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요약문

연구의

목적 및 내용
 ○ 교통사고 예방을 위한 도로 파손 정보 제공 기술 사업화

연구개발성과

○ 민간 및 공공 기관을 대상으로 한 도로 노면 파손 제공 기술 사업화

- 실시간 도로 파손 정보 수집에 따른 신속한 도로 보수 공사 유도

- 정확한 도로 파손 정보 확보에 따른 현실적 보수 계획 수립 지원

○ 차량 네비게이션을 활용한 도로 노면 파손 정보 제공 기술 사업화

- 일반 사용자에게 도로 파손 상태 정보 제공 기술 구축

- 주행 차로별 도로 노면 위험 지역 사전 알림 시스템 구축

○ 도로 노면 파손에 의한 교통사고 예방 전략 수립 지원 사업화

- 도로 노면 파손에 의한 교통사고 사전 예방을 위한 데이터 분석 시스템 구축

- 도로 노면 위험물 정보 수집에 따른 실시간 도로 안전성 확보 지원

○ 자율 주행차의 안전성 향상을 위한 도로 파손 정보 제공 기술 사업화

- 도로 노면 상태를 고려한 주행 알고리즘 개발을 위한 데이터 제공 기술 개발

- 도로 파손 상태 정보 제공을 통한 자율 주행차의 안전성 확보 지원

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ 교통사고 예방을 위한 실시간 도로 노면 파손 제공 기술 사업화

○ 고해상도 영상 기반의 차량 탑재형 도로 노면 파손 수집단말기

○ 인공지능 기반의 도로 노판 파손 정보 탐지 및 분류 시스템

○ 다수의 수집단말기를 활용한 시공간적으로 단절 없는 도로 노면상태 정보 수집 

○ 연간 교통사고 감소비용: 10,011백만원 (현재가치 환산 편익)

○ 차량 내비게이션 서비스(T-map 등)에 노면상태 정보가 추가을 통한 도로교통 안전 

분야 신시장 및 양질의 일자리 창출 가능

○ 도로 노면 파손 정보제공으로 인해 교통사고 감소 가능

국문핵심어

(5개 이내)
교통사고 안전 수집단말기 도로노면파손 인공지능

영문핵심어

(5개 이내)
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1. 연구개발과제의 개요

 [차세대 ITS(C-ITS)와 연계된 서비스 사업화]

     ㅇ 차세대ITS 란?

       - Cooperative-Intelligent Transport System는 차량이 주행 중 운전자에게 주변 교통

         상황과 급정거, 낙하물 등의 사고 위험정보를 실시간으로 제공하는 시스템.

       - 도로·차량·화물 등 교통의 구성요소에 통신기술을 적용하여 교통정보를 수집·관리·제공

<차세대 ITS 기본계획의 배경>

차세대(C-ITS) 홍보관 제공

       - 교통시설의 이용효율을 극대화, 통행자에게 유용한 정보를 제공, 교통 이용 편의와 

         교통안전을 제고, 에너지절감 등 환경친화적 교통체계를 구현하는 것이 목표임
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     ㅇ 차세대 ITS의 추진배경

       - 교통사고의 획기적인 감축을 위해서 전 세계적으로 추진중인 차세대(C-ITS) 도입

       - 미국, 유럽,  일본은 시범사업을 거쳐 주파수, 표준화, 법제화 등 차세대 ITS 시범사업

         기반을 마련하는 등 실용화 직전단계로 적극 도입 추진

     ㅇ 現ITS와 차세대 ITS(C-ITS)의 차이점

구분 現 ITS C-ITS

정보수집 

및 제공

단방향 수집/제공

․ 검지기, DSRC, CCTV, 연계 

Data수집단말기 사용

․ VMS, WEB, 모바일 제공

양방향 수집/제공

․ 차량간 양방향 통신 체계 추가

․ 차량OBU을 활용한 정보 수집

․ RSU 장비를 활용 정보 수집

Key-Point

교통관리 중심

․ 수집-제공체계의 분리: 공간제약

․ 센터중심의 정보제공: 지연발생

․ 돌발상황 신속대응 한계

교통안전중심

․ V2X간의 지속적인 데이터 공유

․ 개별차량간을 실시간 정보공유

․ 돌방상황 사전대응 및 예방

     ㅇ 기대효과

       - 돌발 상황에 신속 대응하는 교통관리체계 확대

       - 도로위험요소 관리 및 협력형 ITS 도입 확대

       - 교통 안전정보 및 교통소통정보체계 구축 및 부가서비스 제공 확대

       - 교통요금 전자지불 방법 및 시설 개선

       - 여행자 맞춤 대중교통정보 통합 및 제공 확대

       - 저탄소 녹색교통 지원 강화

구분 미구축 ITS 차세대ITS(C-ITS)(추정) 비고

혼잡비용 28.5조(`10년) 연 4,300억원 절감 연 8,000억원 절감

통행속도 20km/h 내외 15% 증가 30% 증가 도심

사고예방 46% 감소 총 사고건수

<정량적 기대효과>

국토교통부 차세대 ITS 기본계획 제공
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   [정부의 ITS 분야 투자현황 (시장)]

     ㅇ `16년도 6,325억원에서 `17년도 6,537억원으로 3.4% 증가하였으며,`18년도 투자

     계획은 6,402억원으로 `17년 대비 1.2% 감소 예상

     ㅇ `17년도 기준, 도로분야 5,713억원(87.4%), 철도분야 154억원, (2.4%), 해상분야

     505억원(7.7%), 항공분야 165억원(2.5%)

     ㅇ 지능형교통체계 시행계획에 의하면 지속 가능한 지능형교통체계의 성장과 성숙으로

     생활형 스마트 도로교통 구현을 목표에 전체 예산 중 가장 많은 비중을 확보

분야별
단위
사업

`17년도 예산 `18년도 예산
비고

계 국비 지방비 기타 계 국비 지방비 기타

총계 188건 653,692 294,722 138,001 221,067 604,183 341,954 128,504 169,725

도로부분 161건 571,287 225,106 133,925 212,256 544,692 253,482 127,747 163,463

<분야별 투자현황(단위 : 백만원)>

출처: 국토교통부 2017년도 지능형교통체계(ITS) 시행계획

     ㅇ`17년도 기준 자동차 도로 분야에서 7개 과제를 추진 중(교통관리체계 확대, 협력형

    ITS 확대, 안전정보제공 확대, 교통소통정보체계 구축, 교통요금 전자지불 방법 및

    시설 개선, 대중교통정보 제공, 저탄소 녹색교통 지원)

   [국토교통부 7대 서비스 분야]

     ㅇ 국토부교통부가 제안한 7대 서비스 분야는 핵심 기능별로 총 15개로 구분

     ㅇ 기본정보 수집제공 분야는 위치 기반의 차량 데이터 수집 기능과 위치기반 교통정보

        제공 기능으로 구성되어 있는데, 이 기능을 수행하기 위해서 차량 네비게이션을

        활용한 도로 노면 파손 정보 제공 서비스 사업화를 추진하고자 함

     ㅇ 안전(주의) 운전지원 분야는 도로 위협구간 정보 제공 기능, 노면 상태 기상정보

        제공 기능, 도로 작업구간 주행지원 기능으로 구성되어 있는데, 이기능을 수행하기

        위해서 민간 및 공공 기관을 대상으로 한 도로 노면 파손 정보 제공 서비스 사업화를

        추진하고자 함

     ㅇ 차량간 사고예방 분야는 긴급차량 접근경고 기능과 차량 긴급상황 경고 기능으로

        구성되어 있는데, 이 기능을 수행하고자 자율 주행차의 안전성 향상을 위한 도로
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        파손 정보 제공 서비스 사업화를 추진하고자 함

     ㅇ 또한, 차량간 사고예방 분야는 차량 추돌방지 지원 기능이 있는데, 이 기능을 수행

        하고자 도로 노면 파손에 의한 교통사고 예방 전략 수립 지원 사업화를 추진하고자 함
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  2. 연구목표

<사업화 서비스 모델>

구분 내  용

최종 목표 교통사고 예방을 위한 도로 파손 정보 시스템 구축 및 사업화

세부 목표

- 민간 및 공공 기관을 대상으로 한 도로 노면 파손 제공 기술 사업화

 * 실시간 도로 파손 정보 수집에 따른 신속한 도로 보수 공사 유도

 * 정확한 도로 파손 정보 확보에 따른 현실적 보수 계획 수립 지원

- 차량 네비게이션을 활용한 도로 노면 파손 정보 제공 기술 사업화

 * 일반 사용자에게 도로 파손 상태 정보 제공 기술 구축

 * 주행 차로별 도로 노면 위험 지역 사전 알림 시스템 구축

- 초저지연 기술기반의 도로 노면 상태 정보 제공 서비스 구현

 * 통신망과 연계한 인공지능 기술 기반의 도로 노면 상태 정보 제공

 * 인공지능 기술을 활용하여 도로 노면 정보에 대한 데이터 확보

 * 향후 지역 내 운전자에게 공유할 수 있는 교통 정보 플랫폼 제공

- 자율 주행차의 안전성 향상을 위한 도로 파손 정보 제공 기술 사업화

 * 도로 노면 상태를 고려한 주행 알고리즘 개발을 위한 데이터 제공 기술 개발

 * 도로 파손 상태 정보 제공을 통한 자율 주행차의 안전성 확보 지원

활용계획

- 다수의 수집단말기를 활용한 시공간적으로 단절 없는 도로 노면상태 정보 수집 

- 지자체/도로관리공사에 정보 제공을 통한 신속 보수체계 구축

- 탐지된 노면 정보를 실시간으로 피드백하여 안전운전을 위한 보조서비스로 활용

- 도로 노면 파손 정보 제공을 통한 안전운전 유도로 교통사고 감소 가능
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2. 연구수행내용 및 성과

1. 개요

◦ 본 문서는 포트홀 자동 탐지 시스템을 구성하고 있는 단말, 수집서버, 1차 DB, Sender, 

RabbitMQ, Receiver, 2차 DB, 관제서비스에 대한 구성 내용에 대해 기술한다.

2. 구축범위

- 탐지 차량에 장착된 단말기에서 탐지된 포트홀 정보 데이터 실시간 수집 기능 구축

- 수집된 GPS위도(WGS84), GPS경도(WGS84), 탐지주소, 탐지일시, 탐지크기, 속도, 방향, 

탐지사진 정보를 DATABASE로 저장 기능 구축

- 수집된 GPS위도(WGS84), GPS경도(WGS84) 위치정보 주소 변환 기능 구축

- 지도기반 포트홀 실시간 위치정보 제공 및 이력 조회 기능 구축

- 탐지된 포트홀에 대한 GPS위도(WGS84), GPS경도(WGS84), 탐지주소, 탐지일시, 탐지크

기, 속도, 방향, 탐지사진, G센서 데이터 등의 상세 정보 모니터링 기능 구축

- 탐지된 포트홀에 대한 분류 긴급, 접수, 완료, 삭제 등 분류 기능 구축

- 웹 기반 포트홀 이미지 뷰어 기능 구축

- 탐지된 포트홀에 보수 일정 작성 및 보수 기록 관리 기능 구축

- 허가된 사용자만 프로그램에 접근 하여 사용 할 수 있는 권한 기능 구축

- 관제서비스 사용자 관리 기능 구축

- 전용 탐지 단말기 관리 기능 구축

- 수집된 포트홀 데이터를 기반으로 도로 구간별 포트홀 위험도 분석 및 지도 기반 위험

등급 제공 기능 구축
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3. 시스템 구성

3.1. 시스템 구성

◦ 포트홀 자동탐지 시스템은 2단계 탐지구조로 구성되어 있으며 단말, 수집서버, 1차 DB, 

Sender, RabbitMQ, Receiver, 2차 DB, 관제서비스 등으로 구성된다.

   1차 탐지를 통해 저장된 포트홀 이미지 및 GPS 데이터 등은 보다 정확한 판별을 위해 2

차 탐지 알고리즘이 적용된 2차 서버를 통해 필터링 되어 2차 DB 및 2차 이미지 저장소

에 저장되어 최종적으로 관제서비스에 표출되는 형태로 구성되어 있다.

[전체 시스템 구성도]

[포트홀 탐지 구성도]
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가. 단말

   단말은 Jetson TX2 기반으로 제작된 전용 단말로서 카메라, GPS 수신기 등과 함께 차량

에 설치되어 인공지능기반의 알고리즘이 탐재된 응용프로그램을 통해 1차적으로 포트홀 

정보를 탐지하여 탐지된 이미지와 GPS 데이터 등을 수집서버로 전송하는 역할을 한다.

나. 수집서버

   수집서버는 단말에서 1차적으로 탐지된 포트홀 이미지 및 GPS 데이터 등을 수신하기 위

한 역할을 하는 프로그램으로 소켓 통신을 통해 단말로부터 수신한 포트홀 이미지 및 GP

S 데이터 등을 1차 이미지 저장소와 1차 DB에 저장하는 역할을 수행한다.

다. 1차 DB 및 1차 이미지 저장소

   수집서버로부터 수집된 GPS 데이터 등을 저장하기 위한 1차 DB와 1차 탐지이미지 및 원

본 이미지를 저장하기 위한 1차 이미지 저장소로 구성된다.

