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국가과학기술

표준분류
EI0505 60% EI0506 30% EE0203 10%
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전체 연구개발기간 2019 04. 19 - 2021. 12. 21( 2년 9개월)

총 연구개발비

 총801,000천원 

 (정부지원연구개발비 :600,000천원,  기관부담연구개발비 :201,000천원, 

 지방자치단체 :   천원,  그 외 지원금 :   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ ✔ ] 
기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도
착수시점 기준(2~3)  

종료시점 목표(6~7) 

연구개발과제 유형 지정공모 [✔]  자유공모 [  ]

연구개발과제 특성 실용화

연구

개발 

목표 

및 

내용

최종 목표

○ 보행자와 운전자 안전을 위한 IoT기반 지능형 도로시설물 및 제어 시스템 개발 

  - 운전자 및 보행자 사각지대/취약지역 유형 분석

  - 지능형 도로시설물 설계기준 및 설치방안 표준화 마련

  - IoT를 기반으로 도로시설물 및 이를 감시 제어하는 시스템 개발

  - 실용화/사업화를 위한 BM 작성 

전체 내용

○ 운전자 및 보행자 사각지대/취약지역 분석 

  - 운전자 및 보행자 사각지대/취약지역 유형 분석

  - 지능형 도로시설물 설계기준 및 설치방안 표준화 마련 

○ IoT를 기반으로 도로시설물 및 이를 감시 제어하는 시스템 개발

 - 도로시설물 4종류: 차량감지센서, 도로바닥표시기, 신호기, 자동볼라드

 - 제어시스템: 도로시설물 3종류을 원격감시제어하는 시스템 개발

 - Test-bed를 통한 현장적용성 검토 및 실용화/사업화 방안 마련

1년차
목표

☞ 뒷장에 작성 

내용

2년차
목표

내용

3년차
목표

내용

연구개발성과 ☞ 뒷장에 작성

연구개발성과 

활용방안 및

기대효과

○ 최신 도로 안전시설물 도입으로 교통약자인 어린이, 노인, 장애인의 교통사고 예방

○ 운전자에게 가시성이 향상된 안전표기, 주위표지를 제공하여 안전운전 환경제공

○ 연구과제 수행을 관련 기술 확보

○ 연구과제 수행을 통한 사업화 기반 마련

○ 교통안전 신기술 선도를 통한 교통 선진화 기반마련 

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
해당없음

연구개발성과의 

등록·기탁 건

수

논문 특허
보고서

원문

연구

시설·

장비

기술

요약 

정보

소프트

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1 6 - - - 2 - - - - - -

연구시설·장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
지능형안전도로 자동볼라드 IoT도로 도로바닥표지판 고시인성

영문핵심어

(5개 이내)
Smart Safety Street

Automatic 

ballard
IoT Street

Street

Surface Sign
High Visibility



< 요 약 문(계속) >

연구

개발 

목표 

및 

내용

1년차

목표

○ 실제 도로환경 및 설치 환경 조사

○ 기존제품 현황조사, 재료/부품 시장 조사 및 시험을 통한 기능 및 외관 형상 확정

○ 시제품 개발 

○ 운전자 및 보행자 사각지대/ 취약지역 유형분석

○ IoT기반 도로시설물 개발(자동볼라드)

내용

○ 도로시설물 설치환경 조사 보고서 작성

○ 기능정의서 및 디자인 사양서 작성

  - 특허출원 1건

○ 제품 제작 3종류 개발 

 - 차량감지기(Lidar방식), 도로바닥표시기, 바닥그리드표시기(레이저패턴발생기)

 - 동작확인 및 문제점 도출을 통한 개선 개발안 강구

○ 운전자 및 보행자 사각지대/ 취약지역 유형분석 보고서 작성

○ IoT기반 도로시설물 개발(자동볼라드) 시제품 개발

 - 특허 출원 1건

2년차

목표

○ 시제품 개발(계속): 1년차 개발제품 개선 개발 

○ 단위시험 진행: 개선 시제품 개발 시제품 단위별 시험 실시

○ Test-bed 적용성 검토

○ 운전자 및 보행자 사각지대/ 취약지역 유형분석

○ 자동볼라드 성능개선

내용

○ 시제품개발(계속)

 - 차량감지기(Lidar방식), 도로바닥표시기, 바닥그리드표시기(레이저패턴발생기) 개선 시제품 

개발

○ 단위시험 진행

 - 시제품별 단위시험 보고서 작성

○ Test-bed 적용성 검토

 - 광운대 한울관 현장 설치 및 시험을 통한 현장 적용성확인

 - 설치시공매뉴얼 작성

○ 운전자 및 보행자 사각지대/ 취약지역 유형분석

 - 특허출원 1건

○ 자동볼라드 성능개선

 - 영상수집기능, 충돌감지를 통한 보행자안전, 음성안내기능 시각장애인 편리성제공

3년차

목표

○ 시제품개발(계속): 2년차 제품 개선 개발

○ 원격감시시스템 개발  

○ 도로시설물 현장적용

○ 사업화/실용화 방안 마련

○ 자동 볼라드 시제품 제작 4대

○ 경제성분석

○ 현장 적용성 검토

○ 교통신기술 추진

○ 논문

내용

○ 시제품개발(계속)

 - 차량감지기(Lidar방식), 도로바닥표시기, 바닥그리드표시기(레이저패턴발생기) 개선 시제품 

개발

 - 바닥라인표시기 추가 개발

 - KC인증 획득(4모델),온도(-30~60℃) 및 방수(IPx5)시험 통과

○ 원격감시시스템 개발

 - MODBUS표준 무선IoT용 게이트웨이 프로그램 개발

 - 원격 관제 프로그램 개발

 - SW저작권 2건 등록

○ 도로시설물 현장적용

 - 2개소 현장 추가 설치(광운대 창업보육센터, 부천시 도당동)

○ 사업화/실용화 방안 마련: 운영 매뉴얼 작성

○ 자동 볼라드 시제품 제작 4대

○ 경제성분석:원가계산서

○ 신기술신청: 국토교통과학기술진흥원 접수번호(교통-122호)

  -“보행자와 운전자 안전제공을 위한  도로시설물 5종류와 제어시스템”

○ 논문: 전자파학회 2021년 추계 학술 대회

 -“교통사고예방을 위한 지능형 교통 시스템” 



< 요 약 문(계속) >

연구개발성과 

○ 시제품 개발완료:5종류(6모델)

 - 차량감지기,레이저패턴발생기,바닥표시기,바닥라인표시기,자동볼라드

○ 제어시스템 및 SW2종류 개발 완료

 - 게이트웨이 프로그림, 원격관제 프로그램 개발완료

○ KC인증획득: 4종류

○ 온도(-30~60℃) 및 방수(IPx5)시험 통과: 4모델

○ 테스트베드 설치 운용: 3개소

○ 특허: 등록5건, 출원 1건

○ SW저작권등록: 2건

○ 논문: 1건(비SCI) 

○ 신기술 신청

 - “보행자와 운전자 안전제공을 위한  도로시설물 5종류와 제어시스템” 

연구개발성과 

활용방안 및

기대효과

○ 최신 도로안전시설물 도입으로 교통약자인 어린이, 노인, 장애인의 교통사고 예방

○ 운전자에게 가시성이 향상된 안전표기, 주위표지를 제공하여 안전운전 환경제공

○ 연구과제 수행을 관련 기술 확보

○ 연구과제 수행을 통한 사업화 기반 마련

○ 교통안전 신기술 선도를 통한 교통 선진화 기반마련
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1. 연구개발과제의 개요

 

 1) 연구개발과제의 최종 목표

  1-1. 최종목표

구분 내용

최종 목표

○ 운전자 및 보행자 사각지대/취약지역 유형 분석 및 요소기술 개발

○ IoT기반 지능형도로시설물 4종류 및 원격제어시스템 개발

  - 가변형 자동 볼라드

  - 차량감지센서

  - 도로바닥표시기

  - 바닥그리드표시기

  - 원격감시제어시스템 

세부 목표

(주)와이비텔

IoT기반 지능형도로시설물 제품 

3종류 및 원격감시제어시스템 

개발

 -차량감지센서

 -도로바닥표시기

 -바닥그리드표시기

 -원격감시제어시스템

• 도로환경 및 설치 환경조사

• 기존제품현황조사

• 재료/부품 시장 조사 및 시험

• 기능 및 외관 형상 확정

• 시제품개발 

• 원격감시제어시스템개발

• 통합시험

• Test-bed 적용

• 도로시설물 현장적용

• 사업화/실용화 방안 마련

동부엔지니어링(주)

운전자 및 보행자 사각지대/취약

지역 유형 분석 및 자동 볼라드 

개발

• 운전자 및 보행자 사각지대/취약지

역    유형 분석

• IoT 기반 자동 볼라드 개발

• 사업화/실용화 방안 마련
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1-2. 목표 개발제품 개념도

   ○ 동작은 차량감지가 가장먼저 수행되며, 이를 트리거 신호로 각 도로안전시설물이 상황별

  시나리오에 따라 상호 연동하게 된다. 

    - 동작시나리오 및 설치 구성되는 도로안전시설물은 은 도로상황 및 설치되는 장소에 따라 

   가변적으로 대응 구성 할 수 있다.

