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해외제품과 비교하여 동등이상의 성능과 가격경쟁력을 확보

하여 제품의 수출과 ITS사업의 해외진출에 기여할 것으로 
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〈 요약문 〉

연구의

목적 및 내용

○ 국내에서 운영되고 있는 무인교통단속장비는 매설식 루프검지기를 기반

으로 하고 있다. 하지만 설치를 위하여 도로의 파손이 불가피하며, 얇은 

아스팔트 두께와 철 구조물로 인한 성능감쇠로 인하여 대형 교량에 설

치가 불가능함

○ 대안으로 일부 적용되었던 레이저 검지기는 고가의 가격에 비해 설치가 

어렵고, 구조물의 흔들림과 날씨와 같은 외부환경요인에 민감하여 만족

할만한 성능을 발휘하기 어렵고, 해외에서는 루프검지기를 대체하기 위

해, 주로 레이더검지기의 적용이 확대되고 있으나, 고가의 가격과 국내

규격과의 차이로 인해, 국내 도입에 어려움을 겪고 있음

○ 본 사업화 연구과제에서는 차량의 속도와 거리, 위치를 측정하기 위한 

레이더와 다차로를 동시 촬영하기 위한 촬영장치, 그리고 다차로 촬영

영상에 대한 차량번호인식알고리즘을 구동하기 위한 제어기가 일체형으

로 복합 구성되어, 별도의 제어함체 없이 단일장비만으로 차량번호, 교

통정보, 속도, 단속이미지를 출력해주는 복합장비를 개발하는 것임

연구개발성과

○ 국내외의 다양한 레이더의 기능과 성능을 검증하고 무인교통단속장비에 

적용할 수 있는 방안을 마련함.

○ 레이더에서 생성된 개별 차량에 대한 위치(거리, 각도)정보 기반의 다차

로 차량번호 인식 알고리즘의 구현.

○ 멀티프레임에서 차량 번호판 픽셀 이동 거리 측정을 통한 레이더 속도 

정보 검증 기술 확보(특허등록 10-1291301,기술구현)

○ 영상과 레이더 데이터의 융합을 위한 공간 매칭 기능 구현 및 GUI 

(Graphic User Interface) SW 개발

○ 다차로 레이더 속도 검증을 위한 테스트베드 구축

○ 스마트 카메라 내 DSP 기반의 ANPR과 리눅스 기반의 레이더-차량번호 

인식 융합제어기 일체형의 ANPR-RADAR 복합 장비를 개발하고 이를 

상용화

○ 다차로 레이더 성능 검증을 위한 인증 방법을 확보하고, 경찰청 무인교

통단속장비 표준규격 개정유도를 통한 국내도입방안 마련

○ 특허출원실적(5건)

출원번호 10-2016-0173720 레이더 및 영상 융합 차량 단속시스템(PCT출원)

출원번호 10-2016-0173721 다차선 차량 속도 측정 시스템

출원번호 10-2017-0030048 동적객체에 대한 인식영역 추출시스템

출원번호 10-2016-0166925 레이더와 영상을 융합한 차량 속도 보정 장치 

및 방법

출원번호 10-2017-0017503 저속 통행 구간의 차량 속도 측정 장치 및 방법
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○ 논문실적 (4건)

-Speed enforcement systems based on vision and radar fusion: an implementation 

and evaluation(CIS Journal, Journal of emerging trends in computing and information 

sciences, ISSN 2079-8407)

-Evaluation methods for vehicle speed detection and license plate recognition using 

vision-radar sensor systems(CIS Journal, Journal of emerging trends in computing 

and information sciences, ISSN 2079-8407)

-Methodologies of Radar and Video Fusion for Speed Enforcement 

Systems(IJET, International Journal of Engineering and Technology, ISSN 

1793-8236)

- on-intrusive Traffic Speed Enforcement Systems Based on Video and 

Radar(ICCAE, Australia) 

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ 레이더와 영상의 융복합 분석 기반의 무인 교통 감지 기술을 확보하여, 

정확한 교통정보의 제공과 유지보수 및 교통관리의 편리성 등을 확보하여 

차세대 교통감시 및 관리 체계로 활용할 수 있음.

○ 고도화된 교통정보(차로별 교통정보)의 제공이 가능하여, 차로별 교통정

보 및  통과 차량을 파악하여 전방 돌발 상황에 대비한 차로 변경 권고, 긴

급차량 통행지원 등의 새로운 서비스 활용이 가능.

○ 멀티프레임 영상에 의한 레이더 속도 정보를 검증하여 신뢰성을 확보하

고, 시각적인 위반 정보를 제공하여, 분쟁의 소지를 차단

○ 루프센서를 매설할 수 없는 교량, 고가 도로에 설치, 운영 가능

○ 전 차로 동시 과속 단속을 통하여 무인카메라 회피 운전을 차단, 도로에

서 일어날 수 있는 교통 정체와 교통사고로 인하여 발생하는 경제적 손

실을 저감

○ 세계적으로 2~3개 회사만이 보유하고 있는 ANPR-RADAR 복합장비를 

개발하여 해외시장 개척이 가능

○ 활용방안

- 국토부 및 지자체의 각종 ITS 사업에 활용 가능

- C-ITS 사업을 위한 교통정보 수집 기술 확보

- 하나의 플랫폼을 활용하여 과속, 신호 위반, 버스전용차로 위반, 끼어

들기 위반 등 다양한 감시 장치 솔루션으로 활용

- 레이더 기반의 유럽형 무인교통단속장비 시장 진출

- 해외 보안 관련 SI 사업 추진을 위한 ANPR-RADAR 장비 공급지점과 

구간의 정확한 교통정보를 생성하여 차세대 ITS 서비스에 활용
핵심어

(5개 이내)
레이더 차량번호인식 단속 장비

자동차량번호 
인식장치

다차로
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〈 SUMMARY 〉

Purpose &

Contents

○ By using Radar signal processing and  ANPR software (Automatic Number 

Plate Recognition), to develop a commercial  equipment to collect, enforce 

vehicle numbers and driving patterns, speed of individual vehicles on the 

multilane road.

○ By tracking the driving route and the speed of vehicles using the radar, 

and recording the driving route, recognizing vehicle numbers, measuring image 

driving speed using the camera, to commercialize unmanned traffic 

enforcement equipment to enforce vehicles violating traffic laws such as 

speeding, signal violation, traffic lane violation, interruption, wrong-way driving 

and etc.

○ by configuring and integrating complexly a photographing apparatus which 

is for photographing multi-lanes(4 lanes), a radar which is for measuring the 

speed, distance and location of vehicles, and a controller or a smart camera 

which is for operating the vehicle number recognition algorithm on multi-lanes 

into all-in-one type, without a separate control housing, only with single 

equipment, to commercialize ANPR-RADAR complex equipment to output 

vehicle number, traffic information, speed and enforcement image of individual 

vehicles.

○ To implement space matching function for convergence of radar data and 

image, and develop GUI (Graphic User Interface) S/W

○ To implement the multi-lane vehicle   number recognition algorithm based 

on location information (distances, angles) of individual vehicles generated by 

the radar. 

○ To secure radar speed information proven technology (Patent Registration 

10-1291201) through measuring pixel shift distance of vehicle number plate on 

a multi-frame.

○ To build a test bed for multi-lane radar speed verification. 

○ To transplant the vehicle number recognition algorithm utilizing DSP in a 

smart camera.

○ To commercialize application products using the result of smart camera 

vehicle number recognition and radar traffic/enforcement information.

Ex) Automatic vehicle recognition (AVI, Automatic Vehicle Identification) 

system, speed enforcement system, signal violation enforcement system, bus 

lane violation enforcement system, interruption enforcement system, 

wrong-way driving enforcement system and etc. 

○ To develop and commercialize the ANPR-RADAR complex equipment 

integrated with Linux-based radar vehicle number recognition convergence 
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controller and DSP based-ANPR in camera. 

○ To secure certification method for multi-lane radar performance 

verification 

Results

○ Patent

Patent Application No.10-2016-0173720 

  Radar and image convergence system for cracking down vehicle in multilane 

road

Patent Application No. 10-2015-0190072 

  Radar and image convergence system for vehicle crackdown

Patent Application No. 10-2015-0190076 

  Vehicle crackdown system

Patent Application No.10-2016-0173720 레이더 및 영상 융합 차량 단속시스템

(PCT)

Patent Application No.10-2016-0173721 다차선 차량 속도 측정 시스템

Patent Application No.10-2017-0030048 동적객체에 대한 인식영역 추출시스템

Patent Application No.10-2016-0166925 레이더와 영상을 융합한 차량 속도 보정 

장치 및 방법

Patent Application No.10-2017-0017503 저속 통행 구간의 차량 속도 측정 장치 

및 방법

○ Paper 

-Speed enforcement systems based on vision and radar fusion: an implementation and 

evaluation(CIS Journal, Journal of emerging trends in computing and information sciences, 

ISSN 2079-8407)

-Evaluation methods for vehicle speed detection and license plate recognition using 

vision-radar sensor systems(CIS Journal, Journal of emerging trends in computing and 

information sciences, ISSN 2079-8407)

-Methodologies of Radar and Video Fusion for Speed Enforcement 

Systems(IJET, International Journal of Engineering and Technology, ISSN 

1793-8236)

- on-intrusive Traffic Speed Enforcement Systems Based on Video and 

Radar(ICCAE, Australia) 

Expected

Contribution

○ It can be utilized for the next-generation traffic monitoring and 

management system by securing radar and video converged analysis-based 

unmanned traffic monitoring technology and then through securing the 

convenience of traffic management and maintenance, the provision of accurate 

traffic information provision.

○ It enables the provision of sophisticated traffic information (traffic 

information per lane) and can be used as new services such as an emergency 

vehicle traffic support and recommendation to change the lane against the 
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front incident to identify the traffic information and passing vehicles per lane. 

○ It ensures the reliability by verifying radar speed information by the 

multi-frame image, and prevents the source of dispute to provide visual 

violation information. 

○ It can be installed and operated on the bridges or overpasses where the 

loop sensor is not allowed to be embedded.

By enforcing speeding vehicles on the whole lanes simultaneously, it prevents 

vehicles avoiding the unmanned enforcement camera and reduces the 

economic loss that occurs due to the traffic jam and traffic accidents that 

many occur in the road. 

○ To develop ANPR-RADAR complex equipment that only two to three 

companies have over the world enables overseas market explore  

Utilization

-It can be utilized in various ITS business of Ministry of Land,   Infrastructure 

and Transport and local autonomous entities.  

-It can secure Traffic information collection technology for C-ITS   business.

-By utilizing a single platform, it can be used as various enforcement   

system solutions such as speed, signal violation, bus lane violation,   

interruption and etc. 

-It enables us to enter Radar-based, European typed unmanned traffic   

enforcement market.

-ANPR-RADAR equipment is supplied to SI project related to foreign   

security. By generating accurate traffic information at points and in   sections, 

it can be utilized for next-generation ITS services. 

Keywords Radar ANPR
Enforcement 

System

Automatic
 Vehicle

License Plate
Number 

Recognition

Multilane



- 8 -

< Contents >
CHAPTER 1 Overview of Research ...............................................................................................12
1. R & D Objectives .......................................................................................................................12
2. Necessity of R & D ....................................................................................................................12
3. R ​​& D Scope ...............................................................................................................................14
CHAPTER2 Domestic and Overseas Technical Development Status ..........................................16
1. National Research and Development Projects Similar Research Review ..............................16
2. Patent Trends Related to Domestic and Foreign Technologies .............................................17
3. Market Analysis and Business Forecast ....................................................................................18
CHAPTER3 Research Contents and Performance ........................................................................20
Section 1 Study Contents ................................................................................................................20
1. ANPR-RADAR OneBody Device Development .........................................................................20
2. Multilane number recognition ....................................................................................................33
3. Radar output visualization ..........................................................................................................51
4. Building a Test Bed ....................................................................................................................55
5. Establish patent strategy ............................................................................................................58
6. Video-radar data convergence method and evaluation method .............................................66
Section 2 R & D Performance .......................................................................................................69
1. Technical performance ...............................................................................................................69
2. Economic performance .............................................................................................................115
CHAPTER4 Achieving Goals and Contributing to Related Sectors ...........................................120
1. Goal achievement ......................................................................................................................120
2. Contribution to Related Sectors ...............................................................................................121
CHAPTER5. Planning for Utilization of R & D Results ............................................................125
1. Utilization of unmanned traffic control equipment by the police station ..........................125
2. Equipment for violating traffic violation in tunnel ...............................................................127
3. Overseas business proposal (Kazakhstan) ..............................................................................127
CHAPTER 6 Overseas science and technology information collected during the research 
process ...........................................................................................................................................133
1. Overseas speeding device technology level ..........................................................................133
CHAPTER 7 Security of R & D Performance ...........................................................................143
CHAPTER 8 Status of Research Facilities and Equipment Registered in the National 
Science and Technology Comprehensive Information System 
.........................................................................................................................................................144
CHAPTER 9 Implementation of Safety Measures in Laboratories by R & D Projects 
.........................................................................................................................................................145
CHAPTER 10 Examination Results of Research and Development Projects 
.........................................................................................................................................................146
CHAPTER 11. Miscellaneous ........................................................................................................147
1. ANPR-RADAR Onebody prototype (Overseas type / Reflective plate type) ....................147
2. Prototype of ANPR-RADAR Onebody (domestic type / non-reflecting number plate type) 
.........................................................................................................................................................151
3. Tangible achievements of R & D .........................................................................................153
CHAPTER 12 References ............................................................................................................184



- 9 -

< 목 차 >
제1장 연구개발과제 개요 ···························································································································12

1. 연구개발 목적 ··········································································································································12

2. 연구개발 필요성 ······································································································································12

3. 연구개발 범위 ··········································································································································14

가. 최종목표 ··················································································································································14

나. 1차년도 목표 ··········································································································································14

다. 2차년도 목표 ··········································································································································14

라. 핵심연구성과 ··········································································································································14

제2장 국내외 기술 개발 현황 ···················································································································16

1.  국가연구개발사업 유사연구 검토······································································································16

가. 사업화과제의 유사연구 검토··············································································································16

나. 사업화과제의 차별화 내용··················································································································17

2. 국내외 관련 기술 특허 동향················································································································17

3. 국내외 시장분석 및 사업화 전망········································································································18

제3장 연구 수행 내용 및 성과 ·················································································································20

제1절 연구 수행 내용·································································································································20

1. ANPR-RADAR OneBody 장비 개발 ·····································································································20

가. 연차별 개발 방법 ··································································································································20

나. 레이더 속도측정원리 및 오차원인····································································································22

다. 영상속도 측정방안 ································································································································28

2. 다차로 번호 인식····································································································································33

가. 레이더의 검지정보를 이용한 다차로 차량번호인식 운영 SW····················································33

나. 동적 인식영역 추출 기법 적용··········································································································35

다. 차량번호 인식 알고리즘 처리속도 개선··························································································37

라. 데이터 분석 ············································································································································44

3. 레이더 출력 가시화 ································································································································51

가. 영상속도와 레이더 속도 검증 알고리즘 개발을 위한 현장SW··················································51

나. 레이더와 영상의 공간매칭 ··················································································································51

다. 레이더 데이터 가시화··························································································································53

4. 테스트베드(Test Bed) 구축···················································································································55

가. 테스트배드 개요····································································································································55

나. 구축··························································································································································55

5. 특허 전략 수립········································································································································58

가. Tech Tree ···············································································································································58

나. 특허조사 ··················································································································································58

다. 특허 동향 분석······································································································································62

라. Impact 평가 ············································································································································65



- 10 -

마. 핵심특허추출 및 활용특허분석 ··········································································································65

6. 영상-레이더 데이터융합방법 및 평가방법 ························································································66

가. 영상-레이더 통합 성능평가 개요······································································································66

나. 영상-레이더 통합 성능평가 방법 설계····························································································70

다. 영상 레이더 현장평가 및 실험분석 ··································································································72

라. 다차로 무인교통단속장비 성능평가 단체표준안 제안··································································84

제2절 연구 개발 성과·································································································································89

1. 기술적 성과··············································································································································89

가. 레이더와 번호인식률 성능 검증········································································································89

나. 레이더-영상 교통단속장비 성능테스트 ····························································································91

다. 해외전시회 참가(공동연구기관:한국건설기술연구원)··································································109

라. 경찰청 무인교통단속장비 납품을 위한 규격개정 ········································································110

2. 경제적 성과············································································································································115

가. 경량화 ····················································································································································115

나. 카메라 일체형으로 구성되어 다양한 방식으로 운영가능 ··························································115

다. 가격경쟁력 확보··································································································································116

라. 기존 국내고정식 과속단속장비 대비 장점 ····················································································118

제4장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도 ·····························································································120

1. 목표 달성도············································································································································120

가. 최종 성과총괄표··································································································································120

나. 핵심성과 ················································································································································121

2. 관련 분야 기여도··································································································································123

제5장 연구개발성과의 활용 계획···········································································································125

1. 경찰청 무인교통단속장비 활용··········································································································125

가. 특징························································································································································125

나. 제안························································································································································126

2. 터널내 차로변경 위반 단속 장비······································································································127

3. 해외사업 제안(카자흐스탄) ·················································································································127

가. 버스전용차선 위반 단속 ····················································································································128

나. 꼬리물기 위반 단속····························································································································128

다. 정지선 위반 단속 ································································································································129

라. 신호위반 단속······································································································································129

마. 차선위반 단속······································································································································130

바. 역주행위반 단속··································································································································130

사. 속도위반 단속······································································································································131

4. 사업화 추진 전략··································································································································131

가. 사업화 능력 및 자원보유 ··················································································································131

나. 사업화 추진계획 및 일정 ··················································································································132

제6장 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보·············································································133



- 11 -

1. 해외형 과속 단속 장비 기술수준 ····································································································133

가. 해외 RFP(request for proposal) 분석·····························································································133

나. 레이더 속도측정기 형식승인 및 검교정 방법 조사····································································139

다. 해외형 제품 개발 목표사양··············································································································142

제7장 연구개발성과의 보안등급 ·············································································································143

제8장 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황·············································144

제9장 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행 실적·············································145

제10장 연구개발과제의 대표적 연구 실적···························································································146

제11장 기타 사항·······································································································································147

1. ANPR-RADAR Onebody 시제품(해외형/반사번호판형)·································································147

가. CAD설계 ················································································································································147

나. 제작 및 설치········································································································································149

다. 디자인 출원 ··········································································································································149

2. ANPR-RADAR Onebody 시제품(국내형/비반사번호판형) ·····························································151

가. CAD설계 ················································································································································151

나. 제작 및 설치········································································································································151

다. 제품 설계 및 구성······························································································································152

3. 연구개발의 유형적 성과······················································································································153

가. 특허출원실적 ········································································································································153

나. 논문 게재··············································································································································159

다. 프로그램 등록······································································································································182

라. 국제전시회 참가··································································································································183

제12장 참고 문헌·······································································································································184



- 12 -

제1장 연구개발과제 개요

1. 연구개발 목적

레이더신호처리와 차량번호인식 소프트웨어(Automatic Number Plate Recognition)를 이용

하여 다차로 도로에서 개별 차량의 차량번호와 주행 패턴, 주행 속도를 수집, 단속하는 상

용화 장비를 개발하고자 한다.

레이더를 이용하여 차량의 주행 경로와 속도를 추적하고, 카메라를 이용하여 주행 경로 

녹화, 차량번호 인식, 영상 주행속도를 측정하여, 과속, 신호위반, 주행차로 위반, 끼어들기, 

역주행 등의 교통정보 위반 차량을 단속할 수 있는 다차로 무인교통단속장비를 상용화하기 

위함이다.

차량의 속도와 거리, 위치를 측정하기 위한 레이더와 다차로(4차로)를 촬영하기 위한 촬

영장치, 그리고 다차로에 대한 차량번호 인식 알고리즘을 구동하기 위한 제어기 또는 스마

트 카메라가 일체형으로 복합 구성되어, 별도의 제어 함체 없이 단일 장비만으로 차량번호, 

교통정보 및 개별 차량의 속도, 단속 이미지를 출력해주는 ANPR-RADAR 복합 장비를 상

용화하고자 한다.

2. 연구개발 필요성

  루프 센서 기반의 기존 교통단속시스템은 설치 시 도로 훼손 및 차량 통제가 필요하다. 

또, 철골 구조물인 대형 교량에서는 감도의 저하와 매설 깊이 확보가 불가능하여 설치 및 

운영이 매우 어렵다. 일례로 2014년 8월 국민권익위원회는 부산 광안대교 소음 피해(과속 

및 폭주 차량, 불법 레이싱) 집단민원 조정을 위해 2016년까지 무인과속 단속장비를 설치

토록 중재한 바 있다. 하지만, 부산광역시와 부산지방경찰청은 현수교인 광안대교에 적용할 

수 있는 검증된 신기술이 확인되지 않아 무인과속단속장비의 설치에 적극적으로 나설 수 없

는 상황이다.(2014. 8. 7, 국민권익위원회 보도 자료)

그림 1 국민권익위원회 보도자료
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  차량의 속도를 측정하고, 단속할 수 있는 장비는 매설식 루프 센서 외에 대표적으로 레이

저 방식의 단속장비가 있다. 하지만, 차량과 동일한 높이에서 측정하는 이동식 레이저 속도 

측정 장비의 경우, 단속 차로가 아닌 다른 차로를 주행하는 차량의 영향을 받기 때문에 다

차로 검지가 불가능하다. 루프 센서를 에뮬레이션 하는 Two-Beam 방식의 고정식 레이더 

속도 측정 장비의 경우, 날씨(안개, 강우, 강설 등)에 민감하고 교량의 진동, Pole 구조물의 

흔들림에 영향을 받기 때문에 측정 속도의 신뢰성을 확보하기 어려운 문제가 있어, 대형 교

량에서 운영하기 어렵다.