라. Sender

   Sender는 2차 탐지 서버에 위치하여 1차 DB 및 1차 이미지 저장소로부터 데이터 및 이미

지를 가져와서 메시지 큐의 일종인 RabbitMQ를 통해 Receiver에 일감을 분배해 주는 역

할을 한다.

마. RabbitMQ
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   RabbitMQ는 메시지 큐의 일종으로서 Sender가 보내온 일감을 여러 개의 Receiver에 분

배해 주는 역할을 한다.

바. Receiver

   Receiver는 여러 개의 프로세스로 구성되며, 각각의 Receiver는 RabbitMQ로부터 일감을 

할당받아 2차 탐지 알고리즘을 적용하여 1차에서 탐지된 포트홀을 좀 더 정확하게 필터

링하여 2차 DB 및 2차 이미지 저장소에 전달하는 역할을 수행한다.

사. 2차 DB 및 2차 이미지 저장소

   Receiver를 통해 필터링된 데이터 및 이미지를 저장하는 역할을 수행한다.

아. 관제서비스

   Receiver를 통해 필터링되어 저장된 2차 DB 및 2차 이미지 저장소의 포트홀 정보가 최종

적으로 관제서비스를 통해 표시된다.

[수집프로그램 구성도]
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자. 인공지능 기반의 노면파손 정보 수집 기술

 ○차량 내에 블랙박스와 비슷한 형태로 거치된 스마트폰과 같은 단말기를 활용하여 노면

파손 정보를 수집하는 기술을 개발함. 개발된 기술은 비젼 카메라를 활용하여 획득한 이

미지를 딥러닝 기반으로 분석하여 노면파손을 분석하고, GPS 정보와 함께 서버로 전송되

어 주행 중에 실시간으로 노면파손 정보를 수집함

[ 인공지능 기반의 노면파손 정보 수집기술 ]

[관제프로그램 구성도]
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그림 11 노면파손 정보 수집을 위한 의미론적 분할 구조 예시
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3.2. 시스템 구성 제원

가. 시스템 구성 제원(하드웨어)

Name Resource Name Type Contents Spec

WEB#1 POTHOLE01-WEB-01 VM CentOs 7.5 (OpenLogic)
Standard_F1(v1core, 2G

B Memory)

DB#1 pothole01-sql PASS SQL PASS

APP#1 POTHOLE01-APP-01 VM CentOs 7.5 (OpenLogic)
Standard_F1(v1core, 2G

B Memory)

APP#2 POTHOLE01-APP-02 VM CentOs 7.5 (OpenLogic)
Standard_F1(v1core, 2G

B Memory)

STORAGE#1 pothole01storage PASS Blob Storage

GPU#1
GPU SuperWorkstation7049

GP-TRT
Server Ubuntu 18.04 Server 64bit

나. 시스템 구성 제원(소프트웨어)

Name Resource Name Contents

WEB#1 POTHOLE01-WEB-01

- CentOs 7.5

- JDK 1.7.0_80

- Apache 2.4.35

- Tomcat 7.0.91

- tomcat-connectors 1.2.46

APP#1 POTHOLE01-APP-01
- CentOs 7.5

- OPEN JDK 1.7.0_191

APP#2 POTHOLE01-APP-02
- CentOs 7.5

- OPEN JDK 1.7.0_191
DB#1 pothole01-sql - MS Azure (RTM) - 12.0.2000.8

GPU#1 GPU SuperWorkstation7049GP-TRT

- Python 3.6.7

- CUDA 10.0

- Cudnn 7.5.1

- Tensorflow-gpu 1.13.1

- TensorRT 5.0

- OpenCV 3.4.2

- Keras 2.2.4

- RabbitMQ 3.6.10
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3.3. 주요 디렉토리 구성

가. WEB/WAS서버 주요 디렉토리 구조

디렉터리 명 설명

/usr/local/java/jdk1.7.0_80/ JAVA HOME
/usr/local/apache/ 아파치 서버
/usr/local/apache/bin/ 아파치 실행 파일
/usr/local/apache/conf/ 아파치 설정 파일
/usr/local/apache/logs/ 아파치 로그 파일
/usr/local/tomcat/ 톰켓 서버
/usr/local/tomcat/bin/ 톰켓 실행 파일
/usr/local/tomcat/conf/ 톰켓 설정 파일
/usr/local/tomcat/logs/ 톰켓 로그 파일
/usr/local/webapp/kictpothole/ 관제서비스 소스 위치
/mnt/pothole01/ STORAGE#1 Mount 위치
/mnt/pothole01/pothole/download/ 포트홀 이미지 파일 위치

나. 수집서버 주요 디렉토리 구조

디렉터리 명 설명

/usr/lib/jvm/java JAVA HOME
/home/azadmin/PotHoleServer_v2.jar 포트홀 수집 프로그램 소스
/home/azadmin/log 수집 로그 디렉토리
/home/azadmin/config.properties 수집 프로그램 설정파일

다. 2차 탐지 서버 주요 디렉토리 구조

디렉터리 명 설명

/home/user/pothole 2차 탐지 프로그램 소스 디렉토리

3.4. DATABASE 구성

가. DATABASE 정보

◦ DATABASE는 실시간 수집 포트홀 정보, 사용자 정보, 단말기 정보, 보수 정보를 저장하는 

MS Azure Sql Server로 구성 된다.

MS Azure SQL POTHOLE01-SQL-DB01 POTHOLE01-SQL-DB02

VERSION 12.0.2000.8 12.0.2000.8

TIMEZONE UTC UTC

TABLE COUNT 19 Tables 2 Tables

COMMENT
2차 탐지 포트홀 데이터 및 관제서비스

데이터
1차 탐지 포트홀 데이터
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나. Entity Relationship Diagram

[MS Azure SQL Logical ERD]

[MS Azure SQL Physical ERD]
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4. 관제프로그램 구축 내용

4.1. 화면 구성

◦ 포트홀 관제프로그램은 크게 탐지된 포트홀 정보를 지도기반으로 실시간 모니터링 하는 

‘운행현황‘, 포트홀에 대한 상세정보 목록, 이미지 뷰어를 통한 목록조회 및 분류 기

능을 제공하는 ‘탐지기록’, 포트홀에 대한 보수일지 입력 및 관리 하는 ‘보수일지

‘, 도로구간별 포트홀 발생 위험도를 분석하여 표출 ’위험구간‘, 관제프로그램에 대

한 사용자를 관리하고 사용자에 배정된 포트홀 탐지 단말기와 공통코드를 관리하는 

‘관리‘ 메뉴로 구성되어 있으며 해당 메뉴에 대한 화면 구성은 아래에 정의한다.

[포트홀 관제프로그램 메뉴 구성도]

가. 로그인

화면 ID L_WEB_LOGIN 화면 명 로그인
화면 레이아웃

화면 설명

1
접속 허가된 사용자의 ID와 비밀번호를 입력 한 후 [Login]버튼을 클릭하여 관제서비스에 권한 인증을 요청한다. 인증에 성공하면 관제서비스 운행현황 메뉴로

이동된다.
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나. 운행현황

화면 ID L_WEB_DVSTAT 화면 명 운행현황
화면 레이아웃

화면 설명

1
조회하고자 하는 단말기를 선택하고 포트홀 탐지 일시를 입력 한 후 [검색]버튼을 클릭하여 일시 별로 탐지 된 포트홀 정보를 조회한다.

조회된 포트홀 목록에서 check box를 체크하여 [선택삭제] 버튼을 클릭하면 선택 된 포트홀을 탐지 정보를 삭제 할 수 있다.
2 조회된 포트홀 목록을 출력한다.(순번, 단말기명, 보고시간, 주소, 좌표, 탐지갯수, 사진)
3 조회된 포트홀 탐지 위치를 지도상에 표출한다.
4 지도상의 포트홀 위치 Marker를 클릭하면 해당 포트홀의 상세정보를 확인 할 수 있다.

다. 포트홀 정보

화면 ID L_WEB_RECHISTROW 화면 명 포트홀 정보
화면 레이아웃

화면 설명
1 기간에 따른 포트홀 탐지 정보를 조회한다. 조회된 목록에서 check된 포트홀에 대해 발생, 접수, 보수완료, 삭제 로 일괄 분류 기능을 제공한다.

2 시간, 상태순으로 정렬 기능을 제공한다. 10,30,50,100건씩 조회 기능을 제공한다. 발생, 접수, 보수완료, 전체로 필터링 조회 기능을 제공한다.

3
조회된 포트홀 목록을 출력한다. 주소필드에 마우스 Over시 위치정보를 보여준다. 사진을 클릭하면 이미지 뷰어 팝업으로 사진을 출력한다.

상세보기 클릭시 해당 위치에 탐지된 포트홀들의 크기를 조회할 수 있다. GSensor 그래프 클릭시 그래프 뷰어로 GSeonsor 데이터를 출력한다.
4 발생, 접수, 보수완료, 삭제로 포트홀 정보를 분류하는 기능을 제공.
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라. 사진모아보기

화면 ID L_WEB_RECHISTPHOTO 화면 명 사진모아보기
화면 레이아웃

화면 설명
1 기간에 따른 포트홀 탐지 정보 사진 및 상태를 조회한다. 조회된 목록에서 check된 포트홀에 대해 발생, 접수, 보수완료, 삭제 로 일괄 분류 기능을 제공.
2 시간, 상태순으로 정렬 기능을 제공한다. 발생, 접수, 보수완료, 전체로 필터링 조회 기능을 제공한다.
3 조회된 포트홀 목록을 이미지 뷰어 형태로 출력한다.

마. 보수일지

화면 ID L_WEB_REPAIRINFO 화면 명 보수정보
화면 레이아웃

화면 설명
1 기간에 따른 포트홀 보수정보를 조회한다.
2 10,30,50,100건씩 조회 기능을 제공한다.
3 조회된 보수일지 목록을 출력한다.
4 [보수일지작성]버튼을 클릭하여 보수일지작성 팝업을 호출한다.
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바. 보수일지작성

화면 ID L_WEB_REPAIRREPORT 화면 명 보수일지작성
화면 레이아웃

화면 설명
1 보수일시, 보수자, 주소, 종류, 규모, 비고, 보수사진의 내용으로 포트홀 보수일지 내용을 입력한다.
2 [저장]버튼을 클릭하여 작성한 보수일지를 DATABASE에 저장한다.

사. 위험구간분석

화면 ID L_WEB_ROADANALYSIS 화면 명 위험구간분석
화면 레이아웃

화면 설명
1 시도, 시군구, 도로종류, 조회기간에 따른 포트홀 위험도로 구간 공간정보를 조회한다.

2
위험등급에 대한 범례를 제공하며 check box 선택에 따른 공간정보 필터링 기능을 제공한다. Matrix관리 버튼을 클릭하여 위험도 분석에 사용되는 위험도 Matri

x를 관리하는 팝업화면을 호출한다.
3 조회된 포트홀 위험 도로구간에 대한 위험등급 별 건수를 제공한다.

4
웹지도화면을 제공하며, [1]에서 조회된 시군구 경계 공간정보 Polygon과 위험 등급에 따른 도로구간 공간정보 Polyline(국토교통부의 표준노드 링크 공간정보)을

지도상에 표출한다. 도로구간 공간 정보는 포트홀 위험 등급에 따라 색상으로 구분된다.

5
조회된 도로구간 공간정보 Polyline을 클릭하면 클릭한 도로구간에 대한 상세정를 제공하는 팝업 화면을 호출한다.

해당 구간에 적용된 위험도 가중치 Matrix를 변경 할 수 있다.
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아. 사용자 관리

화면 ID L_WEB_USR 화면 명 사용자 관리
화면 레이아웃

화면 설명
1 사용자 ID, 사용자명, 사용자닉네임 별로 사용자를 조회하는 기능을 제공한다.
2 조회된 사용자 목록을 표출한다.

3
사용자에 배정된 단말기의 개수를 표출하고 해당 개수 버튼을 클릭하면 배정단말기 관리 화면으로 이동한다. 수정버튼을 클릭하면 해당 사용자를 수정 할 수

있는 수정팝업 화면을 호출한다. 삭제버튼을 클릭하여 등록된 사용자를 삭제하는 기능을 제공한다.
4 사용자등록 버튼을 클릭하여 사용자등록 팝업화면을 호출해 신규 사용자 정보를 입력하여 신규 사용자를 등록 하는 기능을 제공한다.
5 수정 버튼을 클릭하여 사용자수정 팝업화면을 호출해 해당 사용자 정보를 수정하는 기능을 제공한다.