<개발제품 이해도>

<개발제품 동작 이해도>
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 1-2. 목표 개발 최종제품 설명

   ○ 개발제품은 5종류(6모델)과 SW프로그램 2종 완료됨

NO 구분 제품이미지 설명 비고

1 

차량 감지기

(WTD-103)

(WTD-101L)

- Radar/Lidar방식

- 감지속도: 최대 300km/h

- 감지거리 30(Radar)~100m(Lidar) 

- 속도오차:1km/h

- 반응속도 25ms

- 다가오는 차량/멀어지는차량 모두 

감지

KC인증

온도/방수시험

2
바닥표시기

(WTP-140)

- 표출 안전표지 표시개수: 10,000개  

  이상 가능

- 도로 상황에 따른 표출 안전표지 변경  

  가능

- 안전표지 프로그램 가능 

- 야간용

- 밝기 10,000Lux이상

KC인증

온도/방수시험

3

레이저

패턴발생기

(WTL-100)

- 레이저 도달거리 30m이상

- 레이저 패턴발생 프로그램 가능

- 도로 상황에 따른 표출 안전표지 변경  

  가능

- 주간 야간 모두 사용 가능

KC인증

온도/방수시험

4

바닥

라인표시기

(WTL-101)

**추가개발제품

- 바닥라인표시

- 기존 보도블럭방식대비 경제성 및 

시공성 우수

- 바닥오염시도 표출 가능

KC인증

온도/방수시험

5 자동볼라드

- LED 발광 장치, 360도 회전 기능

- 보행자 근접센서, 충격센서 기능

- 교통약자 음성안내 장치 기능

- CCTV 내장 영상정보수집

6

제어시스템

 -게이트웨이

 -원격서버

 -IoT무선 모뎀

  
- 도로시설물 지역제어

- 무선 IoT통신 기능 탑재

- 485 MODBUS

- 게이트웨이를 원격제어 감시

7 운영프로그램
- 게이트웨이 프로그램

- 원격서버프로그램
-
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 2) 연구개발과제의 연차별 목표

구분 연구개발목표
핵심 연구개발성과

(연구개발성과물)

현재 국내ㆍ외 

기술수준

연구개발 

목표치

목표치 

설정 근거

가중치

(%)

1년차

(2019)

• 실제 도로환경 및 설치 

환경 조사
도로시설물 설치환경조사보
고서 1건

- 보고서작성 자체 1

• 기존제품현황조사

• 재료/부품 시장 조사 및 

시험

• 기능 및 외관 형상 확정

• 시제품개발 

특허출원 1건 - 특허등록 자체 2

기능정의서 1건 - 기능정의서 자체 1

디자인사양서 1건 - 디자인사양서 자체 1

시제품 제작 3건 기존 유사제품없음

시제품3건제작완료
 -차량감지기

 -도로바닥표시기
 -바닥그리드표시기
 (레이저패턴발생기) 

자체 10

디자인사양서 1건 - 디자인사양서 자체 1

시험프로그램개발 3건 - 시험프로그램개발 자체 1

• 운전자 및 보행자 사각

지대/ 취약지역 유형분석

사각지대/취약지역 조사분
석 및 유형별 적용방안 보
고서 1건 

- 보고서작성 자체 1

• IoT기반 도로시설물 개발 

(자동볼라드)

특허출원 1건 - 특허출원 자체 2

시제품 제작 2건 - 시제품제작 자체 5

2년차

(2000)

• 시제품개발(계속)

시제품제작:3건 자사1년차 개발제품

시제품3건제작완료
 -차량감지기

 -도로바닥표시기
 -바닥그리드표시기
 (레이저패턴발생기)

자체 10

특허출원:2건 - 특허출원 자체 2

특허등록:1건 - 특허등록 자체 2

• 단위시험 단위시험결과보고서 1건 - 보고서작성 자체 1

• Test-bed 적용성 검토
설치시공매뉴얼 1건 - 매뉴얼작성 자체 1

테스트베드 설치 1개소 - 테스트베드설치동작 자체 5

• 운전자 및 보행자 사각지대

/ 취약지역 유형분석

특허출원 1건 - 특허출원 자체 2

특허등록:2건 - 특허등록 자체 2

• 자동볼라드 성능개선 성능개선2건 1년차 개발제품
CCTV장착

음성안내기능
자체 5

3년차

(2021)

• 시제품개발(계속)

시제품제작 4건 자사2년차 개발제품

시제품3건제작완료
 -차량감지기
 -도로바닥표시기
 -바닥그리드표시기
 (레이저패턴발생기)
 -바닥라인표시기
  (추가개발)

자체 10

KC인증 4건 - KC인증획득 전파법58조-2,3항 5

온도시험 4건 -
-20~50℃

실제시험(-30~60℃)
상용전자제품기준 1

방수시험 4건 - IPx5 방수제품기준 1

LAB통합시험보고서 1건 - 보고서 자체 1

특허출원1건 - 특허출원 자체 2

특허등록2건 - 특허출원 자체 2

• 원격감시시스템 개발
프로그램개발2건 기존유사프로그램없음 프로그램개발 자체 5

SW등록2건 - SW등록 한국저작권위원회 2

• 도로시설물 현장적용
테스트베드 2개소 - 테스트베드설치 자체 3

Test-bed시험보고서1건 - 보고서작성 자체 1

• 사업화/실용화 방안 마련 운영매뉴얼 1건 - 매뉴얼작성 자체 1

• 자동 볼라드 시제품 제작 

4대
시제품 자사2년차 개발제품 시제품제작 자체 5

• 경제성 분석 원가계산서 - 원가계산서작성 자체 1

• 현장 적용성 검토 현장사진/동영상 - 현장사진/동상 자체 1

• 교통신기술 추진 교통신기술 122호 신청 - 신청완료 자체 3

• 논문 한국전자파학회 게재
 (ITS학회 심사중) - 게재완료 자체 1

100



- 5 -

3) 연구개발과제의 추진전략ㆍ방법 및 추진체계 

   ○ 연구의 추진전략 및 방법

      - ㈜와이비텔은 연구 전반에 대하여 책임을 지며, 도로시설물 4종개발과 원격감시시스템개발 및 

          실제 도로 설치 환경을 분석하여 설치 및 유지 보수가 용이한 도로시설물을 개발을 담당

      -동부엔지니어링(주)는 실제도로설계 타당성조사 및 교통정온화 기술을 바탕으로 사각지대 취약지대를

        분석 및 요소기술에 가반을둔 자동볼라드 개발 담당

      - 테스트베드 구축 및 운영ㆍ사업화 실용화 방안 및 논문 특허는 공동으로 추진한다. 

 

  ○ 연구의 추진체계 및 업무 분장

     - 추진체계

    - 업무분장

수행기관

담당 기술개발 내용
연구개발 

비중(%)시장 및 요소기술 제품개발 사업성 검증

주관

㈜와이비텔

실제설치 

도로환경조사
도로시설물4종개발

원가분석을 통한 
절감방안강구 

70핵심기술 부품 연구 KC인증 및 신뢰성인증
 설치 및 

유지보수용이성 강구

설치 및 

유지보수성연구
원격감시시스템개발 양산성 체제 구축

위탁

동부엔지니어링(주)
20

사각지대/취약지대분석 자동볼라드 개발 시장조사를 통한 
고객검증

도로 요소기술연구 제어방식연구 유사경쟁사제품비교연구

국내도로법규연구
자동볼라드 추가기능 

개발

규제 및 환경 대응전략 

수립

공동
논문/신기술/지적재산

권확보
테스트베드운영

실용화 및 지자체홍보
전시회참관

10

총  계 100
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 1) 연구개발과제 개발 연혁

    ○ 개발과정별 요약

개발과정 일 자 주요 진행내용 비고

연구개발

2019.04~

2019.12

• 1차년도 : 기초연구 및 자료조사
- IoT기반 지능형 도로시설물 개발개념도
- 운전자 및 보행자 사각지대/취약 지역 분석
- 도로 시설물 설치 환경 조사 보고서 완료

-개발방향설정
-실제환경조사
-Pilot제품 개발
-시험프로그램개발

2020.01

~

2020.12

• 2차년도
- IoT기반 지능형 도로시설물 3종성능개선 개발 
 >차량감지센서/도로바닥표시기/바닥그리드표시기

- 자동볼라드 성능개선개발(CCTV,충돌감지,음성안내)

- 테스트베드 1개소 설치(광운대 한울관)

-차량감지센서 개선
 >레이다 방식 추가 개발
 >보행자/차량 구분가능
 >차량속도 표시

-바닥그리드표시기 성능개선
 >동작 속도 45kpps로 향상

2021.01

~

2021.12

• 3차년도
- IoT기반 지능형 도로시설물 4종(5모델) 개선 개발 및 
  모델명 부여 
  1)차량감지기(WTD-103,WTD-101L)
  2)도로바닥표시기(WTP-140)
  3)레이저패턴발생기(WTL-101)
  4)바닥라인표시기

-자동볼라드 4개 제작
- 자체 LAB통합시험진행
- 원격제어프로그램개발(2종류)
 >게이트웨이프로그램
 >원격서버프로그램

- 제품 공인 기관 시험 진행
- 테스트베드 2개소 추가설치
- 교통신기술신청(교통-122)

-1제품 추가개발
>바닥라인표시기 
-->현장요구사항반영

-제품명변경 
바닥그리드표시기-->레이저패턴
발생기

-제품 개선
 >중량 및 사이즈 경감 
-->설치용이성 감안

-테스트베드
 >광운대 창업보육센터
 >부천시 도당동

지적

재산권

2019.11

(출원일)

• 특허명:보행자와 운전자의 안전을 위한 도로시설물 제어시스템

-등록번호:10-229329 (2021.08.18)

-등록완료

-출원인: ㈜와이비텔

2019.11

(출원일)

• 특허명 : 자동 볼라드 장치
-등록번호:10-2112533 (2020.05.13)

-등록완료

-출원인:동부엔지니어링(주)

2020.05

(출원일)

• 특허명: 렌즈의 보호 및 클리닝장치
- 등록번호:1021951450000(2020.12.23)

-등록완료

-출원인:㈜와이비텔

        동부엔지니어링(주)

2020.08

(출원일)

• 특허명: 도로 안전 시설물의 레이저 제어 시스템
- 등록번호:10-2231670(2021.03.18)

-등록완료

-출원인:㈜와이비텔

        동부엔지니어링(주)

2020.09

(출원일)

• 특허명:교통사각지대 해소를 위한 IoT기반 도로관리시스템

- 등록번호: 10-2188928(2020.12.03)

-등록완료

-출원인: 동부엔지니어링(주)

         ㈜와이비텔

2021.12

(출원일)

• 특허명: 레이저를 이용한 안전표시장치
- 출원번호:10-2021-0169654

-등록완료

-출원인:㈜와이비텔

KC인증획득

2021.12
 • 차량감지센서(WTD-101L)-장거리라이다

 • 등록번호: R-R-WUW-WTD-101L
국립전파연구원

2021.12
 • 레이저패턴발생기(WTL-100)

 • 등록번호: R-R-WUW-WTL-100
국립전파연구원

2021.12
 • 도로바닥표시기(WTP-140)

 • 등록번호: R-R-WUW-WTP-140
국립전파연구원

2021.12
 • 바닥라인표시기(WTL-101)

 • 등록번호: R-R-WUW-WTL-101
국립전파연구원

신뢰성시험

(온도/빙수)

2021.12
 • 차량감지센서(WTD-103)-레이다 방식
 • 온도: -30℃ ~ 60℃ 
 • 방수: IPx5

KOLAS인증 시험기관

(주)씨티케이

2021.12
 • 레이저패턴발생기(WTL-100)
 • 온도: -30℃ ~ 60℃ 
 • 방수: IPx5

KOLAS인증 시험기관

(주)씨티케이

2021.12
 • 도로바닥표시기(WTP-140)
 • 온도: -30℃ ~ 60℃ 
 • 방수: IPx5

KOLAS인증 시험기관

(주)씨티케이

2021.12
 • 바닥라인표시기(WTL-101)
 • 온도: -30℃ ~ 60℃ 
 • 방수: IPx5

KOLAS인증 시험기관

(주)씨티케이
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개발과정 일 자 주요 진행내용 비고

현장적용

2020.09
• IoT기반 지능형 도로 시설물 설치

 - 서울시 노원구 광운대학교 한울관

-최초설치

>차량감지센서 성능개선

2021.02
• IoT기반 지능형 도로 시설물 설치

 - 경기도 부천시 도당동 (생활도로)

-통합설치 테스트베드(자체)

>실내/실외설치

2021.10
• IoT기반 지능형 도로 시설물 설치

 - 서울시 노원구 삼능 스페이스향 건물

-향후 번호판 인식 차단기 도입시 

연동 추가설치예정

학술논문

2021.11
• 교통사고예방을 위한 지능형 교통 시스템

 - 전자파학회 2021년 추계 학술 대회

-연구책임자 민진식 발표

(2021.11.19.) 