  레이더 기반의 교통단속 시스템은 루프 센서/레이저 센서에 비해 기후 영향이 적고, 정확

성과 빠른 성능을 제공하지만, 전파의 반사, 산란에 따른 오단속이 가능성이 있으며, 가시적

으로 모니터링할 수 없는 한계가 있다.

 다음과 같이 차량을 검지하는 다양한 장비가 있으나 신뢰성 있는 차량 속도를 측정할 수 

있는 장비는 루프, 피에조, 레이저, 레이더 등이 사용되고 있다.

그림 2 Traffic Detector Handbook(Publication No. FHWA-HRT-06-108, U.S. Department of Transportation)

 다차로 단속이 가능하고, 속도 이외에서도 다양한 교통정보 제공이 가능한 레이더센서는 

그 우수한 성능에도 불구하고, 비가시적인 운영 방식, 간혹 발생할 수 있는 Multiple 

reflection에 의한 오단속의 가능성, 설치 위치에 따른 Cosine effect 보정으로 인해 국내외

에서 단속장비로서의 신뢰성을 의심받고 있다. 

 본 연구에서는 레이더장비에 출력되는 속도, 거리, 각도 정보를 바탕으로 100m 이상의 거

리부터의 사전탐지로 차량을 추적하며 비가시적인 레이더 정보를 개별 차량에 매칭하여 가

시적인 영상으로 표출하여 설치 및 운영, 유지관리에 편리함을 도모하고자 한다. 또, 멀티프

레임 차량번호 인식을 통하여 레이더 속도 정보를 검증하여 신뢰성을 확보하고, 시각적인 

위반 정보를 제공하여 분쟁의 소지를 사전에 차단할 수 있다.
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레이더 신호 처리와 차량번호 인식 소프트웨어(ANPR, Automatic Number Plate Recognition)

를 이용하여 다차로 도로에서 개별 차량의 차량번호와 주행 패턴, 주행 속도를 수집, 단속

하는 상용화 장비를 개발한다.

  레이더를 이용하여 차량의 주행 경로와 속도를 추적하고, 카메라를 이용하여 주행 경로 

녹화, 차량번호 인식, 영상 주행속도를 측정하여, 과속, 신호위반, 주행차로 위반, 끼어들기, 

역주행 등의 교통정보 위반 차량을 단속할 수 있는 다차로 무인교통단속장비를 상용화하는 

것이다

  차량의 속도와 거리, 위치를 측정하기 위한 레이더와 다차로를 촬영하기 위한 촬영장치, 

그리고 다차로에 대한 차량번호 인식 알고리즘을 구동하기 위한 제어기 또는 스마트 카메라

가 일체형으로 복합 구성되어, 별도의 제어 함체 없이 단일 장비만으로 차량번호, 교통정보 

및 개별 차량의 속도, 단속 이미지를 출력해주는 ANPR-RADAR 복합 장비를 상용화한다.

3. 연구개발 범위

가. 최종목표

레이더 신호 처리와 차량번호 인식 소프트웨어(ANPR, Automatic Number Plate Recognition)

를 이용하여 다차로 도로에서 개별 차량의 차량번호와 주행 패턴, 주행속도를 수집, 단속하

는 상용화 장비를 개발

나. 1차년도 목표

영상과 레이더 센서에서의 데이터 간 융합을 위해서 공간 매칭 기능 구현 및 GUI(Graphic 

User Interface) SW 개발하였고, 레이더에서 생성된 개별 차량에 대한 위치(거리, 각도) 

정보 기반의 다차로 차량번호 인식 알고리즘의 구현하였다. 이러한 연구과정에서 도출한 아

이디어는 다수의 특허로 출원하였다.

- 멀티프레임에서 차량 번호판 픽셀 이동 거리 측정을 통한 레이더 속도 정보 검증 기술 

확보(특허등록 10-1291301)

- 다차로 레이더 속도 검증을 위한 테스트베드 구축

다. 2차년도 목표

스마트 카메라 내에서 DSP를 활용한 차량번호 인식 알고리즘 이식

스마트 카메라 차량번호 인식 결과와 레이더 교통/단속 정보를 이용한 응용 제품 상용화 

카메라 내 DSP 기반의 ANPR과 리눅스 기반의 레이더-차량번호 인식 융합제어기 일체형의 

ANPR-RADAR 복합 장비를 개발하고 이를 상용화

다차로 레이더 성능 검증을 위한 인증 방법 확보

라. 핵심연구성과

다차로 번호인식 소프트웨어와 레이더 센서를 융합한 단속장비의 소프트웨어 개발과 무

인교통단속장비 개발이 핵심적인 성과이다. 본 연구에서는 개발과 동시에 현장시험을 거쳐 
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제품의 완성도를 높이기 위한 연구를 지속적으로 추진하였고, 2년 동안의 연구 끝에 다차로 

무인교통단속장비를 상용화하였다.

다차로 차량번호 인식-레이더 복합형 교통정보 가시화(GUI) S/W

다차로 차량번호 인식-레이더 복합형 무인교통단속장비 상용 제품(예: 과속단속장비)
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제2장 국내외 기술 개발 현황

1.  국가연구개발사업 유사연구 검토

가. 사업화과제의 유사연구 검토

국가연구개발사업 중에서 유사사업으로 검색한 것은 아래와 같이 3건이 있으나, 모두 개

발 목표와 상용화 제품이 다른 유형인 것으로, 본 사업과는 중복되지 않는다. 검색한 3건의 

과제와 본 연구사업과의 차별성을 과제별로 상세하게 분석하여 과제 중복성이 없다는 점을 

기술하였다.

(단위 : 억원)

부처명 사업명 과제명 예산 비고

산업통상자원부
계량, 측정기술고도화

사업
과속단속용 이동식 다차선 속도 측정기 개발 2.8 2014년

중소기업청
투자 연계 멘토링 초

기기업 기술개발사업

다차선 단속 카메라를 이용한 지능형 가변제한속

도 시스템 개발
1.7 2014년

중소기업청 기술혁신개발사업
센서 복합형 다차로 도로교통 및 방범 정보 획득 

장비 개발
2.9 2014년

표 1 사업화 과제 유사연구 검토

  다차로 과속단속을 위한 속도 측정기 개발이 추진되고 있음. 다차로 과속단속장비 개발에 

관한 이슈는 그 동안 경찰청과 도로교통공단 등 유관 기관을 중심으로 꾸준히 제기되고 있

음. 해외의 레이더 업체도 국내 유관 기관과 시연을 통해 장비를 선보이고 있지만, 국내 경

찰청 규격에 만족하는 레이더 단속장비는 없음.

  “과속단속용 이동식 다차선 속도측정기 개발” 과제는 레이저를 이용한 다차로 단속장비 

개발 과제임. 본 제안 과제와 다차로 단속이라는 목적은 유사하지만, 차량번호 인식 기능이 

없고, 기술적인 내용과 최종 개발 목표가 다름.

  “다차선 단속 카메라를 이용한 지능형 가변 제한 속도 시스템 개발” 과제는 초고해상도

(12M 픽셀) 카메라를 이용한 차량번호 인식 시스템 중심이며, 속도 측정 방법에 대한 개선

방법은 제안되지 않아, 기술적인 내용과 최종 개발 목표가 다름.

  “센서 복합형 다차로 도로교통 및 방범 정보 획득 장비 개발” 과제는 마이크로웨이브센서

(레이더 센서)를 이용한 Object Tracking 알고리즘 개발 및 다차로 영상 취득 및 개별 차

량 영상 분리 기능 개발, 차량번호판 탐색 및 인식 엔진 개발을 목표로 하고 있어, 본 제안 

과제와 일부 유사함. 하지만, 단속장비를 위한 목적이 아니며, 속도 보정 방법, 설치, 운영 

방법을 기술하고 있지 않음.
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나. 사업화과제의 차별화 내용

다차로 촬영 장비, 단속장비에 대해서 일부 유사 연구가 진행되고 있지만, 레이더의 도플

러 방식 속도 측정과 멀티프레임 차량번호 인식 알고리즘을 이용한 픽셀 거리 측정 방식의 

다중 속도 검증 모듈을 탑재하여 신뢰성을 배가시키고, 카메라, 레이더, 제어기 일체형

(One-Body)으로 구성하여 기존 구조물을 이용하여 설치가 가능한 다목적의 무인교통단속

장비를 개발하는 본 사업화 과제와는 완전히 차별이 된다. 따라서 본 연구사업과는 중복성

이 없는 것으로 판단할 수 있다.

주관기관의 등록 특허 “영상 및 레이더를 이용한 차량 속도 측정 시스템(등록번호 

10-1291301)”와 관련된 유사 과제는 검색되지 않았으며, 특히 이번 연구 제안은 본 특허

를 바탕으로 레이더의 속도를 재검증하여 엄격한 단속장비 기술 기준을 만족시키고자 함. 

레이더의 속도를 재검증하는 구체적인 방법으로 설치 정보(설치 높이, 각도)와 레이더 정보

(검지 거리, 수평각도, 수직 각도, 이동 거리), 카메라 정보(카메라 해상도, 렌즈 화각 등)를 

인자로 하고, 이동 거리를 픽셀 기준으로 환산하여 속도를 계산하는 것이 본 과제의 핵심 

개발 목표이다.

더 나아가, 스마트 카메라 내에서 실시간 다차로 차량번호 인식 알고리즘을 수행하여, 차

량번호 인식을 위한 별도의 제어기가 없는 일체형(One-Body)의 장비를 개발하여, 설치 장

소에 구애받지 않고, 기존의 구조물을 재활용하거나 해외수출의 용이성을 확보하고자 함에 

있어, 유사 연구 과제의 내용과 목적을 달리하고 있다.  

2. 국내외 관련 기술 특허 동향

국내에 등록된 특허는 대부분 영상검지시스템, 다차로 차종 분류, 다차로 요금징수방법에 

관련된 특허이며, 다차로 단속장비 관련 특허는 대부분 루프, 레이저 센서 등을 다차로에 

맞게 구성하여 단속한다는 아이디어 특허로, 분쟁 가능성이 없다. 레이더 정보와 영상정보

를 융합하는 특허는 건아정보기술과 한국건설기술연구원이 보유하고 있다.  

특허명 출원번호 출원인

영상 및 레이더를 이용한 차량 속도 측정시스템 10-1291301 건아정보기술

화상처리를 이용한 교통정보 검지방법 및 장치 10-0207009 엘지산전주식회사

영상매칭방법과 이를 이용한 무인 교통단속시스템 10-1248834
도로교통공단, 휴앤

에스(주)
영상 기반의 비검지식 차량 인식 시스템 및 차량 인

식방법
10-1038669 ㈜알티솔루션

다차로 단속 시스템 10-1248835 도로교통공단

다차로 속도감지 시스템 및 그 방법 10-1288264 전세영,이구형

비접촉식 다차선 무인 속도 감지기 10-0501607 ㈜사운드 테크 엔터
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주관기관인 건아정보기술(주)의 관련 등록특허를 바탕으로 사업화를 진행하여, 특허 분쟁

과 관련된 소지가 없다고 판단한다. 

3. 국내외 시장분석 및 사업화 전망

  해외 주요업체 개발 현황(무인교통단속장비)을 조사하여 정리하였다. 국내와는 달리 해외에

서는 다수의 장비가 개발 중이며, 새로운 성능의 신기술 제품을 현장에 적용하는 관련 기준을 

개정하는데 적극적이다. 

프라이즈

다차선 과속 차량 감시시스템 10-1376493 김효찬

Traffic alert police radar 07409294
미 국 , A p p l i e d 

Concepts Inc.

표 2 국내외 관련 특허 동향

업체명/국가 주요제품 특징

Gatsometer

/네델란드

세계최초로 무인교통단속장비를 제

작한 업체

Jenoptik(Robot)

/독일

Smart camera와 Radar 센서가 일체

화된 제품.

전세계 주요 사업의 RFP에 영향

Radar와 Smart 카메라에 관한 세계 

최고 기술 보유
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  세계시장은 아직 유럽업체들이 주도하고 있음. 유럽형 제품은 대부분 고가의 레이더 제품군

과 저가의 루프센서를 사용하는 방식으로 구성하며, 10M급 이상의 초고해상도 카메라를 사용

하여 다차로 단속을 기본으로 하고 있음. 또한 Inner Rack 구조를 채용 Plug and Play방식의 

편리성과 도시 미관을 고려한 미려한 디자인이 특징이 있다. 

  최근 고성능 레이더 기술을 기반으로 한 러시아 제품이 두각을 나타내고 있으며, 가격 경쟁

력을 무기로 중국에서도 많은 제품이 출시되고 있으나 중국 자체 시장에만 주로 공급하고 있

다. 

해외의 주요 업체들은 한국의 폐쇄적인 기술 기준, 한글/비반사 번호판의 인식 문제와 작은 시

장 규모 때문에 국내 시장에 진입하고 있지는 않는다. 또한 국내 업체들도 유럽 국가의 업체들

의 다차로 기술 기준에 적합하지 않기 때문에 해외시장 개척에 어려움을 겪고 있는 것으로 판

단한다.

Sensys

/스웨덴

카메라, 레이더, 조명 일체형의 미려

한 디자인이 특징

Cordon

/러시아

해외 전시회와 유투브를 통하여 다

차로 

레이더 검지, 다차로 번호 인식을 시

연하여 높은 관심을 받고 있음

표 3 해외 주요업체 개발 현황
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제3장 연구 수행 내용 및 성과

제1절 연구 수행 내용

1. ANPR-RADAR OneBody 장비 개발

가. 연차별 개발 방법

1차년도는 제어기와 카메라가 분리되어, 제어기에서 차량번호인식 알고리즘과 영상속도 보정기

능을 수행한다. 

그림 3 1차년도 시스템 구성안

+



- 21 -

2차년도에서는 제어기에서 수행하던 모든 기능을 카메라 하우징내로 이전하여, One-Body형의 

ANPR-RADAR 장비를 개발하였음

.

그림 4 2차년도 시스템 내부구성

그림 5 2차년도 시스템 구성
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나. 레이더 속도측정원리 및 오차원인

(1) 다차로 레이더의 속도측정 원리

(가) 속도측정

그림 6 레이더 속도측정 기본원리

그림 7 레이더 속도정보 추출 (FMCW 레이더)
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(나) 거리측정

그림 8 레이더 거리측정의 기본 원리

송신주파수가 시간축에 비례해서 항상 변화하는 방식의 FMCW 레이더는 차량의 유무를 판단

할 수 있을 뿐만 아니라, 움직이자 않는 차량도 검지할 수 있다. 또한 일반적인 레이더와 마찬

가지로 도플러 효과를 이용한 속도측정이 가능하다.

(다) 각도측정

정확한 차량의 위치를 판단하기 위해서는 레이더의 위치로부터의 거리와 각도가 필요하다. 차

량의 수평위치를 파악하기 위해(각도를 측정하기 위해) 레이더는 2개 이상의 안테나가 필요하

다.

그림 9 레이더 각도 측정의 원리
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(라) 추적알고리즘

FMCW레이더를 이용해서 차량의 속도와 거리정보를 추출하고, 2개 이상의 안테나로부터 차량

의 각도를 측정해낸다. 이 데이터는 다수의 노이즈 정보를 포함하고 있으며, 아래 그림 10과 

같은 분포를 보이게 된다. 레이더는 Kalman filter와 같은 자체 신호처리를 통해서 적정한 차

량의 속도를 계산해낼 수 있다.

그림 10 연속된 레이더 추적값을 이용한 오차보정

(마) 개별차량속도산촐

개별차량의 속도 산출은 레이더에서 수집된 정보를 취합하여 신호처리하는 과정에서 출력될 

수 있다. 거리정보, 속도정보를 이용해 개별차량을 분리하고, 이 데이터를 시간에 따라 연속적

으로 추적해 개별차량을 분리해 낸다.

그림 11 개별속도 산출예(www.smartmicro.de, Traffic
Radar)

(2) 다차선 레이더의 속도오류 원인

(가) 소프트웨어 알고리즘 성능

하나의 레이더에서 다수의 차량속도를 측정하는 경우, 수신된 전파를 분석하는 소프트웨어 처

리과정을 거치게 된다.
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그림 12 Received radio frequency

   

그림 13 Frequency analysis, such as FFT

예를 들면, 위 그림13에서와 같이 주파수 분석을 통해서 4대의 차량이 레이더 검지영역 내에 

있음을 확인할 수 있다.

이 방법만으로는 동일한 속도로 주행하는 차량을 구분할 수 없다. 따라서 측정된 속도가 어느 

차량에 의한 것인지 구분하기 위해, FMCW(or FSK)를 사용해 분석한다. 또한 동일한 속도로, 

동일한 거리에서 주행하는 차량을 구분하기 위해, 두 개 이상의 수신기를 사용하기도 한다. 

Multi-Lane Radar를 구현하기 위해서는 Doppler-Speed, Range, Angle 측정이 필요하다. 또

한 에러를 줄이기 위한 적절한 Filter algorithms과 Target tracking algorithms이 구현되어야 

한다.(보통 수십미터 떨어진 곳에서부터 Tracking을 시도하게 된다.) 

다차선 속도 측정 레이더는 물리적인 속도 측정인 아닌 하드웨어와 소프트웨어 알고리즘의 조

합이다. 따라서 장비의 신뢰성은 내부 알고리즘성능의 영향을 받게 된다.

(나) 물리적 원인

그림 14 Radar Multiple Reflection Case1

D1 : Distance between Radar and Real Vehicle A

D2 : Distance between Real Vehicle A and Road Sign, Signal Lamp, etc.

Virtual Vehicle B : virtual image made by multiple reflection

Real Vehicle A의 Speed는 Road Sign에 반사된 전파의 영향을 받아 정확성을 보장할 수 없으
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며, Virtual Vehicle B는 비어있는 도로를 촬영하거나 임의의 다른 차량을 촬영하여 잘못된 속

도를 측정할 수도 있다. 

① Multiple Reflection Case2

그림 15 Radar Multiple Reflection Case2

D1 : Distance between Radar and Real Vehicle A

D2 : Distance between Real Vehicle A and Real Vehicle B

Virtual Vehicle C : virtual image made by multiple reflection

Real Vehicle A의 Speed는 Real Vehicle B의 속도에 간섭을 받아 정확성을 보장할 수 없으며, 

Virtual Vehicle C는 비어있는 도로를 촬영하거나 임의의 다른 차량을 촬영하여 잘못된 속도를 

측정할 수도 있다. 

② Cosine Effect

그림 16 Cosine Effect

Road-side에서 레이더나 레이저 센서를 사용해서 속도를 측정하는 경우, cosine effect에 의해 

속도오차가 발생합니다.

레이더와 가까운 차선은 비교적 데이터를 신뢰할 수 있지만 Multi-Lane에서 레이더와 먼 차선

은 소프트웨어적인 보상과정이 필요합니다. 
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③ 차량레이더와의 간섭

차량용 레이더 보급이 보편화됨에 따라, 차량 간, 차량과 무인교통단속장비간의 간섭신호에 따

른 영향 발생한다. Direct path에 따라 수신되므로 일반 수신신호에 비해 상대적으로 큰 Power 

Level을 갖게 된다.

그림 17 레이더간의 간섭(차량-단속장비)

(3) 레이더 속도오차 실증 평가(Loop vs Radar)

그림 18 레이더 속도오차 실증 평가(Loop vs Radar)

- 30 m 에서 Roseek 카메라 트리거 모드로 영상 캡쳐 

  (트리거 신호는 SMS 레이더 29~30m 일 때)

- 진입 30m 루프, 진출 25m 루프에서 속도 검출

- 속도 비교는 30m 거리에서 도출함 (진입루프 속도와 비교)

- 총 121 개 데이터 중 3 대는 레이더 검지 miss ( 118 / 121 = 98% 검지율)

- 레이더와 루프의 평균 속도 차이는 약 1 km/h

- 레이더와 루프의 최대 속도 차이는 3.95 km/h
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다. 영상속도 측정방안

(1) 영상속도 측정을 위한 기본 개념설계

그림 19 영상속도 측정을 위한 기본 개념

그림 20 카메라 설치정보

카메라의 설치정보(높이, 각도)와 카메라 정보(해상도, 렌즈화각)등을 파라미터로 하고 이동거리

를 픽셀기준으로 환산하여 속도를 계산한다.
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그림 21 영상속도측정을 위한 운영프로그램 구성

(2) 픽셀거리의 보정

H

L2

α
β

θ
 

α' 

α"   

γ
 

FH (FOV.H)

y3
y2

y1

y4

P1

P0

P2
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그림 22 Pixel vs Distance Table 생성

그림 23 설치파라미터의 3차원 모델링
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그림 24 distance vs pixel (20m) 그림 25 distance vs pixel (60m)

(3) 수평이동에 대한 보정

그림 26 수평이동에 대한 보정

- X View Angle 구하기

  tan ( X View Angle / 2 ) =  (X CCD Size / 2) / Focal Length

  X View Angle = 2 atan ( X CCD Size / (2 * Focal Length) )

- X 픽셀 하나 당 화각 구하기 (X Delta Angle)

 X Delta Angle = X View Angle / Image Width

 

 - Y Tilt Distance 구하기

 Y Tilt Distance = root ( Distance * Distance + Pole Height * Pole Height )

- x Distance 구하기 (C, D 지점의 X 거리)

 C_x Distance = Y Tilt Distance * tan ( X Delta Angle * (C 지점의 X 위치 - Image Width / 2) )

 D_x Distance = Y Tilt Distance * tan ( X Delta Angle * (D 지점의 X 위치 - Image Width / 2) )

차량의 실제 이동 거리 (Real Distance)

 Real Distance = root ( ((A-B) * (A-B)) + ((C-D) * (C-D)) )
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(4) 번호판 높이에 따른 보정

그림 27 번호판 높이에 따른 보정

(5) 영상속도 측정 시퀀스

그림 28 영상속도 측정 시퀀스
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2. 다차로 번호 인식

가. 레이더의 검지정보를 이용한 다차로 차량번호인식 운영 SW

2대 이상의 카메라에서 불규칙하게 들어오는 다차로 차량영상에서 효율적으로 번호인식을 수

행하기 위해 FTP를 이용하여 비동기적으로 처리한다. 이를 위해서 FTP로 전송되는 영상파일에

는 영상과 레이더에 대한 모든 정보가 삽입되어있어야 한다. 