자. 배정단말기 관리

화면 ID L_WEB_MAC 화면 명 배정단말기 관리
화면 레이아웃

화면 설명
1 사용자관리 화면의 사용자 목록에서 배정단말기 필드를 클릭하여 해당 사용자의 배정단말기 관리 팝업화면을 호출한다.
2 해당 사용자에게 배정할 단말기의 MAC 주소와 정보를 입력하고 등록 버튼을 클릭하여 사용자에게 단말기를 배정한다.
3 해당사용자에게 배정된 단말기 목록을 표출한다. 수정 하는 기능을 제공하며, 배정된 단말기를 삭제하는 기능을 제공한다.
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차. 코드관리

화면 ID L_WEB_ROADANALYSIS 화면 명 위험구간분석
화면 레이아웃

화면 설명
1 분류코드명, 분류코드 별로 사용자를 조회하는 기능을 제공한다.
2 조회된 코드 목록을 표출한다.
3 분류별 등록된 코드 개수를 표출하고 해당 개수 버튼을 클릭하면 등록코드 관리 화면으로 이동한다. 수정버튼 클릭시 분류코드 정보를 수정 할 수 있다.
4 분류코드등록 버튼을 클릭하여 신규 분류코드를 생성 한다.
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4.2. 프로그램 구성

가. 관제서비스 접속 권한 인증

프로그램ID P_WEB_LOGIN 프로그램명 운행현황 관리
관련화면ID L_WEB_LOGIN 관련화면명 로그인
개요 포트홀 관제프로그램에 등록 된 사용자인지 조회하고 사용자의 권한을 조회한다.

처리 로직
1. 로그인 접속 권한 인증

1) 처리로직

① 사용자가 ID, 비밀번호를 입력하여 시스템에 접속 권한을 요청한다.

② 시스템은 사용자가 입력한 ID와 비밀번호(SHA256 알고리즘으로 암호화)를 인자 값으로 [USR_INFO] 테이블에 해당 사용자 정보가 존재하는지

조회한다.

③ 사용자 존재 시 WEB서버에 SESSION을 생성하고 [운행현황] 화면으로 Redirect 한다.

④ 존재하지 않는 사용자일 경우 ‘로그인 정보가 존재하지 않습니다.’ 메시지를 출력한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : ID, 비밀번호

2) 관련테이블

① USR_INFO(사용자정보) : 조회

나. 운행현황 관리

프로그램ID P_WEB_DVSTATMNG 프로그램명 운행현황 관리
관련화면ID L_WEB_DVSTAT 관련화면명 운행현황
개요 지도 기반으로 실시간 포트홀 탐지 데이터를 조회 및 출력한다.

처리 로직
1. 포트홀 탐지 목록/상세 조회

1) 처리로직

① 사용자가 조회 할 날짜, 시간을 입력하여 포트홀 탐지 정보를 조회 요청한다.

② 시스템은 사용자가 입력한 날짜, 시간과 로그인 Session에 저장된 사용자의 ID를 인자 값으로 [POTHOLE_DETCT_INFO], [POTHOLE_DETC

T_DETAIL], [USR_INFO], [USR_UNIT_SET_STS] 테이블에서 사용자에게 배정된 단말기에서 수집된 포트홀 데이터를 조회한다.

③ 조회된 데이터를 화면상에 LIST로 출력한다. (출력필드 :　순번, 단말기명, 보고시간, 주소, 좌표, 탐재갯수, 사진)

④ 조회된 데이터를 지도상에 탐지시간 순서대로 넘버링 된 Marker Object로 출력한다.

⑤ 사용자는 ④에서 출력된 지도상의 포트홀 Marker Object를 클릭한다.

⑥ 시스템은 사용자가 클릭한 포트홀 Marker Object의 상세 정보를 팝업으로 출력한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 단말기 MAC주소, 조회일(YYYYMMDD), 조회시간(00~23)

2) 관련테이블

① USR_INFO(사용자정보) : 조회

② USR_UNIT_SET_STS(사용자단말기배정상태) : 조회

③ POTHOLE_DETCT_INFO(포트홀탐지정보) : 조회

④ POTHOLE_DETCT_DETAIL(포트홀탐지상세) : 조회

2. 포트홀 탐지 정보 삭제

1) 처리로직

① 사용자는 1.에서 출력된 List 데이터의 Check Box를 선택하여 선택삭제 버튼을 클릭하여 선택된 데이터에 대한 삭제 처리를 요청한다.

② 시스템은 사용자가 선택한 Check Box의 포트홀 그룹키와 MAC주소를 인자 값으로 [POTHOLE_DETCT_INFO] 테이블의 삭제여부(RMV_YN)

컬럼의 데이터를 ‘Y’ 삭제 상태로 Update 한 후 성공 여부에 대한 메시지를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 그룹키, MAC주소

2) 관련테이블

① POTHOLE_DETCT_INFO(포트홀탐지정보) : 수정
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다. 포트홀 정보 관리

프로그램ID P_WEB_RECHISTROW 프로그램명 포트홀 정보 관리
관련화면ID L_WEB_RECHISTROW 관련화면명 포트홀 정보

개요
포트홀 탐지 데이터를 게시판 형태로 조회 및 검색, 정렬 기능을 제공하며 데이터에 대한 발생,접

수,보수완료,삭제 등 분류 기능을 제공한다.
처리 로직

1. 포트홀 탐지 목록 조회

1) 처리로직

① 사용자가 조회 할 조회시작일, 조회종료일을 입력 및 정렬기준, 1페이지 출력 데이터 개수, 데이터 구분을 선택하여 포트홀 탐지 정보를 조회

요청한다.

② 시스템은 사용자가 입력 및 선택한 값과 로그인 Session에 저장된 사용자의 ID를 인자 값으로 [POTHOLE_DETCT_INFO], [POTHOLE_DETC

T_DETAIL], [USR_INFO], [USR_UNIT_SET_STS] 테이블에서 사용자에게 배정된 단말기에서 수집된 포트홀 데이터를 조회한다.

③ 조회된 데이터를 화면상에 LIST로 출력한다. (출력필드 :　구분, 주소, 시간, 크기, 사진, 상태, 기능)

2) 파라메터 체크

① 필수 : 단말기MAC주소, 조회시작일(YYYYMMDD), 조회종료일(YYYYMMDD)

② 선택 : 정렬기준(시간, 상태), 1페이지 출력 데이터 개수(10, 30, 50, 100), 분류(전체, 발생, 접수, 보수완료)

2) 관련테이블

① USR_INFO(사용자정보) : 조회

② USR_UNIT_SET_STS(사용자단말기배정상태) : 조회

③ POTHOLE_DETCT_INFO(포트홀탐지정보) : 조회

④ POTHOLE_DETCT_DETAIL(포트홀탐지상세) : 조회

2. 포트홀 탐지 데이터 분류 처리

1) 처리로직

① 사용자는 1.에서 출력된 List 데이터의 기능 필드의 발생, 접수, 보수완료, 삭제 기능을 사용하여 포트홀 데이터 분류를 요청한다.

② 시스템은 사용자가 요청한 값을 인자 값으로 [POTHOLE_DETCT_INFO] 테이블의 분류코드(POTHOLE_STS) 컬럼 또는 삭제여부(RMV_YN)

컬럼의 데이터를 Update 한 후 성공 여부에 대한 메시지를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 그룹키, MAC주소, 분류(발생, 접수, 보수완료) 또는 삭제 FLAG

2) 관련테이블

① POTHOLE_DETCT_INFO(포트홀탐지정보) : 수정

3. 포트홀 탐지 데이터 일괄 분류 처리

1) 처리로직

① 사용자는 1.에서 출력된 List 데이터의 Check 필드의 Check박스를 선택하여 선택된 데이터에 대한 포트홀 데이터 일괄 분류를 요청한다.

② 시스템은 사용자가 요청한 값을 인자 값으로 [POTHOLE_DETCT_INFO] 테이블의 분류코드(POTHOLE_STS) 컬럼 또는 삭제여부(RMV_YN)

컬럼의 데이터를 Update 한 후 성공 여부에 대한 메시지를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 그룹키(Array), MAC주소(Array), 포트홀순번(Array), 분류(발생, 접수, 보수완료) 또는 삭제 FLAG

2) 관련테이블

① POTHOLE_DETCT_INFO(포트홀탐지정보) : 수정
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라. 포트홀 이미지 뷰어

프로그램ID P_WEB_RECHISTPHOTO 프로그램명 포트홀 이미지 뷰어

관련화면ID L_WEB_RECHISTPHOTO 관련화면명 사진모아보기

개요
포트홀 탐지 데이터를 이미지 뷰어 형태로 조회 및 검색, 정렬 기능을 제공하며 데이터에 대한 긴

급, 접수, 완료, 삭제 등 분류 기능을 제공한다. 그룹별 포트홀 데이터 조회 기능을 제공한다.

처리 로직
1. 포트홀 탐지 그룹 목록 조회

1) 처리로직

① 사용자가 조회 할 조회시작일, 조회종료일을 입력 및 정렬기준, 데이터 구분을 선택하여 포트홀 탐지 정보를 조회 요청한다.

② 시스템은 사용자가 입력 및 선택한 값과 로그인 Session에 저장된 사용자의 ID를 인자 값으로 [POTHOLE_DETCT_INFO], [POTHOLE_DETC

T_DETAIL], [USR_INFO], [USR_UNIT_SET_STS] 테이블에서 사용자에게 배정된 단말기에서 수집된 포트홀 데이터를 조회한다.

③ 조회된 데이터를 화면상에 이미지 List로 출력한다. (출력필드 :　시간, 갯수, 상태, 이미지 Object)

2) 파라메터 체크

① 필수 : 단말기MAC주소, 조회시작일(YYYYMMDD), 조회종료일(YYYYMMDD)

② 선택 : 정렬기준(시간, 상태, 크기), 분류(발생, 접수, 보수완료)

2) 관련테이블

① USR_INFO(사용자정보) : 조회

② USR_UNIT_SET_STS(사용자단말기배정상태) : 조회

③ POTHOLE_DETCT_INFO(포트홀탐지정보) : 조회

④ POTHOLE_DETCT_DETAIL(포트홀탐지상세) : 조회

2. 포트홀 탐지 데이터 일괄 분류 처리

1) 처리로직

① 사용자는 1.에서 출력된 이미지 List 데이터의 이미지를 선택 체크하여 선택 체크된 데이터에 대한 포트홀 데이터 일괄 분류를 요청한다.

② 시스템은 사용자가 요청한 값을 인자 값으로 [POTHOLE_DETCT_INFO] 테이블의 분류코드(POTHOLE_STS) 컬럼 또는 삭제여부(RMV_YN)

컬럼의 데이터를 Update 한 후 성공 여부에 대한 메시지를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 그룹키(Array), MAC주소(Array), 포트홀순번(Array), 분류(발생, 접수, 보수완료) 또는 삭제 FLAG

2) 관련테이블

① POTHOLE_DETCT_INFO(포트홀탐지정보) : 수정
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바. 보수일지 관리

프로그램ID P_WEB_REPAIRINFO 프로그램명 보수일지 관리

관련화면ID L_WEB_REPAIRINFO 관련화면명 보수일지

개요 탐지된 포트홀에 대한 보수일지를 입력하고 관리한다.

처리 로직
1. 보수일지 목록 조회

1) 처리로직

① 사용자가 조회 할 조회시작일, 조회종료일을 입력 및 정렬기준, 1페이지 출력 데이터 개수, 데이터 구분을 선택하여 보수일지 데이터를 조회

요청한다.

② 시스템은 사용자가 입력 및 선택한 값과 로그인 Session에 저장된 사용자의 ID를 인자 값으로 [USR_INFO], [POTHOLE_REPAIR_INFO]

테이블에서 사용자가 입력한 보수일지 데이터를 조회한다.

③ 조회된 데이터를 화면상에 List로 출력한다. (출력필드 :　순번, 보수일, 보수자명, 주소, 사진, 기능)

2) 파라메터 체크

① 필수 : 조회시작일(YYYYMMDD), 조회종료일(YYYYMMDD)

② 선택 : 정렬기준(시간, 상태, 크기), 1페이지 출력 데이터 개수(10, 30, 50, 100)

2) 관련테이블

① USR_INFO(사용자정보) : 조회

② POTHOLE_REPAIR_INFO(포트홀보수정보) : 조회

2. 보수일지 등록

1) 처리로직

① 사용자는 보수자, 주소, 종류, 규모, 비고, 보수사진을 입력하여 보수일지 등록을 요청한다.

② 시스템은 사용자가 등록 요청한 값을 [POTHOLE_REPAIR_INFO] 테이블에 Insert하고 성공 여부를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 보수자, 주소(주소, 위도, 경도), 종류, 규모

② 선택 : 보수사진(보수전, 보수중, 보수후 사진), 비고

2) 관련테이블

① POTHOLE_REPAIR_INFO(포트홀보수정보) : 입력

3. 보수일지 수정

1) 처리로직

① 사용자는 보수자, 주소, 종류, 규모, 비고, 보수사진을 수정 입력하여 보수일지 수정을 요청한다.

② 시스템은 사용자가 수정 요청한 값을 [POTHOLE_REPAIR_INFO] 테이블에 Update하고 성공 여부를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 보수자, 주소(주소, 위도, 경도), 종류, 규모

② 선택 : 보수사진(보수전, 보수중, 보수후 사진), 비고

2) 관련테이블

① POTHOLE_REPAIR_INFO(포트홀보수정보) : 수정

4. 보수일지 삭제

1) 처리로직

① 사용자는 삭제버튼을 클릭하여 삭제하고자 하는 보수일지 데이터에 대한 삭제를 요청한다.

