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1. 성과점검 기준표

구분
핵심연구성과
(level1)

단위성과
(level2)

질적목표및성과
해당
기관

예산
(백만)

양적목표및성과
증빙자료

성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법
가중
치

목표치
가
중
치

달성치

주관 A 적정장비선정
및제작

A-1 Pan/Tilt Driver

①
Pan/Tilt Driver 필요
기능분석

결과보고서
결과
보고서

수행 보고서 0.2

공
간
정
보
기
술
(주)

5 보고서 : 1건 1 보고서 : 1건

최종보고서
6~7쪽
증빙자료
66~68쪽

②
Pan/Tilt Driver 시장
조사

③
Pan/Tilt Driver 적정
모델선정

A-2 IP Camera

①
IP Camera 필요기
능분석

결과보고서
결과
보고서

수행 보고서 0.2 5 보고서 : 1건 1 보고서 : 1건

최종보고서
4쪽

증빙자료
53~55쪽

② IP Camera 시장조사

③
IP Camera 적정모델
선정

A-3 IR 투광기

①
IR투광기필요기능
분석

결과보고서
결과
보고서

수행 보고서 0.2 5 보고서 : 1건 1 보고서 : 1건

최종보고서
13~14쪽
증빙자료
83~85쪽

② IR 투광기시장조사

③
IR 투광기적정모델
선정

A-4 하우징제작

①
하우징필요기능분
석 분석및설계

보고서
분석및
설계
보고서

수행 보고서
2.1 96

보고서 : 1건
시제품 : 4대

11 보고서 : 1건
시제품 : 4대

최종보고서
16~18쪽
증빙자료
40~52쪽

② 하우징설계

③ 하우징제작 H/W제작 실물 제작 실물

A-5
시제품제어및
가시거리산출용PC

① PC 필요스펙분석

결과보고서
결과
보고서

수행 보고서 0.2 5 보고서 : 1건 1 보고서 : 1건

최종보고서
7~8쪽
증빙자료
76~78쪽

② PC 시장조사

③ PC 적정모델선정
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구분
핵심연구성과
(level1)

단위성과
(level2)

질적목표및성과
해당
기관

예산
(백만)

양적목표및성과
증빙자료

질적성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법
가중
치

목표치
가
중
치

달성치

주관

B 안정적인통신방안마련 B-1 통신방안모색

① 통신방안조사
분석결과
보고서

분석결과
보고서

수행 보고서

0.3

공
간
정
보
기
술
(주)

6 보고서 : 1건 1.3 보고서 : 1건
증빙자료
79~82쪽

② 통신방안적용
통신상태유
지 3주이상

통신상태
1개월유지

실외
테스트

데이터

C

고정형이아닌
다양한각도및줌
변경으로모니터링
및가시거리측정

C-1 Pan/Tilt Driver 연동 ① Pan/Tilt Driver 연동
모의테스트
결과 95%
이상

모의
테스트
결과 95%
이상충족

실내
테스트

기능
테스트
10회
평균

0.1 3 0.7 보고서 : 1건

최종보고서
6~7쪽
증빙자료
69~75쪽

C-2 Zoom 변경

① 주점변화분석

분석결과
보고서

분석결과
보고서

실내
테스트

보고서

0.5 11 보고서 : 2건 2.5 보고서 : 2건

최종보고서
8~13쪽
증빙자료
96~98쪽

② 초점거리변화분석

③ 초점변화분석

④ 적정BaseLine 선정

⑤
Zoom In으로가시거리
산출및검증

테스트결과
보고서

테스트
결과
보고서

실외
테스트

보고서

D 야간모니터링및
가시거리측정

D-1 IR 투광기연동

① IR 투광기연동
모의테스트
결과 95%
이상

모의
테스트
결과 95%
이상충족

실내테
스트

기능
테스트
10회
평균 0.2 5 보고서 : 1건 1 보고서 : 1건

최종보고서
14~16쪽
증빙자료
86~95쪽

② 적정방사각선정
비교검토및
성과보고서

비교검토
및성과
보고서

수행 보고서

D-2
야간Depth-Map

생성
① 야간Depth-Map 생성 데이터 데이터

실외
테스트

데이터 0.1 3 0.7

D-3 야간가시거리산출 ① 가시거리산출및검증
테스트결과
보고서

테스트
결과
보고서

실외테
스트
(이전
기술과
비교)