2021.12
• 교통사고예방을 위한 교통시스템

 - 한국ITS학회 논문지
-심사중 

SW저작권

등록

2021.11
• 도로교통시설물 IoT관제프로그램(C2021-045905)

 - 한국저작권위원회

2021.11
• 도로교통시설물 IoT용 게이트웨이프로그램(C2021-045904) 

 - 한국저작권위원회

교통신기술 2021.12
• 보행자와 운전자 안전제공을 위한  도로시설물 5종류와 제

어시스템(접수번호: 교통-122)
접수완료 

원가분석 2021.12 ▪ 도로시설물 6종 원가분석 (사)한국기업평가원 분석
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 2) 개발제품 개선 과정 요약

   ○ 최종 목표제품으로의 개발 개선과정 요약 

NO 제품명 1년차(2019) 2년차(2020) 3년차(2021)

1 

차량 감지기

(WTD-103)

(WTD-101L)
 

 

WTD-101L

라이다방식

Radar방식(WTD-103)추가개발

차량,보행자구분
현장시험으로 품질확보

2
바닥표시기

(WTP-140)

기본동작확인용
광량 증가(10,000Lux)

사이즈 무게 과다-->설치어려움

설치 용이함

CCTV외관 기구활용

3

레이저

패턴발생기

(WTL-100)

기본동작확인용

동작속도 30-->45kpps개선

레이저파워 1W-->3W로 개선

사이즈 무게 과다-->설치어려움

설치 용이함

설치 배선 최소화

4

바닥

라인표시기

(WTL-101)

**추가개발

제품

- -

- -
현장요구사항반영

추가개발

5 자동볼라드

기본기능동작 확인용
LED 360도 회전기능,보행자충격
센서,교통약자 음성안내 ,
CCTV내장 영상정보수집

추가 4대제작

6
제어시스템   -

 

- 중양제어모듈
IoT무선 모뎀(232serial)

게이트웨이/원격서버/IoT무선 모뎀
(MODBUS)

7
운영

프로그램
N/A  

지역제어 게이트웨이/원격서버프로그램
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 3) 개발제품 개발과정

 

   3-1. 차량감지기(WTD-103,WTD-101L)

  - 차량감지기는 2모델이 개발되었음

   • WTD-101L:Lidar방식, 장거리(100m)감지 성능

      • WTD-103: Radar방식, 단거리(30m)감지, 보행자 차량구분 가능, 차량속도표시

    ○ 인식방식별 차량 감지 센서 연구 

   - 차량을 감지 하는 방식은 <바닥루프센서> <초음파> <Radar> <Lidar>방식있으나, <바닥루프센서>는

설치 및 유지보수 비용이 많이들는 단점이 있으며, <초음파 방식>은 감지 거리가 길지않은 단점이

있어서 <Radar>와 <Lidar> 센서를 비교 연구 분석함

           ☞ Lidar(Light Detection and Ranging), Radar( Radio Detection and Ranging)

  

<차량감지 센서의 성능 비교>

   - Radar센서와 Lidar센서 비교 

  

센서종류 Lidar Radar

구매처/모델 Leddartech/Vu8 Ti/AWR1843

외관

사용주파수

(파장)
 (905nm) 24GHz/76GHz 

감지거리

(최대)
185m 40m

개발애로사항
▪감지대상 차량의 색상에 따라 

감지거리차이가 발생함

▪별도의 알고리즘을 구현해야 하며, 

데이터량이 많아 고성능의 pc를 사용해야됨

▪자율주행목적으로 반들어진 센서로서 

본과제에서 요구되는 사양과는 다소상이함

감지채널 8 알고리즘에따라 가변적 
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  ○ 1년차 Lidar방식 제품개발 

     - Lidar방식 센서 적용 차량감지 시작품 개발 

     - Radar방식의 센서를 본과제에 맞게 사용하기 위해서는 기 탑재된 자율주행 알고리즘을 사용할 수 없었으

       며, 별도의 알고리즘 개발이 필요한 실정임 이에 개발초기에는 Lidar방식의 센서를 채택 하여 시제품을

       개발함

     - 1년차 개발제품 

<1년차 차량감지기 시제품> 
 

     - 시험 결과

      • Pilot수준의 시제품 개발완료 하였으며, 기본 8채널 동작시험 완료함

      • 시험을 위하여 별도의 시험용 프로그램 개발완료함

<시험 화면 및 시험프로그램>

 

    ○ 감지 거리 100m구현

     - 2년차에는 1년차 8CH과 별도로 180m까지 가능한 센서로 변경하여 제품 개발함

<차량센서 감지거리 180m> 
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     - 2년차 개발제품

  

<2년차 차량감지기 시제품>

     

     - 100m감지 시험 결과: 102m에서 차량이 감지됨

                    

         <차량 없음: 108m 표시>                   <차량진입: 102m표시, 차량(거리)감지>

    ○ 속도 감지 및 보행자 차량구분 차량감지기 개발(3년차)

     - 3년차에는 차량속도감지 기능 및 보행자(인체)와 차량구분 되는 차량감지기 개발요구

      • FMCW방식 Radar적용으로 감지속도 범위는 5~300km이며, 측정 오차는 ±1km임

      • 광운대 한울관 현장에서 차도로 보행자들이 몽쳐서 진입할 경우 차량으로 오인식 문제 발생함

      • 이에 SW알고리즘 개선으로 개선을 시도 하였으나 한계에 봉착하여 Radar방식 추가 개발함

      • 개발은 24GHz/76GHz 두가지 검토하였으며, 실제 제품화는 국내에서 주파수 사용이 가능한 24GHz로

        개발함
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     - Radar방식 차량감지센서 동작 이해도

<Radar방식 차량감지기 이해도>

Parameter Unit Specification Remarks

transmit frequency GHz 24.10 76~77

transmit power dBm 20 29.8

modulation - FMCW FMCW

response time ms 20 60

speed measurement rate km/h 5~300 5~300

speed measurement accuracy km/h ±1 ±0.5

distance measurement m 15~30 0.2~170

distance measurement accuracy m ±0.5 ±0.3

antenna

beamwidth

azimuth deg 5.5~7 90 variable 

elevation deg 6~7.5 14

<24GHZ/76GHz Radar방식 사양검토>

     - 3년차 개발제품

<3년차 24GHz Radar 차량감지기 시제품>
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<3년차 차량감지기 도면>

     - Radar방식 보행자 감지 시험결과 

      • 하기 그림과 같이 뭉쳐서 이동하는 보행자 데이터는 차량으로 감지 하지않음

<보행자/차량 감지 시험>

   3-2. 도로바닥 표시기

      

    ○ 방식별 광학엔진 및 영상 표출 방식 연구 

     - 도로정보 영상 표시기는 차량 감지 센서와 연동하여 운전자 또는 보행자 에게 필요한 도로 교통 정보를 영상 

이미지로 도로 바닥에 표시 하며, 야간 또는직사광이 없는 어두운 환경에서 근거리 도로 바닥에 영상을 

투영을 하는 장치로 광학엔진 및 영상 표출 장치가 핵심 부품임

     - 본 제품에 사용할 Pico Projector 방식의 DLP 시스템은 다양한 종류의 제품이있고 가격은 수십달러에서 

수천 달러 까지 광원 종류 , 밝기, 해상도 등에 따라 차이가 있음



- 14 -

<피코프로젝터 제품비교>

     - 피코 프로젝터의 기술방식은 LCoS 방식과 DLP 방식 Laser 방식 등이 있으며 각 방식의 특징 비교

      • LCoS : 다수의 공급업체 존재 하고 가격이 가장 저렴하나 광원 효율이 낮음

      • DLP: LCoS 대비 고가 컬러품질 우수

      • Laser : 화면품질 가장 우수 하고 레이저 특성상 빔이 한번 모아지면 흩어지지 않아 초점 조절이 필요  

                 없고 요철면에 투사 가능하나, 단점으로 가격이 가장 높음

<피코프로젝터의 방식별 비교> 

 

    ○ 1년차 도로바닥 표시기 제품개발 

     - 시작품의 투영 장치는 TI 사의 DLP® LightCrafter Display 2010(LED 광원) 을사용하고 차후 1차 시연  

       테스트 결과에 따라 레이저 광원을 사용하는 DLP시스템으로 상향 업그레이드 계획임

        ☞ 밝기의 당초 개발목표는 10,000Lux로 개발목표치를 만족하기 위한 방안을 지속 연구 

     - DLP 2010 설명

      • 외관: 

<DLP 모듈엔진>
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        • Block Diagram

<DLP 모듈엔진 블록도>

     - 1년차 개발 제품

  

<1년차 도로바닥표시기 제품>

  

     - 시험 결과

      • Pilot수준의 시제품 개발완료 하였으며, 기본 안전표지 영상 동작시험 완료함

      • 시험을 위하여 별도의 시험용 프로그램 개발 완료함

      • 현재 밝기는 300루멘 수준으로 태양광 환경에서는 보이지 않으나, 야간에는 식별이 용이함
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<시연 화면 및 시험용 프로그램>

 

<시연된 안전표시> 

    ○ 고명암 및 휘도개선 도로바닥 표시기 제품개발(2년차) 

     - 고명암비 구현Micromirror Device) 방식 적용

      • 기존 LED광원에서 레이저 광원으로 변경하여 기존 명암비 10,000:1에서 2,500,000:1 개선하여 흑백의  

        구분이 명확하여 가시성 증가

        ☞  실내 혹은 야간에는 시인성이 좋으나, 주간 태양광 아래에서는 식별이 어려움

            ** 야간용으로 적용 적극 검토

     - 다양한 교통 표시 제작
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<제작된 교통표지>

     - 현장 적용 화면: 표출크기 1m임

<광운대 한울관 적용 사진>

     - 2년차 개발제품 

      • 밝기(휘도)개선으로 제품이커짐(360x320x158)