② 시스템은 사용자가 요청한 값을 인자 값으로 [POTHOLE_REPAIR_INFO] 테이블의 삭제여부(RMV_YN) 컬럼을 'Y'로 업데이트 후 성공 여부에

대한 메시지를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 보수정보 순번

2) 관련테이블

① POTHOLE_REPAIR_INFO(포트홀보수정보) : 수정
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사. 사용자 관리

프로그램ID P_WEB_USR 프로그램명 사용자 관리
관련화면ID L_WEB_USR 관련화면명 사용자 관리
개요 포트홀 관제 프로그램을 사용할수 있는 사용자 정보를 등록 및 관리한다.

처리 로직
1. 사용자 목록 조회

1) 처리로직

① 사용자가 시스템에 등록된 사용자 데이터를 조회 요청한다.

② 시스템은 [USR_INFO] 테이블에서 등록된 사용자 데이터를 조회한다.

③ 조회된 데이터를 화면상에 List로 출력한다. (출력필드 :　순번, ID, 이름, 닉네임, 최초등록일, 배정단말기, 기능)

2) 파라메터 체크

① 선택 : 검색구분(ID, 성명, 닉네임), 검색어

2) 관련테이블

① USR_INFO(사용자정보) : 조회

2. 사용자 등록

1) 처리로직

① 사용자는 아이디, 비밀번호, 이름, 닉네임, 연락처, 레벨을 입력하여 사용자 등록을 요청한다.

② 시스템은 사용자가 등록 요청한 값을 [USR_INFO] 테이블에 Insert하고 성공 여부를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 아이디, 비밀번호, 이름, 레벨

② 선택 : 닉네임, 연락처, 초기좌표

2) 관련테이블

① USR_INFO(사용자정보) : 입력

3. 사용자 수정

1) 처리로직

① 사용자는 이름, 닉네임, 연락처, 레벨을 수정 입력하여 사용자 정보 수정을 요청한다.

② 시스템은 사용자가 수정 요청한 값을 [USR_INFO] 테이블에 Update하고 성공 여부를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 사용자코드, 이름 , 레벨

② 선택 : 닉네임, 연락처, 초기좌표

2) 관련테이블

① USR_INFO(사용자정보) : 수정

4. 사용자 삭제 처리

1) 처리로직

① 사용자는 삭제버튼을 클릭하여 삭제하고자 하는 사용자 정보 데이터에 대한 삭제 처리를 요청한다.

② 시스템은 사용자가 요청한 값을 인자 값으로 [USR_INFO] 테이블의 데이터를 삭제여부 컬럼을 삭제(‘0’)로 Update하고 성공 여부에 대한

메시지를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 사용자코드

2) 관련테이블

① USR_INFO(사용자정보) : 수정
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아. 배정단말기 관리

프로그램ID P_WEB_MAC 프로그램명 배정단말기 관리
관련화면ID L_WEB_MAC 관련화면명 배정단말기 관리
개요 포트홀 관제프로그램 사용자에게 단말기를 배정하고 관리한다.

처리 로직
1. 배정단말기 목록 조회

1) 처리로직

① 사용자가 선택한 사용자의 배정단말기 데이터를 조회 요청한다.

② 시스템은 [USR_UNIT_SET_STS] 테이블에서 등록된 배정단말기 데이터를 조회한다.

③ 조회된 데이터를 화면상에 List로 출력한다. (출력필드 :　MAC주소, 단말기명, 관리자, 전화번호 등록일, 기능)

2) 파라메터 체크

① 필수 : 사용자코드

2) 관련테이블

① USR_UNIT_SET_STS(사용자단말기배정상태) : 조회

2. 배정단말기 등록

1) 처리로직

① 사용자는 MAC주소, 단말기명, 관리자, 전화번호를 입력하여 배정단말기 등록을 요청한다.

② 시스템은 사용자가 등록 요청한 값을 [USR_UNIT_SET_STS] 테이블에 Insert하고 [USR_UNIT_SET_STS] 테이블에 배정 이력정보를 Insert한

후 성공 여부를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 사용자코드, MAC주소, 단말기명

② 선택: 관리자, 전화번호

2) 관련테이블

① USR_UNIT_SET_STS(사용자단말기배정상태) : 입력

② USR_UNIT_SET_HST(사용자단말기배정이력) : 입력

3. 배정단말기 수정

1) 처리로직

① 사용자는 MAC주소를 수정 입력하여 배정단말기 수정을 요청한다.

② 시스템은 사용자가 수정 요청한 값을 [USR_UNIT_SET_STS] 테이블에 Update하고 [USR_UNIT_SET_STS] 테이블에 배정 이력정보를 Insert

한 후 성공 여부를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 사용자코드, MAC주소, 단말기명

② 선택: 관리자, 전화번호

2) 관련테이블

① USR_UNIT_SET_STS(사용자단말기배정상태) : 수정

② USR_UNIT_SET_HST(사용자단말기배정이력) : 입력

4. 배정단말기 삭제

1) 처리로직

① 사용자는 삭제버튼을 클릭하여 삭제하고자 하는 배정단말기 데이터에 대한 삭제를 요청한다.

② 시스템은 사용자가 요청한 값을 인자 값으로 [USR_UNIT_SET_STS] 테이블의 데이터를 Delete하고 [USR_UNIT_SET_STS] 테이블에 배정

이력정보를 Insert한 후 성공 여부에 대한 메시지를 사용자에게 리턴한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 사용자코드, MAC주소

2) 관련테이블

① USR_UNIT_SET_STS(사용자단말기배정상태) : 삭제

② USR_UNIT_SET_HST(사용자단말기배정이력) : 입력
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자. 위험구간분석

프로그램ID P_WEB_ROADANALYSIS 프로그램명 위험구간분석
관련화면ID L_WEB_ROADANALYSIS 관련화면명 위험구간

개요
도로구간의 포트홀에 따른 위험도를 분석하고 위험등급 별 도로구간 공간 데이터를 지도상에 표출

한다.

처리 로직
1. 위험등급 계산

1) 위험등급 매트릭스

◦ 중심극한정리(Central Limit Theorem)이론을 바탕으로 포트홀 개수와 포트홀 크기에 대한 등급화를 수행.

◦ 포트홀 개수와 포트홀 크기를 발생가능성(Likelihood)과 영향(Impact)으로 구분

◦ 1km를 단위구간으로 하는 경우의 위험도 매트릭스(Risk Matrix)를 아래 표와 같이 작성, DATABASE에 저장하여 관리

2. 도로구간 위험등급별 조회

1) 처리로직

① 사용자는 조회기간, 시도, 시군구, 도로종류를 선택하여 위험등급별 도로구간 건수 데이터 및 도로구간 Polyline 공간 데이터를 요청한다.

② 시스템은 사용자가 요청한 조회기간,시도, 시군구, 도로종류을 인자 값으로 [MOCT_LINK], [MOCT_NODE] 테이블에서 입력된 조건에 해당하는

위험등급별 도로구간 건수 데이터 및 도로구간 Polyline 공간정보를 조회한다.

③ 조회된 위험등급별 도로구간 건수 데이터를 화면에 출력하고 도로구간 Polyline 공간정보를 위험등급별 색상으로 구분하여 지도상에 PolyLine으

로 Draw한다.

2) 파라메터 체크

① 필수 : 시도코드, 시군구코드, 도로유형코드, 도로명

2) 관련테이블

① MOCT_LINK(표준링크) : 조회

② MOCT_NODE(표준노드) : 조회

6. 도로구간 상세 정보 조회

1) 처리로직

① 사용자는 5.에서 출력된 지도상의 도로구간 PolyLine을 클릭하여 클릭한 도로구간에 대한 상세정보를 요청한다.

② 시스템은 요청한 값을 인자 값으로 [MOCT_LINK], [MOCT_NODE] 테이블에서 해당 도로구간에 대한 상세정보를 조회한다.

③ 조회된 도로구간에 대한 상세정보를 팝업화면으로 출력한다. (출력항목 : 링크ID, 기점노드, 종점노드, 도로길이, 도로명, 도로등급, 차로수, 위험

도, 주행횟수, 평균포트홀갯수, 1Km당 포트홀 개수, 포트홀 평균면적)

2) 파라메터 체크

① 필수 : 링크식별자(도로구간식별자)

2) 관련테이블

① MOCT_LINK(표준링크) : 조회

② MOCT_NODE(표준노드) : 조회

① pothole(포트홀) : 조회
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4.3. 인터페이스 구성

가. 전송 항목

◦ 포트홀 수집 전용 단말기와 수집프로그램 간의 전송 항목 구성은 아래와 같다.

항목 설명 예시 비고

맥어드레스 전송 단말기의 맥어드레스 값 50-77-05-3F-8F-8F

일자 탐지 날짜 20180905

시분초밀리 탐지 시분초밀리 092314337

위도 탐지 위도 35.846710

경도 탐지 경도 128.515521

고도 탐지 고도 81.100 단위: m

이동방향 탐지시 이동방향 0 단위: 도

속도 탐지시 이동속도 0.000 단위: km/h

GPS상태코드 GPS 신호상태 1 0 : 신호불량
1 : 신호양호

포트홀 x좌표 탐지 이미지상의 포트홀 위치 x좌표 249 단위: 픽셀

포트홀 y좌표 탐지 이미지상의 포트홀 위치 y좌표 135 단위: 픽셀

포트홀 width 탐지 이미지상의 포트홀 width 94 단위: 픽셀

포트홀 height 탐지 이미지상의 포트홀 height 26 단위: 픽셀

이미지파일명 탐지 이미지 파일명 50-77-05-3F-8F-8F\20
180905\092314337.jpg

주소 탐지 위도 및 경도에 해당하는 주소 대구광역시 달서구 장동
374-27

원본이미지
파일명 탐지된 이미지에 대한 원본이미지 파일명

50-77-05-3F-8F-8F\20
180905\orig\092314337.j

pg

포트홀 면적 탐지된 포트홀에 대한 픽셀 단위 실면적 400 단위: pixel2

G센서데이터 수 G센서 데이터 수 (최대: 100) 100 0~100

G센서데이터

7~8자리로 실수값으로 표시된 데이터 필드,
항목별 쉼표(“,”)가 삽입됨.
마지막 항목 쉼표 미삽입.

예시) 0.12345 (7자리), 12.34567 (8자리)

0.12345, 12.34567,
12.34567, 12.34567,

56.78901

0~100항목 
(최대999자)

단말기종 스마트폰, TX2 0 0 : 스마트폰
1 : TX2

소프트웨어 버전
정보 탐지 소프트웨어 버전 1.01

포트홀정보 탐지된 포트홀 정보들 x,y,w,h,area^249,135,94,
24,400^...
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나. 전송 방법

◦ 전송방법은 아래의 예시와 같이 전송항목에 대해 구분자 ‘#’으로 구분하여 전송하고 서버 

측의 stored procedure에서 전송된 값을 splitting하여 DB에 insert하는 형태로 전송한다.

  예시) - 전송파일명: 50-77-05-3F-8F-8F_20180905092314337_1.txt

        - 전송파일내용:

50-77-05-3F-8F-8F#20180905#092314337#35.846710#128.515521#81.100#0#0.000#1#249#135#94#26#50-77-05-3F-8F-8F\20
180905\092314337.jpg#대구광역시 달서구 장동 374-27#50-77-05-3F-8F-8F\20180905\orig\092314337.jpg#400#100#12.345
67,89.12345,00000002,00000003,......생략......,99.12345#0#1.02#

4.4. 소스코드

가. 운행현황
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나. 탐지기록
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다. 보수기록
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라. 위험구간
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마. 관리
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4.5. 프로그램 알고리즘

1.1 Rule base Algorithm

◦ RGB2Y

- RGB(Red, Green, Blue) 기반의 3채널 컬러 영상을 Y(흑백) 단일 채널 영상으로 변환하는

알고리즘     

- RA 또는 DLA 연산 시 메모리 사용량을 줄이기 위하여 사용 검토

- 알고리즘 프로세싱 속도 향상에 따른 성능 저하 여부 테스트 하고, 알고리즘에 포함 여

부 검토함

-
RGB(컬러) 영상 Y(흑백) 영상

- RA에서는 활용하고, DLA는 RGB 사용시의 속도 테스트

◦ RGB-Y

- RGB(Red, Green, Blue) 기반 3채널 컬러 영상의 각 채널에서 Y(흑백) 단일 채널 영상을

빼는 알고리즘 검토

- RA의 RGB 기반 영상에서 컬러를 포함하는 비포트홀 영역 위치 돌출 후 제거하기 위하

여 사용

- RA 탐지 성능 향상을 위한 테스트, 각 채널 별 Y 채널을 빼 RGB 중 비포트홀 영역이

가장 많이 제거되는 영역 판단, 적용 가능성있지만 활용성이 높지 않다고 보임

-
RGB-Y 후 Y에서 돌출 영역 제거, 왼쪽에서부터 R-Y, G-Y, B-Y

◦ Threshold (이진화)

- Y(흑백) 단일 채널 영상의 값(0 ~ 255)에서 임의의 값 기반으로 작으면 최소 값(0), 크면

최대 값(255)로 0과 255로만 표현하여 배경 및 물체 나타내는 알고리즘, 영상 프레임 별

자동 임의의 값 설정하는 동적 및 전프레임 고정 값인 정적 알고리즘 존재

- 특징점 기반 알고리즘의 포트홀 영역 탐지하기 위하여 사용

- 특징점 기반 탐지 알고리즘으로 사용하기 위해 중간 값(125) 이용 탐지 정확도 및 적용

가능성 여부 판단, 동적 알고리즘 적용 가능성 확인
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◦ OTSU (오츠 알고리즘)