 

그림 29 Image File Format

그림 30 FTP Process

아래의 그림31은 FTP를 이용한  기본적인 과속단속 처리과정이다.
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그림 31 과속단속 Flowchart

전체 영상영역이 아닌 레이저 검지 영역 내에서 차량번호인식을 수행하여 알고리즘의 부하를 

절감하였음. 이는 연산량 절감을 통한 저전력 구현을 지원하여, 향후 친환경 에너지에 대응하

는 제품 개발의 기반이 됨.

그림 32 레이더 검지 영역에서 차량번호 인식
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나. 동적 인식영역 추출 기법 적용

제한된 자원(cpu, memory) 내에서 인식의 효율성을 극대화하기 위하여, 여러 조건들을 고려

하여 전체 영상 내에서의 두 번째 영상인식 영역을 최소한도로 산출하는 방법

아래의 그림33에서 다음의 알고리즘을 적용함

① 첫 번째 영상의 인식 위치값에 따른 인식영역 조정

② 레이더 기울기에 따른 인식영역 조정

③ 속도에 따른 인식 영역 조정

④ 레이더와 카메라 영역의 위치값 매칭 후, 첫 번째 영상에서의 인식영역 설정

⑤ 첫 번째 영역에서의 레이더 추적 값과 번호판 좌표와의 상대적 위치값 설정

고려항목 설명

레이더 위치값

레이더에서의 검출해 내는 차량 오브젝트의 위치값, 이 값을 카메라 

화면좌표로 매칭 시켜 첫 번째 영상의 차량번호 영역을 인식한다. 

   (1차 인식, 대략적인 영역설정)

레이더 추적 속도
추적되는 차량의 속도를 기반으로 일정 시간( 40~120 msec) 차를 

설정하여 두 번째 영상을 취득한다.

레이더 추적 기울기

레이더에서 추적되어진 오브젝트의 추적 기울기를 통하여, 일정 시

간( 40~120 msec) 이후의 차량의 예상 위치를 판단하여, 인식영

역을 조절한다. 

첫 번째 영상에서의 

차량번호위치

첫 번째 추출 영상과 번호판 좌표의 상대적인 차를 계산하여, 두 번

째 인식 영역에 이를 반영하여 좀 더 세밀한 영역을 추출한다. 
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그림 33 동적 인식영역 추출 기법
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다. 차량번호 인식 알고리즘 처리속도 개선

본 연구과제에서 1차년도에는 PC를 사용하여 차량번호인식을 수행한다. 

다차선의 연속된 차량이미지에서 차량번호인식 알고리즘을 수행하기위해 알고리즘의 처리속도 

개선이 필수적이다. 알고리즘 자체를 개선하는 방법 외에 CPU의 SSE기능을 사용하는 방법과 

CUDA와 같은 GPU를 이용한 방법을 통해서 처리속도를 향상 시킬 수 있다.  

(1) 처리속도 개선방안 검토 [CUDA vs SSE] 

거의 모든 알고리즘에서 수행시간 문제는 가장중요하게 고려되는 요소 중에 하나이다. 최근 여

러 분야에서 수행시간을 빠르게 하는 많은 알고리즘과 방법들이 연구되고 있다. 특히, 영상 처

리 분야에서는 대용량의 영상 데이터를 빠르게 처리할 수 있는 성능이 요구된다. 영상처리를 

빠르게 하기 위해 고려되는 가장 큰 2 가지 요소는 프로세서의 성능과 영상 데이터를 효율적

으로 처리할 수 있는 알고리즘이다. 여기에서 언급한 요소에는 다음과 같은 특징이 있다. 프로

세서의 경우 몇 년 전과 다르게 멀티 코어 프로세서가 보편화되고 있다는 점과 영상처리 알고

리즘은 순차적 반복 구조로 같은 명령을 반복적으로 수행하는 특징이 있다는 것이다. 이런 특

징들을 효과적으로 활용할 수 있는 방법들이 있는데, 프로세서의 멀티 코어를 효과적으로 활용

할 수 있는 방법 중 가장 널리 알려진 것으로OpenMP API 를 통한 병렬 처리 방법이 있고, 

순차적 반복 구조 알고리즘을 효율적으로 처리할 수 있는 SIMD (Single Instruction Multiple 

Data) InstructionSet 을 지원하는 아키텍처로서 Intel ® 사는 MMX™/ SSE/ SSE2/ SSE3/ 

SSE4 (Streaming SIMD Extension)방법이 있고, AMD 사는 3DNow!/ SSE/ SSE2/ 

SSE3/SSE4/ SSE5 방법이 있다. 멀티미디어 처리를 위한Instruction Set 은 Intel 사와 AMD 

사에서 계속해서

발표되고 있다. 현재 Intel 사의 CPU 는 SSE4 까지 지원되고 2007 년에 AMD 사에서 SSE5 

를 지원하는Instruction Set 을 발표하였다. 그리고 최근에는 그래픽카드의 GPU 에 존재하는 

수십~ 수백 개의 독립적인 FPU 와 ALU 를 가진 코어를 사용할 수 있는 방법이 제안되었고, 

지질학 분야, 기상학, 의료 영상 분야, 실시간 영상 처리 등의 다양한 분야에서 활발히 연구되

고 사용되고 있다. 이 분야에서 주도적인 역할을 하고 있는 기업이NVIDIA 이다. CUDA 

(Compute Unified DeviceArchitecture) 는 C 표준 컴파일러의 확장 형태를 띠고 있기 때문에, 

C/C++에 익숙한 개발자와 과학자들이 쉽게 GPU 의 성능을 활용해서 다양한 실험을 할 수 

있다. 예를 들어 스테레오 정합을 GPU 를 이용하여 실시간성을 높이고 의료 영상 이미지 처리 

및 시뮬레이션, 물리, 천문, 기상 등의 많은 분야에 이용하여 놀라운 성능 증진효과와 더 나아

진 결과를 발표한 사례도 있다]

그림 34 처리속도 비교
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성능 테스트에서는 CUDA 가 가장 좋은 성능을 보였다. 하지만, 위의 결과들은 어느 하나가 

모든 상황에서 뛰어나다는 것을 의미하지 않는다. 각 병렬 처리 기법에 맞춰서 알고리즘을 어

떻게 디자인하느냐가 성능의 차이를 크게 좌우하기 때문이다.

(참고문헌2 : KAIST 심인욱 ,박상운, 강정원, 김시종, 유연걸, 정명진 “컴퓨터 비전을 위한 병

렬 처리 기법 소개 ”, 제22회 영상처리 및 이해에 관한 워크샵) 

연구과제의 최종목표에서는 PC에서의 영상처리를 카메라부로 이전하여, 일체형의 장비를 개발

하는 것을 목표로 하기 때문에 본 연구과제에서는 GPU를 사용하지 않고, SSE만을 사용하여 영

상처리 속도를 향상하는 것으로 결정하였다. 

2차년도에 ARM 프로세서 기반의 임베디드보드에 이식될 경우, ARM NEON으로 대체하기가 용

이하다. ARM NEON은 멀티미디어 및 신호 처리 응용 프로그램의 성능을 향상시키기 위해 

ARM에서 개발한 64/128비트 복합 SIMD(Single Instruction Multiple Data) 아키텍처이다.

(2) SSE를 이용한 32bit 이미지의 GRAY 변환

라이브러리 개발: SSE적용 방법
pVideo : 32bit BGRA구조

m_pbGrayImg : Gray버퍼
#ifdef SSE

 __m128i *sseSrc1 = (__m128i *)&pVideo[0];

 __m128i *sseDst1 = (__m128i *)&m_pbGrayImg[0];

 int nSize = nHeight*nWidth/16;

 __m128i iR = _mm_set1_epi16(38);

 __m128i iG = _mm_set1_epi16(75);

 __m128i iB = _mm_set1_epi16(15);

 __m128i iSetFF = _mm_set1_epi32(255);

 for (y = 0; y < nSize; y++) {

  __m128i iLoad1 = _mm_loadu_si128(sseSrc1++);

  __m128i iLoad2 = _mm_loadu_si128(sseSrc1++);

  __m128i iLoad3 = _mm_loadu_si128(sseSrc1++);

  __m128i iLoad4 = _mm_loadu_si128(sseSrc1++);

  __m128i iLB1 = _mm_and_si128(iLoad1, iSetFF);

  __m128i iLB2 = _mm_and_si128(iLoad2, iSetFF);

  __m128i iLB3 = _mm_and_si128(iLoad3, iSetFF);

  __m128i iLB4 = _mm_and_si128(iLoad4, iSetFF);

  __m128i B_lo = _mm_packs_epi32(iLB1, iLB2);

  __m128i B_hi = _mm_packs_epi32(iLB3, iLB4);

  __m128i iLG1 = _mm_and_si128(_mm_srli_epi32(iLoad1, 8), iSetFF);

  __m128i iLG2 = _mm_and_si128(_mm_srli_epi32(iLoad2, 8), iSetFF);
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C코드에 비해 6배가량 빠르게 처리가 가능함

(3) SSE를 이용한 영상매칭률 계산

간단한 트랙킹을 할 경우 원본 영상에서 일정영역만큼씩 매칭할 필요가 있다.

이때 기존 방법으로 처리할 경우 예를 들어 매칭영역 A(32x20 pixel)을 원본영역 B(640x480)에

서 기준점Cx, Cy에서 80x80pixel 영역을 검사한다고 가정하면 단순 매칭에 소요되는 시간은 

대략 6~7ms(i7-2600, 3.4GHz)가 된다. 사용되는 계산은 abs(A-B)이고 이 값의 합이 제일 

  __m128i iLG3 = _mm_and_si128(_mm_srli_epi32(iLoad3, 8), iSetFF);

  __m128i iLG4 = _mm_and_si128(_mm_srli_epi32(iLoad4, 8), iSetFF);

  __m128i G_lo = _mm_packs_epi32(iLG1, iLG2);

  __m128i G_hi = _mm_packs_epi32(iLG3, iLG4);

  __m128i iLR1 = _mm_and_si128(_mm_srli_epi32(iLoad1, 16), iSetFF);

  __m128i iLR2 = _mm_and_si128(_mm_srli_epi32(iLoad2, 16), iSetFF);

  __m128i iLR3 = _mm_and_si128(_mm_srli_epi32(iLoad3, 16), iSetFF);

  __m128i iLR4 = _mm_and_si128(_mm_srli_epi32(iLoad4, 16), iSetFF);

  __m128i R_lo = _mm_packs_epi32(iLR1, iLR2);

  __m128i R_hi = _mm_packs_epi32(iLR3, iLR4);

  __m128i gray_lo = _mm_srli_epi16(_mm_adds_epi16(_mm_adds_epi16(

       _mm_mullo_epi16(B_lo, iB), 

       _mm_mullo_epi16(G_lo, iG)), 

       _mm_mullo_epi16(R_lo, iR)), 7);

  __m128i gray_hi = _mm_srli_epi16(_mm_adds_epi16(_mm_adds_epi16(

       _mm_mullo_epi16(B_hi, iB), 

       _mm_mullo_epi16(G_hi, iG)), 

       _mm_mullo_epi16(R_hi, iR)), 7);

  _mm_storeu_si128(sseDst1++, _mm_packus_epi16(gray_lo, gray_hi));

 }

#else

 for (y = 0; y < nHeight; y++) {

  BYTE *pSrc = pVideo+y*nWidth*4;

  BYTE *pDst = m_pbGrayImg+y*nWidth;

  for(x = 0; x < nWidth; x++) {

   pDst[x] = (pSrc[x*4]*114 + pSrc[x*4+1]*299 + pSrc[x*4]*578) / 1000;

  }

 }

#endif

 



- 40 -

적은 Move_x, Move_y를 찾는 알고리즘이다.

이를 SSE를 이용하여 계산할 경우 C보다 3~5배 빠르게 계산된다.

좀 더 튜닝을 하여 매칭영역의 가로크기를 16, 또는 32로 바꿀 경우 C보다 20~40배 빠른 계

산이 가능하다.

일반 C의 계산을 아래와 같다. 

  BYTE *pTmpBuf = (BYTE *)malloc(iMatchingSize);

  for (j=Start_Y; j<End_Y; j++) {

   for (i=Start_X; i<End_X; i++) {

    //비교할 버퍼 만듬

    for (int h1=0; h1<pMatchingImg_H; h1++) {

     memcpy(pTmpBuf + pMatchingImg_W*h1, pSrcImg + i + (j+h1)*pSrcImg_W, 

sizeof(BYTE)*pMatchingImg_W);

    }

    tSum = 0;

    for (w1=0; w1<iMatchingSize; w1++) {

     tSum += abs(pTmpBuf[w1] - pMatchingImg[w1]);

    }

    if (tSum < nMin) {

     nMin = tSum;

     mov_x = i-Start_X;

     mov_y = j-Start_Y;

    }

   }

  }

SSE를 사용하는 라이브러리를 개발하여 적용하여, 최대 48배까지 영상매칭 속도를 향상 확인
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라이브러리 개발 :_Keona_Matching
DLLImport int WINAPI _Keona_Matching(BYTE *pSrcImg, int pSrcImg_W, int pSrcImg_H, 

BYTE *pMatchingImg, int pMatchingImg_W, int pMatchingImg_H, 

int Start_X, int Start_Y, int End_X, int End_Y, int *move_X, int *move_Y, int Use_SSE);

pSrcImg : 비교할 영상원본

pSrcImg_W : 시교할 영상원본 가로크기

pSrcImg_H : 시교할 영상원본 세로크기

pMatchingImg : 매칭할 영상

pMatchingImg_W : 매칭할 영상 가로크기(20)

pMatchingImg_H : 매칭할 영상 세로크기(20)

Start_X : pSrcImg에서 매칭시작 X위치(아마도 번호판 검출위치x)

Start_Y : pSrcImg에서 매칭시작할 Y위치(아마도 번호판 검출위치y)

End_X : pSrcImg에서 매칭끝낼 X위치(아마도 번호판 검출위치x + 80)

End_Y : pSrcImg에서 매칭끝낼 Y위치(아마도 번호판 검출위치y+80)

move_X : 내부에서의 이동x(Start_X에서 매칭된다면 move_x = 0이 됩니다.)

move_Y : 내부에서의 이동y(Start_Y에서 매칭된다면 move_y = 0이 됩니다.)

Use_SSE : SSE를 사용할것인지 말것인지..(비교하기위해 넣음.. 1로 설정하면 됩니다.)

함수 리턴값은 문제가 있다면 0, 정상처리되면 매칭 최소값+1이 리턴됨..

(4) SSE를 이용한 Scale변환

일반적으로 차량번호판을 인식하기 위해서는 가로해상도 150~200픽셀의 차량번호판 이미지가 

필요하다. 번호판의 크기가 335mm이고, 이 번호판을 인식하기 위한 이미지의 크기가 150픽셀

이고, 도로 차로의 폭이 3.5미터일 때,   567픽셀의 가로해상도를 갖는 카메라가 필요하게 된

다. Full-HD급의 고해상도 카메라의 해상도가 1920x1080 일 때도 4.28미터의 차로에서 번호

판을 인식할 수 있다. 다차로(다차선)이라고 이야기할 수 있는 2차로의 도로 폭을 확보하기 위

해서는 가로해상도가 3200픽셀에 달해야 하며, 이는 10M급 이상의 초고해상도 카메라를 필요

로 합니다.

 
 본 연구에서는 번호판이 존재하는 영역만을 특정하여 영상 확대 알고리즘을 적용합니다. 이를 

통해 최소 80~120픽셀에서 번호인식이 가능하게 되며, 5M급의 카메라로 3개 차로에 걸쳐 번

호인식이 가능하게 합니다. 빠른 속도의 scale변환을 위해 SSE를 이용하였다.
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라이브러리 개발 : _Keona_Lab_func__scale_SSE
   _Keona_Lab_Func__Scale_SSE(Src, Dst_SSE, W, H, tW, tH, xmin, ymin, xmax, ymax, 1, 

isColor);

  - Src : 24비트 소스영상

  - Dst_SSE : 결과를 받을 24비트 버퍼

  - W : Src의 원래 가로크기

  - H : Src의 원래 세로크기

  - tW : 결과의 가로크기

  - tH : 결과의 세로크기

- xmin : Src의 시작x위치

- xmax : Src의 끝x위치

- ymin : Src의 시작y위치

- ymax : Src의 끝y위치

  - 1 : Interpolination, 일단 기본값 1로 정의. 다른 값은 테스트 안 된 상태로 1이 아닌 

값을 줄 경우 에러날수도 있음

  - isColor : Src가 8bit Gray 이면 0을 Src가 24bit RGB이면 1을 설정한다.

그림 35 SSE를 이용한 scale변환 테스트 프로그램

C코드에 비해 2.35배가량 빠르게 처리가 가능함

      C++코드 : 1.81ms

      SSE코드 : 0.77ms (약 2.35배 빠름)
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(5) 노이즈 필터 처리와 SSE 를 통한 영상처리 속도 향상 결과

번호인식을 하기 위해 2치화된 영상에서 라벨링하고 조건에 맞는 라벨을 찾아서 판독하고 이

를 조합하여 조건에 맞는 문자열을 만든다. 하지만 라벨링 시간이 상당히 소요되며, 2M급 이상

의 영상을 원본크기로 처리할 경우 노이즈의 간섭은 처리시간을 가중시키게 된다.

이에 일정크기 이하(세로 2픽셀)를 제거함으로 라벨링 및 조건에 맞는 라벨열을 찾는 시간을 

단축시킬 수 있다.

그림 36 노이즈필터 처리후 2치화 이미지

위 2치화 사진을 보면 255값과 128,0의 값이 보이는데, 128값을 가지는 픽셀이 이 필터를 통

해 제거된 것이다. 예를 들어 한 점인 것을 제거한다면 현재 값이 존재하고, 위/아래/좌/우의 

값이 없는 경우이다. 

그림 37 노이즈필터 처리후 번호인식 속도변화

속도검증을 위해 자사의 번호인식 레퍼런스 DB에 적용한 결과 30%정도의 속도향상을 확인할 

수 있었음.(노이즈 필터+SSE 적용)
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라. 데이터 분석

(1) 데이터 누락요인 

(가) 무효데이터 종류

 기준데이터에 포함되지 않는 실제통과차량 데이터.

 본 연구에서 기준검지기로 사용하고 있는 루프검지기는 오토바이와 차선중앙을 걸쳐서 주행하는 차량

을 검지할 수 없으며, 이는 일반적인 루프검지기의 특징이다. 유사한 이유이긴 하지만 AVI 기술기준의 

경우 차량번호판 인식률을 기준으로 삼기 때문에, 오토바이와 차로의 중앙을 통과하는 차량의 데이터를 

수집할 수 없다. 

 반면에 개발 중인 다차선 레이더 차량번호인식 복합형 무인교통단속장비는 오토바이와 차로의 중앙을 

통과하는 차량을 검지할 수 있다. 이는 실제 데이터와 시험데이터와의 오차를 만들어낸다.

그림 38 오토바이

 

그림 39 공사차량

그림 40 번호판가림 그림 41 기준검지기 미검지
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(나) 오류데이터 종류

① 레이더 미검지

레이더 자체에 데이터가 출력되지 않는 경우.

- 주로 대형차량 옆에서 비슷한 속도로 다른 차량이 통과하는 경우, 레이더가 하나의 차량

으로 인식하는 오류

그림 42 레이더 미검지1

- 두 대의 차량이 레이더의 초기검지거리(100m이상)부터 동일한 속도로 차선에 인접하여 통

과하는 경우, 레이더가 하나의 차량으로 인식하는 오류

그림 43 레이더 미검지2

② 번호판 오인식
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그림 44 번호판 흐림

  

그림 45 번호판위치지정오류

③ 레이더 중앙검지

그림 46 레이더 중앙검지

레이더가 대형차량과 옆차로 주행 차량을 구분하지 못하고 하나의 차량으로 인식하는 경우, 

두 차로의 중앙을 지정하는 경우가 있음.
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(2) 레이더 검지장비의 장점

① 레이더 검지방식의 경우 날씨의 영향을 받지 않음.

그림 47 외부환경 요인 - 눈

  

그림 48 외부환경요인 - 비

② 번호판을 임의로 훼손하는 경우에도 데이터 수집가능

그림 49 번호판 훼손 - 반사지

  

그림 50 번호판 훼손 – 번호판 꺾기

그림 51 번호판 훼손 - 가림

  

그림 52 번호판 훼손 - 눈

③ 레이더의 감도에 따라 오토바이, 자전거, 보행자 검지가능
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그림 53 오토바이 검지

  

그림 54 자전거 검지

④ 저속 차량감지 및 속도측정 가능

루프검지기의 경우, 40km/h 이하의 저속에서는 오류발생 가능성이 많아, 저속 단속에 사용되지 

않고 있음. 따라서 어린이 보호구역과 같이 30km/h 이상의 단속속도를 설정하는 지역은 단속

에 어려움이 있음.