       --> 현장 적용 설치시에 어려움 존재함(3년차에서 개선됨)

<2년차 도로바닥표시기 제품>
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     - 밝기(휘도) 시험

      • 개발목표인 10,000Lux만족 여부 확인

       ◦ 측정방법: 도로바닥표시기 1m에서 측정

       ◦ 측정 결과: 12,200Lux로 10,000Lux이상 측정됨(3회 측정 결과 동일)

<도로바닥표시기 밝기(휘도) 측정>

    ○ 설치 용이한 제품으로의 개선 (3년차) 

     - 3년차에는 설치가 동일 기능을 유지하면서 설치가 용이한 제품으로 개선됨

   • CCTV기구를 활용하여 방수 기능유지

   • 내부에 FAN을 추가하여 방열기능 보강함 

<도로바닥표시기 팬 추가>    
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    - 3년차 개선 개발제품

       • CCTV기구 적용으로 표준 CCTV브라켓사용 및 무게 절감 실현으로 설치 시공이 용이함

  

<3년차 도로바닥표시기 시제품>

   

      - 3년차 제품 시연

<3년차 제품 시연>

 3-3. 바닥그리드표시기 개발 ☞ 바닥그리드표시기는 3년차에 레이저패턴발생기로 제품명 변경됨

    ○ RGB레이저 발생기 연구  

     - 바닥의 그리드 표시기는 차량 감지 센서와 연동하여 운전자 또는 보행자 에게필요한 도로 교통 정보를  

       알려줄 목적으로 제작되며, 전달할 정보를 레이저 빔을사용하여 도로 바닥에 표시해 주는 장치.

     - 30~40kpps의 고속으로 작동되는 xy 스캔 밀러에 레이저빔을 통과시켜 정보 형상을만들고, 형성된 스팟을  

       도로바닥에 주사하여 정보 이미지를 표시함
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.

<레이저 XY 스캔밀러>

     - Galbo laser Projector 장치는 다양한 종류의 제품이 있고 가격은 수십달러에서수천 달러까지 스캔    

       속도, 레이저 출력크기에 따라 크게 차이가 있으며, 시작품으로 선정한 제품은 목표 제품의 기능시험과  

       1차 시연을 목적으로 하고,차후 최적화 개선시 기종이 바뀔수 있어 성능보다 가벼운 시작 비용에      

       중점을 두고 선정함

     - 시작 제품은 ILDA (International Laser Display Association) 국제 표준 인터페이스규격을 사용하여  

       개발을 진행하고 1 차시연 테스트후 보완할 부분은 차후 구성품을 변경하며 업그레이드 진행.

<XY스캔헤드 구성 및 ILDA인터페이스>

     - RGB 레이저

      • Galbo Laser Scanner 의 광원으로 사용하기 위한 RGB 레이저 모듈은 3 개의반도체 레이저광(레드 638nm  

         녹색 505nm 블루 450nm ) 을 밀러로 합성해서 원하는 색상을 만들어냄.

      • 3 개의 TTL 구동 신호로 제어되고 Galbo Laser Scanner 와 연동해서 동작하며,시작품은 광출력 1W 모듈을  

        사용하고 테스트 시연 결과에 따라 출력 용량을 증감하여 최적화 예정임(2년차에 3W로 변경함)

<1W RGB 레이저 모듈>
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     - 1년차 개발 제품

<1년차 개발시제품>

       

        - 1년차 시험 결과

          • Pilot수준의 시제품 개발완료 하였으며, 기본 레이저로 패턴 발생 동작시험 완료함

          • 시험용 프로그램 개발완료 

          • 레이저 특성상 주간 태양광아래에서도 식별이 가능함

  

<시연 화면 및 시험용 프로그램>
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<시연된 레이저패턴>

     ☞ 카메라 촬영시 끊김 현상 고찰

      • 육안으로는 식별이 되나, 카메라 촬영시 레이저 패턴이 끊김 현상이 발생했는데, 이는 카메라 전자 

        셔터의 속도와 레이저 패턴 발생 속도의 차이로 발생함을 확인함

      • 이는 육안으로 보일 때 Flicker현상으로 작용하함 확인 --> 2년차 제품에 45Kpps로 개선함  

    ○ Fliker 및 파워 개선 제품 개발(2년차 제품)  

     - 주파수 및 레이저파워 증가: 주파수는 기존 30KHz에서 45KHz로 1.5배 속도 증가, 레이저 파워는 

      • 기존 1W -->3W로  3배 증가

      • 레이저 패턴 안정화 및 시인성 증가 확인함 

<레이저 표출 패턴 개선>

     - 2년차 개선 제품

      • 비용절감을 도모하기 위하여 도로바닥표시기와 동일 기구 적용함

       ☞무게와 크기로 인하여 현장 적용 설치시에 어려움 존재함(3년차에서 개선됨)



- 23 -

<2년차 레이저패턴 발생기 제품>

     - 2년차 개선 제품시험

      • Fliker 및 밝기 개선됨, R,G,B모두 표현되며 (R+G+B)를 구동하면 백색으로 표현 가능함

      • 단순 패턴이외에 비교적 단순한 모양 및 숫자, 글자 표현가능함

        ☞ 태양광(주간)환경에도 인식이 가능함 

<레이저패턴발생기 시연 패턴>
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     - 광운대 설치 시연 사진

      • 설치 높이는 레이저 안전을 위하여 지상에서 78cm위치함

      • 광운대의 경우 직진 표시 크기는 약 3m

<광운대 레이저패턴발생기 동작>

     - 도달거리 30m 시험 

      • 레이저파원 3W로 개선후에 30m도달은 무난히 잘되었으며, 태양광에서의 가식성도 우수하였다

<도달거리 30m시험>

    ○ 설치 용이한 제품으로의 개선 (3년차) 

     - 3년차에는 설치가 동일 기능을 유지하면서 설치가 용이한 제품으로 개선됨

   • AL기구 적용 방수 기능유지 및 자체 발열 기능 활용함

   • 크기 개선: 기존 360x320x158 -->258x206x81 --> 설치용이 

     - 제품 개발

<3년차 레이저패턴 발생기 제품>
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      - 3년차 제품 시연

  

<3년차 레이저패턴 발생기 시연>
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3-4. 자동 볼라드 개발

   

    ○ 1년차 자동볼라드 시제품 개발

     - 볼라드 개발 컨셉

      • 보행자와 운전자의 사각지대에 설치하여 보행자의 안전을 확보할 수 있도록 함

      • 보행전용거리, 어린이보호구역 등 보행자의 안전이 중요한 지역에 설치하여 불법 주정차를 통제      

   할 수 있도록 함

     - 볼라드 제작 

1 볼라드 컨셉(제원) 디자인

구분 볼라드 제작-1 볼라드 제작-2

재질 스테인레스 우레탄

구동제원 DC-12V 방수모터(감전예방), 벨트식(내구성 향상)

구동속도 상승, 하강(3~5 m/sec)_속도조절 가능

크기 D(155mm)*H(800mm) D(125mm)*H(400mm)

설치용도 보행자 안전 차량진입 제어 보행자 안전 불법주정차 통제

⇩

2 볼라드 제작 설계

현장적용 컨셉

(차량 통제)

제어시스템에 따라 볼라드 상하 작동

⇩
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    ○ 2년차 자동볼라드 성능 개선 제품 개발

     - 보행자와 운전자의 사각지대/ 취약지역 모니터링이 가능한 CCTV 설치

      • 사각지대 촬영, 불법 주정차 단속, 보행자와 운전자 양방향 영상자료 정보제공

     - 볼라드 충격감지 센서, 보행자 감지 센서 설치

      • 차량 또는 보행자로 인해 볼라드에 충격이 가해져 발생할 수 있는 사고 예방

      • 보행자가 횡단보도, 위험구간 접근시 감지할 수 있는 센서 설치로 보행자 안전성 향상 

     - 음성안내 장치 설치

      • 음성안내 장치 설치로 시각장애인 등 교통약자에게 음성안내 정보 제공

      • 각 종 센서 장치 설치에 대한 출력 정보를 음성으로 안내 함으로써 안정성 향상

3 부품 제작 및 구입
볼라드 제어 송수신기

볼라드 구동 모듈 볼라드 제어 토탈 시스템

⇩

4 시제품 제작 완료
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CCTV 제작 자동볼라드 성능개선 각종 센서, 음성 안내기

 

    ○ 3년차 자동 볼라드 제작 

1 볼라드 제작 사양

구분 자동볼라드 시제품 제작

재질 충격흡수(우레탄)

구동제원 DC-12V 방수모터(감전예방), 벨트식(내구성 향상)

구동속도 상승, 하강(3~5 m/sec)_속도조절 가능

크기 D(155mm)*H(800mm)

설치용도 보행자 안전, 차량진입 제어, 불법주정차 통제

⇩

2 볼라드 제작 설계

⇩
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3
현장적용 컨셉

(차량 통제)

제어시스템에 따라 볼라드 상하 작동

4

성능개선

(CCTV설치, 감지센서,

음성안내기)

자

동

볼

라

드

제

어

시

스

템
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 3-5. 바닥라인표시기 개발(3년차) 

    ○ 추가 개발 배경  

     - 현장설치 운용에서 간단하게 시인성이 좋은 레이저를 활용하여 간단히 라인을 표시 하는 현장 요구사항

      • 운전자나 보행자는 복잡한 도로지시 보다는 간단한 지시가 더 효과적임 

     - 제품 개발

      • 1W Red 레이저 적용

      • 보행자 알림 부저기능, 근접센서 800mm 적용

      • 표출거리 약 3m, 주간 식별가능함 

<바닥라인표시기>

<바닥라인표시기 도면>
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     - 제품 시연

      • 표출거리는 약 3m

<바닥라인표시기 시연>

     - 향후 개선 사항

      • 표출라인폭 개선: 현재 라인폭이 3mm이내 --> 10mm로 개선중

      • 바닥에 요철이 있는 경우 라인이 끊김 발생 --> 시공 설치시에 평탄화 작업방안 강구중
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 3-6. 제어시스템 개발(3년차) 

    ○ 제어시스템 구성

NO 구분 역할 제품사진 비고

1 게이트웨이

도로시설물지역제어

IoT통신 제어

원격서버연동

전광판 적용시 전광판내에 탑재됨

2 IoT통신모뎀

무선 MODBUS로 도로시설물과 

게이트웨이간 통신

차량감지기와 개별통신

본시스템은 차량감지 트리거가 매우 

중요한 동작이므로 차량감지기는 별도

의 통신채널할당

3 원격서버
게이트웨이와 연동

도로시설물 모니터링 제어
원격 관리실 혹은 IDC에 위치됨

4 중앙제어모듈
IoT무선모뎀과 연결

게이트웨이로부터 명령 수행
자동볼라드 제어장치와 연동되어 동작

5

운 영

프 로

그램

게이트웨이

프로그램

게이트웨이에 탑재

도로시설물지역제어

원격서버와 연동

SW등록

원격관제

프로그램

원격서버에 탑재

게이트웨이 연동

게이트웨이를 통하여 원격에서  

도로시설물 모니터링 및 제어

SW등록

  

    ○ 제어 시스템 및 동작

     1) 차량감지센서에서 차량 감지 및 속도 감지한다 

   - RS485통신 9,600bps, 무선IoT MODBUS통신

  2) 감지된 차량의 속도를 게이트웨이에 보고한다.