- Adaptive Threshold (동적 이진화) 알고리즘 중 하나, 동적 이진화에 사용되는 임의의 값

설정하여 배경 및 물체 나타내는 알고리즘

- 특징점 기반 알고리즘의 포트홀 탐지하기 위하여 사용

- 특징점 기반 탐지 알고리즘으로 사용하기 위해 포트홀 영역 탐지 정확도 및 적용 가능

성 여부 판단

◦ Super Pixel (수퍼 픽셀) - SLIC (Simple Linear Iterative Clustering)

- 유사 픽셀 클러스터링(군집화), 셀로 표현하는 알고리즘

- 특징점 기반 알고리즘의 포트홀 탐지하기 위하여 사용

- 특징점 기반 알고리즘의 포트홀 영역 탐지에 사용하기 위해 옵션 (셀 크기, 룰러, 연결

성, 반복횟수) 별 테스트 하고, 본 연구에 적용 가능성을 확인

◦ 배경제거 (BackgroundSubtractor)

- 영상 내부의 배경과 전경 분리 알고리즘. 기반하는 알고리즘에 따라 GMG, MOG, MOG2,

KNN으로 구분됨

- 포트홀 영역 탐지를 위해 사용

- 도로 노면이 아닌 특징들을 드러내기 위해 사용됨. 화이트 포트홀, 패치, 크랙, 포트홀,

차선 등이 드러남

◦ Convex Hull (컨벡스 헐)

- 경계선의 꼭지점을 이어 최소 크기의 다각형 그리는 알고리즘

- 수퍼 픽셀 결과 셀 경계선의 다각형 검출

- 특징점 기반 알고리즘의 수퍼 픽셀 셀 경계선 특징 이용 실험, 도로 노면과 같이 유사

색상 및 넓은 이미지의 경우 사각형 경계선 돌출, 포트홀과 같이 원형 또는 타원형의 형

태의 경우 사각형이 아닌 다각형 검출 확인

◦ Morphology (모폴로지)

- 영상의 화질 개선 및 특징 돌출 위해 사용, 영역을 넓히는 팽창, 영역을 좁히는 침식, 침

식 후 팽창하여 경계선을 잇는 열기 그리고 팽창 후 침식으로 구멍을 제거할 수 있는

닫기, 4가지 연산 알고리즘

- 특징점 기반 알고리즘에서 흰색의 잡음 제거 및 포트홀 영역 정확도 향상

- 특징점 기반 알고리즘의 정확도 향상을 위한 침식, 팽창, 열기 그리고 닫기 연산 테스트,

적용 가능성을 확인

◦ Saliency map (세일리언시 맵)
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- 영상 내부의 특징되는 물체만 드러내는 알고리즘

- 포트홀 영역 탐지 위하여 사용

- 영상중 시각적으로 돌출되는 객체를 추출하는 알고리즘으로, 정상적인 노면에서 포트홀

과 같이 배경색과 다르거나, 시각적으로 띄는 객체를 추출함

- 연산속도도 빨라 RA에 활용할 수 있음

◦ WEF (웨이블릿 에너지 필드)

- 이미지 압축 방식인 웨이블릿 압축 기반 이미지 질감 나타내는 알고리즘

- 포트홀 후보 영역 질감 판단하여 포트홀 탐지하기 위하여 사용

- 타 연구에서 높은 정확도 기반하여 적용하였으나, 일반적인 환경에서는 높지 않은 정확

도를 보였고, 연산속도가 느려서 실시간용으로 활용성이 낮다고 보임

1.2 Deep learning Algorithm

◦ 딥러닝 프레임워크

- 딥러닝을 위한 하드웨어 및 소프트웨어 집합체. 개발에 있어 하드웨어 및 라이브러리를

제공하여 딥러닝 개발에 집중할 수 있도록 함. 대표적인 딥러닝 프레임워크로 Google T

ensorFlow, Theano, Caffe, Torch 등이 있으며, 본 기술에는 텐서플로우 프레임워크를 주

로 사용하기로 했음

- 포트홀 탐지를 위한 딥러닝 프레임워크 선정을 위한 분석

- Google TensorFlow가 가장 많은 사용자 층을 보유

- 기계학습 프레임워크로서 Google TensorFlow를 검토

◦ Google TensorFlow

- Google에서 개발한 딥러닝 프레임워크. C언어 기반으로 작성. 하드웨어 자원 제어 및 딥

러닝 모델 작성을 위한 라이브러리를 지원

- 포트홀 탐지용 딥러닝 모델 생성을 위한 기반 프레임워크로서 사용

- 가장 많은 딥러닝 프레임워크 사용자층 보유. 많은 피드백 및 사용 예제가 많음. Tensor

board 도구를 통하여 모델의 학습 상태, 오류 상황, 모델 형태 분석 등을 시각적으로 제

공. 본 연구에서 딥러닝에 집중할 수 있는 도구로서 가능성을 확인

- 본 연구의 딥러닝 프레임워크 모델로서 사용

◦ TensorFlow Slim

- Google에서 제공하는 딥러닝 학습 모델 라이브러리 모음. TensorFlow위에서 동작할 수

있도록 설계됨. ImageNet Large Scale Visual Recognition Competition (ILSVRC)에서 우
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승한 모델인 Inception, ResNet, Inception_ResNet, MobileNet 등 다양한 모델을 제공하고

있어, 제공하는 모델 중에서 적합한 것을 탐색하여 활용하기로 함

- 영상 내 포트홀 이미지 분석을 위한 높은 성능의 딥러닝 모델 적용

- 딥러닝 기반 포트홀 탐지에서 각 모델을 적용, 모델별 성능을 평가하여 포트홀 탐지 가

능성을 확인

- 딥러닝 기반 포트홀 탐지에 Tensorflow Slim 모델의 딥러닝 모델 라이브러리로 사용

◦ 이미지 셋

- 딥러닝 모델을 학습할 때 사용되는 이미지 집합. 이미지들이 각 카테고리에 맞추어 저장

됨. 딥러닝 모델은 각 카테고리 별로 이미지를 학습

- 포트홀 및 비 포트홀 이미지로 분류 및 딥러닝 모델에 적용

- 도로 주행 영상의 이미지화 후 포트홀 및 비 포트홀 이미지로 분류

- 딥러닝 학습 모델에 적용하기 위한 이미지

◦ 딥러닝 학습 모델

- 딥러닝 모델이 이미지 셋을 통해 학습이 된 상태

- 딥러닝 모델이 포트홀 이미지 셋을 학습하여 포트홀 탐지에 사용

- Tensorflow Slim에서 제공되는 모델을 포트홀 이미지 셋을 사용하여 학습

◦ TensorFlow Serving

- 서버 기반의 원격 딥러닝 학습 모델 서비스 라이브러리. 원격으로 학습 모델을 서비스하

기 위한 라이브러리. 딥러닝 학습 모델들의 버전관리 기능 제공 및 모델 버전별 서비스

기능 제공. 딥러닝 학습이 어려운 장치에서 딥러닝 학습 가능한 서버의 모델을 원격으로

호출하여 결과 획득

- 딥러닝 학습 모델을 원격으로 모바일 기기에 판독 결과를 서비스하는 프레임워크임

◦ Inference 모델

- 딥러닝 학습 모델이 데이터에 대한 판독을 수행 할 수 있는 모델이며, Inference화 된 모

델은 추가 학습이 불가능 함. 딥러닝 학습 모델을 라이브러리화하여 타 장치에서 호출하

여 사용

- 포트홀 딥러닝 학습 모델을 모바일에 사용할 수 있도록 검토함

◦ Inception 모델

- Google에서 개발하고 ILSVRC 2014에서 우승한 GoogLeNet 학습 모델의 개량형 버전. 최

신 모델은 v4. Inception 모델을 사용하여 이미지 분류를 수행

◦ ResNet 모델
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- Microsoft에서 개발하고 ILSVRC 2015에서 우승한 학습 모델. 최신 모델은 v2. 학습 시 시

간이 매우 오래 걸리나 데이터 판단에는 시간이 빠른 것이 특징임

◦ Inception-ResNet 학습 모델

- Google의 Inception모델을 ResNet 모델의 특징을 적용하여 데이터 판단속도를 향상 시킨

모델임

◦ MobileNet 모델

- Inception모델을 저 성능의 모바일 장치에 사용될 수 있도록 경량화 시킨 모델

- 모바일용 포트홀 딥러닝 학습 모델로 활용성 검토

1.3 임베디드 단말 프레임워크

◦ OpenCV for Android

- 입력된 영상을 통하여 사용자가 정의한 특징점을 탐지하기 위하여 제공되는 오픈소스

기반 영상처리 라이브러리

- 안드로이드 카메라를 통하여 실시간으로 입력되는 영상으로 포트홀 탐지에 사용

- 안드로이드의 카메라로부터 입력된 영상 기반, 해당 라이브러리가 제공 하고 있는 알고

리즘을 사용하여 본 연구의 특징점 분류를 테스트 하고, 본 연구의 적용 가능성을 확인

- 기본 영상 처리 라이브러리로 사용가능함

◦ 안드로이드 카메라 API

- 영상 처리를 위하여 필요한 기능들이 사전에 구현이 되어있는 라이브러리

- 안드로이드 영상처리 작업 필요시, 사전에 구현되어 있는 기능들을 가져다가 사용

- 영상처리 라이브러리 기반으로 작성되어, 안드로이드 포팅이 가능할 것으로 판단

◦ NDK

- c/c++ 으로 만들어진 알고리즘을 JAVA에서도 사용 가능하게 해주는 개발 도구

- 알고리즘이 카메라를 통하여 입력된 영상을 통해 실시간 탐지가 되는지 테스트하는 과

정으로 활용함

◦ Exif for Android

- JPEG, WAV 등의 이미지 확장 포맷에서 사용되는 사진정보를 저장하는 라이브러리

- 도로파손객체 탐지시 저장된 해당 이미지에 GPS 좌표를 기록을 위해 사용

- 포트홀로 탐지된 이미지에 현재 좌표를 기록하여 해당 사진만을 가지고 사진이 저장된

위치를 찾아 표기하는 방법으로 설계함

◦ 안드로이드 어플리케이션 UI/UX
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- 사용자가 어플리케이션을 사용 시에 화면상에 보여주는 버튼 등과 같은 레이아웃을 설

계함

- 어플 UI 기능설계와 메뉴 디자인

- 수치를 입력하는 방식으로 ROI 설정, 설정 페이지를 통한 모드 변경 등을 설계

◦ 탐지 결과 관리 어플리케이션 연구 개발

- 탐지한 결과를 이미지와 함께 지도에 표기토록 설계

- 사용자 편의성의 어플리케이션은 계속 업데이트 필요

5. 응용프로그램 구축 내용

5.1. 화면 구성

◦ 포트홀 단말에 설치되는 탐지 프로그램의 화면 구성은 크게 환경설정 화면과 탐지메인화

면으로 구성된다.

가. 환경설정

   프로그램을 실행시키면 아래 그림과 같은 환경설정 화면이 표시되며, 환경설정 화면에

는 간단한 장치 정보가 표시되고 탐지된 포트홀 이미지 및 GPS 데이터 등을 전송하기 위

한 서버도메인, 포트, 주기 보고를 위한 GPS 전송주기, ROI 영역의 X, Y 좌표 등을 설정

할 수 있다.

나. 탐지메인

   환경설정을 마치고 확인 버튼을 클릭하면 아래 그림과 같이 탐지메인화면이 표시되고 R

OI 영역이 빨간색 사각형으로 표시된다. ROI 영역이 도로 노면을 바라보도록 카메라를 

조정한 후 탐지하면 된다.
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5.2. 2차 탐지 구동 화면

◦ Sender 구동 화면

   Sender는 2차 탐지 서버에 위치하여 1차 DB 및 1차 이미지 저장소로부터 데이터 및 이미

지를 가져와서 메시지 큐의 일종인 RabbitMQ를 통해 Receiver에 일감을 분배해 주는 역

할을 하는 프로그램으로서 아래 그림과 같이 구동된다.

◦ Receiver 구동 화면

   Receiver는 여러 개의 프로세스로 구성되며, 각각의 Receiver는 RabbitMQ로부터 일감을 

할당받아 2차 탐지 알고리즘을 적용하여 1차에서 탐지된 포트홀을 좀 더 정확하게 필터

링하여 2차 DB 및 2차 이미지 저장소에 전달하는 역할을 수행하는 프로그램으로서 아래 

그림과 같이 구동된다.
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5.3. 소스 코드

◦ 1차 탐지 함수 선언부

   1차 탐지 프로그램에 사용되는 함수들에 대한 선언을 보여주는 코드이다.