그림 55 저속 중장비(30km/h 이만)

⑤ 다양한 환경에서 데이터 수집가능

강설이나 안개의 경우, 영상데이터를 사용할 수 없어 교통단속장비로서의 역할을 수행할 수 없

으나, 교통정보수집장치로서의 역할은 수행할 수 있음.
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그림 56 야간 안개에 따른 LED조명 반사 효과1

그림 57 야간 안개에 따른 LED조명 반사 효과2(안개 점차 짙어짐)

그림 58 야간 강설에 따른 LED조명 반사 효과1

 

그림 59 야간 강설에 따른 LED조명 반사 효과2
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(3) 비매설식 속도측정방식의 성능비교(레이저 vs 레이더)

비교항목 레이저 레이더

동작방식
Loop Emulation 방식

(Two Beam, Four Beam)

FMCW Radar

(Frequency Modulation Continuous 

Waveform Radar)

샘플사진

동작원리

설치 사진

설치 수량 차로당 1세트 설치 2~3차로당 1세트 설치

설치 형태 정면 설치 정면 설치, 측면 설치

설치 구조물

갠트리방식, 내민식방식

(구조물 방식에 따라 다른 장비 

사용필요)

갠트리방식, 내민식 방식, 측주식방식

모두 사용가능

날씨영향 눈, 비, 안개 영향받음 날씨 영향 없음

흔들림 구조물의 진동에 취약 구조물 진동에 영향을 받지 않음

비용 2차로 기준 400~500만원대 2~3차로 기준 300만원대
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3. 레이더 출력 가시화

가. 영상속도와 레이더 속도 검증 알고리즘 개발을 위한 현장SW

그림 66 영상속도와 레이더 속도 편차 분석툴

나. 레이더와 영상의 공간매칭

그림 67 레이더 출력 예 그림 68 카메라 영상 출력 예

레이더 데이터는 그림67과 같이 레이더 설치 위치를 원점으로 하여, 직선 형태의 x,y 좌표로 

트래킹 데이터가 출력된다. 카메라 영상은 그림68과 같이, 같은 도로 폭임에도 불구하고 멀어

질수록 도로 폭이 더 짧아 보이게 된다.
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그림 69 영상좌표 설정

따라서 레이더 데이터가 나오는 x,y좌표가 영상에 매핑되는 특징점을 설정함으로서, 기본적으

로 영상과 레이더를 매칭할 수 있다.

그림 70 레이더와 영상의 공간매칭
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그림 71 레이더와 영상의 공간매칭, 그리고 인식영역 설정

다. 레이더 데이터 가시화

레이더의 데이터를 영상에 매칭한 결과 아래와 같은 이미지를 얻을 수 있다. 레이더 데이터의 

무결성을 확인하고, 레이더 평균속도를 측정할 수 있으며, 다수의 차량이 화면에 노출되어도 

레이더 데이터와 영상을 가시적으로 매칭할 수 있도록 하였다.
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그림 72 레이더 데이터 가시화

연속된 레이더 데이터는 차량의 벡터추출을 통한 차량의 진행방향과 속도, 가속도를 예측할 수 

있으며, 이 데이터를 이용해서 차량의 두 번째 차량번호인식 위치를 지정한다.
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4. 테스트베드(Test Bed) 구축

가. 테스트배드 개요

연구과제의 사업화를 위해, 장기적인 현장테스트와 개발이 필요하다. 한국건설기술연구원에서

는 정량적 평가를 위한 테스트베드를 제공하였으며, 눈/비와 같은 환경의 영향과 장기간동안 

알고리즘 개선을 위한 자체 테스트베드를 구축하여 지속가능한 개발환경을 확보하였음  

나. 구축

(1) 테스트 베드 위치

그림 73 TB 위치-구리시 아천동 237-1

 

그림 74 구조물-차량번호판독기(AVI)

구리방향 편도3차로, 서울방향 편도 2차로(2016말 구리방향 편도 2차로로 변경)

양방향 직선거리 100미터 이상 확보(레이더 검지성능 확인

그림 75 테스트 베드 현장조건
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레이더 설치 높이 6.7m

레이더 기울임 10도

검지가능거리 105미터

루프매설위치 전방 20미터, 25미터, 30미터

도로폭 3.2미터

차로수 서울방향 편도 2차로, 구리방향 편도 3차로

도로제한속도 60km/h

통행량 시간당 400~500대 (1차선 기준)

표 4 테스트 베드 현장조건

(2) 기준속도평가를 위한 루프검지기 매설

유관기관(경찰청)의 협조 하에 기존 차량번호판독기(AVNI)에 연구 장비를 설치하였으며, 신뢰

성 있는 기준데이터 수집을 위하여 2차로,3차로의 도로에 루프검지기를 설치하여 레이더 속도, 

영상속도의 정확성을 평가하였다.

그림 76 루프검지기 매설위치

그림 77 루프검지기 설치 공사
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(3) 카메라와 레이더의 설치

기존에 운영 중인 차량번호판독기의 갠트리(Gantry) 구조물에 개발용 레이더, 카메라 하우징, 

제어기 함체를 추가 설치

전기인입공사와 인터넷 설치를 완료하여 외부환경(눈/비)에 의한 영향평가를 실시할 수 있도록 

하였음

그림 78 카메라와 레이더의 설치

그림 79 레이더 설치 그림 80 제어기 설치
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5. 특허 전략 수립

본 연구과제의 주요목적인 사업화추진에 있어, 시장동향과 이에 맞는 특허전략의 수립이 반드

시 필요하다. 효과적인 특허전략의 수립을 위해 기술트리(Tech Tree)를 설정하고, 특허조사, 

특허 동향분석, Impact 평가 등을 수행하였다. 그리고 이를 바탕으로 핵심특허를 추출하고 분

석하여, 사업화를 위한 R&D전략을 수립하였다.

그림 81 특허 전략 수립 계획

가. Tech Tree

대분류 중분류 기호

다차선 레이더-차량번호인식 복합형 

무인교통단속장비 개발(A)

다차로 차량 번호 인식 AA

멀티프레임 차량 속도 측정 AB

영상/레이더 융합차선별 공간매칭 AC

표 5 특허 Tech Tree

나. 특허조사

(1) 검색식 설정-국문/영문 키워드 조사
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영문키워드 국문키워드

RADAR* or (o/2(Radio,Detecting,Ranging))
레이더* or 레이다*

image* or camera* or video* or frame* 

or “multi-frame” or multiframe* or 

“multi frame” or pixel*

영상* or 카메라* or 비디오* or 프레임* 

or 멀티프레임* or 픽셀

(c/2((vehicle* or car*),(number* or 

speed* or “over speed”),(recogni* or 

measur* or monitor*))) or (ANPR* or 

ALPR* or (c/2((automatic),(number or 

license),(plate),(recognition)))) or 

“multi-lane“ or multilane* or "traffic 

alert" or regulation* or "police radar" 

or "enforcement system" or "license 

plate" or "number plate" or vehicle* or 

“car” or violation* or (”AVI” or 

(o/2((automatic),(vehicle),(identification))))

다차선* or 다차로* or 교통* or 법규* 

or 경보* or 경고* or 단속* or "번호판" 

or 차량* or “자동차” or 위반* or 

(c/2((차량* or 자동차),(번호* or 속도* or 

과속*),(인식* or 측정* or 감시*)))

표 6 특허 검색 키워드 (사용DB - FOCUST)

(2) 검색식 설정-중뷴류별 검색식
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다차로 차량 번호 인식(AA)검색식

(multi* near/2 lane*) AND ((c/2((vehicle* or 

"car"),(number* or speed* or velocity* or 

“over speed”),(recogni* or measur* or 

monitor*))) or ("ANPR" or 

(c/2((automatic),(number),(plate),(recognition)))

) or ("LPR"or 

(o/2((License),(Plate),(Recognition)))) or 

( " A L P R " o r 

(o/2((Automatic),(License),(Plate),(Recognition))

)) or "traffic alert" or regulation* or "police 

radar" or "enforcement system" or "license 

plate" or "number plate" or vehicle* or 

"car" or violation* or (”AVI” or 

(o/2((automatic),(vehicle),(identification)))))

(다차선* OR 다차로*) AND (교통* or 법규* 

or 경보* or 경고* or 단속* or "번호판" or 

차량* or 자동차* or 위반* or (c/2((차량* 

OR 자동차*),(번호* or 속도* or 

과속*),(인식* or 측정* or 감시*))))

표 7 특허 검색식(AA)

멀티프레임 차량 속도 측정(AB) 검색식

((c/2((number* or speed* or velocity* or 

“over speed”),(recogni* or measur* or 

monitor*))) or LPR* or (speed* near/2 

sens*)) and (vehicle* and "car" or 

automobile*) and (fixel* or frame* or 

multiframe* or “multi frame” or 

“multi-frame”)

((c/2((번호* or 속도* or 과속*),(인식* or 

측정* or 감시*))) or 속도감지* or (speed* 

near/2 sens*)) and (차량* or 자동차* or) 

and (프레임* or 멀티프레임* or 픽셀*)

표 8 특허 검색식(AB)
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영상/레이더 융합차선별 공간매칭(AC) 검색식

(radar* or (o/2(Radio,Detecting,Ranging))) and 

(image* or camera* or pixel* or video* or 

multiframe* or "multi-frame") AND 

((c/2((vehicle* or "car" or 

automobile*),(number* or speed* or 

velocity* or “over speed”),(recognition* or 

measur*))) or (ANPR* or 

(c/2((automatic),(number),(plate),(recognition)))

) or “multi-lane“ or multilane* or "traffic 

alert" or "police radar" or (”AVI” or 

(o/2((automatic),(vehicle),(identification)))))

(레이더* or 레이다*) and (영상* or 카메라* 

or 픽셀* or 비디오* or 멀티프레임*) AND 

(교통* or 경보* or 경고* or (c/2((차량* or 

자동차*),(번호* or 속도* or 과속*),(인식* or 

측정*)))

표 9 특허 검색식(AC)

(3) 검색결과-분석범위

국가 모집단(Raw Data)

한국 627

일본 600

미국 395

유럽 140

국제특허(PCT) 42

합계 1,804

표 10 특허 분석범위

정량 및 정석분석구간 : 한국,일본,미국,유럽,국제 1992~2015.6(공개년도 기준)

특허는 총 1,804건이 검색되었으며, 특허동향을 분석하고 필터링을 통해 핵심특허 추출
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다. 특허 동향 분석

그림 82 전체 특허출원 경향

전 세계적인 현황을 살펴보면 1980년대 후반 이후부터 출원이 증가하는 추세에 있으며, 

1990년대 소폭 감소이후 현재까지 꾸준히 증가하고 있는 추세임

그림 83 국가별/연도별 특허출원 현황

한국의 경우 1990년대 이후 출원이 꾸준히 증가하고 있는 추세에 있음. 미국의 경우 출원건

수가 증감을 반복하고 있으며, 전체적으로는 증가하는 추세에 있음

일본의 경우 1990년대 초반 급격히 증가한 이후, 일정한 수준을 유지하고 있으며, 유럽의 

경우 다른 국가에 비해 출원건수가 적은 양상을  보임



- 63 -

그림 84 전체 기술시장 성장단계

전체 기술 시장 성장 단계를 분석한 결과, 출원인 수와 출원건수가 모두 증가하고 있는 성장기

로 예측할 수 있음

그림 85 국가별 기술시장 성장단계

한국과 미국은 출원인과 출원건수가 지속적으로 증가하는 성장기에 있으며, 일본은 성숙기에 

진입하고 있는 것으로 판단됨

유럽과 국제출원의 경우 출원건수가 적어 정확한 성장단계를 추정하기 어려우나, 증가하는 추

세에 있는 것으로 보임
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그림 86 주요출원인 현황 및 ip로 본 시장국

주요 출원인은 주로 한국과 일본이 대부분이며, 한국과 일본의 주요출원인은 자국 출원 비중이 

높은 편임. 기업에서 주로 출원을 하고 있음.

그림 87 특허 중분류 동향

중분류별 기술 모두 1990년대 이후 꾸준히 증가하는 양상을 보이며, 영상/레이더 융합차선별 

공간매칭 점유율이 가장 높음.

다차로 차량번호 인식 기술 및 멀티프레임 차량 속도 측정 기술은 증감을 반복하며, 전체적으

로는 증가하는 추세에 있으며, 영상/레이더 융합차선별 공간매칭 기술 역시 소폭 증감을 반복
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하며, 전제적으로 증가하는 추세에 있음.

라. Impact 평가

총 83종의관련특허에 대해 활용도 평가와 장벽도 평가를 통해 8종의 핵심특허를 추출하였다

그림 88 Impact평가 예시

마. 핵심특허추출 및 활용특허분석

상기의 과정을 통해 추출된 8종의 핵심특허를 분석하여 본 연구과제의 특허침해여부를 조사하

고 회피전략을 수립하였으며, 기존 특허의 장단점을 분석하여 향후 R&D전략을 수립하였다.

그림 89 활용특허 분석 예시
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6. 영상-레이더 데이터융합방법 및 평가방법

가. 영상-레이더 통합 성능평가 개요

☐ 목표

  ○ 영상-레이더 통합제어기의 현장실험 데이터를 토대로 속도데이터의 평가 방법을 설계

하고, 이를 현장에 적용하여 수집한 데이터 분석과 적용성을 검토함

  ○ 영상-레이더 통합제어기는 영상검지기 단속방식 또는 레이더 트리거 단속방식 그리고 

루프제어기 단속방식 등과 같이 단일 센서만을 이용한 방식 보다 속도 정확도를 높이고, 설

치 방식의 용이성을 개선하는 차세대 과속단속장치에 대한 성능평가 방법을 제시함

☐ 필요성

  ○ 영상 레이더 통합제어기를 사용해 속도 데이터를 수집하였고, 이를 현재까지 가장 많

이 사용되고 있는 루프 센서 데이터와 비교하면서 데이터 유사도를 분석하였음. 이 방식은 

레퍼런스 데이터를 수집하는 데 한계와 기준 값으로 활용하는 데 한계가 있어, 유사도 분석

으로 통합제어기의 속도데이터 신뢰성을 분석함 

  ○ 기준 데이터로 활용한 루프 센서 데이터는 역시 절대적인 참 값으로 활용하기에는 역

시 한계가 있지만, 기준 참값을 도출하는 방법은 추후 차로별 수직형 레이저센서 데이터와 

비교할 수 있으나, 데이터 융합방법론을 도출하는 과정에서 최적의 방법이라 할 수 있음

  ○ 영상 레이더 통합제어기는 수집한 속도 데이터에 대한 신뢰성을 판단하기 위해 동일 

구간에 설치한 루프 센서의 속도 데이터와 비교하면서 융합 데이터와 루프데이터의 유사도

를 판단하는 방법을 수행했음

  ○ 데이터의 유사도는 기준 값에도 약간의 오차를 포함하고 있음을 인정하고 상호 데이터

의 패턴과 오류 원인을 찾기 위해서 필요한 과정으로 각각의 데이터를 충분히 수집하여 통

계적 방법으로 데이터의 상관성을 분석하는 것이 필요함

☐ 현장평가 사이트 설치환경 분석

  ○ 영상-레이더 통합 성능평가는 데이터 수십 시간대와 수집장소 등 환경조건의 동질화

(singularity)가 필요하며, 동질화 조건은 시스템 작동 시간과 장소 그리고 지정 장소의 속도 

일관성 등을 고려하여 데이터를 수집함

  ○ 시스템 시험 환경은 설치장소의 조건에 따라 다른 특성을 보일 수 있으므로, 다른 2개

소를 선정하여 시스템을 평가하였음. 평가현장은 수도권 동부권 지역(구리시)과 서부권(안산

시) 두 곳을 지정하여 다른 곳에서 평가를 실시하였고, 평가 시기도 안산시 사이트에서는 

2016년 3월부터 5월 사이에 평가를 했고, 구리시 사이트에서는 2016년 6월부터 12월 사이에 

평가하였음 

  ○ 구리시 사이트와 안산시 사이트의 기준데이터 수집환경은 다소 차이가 있는데, 구리시 

사이트의 레퍼런스 데이터는 루프센서를 설치하여 기준 값으로 활용했고, 안산시 사이트는 
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레이저 센서를 설치하여 기준 값으로 활용했음

  ○ 구리 사이트 현장 조건

     - 위치 : 경기도 구리시 도로

     - 차로 : 양방향 4차로 도로, 양방향 갓길  

     - 차로별 폭 제원 : 3.2 M

     - 일평균 교통량 : 약 3만대 (2015년)

     - 중앙분리대 설치, 갓길 경계석 설치, 중앙분리대 높이는 약 80cm 철구조물 펜스이

고, 갓길은 자전거도로로 활용 중임

     - 루프센서 설치 위치 : 1.8m 사각형 매설, 카메라 설치 지점부터 20m 떨어진 위치에 

첫 번째 루프 센서(#1 Loop), 1차 루프 센서에서 5m 전방으로 두 번째 루프 센서(#2 Loop), 

그리고 2차 루프센서에서 5m 이격하여 세 번째 루프센서(#3 Loop)를 설치함

     - 영상센서와 레이더 센서 설치 위치 : 1차로와 2차로의 중간 지점에 설치하였고, 영상

센서의 높이는 6.5m, 레이더 센서의 높이는 8m 높이의 가로형 지주물에 설치하였음

     - 도로포장 노면은 아스팔트 포장이고, 1차로는 신규로 포장하여 2차로의 포장면과 명

암 차이가 발생하고 있음

     - 데이터 수집구간인 30m 구간에는 노면 표시가 없는 상태이고, #3 Loop 지점에 횡단

보도가 있어 보도차선이 표시되어 있는 상태임 

  ○ 안산 사이트 현장 조건

     - 위치 : 경기도 안산시 도로

     - 차로 : 양방향 8차로 도로, 양방향 갓길  

     - 차로별 폭 제원 : 3.2 M
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경기도 구리시 

현장평가 사이트

경기도 안산시 

현장평가 사이트

경기도 연천시 

기상재현 평가사이트

  ○ 구리시 현장평가 사이트 상세 스펙

     1) 영상 센서

     - 영상센서 카메라해상도 : 3200x2000

     - 렌즈화각 : 47°

     - 설치높이 : 6.5m

     - 설치각도 : 수평각(10°) / 수직각(10°)

     - 가시영역 : 20m ~ 40m

     - 검지영역 : 25m ~ 30m

     2) 레이더 센서 

        - 설치 높이 : 8m

        - 검지거리 : 15m ~ 100m

        - 설치각도 : 수평각(15°), 수직각(10°)

  ○ 구리시 테스트베드의 교통 현황 분석

- 테스트베드 지점의 교통 패턴을 분석하기 위하여 평균일교통량, 차종별 평균일교통량, 상

하행별 교통량, 차종별 상하행 교통량을 분석함

- 분석결과 일일 평균 약 3만대 이상의 교통량이 발생하고, 승용차의 통행량이 전체의 약 

75%, 화물차가 약 20% 그리고 버스가 약 5%의 교통량을 차지하며, 상행보다 하행의 교통량

이 더 높은 특성을 보임
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그림 90 평균일교통량(2014년, 2015년)

그림 91 차종별 평균일교통량(2014년, 2015년)

그림 92 상하행별 교통량(2014년, 2015년)
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그림 93 차종별 상하행 교통량(2014년, 2015년)

그림 94 테스트베드의 데이터 수집환경 파라미터

  ○ 기상재현 SOC 실증실험장 테스트베드(연천)

     - ‘기상환경 재현 도로 성능평가 실험시설’은 터널형 쉴드(폭32m×높이 16m×길이 

200m)와 강우 및 안개 재현 실험시설(200m 구간)로 구성되어 있음

나. 영상-레이더 통합 성능평가 방법 설계

☐ 위치/시각 데이터 동기화 방법

  ○ 픽셀 좌표값을 갖는 영상 정보와 공간 분해능을 갖는 레이더 원시자료의 위치값을 매

핑하기 위한 기준 위치 정의와 구간 매핑을 수행함

  ○ 레이더 공간 분해상의 객체별 고유 ID와 영상내의 차량사이에 매핑되지 않는 비정합 

객체가 발생하고 이를 보정하는 과정이 필요함
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  ○ 영상에서 대응점을 미리 정하고 이를 기준으로 원근투영변환방법으로 변환 영상에서 

거리 좌표계로 다시 변환하는 방법을 사용하고, 이때 최소 자승법을 이용함

  ○ 시각 동기화는 레이더 데이터와 영상 검지 데이터는 서로가 검지 데이터의 좌표계를 

발생하므로 서로 다른 센서에서 수집한 데이터를 시각 중심으로 일차적으로 매핑함

  ○ 레이더 객체 데이터는 수직 분해능이 좋아서 수직적 거리 데이터를 비교적 정확하게 

생성하므로 이를 바탕으로 영상의 객체 좌표와 정합화하게 됨

  ○ 카메라 영상에서 인코더 및 동영상 스트리밍하는 네트워크 카메라를 사용하면, 약 1초

의 시간 차이 값( tD )가 생기며, 이때 레이더 

     검지 데이터의 버퍼링을 통해 tD 만큼 정합 시각을 동기화시킴 

image radart t tD = -  

          imaget  : 영상에서 개별 차량의 특정 지점을 지날 때의 시간

          radart  : 동일한 개별 차량이 동일한 특정 지점을 통과하는 

                           시간

  ○ 시각 동기화 이후에는 동일한 이미지 프레임에서 개별 차량별 이미지 객체의 위치와 

레이더 객체의 위치를 매핑함

☐ 영상-레이더 데이터 분석 지표

  ○ 영상-레이더 데이터의 정확도 분석은 일반적으로 사용하고 있는 평균절대오차백분률

(MAPE) 지표를 사용하였음

  ○ MAPE 지표는 ‘ITS 성능평가기준’에서 차량속도검지정확도를 산출하는 지표로 사용

하고 있으며, ‘경찰청 성능평가기준’에서는 개별차량의 속도오차율 지표를 사용하고 있는

데, 이는 ITS와 경찰 단속장비의 근본적인 요구조건이 달라 다른 지표를 사용하는 것이지 

성능지표의 우수성을 판단하는 기준은 아님 

  ○ MAPE 지표는 속도 검출 성능의 전체적 신뢰성을 판단하는 척도이므로 본 연구에서는 

우선적으로 검지방식의 신뢰성을 전체적으로 판단하는 과정이 필요하여 MAPE지표를 사용

하였고, 이후 경찰청 속도정확도 판단기준을 적용하는 과정을 제안함

         평균절대오차백분율(MAPE, %) = 


 







×  

            Yi : i 번째 분석단위시간의 기준값

       Xi : i 번째 분석단위시간의 측정값

       n : 분석단위시간(1분) 개수

             차량속도 : 분석단위시간당 측정된 차량 속도를 산술평균한 값
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  ○ 경찰청 단속장비의 속도오차율 지표는 ((대상속도 -기준속도)/기준속도) ± 5% 이하로 