- 무선IoT MODBUS통신

3) 게이트웨이는 전광판에 차량의 속도를 표시한다

- RS232통신 115,200bps

4) 게이트웨이는 도로시설물 동작을 중앙제어 모듈로 명령한다.

- 무선IoT MODBUS통신

<제어시스템 이해도>
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    ○ 운영프로그램 및 설정

     - 운영프로그램

<게이트웨이 운영프로그램> <원격서버 운영프로그램>

    
     - 게이트웨이 운영프로그램 설정

      • 초기 설치시 도로시설물 IP지정: IP대역 192.168.100.XXX

      • 환경설정에서 전광판 문구 및 문자 색깔지정    

   

 

<게이트웨이 운영프로그램 설정>
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     - 원격 서버 운영프로그램 설치

      • 초기 설치시 도로시설물 IP지정: IP대역 192.168.100.XXX

 

   

<원격서버 운영프로그램 설정>

- IoT무선통신 모뎀 설정 

 • 차량감지기 IP: 192.168.100.11(차량감지기 다수일대는 1x대역 사용)

  
  • 스테이션 모드 사용(AP모드 아님): 254대 접속 가능 
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4) 지식재산권 

     ○ 특허: 출원6건/등록5건(목표치: 출원6건/등록4건)

 

등록

5건

보행자와 운전자의 안전을 위한 도로시설물 제어시스템
(등록번호:10-2293290)

자동 볼라드 장치
(등록번호:10-2112533)

렌즈의 보호 및 클리닝장치
(등록번호:10-2195145)

도로 안전 시설물의 레이저 
제어시스템

(등록번호:10-2231670)

교통 사각지대 해소를 위한 IoT기반 
도로 관리시스템

(등록번호:10-2188928)

출원 

1건

레이저를 이용한 안전표시장치(출원번호:10-2021-0169654)

<특허 등록5건 출원1건>
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    ○ 특허내역과 제품 연관성

NO 구분 출원인 등록번호
(출원번호)

제품연관성

1
보행자와 운전자의 안전을 위한 도로시설물 

제어시스템
(주)와이비텔 10-2293290 전체 시스템

2 자동 볼라드 장치 동부엔지니어링(주 10-2112533 자동볼라드

3 렌즈의 보호 및 클리닝장치
㈜와이비텔
동부엔지니어링(주)

10-2195145 레이저패턴발생기
보도바닥표시기

4 도로 안전 시설물의 레이저 제어시스템
(주)와이비텔
동부엔지니어링(주)

10-2231670 레이저패턴발생기

5
교통 사각지대 해소를 위한 IoT기반 도로 관

리시스템

동부엔지니어링(주)
㈜와이비텔

10-2188928 전체 시스템

6 레이저를 이용한 안전표시장치 ㈜와이비텔 (10-2021
-0169654)

바닥라인표시기

 5) 현장적용 

    ○ 현장적용 장소 

     - 3개소 설치 및 운용중

NO 설치일 설치장소(주소) 발주자 설치 구성 비고

1 2020.09
광운대 한울관

(서울시 노원구 광운로 21)

광운대

산학협력단

• 차량감지기

 (전광판포함)

• 자동볼라드

• 레이저패턴발생기

• 도로바닥표시기

• 바닥라인표시기

-최초설치

>차량감지센서 성능

개선

2 2021.02
광운대 창업보육센터

(서울시 노원구 석계로 18길 23)

삼릉스페이스향

관리사무소

• 차량감지기

 (전광판포함)

• 자동볼라드

• 바닥라인표시기

• 레이저패턴발생기

• 도로바닥표시기

• 레이저패턴발생기

• 도로바닥표시기

-향후 번호판인식 차단

기 도입시 연동 추가

설치예정

3 2021.10 경기도 부천시 도당동 56-1
자체

(테스트베드)

• 차량감지기

• 자동볼라드

• 바닥라인표시기

• 레이저패턴발생기

• 도로바닥표시기

• 바닥라인표시기

-통합설치 테스트베드

(자체)

>실내/실외설치
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     - 현장 사진

NO Test-Bed 현장위치 현장설치

1

광운대 

한울관

(서울시 노원구 

광운로 21)

2

광운대 

창업보육센터

(서울시 노원구 

석계로18길 

23)

3
경기도부천시 

도당동 56-1
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     - 현장 동작사진     

NO Test-Bed 동작

1

광운대 

한울관

(서울시 노원구 

광운로 21)

2

광운대 

창업보육센터

(서울시 노원구 

석계로18길 

23)

3
경기도부천시 

도당동 56-1

  -동작 이해도
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 6) KC적합성 획득

    ○ 4모델에 대하여 KC적합성 인증 획득

레이저패턴발생기(WTL-100)

 -등록번호: R-R-WUW- WTL-100

도로바닥표시기(WTP-140)

-등록번호:R-R-WUW-WTP-140

차량감지기(WTD-101L)

-등록번호:R-R-WUW-WTD-101L

바닥라인표시기(WTL-101)

-등록번호:R-R-WUW-WTL-101
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 7) 학술논문

   

학회명 날짜 제목 비고

한국전자파학회 2021.11.19
• 교통사고예방을 위한 지능형 교통 시스템

전자파학회 2021년 추계 학술 대회

-연구책임자 민진식 발표 

한국ITS학회 2021.12.28
• 교통사고예방을 위한 교통시스템

한국ITS학회 논문지
-심사중 

 

   ○ 한국전자파학회

 

 8) SW저작권 등록

    -2개 등록 

• 교도로교통시설물 IoT관제프로그램(C2021-045905)

한국저작권위원회(2021.11.02)

• 교도로교통시설물 IoT용 게이트웨이프로그램(C2021-045904)

한국저작권위원회(2021.11.02)
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  9) 교통신기술 신청

    - 2021.12.27. 신청

    - 교통(122): 보행자와 운전자 안전제공을 위한 도로시설물 5종류와 제어시스템

    - 범위/요약     

 

교통신기술의

범위 

 운전자와 보행자 안전을 위한 도로시설물 5종류와 이를 원격 제어하는 기술

 (차량감지기,바닥표시기,레이저패턴발생기,자동볼라드.바닥라인표시기)

교통신기술의 

내용(요약)

 차량감지기,바닥표시기,레이저패턴발생기,자동볼라드.바닥라인표시기를 활용한 운전자와  보행자  

 안전을 위한 시스템으로 기존 도로시설물과는 다른 개념의 기술로 설치 시공이 용이하여 스쿨존,  

 보행자우선도로,생활도로에서의 교통사고 예방을 위한 기술

     - 진행 상태

      • 접수 완료(2022.12. 27), 보완중

  10) 원가분석실시

     - 실시기관: (사)한국기업평가원
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  11) 신뢰성 시험 결과

  - 온도(-30~60℃), 방수 IPx5

     - 시험기관: ㈜씨티케이(KOLAS인증기관)

    ○ 온도시험결과

레이저패턴발생기(WTL-100) 도로바닥표시기(WTP-140)

차량감지기(WTD-103) 바닥라인표시기(WTL-101)
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    ○ 방수 시험결과

레이저패턴발생기(WTL-100) 도로바닥표시기(WTP-140)

차량감지기(WTD-103) 바닥라인표시기(WTL-101)



- 44 -

  12) 설치 기준 및 운영 매뉴얼

 ○ 본 매뉴얼은 향후 설치 위치 및 구성에 따라 지속 업데이트 되어 설치 시공 운영에 활용된다. 

   가. 제품구성

    ○ 제품은 구성은 <차량감지기> <도로바닥표시기> <도로바닥그리드(레이저)> <자동볼라드> <게이트웨이> 

<원격서버>로 구성되며, 각각의 제품은 무선데이타 모뎀을 통하여 상호 통신한다. 

구분 제품이미지 첨단기술

1 차량 감지기

- Radar방식

- 감지속도: 최대 300km/h

- 속도오차:1km/h

- 반응속도 25ms

- 다가오는차량/멀어지는차량 모두 감지

2 바닥표시기

- 표출 안전표지 표시개수: 10,000개이상 가능

- 도로 상황에 따른 표출 안전표지 변경 가능

- 안전표지 프로그램 가능

- 야간용

3
레이저

패턴발생기

- 레이저 도달거리 30m이상

- 레이저 패턴발생 프로그램 가능

- 도로 상황에 따른 표출 안전표지 변경 가능

- 주간 야간 모두 사용 가능

4
바닥

라인표시기

- 바닥라인표시

- 기존 보도블럭방식대비 경제성 및 시공성

우수

- 바닥오염염시도 표출 가능함

5 자동볼라드

- LED조광장치 360도 회전기능

- 보행자 근접센서 충격센서 기능

- 교통약자 음성안내 장치 기능

6

제어시스템

(게이트웨이/

원격서버)

- 도로시설물 지역제어

- 무선 IoT통신 기능 탑재

- 485 MODBUS

- 게이트웨이를 원격제어 감시
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   나. 설치 위치  

      ○ SUS 2단봉에 설치:차량감지기, 레이저패턴발생기, 바닥표시기 

       ○ 매립:자동볼라드

       ○ 바닥설치: 바닥라인표시기

그림26 설치 시공 이해도
다. 시공 일반/배선 및 자동 볼라드 설치

① 시공에 필요한 안전조치

       - 시공에 들어가기 전에 자동차 운전자에 주의를 환기시킬 수 있는 조치를 취하며, 일반도로에 있어서는 운전자

          뿐만 아니라 보행자의 안전을 위한 조치도 취해야 한다.

       - 설치 위치의 기타 구조물에 대한 영향에도 충분한 검토가 필요하다.

     ② 설치 방법

       - 볼라드의 설치는 설계도에 의거하여 시공한다.

       - 시공자는 발주처의 설계사양에 의거 간격을 맞추어 설치 장소를 표기한다.