보고서 0.3 6 보고서 : 1건 1.3 보고서 : 1건
증빙자료
99~101쪽
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구분
핵심연구성과
(level1)

단위성과
(level2)

질적목표및성과
해당
기관

예산
(백만)

양적목표및성과
증빙자료

질적성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법
가중
치

목표치
가
중
치

달성치

주관 E 시스템고도화

E-1 기초자료수집 ① 촬영영상저장 데이터 데이터 수행 데이터 0.1

공
간
정
보
기
술
(주)

2 0.3

E-2
가시거리추출
알고리즘개선

①
가시거리추출
알고리즘개선

모의테스트
결과 90%
이상

모의
테스트
결과 90%
이상
충족

실외테
스트
(실제
거리,
이전
기술과
비교)

기능
테스트
10회
평균

1.1 116

특허출원: 1
건

특허등록: 1
건

신규인력
고용 : 2명
GS인증 : 1

건

7

특허출원 : 1건
특허등록 : 1건
신규인력고용 :

3명
보고서 : 1건
GS인증 : 1건

최종보고서
26쪽
증빙자료
9~13쪽
/

27~36쪽
/

108~131쪽

②
가시거리추출
테스트

E-3 Preset

①
Preset별 Camera, Pan/
Tilt Driver 자동제어 모의테스트

결과 95%
이상

모의
테스트
결과 90%
이상
충족

실내테
스트

기능
테스트
10회
평균

0.2 4 1 보고서 : 1건

최종보고서
18~20쪽
증빙자료
102~107쪽

②
Preset별 Epipolar Geo
merty 변경

③ Preset별초점변경

E-4
Depth-Map 품질

개선

① 물리적카메라정렬
모의테스트
결과 90%
이상

모의
테스트
결과 90%
이상
충족

실외테
스트
(이전
기술과
비교)

기능
테스트
10회
평균

0.3 8 1.6 보고서 : 1건
최종보고서
20~25쪽② 적정파라미터값선정

③
Epipolar Geomerty 방
식변경

E-5
가시거리산출
시스템의고도화

①
가시거리산출시스템
의고도화

보고서 보고서 수행 보고서

3.1
109.
6

보고서 : 2건
사업화

매출액 : 5
천만원

10

보고서 : 2건
매출액 :

67,760,000원
신기술인증 :

1건

최종보고서
26~33쪽
증빙자료
16쪽

② 비즈니스모델수립 보고서 보고서 수행 보고서

최종보고서
65~69쪽
증빙자료
39쪽 /
132~162쪽

E-6 통합시스템개발 ①

외부환경연동통합
시스템개발
(가시거리데이터연동,
외부
시설물제어)

테스트결과
보고서

테스트
결과
보고서

실내테
스트

보고서 1.4 76.7 보고서 : 1건 8 보고서 : 1건
최종보고서
33~44쪽
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구분
핵심연구성과
(level1)

단위성과
(level2)

질적목표및성과
해당
기관

예산
(백만)

양적목표및성과
증빙자료

질적성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법
가중
치

목표치
가
중
치

달성치

주관

F 제품설치및공사
F-1 시제품설치및공사① 제품설치및운용 보고서 보고서 수행 보고서 0.3

공
간
정
보
기
술
(주)