규정하고 있고, 검사대상장비의 설정된 단속 속도 이상 주행한 차량에 대하여 검사대상장비

가 측정한 속도와 검사장비가 측정한 속도의 차이임

  ○ 번호인식률의 경우, ITS 성능평가기준의 경우 오차백분률를 적용하여, 인식률 지표를 

정의하고 있음

       인식률=100(%)－오차백분율(PE)  

       여기서, 오차백분률    Y
E
×

        E : 분석단위시간동안의 번호판 오인식 또는 미인식(미검지 포함)한 차량 대수

        Y : 분석단위시간동안의 검지한 유효차량대수, 분석단위시간 60분 

  ○ 경찰청 번호인식률 기준은 인식률 80%와 오류율 2%미만으로 정의함

  ○ 데이터 수집 기간의 경우, ITS 성능평가기준은 주중 3일 동안을 수집하는데, 일출(기상

청예보기준전후15분), 주간(일출30분후-일몰 30분전), 일몰(기상청예보기준 전후15분), 야간

(일몰 30분후-일출 30분전) 시간대에 각 30분(최소100대 이상) 동안 데이터를 수집하고, 분

석단위시간은 30분으로 규정하고 있음. 반면에 경찰청 속도단속장비는 별도로 규정하고 있

지 않음 

다. 영상 레이더 현장평가 및 실험분석

☐ 루프-레이더와 루프-영상 데이터 분석

  ○ 1차년도 영상-레이더 데이터 분석을 위하여 그림 95과 같이 일체형 영상-레이더 단

속 장비를 사용하였고, 2차년도 영상-레이더 데이터 분석을 위하여 그림 96과 같이 일체형

(Onebody) 영상-레이더 단속장비를 1차년도 현장과 동일한 위치에 설치하고 평가를 진행

함
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그림 95 일체형(Onebody) 영상-레이더 단속 장비 (1차년도)

그림 96 일체형(Onebody) 영상-레이더 단속 장비 (2차년도)

  ○ 1차년도(2015)에 레이더-영상 속도 데이터를 분석하기 위하여 약 600여대의 차량 속도

를 측정하여 기준데이터로 사용하였으며 루프데이터와 비교 분석을 수행하였음. 2차년도

(2016)에는 1차년도 분석 데이터와 2차년도에 추가로 수집된 데이터를 통합 분석하였음

  ○ 2차년도(2016) 데이터 역시 오전과 오후로 나누어 수집 되었고 1차년도와 2차년도 데

이터를 통합하여 약 1,600여대 이상의 차량데이터를 이용하여 분석을 수행함

  ○ 데이터 수집은 1차년도와 마찬가지로 루프-레이더와 루프-영상 속도 데이터를 비교분

석하기 위하여 각 센서로부터 수집되는 속도 데이터의 시각동기화를 맞추고 서로 비교 분석

을 수행함

  ○ 레이더와 영상으로 측정되는 속도 데이터를 분석하기에 앞서 기준값으로 사용하는 루

프데이터와의 유사성을 분석함. 이를 위하여 루프-레이더와 루프-영상 속도의 유사성을 비

교 평가하기 위하여 분산 그래프(Scatter plot)를 활용하였으며, 분산 그래프는 기울기 1의 

선형성을 가질수록 서로의 데이터가 유사함을 의미함
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  ○ 레이더와 영상에서 측정되는 속도 데이터는 다양한 에러 환경에 따라 비정상적 데이터

가 추출됨. 속도 데이터의 정확한 분석을 위하여 에러 데이터를 제거하는 작업이 필요함

  ○ 그림 97은 루프-레이더 속도 데이터의 에러 제거전의 분산 그래프를 나타낸 것으로 

붉은색 원으로 표시한 부분이 에러 데이터임. 에러 데이터는 루프속도인 x축과 레이더속도

인 y축에 붙어있게 되며, 이는 각각 미인식(레이더속도가 0)과 중복인식(루프속도가 0)인 

경우임

  ○ 앞서 설명한 에러에는 미인식과 중복인식 외에 오토바이, 보행자, 자전거, 특수차량 등 

다양한 에러가 발생할 수 있음

그림 97 루프-레이더 속도 (에러 제거전)

  ○ 그림  98는 루프-영상의 속도 데이터의 에러 제거전 상황을 나타낸 것으로 붉은색 원

으로 표시한 부분이 에러 데이터를 나타낸 것임

  ○ 루프-영상 속도 데이터는 앞서 분석한 루프-레이더에서 주로 발생한 것과 같이 중복인

식(루프속도가 0)과 미인식(영상속도가 0) 에러 이외에 속도측정 자체가 잘못되는 에러가 존

재함

  ○ 속도측정 자체가 잘못 발생하는 원인은 차량 번호판의 위치 인식이 잘못되어 발생하는 

것으로 그림 97과 같이 비정상적으로 큰 속도 데이터가 추출됨



- 75 -

그림 98 루프-영상 속도 (에러 제거전)

  ○ 루프-레이더 그리고 루프-영상의 정상적 속도 데이터의 유사성 평가를 위해 에러 데

이터는 그림 99, 100과 같이 모두 제거되었으며, 모든 에러가 제거된 속도 데이터만을 이용

하여 분석을 수행함

그림 99 루프-레이더 속도 스캐터 (에러 제거후)
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그림 100 루프-영상 속도 스캐너 (에러 제거후)

  ○ 그림 99, 100을 보면 루프-영상보다 루프-레이더의 분산 그래프의 두께가 더 얇게 

나타나므로 그 유사성이 더 높다고 판단됨

  ○ 루프-영상 속도와 루프-레이더 속도 각각의 유사성 평가는 1차년도에서도 루프-레이더

가 더 높게 나타났으며, 2차년도 통합 평가에서도 동일한 결과를 얻음

  ○ 루프-영상과 루프-레이더의 정확한 유사성을 수치화하기 위하여 그림 101와 같이 

MAPE를 계산하였으며, 루프-레이더는 2.1%, 루프-영상은 3.3%로 루프-레이더가 루프-

영상에 비해 더 높은 유사성을 가짐을 확인함

그림 101 루프-레이더 와 루프-영상의 MAPE

  ○ MAPE 데이터 간의 상대적 유사도를 평가하는 수치로 평균절대오차백분율을 의미함

         평균절대오차백분율(MAPE, %) = 


 







×  

            Yi : i 번째 분석단위시간의 기준값
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       Xi : i 번째 분석단위시간의 측정값

       n : 분석단위시간(1분) 개수

             차량속도 : 분석단위시간당 측정된 차량 속도를 산술평균한 값

  ○ 그림 101에서 도출한 루프-레이더와 루프-영상의 유사성은 장비에서 추출된 RAW 

속도 데이터를 이용해 도출한 값으로 해당 데이터의 보정을 통해 유사성을 향상시킬 수 있

음

  ○ 루프-레이더와 루프-영상의 속도 보정을 위하여 각각의 경우에 일정량의 속도변량을 

적용하여 최소 MAPE를 도출하는 방식으로 진행함

  ○ 그림 102은 레이더 속도 보정을 위하여 기본데이터(OG) 값에 0.1의 변동성을 부여하

였음

  ○ 계산 결과 레이더는 그림 102과 같이 원본데이터(OG)에 +1.2 일 때 가장 낮은 

MAPE를 보였고, 이 때 MAPE의 값은 0.98%로 보정 이전의 2.1%보다 약 1.1% MAPE가 

낮아졌으며, 이는 약 99%의 유사성을 의미하므로 상당히 높은 유사성을 가진다고 평가할 

수 있음

그림 102 레이더 속도 보정에 따른 MAPE

  ○ 루프-영상 속도 데이터는 그림 103와 같이 원본데이터(OG)에 +0.7일 때 가장 낮은 

MAPE를 보였고, 해당 위치의 MAPE는 3.16%로 보정 이전의 3.32%에 비해 약 0.15%정

도 MAPE가 낮아졌으며, 이는 약 97%의 유사성을 가짐을 확인함
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그림 103 영상 속도 보정에 따른 MAPE

  ○ 루프-레이더와 루프-영상의 속도 데이터 분석 결과 레이더와 영상 모두 매우 낮은 

MAPE를 가지는 것을 확인하였고, 레이더가 영상에 비해 루프와 더 높은 유사성을 가진다고 

판단됨

  ○ 그림 104는 루프-레이더와 루프-영상의 보정전과 보정후의 MAPE를 나타낸 그림으

로 앞서 분석한 최적의 보정 데이터를 적용하였을 때 결과를 나타냄. 

  ○ 루프-레이더와 루프-영상 두 가지 경우 모두 보정 후 더 낮은 MAPE를 가짐을 확인하

였으며, 이는 보정 작업이 데이터의 신뢰성을 증가 시킨다는 것을 의미함

그림 104 루프-레이더와 루프-영상의 보정후 MAPE
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그림 105 루프-레이더 속도 (보정전)

그림 106 루프-레이더 속도 (보정후)

그림 107 루프-영상 속도 (보정전)

그림 108 루프-영상 속도 (보정후)

  ○ 그림 105, 106은 루프-레이더의 보정전과 보정후 속도 데이터를 시간축으로 나타낸 

것이며, 그림 107, 108는 루프-영상의 보정전과 보정후 속도 데이터를 시간축임

  ○ 시간축 데이터로는 보정전과 보정후 데이터의 차이를 구분하기 힘들지만, 보정후 데이

터의 유사성이 매우 높다는 것을 알 수 있음
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☐ 영상-레이더 속도 데이터 융합 방법

  ○ 영상과 레이더는 데이터의 특성상 주변 환경에 의해 정확성이나 강인성 등이 다른 특

성을 가짐

  ○ 하나의 목적에 두 가지 이상의 데이터를 사용할 때 두 데이터를 추출해 사용한다고 무

조건적으로 장점이 나타난다고 말할 수 없음

  ○ 특히, 본 연구에서 영상과 속도 데이터를 각각 수집하여 분석한 결과 두 데이터를 단

순히 산술적으로 융합한다고 데이터의 정확성을 높일 수 없다는 것을 알 수 있었음

  ○ 만약, 두 가지 데이터 중 하나의 데이터가 신뢰성이 낮다고 가정하였을 때 두 가지 데

이터를 산술 융합하게 되면 오히려 신뢰성을 악화시키는 결과를 초래하게 됨

  ○ 예를 들어, 앞서 분석한 것과 같이 레이더의 속도 데이터가 영상 속도에 비해 더 높은 

신뢰성을 보이는데 단순히 영상 속도를 레이더 속도에 산술 융합하게 되면 레이더의 신뢰성

을 감소시키는 효과만 발생시키게 됨

  ○ 이러한 경우에는 더 신뢰성이 높은 레이더 데이터를 기준으로 설정하고 레이더가 신뢰

성 있는 속도 데이터를 산출하지 못한 경우에만 영상 속도 데이터로 보정하는 방식이 전체

적인 신뢰성을 향상 시킬 수 있음

  ○ 이러한 경우에는 데이터 분석 결과를 바탕으로 레이더 속도 데이터 산출 실패경우를 

산출하여 해당 경우에 영상 속도로 보정 작업을 수행하면 됨

  ○ 레이더의 대표적 에러 유발 지표를 데이터 분석 결과로 도출하였으며, 에러 경우를 속

도 단속 업무에서 제외하는 차량은 단속률 평가에서 배제하는 것이 적절하여, 이를 데이터 

분석과정에서 조정하였음

그림 109 레이더에서 발생 가능한 에러의 종류

  ○ 레이더 속도 산출 실패 경우 분석 결과 그림 109과 같이 크게 4가지 종류(미인식, 오
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토바이, 기타차량 및 이동객체, 중복)의 실패 사례를 정리할 수 있었음

  ○ 1차년도 분석에서는 총 5가지 에러로 분류하였는데, 2차년도에는 1차년도에 분리하여 

정리하였던 자전거와 보행자를 기타차량 및 이동객체로 통합하였고 해당 지표에는 특수 차

량들도 2차년도에는 추가하였음

  ○ 레이더 속도 산출 실패 사례 중 오토바이나 기타차량 및 이동객체는 속도 단속 대상인 

차량이 아닌 객체로 속도 단속 대상이 아니라고 결정할 수 있음

  ○ 레이더 속도 산출 실패 중 문제가 되는 것은 레이더 데이터 분석의 잘못으로 발생하는 

미인식과 중복 문제임

  ○ 미인식은 레이더가 차량 자체를 인식하지 못하는 문제를 의미하며, 보통 2대 이상의 

차량이 동시에 같은 지점을 통과할 때 자주 발생함

  ○ 중복은 동일한 하나의 차량이 서로 다른 2대의 차량으로 인식되는 문제로 레이더의 추

적(트래킹)에 문제가 발생하는 경우로, 보통 소형차량이 대형차량에 가려졌다가 다시 나왔을 

때, 2대의 차량이 서로 근접하여 운행하다 떨어질 때 등이 있음

그림 110 레이더-영상의 탐지 상황별 보정 가능성

  ○ 레이더와 영상의 데이터 융합을 위하여 레이더와 영상의 속도 산출 실패를 기준으로 

그림 110과 같이 레이더-영상 탐지 상황별 보정 가능성을 정리함

  ○ 레이더와 영상의 상황별 보정 가능성은 그림과 같이 4가지 경우가 발생하며, 각각의 

경우별 보정 여부는 그림과 같음

  ○ 레이더 속도와 영상 속도 모두 있을 때는 발생 가능한 에러는 중복탐지이며, 과거 탐

지 데이터 비교를 통한 삭제 보정이 가능함

  ○ 레이더 속도가 있고 영상 속도가 없을 때는 중복탐지 에러가 발생가능하고 영상 속도 

데이터가 없으므로 보정이 불가함

  ○ 레이더 속도가 없고 영상 속도가 있을 때는 미탐지 에러가 발생가능하고 영상 데이터

를 통한 보정이 가능함

  ○ 레이더와 속도 모두 데이터가 모두 산출되지 않았을 때는 미탐지 에러가 발생 가능하

지만 아무런 속도 데이터가 없으므로 보정이 불가능함

  ○ 그림 110의 데이터를 요약하면 영상 속도 데이터가 없을 때는 보정이 불가하다는 것
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을 알 수 있음

  ○ 앞서 분석 결과를 정리하여 보정 알고리즘을 설계하면 그림 111와 같이 상황별 속도 

산출 방법을 정리할 수 있음

그림 111 영상-레이더 속도 융합 알고리즘의 분석 흐름도

  ○ 영상과 레이더 각각의 디바이스는 독립적으로 속도를 측정하고 앞서 설명한 4가지 상

황별에 따른 속도 보정을 그림과 같이 수행하여 최종 속도를 산출함

  ○ 그림 111와 같이 레이더와 영상 두 데이터가 모두 있거나 어느 하나의 데이터가 없을 

때만 최종 속도를 산출 할 수 있고, 레이더와 영상 모두 데이터가 없을 때는 속도를 산출 

할 수 없음

☐ 영상-레이더 복합 단속 장비 정확도

  ○ 앞서 설계된 영상-레이더 융합 방법을 이용해 테스트 도로에서 수집된 속도 데이터를 

이용하여 평가를 진행함

  ○ 다만 승용차 또는 화물차와 같은 일반차량이 아닌 오토바이, 건설기계, 자전거 등 특수

한 제외 이동체는 평가 대상에서 제외함

  ○ 평가 결과 레이더 센서에서 미탐지된 경우는 영상 검지기로 수집한 속도 값을 이용하

여 보정함

  ○ 정확한 비교 분석을 위하여 레이더로부터 수집된 속도 데이터에 영상의 MAPE 값인 

3.16%의 오차분포를 적용함
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그림 112 영상-레이더 보정에 따른 MAPE

그림 113 1차년도와 2차년도 MAPE 비교

  ○ 그림 112은 본 연구에서 제안한 융복합 방법에서 문제가 되는 중복탐지와 미인식을 

포함한 경우와 영상-레이더 융합 알고리즘을 통해 속도 데이터 보정하였을 수행 하였을 경

우 MAPE를 분석함

  ○ 본 연구에서 제안한 융합 알고리즘을 통해 산출된 속도 값의 MAPE는 2.09%로 오류를 

포함한 경우인 6.08%에 비해 월등히 오류가 감소되었음

  ○ 또한, 1차년도에 분석된 데이터와 2차년도에 분석된 데이터를 비교하기 위하여 그림 

113와 같이 각각의 MAPE를 비교하였음

  ○ 1차년도에 비해 2차년도의 MAPE가 약 1%정도 증가하였으며, 이는 2차년도에 사용된 

샘플 속도 데이터가 1차년도에 배 이상 늘어난 것 때문임. 하지만, 여전히 본 연구의 목표 
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정확도인 95%이상을 약 3%가량 초과한 98%를 보이고 있음

라. 다차로 무인교통단속장비 성능평가 단체표준안 제안

성능평가 단체표준 초안 요약서

(1) 표준명

 다차로 무인교통단속장비의 성능평가를 위한 기준 규격 

 Standard specification of performance evaluation for Multi-lane Traffic Enforcement  

System

(2) 표준의 개요

(가) 목적

  ○ 본 표준 규격은 다차로 무인교통단속장비의 인증·평가 기준에 관한 것으로서 성능평

가 장비의 설치위치에 대해서도 정의하여야할 필요가 있음. 이를 통해 표준화된 성능평가를 

추진할 수 있으며, 또한 우천, 눈 등 악천후 상황을 고려한 기준 규격을 도입함으로써 생산 

제품의 신뢰성을 확보할 수 있는데 그 목적이 있음

(나) 적용대상 및 범위

  ○ 다차로 무인교통단속장비 

(다)  기대효과

  ○ 다차로 무인교통단속장비의 성능평가 표준을 도입함으로써, 일정 수준의 장비가 시장

에 진입하고, 장비의 신뢰성 확보를 통한 안정적인 교통단속업무가 가능하고, 표준화 추진

을 통한 국제적 기술선도와 글로벌 시장의 선점 기반을 마련하고자 함

(라) 내용 요약

  ○ 성능평가 표준은 교통단속장비의 성능을 객관적이고 공정하게 평가하는 방법을 제시하

고, 동일한 조건에서의 시험과 표준화한 절차에 따라 시험업무를 수행한다. 또한, 설치환경

의 다양성을 시험할 수 있는 인공적인 환경 조건에 따른 시험업무를 수행할 수 있는 실증 

환경을 제안하여, 악천후 상황에서 장비의 성능 평가를 수행함. 설치위치 및 악천후 상황을 

고려한 기준 규격을 도입하여, 다양한 환경에서의 성능평가는 교통단속장비의 성능평가를 

좌우하는 중요한 항목으로 판단되어 시험규격을 제시하고자 함

(3) 준용표준 및 참조표준

(가)  준용표준

  ○ 경찰청 무인교통단속장비 표준규격을 준용한다.

(나) 참조표준

  ○ 국토부 ITS 장비 성능평가 요령을 참조하고, 이중 차량번호인식성능평가기준, 차량검지

장치(VDS) 성능평가기준이 관련성이 높음. 차량번호인식성능평가기준은 장비의 차량번호를 
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인식하는 해당 도로의 속도 정보 등을 습득하기 위하여 도로에 설치하는 장비인 “자동차량

인식장치”(Automatic Vehicle Identification)(이하 “AVI”라 한다)로 함. 주요 지표는 오인

식, 미인식, 미검지, 인식률(%) 등이 있으며, 여기서 인식률이 대표적인 지표라고 할 수 있

음. 인식률은  AVI평가에서 분석단위시간 동안 통과한 유효차량에 대해 AVI가 번호판을 인

식한 차량 대수의 비를 백분율로 나타낸 것임. 여기서 유효차량이라 함은 AVI가 설치된 도

로를 운행하는 차량 중 특수번호판 차량, 임시번호판 차량, 외교ㆍ공관ㆍ군용 차량, 차량번

호판 육안인식 불가차량, 이륜차량, 차로변경 차량 등을 제외한 차량을 말함. 분석단위시간

이라 함은 해당 장비로부터 얻어진 값을 평가하기 위하여 구분한 단위시간을 말함 

  ○ 평가항목은 인식률로 하고, 인식률은 평가대상장비의 측정값과 평가기준장비가 수집하

는 기준값 또는 영상자료 수집 장치의 수동 인식 결과로도 비교하여 평가할 수 있음. 평가

척도 분석방법은 인식률=100(%)－오차백분율(PE), 오차백분율은   Y
E
×임. 여기

서, E는 분석단위시간동안 해당 장비가 번호판을 오인식 또는 미인식(미검지 포함)한 차량 

대수, Y는 분석단위시간동안 검지한 유효차량 대수, 분석단위시간은 60분으로 하고 있음. 교

통단속장비의 경우는 달리 적용하고 있으나, 참고 표준으로 활용 가능하다. 평가등급별 성

능기준과 판정 기준은 다음과 같음 

평가항목
인식률(%)

2010년� 10월�이후� ITS�사업에�적용1) 2010년� 9월�이전� ITS�사업에�적용

평가

등급

최상급 ≧95�% ≧90�%

상� �급 95＞� ,�≧85� 90＞� ,�≧80�

중� �급 85＞� ,�≧80� 80＞� ,�≧70�

중하급 <� 80�% <� 70�%

표 11 AVI 성능평가의 평가등급별 성능기준

1) 2010년 10월 ITS 사업시행지침(자동차량인식장치(AVI) 성능평가) 시행 시기  

평가항목 합격기준 판정 비고

인식률
상급�이상� (≧85�%) 합격 2010년� 10월�이후� ITS�사업에�적용1)

상급�이상� (≧80�%) 합격 2010년� 9월�이전� ITS�사업에�적용

표 12 AVI 성능평가 판정기준

1) 2010년 10월 ITS 사업시행지침(자동차량인식장치(AVI) 성능평가) 시행 시기

(4) 준용표준과의 비교

(가) 준용표준과의 관련성

  ○ 성능평가 표준안은 경찰청 무인교통단속장비 규격을 준용하고, 이에 따라 시험을 실시
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한다. 악천후 또는 신기술이 적용되었을 경우의 시험 규격은 개선이 필요함. 따라서 본 성

능평가안에서는 악천후 상황을 일관되게 모사할 수 있는 시험환경을 제시함으로써 이를 활

용한 성능평가 안을 제안함

(나) 상기 준용표준 등에 대한 추가사항

  ○ 준용표준인 경찰청 무인교통단속장비 시험절차는 설치이후 정기검사를 시행하는 과정

으로 설치전에 장비의 성능을 인증하는 절차가 생략되었음. 또한, 악천후 상황처럼 시험을 

할 수 없는 조건에서의 성능 검증이 이루어지지 않고 있음. 따라서 본 성능평가 표준안은 

시험사이트의 일관성과 악천후 상황의 시험을 가능하게 하는 표준안을 제안한 것임

(다) 속도단속 장비 평가 관련 기관 검토 사항

  ○ 본 연구에서 개발되는 속도 단속 장비는 기존에 존재하지 않는 장비로 평가 방법론 역

시 새로 검토가 이루어 져야 함

  ○ 하지만, 평가하는 대상 데이터는 속도 데이터로 기존의 속도단속 장비의 평가 방법을 

그대로 준용해도 문제가 없을 것으로 판단하였음

  ○ 정확한 판단을 위하여 속도단속 장비 평가 관련 전문 기관에 의뢰하여 검토를 진행하

였음

  ○ 전문기관의 검토 결과 새로 개발되는 장비는 신규장비이긴 하나 그 기능상 기존 제정 

고시되어 운영되고 있는 성능평가 방안을 그대로 수용하는 것이 타당할 것이라는 의견을 받

음

  ○ 다만, 본 장비는 다차선에서 평가를 동시에 진행해야 하므로 각 차선별 서로 다른 평

가 수치가 나왔을 때 최종 하나의 수치를 어떻게 선정할 것인지 통합 판정 기준을 제시해야 

한다고 판단함

  ○ 본 연구에서는 다차로에서 각각 측정된 평가결과 중 가장 낮은 평가 결과를 보인 것을 

통합 판정 기준으로 제시해야 한다고 결정함

     - 예를 들어, 1차로는 98%이고 2차로는 96%의 성능결과가 도출되면 최종 성능은 

96%로 평가하는 방식을 사용함



- 87 -

시험

항목

평가

장소
평가방법

비

고

실도

로환

경실

험(속

도)

ITS

인증성

능

평가센

터

(안산시)

□성능시험 절차• 문형식 구조물에 시험대상장비인 교통단속장비를 지정한 장소에 설치한다.• 시험대상장비와 기준장비의 시각을 동기화한다.• 시험대상장비의 제어기는 차량별 속도측정 데이터를 제어기에 수집한다.• 기준장비는 센터에 구성된 직하투사형 레이저센서를 이용해 속도값 기준데이터
를 수집한다.• 시험대상장비는 경찰청 시험규격에 준용한 기간으로 데이터를 수집, 분석한다. 