       - 시공설치 후 다음 사항을 확인한다.

         a) 볼라드의 외관상 측면(차량 진행 방향)에는 돌출물이 없어야 한다.

         b) 설계도에 표시된 규정대로 설치되었는지를 확인한다.

       - 시공방법은 다음의 순서에 따라 시공한다.

         a) 기존 포장을 제거하고 터파기를 한다.

         b) 배수관을 설치한 후 기초 콘크리트 타설을 한다.

         c) 콘크리트 타설을 한 자리에 외통 및 지지기구를 설치한다.

         d) 배수펌프를 설치하고 구동모터와 에어쳄버를 설치한다.

         e) 볼라드를 구동시스템과 연결하고, 바닥면과 수직이 되게 고정시킨 후 상부케이스를 고정시킨다. 이때 
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              시공후의 공간발생이 없도록 하고, 볼라드가 수직되도록 한다.

         f) 시공 후 볼라드의 높이는 설계 도면과 일치되도록 한다.

         g) 기초 콘크리트는 완전히 양생될 때까지 시공유지를 위하여 적절한 조치를 하여야 한다.

         h) 설치가 완료되었을 시는 주변을 깨끗이 정리하고 통행에 불편이 없도록 조치한다.

       - 안전 및 환경관리

         a) 공사 진행 시 공사장내 비산먼지 등이 발생하지 않도록 물 청소 실시

         b) 공사 진행 시 보행 공간 확보 및 안전관리 철저

       - 운반 및 취급

         a) 볼라드는 운반 도중이나 시공 중에 표면에 얼룩 및 기타 손상이 발생하지 않도록  적절한 보호조치를 취하

            여야 한다.
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  라. 설치 도면 

    ○ SUS 2단봉 설치:차량감지기, 레이저패턴발생기, 바닥표시기 

     ○ 바닥설치: 바닥라인표시기

<SUS2단봉 설치>

<바닥 설치>
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  마.제품 사양서 
    1) 차량감지센서(WTD-103)
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- 53 -

     2) 바닥표시기(WTP-140)
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3)레이저패턴발생기(WTL-100)
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 4) 바닥라인표시기(WTL-101)
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 바. 운영프로그램

  ○ 운영 프로그램은 현장에 설치되는 <게이트웨이 프로그램>과 데이터센터 혹은 전산실에 설치되는 <서버

프로그램으로 구분된다.

   

게이트웨이 운영프로그램 원격서버 운영프로그램

 >게이트웨이 운영프로그램 설정

   1. 초기 설치시 도로시설물 IP지정

     -IP대역 192.168.100.XXX
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>원격서버 운영프로그램 설정

  -원격에서 상태 모니터링 및 설정/제어/재시동 

   

 > 무선 통신 모뎀 설정 

  -차량감지기 IP 192.168.100.11

  
-스테이션 모드   
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-차량감지기 속도:9,600/8/1
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 13) 차량감지기의 차량과 보행자 구분 검지 및 속도측정 정확도 확보 방안 

 ○ 레이다 방식의 차량감지기(WTD-103)는 24GH 주파수를 사용하며, 차량 진입을 감지하고 차량의 속

도 측정을 한다. 이때 보행자와 차량을 구분하는 검지 정화도 확보에 대한 방안을 강구하고 공인기관의 시

험 인증을 통하여 객관적인 성능을 확보 해야 한다.

   가. 자체 시험 방안 

    ○ 자체 시험은 차량과 보행자 구분여부를 RCS(Radar Cross Section)값을 확인함

    

물체종류 RCS(m2)

사람 1

자전거(오토바이) 2

자동차 100

   ○ 시험 방안               

장소 세부 설명 시험횟수 성공율

이면도로

(생활도로)

 차량속도 ~30Km이내

 보행자 운선도로(차량 보행자 동시 사용)
100 99.9%

2차선 도로
 차량속도 ~50Km이내

 횡단보도 인근에서 차량 및 보행자 감지우유무
100 99.9%

  ○ 시험 장소

<이면도로(생활도로)>
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<2차선 도로>
                        

   나. 인증 기관 시험 인증

    ○ 측정 항목기준: 차량속도

    ○ 시험 기준: 경찰청 규격서 <교통단속장비 규격서> 경찰-6310-98-0001-자 

    ○ 인증기관: 도로교통공단 교통과학연구원

    ○ 측정 항목: 과속검지율,번호판인식은 미시험            
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 

 1) 연구수행 결과 

  (1) 정성적 연구개발성과 

    ○ 개발된 최신 도로안전시설물 도입으로 교통약자인 어린이, 노인, 장애인의 교통사고 예방

    ○ 운전자에게 가시성이 향상된 안전표기, 주위표지를 제공하여 안전운전 환경제공

    ○ 교통안전 신기술 선도를 통한 교통선진화 기반마련

     - 레이저조사 방식 교통안전표지 제도화

     - 도로안전시설물간 연동 표준화 방안

    ○ 연구과제 수행과정에서 관련 기술 확보

제품 주요 확보기술 세부내역

차량감지기

Lidar 기술

• 장거리 감지 기술

• 다채널(upto 8CH) 감지기술과 감지 거리별 센싱크기를 통한 보정 알고리즘

기술

• 실사용에 따른 신뢰성 안정화  Know-How확보

Radar 기술

• FMCW(Frequency Modulation Continuous Wave) 원리와 발생기술

• 24GHz, 76GHz방식별 장단점

• 설치 각도에 변화에 따른 속도 측정의 정확성

• 실사용에 따른 신뢰성 안정화  Know-How확보

레이저

패턴발생기

Mirro Scanner

 제어기술

• XY Scanner 모터 구동 기술

• Mirror 정렬기술

• 구동 속도에 따른 표출 패턴의 안정화 Know-how스캐너 구동 기술

• MEMS(Micro Electro Mechanical Systems) 스캐너 기반기술

• ILDA(International Laser Display Association) 표준 인터페이스 기술

RGB 레이저

• 표출 파워별 도달거리

• RGB 파장별 파워 튜닝기술

• 근접센서 적용을 통한 안전성 확보 기술

도로바닥표시기

광학엔진기술
• 광학 엔진별 장단점 비교연구

• 광학 엔진별 휘도 확보 방법

이미지표출기술
• Linux를 통한 이미지 표출 기술

• 시리얼 통신을 통한 원격 이미지 변경 기술

바닥라인표시기 레이저 라인 표출기술

• 레이저 라인 표출 기술

• 레이저 라인 굵기 변환 기술

• 초근접 센서를 통한 안전성 확보 기술 

자동볼라드

상하작동기술 • 볼스쿠류,벨트 구동 기술을 통한 동작시간 및 경제성 개선  

안전성확보 및 편의기술

• 충격센서를 적용으로 안전성 확보 기술

• CCTV장착을 통한 영상 정보 횓극기술

• 음성안내 적용을 통한 교통약자 편리성 제공기술 

게이트웨이

원격서버

무선 IoT통신기술
• RS485기반 MODBUS 국제표준 IoT 기술

• 스테이션 제어방식을 통한 도로시설물 대량제어기술(upto254시설물)

원격제어기술 • 원격 게이트웨이 모니터링 및 제어기술 

     

    ○ 연구과제 수행을 통한 사업화 기반 마련

     - 연구개발 수행중 축적된 유관 기술과 도로환경조사 확인

     - 영업샘플을 통한 영업활동 및 국내외 전시회 참관을 통한 판매기반 확보

     - 기 구축된 Test-bed를 통한 지속적 신뢰성 확보 및 영업 싸이트로 활용 

     - 도로 안전 시설물에 대한 기능 및 성능 향상에 대한 시장 요구 확인

     - 최적화 마켓플레이스 설정 및 기반으로 신규 발주처와 영업처 확보가능

     - 기존의 전통적인 도로시설물을 제조 공급하는 회사와 전략적 제휴 
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     - 기존 설치제품 및 신규 설치현장의 요구를 반영한 지속적인 제품 개선 진행가능

     - 자체 설치 시공경험을 바탕으로한 설치 시공비용 최적화 가능  

     ○ 교통안전 신기술 선도 및 레이저조사 방식 교통안전표지 제도화를 통한 교통 선진화 기반마련

  (2) 정량적 연구개발성과

    ○  연구성과 목표 및 달성도

구분 목표 달성 달성도(%) 비고

국내 논문

게재

SCI - -

비SCI 1 1 100%

계 1 1 100%

특허 출원

국내 6 6 100%

국외 - -

계 6 6 100%

특허 등록

국내 4 5 125%

국외

계 4 5 250%

등록ㆍ기탁 

대상 성과물

보고서 원문 - - 100%

연구시설·장비 - -

기술요약정보 - -

생명자원

생명정보 - -

생물자원 - -

신품종 - -

소프트웨어 1 2 100%
한국저작권협회

SW등록

화학물 - -

기타 

시제품 13 13 100% 제작수량

KC인증 3 4 125% 1모델추가개발

온도시험(-30~60℃) 3 4 125% 1모델추가개발

방수시험(IPx5) 3 4 125% 1모델추가개발

교통신기술신청 1 1 100% 교통-122

매뉴얼/보고서/시방서 6 6 100%

일자리 창출 1 1 100% 청년고용포함
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    ○ 성과 목표에 대한 자체 평가

성과 목표 자체 평가

• 시제품 개발

 - 차량감지센서

• 차량 및 인체 감지 구분 감지기 개발

• 장거리/단거리 차량감지기 개발

• 차량속도 감지 기능 추가(전광판에 속도 표시)

• KC인증 획득(R-R-WUW-WTD-101L)

• 공인 온도시험 통과(-30~60℃)

• 공인 방수시험 통과(IPx5)   

• 시제품 개발

 - 도로바닥표시기 

• 표시 개수(주의표시,지시표시)

 - 자유롭게 SW로 확장할 수 있는 구조로 개발완료

• 기구 변경:CCTV 19“용으로 방수 빛 방열(FAN) 기능 추가함

• KC인증 획득(R-R-WUW-WTP-140)

• 공인 온도시험 통과(-30~60℃)

• 공인 방수시험 통과(IPx5)     

• 시제품 개발

 - 도로바닥표시기

   (레이저팬턴발생기)

• 기구 경량화 수정 설계 

 - 기존 360x320x158 --> 260x206x81 

• KC인증 획득(R-R-WUW-WTL-100)

• 공인 온도시험 통과(-20~60℃)

• 공인 방수시험 통과(IPx5)  

• 시제품 개발

 - 바닥라인표시기

 ☞추가개발

• 현장 설치로 추가기능이 필요하여 추가 개발함

 - 바닥에 보행자 및 운전자에게 레저 라인으로 표시제공

• KC인증 획득(R-R-WUW-WTL-101)

