현황 및 대상 지역을 파악하였다. 특히, 대상 지역에서 운행하는 도시형 버스 중에서, 월별 평균 운행 횟수와 평균 승객수가 많은 노선을 선정하였다. 또한, 설문 조사를 통해 도시형 버스에 도입 가능한 교통 서비스의 선호도를 분석하고, 실제 현장에 적용할 수 있는 방안을 제시하였다.

      분석 대상 지역은 농촌형 지역 특성을 나타내며, 고령화 특성을 나타내는 인구 분포를 나타내는 지역으로 선정하였다. 고령화 인구에 적합한 서비스를 도출하기 위하여 50대 이상을 대상으로 설문하였으며, 이동성과 편의성을 중심으로 서비스 항목(‘택배 배송 서비스’, ‘택배 반입 서비스’, ‘대신 장보기 서비스’)을 구성하였다. 구체적으로, 서비스 이용 빈도, 이용 방식 및 지불 의사 금액을 세분화하여 분석하였으며, 고령자의 이용자 편의성을 향상 시킬 수 있도록 단말기 화면 콘텐츠와 시스템을 설계하고 유용성을 검토하였다.

      본 연구의 결과는 농촌 지역을 포함한 교통 수요가 적은 격오지 지역에서 운영할 수 있는 DRT에 적용할 수 있는 서비스 선정 및 활성화를 위한 콘텐츠 개발에 활용될 수 있을 것으로 기대한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 국내·외 운영 사례 및 대상 지역 현황
      본 장에서는 국내·외에서 운영 중인 교통 서비스의 운영 사례를 검토하였다. 또한, 본 연구에서 분석 대상으로 선정한 지역에서 운영 중인 도시형 버스의 현황을 검토하였다.

      
        2-1 국외 운영 사례
        유럽에서 운영되고 있는 서비스를 정리하여 표 1에 제시하였다[10],[11]. 서비스명, 국가, 교통수단, 서비스 제공 시점으로 구분하였으며, 각각의 서비스는 도시 내에서 타 수단과 공유하여 서비스를 제공하거나, 대중교통(Public Transit, PT) 서비스 등이 통합되거나 연계되어 운영되는 것으로 나타났다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            MaaS service examples by country
          
          

        

        
          
            
              	Service
              	Country
              	Modes of transport
              	Year
            

          
          
            	Moovel
            	Germany
            	Car sharing, Taxi, Urban PT, Regional PT
            	2015 ~
          

          
            	MyCicero
            	Italy
            	Urban PT, Regional PT, International PT, Parking, Access to urban congestion charging zones
            	2015 ~
          

          
            	NaviGoGo
            	 UK
            	Car sharing, Taxi, Urban PT, Regional PT
            	2017 ~
          

          
            	iDPASS
            	France
            	Car rental, Taxi, Valet parking
            	2017 ~
          

          
            	Tuup
            	Finland
            	Car sharing, Bicycle sharing, Taxi, Urban PT, DRT
            	2016 ~
          

          
            	Hannovermobil
            	Germany
            	Car sharing, Taxi, Urban PT, Regional PT
            	2014 ~
          

          
            	EMMA (TaM)
            	France
            	Bicycle sharing, Car sharing, Urban PT, Parking
            	2014 ~
          

          
            	Business passes
            	Netherlands
            	Bicycle sharing, Urban PT, Regional PT
            	2013 ~
          

          
            	Smile
            	Austria
            	Bicycle sharing, Car sharing, Taxi, Urban PT, Regional PT, Parking
            	2014 (Pilot)
          

          
            	WienMobil Lab
            	Austria
            	Bicycle sharing, Car sharing, Taxi, Urban PT, Parking
            	2017 ~
          

          
            	UbiGo
            	Sweden
            	Bicycle sharing, Car sharing, Car rental, Taxi, Urban PT
            	2013 (Pilot)
          

          
            	Whim
            	Finland
            	Bicycle sharing, Car rental, Taxi, Urban PT, Regional PT
            	2016 ~
          

        

        

      