21.9 보고서 : 1건 2 보고서 : 1건
최종보고서
57~60쪽

F-2
시정계&거리목설치

및운용
①
시정계&거리목설치및
운용

보고서 보고서 수행 보고서 0.7 36.5 보고서 : 1건 3.5 보고서 : 1건
최종보고서
61~~64쪽

G

교통상황실
모니터링

시스템과의연계로
도로모니터링기능

제공

G-1
모니터링시스템

연계

① 모니터링시스템연계

실시간
촬영영상
무중단제공
1주이상

실시간
촬영영상
무중단
제공 1주
이상

실내테
스트

24시간
주기
연결상
태
확인

2.2 92
SW : 1건
신규인력
고용 : 2명

13

보고서 : 2건
SW : 2건

신규인력고용 :
2명

최종보고서
45~56쪽

② 카메라원격제어기능
모의테스트
결과 80%
이상

모의
테스트
결과 80%
이상충족

실내테
스트

기능
테스트
10회
평균

공동 H
가시거리측정기술
요구사항및
활용전략수립

H-1
가시거리측정
기술분석및
요구사항분석

①
가시거리측정기술및
요구사항분석

측정기술
요구사항
보고서

보고서

요구사
항
보고서
확인

요구사
항
보고서
제출

0.7

아주
대학교

17

보고서 : 1건

3.6

보고서 : 1건
최종보고서
70~72쪽

H-2
가시거리
수집정보
활용전략

①
수집정보활용전략개
발

수집정보
활용전략
보고서

보고서

수집정
보활용
전략
보고서
확인

수집정
보
활용
전략
보고서
제출

0.7 18 3.9

H-3
전문가자문단
운영추진

①
전문가의견수렴및반
영

측정기술
요구사항및
수집정보
활용전략
보완

보고서

측정기
술
요구사
항및
수집정
보
활용전
략
보완서
확인

측정기
술
요구사
항및
수집정
보
활용전
략
보완서
제출

0.7 17 3.6
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구분
핵심연구성과
(level1)

단위성과
(level2)

질적목표및성과
해당
기관

예산
(백만)

양적목표및성과
증빙자료

질적성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법
가중
치

목표치
가
중
치

달성치

공동

I
가시거리측정기술
평가및검증

I-1
가시거리측정
기술검증

①
기존가시거리측정기
술검증및평가

가시거리
측정기술
검증보고서

보고서

가시거
리측정
기술
검증보
고서
확인

가시거
리
측정
기술
검증보
고서
제출

1.8

아주
대학교

104
보고서 : 1건
인력양성 : 1

명
9 보고서 : 1건

인력양성 : 1명
최종보고서
73~76쪽

J
가시거리측정기술
신뢰성평가및

검증
J-1

가시거리측정
기술신뢰성평가
보완및검증

①

가시거리측정기술신
뢰성평가방법개발 ·
보완및검증

보고서 보고서

가시거
리측정
기술
신뢰성
평가서
확인

보고서

2.3 121

보고서 : 1건
공인인증

시험성적서 :
1건

인력양성 : 1
명

11

보고서 : 1건
공인인증

시험성적서 :
1건

인력양성 : 1명

최종보고서
77~83쪽
증빙자료
17~26쪽

시제품검증을위해Te
st-Bed에서실험및공
인인증시험진행

가시거리
측정정확도
90%이상

보고서

2일
(실험
및
인증시
험)

시험성
적서

계 20
893.
7

특허출원: 1
건

특허등록: 1
건

보고서 : 18
건

시제품 : 4대
S/W : 1건
GS 인증 : 1

건
신규인력
고용 : 4명
인력양성 :

2명
사업화
매출액 :
5천만원
공인인증

시험성적서 :
1건

100

특허출원 : 1건
특허등록 : 1건
보고서 : 24건
시제품 : 4대
S/W : 2건

GS 인증 : 1건
신규인력고용 :

5명
인력양성 : 2명
사업화매출액: :
67,760,000원
공인인증

시험성적서 :
1건

신기술인증 :
1건
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2. 성과증빙서류

가. 인증 자료

(1) 특허 등록증

 (가) 교통 모니터링 카메라를 이용하는 3차원 시정 측정 방법 및 시스템
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 (나) 스테레오 카메라 정렬 방법  및 장치
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(2) GS 인증 (소프트웨어품질인증서)

(가) 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0
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(3) 저작권 등록증

(가) CCTV(폐쇄회로 텔레비전) 영상의 실시간 가공 및 스트리밍 서비스 프로그램
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(나) ONVIF(오픈 네트워크 비디오 인터페이스 포럼) 기반 네트워크 비디오 장치의 제어 중개 프로그램
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(4) 교통 신기술 인증서

(가) 3차원 입체시 기술을 활용한 도로 안개 상황에서의 영상시정시스템
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(5) 공인 인증시험 성적서가시거리 측정기술 신뢰성 시험

(가) 가시거리 측정기술 신뢰성 시험
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나. 고용 및 인력양성 자료

(1) 신규인력 고용

(가) 신규 참여연구원 채용 확인서(1)
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(나) 신규 참여연구원 근로 계약서(1)



- 29 -

(다) 신규 참여연구원 채용 확인서(2)
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(라) 신규 참여연구원 근로 계약서(2)