• 공인 온도시험 통과(-20~60℃)

• 공인 방수시험 통과(IPx5) 

• 원격 감시시스템 개발

• 게이트웨이 개발

 - 도로시설물을 IoT무선통신으로 지역제하고 원격 서버와 인터넷 통신

• 원격서버 개발

 - 원격에서 게이트웨이와 인터넷통신을 하며, 모니터링 제어 기능

• SW등록 2건

 - 게이트웨이프로그램(C-2021-045904)

 - 원격서버프로그램(C-2021-045905) 

• 도로시설물 현장 적용
• 총 3개소 현장적용 완료

 - 광운대 한울관/광운대 창업보육센터/부천시도당동 56-1

• 사업화 실용화 방안
• 운영매뉴얼

 - 개별제품 사양서, 설치시공,프로그램운영 

• 자동볼라드 개발 • 시제품 제작

• 경제성분석 • 원가계산서(공인기관)

• 현장적용성 검토 • 현장 설치 사진

• 교통신기술추진
• 교통신기술-122호 신청 완료

  - 보행자와 운전자 안전제공을 위한  도로시설물 5종류와 제어시스템

• 논문
• 교통사고예방을 위한 지능형 교통 시스템

 - 한국전자파학회 2021 추계학술대회 2021.11.19. 발표 및 게재

  (3) 세부 정량적 연구개발성과
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  [과학적 성과]

 

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

교통사고예방을 

위한 지능형 

교통 시스템

2021년 

추계 학술 

대회

조용천
G-I-03

(42page)
대한민국

한국전자파학

회
비SCI 2021.11.19 1226-3133 100%

2
교통사고예방을 위

한 교통시스템
- 조용천 - 대한민국 한국ITS학회 비SCI 심사중 - 100%

 

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표 내용 발표자 발표 일시 장소 국명

  

  □ 기술 요약 정보

번호 연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용 여부
허용방식

  

  □ 보고서 원문

번호 연도 보고서 명 발간일 등록 번호

 

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

 

[기술적 성과]

 

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호 구분
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록
기여율

활용 

여부출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1 특허

보행자와 운전자의 

안전을 위한 도로시

설물 제어시스템

대한

민국
(주)와이비텔

2019

11.13

10-2019-

0145043
(주)와이비텔

2021

08.18

10-

229329
100% ✓

2 특허 자동 볼라드 장치
대한

민국
동부엔지니어

링(주)

2019

11.13

10-2019-

0144908

동부엔지니어

링(주)

2020

05.13

10-

2112533
100% ✓

3 특허
렌즈의 보호 및 클

리닝장치

대한

민국

(주)와이비텔

동부엔지니어

링(주)

2020

08.06

10-2020-

0098729

(주)와이비텔

동부엔지니어

링(주)

2020.

12.23

10-

2195145
100%

4 특허
도로 안전 시설물의 

레이저 제어시스템

대한

민국

(주)와이비텔

동부엔지니어

링(주

2020

08.06

10-2020-

0098756

(주)와이비텔

동부엔지니어

링(주

2021.

03.18

10-

2231670
100% ✓

5 특허

교통 사각지대 해소

를 위한 IoT기반 도

로 관리시스템

대한

민국

동부엔지니어

링(주)

㈜와이비텔

2020

09.24

10-2020-

0123477

동부엔지니어

링(주)

㈜와이비텔

2020.

12.03

10-

2188928
100% ✓

6 특허
레이저를 이용한 안

전표시장치

대한

민국
㈜와이비텔

2021.

12.01

10-2021-

0169654
- 100% ✓

 

   

 ㅇ 지식재산권 활용 유형
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번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 활용 예정 기타

1 ✓
2 ✓
3 ✓
4 ✓
5 ✓
6 ✓

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명 기여율

1
도로교통시설물 IoT관

제프로그램
2021.11.02 ㈜와이비텔 2021.11.08 C2021-045905 ㈜와이비텔 100%

2
도로교통시설물 IoT용 

게이트웨이프로그램
2021.09.01 ㈜와이비텔 2021.11.08 (C2021-045904 ㈜와이비텔 100%

 

  □ 신기술 지정

번호 명칭 고시일 보호기간 지정번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증번호

1
KC인증 

차량감지기
국립전파연구원 전자파적합성 R-R-WUW-WTD-101L 2021.12.23 대한민국

2
KC인증

레이저패턴발생기
국립전파연구원 전자파적합성 R-R-WUW-WTL-100 2021.12.23 대한민국

3
KC인증

도로바닥표시기
국립전파연구원 전자파적합성 R-R-WUW-WTP-140 2021.12.23 대한민국

4
KC인증

바닥라인표시기
국립전파연구원 전자파적합성 R-R-WUW-WTL-101 2021.12.23 대한민국

   

  [경제적 성과]

 

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일
제작

업체명
설치장소 이용분야

사업화 

소요 기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
차량 감지기

(WTD-103) (WTD-101L)
2020.10

㈜와이비텔

(자체)

•광운대 한울관

•광운대 창업보육센터

•부천시 도당동56-1

도로

안전시설

2019.4~

2021.12
국립전파연구원 2021.12.23

2
바닥표시기 

(WTP-140)
2020.10

㈜와이비텔

(자체)

•광운대 한울관

•부천시 도당동56-1

도로

안전시설

2019.4~

2021.12
국립전파연구원 2021.12.23

3
레이저 패턴발생기

(WTL-100)
2020.10

㈜와이비텔

(자체)

•광운대 한울관

•부천시 도당동56-1

도로

안전시설

2019.4~

2021.12
국립전파연구원 2021.12.23

4
바닥 라인표시기

(WTL-101)
2021.10

㈜와이비텔

(자체)

•광운대 한울관

•광운대 창업보육센터

•부천시 도당동56-1

도로

안전시설

2020.1~

2021.12
국립전파연구원 2021.12.23

5 자동볼라드 2020.10

동부엔지니어

링(주)

(위탁)

•광운대 한울관

•광운대 창업보육센터

•부천시 도당동56-1

도로

안전시설

2019.4~

2021.12
- -

6
제어시스템 및 운영프로

그램
2021.8

㈜와이비텔

(자체)

•광운대 한울관

•광운대 창업보육센터

•부천시 도당동56-1

도로

안전시설

2020.1~

2021.12
- -

   □ 현장적용
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번호 적용기술명 적용일 발주기관명 적용 연구개발기관명 적용현장명(장소)

1 도로안전시설물 및 제어시스템 2020.09 광운대 산학협력단
㈜와이비텔

동부엔지니어링(주)
광운대 한울관

2 도로안전시설물 및 제어시스템 2021.01 자체(와이비텔)
㈜와이비텔

동부엔지니어링(주)
부천시 도당동 56-1

3 도로안전시설물 및 제어시스템 2021.10
삼릉스페이스향 

관리사무소

㈜와이비텔

동부엔지니어링(주)
광운대 창업보육센터

  □ 기술 실시(이전) 

번호 기술 이전 유형 기술 실시 계약명
기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

발생 연도 발생액(천원)

   □ 사업화 투자실적

번호 연도 투자 자금 성격* 추가 연구개발 투자(천원) 설비 투자(천원) 기타 투자(천원) 합계(천원)

               

   □ 사업화 현황

번호 사업화 방식 사업화 형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명국내

(천원)

국외

(달러)

    □ 매출 실적(누적)

번호 사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계

    □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수    출

    □ 고용 창출
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번호 사업화명 사업화 업체명
고용창출 인원(명)

합계(명)
2019년 2020년

1 국토교통기술촉진연구 ㈜와이비텔 1 - 1

합계 1 -

  

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력

  □ 비용 절감(누적)

번호 사업화명 발생 연도 산정방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위 : 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수, 명)
기타

해당 연도

기대 목표

  

  □ 산업 지원(기술지도)

번호 내용 기간 참석 대상 장소 인원(명)

  

  □ 기술 무역 

(단위 : 천원)

번호
계약 

연월
계약 기술명

계약 

업체명

계약업체 

국가
총 계약액 기 징수액 해당 연도 징수액

향후

예정액

수출/

수입

 

  [사회적 성과]

 

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처 제정/개정 내용

  □ 정책활용 내용
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번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

 

  □ 신진연구자 채용

번호 채용 연구개발기관명 채용일 근로기간 채용인원(명) 채용인원 중 청년인력(명)

   

□ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 연도
현황(명)

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

 

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 연도 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

 

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 연도 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비(천원)

 

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

 

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1

기술설명회 국토교통과학기술진흥원(주관)

인천국제공항공사 찾아가는 발주처 설명회 2019.05.16

2 창원시설공단 찾아가는 발주처 설명회 2019.09.05

3 경북개발공사 찾아가는 발주처 설명회 2019.10.18

4
전시회

경기도/신기술협회(주관) 경기도 건설신기술 박람회 2019.06.19

5 대한토목학회(주관) 2021 CIVIL EXPO 전시회 2021.10.21

 

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

   [인프라 성과]
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  □ 연구시설ㆍ장비

번호
구축

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

 (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항

    ○ 바닥라인표시기 제품 추가개발 

     - 현장설치 운용에서 시인성이 좋은 레이저를 활용하여 간단히 라인을 표시하는 현장 요구

       사항 반영함

      • 시장요구내용: 운전자나 보행자는 복잡한 도로지시 보다는 간단한 지시가 더효과적 

     - 제품 개발

      • 1W Red 레이저 적용

      • 보행자 알림 부저기능, 근접센서 800mm 적용

      • 표출거리 약 3m, 주간 식별가능함 

      

<바닥라인표시기>

      - 제품 시연

       • 표출거리는 약 3m

<바닥라인표시기 시연>

     - 향후 추가 개선 사항
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      • 표출라인폭 개선: 현재 라인폭이 3mm이내 --> 10mm로 개선중

      • 바닥에 요철이 있는 경우 라인이 끊김 발생 --> 시공 설치시에 평탄화 작업방안 강구중

    ○ 바닥라인표시기 개발후 사업화 가능성

     - 차량감지기와 결합되어 개발된 레이저패턴발생기,바닥표시기와 대비하면 저가형 구성으로 판매가 

       가능하여 스쿨존/생활도로/보행자우선도로 교통사고 안전에 기여할것으로 기대됨 

 

2) 목표 달성 수준(총괄)
 

연 구 개 발 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

 ○ 시제품 제작 25건

  - 차량감지센서 6건

  - 도로바닥그리드표시기 6건

  - 도로바닥표시기 6건

  - 자동볼라드 6건

  - 원격감시제어시스템 1건  

 ○ 시제품 제작 28건완료

  - 차량감지센서 6건

  - 도로바닥그리드표시기 6건

  - 도로바닥표시기 6건

  - 자동볼라드 6건

  - 원격감시제어시스템 1건

  - 바닥 라인표시기 3건(추가 달성)

100%

 ○ 특허출원 6건  ○ 특허출원 6건 100%

 ○ 특허등록 3건  ○ 특허등록 5건 100%

 ○ SW등록 1건

  - 게이트웨이 프로그램 1건

  - 원격관제 프로그램 1건

 ○ SW등록 2건

  - 게이트웨이 프로그램 1건

  - 원격관제 프로그램 1건

100%

○ 신기술 신청 1건
○ 신기술 신청 1건

 - 접수번호(교통-122)
100%

○ 비SCI논문  1건
○ 비SCI논문  1건

 - 한국전자파학회
100%

○ KC인증 3건
○ KC인증 4건

 - 바닥라인표시기 추가개발 및 인증 획득
100%

○ 제품 시험 인증 6건

 - 온도/방수

○ 제품 시험 인증 8건

 - 온도/방수

 - 바닥라인표시기 추가개발 및 제품 시험

100%

○ 매뉴얼/조사보고서  8건 ○ 매뉴얼/조사보고서  8건 100%

○ 원가계산서 1건 ○ 원가계산서 1건 100%
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성)

   ○ 해당사항 없음.