      
        2-2 국내 운영 사례
        국내에서는 2015년 전라북도에서 DRT가 도입 되었으며[12], 농어촌 지역은 ‘여객자동차운송사업법’의 개정을 통해 운영 근거가 마련되었다[13]. DRT는 농촌 지역의 대중교통 문제를 해결하는 방안으로써 운영되며[14], 도시형 DRT의 경우, 다양한 지역에서 서비스(사업) 명칭으로 운영되고 있다. 세종(‘셔클’)시는 세종시에서의 DRT 실증을 목표로 운영되고 있으며, 인천(‘I-MOD’)시는 신도시형 및 산업단지형 모델의 확장을 위해 실증 사업을 위해 운영한 바 있다. 이 외에도 포항, 과천, 파주 등에서 시범 사업을 통해 DRT를 운영하는 것으로 나타났다.

      

      
        2-3 분석 대상 지역의 운영 현황
        국내에서 DRT형 도시형 버스가 운영되는 지역 중에서, 농촌형 도시 특성을 나타내는 양산 지역을 본 연구의 대상 지역으로 선정하였다. 양산시는 485.16km2의 면적의 지역이며, 행정 구역상 1개의 읍, 2개의 면, 8개의 동으로 편제되어 있다. 표 2에는 양산시의 지역 현황을 제시하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Current administrative district status of Yangsan city 
          
          

        

        
          
            
              	Criteria
              	Region
              	Area(km2)
              	Ratio(%)
            

          
          
            	Eup
            	Mulgeum
            	19.6
            	4.0
          

          
            	Myeon
            	Dong, Wondong, Sangbuk, Habuk,
            	341.5
            	70.4
          

          
            	Dong
            	Jungang, Yangju, Samseong, Gangseo, Seochang
            	124.1
            	25.6
          

          
            	Total
            	485.2
            	100.0
          

        

        

        양산시에는 8개 노선의 도시형 버스가 운행 중에 있으며, 사전에 정해진 출발시간(1시간 1회)에 맞추어 정해진 정류장을 중심으로 운행하고 있다. 8개 노선의 기점과 종점이 고정되어 있고, 이동 순서에 맞는 정류장으로 운행하고 있으나, 시간대 및 이용 수요를 고려하여 수요 대응의 형태로써, 승객의 호출이나 탑승객의 목적지에 따라 일부 정류장을 경유하지 않고 운행하는 것으로 검토되었다. 노선을 운행하는 버스는 버스 크기에 따라 11인승, 24인승, 38인승의 버스가 운행되며, 쉘터 형태의 정류장과 도로변에 입간판이 설치된 형태 등 현장 여건에 따라 정류장을 운영하는 것으로 나타났다.

        본 연구에서 양산시에서 운행되고 있는 모든 도시형 버스 노선을 분석 대상으로 선정하는 것은 한계가 있으므로, 운행 횟수와 평균 승객수를 기준으로 분석 노선을 선정하였다. 2021년 8개의 도시형 버스가 운행한 자료를 기준으로 선정하였으며, 월별 평균 운행 횟수와 평균 승객수가 많은 것으로 나타난 5번(638회/월)과 6번(286회/월) 버스를 선정하였다. 하여 신평 터미널에 복귀하는 노선이며, 6번 노선은 하북면사5번 노선은 신평 터미널에서 출발하여 상북면사무소를 통과하여 동사무소를 중심으로 버스 노선이 운영되고 있다. 그림 1에는 도시형 버스(5번, 6번)와 버스 정류장(쉘터타입 , 입간판 타입) 및 버스 노선을 제시하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Bus station and route map for urban bus
            We would like to clarify that these figures are authentic photographs taken in Korea. As such, they naturally include original elements like bus names and bus stop shelters with Korean text. This text is not an addition or modification on our part but is an inherent and realistic part of the scenes depicted.