       

경

찰

청 

시

험

규

격 

준

용

기상

재현

상황

[안개

강우

강설

조건]

(속도)

SOC

평가센

터

□성능시험 절차• 이동식 갠트리(1번) 중앙에 피시험장비를 설치• 시험 차량을 속도별로 주행하고, 안개상황, 강우, 강설상황을 재현하면서 속도실
험을 수행한다.• 기준장비의 데이터를 수집하고, 실험장비 데이터와 비교한다.

□기상재현실험 사이트              □실험조건 : 강설 

      

□실험조건 : 강우                  □실험조건 : 안개

      

제

정

필

요

실험

시나리

오

[강우조건 실험]• 테스트 차량으로 강우 재현 시설 전에 대기 상태후, 지정한 속도로 주행• 강우강도 시간당 10~50mm설정, 테스트 차량 저속 및 고속 주행• 최대 강우강도 시간당 50mm설정, 테스트 차량 10~40km/h 범위내 주행• 테스트 차량의 기준 속도값은 5m 단위로 기준선을 설정하여 기준 속도 값 생성  

[강설조건 실험]• 테스트 차량으로 강설 재현 시설 전에 대기 상태후, 지정한 속도로 주행• 강우강도 시간당 3cm설정, 테스트 차량 저속 및 고속 주행• 적설상황은 도로 표면의 기준선이 노출되지 않으므로 적외선이나 가상선 생성 • 테스트 차량의 기준 속도값은 5m 단위로 기준선을 설정하여 기준 속도 값 생성 

[안개조건 실험]• 테스트 차량으로 강설 재현 시설 전에 대기 상태후, 지정한 속도로 주행• 시정거리 50m로 설정, 테스트 차량저속 및 고속 주행• 최대 저시정거리 30m 설정 후, 테스트 차량저속 및 고속 주행• 저시정안개상황은 도로 표면의 기준선이 보이지 않아 별도 파장대 적외선이나
  가상선 생성 • 테스트 차량의 기준 속도값은 5m 단위로 기준선을 설정하여 기준 속도 값 생성  

제

정

필

요
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① 한국건설기술연구원 검토 요청 공문 및 한국지능형교통체계협회 검토의견서

그림 114 한국지능형교통체계협회 검토의견 
요청 공문

  

그림 115 한국지능형교통체계협회 검토의견서 
회신
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제2절 연구 개발 성과

1. 기술적 성과

가. 레이더와 번호인식률 성능 검증

성과지표 목표치 성능평가 결과

동시 인식 차로 2차로 2차로

인식률 95%이상 97%

(1) 1차년도 인식률 평가

- 동시 2개차로, 인식률 95% 달성

- 별도의 제어기 PC기반 운영

그림 116 1차년도 기본성능평가 성적서(경기도 안산 ITS성능평가센터(2016.4.18~28)

(2) 2차년도 인식률 평가

- 동시 2개차로, 인식률 97% 달성
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- 스마트카메라내에서 차량번호인식 수행

그림 117 2차년도 기본성능평가 성적서(경기도 안산 ITS성능평가센터(2017.3.21~23)
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나. 레이더-영상 교통단속장비 성능테스트

(1) 경찰청 무인단속장비 공인인증시험기관 도로교통공단 협의

레이더-영상식 교통단속장비의 성능테스트를 위해 공인인증시험기관인 도로교통공단과 협의하

여 4차례에 걸쳐 성능평가 및 검증방안 마련

그림 118 도로교통공단 성능테스트 협조공문 그림 119 도로교통공단 성능테스트 승인공문

비매설식 레이더 장비와 도로교통공단의 속도측정 기준장비인 테이프스위치를 상호 비교하여, 

설치위치 및 평가방법, 향후 개발방향, 평가방안에 대해 협의

그림 120 테이프스위치 설치 위치에 따른 속도 분석 오류 검증 및 보안 방안 협의
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그림 121 기준장비 테이프스위치 설치 그림 122 기준장비 테이프스위치 운영

(2) 공인인증기관 도로교통공단의 성능평가

그림 123 검사성적서 1/2 그림 124 검사성적서 2/2
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(가) 성능평가 결과

성과지표 목표치 성능평가 결과

동시 단속 차로 2차로 2차로

측정 가능 속도 0~250km/h 0~250km/h

위반차량 단속률 80% 이상 92.5%

차량번호 인식 오류율 2% 미만 0.3%

속도 오차율 ± 5% 이하 +3.8%

과속 단속 오류율 2% 이하 0.67%

속도검지 분해능 1km/h 0.36km/h

(나) 성능평가중 속도검지 분해능에 대한 검토보고

① 레이더의 속도검지 분해능

본 연구과제에서는 독일 SMS(Smart Micro System)사의 UMRR Traffic Sensor를 사용하였음.

그림 125 레이더 센서의 주요사항

본 개발에서 사용되는 레이더의 Speed accuracy는 0.28m/s 이고, 이는 1.008km/h에 해당한

다.(실제로는 0.2777 m/s이고 이는 1.0km/h에 해당함)
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실제 센서의 데이터통신 규격을 살펴보면 속도의 출력단위는 100mm/s 이고 이는 0.36km/h에 

해당한다.

그림 126 레이더 센서의 데이터통신 규격

출력결과를 확인하면, 아래와 같이 0.36km/h의 배수로 출력됨을 확인할 수 있다. 

그림 127 레이더 출력 결과 확인

② 영상속도검출방식의 분해능

 영상의 촬영 간격을 80msec로 지정했을 때, 1km/h의 분해능은 2.216m에 해당한다. 차량번호

인식이 가능한 거리인 20~40미터 사이에서 0.1m당 14픽셀~4픽셀에 해당한다. 1km/h의 분해능

은 2.216m 이므로 140픽셀에서 40픽셀의 정확성으로 영상간의 이동픽셀수를 측정할 수 있다면 

기준규격에 합당하다고 추정할 수 있다.

그림 128 영상속도 측정을 위한 기본 개념설계
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그림 129 Pixel vs Distance Table 생성

③ 결론

 ○ 레이더의 스펙과 출력데이터를 검토한 결과, 연구에 사용한 레이더의 속도검지분해능은 

0.36km/h에 해당하며, 규격에 적합니다.

 ○ 제안한 영상속도 방상의 경우 두 영상프레임간의 간격이 80msec 이상일 때, 거리에 따라 

40~140픽셀의 픽셀거리를 측정해야 한다. 번호판 위치지정의 오차가 실제적으로 0~5픽셀 

이내인 것을 감안하면, 두 개의 영상에서 번호판의 위치지정 오류는 최대 10픽셀까지 발

생할 수 있다. 최악의 경우에도 0.25km/h의 속도검지 분해능을 가질 수 있음을 의미한다. 

(다) 성능평가중 과속단속 오류율에 대한 검토보고

과속단속 오류율이란 화물차량, 일반차량 분리단속 기능이 탑재된 무인속도위반 단속 장비, 
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무인구간속도위반 단속 장비에 한하여 적용하여 검사한다( 분리단속은 고속도로에서만 적

용)

- 화물차량 분리단속 검사대상장비 단속차량(출력차량)중 일반차량을 화물차량의 단속속도로 

단속한 차량, 화물차량을 일반차량의 단속속도로 단속한 차량을 과속오단속 차량으로 적용한

다. (화물차 분리단속대상은 적재중량 1.5톤 초과 화물자동차, 특수자동차, 건설기계 임) (경찰

청 표준형 교통단속장비 제작 및 검사방법,2012년 3월 27일 개정)

- 도로교통공단과의 성능시험은 시험과정중의 안전과 행정절차상의 문제로 고속도로에서 수행

할 수 없었으며, 최종적으로 과속 단속 오류율을 검증하기 위해서는 경찰청에 차적 조회를 의

뢰해야 하나 개인정보보호문제로 실제 차적 조회를 수행할 수 없었음. 따라서 본 성능은 실제 

검사에 사용된 영상을 육안으로 분석하여 성능을 평가하였음.

① 화물차 분리단속을 위한 구분 알고리즘 - 화물차 번호판규격에 따른 분류방법

그림 130 화물차 분리단속 알고리즘

차량의 번호판을 기준으로 화물차와 일반차량을 구분하는 방법

승용차 : 차종기호 10~69번대

승합차 : 차종기호 70~79번대

화물차 : 차종기호 80~97번대

특수차 : 차종기호 98~99번대

- 특수차, 대형차량은 일반번호판 대비 대형의 번호판을 사용한다.
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그림 131 특수차 번호판(위키백과, https://ko.wikipedia.org/wiki/대한민국의_차량_번호판)

② 화물차 분리단속을 위한 구분 알고리즘 – 패턴매칭과 인식 알고리즘 적용

- 통과차량의 헤드램프와 전면 그릴의 모양을 분석하여 패턴매칭과 인공지능 알고리즘을 이용

하여 차종을 구분한다.

- 알고리즘을 구현하기 위하여 도로에서 주행하는 차량의 전면모양을 분류하고, 이를 DB화 하

였으며, DB등록과 갱신을 위한 소프트웨어, 자동화물차구분 알고리즘을 개발하였음

- 화물차중 60여종의 형태를 분류하여 80% 이상의 구분성능을 가지고 있음(성능 개선진행)
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그림 132 차량모양에 따른 화물차 차종인식 알고리즘 구현

③ 결론

1차적으로 화물차 번호판규격에 따른 분류를 수행하며, 작은 번호판을 단 화물차 중에서 1.5톤 

이상의 화물차인지 여부를 차량전면 모양에 따라 자동 분류하였음.

1.5톤이상으로 추정되지만, 소형번호판을 장착한 4대의 화물차량중 2대를 1.5톤이상으로 분류

오단속률은 0.67% 달성

구분 차량대수 비고

총통과대수 331대 총 지나간 차량

총위반대수 322대 총통과대수 – 오토바이 - 기준속도미만차량

차량번호인식 298대 차량인식

차량번호미인식 24대 인식률 92.5%

차량번호오인식 1대 오인률 0.3%

버스 37대

승합차 7대

승용차 205대

일반화물차 45대

대형/특수화물차 0대

1.5톤이상 추정 4대

과속단속 오류율 2대
0.67%, 

1.5톤이상 화물차량을 일반차량의 단속속도로 단속

※정확한 1.5톤 구분은 차적조회로만 구분가능. 
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(3) 측면설치 성능평가

측면설치에 대한 경찰청의 지속적인 요구가 있었으며, 이는 경찰규격서와 도로교통공단의 

성능평가 방안에도 주요 가점항목으로 분류되어 있음

(가) 측주식 설치의 정의

촬영, 단속하고자 하는 차로에서 얼마큼 벗어나야 측주식인가에 대한 논의가 경찰청, 도로

교통공단, 유관기관에서 진행되었음. 최근 2017.06 도로교통공단의 “스마트 교통단속장비

(속도위반) 성능검사(BMT) 지침서”에 따르면 2차로 동시 단속의 경우, 단속하고자 하는 2

차로의 인접차로에서 촬영,단속하는 경우에 측주식으로 인정하고 있음.

그림 133 측주식 설치의 예

(나) 측주식 설치 테스트

① 일시 : 2017년 6월 30일

② 장소 : 구리 테스트베드

③ 측주식 설치방법 : 인접단속차로에서 4미터 이격 설치
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그림 134 1차로-2차로 중앙설치

그림 135 1-2차로 중앙에서 4미터 이격 설치

④ 검증방법 : 구리테스트베드 현장에 매설된 루프검지기를 기준검지기로 선정하여 평가

⑤ 평가 데이터(발췌)
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⑥ 평가 결과

구분 차량대수 비고

총통과대수 105대 총 지나간 차량

레이더 속도오류 5대 레이더와 루프의 속도오차 5% 이상인 경우

레이더 속도 미출력 11대 레이더 트리거 ID미출력

영상 속도 검증 5대
레이더와 속도와 영상속도의 차이가 7%이상인 경우 

제거 

위반차량 단속률 84.7% (속도검증제거+미출력)/총통과대수

측면 설치시 영상속도왕 레이더 속도의 오차로 인해 제거되는 데이터가 있었으며, 차량이 

레이더에 미검지되어 출력되지 않는 경우가 증가하였음.

하지만, 경찰청 위반차량 단속률 규정(80% 이상)은 충족하는 수준이었으며,  테스트장소가 

레이더에 영향을 주는 가드레일 지나서 설치했음을 감안한다면 실제 운영상에 문제는 없을 

것으로 판단됨.

정면설치 측주식 설치(4미터 이격)

위반차량 단속률 92.5% 84.7%

⑦ 도로교통공단 성능평가 장소(2017년)

2017년 도로교통공단의 스마트 교통단속장비(속도위반)성능검사의 측주식 성능평가장비의 

설치 위치 역시 본 연구과제에서 이격설 치한 위치와 대동소이함을 알 수 있음

그림 137 도로교통공단 성능평가 장소(측주식)-성남시 수정구 복정동 동서울대 앞
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(4) 기상여건에 따른 단속장비 성능평가 방안

무인단속장비는 기본적으로 카메라를 활용하여 차량을 촬영하는 원리임으로 날씨의 영향을 

받게 됨. 악천후나 안개, 폭설에 의한 영상 촬영문제는 국내외 모든 단속장비가 가지고 있

는 동일한 문제점으로 명확한 해결방법은 없는 상태임. 

검지방식 검지여부 촬영 및 영상판독

루프(매설식) O ∆
레이저(비매설식) X ∆
레이더(비매설식) O ∆

표 14 악천후, 안개, 폭설 상황에서의 동작여부

 아래의 그림과 같이 동일 날짜, 동일 장소지만 3분간의 차이로 차량번호인식이 될 수도 있

으며, 불가할 수도 있다. 두 가지 경우 모두 레이더 검지기는 정상적으로 속도를 측정하였

음

그림 138 강우 상황에서 인식성공

   

그림 139 강우 상황에서 인식실패

하지만 레이더와 영상속도를 융합해서 사용하는 본 장비의 경우, 레이더만 속도측정이 되었

을 경우, 도로방범용이나 통계용으로 사용하는 것은 적합하지만, 단속용으로 사용하는 것은 

지양하는 것이 바람직함. 국내외 어떤 장비도 기상악화 상황에서 단속여부를 의무화하지 않

음. 기본적으로 과속단속장비는 

 이는 개별 단속장비의 문제점뿐만 아니라, 단속장비의 성능을 평가하는 기준장비 역시 동

일한 조건에서는 그 역할을 수행할 수 없음. 따라서 본 연구과제에서는 다양한 기상환경하
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에서 레이더의 검지가 정상 동작함을 확인하였으나, 기준속도를 검증할 수 있는 방법이 없

기 때문에, 성능평가는 별도로 실시하지 않았음.

무인과속단속장비의 기준속도를 측정하는 도로교통공단에서도 비매설식 속도측정장비의 경

우 아래 그림과 같은 테이프 스위치를 기준장비로 운영하고 있으나, 임시로 도로에 테이프 

스위치를 붙이는 방식이여서 기상여건에 따라 운영이 불가능한 경우가 발생함. 또한 고속속

도로나 교량에서의 속도검증 역시 테이프스위치 방식의 기준장비로는 교통통제와 안전상의 

우려로 인해 장비 성능검증이 불가능함.

그림 140 도로교통공단 기준장비 설치

   

그림 141 도로교통공단 기준장비

 도로교통공단에서도 이 문제를 인지하여 레이더, 영상식, 쿼드콥터(드론)을 활용하는 다양

한 방안을 마련하고 있음.

한국건설기술연구원에서는 다양한 기상여건하에서 장비의 성능을 검증하기 위해 “기상재현 

SOC 실증실험장”을 구죽하고 있음(연천, 2020년 완공목표)

 ‘기상환경 재현 도로 성능평가 실험시설’은 터널형 쉴드(폭32m×높이 16m×길이 200m)와 

강우 및 안개 재현 실험시설(200m 구간)로 구성되어 있음

기상

재현

상황

[안개

강우

강설

조건]

(속도)

S O

C

평

가

센

터

□성능시험 절차

• 이동식 갠트리(1번) 중앙에 피시험장비를 설치

• 시험 차량을 속도별로 주행하고, 안개상황, 강우, 강설상황을 재현

하면서 속도실험을 수행한다.

• 기준장비의 데이터를 수집하고, 실험장비 데이터와 비교한다.
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□기상재현실험 사이트              □실험조건 : 강설 

      

□실험조건 : 강우                  □실험조건 : 안개

      

실

험

시

나

리

오

[강우조건 실험]

• 테스트 차량으로 강우 재현 시설 전에 대기 상태후, 지정한 속도로 주행

• 강우강도 시간당 10~50mm설정, 테스트 차량 저속 및 고속 주행

• 최대 강우강도 시간당 50mm설정, 테스트 차량 10~40km/h 범위내 주행

• 테스트 차량의 기준 속도값은 5m 단위로 기준선을 설정하여 기준 속도 

값 생성  

[강설조건 실험]

• 테스트 차량으로 강설 재현 시설 전에 대기 상태 후, 지정한 속도로 주행

• 강우강도 시간당 3cm설정, 테스트 차량 저속 및 고속 주행

• 적설상황은 도로 표면의 기준선이 노출되지 않으므로 적외선이나 가상선 

생성 

• 테스트 차량의 기준 속도값은 5m 단위로 기준선을 설정하여 기준 속도 

값 생성 

[안개조건 실험]

• 테스트 차량으로 강설 재현 시설 전에 대기 상태후, 지정한 속도로 주행

• 시정거리 50m로 설정, 테스트 차량저속 및 고속 주행
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(5) 해외 경쟁제품 비교

(가) 주요 특징 비교

-유럽형 제품은 분쟁의 소지를 없애기 위해 차량이 서로 근접주행하는 경우, 단속을 하지 

않는 경우가 다수임. 이는 레이더의 차량검지 정확도가 떨어지는 것을 감안하여 후처리에서 

수작업으로 걸러냄.

• 최대 저시정거리 30m 설정 후, 테스트 차량저속 및 고속 주행

• 저시정안개상황은 도로 표면의 기준선이 보이지 않아 별도 파장대 적외선

이나 가상선 생성 

• 테스트 차량의 기준 속도값은 5m 단위로 기준선을 설정하여 기준 속도 

값 생성  

예상경쟁사 주요제품 및 특징 이미지 가격
ANPR

성능

속도

정확

성

단속

률

Gatsometer

/네델란드
세계최초로 무인교통 단속장비를 
제작한 업체

∆ ∆ ∆ ∆

Jenoptik(Ro
bot)

/독일

Smart camera와 Radar센서가 일
체화된 제품

전세계 주요사업의 RFP에 영향

Radar와 Smart카메라에 관한
   세계 최고기술 보유

∆ ∆ ◎ ∆

Sensys

/스웨덴

카메라, 레이더, 조명 일체형의
   미려한 디자인이 특징

∆ ∆ ◎ ∆

Cordon

/러시아

해외전시회와 유튜브를 통하여 

다차선레이더검지, 다차선번호

  인식을 시연하여 높은 관심

○ ○ ○ ○

개발제품
일체형(One-Body Model)

스마트카메라
◎ ◎ ◎ ◎

표 16 해외 경쟁 제품 비교(◎ : 우수, ○ : 보통, ∆ : 미흡)
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-본 연구제안을 통해 개발된 최종제품은 ANPR을 이용해 개별차량에 대해 레이더의 속도

를 검증함으로 기존 유럽제품에 비해 ANPR성능과 속도정확성, 단속율에서 비교우위를 점

할 수 있음.