- 31 -

(마) 신규 참여연구원 채용 확인서(3)
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(바) 신규 참여연구원 근로 계약서(3)
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(사) 신규 참여연구원 채용 확인서(4)
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(아) 신규 참여연구원 근로 계약서(4)
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(자) 신규 참여연구원 채용 확인서(5)
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(차) 신규 참여연구원 근로 계약서(5)
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(2) 인력양성 - (가) 석사학위 수여 증명서
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(나) 박사학위 수여 증명서
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다. 사업화 실적

(1) 전자 세금계산서
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라. 수행 보고서

(1) 하우징 설계 및 제작

(가) 하우징 필요 기능 분석 및 설계

□ 목적

ㅇ Pan/Tilt Driver 위에 가시거리 측정을 위한 카메라 2대, 야간 촬영을 위한 IR 투광기의 설치
가 가능한 하우징 제작

ㅇ 정밀 정렬과 고정이 가능한 내부 브라켓 설치가 가능한 하우징 제작

ㅇ 최종 선정한 카메라 모델에 맞게 하우징 설계

□ 요구사항

ㅇ 2대의 카메라 고정 및 정밀 정렬이 가능

ㅇ 흔들림에 의해 측정의 영향을 최소화하기 위한 일체형 하우징

ㅇ Pan/Tilt Driver와 결합이 용이

ㅇ IR 투광기 결합이 용이

ㅇ 내부 배선 작업에 용이

ㅇ 햇빛이 카메라에 미치는 영향 최소화

ㅇ 눈, 비, 바람 등 기상악화에 영향 최소화
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(나) 하우징 설계 도면

① 하우징 외부 설계 도면(전체)
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② 하우징 외 설계 도면(Body)
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③ 하우징 외부 설계 도면(상단 Door)



- 44 -

④ 하우징 외부 설계 도면(상단 Roof)
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⑤ 하우징 외부 설계 도면(측면 Roof)
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⑥ 하우징 외부 설계 도면(Window-A)
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⑦ 하우징 외부 설계 도면(Window-B)
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⑧ 하우징 외부 설계 도면(Window-C)



- 49 -

⑨ IR 투광기 브라켓
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⑩ 하우징 내부 브라켓 설계 도면(카메라 거치용 정밀 조절판)
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(다) 시제품 제작 (4set)

□ 시제품 사진

① 하우징 외부 사진

하우징 내부 하우징 상부

하우징 정면 하우징 후면

② 하우징 내부 브라켓 사진

하우징 내부 브라켓
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③ 제품 결합 사진

제품 결합

④ 최종 시제품 제작 사진

외부 하우징 4세트 내부 하우징 및 IR 거치대 4세트
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(2) IP 카메라 적정모델 선정

□ 시제품 사진

ㅇ 고배율의 광학 줌 기능

ㅇ 카메라 정렬에 유리한 Box형 카메라

ㅇ TCP/IP 통신

ㅇ 카메라 및 주변기기 제어를 위한 SDK 지원

ㅇ 주/야간 Mode 촬영 가능

ㅇ 다양한 해상도 지원
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① 광학 줌 카메라 모델 비교

제조사 한화테크윈 IDIS 유니뷰

모델명 SNZ-6320 XNZ-6320 MNC320Z IPC262ER9-X10DU

렌즈 4.44 ~ 142.6mm 4.44 ~ 142.6mm 4.7 ~ 84.6mm 4.7 ~ 47mm

화각

H : 62.8˚(Wide) ~ 2.23˚
(Tele),

V : 36.80˚(Wide) ~ 1.26
˚(Tele)

H : 61.8˚(Wide) ~ 2.19˚
(Tele),

V : 36.2˚(Wide) ~ 1.24
˚(Tele)

Wide : 61.2°(H), 35.6°(V),
68.9°(D)

Tele : 3.6°(H), 2.1°(V),
4.1°(D)

65°(wide) ~ 9°(tele)

광학줌 Optical 32X Optical 32X Optical 18X Optical 10X

Day/

Night

Auto (ICR) / Color /
B/W / External / Sch

edule

Auto (ICR) / Color /
B/W / Schedule ICR IR-cut filter with au

to switch (ICR)