          
          

          

        

        도시형 버스의 승객이 유·무선 전화를 이용하여 운전자에게 탑승 의사를 전달하면, 운전자가 정류장의 노선을 고려하여 호출 위치로 이동하여 운영된다. 6번 버스의 경우, 호출 후 평균 대기시간은 13분으로 나타났으며, 호출 상황에 따라 최소 1분에서 최대 30분의 대기 시간이 필요한 것으로 조사되었다. 또한, 승객이 정류소에서 탑승하여 목적지까지 이동하는 평균 통행 시간은 7분으로 나타났으며, 최소 4분에서 최대 19분의 통행 시간이 소요되는 것으로 조사되었다. 탑승객이 도시형 버스를 이용하여 운반하는 대형 화물은 농산물, 사료 등으로 나타났으며, 시장 장날의 경우 이동 빈도가 높은 것으로 나타났다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 농촌 지역의 도시형 버스 활성화 전략
      본 장에서는 농촌 지역의 도시형 버스에서 제공할 수 있는 서비스에 대한 선호도를 조사하고, 활용성을 항상 시킬 수 있는 전략을 제시하였다. 양산시는 농촌형 특성을 나타내며, 고령자의 비율도 높게 나타난다. 특히, 본 연구에서 선정한 도시형 버스 5번, 6번이 경유하는 원동면, 상북면, 하북면은 양산시에서도 고령자의 비율이 높은 것으로 나타났다. 따라서, 실제 서비스를 이용하는 대상자 위주로 설문을 진행하였으며, 양산시의 인구 분포 및 고령자의 비율을 표 3에 제시하였다.

      
        Table 3. 
				
        

        
          Population and elderly ratio of Yangsan city 
        
        

      

      
        
          
            	Criteria
            	Population
            	Ratio(%)
            	Elderly ratio(%)
          

        
        
          	Total
          	360,332
          	100
          	14.4
        

        
          	Mulgeum-eup
          	121,105
          	33.6
          	9.4
        

        
          	Dong-myeon
          	37,659
          	10.5
          	12.5
        

        
          	Wondong-myeon
          	3,409
          	0.9
          	43.5
        

        
          	Sangbuk-myeon
          	12,933
          	3.6
          	25.6
        

        
          	Habuk-myeon
          	8,140
          	2.3
          	29.0
        

        
          	Jungang-dong
          	11,849
          	3.3
          	21.6
        

        
          	Yangju-dong
          	33,032
          	9.2
          	14.0
        

        
          	Samseong-dong
          	22,914
          	6.4
          	13.3
        

        
          	Gangseo-dong
          	9,442
          	2.6
          	14.6
        

        
          	Seochang-dong
          	29,499
          	8.2
          	14.1
        

        
          	Soju-dong
          	21,057
          	5.8
          	18.0
        

        
          	Pyeongsan-dong
          	30,889
          	8.6
          	19.9
        

        
          	Deokgye-dong
          	18,404
          	5.1
          	16.2
        

      

      

      
        3-1 도시형 버스의 연계 서비스 선호도 분석
        본 절에서는 농촌 지역의 공공 서비스 활성화를 위하여, 도시형 버스와 연계 가능한 서비스 도입을 위한 설문을 수행하고 결과를 제시하였다. 양산시에 거주하는 50대 이상의 거주민을 대상으로 설문 조사를 수행하였으며, 설문 항목은 거주민의 이동성·편의성 증진을 위한 기초 조사, 향후 서비스 이용 의향 및 지불 가능액으로 구성하였다.

        설문 조사에 응답한 전체 인원은 65명이며, 남성 41명(63.1%), 여성 24명(36.9%)으로 구성되었고, 50대 이상 24명(36.9%), 60대 이상 40명(61.5%), 70대 이상 1명(1.5%)으로 나타났다. 거주민의 이동성·편의성 증진을 위한 기초 조사를 위해, 설문 조사에 응답한 사람들의 외출 빈도를 분석한 결과, ‘주 4회 이상 이동’은 40명(61.5%), ‘월 1회 이동’은 9명(13.8%), ‘월 2~3회 이동’은 9명(13.8%)으로 나타났으며, 그림 2에 제시하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Frequency of urban bus usage (survey research)
          
          

          

        