-현재 알려진 바로는 유럽제품에 비해 50%가격수준에서 공급이 가능함

- 해외제품의 경우, 납품시에 비공개 BMT를 통하여 비교평가를 수행하여, 그 결과는 공개

되고 있지 않음. 자사의 경우 카자흐스탄에서 러시아 제품(Cordon)과 BMT를 통하여 수주

한 경험, 투르크메니스탄에서 이탈리아(KRIA) 제품과 BMT를 통하여 수주한 경험을 바탕으

로 기술수준을 판단하고 있음. 

(나) 개발제품의 기술적 차별성

본 개발제품의 가장 큰 차별점은 레이더 검지 및 속도측정과 영상 속도측정을 복합하여 사

용한다는 점이다. 

레이더 검지를 이용하여 영상속도를 측정하기 위한 적절한 영상데이터를 추출하고, 추출된 

영상속도는 레이더의 측정속도를 검증하여 단속장비의 신뢰도를 높일 수 있음.

① 레이더 검지를 통한 인식영역 제한

전체 영상영역이 아닌 레이저 검지 영역 내에서 차량번호인식을 수행하여 알고리즘의 부하

를 절감하였음. 이는 연산량 절감을 통한 저전력 구현을 지원하여, 향후 친환경 에너지에 

대응하는 제품 개발의 기반이 됨.

그림 147 레이더 검지 영역에서 차량번호 인식

② 동적 인식영역 추출
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제한된 자원(cpu, memory) 내에서 인식의 효율성을 극대화하기 위하여, 여러 조건들을 고려하

여 전체 영상 내에서의 두 번째 영상인식 영역을 최소한도로 산출하는 방법

그림 148 동적 인식영역 추출 기법

고려항목 설명

레이더 위치값

레이더에서의 검출해 내는 차량 오브젝트의 위치값, 이 값을 카메라 

화면좌표로 매칭 시켜 첫 번째 영상의 차량번호 영역을 인식한다. 

   (1차 인식, 대략적인 영역설정)

레이더 추적 속도
추적되는 차량의 속도를 기반으로 일정 시간( 40~120 msec) 차를 

설정하여 두 번째 영상을 취득한다.

레이더 추적 기울기

레이더에서 추적되어진 오브젝트의 추적 기울기를 통하여, 일정 시

간( 40~120 msec) 이후의 차량의 예상 위치를 판단하여, 인식영역을 

조절한다. 

첫 번째 영상에서의 

차량번호위치

첫 번째 추출 영상과 번호판 좌표의 상대적인 차를 계산하여, 두 번

째 인식 영역에 이를 반영하여 좀 더 세밀한 영역을 추출한다. 



- 108 -

③ 동적영역에서 추출된 영상을 활용하여 영상속도를 측정

그림 149 영상속도측정을 위한 운영프로그램 구성

④ 영상속도의 보정

영상속도는 카메라의 설치정보(높이, 각도)와 카메라 정보(해상도, 렌즈화각)를 바탕으로 측

정되고, 픽셀거리의 보정, 수평이동에 대한 보정, 번호판 높이 추정에 보정등을 통하여 정확

성을 확보함

⑤ 레이더 속도와 영상속도의 결합

 측정된 레이더 속도와 영상속도는 실시간으로 카메라내에서 비교되어, 설치상의 문제나, 

레이더 설정상의 문제점 등을 가시적으로 검증하고, 오검지가능성이 큰 데이터는 삭제되며 

상호검증을 통하여 단속의 무결성을 확보함

그림 150 영상속도와 레이더 속도 편차 분석툴
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다. 해외전시회 참가(공동연구기관:한국건설기술연구원)

한국건설기술연구원 부스내 Pannel 전시, 동영상 시연
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라. 경찰청 무인교통단속장비 납품을 위한 규격개정

(1) 무인교통단속장비 경찰규격서 개정 유도

 본 연구과제의 최종목표인 다차선 레이더-차량번호인식 복합형 무인교통단속장비를 주요수

요처인 경찰청에 납품하기 위해서는 신제품 인정을 받아야 함. 하지만 아직 경찰청에서 기

존 무인표준화 규격에 맞춘 제품이외에 신제품을 인정한 전례가 없어, 인정방법이 규정되어 

있지 않았음.

본 주관기관에서는 경찰청과 도로교통공단에 지속적인 제품홍보와 개발계획을 공유하여 미

래대비 신기술 개발관련 테스트포스 회의개최를 유도하였고, 월 2회의 주기적인 회의를 진

행(전문가회의 1회, 관련업체회의 1회)하였음

경찰청주관 –교통단속장비신기술 개발관련 TF회의 구성

2016.09.20. TF구성관련 업체의견청취

2016.10.05. 1차 TF회의(경찰청, 도로교통공단, 외부전문가)

- 과도하게 세밀한 장비규격을 핵심규격 중심으로 개편하고 입찰시 우수기술 평가하여 산업 활성화

- 테스트베드 마련방안, 신형장비 성능 기준 마련 및 측정장비 개발

2016.10.13. 2차 TF회의(경찰청, 도로교통공단, 관련업체)

- 신기술개발을 통한 사업활성화 방안

- 관련 규격 개정 등 정책 지원방안

- 해외 시장 진출 지원 방안

2016.10.27. 3차 TF회의(경찰청, 도로교통공단, 관련업체)

- 속도정확도 개정

- 신기술 장비 심의 위원회 구성문제

- 측주식 지주 이용 시 단속률 기준 변경

- 1.5톤 이상 화물차 구분단속 방안(과속단속오류율)

2016.11.22 4차 TF회의(경찰청, 도로교통공단, 외부전문가)

- 단속 장비 구매발주시 업체가 개발한 기술이 신기술인지 여부평가 방안

- 고정식, 이동식에 달리 적용되고 있는 속도오차율 개정 필요성 논의

- 다차로 동시 단속 장비 개발시 기술적 한계를 감안하여 차로별 위반차량 단속률을 별도로 규정해야 

하는지 여부

2017.02.09. 5차 TF회의(경찰청, 도로교통공단, 관련업체)

- 이동식 과속 단속 장비 최소 검지거리, 단속거리 기준 삭제 등

- 스마트 교통단속장비 최종안 검토
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그림 151 경찰청 1차 전문가 TF회의 그림 152 경찰청 2차 TF회의

그림 153 경찰청 2차 전문가 TF회의1 그림 154 경찰청 2차 전문가 TF회의2
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회의의 주된 안건은 매설식(루프)방식의 경찰청 무인표준화 규격에 예외 되는 비매설식(레

이

더, 레이저, 영상식) 장비 공급을 위한 규격개정에 관한 업체 및 전문가의 의견 수렴이었음.

그 결과 2017년 3월 무인교통단속장비 경찰규격서(규격번호 경찰-6310-98-0001-아)가 

개정되어 센서와 장비에 대한 세부적인 규격이 변경되어 본 과제에서 제안한 “다차선 레이

더-차량번호인식 복합형 무인교통단속장비”를 공급할 수 있는 행정적인 기반이 마련됨.

(2) 경찰청 신기술교통단속장비 개정방향

전문가회의 참석 : 공동연구기관 한국건설기술연구원 류승기박사

(가) 신기술 교통단속장비 개정 방향

❍ 과도한 규격을 완화하고 핵심규격, 평가기준 중심으로 개정

   - 기능 및 성능 중심, 크기 및 형태 규격 지양

❍ 속도오차율 개정(고정식, 이동식 통일)

구분

기존 개정(안)

100km/h 

미만

100km/h 

이상

60km/h 

미만

60km/h ~ 

80km/ha미

만

80km/h ~ 

100km/h미

만

100km/h 

이상

이동식
±3 km / h 

이하
±3% 이하 ± 3 k m / h 

이하

± 4 k m / h 

이하

± 5 k m / h 

이하
±5% 이하

고정식 ±5% 이하

❍ 위반차량 단속률 등 성능기준 개정 

  - 다차로 동시 단속 장비의 경우, 성능기준 적용 시 차로별 평균 또는 차로수에 따라 차

로별 차등 적용(3차로 도로에서 2,3차로 단속 기준 : 80% 이상)

    ⇒ 1차로 단속시 70% 하향 조정

    ⇒ 속도 정확도의 경우도 1차로 단속시 하향 조정

❍ 내구성 시험기준 및 방법 개정

  - 최초 장비개발(제작) 시 인정받은 내구성 시험성적을 장비납품 시 계속사용(단, 모델이 

변경될 경우 재 시험절차 진행)  

  - 일체형(카메라+제어기) 장비의 내구성 시험 방법

    ※ 1. 현재 카메라부는 별도 내구성 시험 미실시

        2. 업체의견 : 현실에 부합하는 시험기준 필요

❍ 기타

  - 후면촬영에 대한 기능 추가(경찰청의 검토 필요)

  - 이동식 속도위반단속장비 카메라, 조명 일체형 구성 등
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(나) 신기술 개발 과제(ITEM) 및 인정범위

❍ 미래대비 신기술 교통단속장비 적용 기술 발굴(단계별 계획 필요)

  - 다차로 비매설형 교통단속장비, 신 개념 교통단속장비 등 

❍ 신기술 인정 범위 및 방안

  - 신기술의 정의(비매설형, 통합형 등)

  - 규격서 등 기준 성능 부합, 기술성, 경제성 등을 종합적으로 평가

    ※ 한국산업기술진흥협회 신기술(NET) 인증제도 운영요령 참고 

(3) 시제품 국내적용

- 2017년 경찰청 조달입찰부터 예산의 10%가량을 신기술 교통단속장비에 적용. 

  매년 확대 예정

- 서울시 서초구청과 협의하여 시범운영사이트 구축 및 납품

- 장소 : 서울시 서초구 내곡동 헌릉로 177(양재 IC방향)

   

그림 155 비접촉식 무인교통단속장비 설치 계획

 

그림 156 비접촉식 무인교통단속장비 설치 장소
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그림 157 비접촉식 단속 장비 설치 회신공문1 그림 158 비접촉식 단속 장비 설치 회신공문2
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2. 경제적 성과

가. 경량화

일체형으로 구성되어, 기존 장비에 비해 무게는 35%, 부피는 40%대에 불과함

그림 159 기존제품 vs 연구개발 시제품

기존장비 1차년도 개발 장비 2차년도 개발 장비

카메라(부피)
350x600x520

[mm]

400x450x230

[mm]
62%축소

500x400x230

[mm]
58% 축소

카메라(무게) 23Kg 7.5Kg 67%감소 17Kg 70% 감소

케이블(무게) 10Kg 2Kg 80%감소 2Kg 80% 감소

제어기(무게) 6Kg 6Kg 0%감소 0Kg 100% 감소

함체(무게) 30Kg 30Kg 0%감소 5Kg(추정) 66% 감소

총 무게 69Kg 42.5Kg 35%감소 24Kg 65% 감소

표 13 기존제품대비 무게, 부피 감소비율

전체적으로 시스템을 단순화하고, 제품을 경량화 하였음. 이것은 설치 구조물(폴, 갠트리 등)을 

단순화하여 전체 설계원가를 감소시킬 수 있으며, 가로등이나 신호등과 같은 기존구조물에 설

치할 수 있는 여건을 마련하였음

 

나. 카메라 일체형으로 구성되어 다양한 방식으로 운영가능

카메라 자체에 로컬서버를 내장하고 있기 때문에 별도의 저장장치 없이 센터로 바로 전송이 
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가능함.

현재 경찰청 무인교통단속장비의 경우 1개월가량의 데이터 저장을 요구하고 있으므로, 단순 데

이터 저장을 위한 리눅스 FTP서버를 설치해야 함. 하나의 로컬서버에 다수의 카메라를 연결할 

수 있어, 다양한 시스템 구성이 가능함

그림 160 로컬서버방식 운영 vs 센서서버방식 운영

다. 가격경쟁력 확보

기존 루프검지기를 사용한 제품에 대비해서 (2차로 기준) 동일한 가격대로 구성가능

비매설식 2차선 동시 단속, 측주형(사이드폴) 설치 가능, 높은 인식률과 속도정확도 보유하여

월등한 경쟁력을 확보
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구성 기존 방식 레이더-영상 복합식 방식

카메라 2세트 1세트

조명장치 2세트 1세트

팬틸트 2세트 -

차량검지기 루프검지기 4헤드 레이더검지기 1세트

제어기 PC 1세트 -

차로변경(위빙) 단속불가 단속가능

교량설치 불가능 가능

무게 100Kg이상 24Kg

설치구조물 갠트리 구조(고가)
측주형/사이드폴(저가)

신호등 지주 설치가능

가격 동일 동일

표 14 동시2차로 단속 장비 경쟁력 비교
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라. 기존 국내고정식 과속단속장비 대비 장점

기존 장비(루프) 개발장비(레이더)

검지방식

매설식 루프검지기

- 도로파손, 교량설치 불가

- 설치시 교통 통제 필요

비매설식 다차로 단속

- 교량설치가능, 설치에 제한없음.

- 교통 통제 불필요

구조물

갠트리, 내민식 구조물

- 고비용

- 신규설치

측주식 구조물 사용가능

- 가로등, 교통표지판과 같은 기존 구조

물 활용가능

무게

100Kg 이상 24Kg 이하,
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차로경계

단속

루프사이 진입 단속불가 단속가능
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제4장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

1. 목표 달성도

가. 최종 성과총괄표

구분 핵심성과
(level1)

단위성과
(level2)

최종 성과 점검 기준
해당
기관 양적 성과목표

질적 성과지표 목표치 측정 
방법 검증 방법 가중

치

총괄

A

국 내 외 
기술 기
준 만족 
여부

A-1
국내외 무인과속단
속장비 기술 기준 
만족 여부

①동시 단속 차로 2차로
공인기관
검사

도로교통공단 
성적서

4

건
아
정
보
기
술

특허 : 출원   3건*
시제품 :      1건

②측정 가능 속도 0~250km/h
공인기관
검사

도로교통공단 
성적서

0.5

③위반차량 단속률 80% 이상
공인기관
검사

도로교통공단 
성적서

0.5

④
차량번호 인식 오
류율

2% 미만
공인기관
검사

도로교통공단 
성적서

0.5

⑤속도 오차율 ± 5% 이하
공인기관
검사

도로교통공단 
성적서

4

⑥과속단속 오류율 2% 미만
공인기관
검사

도로교통공단 
성적서

0.5

⑦속도검지 분해능 1Km/h 자체평가 보고서 0.5

A-2국내 AVI기술 기준
만족 여부

①동시 인식 차로 2차로 시연 동영상 3 건
아
정
보
기
술

시제품 :      1건
②인식률 95%이상

공인기관
검사

한국건설기술연
구원 성적서 4

A-3부가기능

①보행자 검지 검지여부 자체평가 보고서, 동영상 0.5 건
아
정
보
기
술

②이륜차 검지 검지여부 자체평가 보고서, 동영상 0.5

③차로간주행 검지 검지여부 자체평가 보고서, 동영상 0.5

B

ANPR-R
ADAR 
테스트
베드 

구축 및 
평가

B-1
영상 기반 평가 방
법 설계

①
평가 방법 확보 
유무

평가방법 확보자체평가 보고서 0.1

한 국
건 설
기 술
연 구
원

B-2
레이더 기반 평가 
방법 설계

①
평가 방법 확보 
유무

평가방법 확보자체평가 보고서 0.1
특허 : 출원   1 건
논문 :       1 건

B-3
영상/레이더 개별 
현장 평가 및 적용

①
국내외 기술 기준
만족 여부

- 현장평가 동영상/성적서 0.1 해외논문 :   1 건

B-4
영상-레이더 통합 
평가 방법 설계

①
평가 방법 확보 
유무

평가방법 확보자체평가 보고서 0.5 논문 :       1 건

B-5
영상-레이더 통합 
현장 평가 및 적용

①
국내외 기술 기준 
만족 여부 

- 현장평가 동영상/성적서 0.2 특허 : 출원  1 건
해외논문 :    1 건

계 20
특허 : 출원  5건**
논문 :       2 건
해외논문 :   2 건
시제품 :     2  건

성적서1 : 한국건설기술연구원 공인성적서

ITS 사업시행지침(자동차량인식장치(AVI) 성능평가)

[국토해양부고시 제2010-714호, 2010.10. 8.]

    성적서2 : 도로교통공단 공인성적서

경찰규격서(2012. 03. 경찰청)
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나. 핵심성과

(1) ANPR-RADAR OneBody 장비

관련 그림 / 

사진

정의(설명)

기존 제어기, 카메라, 검지가가 별도의 하우징으로 구성된 제품을 일체화하

여, 설치 및 유지보수가 용이한 장비 개발.(번호인식제어기는 카메라 내에 

탑재)

설정사유
사업화를 진행하기 위한 주요개발제품. 레이더, 조명, 카메라, 제어기가 일

체회되어 시공과 제품납품을 이원화할 수 있어, 해외수출이 용이함

목    적

차량의 속도와 거리, 위치를 측정하기 위한 레이더와 다차로를 촬영하기 위

한 촬영장치, 그리고 다차로에 대한 차량번호 인식 알고리즘을 구동하기 위

한 제어기 또는 스마트 카메라가 일체형으로 복합 구성되어, 별도의 제어 

함체 없이 단일 장비만으로 차량번호, 교통정보 및 개별 차량의 속도, 단속 

이미지를 출력해주는 ANPR-RADAR 복합 장비를 상용화한다.

 성능목표

(기존기술 수준)

Windows O/S를 사용한 제어기, 1차로단속, 매설식 루프센서

(개발기술 수준)

임베디드기반의 카메라내 제어기, 다차로 단속, 비매설식 레이더 센서

(개발기술 수준 설정근거)

해외제품성능 벤치마크

성과달성 책

임자

(소속기관)

이상만(건아정보기술)

소요기간 ’15.04 ～’16.10 (1년 6개월) 

핵

심

성

과 

양 적 성

과

특허 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

출원 5 등록 0
국내 0, 

국외 0

국내 0, 

국외 4
1 디자인 등록 1

질 적 성

과

국내 무인과속단속장비 기술기준 만족도(100% 달성)

  -동시 단속 차로 : 2차로

  -위반차량 단속률 : 92.5% (목표치 80%이상)
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(2) 시스템의 국내외기술기준 만족여부

  -차량번호인식 오류율 : 0.3% (목표치 2% 미만)

  -속도오차율 : +3.8%( 목표치 ± 5%이하)

  -과속단속 오류율 : 0.67%(목표치 2%미만)

  -속도검지분해능 : 0.36Km/h (목표치 1Km/h )

국내 AVI(차량번호인식장치) 성능평가(최상급 달성)

  -동시 인식 차로 : 2차로 ( 목표치 2차로)

  -인식률 : 97% (목표치 95% 이상)

=> 매설식 루프검지기성능 동등이상 유지목표. 2차로이상 동시운영 

달성

확 인 방

법

* 공인시험기관 검사성적서, 보고서

( ITS성능평가기관 기본성능평가 성적서, 도로교통공단 검사성적서)

관련 그림 / 

사진

 

정의(설명)

매설식 루프검지기를 본 과제를 통해 개발된 비매설식 다차선 레이더- 차

량번호인식 복합형 장비로대체하고, 이의 성능을 매설식방식 기술기준과 동

등이상으로 유지하도록 검증한다.

설정사유
 국내 차량번호인식률의 대표적인 기술기준인 AVI성능평가와 경찰청의 무

인교통단속장비 기술기준을 준용하여, 동등이상의 성능여부를 검증

목    적

차량의 속도와 거리, 위치를 측정하기 위한 레이더와 다차로를 촬영하기 위 

한 촬영장치, 그리고 다차로에 대한 차량번호 인식 알고리즘을 구동 하기 

위한 제어기 또는 스마트 카메라가 일체형으로 복합 구성되어, 별도의 제어 

함체 없이 단일 장비만으로 차량번호, 교통정보 및 개별 차량의 속도 , 단

속 이미지를 출력해주는 ANPR-RADAR 복합 장비를 상용화한다.
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2. 관련 분야 기여도

○ 기술개발 초기, 국내 개발업체 선정이 불가능하여 해외업체(독일, 영국)의 레이더 제품을 도

 성능목표

(기존기술 수준)

국내 매설식 루프검지기가 주력 사용

(개발기술 수준)

비매설식 레이더검지기에 영상식속도측정방식을 결합하여 신뢰성 향상

루프검지기를 대체할 수 있는 기술 수준 마련

다차선 동시 운영 가능

(개발기술 수준 설정근거)

루프검지기를 활용한 국내 AVI,경찰청 무인교통단속장비 기술기준과 동등이

상 성능

성과달성 책

임자

(소속기관)

이상만(건아정보기술)

소요기간 ’15.04 ～’17.02 (1년10개월) 

핵

심

성

과 

양 적 성

과

특허 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

출원 5 등록 0
국내 0, 

국외 0

국내 0, 

국외 4
1 디자인 등록 1

질 적 성

과

국내 무인과속단속장비 기술기준 만족도(100% 달성)

  -동시 단속 차로 : 2차로

  -위반차량 단속률 : 92.5% (목표치 80%이상)

  -차량번호인식 오류율 : 0.3% (목표치 2% 미만)

  -속도오차율 : +3.8%( 목표치 ± 5%이하)

  -과속단속 오류율 : 0.67%(목표치 2%미만)

  -속도검지분해능 : 0.36Km/h (목표치 1Km/h )

국내 AVI(차량번호인식장치) 성능평가(최상급 달성)

  -동시 인식 차로 : 2차로 ( 목표치 2차로)

  -인식률 : 97% (목표치 95% 이상)

=> 매설식 루프검지기성능 동등이상 유지목표. 2차로이상 동시운영 

달성

확 인 방

법

* 공인시험기관 검사성적서, 보고서

( ITS성능평가기관 기본성능평가 성적서, 도로교통공단 검사성적서)
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입하여 개발함.