해상도 1920x1080 등 1920x1080 등 1920 x 1080 등 1920× 1080 등

비디오

압축

H.264 (MPEG-4 Par
t 10/AVC), Motion J

PEG

H.264 (MPEG-4 Par
t 10/AVC), H.265, M

otion JPEG

H.264 (MP), M-JPE

G

H.265, H.264, MJPE
G

Frame

Rate

H.264 : 60fps / MJPE

G : 30fps

H.264, H.265 : 60fps /MotionJ

PEG : 30fps
30ips : 1920 x 1080 1080P : Max. 30 fps

프로토콜
TCP/IP , UDP/IP , R

TP(UDP) 등

TCP/IP , UDP/IP , R

TP(UDP) 등
RTP/RTSP/TCP 등 L2TP, IPv4, IGMP,

ICMP 등

전원
DC12V, PoE(IEEE80

2.3af, Class3). 10.0W

DC12V, PoE(IEEE80

2.3af, Class3). 7W

12VDC, 24VAC, PoE(I

EEE 802.3af class 0), 6

W

DC12V±25%, AC24
V±25% or PoE(IEEE
802.3 at), 13.7W

작동온도
-10°C ~ +55°C / 습도 9

0% 이하

-10°C ~ +55°C / 습도 9

0% 이하

-10°C ~ +50°C / 습도 9

0% 이하

-40°C ~ +60°C / 습도 9
5% 이하

방수

등급
별도 하우징 필요 별도 하우징 필요 별도 하우징 필요 IP67

치수
72.0 x 59.9 x 135.4

mm
96 x 76 x 143.5mm

77.8mm x 75mm x 1

90.1mm

305.5 ×104.1 ×97.3m
m

무게 540g 578g 710g 1.65Kg
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② IP 카메라 모델 1차 선정

SNZ-6320(한화테크윈)

ㅇ 다양한 SDK 지원

ㅇ 많은 프로토콜 지원

ㅇ 국내 제품으로 A/S 용이

ㅇ 카메라 정렬에 유리한 형태

ㅇ 다양한 영상 압축 기능제공

ㅇ Preset 기능 지원

ㅇ Pan/Tilt Driver 제어 기능 지원

③ IP카메라 모델 최종 선정

XNZ-6320(한화테크윈)

ㅇ SNZ-6320 단종 후 대체 모델

ㅇ SNZ-6320 일부기능 업그레이드된 모델로 개발 시스템의 IP 카메라로 적합하다고 판단
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(3) IP 카메라 연동 및 성능 검증

① 개요

ㅇ 측정하는 최대 가시거리를 확보하기 위해 카메라 광학 Zoom을 제어

② 통신 인터페이스

ㅇ SDK 종류 : SUNAPI

③ 제품 적용 시험 및 결과

1) 시험방법

ㅇ 기간 : 2019.02 – 2019.03

ㅇ 두 카메라의 줌을 각각 제어하여 20회 중 19회(95%) 이상 정상 동작

ㅇ 스테레오 비전 기술을 적용하기 위해 두 카메라의 줌 배율이 정확하게 일치해야 함

2) 시험결과

회차 배율 Left Camera Right Camera

1

x1

(변경 전)

x10

(변경 후)
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회차 배율 Left Camera Right Camera

4

x15

(변경 전)

x8

(변경 후)

5

x4

(변경 전)

x30

(변경 후)
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회차 배율 Left Camera Right Camera

6

x20

(변경 전)

x25

(변경 후)

7

x2

(변경 전)

x7

(변경 후)
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회차 배율 Left Camera Right Camera

8

x10

(변경 전)

x15

(변경 후)

9

x6

(변경 전)

x19

(변경 후)
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회차 배율 Left Camera Right Camera

10

x32

(변경 전)

x1

(변경 후)

11

x2

(변경 전)

x9

(변경 후)
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회차 배율 Left Camera Right Camera

12

x3

(변경 전)

x15

(변경 후)

13

x4

(변경 전)

x7

(변경 후)
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회차 배율 Left Camera Right Camera

14

x6

(변경 전)

x9

(변경 후)

15

x8

(변경 전)

x16

(변경 후)
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회차 배율 Left Camera Right Camera

16

x12

(변경 전)

x2

(변경 후)

17

x14

(변경 전)

x7

(변경 후)
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회차 배율 Left Camera Right Camera