        이동성·편의성 확보를 위한 기초 항목으로써 공공 기관 또는 편의 시설의 방문 및 물류(택배 등) 서비스에 대한 설문을 수행하였다. 공공 기관(면·읍사무소)에 ‘월 1회 이하’로 방문한다고 답변한 응답자는 60명(92.3%)으로 나타났으며, 도착에 소요되는 시간은 ‘10분 내·외 소요’ 18명(27.7%), ‘20분 내·외 소요’ 31명(47.7%), ‘30분 내·외 소요’ 11명(16.9%), ‘40분 내·외 소요’ 5명(7.7%)으로 나타났다. 또한, 편의 시설(은행 등) 이용을 위한 빈도는 ‘월 2~3회’ 방문으로 답변한 응답자는 5명(7.7%)으로 분석되었다. 편의시설(은행)에 도착하기 위한 소요 시간은 ‘10분 내·외 소요’ 22명(33.8%), ‘20분 내·외 소요’ 24명(36.9%), ‘30분 내·외 소요’ 17명(26.2%), ‘40분 내·외 소요’ 2명(3.1%)으로 분석되었다. 그림 3에는 이동성 편의성 항목에 대한 응답 결과를 제시하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Responses to mobility and convenience items
          
          

          

        

        물류(택배 등) 서비스를 이용하는 경우, ‘월 1회 이하 이용’으로 응답한 응답자는 50명(89.3%)으로 나타났으며, ‘월 2~3회 이하 이용’에 대한 응답자는 5명(8.9%), ‘주 1회 이용’에 대한 응답자는 1명(1.8%)으로 나타났다. 또한, 물류 서비스의 품목은 ‘잡화 또는 서적의 배송 서비스’ 26명(46.4%), ‘과일·곡물·식품의 배송 서비스’를 이용한다는 응답자는 14명(25.0%)으로 분석되었다.

        도시형 버스와 연계되고 주민 편의를 위한 공공 서비스는 택배 반입 서비스, 택배 배달 대행 서비스, 대신 장보기 서비스로 구분하여 분석하였다. 택배 반입 서비스는 도시형 버스를 호출할 때 손님에게 택배를 배달하는 서비스, 택배 배달 대행 서비스는 유통 기한이 짧은 공산품 및 배송을 희망하는 물품을 대행하는 서비스이다. 대신 장보기 서비스는 상가 또는 대형 마트와 연계하여 도시형 버스 호출시 물품을 같이 배송하는 서비스로 정의할 수 있다. 택배 반입 서비스에 대해 유용하다고 응답한 인원은 26명(40.0%), 택배 배달 대행 서비스는 28명(43.1%), 대신 장보기 서비스는 39명(60.0%)이 유용성이 높다고 응답하였다. 그림 4에는 각 서비스의 유용성을 비교한 결과를 제시하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Usefulness and usage frequency of linkage services for urban-style buses
          
          

          

        

        택배 반입 서비스, 택배 배달 대행 서비스, 대신 장보기 서비스를 도입하는 경우 활용 빈도를 분석한 결과를 Fig. 4.에 제시하였다. 분석 결과, 월 1회 이용하겠다고 응답한 인원은 각각 49명, 46명, 27명으로 나타났으며, 월 2-3회 이용할 것으로 응답한 인원은 15명, 17명, 17명으로 나타났다. 따라서, 각각의 서비스는 농촌 지역에서 활용 가능한 서비스로 적합하다는 결론을 도출할 수 있다.

        도시형 버스와 연계된 서비스의 도입을 위해서는 적정한 지불 의사 금액을 산출하는 것이 중요하다.

        지불 의사 금액은 대중 교통 이용 횟수와 직접적으로 관련성이 있으며[15], 이용 금액에 따라 서비스를 이용하는 빈도수가 상이하게 나타난다. 이러한 관점에서 농촌 지역에서 서비스를 제공하는 경우에 지불할 수 있는 의사 금액을 분석하였다. 택배 반입 서비스는 평균 1,866원을 지불 할 수 있는 것으로 분석되었으며, 최소 지불 금액은 1,000원, 최대 지불 금액은 3,000원으로 나타났다. 택배 배달 대행 서비스의 평균 지불 의사 금액은 1,818원으로 분석되었으며, 최소 지불 금액은 500원, 최대 지불 의사 금액은 3,000원으로 분석되었다. 또한, 대신 장보기 서비스의 평균 지불 금액은 1,793원, 최소 지불 의사 금액은 1,000원, 최대 지불 의사 금액은 3,000원으로 분석되었다. 그림 5에는 택배 반입 서비스, 택배 배달 대행 서비스, 대신 장보기 서비스에 대한 지불 의사 금액을 제시하였다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Willingness to pay amount for linkage services of urban bus
          