\

◦ 1차 탐지 환경설정 다이얼로그

   프로그램 실행시 최초로 표시되는 환경설정 다이얼로그 화면에 대한 코드이다.
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◦ 1차 탐지 메인화면 

   환경설정을 마치면 표시되는 메인화면에 대한 코드이다.
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◦ 1차 탐지 Video Getter 

   메인화면에서 카메라 입력을 받아서 각각의 프레임들을 가져오는 코드이다.
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◦ 1차 탐지 Session Runner

   Video Getter를 통해 받아온 프레임에 대해 인공지능 알고리즘을 적용하여 추론을 하기 

위한 코드이다.
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◦ 1차 탐지 Detect Thread 

   포트홀 탐지를 위한 코드로서 Thread 형태로 구성된다.
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◦ 1차 탐지 Video Shower 

   탐지된 포트홀을 표시해 주기위한 코드이다.
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◦ 1차 탐지 File Saver

   탐지된 포트홀 이미지 및 데이터 파일을 저장하기 위한 코드이다.
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◦ 1차 탐지 파일 전송 Thread

   저장된 포트홀 이미지 및 데이터 파일을 전송하기 위한 Thread 형식의 코드이다.
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◦ 1차 탐지 GPS Thread

   탐지된 순간의 GPS 데이터를 수집하기 위한 Thread 형식의 코드이다.
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◦ 1차 탐지 GPS 주기보고 

   차량의 현재 위치를 나타내기위해 주기적으로 전송하는 GPS 데이터를 수집하기위한 코

드이다.
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◦ 2차 탐지 Sender

   2차 탐지 서버에 위치하여 1차 DB 및 1차 이미지 저장소로부터 데이터 및 이미지를 가져

와서 메시지 큐의 일종인 RabbitMQ를 통해 Receiver에 일감을 분배해주는 역할을 하는 

Sender 프로그램에 대한 코드이다.
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◦ 2차 탐지 Receiver 

   여러 개의 프로세스로 구성될 수 있으며, 각각의 Receiver는 RabbitMQ로부터 일감을 할

당받아 2차 탐지 알고리즘을 적용하여 1차에서 탐지된 포트홀을 좀 더 정확하게 필터링

하여 2차 DB 및 2차 이미지 저장소에 전달하는 역할을 수행하는 Receiver 프로그램에 대

한 코드이다.
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6. 딥러닝 최적화 자료 및 고도화 자료

□ 이미지 데이터 셋

 - 30,000 장 탐지 후 탐지율 알고리즘 판독

 - 정탐 : 12,000 장 / 오탐 : 18,000 장

 - Each image includes at least one object.

(Road marking / Facilities / Grooving / Shadow / Vehicle / Potholes)
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□ contrast rendering factor ; CRF 

 ○ CRF Result
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7. 도로 파손 조사 매뉴얼

 □ 도로 노면 파손 탐지 

 □ 권장 운행 조건
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8. 서비스 사업화

◦ 리플렛 발송 이력 : 517건

   - 2019. 3. 26 : 204건 / 5. 21 : 38건 / 9. 10 : 163건 / 9. 27 : 112건

◦ 1차 리플렛 제작
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◦ 2차 리플렛 제작
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6. 수집 단말기 성능

◦ 측정가능속도

◦ 연산속도
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◦ 위험도 구간평가 결과

7. 포트홀 인식율 및 성능

◦ 데이터셋

・자동 노면파손 정보 판별 기술에 대한 신경망 모델을 학습하기 위하여 실제 국내 도로

를 주행하면서 차량에 설치된 카메라를 통하여 학습 데이터셋을 수집함

・[1920 x 1080] 해상도로 스마트폰을 활용하여 촬영되었고, 차량 내에 블랙박스가 설치

될만한 위치에 스마트폰을 거치하였으며, 총 5,000장의 이미지에 대하여 분할 작업을 

수행함

<수집된 학습 이미지 데이터셋 예시>

・5,000장의 이미지에서 도로노면 파손이 존재하는 이미지는 약 40%이며, 그 외의 이미

지는 포트홀이라고 오인식 할 수 있을만한 차량, 그림자, 로드마킹, 건물 등의 이미
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지를 포함함

・밝기를 총 6단계로 조정함으로써 그림자 혹은 시간에 따라 생기게 되는 어두운 환경에

서 보다 강건하게 동작할 수 있도록 증강 작업을 수행함

<데이터셋 밝기에 따른 증강을 위한 작업>

◦ 성능 결과

・도로노면의 파손이 있는 부분만을 이미지에서 분할하는 것을 확인하기 위하여, 주관적

인 성능평가를 수행함 

・노면을 촬영하는 중에 ROI(Region of Interest) 에 들어가는 이미지를 500장을 선정하

고, 총 4인 평가자가 주관적으로 평가하였으며, 여기에서 500장의 이미지 순서는 임

의적으로 나타나게 진행함

<노면파손 정보 수집 및 판별 예시>

・개발된 노면파손 판별 기술의 평균 민감도는 0.9264정도의 높은 수치를 나타냄. 정밀

도의 경우에는 Positive 예측 수에서 실제 Positive 비율임

・개발된 노면파손 판별 기술의 평균 정밀도는 0.7012으로 민감도에 비하면 상대적으로 

다소 낮은 수치를 나타냄. 또한, 모델의 정확도를 표현할 때는 정확도 수치를 정밀도

와 민감도를 하나의 수치로 총체적으로 나타날 경우에는 F1-score로 나타낼 수 있는

데, 개발된 노면파손 판별 기술의 경우 평균 정확도와 F1-score는 각각 0.8728 및 
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0.7982의 수치로 평가됨. 이는 개발된 노면파손 판별 기술의 성능이 정탐에 대해서는 

강건한 성능을 보이고 있는 것으로 해석이 가능함

Tp Tn Fp Fn 정밀도 민감도 정확도 F1-score

Expert I 112 281 47 10 0.7044 0.9180 0.8733 0.7972

Expert II 105 263 77 5 0.5769 0.9545 0.8178 0.7192

Expert III 125 263 51 11 0.7102 0.9191 0.8622 0.8013

Expert IV 111 311 18 10 0.8605 0.9174 0.9378 0.8880

Total 453 1118 193 36 0.7012 0.9264 0.8728 0.7982

<1차 성능평가 결과>

◦ 노면파손 판별 기술의 성능 개선 : Semi-supervised learning

・아래의 그림은 도로노면 파손을 탐지하기 위하여 본 논문에서 제안하는 수도 레이블을 

활용한 준지도 학습 방법에 대한 블록 다이어그램을 가리킴. 먼저, 레이블된 데이터

를 활용하여 합성곱 신경망 기반의 도로노면의 파손 탐지를 수행할 수 있는 모델을 

학습함

・5,000장의 레이블된 데이터셋을 활용하여 학습된 모델들의 결과로부터 또 다른 5,000

장의 레이블되지 않은 이미지 데이터셋을 입력으로 넣어서 예측된 출력 이미지 데이

터셋을 획득함. 이렇게 획득한 신경망 모델이 수도 레이블한 이미지 데이터셋으로 간

주하고, 총 10,000장의 이미지 데이터셋 통하여 재차 신경망 모델을 학습하는 형태로 

계속하여 진행

<노면파손 정보수집/판별 기술의 성능개선을 위한 준지도 학습>

・정성적인 성능을 비교하기 위하여 마찬가지로 성능평가를 수행함. 1차 버전과 동일한 

방식과 동일한 평가자가 동일한 방식으로 성능평가를 수행함. 먼저, 도로노면을 촬영
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하는 도중에 ROI(Region of Interest) 안에 들어올 수 있는 이미지를 450장을 선정하

였고, 여기서, 학습에 활용된 데이터셋과 겹치지 않는 이미지 데이터만을 활용함. 아

래의 그림은 평가에 활용되는 데이터셋의 예시 사진을 나타냄

・도로노면의 파손 영역이 포함된 이미지만 있는 것이 아니라 도로노면을 스캔하면서 

ROI 안에 들어올 수 있는 로드 마킹, 이음선, 줄눈, 그림자, 자동차 등을 포함함

<정성적인 성능평가를 위한 이미지 데이터셋 예시>

・총 4인 평가자가 주관적으로 450장 이미지를 평가하였으며 이미지 순서는 임의적으로 

나타나게 진행함. 평가자는 이미지 한장 확인후 가장 근접하다고 판단되는 항목 평가

함. 이미지 상에서 도로노면 파손 있는 경우에 제안된 모델이 도로노면 파손 부분만

을 정분할한 경우와 그렇지 못한 경우, 이미지 상에서 도로노면 파손 부분이 없는 경

우에 제대로 도로노면 파손이라고 분할하지 않은 경우와 그렇지 못한 경우로 나뉘게 

됨

・먼저, 정확도 측면에서는 기존 모델의 0.8728에서 제안된 모델이 0.9387로 향상된 것

을 확인 가능함. 또한, 기존 모델의 경우 정밀도의 수치가 0.7012였지만, 제안된 모

델의 경우에는 0.9014로 크게 향상됨. 이는 오탐에 대한 탐지 성능이 크게 개선되었

다고 볼 수 있음. Fp의 수치를 보더라도 기존에는 총 193개의 Fp가 존재했지만, 제안

된 모델에서는 50으로 감소된 것을 확인 가능함. 반면에, 민감도 부분에서는 기존의 

0.9264의 수치였지만, 0.8822로 감소된 것을 확인 가능함. 

・이는 도로노면 파손에 대한 탐지가 민감도가 감소된 것으로 Fn가 밀접한 관련이 있는

데, 실질적으로 Fn 수치가 기존에는 총 36개 존재하였는데, 제안된 모델에서는 61개

로 증가함. 최종적으로 F1-score를 비교해보면 0.7982에서 0.8917로 향상된 것을 확

인 가능함. 이는 전반적으로 기존 모델에 비하여 준지도 학습을 통하여 얻은 모델이 

큰 성능 개선이 되었다고 평가될 수 있음
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구분 Tp Tn Fp Fn 정밀도 민감도 정확도 F1-score

Expert I 119 308 13 10 0.9015 0.9225 0.9489 0.9119

Expert II 111 309 14 16 0.8880 0.8740 0.9333 0.8810

Expert III 119 313 13 15 0.9015 0.8881 0.9391 0.8947

Expert IV 108 312 10 20 0.9153 0.8438 0.9333 0.8781

Total 457 1242 50 61 0.9014 0.8822 0.9387 0.8917

<최종 성능평가 결과>

8. 단위 구간당 포트홀 개수 분석 및 우선 보수 구간 선정

◦ 데이터 개요

- 수원의 경우 수집범위,기간등을 고려하여 1,2차 송부된 포트홀 데이터를 전부 활용하여 

분석수행. 

- 대구의 경우 수집기간의 연속성, 수집범위의 동일성등을 고려하여 2차송부된 데이터에 

1차 데이터가 포함된 것으로 간주하여 1차 송부된 데이터만을 고려하여 분석수행.

구분 포트홀 발생건수 수집기간

수원

1차 송부 345 18.05.01~18.07.17

2차 송부 412 17.04.01~17.04.30

총 계 757 -

대구

1차 송부 12,107 18.05.01~18.07.17

2차 송부 9,165 18.02.01~18.04.30

총 계 21,272 -

전체 데이터 개요
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(a) 수원 (b) 대 구

포트홀 분포현황

◦ 데이터 분석 현황

- 포트홀 개수를 기준으로 수원 62.0%, 대구 27.6%의 데이터에 대한 분석수행.

- 수원시의 경우 18년 5월 1일부터 7월 17일까지의 데이터(1차: 345건)와 17년 4월 1일부

터 4월 30일까지의 데이터(2차: 412건) 중 지역별로 양방향 20km 범위의 포트홀을 추출

하여 분석에 활용

- 대상구간을 100m,500m,1000m 단위로 구분하여 각 구간별 포트홀 개수 체크 및 분포도 

확인.

구분

포트홀 분석 현황 (개수)

분석연장
(왕복, km)

분석구간수
(100m기준)분석

(A)
전체
(B)

비율
(A/B*100)

수원 469 757 62.0% 162.9 1,629

대구 3,347 12,107 27.6% 111.8 1,118

전체 3,816 12,864 29.7% 274.7 2,747

데이터 분석 진행현황
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(수원)구간분류 작업현황도 (대구)구간분류 작업현황도

◦ 단위구간당 포트홀 개수

[수원 분석결과]

- 일반국도 17,38,42,77,82호선이 통과하는 왕복 4차로의 총 연장 162.9km의 구간.

- 구간길이별 평균 포트홀 개수는 0.3~2.2개. 구간길이별 최대 포트홀 개수는 15~24개로 

나타남.

구분
구간길이

0.1km 0.5km 1.0km

전체 구간수 1,629 332 166

포트홀 구간수 255 120 81

미포함1) 포함2) 미포함1) 포함2) 미포함1) 포함2)

구
간
당

평균 포트홀
(개) 1.8 0.3 3.1 1.1 4.5 2.2

표준편차 1.7 1.0 3.3 2.4 4.2 3.7

최소 포트홀
(개) 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

최대 포트홀
(개) 15.0 15.0 24.0 24.0 24.0 24.0

(수원) 구간당 포트홀 분석결과

  1) 포트홀 미발생구간을 미포함한 분석, 2) 포트홀 미발생구간을 포함한 분석.
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(a) 히스토그램 (b) PDF

(수원) 구간당 포트홀 개수 분포도.