18

x20

(변경 전)

x1

(변경 후)

19

x25

(변경 전)

x3

(변경 후)
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회차 배율 Left Camera Right Camera

20

x5

(변경 전)

x6

(변경 후)

ㅇ 두 카메라의 줌 제어 20회 중 20회(100%) 정상 동작 확인
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(4) Pan/Tilt Driver 적정 모델 선정

① 필수사양

ㅇ RS485 통신 지원

ㅇ 무게 20kg, 길이 100cm 이상 적재 가능

ㅇ 350도 이상의 동작 각도

ㅇ 옥외 사용 가능

ㅇ 측정 딜레이를 줄이기 위한 고속 모터 사용

ㅇ 자동 제어를 위한 Preset 기능 탑재

ㅇ Preset 이동 시 오차율이 적음

② 구성도 및 통신절차

① PC에서 TCP/IP 통신을 통해 ②Camera로 명령 전달(Camera SDK)

② Camera에서 485 통신을 통해 ④Pan/Tilt Driver로 명령 전달(Protocol : Palco-D)
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③ Pan/Tilt Driver 모델 비교

제조사 모델명 적중하중 동작속도 동작각도 통신방식 사용온습도

신우테크 SPT-7080 30kg
Pan 60°
Tilt 25°
(sec)

Pan 0°~355°
Tilt +30°~-60°

RS-422

RS-485

-40℃~+50℃
90%

현대틸스 V361-P2 50kg
Pan 60°
Tilt 15°
(sec)

Pan 0°~355°
Tilt +30°~-90°

RS-422

RS-485

-35℃~+50℃
90%

ESCA ENT-3500L 35kg
Pan 6°
Tilt 4°
(sec)

Pan 0°~355°
Tilt +20°~-70°

RS-422

RS-485

-20℃~+60℃
90%

유진

시스템
OPT-501 50kg

Pan 24°
Tilt 12°
(sec)

Pan 0°~355°
Tilt +25°~-90°

RS-422

RS-485

-25℃~+60℃
90%

④ Pan/Tilt Driver 모델 1차 선정

SPT-7080(신우테크)

ㅇ RS485 통신 지원

ㅇ 최대 30kg의 적재중량

ㅇ 빠른 회전 속도
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ㅇ RS485/RS422 및 Multi-protocol의 통신방식 탑재

ㅇ 저온에 강한 제품

ㅇ 국산업체 제품으로 A/S 용이

ㅇ 지속적인 Pan/Tilt 이동 시 내부 RJ45케이블이 단선되는 문제 발생

(가) Pan/Tilt Driver 모델 최종 선정

V361-P2(현대틸스)

ㅇ 최대 50kg의 높은 적재중량

ㅇ 빠른 회전 속도

ㅇ RS485/RS422 및 Multi-protocol의 통신방식 탑재

ㅇ 기기 내부 맞춤 배선작업이 가능

ㅇ 저온에 강한 제품

ㅇ 국산업체 제품으로 A/S 용이

ㅇ 타사 제품과 대비하여 가격대비 사양이 높음

ㅇ 내부 케이블 단선이 발생하지 않음
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(5) Pan/Tilt Driver 연동 및 성능 검증

① 목적

ㅇ 도로의 양방향 촬영 및 도로의 촬영 영역 변경을 위하여 위치 및 카메라 설정값을 Preset에
저장을하고 Preset을 활용시 설정한 위치로 정확히 이동하고 카메라 설정 값이 정확한지 확인

② 제어 흐름도

Pan/Tilt Driver 통신 과정

③ 통신 인터페이스

ㅇ PC에서 SUNAPI를 활용하여 카메라로 명령 전달

ㅇ 485 통신을 활용하여 카메라에서 Pan/Tilt Driver로 명령 전달

SDK 활용 예시 (속도 2로 Left 이동)
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ㅇ 통신목록

통신 종류 비고

Speed Pan/Tilt Driver 속도 조절(1-6)

Left Move 왼쪽으로 이동

Right Move 오른쪽으로 이동

Up Move 위로 이동

Down Move 밑으로 이동

Stop 이동 중지

Save Preset 프리셋 저장(1-80)

Load Preset 프리셋 불러오기(1-80)