          

          

        

      

      
        3-2 연계 서비스 활성화를 위한 메시지 설계 및 시스템 구성
        양산시에서는 도시형 버스를 이용하는 경우, 직접 버스 기사에게 전화하거나 회사를 통해 호출하는 방식으로 운영되고 있다. 그러나, 스마트 기기의 보급률이 높아지는 상황에서, 교통 서비스를 연계한 환승 정보가 포함된 애플리케이션의 활용은 교통 편의성을 향상 시킬 수 있다. 따라서, 본 연구에서는 농촌 지역에서 도시형 버스의 이용 편의성을 향상하는 방법으로써, 스마트 기기를 이용한 애플리케이션의 선호도를 조사하였다. 분석 결과, 애플리케이션의 활용이 ‘매우 유용하다’로 응답한 인원은 6명(9.2%), ‘유용하다’로 응답한 인원은 29명(44.6%), ‘보통이다’로 응답한 인원은 26명(40.0%), ‘유용하지 않다’로 응답한 인원은 3명(4.6%), ‘매우 유용하지 않다’로 응답한 인원은 1명(1.5%)으로 나타났다. 또한, ‘1주일에 1회 이상’ 이용할 것으로 응답한 인원은 36명(55.4%)으로 분석되었다. 따라서, 도시형 버스의 호출시에 스마트 기기를 이용한 애플리케이션을 활용하는 경우, 도시형 버스의 이용 활성화가 높게 나타날 것으로 판단된다.

        본 연구에서는 고령자를 위한 메시지 설계안을 구성하였다. 메시지 디자인은 고령자의 시인성을 고려하였으며, 직관적이고 이용자가 인식하기 쉽도록 구성하였다. 메시지를 구성하는 요소에는 노선 번호, 정류장명, 도착 여부 알림 정보 등 필요한 정보를 제한적으로 전달할 수 있도록 구성하였다. 본 연구에서는 기존의 버스정보안내단말기(Bus Information Terminal, BIT)와 정보 제공 측면에서 차별성을 부여하였으며, 바탕색, 메시지 색, 노선 번호 및 정류장 명칭을 배치하여 표출 화면을 구성하였다. 그림 6에는 고령자를 위한 정류장 및 이용자 단말기에서 표출할 수 있는 메시지 구성을 제시하였다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Terminal screen content for elderly bus stops (waiting, calling, arrival)
          
          

          

        

        도시형 버스를 이용하는 이용자의 수요가 발생하는 경우에 적절한 서비스를 제공하기 위해서는 이용자의 호출 방식과 정류장에서 표출되는 메시지 구성에 대한 설계가 필요하다. 특히, 호출 장치와 정류장 단말기는 직접 매칭되어야 하며, 이용자가 호출 장치를 클릭하면 일대일로 통신하는 정류장 단말로 승차 정보가 전달되어야 한다.