[대구 분석결과]

- 공항로,달구벌대로,두류공원로,안심로등을 통과하는 왕복 6~10차로의 총 연장 162.9km

의 구간.

- 구간길이별 평균 포트홀 개수는 1.1~11.8개. 구간길이별 최대 포트홀 개수는 29~72개로 

나타남.

구분
구간길이

0.1km 0.5km 1.0km

전체 구간수 1,118 230 116

포트홀 구간수 325 164 98

미포함1) 포함2) 미포함1) 포함2) 미포함1) 포함2)

구
간
당

평균 포트홀
(개)

3.0 1.1 8.4 6.0 14.0 11.8

표준편차 3.1 2.4 7.9 7.7 12.4 12.5

최소 포트홀
(개) 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0

최대 포트홀
(개) 29.0 29.0 53.0 53.0 72.0 72.0

(대구) 구간당 포트홀 분석결과

  1) 포트홀 미발생구간을 미포함한 분석, 2) 포트홀 미발생구간을 포함한 분석.
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(a) 히스토그램 (b) PDF

(대구) 구간당 포트홀 개수 분포도.

◦ 단위구간당 포트홀 크기

[수원, 대구]

- 각 지역별 구간당 발생한 포트홀의 평균 크기(×, 픽셀단위)에 대한 기초통계는 아

래 표와 같음.

- 픽셀 크기를 기준으로 단위구간당 포트홀의 평균 크기는 수원에 비해 대구가 상대적으

로 더 큰 것으로 나타남.

구분

구간길이

0.1km 0.5km 1.0km

수원 대구 수원 대구 수원 대구

평균 크기 (pixels) 2,666 3,824 2,776 3,472 2,833 3,462
표준편차 157 139 226 155 234 166
최소 (pixels) 700 616 704 739 704 1,152
최대 (pixels) 25,821 23,820 16,700 12,811 14,448 9,382

구간당 평균 포트홀 크기

2. 포트홀 기반 리스크 매트릭스(Risk matrix) 모델

◦ 구간당 포트홀 개수 및 크기에 대한 등급화

- 중심극한정리(Central Limit Theorem)이론을 바탕으로 포트홀 개수와 포트홀 크기에 대

한 등급화를 수행. 결과는 아래 표와 같음.

- 수원(일반국도)의 경우 Level 1에 해당하는 단위구간당 포트홀 개수는 1.63개 이하로 

나타났으나 대구(시내부도로)의 경우는 9.50개 이하로 나타나 상대적으로 시내부 도로

에서 포트홀이 빈번하게 발생하는 것으로 나타남. 
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구분

구분 범위 (개/km)

수원 대구

0.1km 0.5km 1.0km 0.1km 0.5km 1.0km

level 1 0.24개 이하 0.84개 이하 1.63개 이하 0.96개 이하 4.95개 이하 9.50개 이하

level 2 0.24∼0.26 0.84∼0.98 1.63∼1.92 0.96∼1.02 4.95∼5.45 9.50∼10.65

level 3 0.26∼0.31 0.98∼1.25 1.92∼2.50 1.02∼1.16 5.45∼6.46 10.65∼12.97

level 4 0.31∼0.34 1.25∼1.38 2.50∼2.78 1.16∼1.22 6.46∼6.97 12.97∼14.12

level 5 0.34개 이상 1.38개 이상 2.78개 이상 1.22개 이상 6.97개 이상 14.12개 이상

구간당 포트홀 개수에 의한 등급화

- 포트홀 크기를 기준으로 살펴볼 경우 수원(일반국도)의 경우 Level 1에 해당하는 단위

구간당 평균 포트홀 크기는 2.36천픽셀, 대구(시내부도로)는 3.13천픽셀로 상대적으로 

도시부도로에서의 포트홀 크기가 큰 것으로 나타남. 

구분

평균 크기 (1,000pixels/개)

수원 대구

0.1km 0.5km 1.0km 0.1km 0.5km 1.0km

level 1 2.35 이하 2.33 이하 2.36 이하 3.55 이하 3.16 이하 3.13 이하

level 2 2.35∼2.51 2.33∼2.55 2.36∼2.60 3.55∼3.68 3.16∼3.32 3.13∼3.30

level 3 2.51∼2.82 2.55∼3.00 2.60∼3.07 3.68∼3.96 3.32∼3.63 3.30∼3.63

level 4 2.82∼2.98 3.00∼3.23 3.07∼3.30 3.96∼4.10 3.63∼3.78 3.63∼3.79

level 5 2.98 이상 3.23 이상 3.30 이상 4.10 이상 3.78 이상 3.79 이상

구간당 평균 포트홀 크기에 의한 등급화

◦ 리스크 매트릭스 모델 개발

- 포트홀 개수와 포트홀 크기를 발생가능성(Likelihood)과 영향(Impact)으로 구분

- 1km를 단위구간으로 하는 경우의 수원과 대구의 도로에 대한 위험도 매트릭스(Risk Mat

rix)를 아래 표와 같이 작성.

구분
포트홀 개수 (개/km)

1.6개 이하 1.6∼1.9 1.9∼2.5 2.5∼2.8 2.8개 이상

평균 포트홀
크기

(1,000pixels/개)

2.4 이하 매우양호 매우양호 양호 양호 보통
2.4∼2.6 매우양호 양호 양호 보통 위험
2.6∼3.1 양호 양호 보통 위험 위험
3.1∼3.3 양호 보통 위험 위험 매우위험
3.3 이상 보통 위험 위험 매우위험 매우위험

포트홀에 대한 위험도 등급(안) - 수원(일반국도)
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구분
포트홀 개수 (개/km)

9.5개 이하 9.5∼10.7 10.7∼13.0 13.0∼14.1 14.1개 이
상

평균 포트홀
크기

(1,000pixels/개)

3.1 이하 매우양호 매우양호 양호 양호 보통
3.1∼3.3 매우양호 양호 양호 보통 위험
3.3∼3.6 양호 양호 보통 위험 위험
3.6∼3.8 양호 보통 위험 위험 매우위험
3.8 이상 보통 위험 위험 매우위험 매우위험

포트홀에 대한 위험도 등급(안) - 대구(시내부도로)

9. 포트홀 위치 정보 기반 위험도 가시화 UI (예시)

◦ 대구시 구간별 위험 도로 표출 UI

- 5등급으로 구분하여 매우 양호, 양호, 보통, 위험, 매우 위험 순으로 표시를 하며 해당 

색상을 도로에 표출함

- 도로 전체 구간 중 등급별 해당 영역 구간에 대한 분석 전체 도로 위험 수위 파악 가능

도로 위험구간 분석 시스템
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 (1) 공공적 성과 

  ○ 본 기술개발 적용을 통해 민간에서 기 운영 중인 화물차량 스마트 차량 관제시스템을

     이용하여 위험한 노면상태(결빙, 적설)를 수집할 경우, 수집된 정보는 스마트폰 기반의 

     내비게이션 업체 등에게 연계(판매) 되어 현재 실시간 소통정보 위주의 카내비게이션

     서비스(T-map 등)에 악천후 노면상태 정보가 추가되어 도로교통 안전 관련 신시장 및

     양질의 일자리 창출 가능

  ○ 민간 플렛폼을 통해 수집되는 노면 상태 정보를 도로제설시스템 등 공공에서 활용할 경우

     저비용으로 사업 추진 가능(※ 노면이 미끄러운 도로에 우선적으로 제설차량 투입)

  ○ 본 기술 개발로 인해 특히 겨울철 야간 운전시 운전가가 가장 두려워하는 블랙아이스 등 

     노면 미끄럼 정보 제공이 가능하고, 제공된 정보로 인해 안전운전이 가능함에 따라 악천

     후 교통사고 감소 가능

 (2) 기술적 성과

  ○ 기존의 지점 검지방식의 AWS 및 RWIS 수집방식에서 벗어나 공간적으로 단절 없는 노면

    상태(결빙, 적설) 정보수집이 가능한 주행차량 기반의 도로기상정보 수집기술 개발

  ○ 차량에 장착된 센서(휠 펄스, 영상, GPS 등)를 이용하여 노면의 미끄럼, 도로 안개를

     수집하는 기술로써, 현재 전 세계적으로 기술개발이 가장 활발하고 향후 100년간의

     국부를 창출할 가능이 있는 기술인 악천후 자율주행 기술수요에 부응하는 기술개발이기 

     때문에 전․후방 연관 산업 파급효과가 막대함

  ○ 본 기술개발 결과의 사업화로 인해 수집되는 민간업체의 노면상태 정보와 기상청, 도로

     관리청 등에서 고정식 기상장비를 통해 수집되는 도로기상정보와 융합할 경우, 시공간적

     으로 단절 없는 도로기상(노면상태) 정보 수집이 가능함

 (3) 학술적 성과

  ○ 직접촬영 및 오픈데이터 다운로드를 활용한 데이터셋 수집, 보수가 필요하다고 판단되는

     프레임에 대하여 이미지 생성 및 파손된 도로노면 부위 Cropping 및 Segmentation으로 

     데이터 가공, 도로노면파손 부위 이미지 및 파손정보를 활용한 구조설계 가능

  ○ 위와같은 방법을 통해 얻어진 데이터 셋으로 1차 성능검증을 위한 실험환경 설계완료
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  ○ 성능검증용 시험대상 선정완료

  ○ 성능항목구성
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  ○ 성능 시험결과 : 만족
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 (4) 경제적 성과

  ○ 경제성 분석 개요

    ‧ 본 제안서에서 경제성 분석은 기술개발시 즉시 적용이 가능한 주관기업 운영 스마트관제

      서비스 이용차량을 대상으로 함

    ‧ 본 경제성 분석결과는 2017년 1월 기준 스마트관제서비스 이용차량만을 대상으로 하기 

      때문에 향후 서비스 이용차량이 증가하거나 생성정보를 제3자(카내비게애션, 교통정보

      사업자 등) 등에게 연계(판매)할 경우 편익은 크게 증가되므로, 본 경제성 분석 결과는 

      기술개발에 따른 최소편익을 이용하여 산정한 결과임

  ○ 분석 방법론 

     ‧ 경제성 분석은 편익-비용(B/C) 분석 방법론을 적용하여, 편익은 본 기술개발에 따른

       교통사고 비용 감소분을 적용하였고, 비용은 연구개발비용과 서비스 이용요금으로 산정함

     ‧ 분석기간은 DTG 및 블랙박스 내용연수인 10년으로 적용하였고, 할인율 6.5%(KDI), 경제 

      성장률 3%(기획재정부)를 적용하여 분석함

  ○ 도로 파손 정보 서비스의 경제적 효과

     ‧ 포트홀 발생 위치의 데이터가 축적되지 않아 포트홀 유지보수에 있어 많은 민원과 사고 

가 일어나고 있으며, 포트홀로 발생하는 차량 파손 및 민원 등이 증가하고 있어 사회적 

비용이 증대하고 있는 실정임

     ‧ 본 기술의 사업화를 통해 도로 파손 정보의 체계화, 적기의 도로노면 보수시기 결정, 

과학적 상세진단 등의 기술적 지원으로 차량파손 예방, 보험민원 감소, 교통사고 감소 

등의 사회적 이익 증대를 기대

[공공사업 적용에 따른 예상 편익]

연간 도로교통사고 감소 편익 = 24.044조원1)×0.4%2)×20%3) ≒ 192.3 억원

  1) 2013년 기준, 도로교통사고비용 = 24조 444억 원

         출처 : 도로교통공단(2014), 2013년 지역별 도로교통사고비용의 추계

  2) 전체 교통사고 중 포트홀 관련사고 비율 = 0.4%  

        (최근 3년의 연간 포트홀 사고 861건, 교통사고 224,082건)

  3) 포트홀 관련사고 감소 비율(추정치) = 20% 

     ‧ 이 외에도 센터 플랫폼을 활용한 도로관리 시장, 자율주행자동차의 불량노면 알람 단

말장치, 노면상태정보 콘텐츠 제공 서비스 등 다양한 시장으로의 비즈니스 모델을 발

굴하면 상당한 시장규모로 성장할 수 있는 분야임
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 3-1. 목표

<사업화 서비스 모델>

구분 내  용

최종 목표 교통사고 예방을 위한 도로 파손 정보 시스템 구축 및 사업화

세부 목표

- 민간 및 공공 기관을 대상으로 한 도로 노면 파손 제공 기술 사업화

 * 실시간 도로 파손 정보 수집에 따른 신속한 도로 보수 공사 유도

 * 정확한 도로 파손 정보 확보에 따른 현실적 보수 계획 수립 지원

- 차량 네비게이션을 활용한 도로 노면 파손 정보 제공 기술 사업화

 * 일반 사용자에게 도로 파손 상태 정보 제공 기술 구축

 * 주행 차로별 도로 노면 위험 지역 사전 알림 시스템 구축

- 초저지연 기술기반의 도로 노면 상태 정보 제공 서비스 구현

 * 통신망과 연계한 인공지능 기술 기반의 도로 노면 상태 정보 제공

 * 인공지능 기술을 활용하여 도로 노면 정보에 대한 데이터 확보

 * 향후 지역 내 운전자에게 공유할 수 있는 교통 정보 플랫폼 제공

- 자율 주행차의 안전성 향상을 위한 도로 파손 정보 제공 기술 사업화

 * 도로 노면 상태를 고려한 주행 알고리즘 개발을 위한 데이터 제공 기술 개발

 * 도로 파손 상태 정보 제공을 통한 자율 주행차의 안전성 확보 지원

활용계획

- 다수의 수집단말기를 활용한 시공간적으로 단절 없는 도로 노면상태 정보 수집 

- 지자체/도로관리공사에 정보 제공을 통한 신속 보수체계 구축

- 탐지된 노면 정보를 실시간으로 피드백하여 안전운전을 위한 보조서비스로 활용

- 도로 노면 파손 정보 제공을 통한 안전운전 유도로 교통사고 감소 가능
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 3-2. 목표 달성여부