○ 구리 테스트사이트 설치 후, 국내 레이더 개발업체 3곳과 협력하여 국내 레이더 개발을 지

원하고, 테스트사이트를 일부 개방하여 실 운영 환경에서 개발할 수 있도록 지원. 실제 납품이 

가능할 정도의 성능향상 유도

업체명 설립일 특징

D사 2013년 12월
속도정확도 우수

단일차로용 레이더 사용화

B사 2015년 10월
FMCW방식 레이더 개발

다차로 레이더 상용화

M사 2014년 08월
Fast Chirp FMCW 레이더 개발

위치 분해능이 정밀해짐

표 15 국내 레이더 개발 업체 현황
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제5장 연구개발성과의 활용 계획

1. 경찰청 무인교통단속장비 활용

○ 2017년 레이더 검지장비 및 다차로 번호인식 기술을 도입하기 위하여 경찰청에서 신규 규

격서 제정(규격번호:경찰-6310-98-001-아)

가. 특징

(1) 기존 표준형 교통단속장비 규격 폐지

2차 표준화 폐지

(2) 속도 기준 성능 완화(고정식, 이동식 동일)

기존 ±5% 단일 기준에서 속도별 기준으로 완화

예) 60km/h 미만에서 30km/h 주행시  기준 성능   ±1.5km/h 에서 ±3km/h(27~33km/h) 로 

완화

    è 장점 : 어린이보호구역 스쿨존  설치유도

그림 168 변경된 속도 기준 성능(2017년 경찰규격서)

(3) 스마트 과속단속 장비 기술 평가 신설(BMT)

기술능력평가(80점)중  20점은 규격만족여부로 평가하며, 그 20점 중 10점은 성능에 따른 가점

으로 배정
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그림 169 스마트 과속 단속 장비 기술평가 방안(경찰청,
조달청)

나. 제안

그림 170 경찰청 무인교통단속장비 제안

○본 연구과제를 통해 개발된 제품을 제안하여, 국내 무인교통단속장비에 새로운 기술을 도입

하고자 함

○기존 루프검지기를 사용한 제품에 대비해서 (2차로 기준) 

    - 동일한 가격대

    - 비매설식 2차선 동시 단속

    - 측주형(사이드폴) 설치 가능

    - 높은 인식률과 속도정확도 보유
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월등한 경쟁력을 확보하고 있으며, 올해부터 납품가능

2. 터널내 차로변경 위반 단속 장비

한국도로공사에서 추진하고 있는 터널내 차로변경 위반 단속시스템(위반차량 단속용 융복합 

시스템)에 적용가능(현재 창원터널 설치 운영 중)

3. 해외사업 제안(카자흐스탄)

- 카자흐스탄에서 현지 상황에 맞는 진보된 다목적 시스템 제안 요청(2017.02)

- 본 연구과제를 통해 개발한 레이더-차량번호인식 복합형 무인단속장비의 추적기능을 활용하

여, 다목적 시스템을 구현 가능함

- 버스전용차로 위반, 꼬리물기 위반, 정지선 위반, 신호 위반, 차선 위반, 역주행 위반, 속도

위반 단속등 7가지의 단속기능을 하나의 장비로 구성하려 제안 진행

그림 171 한국도로공사 위반차량단속용 융복합 시스템(창원터널 설치)
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그림 172 카자흐스탄 무인교통단속업체 제안 요청 공문

가. 버스전용차선 위반 단속

버스 전용차선에서 승용차가 직진으로 통과하면 위반 단속

나. 꼬리물기 위반 단속

교차로에서 적색 신호가 될 때까지 1/2 지점을 통과하지 못하면 꼬리물기 위반으로 단속한다.
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다. 정지선 위반 단속

교차로에서 적색 신호일 때, 정지선을 넘어간 차량을 위반 단속한다.

라. 신호위반 단속

교차로에서 적색 신호일 때, 교차로를 넘어간 차량을 위반 단속한다.
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마. 차선위반 단속

우회전, 좌회전 차선에서 직진한 차량을 위반 단속한다.

바. 역주행위반 단속

반대편 차선에서 주행한 차량을 위반 단속한다.
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사. 속도위반 단속

주행한 차량의 속도 위반 단속한다.

4. 사업화 추진 전략

가. 사업화 능력 및 자원보유

(1) 상용화능력

 - 기존 시스템의 성능 개량형 사업화 진행
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   차량번호 인식 관련 구축 실적(2017년초기준)이 전국 73개 시군구에 1,205개소 1,880개 차로 구축

완료하여 운영중

 1997년부터 국내에 무인 과속단속장비를 납품(연간 40억 원 규모)하고 있으며, 2002년부터 중국 북경

에 합자법인(박륭건아)를 설립하여, 중국 베이징의 대표적인 ITS 업체로 도약시킨 바 있

다.(2011~2013년, 978세트 납품) 또, 2011년 카자흐스탄에 합자법인을 설립하여 2012년 42억 원, 

2013년 58억 원의 수출 실적을 올린바 있음. 

 합자법인을 이용한 해외시장 진출 이외에도 2014년부터 SK C&C를 통하여 투르크메니스탄에 매년 20

억원이상의 무인 교통단속장비를 납품하는 등 지속적으로 해외시장에 진출하고 있음

(2) 기존 자원 활용도

- 기존 사업 아이템과 R&D 과제의 연관 정도

   새로운 레이더 센서와 카메라 적용, 사업 내용은 기존과 동일

- 기존 생산 라인(설비 포함) 예상 활용 정도(100%) 및 근거

  주요 자재인 레이더와 카메라의 공급선 변경

  주요 자재의 설계, 조립, 생산 공정은 기존과 동일

나. 사업화 추진계획 및 일정

연도별 국내 해외

2017년

- 서초구 1개소에 납품완료(조기사업화)
- 도로 방범 CCTV 조달청 우수제품 등

록 추진
- 무인과속단속장비 조달청 우수제픔 등

록 추진
- 경찰청 무인 단속장비 사업화
   (시범사업 20개소)

- 기존 보유하고 있는 해외 시장에 파일럿 
사이트 구축 및 시연

  카자흐스탄 파일럿사이트 구축중
  투르크메니스탄 차기사업에 레이더 적용

을 위해 시범사업 추진중
- 해외 지사를 통한 제안서 작업 지원
- 카자흐스탄 기술제안 실시

2018년

- 도로 방범 CCTV 조달 등록을 통해 
시장 진출 및 확대

- 무인과속단속장비 조달등록을 통한 시
장 확대

- 경찰청 무인 단속장비 사업화 확대
  (신호위반, 고속도로 단속장비로 확대)

- 제품 현지화
- 무인 교통단속장비 제안 및 납품 추진

(카자흐스탄, 투르크메니스탄)

2019년 - AVI, 도로 방범 CCTV, 무인 교통단
속장비 사업 확대

- 주요 거점 도시 확대
카자흐스탄 알마티 => 아스타나
투르크메니스탄 아슈하바트 => 다쇼구
즈, 투르크메나바트

- 국제 ITS 전시회 홍보

2020년
- AVI, 도로 방범 CCTV, 무인 교통단

속장비 사업 확대
- 유럽형 무인 교통단속장비 인증 완료
- 서유럽 시장 진출 추진
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제6장 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보

1. 해외형 과속 단속 장비 기술수준 

가. 해외 RFP(request for proposal) 분석

(1) Cyprus(2014.08) - 과속 단속 장비

그림 173 Tender Documents (Cyprus, 2014.08)

page 98
a) All fixed camera units and detection devices must be installed at a height of at least 3m;
b) All fixed camera units and all required equipment must be installed, where this is possible, at a 
distance of at least 1.5m from the adjacent road;
c) All fixed camera units and detection devices shall be mounted on a vertical pole. No protruding 
horizontal elements of the pole or gantries shall be allowed;
d) The installation of the fixed camera units and all required equipment shall not obstruct, where 
this is possible, the free circulation of pedestrians and bicycles;
page88
The unit’s camera must have at least a 10 Megapixels resolution and have a field of view that 
shall enable it to capture images of offending vehicles in an at least 3 lane wide road (each lane 
is considered to be 3m wide). The unit’s camera must have the ability of expanding its coverage 
to an at least 4 lane road.

The unit must also be able to simultaneously capture video, at a frame rate of 12fps and a 
minimum resolution of at least 1280X720 pixels.
page83
4.1.2.3 Detection Device
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(가) Pole-Arm 방식 사용불가

그림 174 Pole-Arm (=Mast-Arm)
방식(국내)

⇒

그림 175 Side-Pole (=Road-Side)

(나) 카메라 해상도

하나의 카메라로 최소 4차선 이상 촬영 가능해야 함, 차로가 넓을 경우 3차까지 촬영이 가

능해애 함(해상도 10M 이상)

(다) 속도측정방식

non-intrusive type(비접촉식)

which means that no excavation or digging or trenching

(라) 속도정확도

100km/이하에서 +/13km/h이하 , 100km/h 이상에서 +/-3% 이하 오차허용

(마) ANPR 성능

인식률 : 95%

오인식률 : 0.5%

(바) 운영 : 벌점제도

예1) 연간운영시간 : 장비당 8322시간 정상운영 보장, 시간당 벌점 8점 (벌금 800유로)

예2) 법정소송 : 패소할 경우, 벌점 2,000점(벌금 200,000유로)

The detection device must be of the non-intrusive type, which means that no excavation or digging 
or trenching shall be allowed on the road network, in regards of installing the detection device. 
Allowed technologies are RADAR, or LASER or OPTICAL.
The detection device must at least:
a) have a detection range suitable for the site of installation and or operation;
b) have a field of view of at least 4 lanes;
c) be able to detect any of the required traffic law violations: speed limit violation and/or Red 
Light and Red Line Stop Line violation;
d) have an accuracy of not less than ±3km/hr for speeds up to 100km/hr and ±3% for speeds 
over 100km/hr;
e) be able to detect and monitor vehicles with speeds between 0 and 250km/hr;
f) have a detected speed resolution of 1km/hr or less.
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예3) 개인정보위반 : 패소할 경우, 벌점 2,000점(벌금 200,000유로)

(사) 특징

장비에 대한 구체적인 제한이 없음. 시스템의 단순한 단속 성능보다 전체 운영적인 면에서 

신뢰성과 무결성을 더 중요하게 판단. 단속데이터의 교차검증과 암호화조치 필요함.

단속 전후 5초에 대한 동영상 제공(12fps)

그림 176 Key Performance Indicators and Penalties(Cyprus, 2014.08)

(2) 남아프리카공화국 Tshwane(츠와니)(2013.12) - 차량번호인식장비, 속도측정X
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그림 177 남아프리카 공화국 RFP분석 

(가) Pole-Arm 방식 사용불가

3M높이 Pole에 설치, 

(나) 카메라 해상도

600 TVL이상

(다) ANPR 성능

검지율 : 98%
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인식률 : 95%

차량속도 : 0~160km/h

(라) 특징

범죄차량단속장비에 대한 BMT용 스펙, 

범죄차량(wanted plate)에 대한 시스템 알람 구현

(3) 사우디아라비아 Riyadh(리야드)(2013.12) - 차량번호인식장비, 속도측정X

그림 178 사우디아라비아 RFP분석 

(가) Pole-Arm 방식 사용불가

vertical or cylindrical pole

(나) 카메라 해상도

NTSC/PAL 

(with lens 18X Zoom f=4.1 mm (wide) to 73.8 mm (tele end), F1.4 to F3

(다) ANPR 성능

Recognition Accuracy : 98% (dependant on image quality) 

Plate Rotation : +/- 10도

Plate Skew : Correction of character skewing (italicization) to +1-10 degrees 

(라) 특징

번호 인식된 결과를 이용해서 구간속도정보 제공(section speed, Journey Time Analysis), 

중앙서버에 응용프로그램 설치에 따라 다양한 시스템으로 응용목적(예:JTA(Journey Time 

Analysis), JTMS(Journey Time Measurement Systems), Speed Violation, Policing 

surveillance, counter terrorism, congestion charging)
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(4) 인도 Delli(델리)(2013.09) - 과속, 신호위반

그림 179 인도 델리 RFP분석

(가) 구조물 : 

제한 없음

(나) 카메라 해상도

Minimum 1 MP for  Lane cameras  and Min 3 MP for context cameras

(다) ANPR 성능

검지율 80%

인식률 : 70%

(라) 속도측정방식
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제한 없음( magnetic probe or virtual loop or Physical Loo)

그러나 별도의 비용 없이 주기적으로 장비의 이동이 가능해야 함 => 비접촉식 센서

(마) 속도정확도

100km/이하에서 +/13km/h이하 , 100km/h 이상에서 +/-3% 이하 오차허용

(바) 특징

문자체계의 특성상 인식률 요구사항이 매우 낮음

반사번호판/비반사번호판 동시 단속 요구

단속영상은 3장의 연속된 이미지와 동영상(10 FPS) 제공

나. 레이더 속도측정기 형식승인 및 검교정 방법 조사

(1) Type approval of speedometers in Czech (체코)

(가) Metrological tests (OIML R91, WELMEC, Czech law, Ordinances): 

Laboratory tests 

(incl. SW)

Radar antenna radiation pattern,

microwave frequency stability, 

power limitation 

Field tests 

(MPE)

500 measurements shall be made, of 

which none shall give a positive error 

larger than + 3 km/h (or + 3 % at 

speeds above 100 km/h). All errors of 

indication shall be less than ±1 km/h, or 

±1 % at speeds above 100 km/h

(나) Environmental tests (OIML D11, ISO)

-Vibration, 

-Climatic tests: e.g Dry static heat, Static Cold, Damp heat static, Damp cyclic, Impacting 

water, Dust 
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Vibration

Temperature, humidity

(다) EMC tests (OIML D11, ISO)

-Electromagnetic and magnetic fields, 

-Burst, Surge, Injection, discharge, 

Electrostatic Discharge

Automotive Transient

(라) Periodical verification of speedometers in laboratory

① 시뮬레이터 장비(Radar Simulator Ramet VFM) 구성



- 141 -

Block Diagram

3 different modulators

(24,125GHz, 34.0GHz and 34.3GHz)

Laser point aiming tool and it's 

mounting onto the modulator

RADAR simulator Ramet VFM

② 시뮬레이터 장비(Radar Simulator Ramet VFM) 활용

RADAR simulator Ramet VFM

Recording of the real Doppler signals from 

moving vehicles

Solution For Fixed Radar Speed Cameras

For Vehicle-Built-In Radar Speed Cameras
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(마) Periodical verification of speedometers in Field

표준속도측정기는 CAN버스를 통해 차량과 연결되어 있으며, GPS 속도측정기 SAT-1 에 의

해 보정된다. GPS 보정을 통해서 타이어의 압력에 따른 보정은 필요치 않다.

Test Vehicle CMI with standard speedometer

standard speedometer CMI (5km/h - 250km/h, 

Uncertainty 0.2km/h)

GPS speedometer SAT-1

다. 해외형 제품 개발 목표사양

제품 디자인

- Side-Pole Design

- One-Camera, Multilane 단속

- 속도정확도 : Speed Accuracy : +-3km/h <100km/h, +-3% >100km/h 

- 인식률 : LPR Rate : 95%, Error rate : <0.5% (인식률은 국가별로 문자체계가 달라 확정하기 

어려움. (EU번호판 기준)

- 통신 : 보안프로토콜 

- GPS 내장

- EMC 인증 : EMC  EN 55022 and EN 61000

- 방수방진 인증 : IP65 (EN 60529)

- 방폭인증 : IK10 (EN 62263)

- 보안 : Encrypted((AES) and watermarked
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제7장 연구개발성과의 보안등급

보안등급 
분류

보안 일반
해당 없음 해당

결정 사유

레이더 및 영상처리의 상용화, 응용기술로서 원천기술에 해당하는 과제 아님

국토교통부소관 연구개발사업 운영규정 제47조의 4(보안등급 분류기준)

    가. 세계 초일류 기술제품의 개발과 관련되는 연구개발과제 => 해당 없음

    나. 외국에서 기술이전을 거부하여 국산화를 추진 중인 기술 또는 미래핵심

기술로서 보호의 필요성이 인정되는 연구개발과제 => 해당 없음

    다. 「산업기술의 유출방지 및 보호에 관한 법률」 제2조제2호의 국가핵심

기술과 관련된 연구개발과제 => 해당 없음

    라. 「대외무역법」 제19조제1항 및 같은 법 시행령 제32조의2에 따른 수

출허가 등의 제한이 필요한 기술과 관련된 연구개발과제 => 해당 없

음

    마. 그 밖에 장관이 보안과제로 분류되어야 할 사유가 있다고 인정하는 과제

        => 해당 없음

http://10.180.117.75/lsSc.do?menuId=0&p1=&query=%EA%B5%AD%EA%B0%80%EC%97%B0%EA%B5%AC%EA%B0%9C%EB%B0%9C%EC%82%AC%EC%97%85%EC%9D%98%20%EA%B4%80%EB%A6%AC%20%EB%93%B1%EC%97%90%20%EA%B4%80%ED%95%9C%20%EA%B7%9C%EC%A0%95#AJAX
http://10.180.117.75/lsSc.do?menuId=0&p1=&query=%EA%B5%AD%EA%B0%80%EC%97%B0%EA%B5%AC%EA%B0%9C%EB%B0%9C%EC%82%AC%EC%97%85%EC%9D%98%20%EA%B4%80%EB%A6%AC%20%EB%93%B1%EC%97%90%20%EA%B4%80%ED%95%9C%20%EA%B7%9C%EC%A0%95#AJAX
http://10.180.117.75/lsSc.do?menuId=0&p1=&query=%EA%B5%AD%EA%B0%80%EC%97%B0%EA%B5%AC%EA%B0%9C%EB%B0%9C%EC%82%AC%EC%97%85%EC%9D%98%20%EA%B4%80%EB%A6%AC%20%EB%93%B1%EC%97%90%20%EA%B4%80%ED%95%9C%20%EA%B7%9C%EC%A0%95#AJAX
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제8장 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입 

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 장소)

NTIS장비

등록 번호
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제9장 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행 실적

 ○ 기술적 위험요소 분석

- 납중독

대한산업안전협회의 납 중독에 대한 안전대책에서 납땜 작업은 중등도 납 노출의 가능성이 있는 

작업(moderate risk operation)으로 분류. 납은 체내에 축적되어 오랜 시간이 지난 후 그 독

성이 나타나므로 발병하였을 때에는 치명적이다. 납중독에 걸리면 뇌와 신경계통에 지장을 초

래하여 정신이상, 신체마비, 빈혈, 구토가 일어나는 증상을 보임 

○ 안전관리대책

- 납 분진이나 증기, 흄 등의 발생을 억제하거나 확산을 방지하기 위해서 발생원에서 바로 작

업장 밖으로 배출 시킬 수 있도록 국소배기 장치를 설치함

- 장갑과 마스크 등 보호 장구를 착용하고 작업 후에는 반드시 손씻기 교육 실시

- 안전관리지침 부착
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제10장 연구개발과제의 대표적 연구 실적

번

호

구분

(논문/

특허/

기타)

논문명/특허명/기타
소속

기관명

역

할

논문 게재지/

특허 등록 국가

영향

력 

지수

논문 

게재일

/특허 

등록일

사사 

여부

(단독 

사사 

또는

중복 

사사)

특기 

사항

(SCI 

여부/

인용 

횟수 

등)

1 논문

Speed enforcement systems 

based on vision and radar 

fusion: an implementation and 

evaluation

한국건설기

술연구원

주

저

자

Journal of emerging trends 

in computing and 

information sciences

2016.02 단독 비SCI

2 논문

Evaluation methods for vehicle 

speed detection and license 

plate recognition using 

vision-radar sensor systems

한국건설기

술연구원

주

저

자

Journal of emerging trends 

in computing and 

information sciences

2016.02 단독 비SCI

3 논문

Non-intrusive Traffic Speed 

Enforcement Systems Based 

on Video and Radar

한국건설기

술연구원

주

저

자

International Conference 

on Computer and 

Automation Engineering

2017.02 단독 비SCI

4 특허
레이더 및 영상 융합 차량

단속 시스템

건아정보기

술

출

원

인

PCT 국제출원중

5 특허
다차선 차량 속도 측정 시

스템

건아정보기

술

출

원

인

대한민국 출원중
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제11장 기타 사항

1. ANPR-RADAR Onebody 시제품(해외형/반사번호판형)

가. CAD설계

- 제품변경에 대응하기 위한 모듈구조

- 다차로 단속을 위한 모듈별 독립 힌지 구조

- 해외전자제품인증을 위한 DC전원구조

- 저전력(주간 40W미만), 경량화(7.5Kg이하)

그림 180 시제품1 CAD설계
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그림 181 CAD 설계

나. 제작 및 설치

그림 182 시제품1 제작 및 설치

   

다. 디자인 출원
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2. ANPR-RADAR Onebody 시제품(국내형/비반사번호판형)

가. CAD설계

그림 183 시제품2 CAD설계

나. 제작 및 설치

국내는 비반사번호판을 사용하기 때문에, 해외형제품보다 LED조명이 2배 이상 필요하다. 또한 

레이더 모델의 변동과 제조사의 변동에 대응하기 위하여, 외부 착탈 구조를 택하여, 일체형의 

장점을 유지하면서 필요에 따라, 외부에 설치할 수 있도록 설계하였음

그림 184 시제품2 제작 및 설치
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다. 제품 설계 및 구성

그림 185 시제품2 내부구성

그림 186 시제품2 내부 회로구성
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(1) 특허증빙 : 레이더 및 영상 융합 차량 단속시스템
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(2) 특허증빙 : 다차선 차량 속도 측정 시스템
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(3) 특허증빙 : 동적객체에 대한 인식영역 추출시스템
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(4) 특허증빙 : 레이더와 영상을 융합한 차량 속도 보정 장치 및 방법
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