④ 제품 적용 시험 및 결과

1) 시험방법

ㅇ 기간 : 2019.03 – 2019.04

ㅇ 485 통신을 활용하여 Pan/Tilt Driver를 제어

ㅇ 위치를 Preset으로 저장하여 정확히 해당 위치로 동작하는지 확인

ㅇ Pan/Tilt Driver를 제어하여 20회 중 95% 이상 정상 동작 확인

2) 시험결과

회차 이동 Pan/Tilt Driver 이동 전 Pan/Tilt Driver 이동 후

1 Pan

2 Tilt
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회차 이동 Pan/Tilt Driver 이동 전 Pan/Tilt Driver 이동 후

3 Pan

4 Tilt

5 Pan

6 Tilt
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회차 이동 Pan/Tilt Driver 이동 전 Pan/Tilt Driver 이동 후

7 Pan

8 Tilt

9 Pan

10 Tilt
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회차 이동 Pan/Tilt Driver 이동 전 Pan/Tilt Driver 이동 후

11 Pan

12 Tilt

13 Pan

14 Tilt
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회차 이동 Pan/Tilt Driver 이동 전 Pan/Tilt Driver 이동 후

15 Pan

16 Tilt

17 Pan

18 Tilt
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회차 이동 Pan/Tilt Driver 이동 전 Pan/Tilt Driver 이동 후

19 Pan

20 Tilt

ㅇ Pan 이동 10회 중 10회(100%) 정상 동작 확인

ㅇ Tilt 이동 10회 중 10회(100%) 정상 동작 확인

ㅇ Pan/Tilt Driver 이동 20회 중 20회(100%) 정상 동작 확인
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(6) 시제품 제어 및 가시거리 산출용 PC 적정 모델 선정

① 목적

ㅇ 도로상에 스테레오 카메라를 설치하고 촬영한 이미지를 분석하여 가시거리를 측정하기
위한 PC 필요

ㅇ 여러 제조사에서 판매하는 PC 시장을 조사하고 비교하여 본 기술에 가장 적합한 PC 선정

② 요구사항

ㅇ 도로상에 스테레오 카메라를 설치하고 촬영한 이미지를 분석하여 가시거리를 측정하기
위한 PC 필요

ㅇ 일반적인 Desktop PC보다 작은 크기

ㅇ 인텔 CPU 사용

ㅇ CPU는 i5 이상, RAM은 8GB 이상(권장사양)

ㅇ 고온에 비교적 강한 제품

ㅇ 안정성이 뛰어난 제품

ㅇ 저장장치 추가 구성이 가능한 제품

ㅇ 저렴한 가격
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③현장용 PC 모델 비교

제조사 모델명 CPU RAM 그래픽 가격 크기(mm)
HDD Ba

y

한성
컴퓨터

미니슈트 A8400W i5-8400 8GB intel HD
Graphics 630 649,000 270x205x360

2.5“ 1개,
2.5/3.5“
공용 2개

MS8400W i5-8400 8GB
intel UHD 6

30
639,000 338x101x368 2.5“ 1개,

3.5“ 1개

Smarter mini x7
i5-7200
U

4GB intel HD
Graphics 530 572,000 168x168x28 M.2 2개

LENO
VO

ThinkCentre M710q
TINY

i5-7500
T

8GB intel HD
Graphics 630 941,000 183x34.5x179 M.2 1개,

2.5“ 1개,

ThinkCentre M710 SF
F-10M7S0GU00 i5-7500 8GB intel HD

Graphics 630 813,890 209.5x343.5x9
2.5

2.5“ 1개,
3.5“ 1개

DELL

Optiplex 3050 MICR
O

i5-6500
T

8GB intel HD
Graphics 530 719,000 182x36x178 2.5“ 1개

Inspiron 3470 i5-8400 8GB intel HD
Graphics 630 759,000 290x292x92.6 M.2 1개,

3.5“ 1개,

GIGAB
YTE

BRIX GB-BKi5HA
-7200

i5-7200
U

8GB intel HD
Graphics 620 728,680 46.8x112.6x11

9.4 2.5“ 1개

ASUS
VivoMini VC66R-B

B022M
i5-7400 8GB intel HD

Graphics 630 718,950 170x150x74

ZOTA
C

ZBOX MI547
i5-7200
U

8GB intel HD
Graphics 620 827,200

127.8x126.4x5
0.8

MSI
MSI Cubi 3 Plus i5

-7500
i5-7500 8GB intel HD

Graphics 630 760,670 193x153x67

MILL Ripple Look i5 H110 i5-7400 8GB intel HD
Graphics 630 724,000 235x216x69
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④ 현장용 PC 모델 1차 선정