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

    ○ 스쿨존/생활도로/보행자우선도로 및 보행자 우선도로 내 사각지대 교통안전 향상에 기여

     - 배경

      • 도로교통법상 ‘도로 외 구역’에 속하는 생활도로는 경찰청 및 지자체의 관리 범위 밖에 있어 교통  

        사고가 많이 발생함  

      ☞ 현행 국내 법체계에선 생활도로에 대한 정의 및 규정이 없으며, 통상 제한속도 30km/h 이하로 설

정된 도로 및 도로교통법 범주에

   미포함된 학교, 아파트, 주차장, 산업단지 등을 지칭함

     • '15년~ '17년까지 전체 교통사고 중 약 15.6%가 도로 외 구역에서 발생하였으며, 도로 외 구역에서 

발생한 사고는 지난 3년간 약 12.3% 증가 (삼성교통안전문화연구소, 2018)

☞ 24만4천435건('15년) → 25만6천166건('16년) → 27만4천597건('17년)

<2015~2017년 도로외 교통사고>

    - 스쿨존/생활도로/보행자우선도로 공간에서 좌회전, 우회전, 커브길, 불법주정차 차량, 기둥, 건물 등  

운전자 사각지대내 연구내용 및 결과물을 적용하여 사각지대 최소화를 통한 교통안전에 기여 가능

    - 보행자 우선도로에 설치되어 보행자를 감지하여 운전자에게 바닥라인표시기, 레이저패턴발생기,도로바닥  

표시기(야간)를 활용하여 운전자에게 시각적으로 주의 표시제공으로 보행자의 보행 환경개선에 개여   

가능함

    ○ 차량줄입이 가능한 도로점용 허가구역내 보행자 교통안전 향상에 기여   

    - 배경

     • 건물주차장,주유소,드라이브스루,아파트 입구등 차량출입이 가능한 도로점용 허가구역 수에 비례하여  

보도통행중 교통사고가 증가함

     • 최근 3년간(‘14~‘16년) 총 교통사고 3,071건, 사망자 48명 발생

     • 이러한 실정에도 불구하고 차량출입 도로점용 허가구역의 도로안전시설물 설치, 관리 등 안전장치

        미흡
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구분 2014 2015 2016 합계 평균

경찰DB

사고건수 934 1,212 925 3,071 1,024

사망자수 12 17 19 48 16

부상자수 1,032 1,298 1,001 3,331 1,110

통합DB
사고건수 3,267 3,601 2,003 8,871 2,957

부상자수 3,459 3,786 2,092 9,337 3,112

출처:삼성교통문화안전연구소 2017

 <보행자 보도통행중 교통사고>

    - 차량출입 도로점용 허가구역에 설치되어 보행자와 운전자에게 주의신호를 주어 교통안전에 기여함

    ○ 항만, 중공업, 조선소 안전사고 예방 

    - 지게차,트레일러의 운행이 빈번한 항만,중공업,조선소 사업장에 설치되어 사업장내 보행작업자 안전 

사고에 기여함
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6. 연구개발성과 관리 및 활용 계획

    ○ 연구개발 결과물의 보안 관리 

     - 연구 내용 및 결과물의 보안 항목(인원 및 시설 보안 항목, 문서보안 항목, 정보보안 항목)에 대하여

연구과제 종료후 점검 및 교육을 실시 하여 관리하고 보안서약서 재서명

     - 연구개발 참여연구원의 퇴직시 보안서약서 추가 서명

    ○ 상용화 준비를 통한 연구 최종 개발제품 관리

     - 양산 준비  

      • 제품별/모델별 BOM(Bill of Material)정리 및 양산 수량 기준 단가 재협상을 통한 재료비 절감

      • 생산 외주업체 섭외를 통한 생산비 재확인

    ○ 추가 개발을 통한 제품 업그레이드 

     - 바닥라인표시기 추가연구

      • 바닥라인표기시의 표출라인 두께는 3mm수준으로 실제 육안으로 식별이 용이하지않음

        이에 1단계로 10mm수준으로 업그레드를 2022년 4월까지 완료하여 상용화 예정

      • Red라인외에 Geen라인을 추가하고  방향전환 기능탑재

<바닥라인표시기 추가개발> 

     - 차량감지기 전광판 일체화 추가연구

      • 기 개발된 물리적/기구적으로 분리된 전광판에 대하여 차량감지기와 일체화 연구개발

   • 시장 요구 사항으로 일체화 바닥라인표시기, 자동볼라드와 같은 도로시설물과 구성하여 스쿨존/보행자  

     우선도로/생활도로용 교통안전시설물로 판매 예정

     ☞ 차량감지기와 전광판 일체화는 지자체 요구사항으로 스쿨존 속도표시기 대용으로 판매

<차량감지기 전광판 일체현 제품 이해도>

>
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    ○ 영업용 샘플 추가제품 제작

  - 최종 완료된 제품 및 추가 제품을 생산하여 영업용 샘플로 활용함

NO 구분
추가제작

예정수량
용도 비고

1 
차량 감지기

(WTD-103)
5

▪ 전광판 일체화 적용:3대

▪ 영업샘플: 2대
전광판 일체화는 추가개발 예정

2
바닥표시기

(WTP-140)
3 ▪ 영업샘플: 3대

3
레이저패턴발생기

(WTL-100)
3 ▪ 영업샘플: 3대

4
바닥라인표시기

(WTL-101)
7

▪ 라인굵기 개선: 4대

▪ 영업샘플: 3대
라인 굵기 개선 예정

5 자동볼라드 - 기 생산분 사용

    ○ 사업화 활용 

     - 사업화 전략

구분 구체적인 내용

판매전략

▪ 상용화 형태

 -단위 제품별, 기능 구성별 별도 단위 판매 가능함

▪ 수요처상용화 형태

 - 지방자치단체, 개별 공공주택 단지, 국가 중앙 부처

 - 유관제품 판매업체 제휴(주차차단기, 번호판인식기)

 - 안전사고가 예상되는 대규모 사업장(중공업, 조선업,항만)

상용화 능력 및 

자원 보유

▪ 개발 종료 3년 후까지 지속적인 연구개발을 통한 원가 절감 및 성능 향상 노력

▪ 실제 생산은 생산전문업체와 제휴 하여 생산 자원 확보 

▪ 기판매된 제품에 대하여 지속적인 유지 보주 및 A/S 능력 확보 

상용화 계획 및 

일정

▪ 2021년 최종 개발결과물인 현장 검증된 제품 샘플 판매를 목표로 하고 있으며

▪ 개발완료 이후 시점인 2021년 부터 본격 판매 예정 

   

     - 원가 분석(설치 시공비 포함)

NO 제품명 분석원가
목표

양산원가
판매가 매출이익

예상이익율

(양산원가-판매가)

1
차량 감지기

(WTD-103)
9,130,498 6,000,000 1,200,000 6,000,000 100%

2
바닥표시기

(WTP-140)
5,276,412 3,500.000 6,000,000 2,500,000 71%

3
레이저패턴발생기

(WTL-100)
8,246,514 5,000,000 9,000,000 4,000,000 80%

4
바닥라인표시기

(WTL-101)
2,186,035 700,000 1,200,000 500,000 71%

5 자동볼라드 8,899,581 6,000,000 10,000,000 4,000,000 71%

6 게이트웨이 3,194,604 2,000,000 3,000,000 1,000,000 50%

7 원격서버 판매처에서 H/W구비시 무상제공

        * 분석원가는 한국기업평가원에서 실시한 것으로 소량으로 구입한 부품재료비 및 외주 기구 개발비 포함되어  다소

          높게 평가됨
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          ** 예상 판매수량 산정이후 재료비 분석을 통한 원가절감 실시 예정임

          *** 설치시공 및 1년 무상 A/S비용 포함

     - 판매계획 세부

 

NO 영업 대상 영업방안
목표판매수

(2022~2025)

1 
지방자지단체

행정안전부

▪ 전광판 일체화 제품으로 스쿨존 속도표시 안내판

 -저가형 및 바닥라인표시기 자동볼라드 기능 다양화

▪ 보행자우선도로/생활도로 내 사각지역 교통사고 저감용

▪ 야간 교통사고 빈번지역 도로바닥표시기

100대

2 공동주택

▪ 주차장 출입구용 및 단지내 도로 설치용

▪ 주차장 출입구용 및 단지내 도로 설치용

▪ 주택관리사협회 및 대한주택관리사협회를 통한 위탁판매

20대

3 빌딩 관리사무소 ▪ 주차장 출입구 설치용 10대

4 중공업 사업장
▪ 대형건설기계(지게차,덤프트럭)이동이 빈번한 지역

 -이동건설기계 속도표시 및 안전시시용
5대

5 항만 ▪ 이동 트레일러 속도표시 및 안전지시용 1대

6

주차차단기 

번호판인식기 

판매제조사

▪ 주차차단기 및 번호판인식기와 연동 판매 10대

7 주차관리대행업체 ▪ 관리하는 주자창에 추가 설치용 5대

    ○ 기술이전 및 협업 계획

    - 당사보다 영업력 및 기술력이 우수한 업체와 협력 사업진행 및 기술 이전이 가능함

    - 기술이전 및 협력사업의 조건은 구체적으로 검토된 바 없으나, 양사가 적절한 금액을 포함한 제반조건

      제시시 가능함 
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