        본 연구에서 제안하는 정류장 단말 시스템은 운전자 확인 및 대응부, 호출 요청부 및 호출 및 결과 확인부로 구성되며, DRT 차량 운행관리 시스템과 연계되는 방식으로 설계하였다. 이용자의 호출이 전달된 정류장 단말기에는 호출 완료 메시지, 호출 신호, 도착 예정 시간이 표출되도록 구성하였으며, 이용자의 호출이 발생한 시점을 기준으로 시간 흐름에 따라 도착예정시간의 변화가 생성되도록 설계하였다. 이용자의 반복적인 호출이 발생하는 경우, 최초 호출 시점을 기준으로 버스가 도착하는 잔여 시간이 표출되는 방식을 사용하였다. 또한, 버스가 최종 도착을 완료하면 정류장 단말에 팝업 메시지로 버스의 도착을 알리며, 화면 외 소리 등을 통해 대기 승객에게 알림을 제공한다. 또한, 이용자가 도시형 버스에 호출하는 신호는 중앙 서버에 Log 기록으로 누적되어 저장되며, 저장된 결과에 기초하여 정류장에 대기 중인 승객 수를 산출하고, 운행 계획의 수립에 활용할 수 있도록 구현하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구는 인구 감소와 노령화가 진행되고 있는 농촌 지역에서 적용할 수 있는 교통 모델을 검토하고, 설문 조사를 통해 교통 서비스와 결합하여 활용할 수 있는 부가서비스에 대한 선호도를 분석하였다. 또한, 고령화 인구에 적합한 서비스를 구축하기 위하여, 양산시에 거주하는 50대 이상을 대상으로 선정하고, 연계 서비스 활성화를 위한 메시지 설계 및 시스템을 구성하였다. 분석 결과, 택배 반입 서비스, 택배 배달 대행 서비스, 대신 장보기 서비스는 도시형 버스와 연계시 거주민의 활용도가 높은 것으로 나타났으며, 이러한 서비스를 이용하는 지불 의사 금액은 평균 1,866원, 1,818원, 1,973원으로 나타났다. 현재 농어촌 지역은 공적자금을 투입하여 교통복지 측면에서 국비와 도비 또는 시비 100%로 운영하고 있는 실정이다. 이와 같은 공공복지교통은 지속적 유지에 있어 증가하는 투입 예산의 부담 및 국민 서비스 요구에 맞추어 서비스의 확장 또는 추가에 어려움이 발생한다. 이와 같은 관점에서 공공복지교통의 지속적인 유지 및 확장을 위해서는 지속적인 예산의 투입을 확보할 수 있는 방안이 필요할 것이다. 또한 농어촌 지역의 특성상 부가서비스의 공급 또한 교통서비스와 함께 원활한 공급에 어려움이 있다. 본 연구에서는 이와 같은 공공복지교통의 한계를 극복할 수 있는 방안으로 부가 서비스와 결합한 수익 충당 방안을 도출하고, 이 과정에서 활용할 수 있는 서비스의 종류 및 비용을 산정하였다는데 의의가 있다고 판단된다.

      양산시의 경우, 도시철도를 포함하여 신도시가 위치하고 있으며, 산업 단지가 배치되어 있는 등 타 농촌 및 벽지 노선 대비 수요가 많은 도시에 해당한다. 이를 고려할 때, 양산시보다 대중교통 수요가 적은 지역의 경우에는 도시형 교통 모델을 도입하는 것이 효과적일 것으로 판단된다.

      본 연구의 결과를 발전시키기 위해서는 다음의 연구가 추가적으로 수행되어야 한다. 첫째, 양산시에서 운행 되는 버스의 현화 자료와 디지털운행기록계에서 수집한 주행 기록을 이용하여 도시형 버스의 발전 방향을 제시하였다. 향후 연구에서는 타 지역의 자료를 추가적으로 수집하여, 양산시와의 비교 분석이 필요하며, 분석 결과를 이용하여 운행 검토에 대한 연구 방법 등을 객관적으로 제시해야 한다. 둘째, 본 연구에서는 GIS 분석 기법을 이용하여 현황 및 행태를 분석한 결과에 기초하여 도시형 버스의 발전 방향을 제시하였다. 향후 연구에서는 통계 분석과 예측 모형을 사용하여 결과에 대한 객관적으로 증빙할 수 있는 연구가 수행되어야 한다. 셋째, 본 연구에서는 농어촌 지역에 거주하는 고령자를 위한 연계 서비스 및 운영 전략을 제시하였다. 향후 연구에는 정류장 단말 화면의 메시지, User Interface (UI) 설계 및 연계 서비스를 상세화하여 활용성 및 차별성을 부여할 수 있는 연구를 수행해야 한다.

      본 연구에서 제안한 방법론은 농촌 지역에서 적용할 수 있는 도시형 버스 도입 및 확장시 반영할 수 있는 기초 연구 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대한다.
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