구분(연도)  사업화 목표 사업화 전략 및 방법 성과물

1차 연도

(2018)

▪비즈니스 모델 개발
▪웰아이피 컨설팅 회사에 의뢰하여 

비즈니스 모델 개발
▪BM 보고서 1부

▪특허 출원 ▪시스템 및 알고리즘 특허 ▪특허 4건

▪기존 기술개선 및 검증
▪2차년도 테스트베드 운영용

  단말기의 데모용 시제품 개발

▪시제품 3대

  (저체 테스트용)

2차 연도

(2019)

▪마케팅 전략 수립

▪웰아이피 컨설팅 회사에 의뢰하여 

마케팅 전략 수립

▪양산, 판로개척, IR자료 작성

▪마케팅전략 보고서 1부

▪SW 인증 ▪TTA에 의뢰하여 GS 인증 ▪GS 인증 1건

▪소프트웨어 품질 검증

  (시스템 SW)

▪개발 소프트웨어의 상존하는

  장애문제 및 기관운영에

  필요한 프로그램 안전성 확보

▪전문업체 소프트플로우에

  의뢰하여 소프트웨어 품질검증

▪결과보고서 1부

▪시스템 구축 ▪테스트베드 운영시스템 구축 ▪시스템 매뉴얼 1부

3차 연도

(2020)

▪시장진입 및 양산, 판로개척

▪양산 체계 구축

▪양산, 판로개척, IR자료 작성

▪제품 인증

▪KC 인증 2건

▪프로그램 등록 3건

▪소프트웨어 품질 검증

  (단말기 SW)

▪전용 단말기 내소프트웨어의

  상존하는 장애문제 및 기관운영에

  필요한 프로그램 안전성 확보

▪전문업체 소프트플로우에

  의뢰하여 소프트웨어 품질검증

▪결과보고서 1부
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 3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

  ○ 3차년도 연구성과물 중 신기술인증 / 녹색기술인증 제한

∘ 신기술/녹색기술인증 관련사항은 당사가 제시한 성과목표는 아님.(세부사항 별도)

∘ 신(5.21)/녹색기술(7.29) 신청했으나 실패(인증기관 : koita)

  - 해당 기술이 정식 사업화가 실시되지 않았으며 기술의 특성상 본 기술은 해당

    기술인증 항목에 적합하지 않음

  - 기술인증 시점은 사업화 시작후 2-3년 후 실적을 기준으로 검토 필요

∘ 기술인증 관련 KAIA 해당부서 미팅

  - 사업화에 대한 결과를 통해 적정시간이 지난 후 그 결과를 갖고 기술신청 요청

  - 과제사업부서와 인증부서간의 기술인증 시점에 대한 이견 있었음.

  - 현재 R&D 중간에 기술인증 받은 사례 없다고 함.

∘ 내부 조치사항으로 기술인증 컨설팅 추진 미팅을 통해 자문 중임

∘ 본 과제의 전문기관 부서 협의 후 “ICT  융합품질인증“ 관련 준비 중
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   ○ 달성된 목표의 질적 수준 검증

∘ 질적 수준 관련 3차년도 실적 보고 시 외부기관 인증 필요하다고 하였음.

∘ 주관기관의 시스템 관련하여 GS 인증 1등급 획득한 상황임

  (인증 19-0499 / 시험 TGS-A-19-289)

∘ 정탐율 등에 대한 부분은 공동연구기관인KICT에서 TTA로 외부시험 평가완료

  (TTA_BT-A-20-0124)
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   ○ 기술검증(외부전문기관)

∘ 정탐율 등에 대한 부분은 공동연구기관인 KICT에서 외부기관인 TTA로 검증완료

  (문서 : TTA_BT-A-20-0124)
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   ○ 사업화 매출실적

구분  세부내용 
수입

공급가 부가세 계

자치단체  자치단체 SI 업체 172,060,000 17,206,000 189,266,000

연구용역  5G MEC 시스템 구축 250,000,000 25,000,000 275,000,000

조달(납품)  수원국토 단말기 및 시스템연동 390,909,091 39,090,090 429,999,181

 합 계 812,969,091 81,296,090 894,265,181
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○ 홍보활동

∘ 전용 홍보페이지 제작 완료 https://potholei.com/

∘ 리플렛 제작 완료(국문 2건 / 영문1건)

∘ 전시회 취소로 인한 방송 송출 추진

   YTN 극찬기업 1회(9. 7) YTN 황금나침반(11.14),신영일의 비즈정보 플러스(11.20)

   조영구

[조영구의 트랜드 핫 이슈] -케이웍스 (naver.com)
[신영일의 비즈정보 플러스] 케이웍스 (naver.com)
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도로 위 지뢰를 찾아라! [극찬기업] 5-3 / YTN 사이언스 - YouTube

[기술자들] 도로 노면 파손 여부 모니터링 / YTN 사이언스 - YouTube
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4. 연구개발성과의 활용 계획 등

 ○ 서비스 제공자 및 사용자 제공▪활용과 관련된 프로세스

ㅇ 국내 최초 개발한 도로노면에 대한 교통정보서비스 플랫폼 구축완료

ㅇ 경기도(고양), 대구광역시(스마트시티센터), 충청북도(청주시) 등 관리적 운영에서 대

국민서비스로의 전향을 위해 광주광역시에서의 서비스 실증을 위한 테스트베드 확대

ㅇ 국가 교통체계를 담당하고 있는 중앙부처 및 산하기관으로의 서비스 확대

ㅇ 센터 플랫폼을 활용한 도로 교통 시장, 자율주행 자동차 단말 장치, 도로 상태 정보 콘

텐츠 제공 서비스 등 다양한 시장과의 융합서비스 

ㅇ 인공지능 기반의 연동 인터페이스 및 서비스 시나리오 표준화

ㅇ 국내외 자율 주행 차량 시장에서의 도로 노면 교통 정보 분석 SW 컴팩트 버전 개발을 통

해 해당장비의 칩셋 시장 진입 및 분석 솔루션 제공

ㅇ 공공기관 차량 및 대중교통 차량 탑재를 통한 데이터 수집 및 분석서비스 확대

ㅇ 본 과제를 통하여 개발한 수정 교통 수집 장치 단말기를 보다 많은 수량의 차량 적용을 위하

여 다수의 차량 운행이 진행되고 있는 대중교통차량(버스 및 택시)에 적용하여 실시간 교통

위험정보 수집 적용 지역을 넓히고, 대량 데이터를 수집하여 보다 효율적인 서비스 제공을 

추진한다. 광주광역시 뿐만 아니라 다수의 지자체 및 대중교통 운영 기관으로의 제안 및 시

범서비스, 사용서비스를 추진

ㅇ 인공지능 인식성능 확대를 위한 인공지능 플랫폼 확대

ㅇ 현재 수행하고 있는 교통정보수집장치를 통한 교통정보 및 위험정보 인식 기능을 수집된 

데이터 기반으로 클라우드 내에서 이중 수행하여 보다 높은 품질의 인식 성능 확보 및 포

트홀 이외의 다양한 인공지능 서비스를 개발한다. 고성능, 고품질의 서비스를 통해 보다 

많은 수요처를 확보하여 서비스를 확산

ㅇ 사후 계획으로 티맵, 네이버지도, 카카오네비 등 대국민서비스에 오픈소스 연동을 통한 

포트홀 탐지 위험구간 알림 및 사용구간 확대

  

○ 사업화

    - 총 4단계로 구성하여 사업화 실시

    - 시범사업 기반의 1단계 사업화는 기존 시제 모델로 개발한 스마트폰으로 개발된 분석

      알고리즘을 적용하여 대구광역시 - 대구시설관리공단, 충청북도 - 청주시청 등 운영

    - 2단계 사업화는 개발된 전용 단말기를 기반으로 공공기관을 대상으로 사업화

구 분 자치단체(시군구) 국토관리청 한국도로공사 합계

단체수 226 18 310 554

보수차량현황(평균) 5 20 10 -

계 1,130 360 3,100 4,590

      * 자치단체 도로보수 용역업체 차량 산정불가로 미계상
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    - 국내외 출품을 위한 3단계 사업화는 국내 1회(안전산업박람회), 국외 1회

       (CES 또는 MWC) 출품

    - 해외사업화 중심의 4단계의 경우 (주)케이웍스는 KOTRA와 협의하며 SK텔레콤

      글로벌TF 협업을 통해 해외지사 기반의 공공영업 추진

      * (주)케이웍스는 SK텔레콤 주식회사 IoT 부문 5대 비즈니스 파트너사임

   ▷ 2021년도 사업화 예정 계획

단체명 단말수 비고

서울 은평구청 3

각 지자체별

의견 조율중

대구시청 30

광주시청 64

경기도 화성시청 1

경상남도 김해시청 30

계 128

○ 양산사업화

    - 국내 전용단말기

    ∙ 시장기준 양산 추정소요 : 48,000 여대

     <공공기관>

구 분 자치단체(시군구) 국토관리청 한국도로공사 합계

단체수 226 18 310 554

보수보유현황(평균) 5 20 10 -

계 1,130 360 3,100 4,590
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□ 포트홀 탐지 데이터 현황
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     <민간기업>

구 분 시내버스 농어촌버스 시외버스 고속버스 합계

업체수 352 84 78 11 525

보수대수 33,689 1,826 7,676 2,086 45,277

      * 국토교통부(2016년 기준) 대중교통현황조사 : e-나라지표

    ∙ 실제 양산 및 판매 소요 : 5개년 기준 납품 / 40,000대

구 분 2019 2020 2021 2022 2023 계

국내 납품 기준 1,000 3,000 6,000 10,000 20,000 40,000

  - 해외 전용단말기 : 미계상

    ∙ 2020년 사업종료시 해외 전용단말기 개발 후 kotra를 통한 시장수요 확인 후 양산

    ∙ SK텔레콤(글로벌TF) 시장수요조사 후 사업화 협의(2020년)

  ○ 사업화 매출 기대효과

구   분 2020년 2021년 2022년 2023년

사업화 기술(제품, 공법) 단말기 단말기, 솔루션 서비스 서비스

투자계획(백만원) 490       1,397       2,646       3,920 

판매 계획

(백만원)

내  수          1,420 4,980    10,680    19,240 

직접수출 - - - -

간접수출 1,068 1,924

계 1,420 4,980 11,748 21,164

비용절감(백만원) - 10,508 86,864 199,864

수입대체(백만원) - - - -
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    <판매계획 : 내수기준>

연도 항목 수량 단가 기간(횟수)
매출(원)

비고
완전판매시 재고율(15%)

2020

 단말매출 1,000 700,000       1 700,000,000 

 연통신료     1,000 60,000      12 720,000,000 

계 0 1,420,000,000 1,207,000,000 

2021

 단말매출     3,000 700,000       1 2,100,000,000 

 연통신료 
    1,000 60,000      12 720,000,000 

    3,000 60,000      12 2,160,000,000 

계 3,000 4,980,000,000 4,341,000,000 

2022

 단말매출     6,000  700,000       1 4,200,000,000 

 연통신료 

　   60,000      12          - 20년 가입단말교체

    3,000  60,000      12 2,160,000,000 

    6,000  60,000      12 4,320,000,000 

계 9,000 10,680,000,000 9,402,000,000 

2023

 단말매출    10,000 700,000       1 7,000,000,000 

 연통신료 

    1,000  60,000      12 720,000,000 

　  60,000      12           - 21년 가입단말교체

    6,000  60,000      12 4,320,000,000 

   10,000  60,000      12 7,200,000,000 

계 20,000 19,240,000,000 17,110,000,000 

2024

 단말매출    20,000 700,000       1 14,000,000,000 

 연통신료 

　  60,000      12  - 20년 가입단말교체

    3,000  60,000      12 2,160,000,000 

　  60,000      12        - 22년 가입단말교체　

   10,000  60,000      12 7,200,000,000 

   20,000  60,000      12 14,400,000,000 

계 43,000 37,760,000,000 33,500,000,000 

  ○ 고용현황

구   분
2017년

(기술개발 전년)

2018년
(개발종료 해당년)

2019년
(개발종료 후 1년)

2020년
(개발종료 후 2년)

신규고용(명) -
3

(개발1, 사업화2)

2
(개발1, 사업화1)

1
(사업화1)

상시고용(명) 25 28 30 31
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주 의

 1. 이 보고서는 국토교통부부에서 시행한 국토교통기술사업화지원사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 국토교통부에서 시행한 국토교통기술사업화지원사업의 

연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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