Smarter mini x7(한성컴퓨터)

ㅇ 매우 작은 크기로 함체 구성에 용이

ㅇ Notebook 용 부품으로 안정성이 떨어짐(전원 지속 문제 발생)

⑤ 현장용 PC 모델 최종 선정

미니슈트 A8400W(한성컴퓨터)

ㅇ 일반 Desktop보다 작은 크기

ㅇ Desktop용 CPU, 메모리, 메인보드 사용으로 안정적

ㅇ 사용전력 250W로 안정적인 전원공급 가능

ㅇ 저장장치 추가 설치 가능

ㅇ 고온에 강한 제품

ㅇ 국산업체 제품으로 A/S 용이

ㅇ 타사 제품과 대비하여 가격대비 사양이 높음
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(7) 안정적 통신방안 모색

① 목적

ㅇ 측정한 가시거리 실시간 전송

ㅇ 샘플 데이터 취득

② 운영환경

ㅇ 고속도로, 국도 상에 별도 함체를 구성하여 함체 내부에 설치

ㅇ 유선망이 구축되어있지 않거나 활용할 수 않는 도로

③ 요구사항

ㅇ 함체 내부에서 원활한 통신이 가능

ㅇ 24시간 통신이 가능

ㅇ 충분한 데이터양

ㅇ 안정적인 통신

ㅇ 보안

ㅇ 저렴한 가격

④ 제품 비교

1) 휴대용 Wi-Fi 기기

ㅇ 유선망의 설치가 힘든 곳이나, 이동이 필요할 때 사용 가능한 Wi-fi 기기

ㅇ USB방식의 통신과 무선통신(Wi-fi)을 지원

ㅇ 통신요금

SKT KT LG U+

10GB 16,500원 15,000원 16,500원

20GB 24,750원 22,000원 24,750원

2) 산업용 라우터

ㅇ 유선망 설치가 불가능한 곳에 무선망 구축

ㅇ 외부 노출(온도 및 습도)에 강해 야외 환경에 설치 가능

ㅇ 유선 네트워크 환경과 무선통신(Wi-fi) 지원

ㅇ 통신요금(KT)
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데이터 3GB 6GB 10GB 20GB

요금 22,000원 33,000원 55,000원 88,000원

⑤ 제품 테스트

1) 개요

ㅇ 고속도로에 설치된 함체 내부에 통신환경을 구성

ㅇ 휴대용 Wi-fi 기기와 산업용 라우터 각각 24시간 1달간 통신 테스트

2) 휴대용 Wi-fi 기기

ㅇ 제품 크기가 작고 케이블 연결이 없어 함체 구성에 유리함

ㅇ 통신 요금이 저렴해 데이터 사용에서 자유로움

ㅇ USB통신 방식이 불안정해 연결이 완전히 끊어지는 문제가 발생함

ㅇ 잦은 연결 끊김으로 산업용 라우터로 제품 변경

3) 산업용 라우터

ㅇ 제품의 크기가 크며, 전원과 케이블이 추가되어 함체 구성에 다소 불리함

ㅇ 통신 요금이 휴대용 Wi-fi 기기에 비해 다소 높아 데이터 사용에 제한적임

ㅇ 함체 밖에 별도의 안테나 설치가 가능하여 통신 속도가 개선되었으며, 1달간의 테스트 결과
안정적인 통신이 확인됨 (5월 통화 상세 내역서 참고)

⑥ 평가 결과

ㅇ 통신이 안정적인 산업용 라우터를 사용하는 것이 적합함

ㅇ 통신사별로 통신 품질 및 안정성, 사용요금은 대동소이

ㅇ 통신비용의 부담이 적은 LTE급 무제한 요금제 적용(통신속도 적합)



- 81 -



- 82 -



- 83 -

(8) IR 투광기 적정 모델선정

① 필수사양

ㅇ 조명 거리 400m 이상

ㅇ 카메라, PC 등 다른 장비와 연계 (485 통신)

ㅇ IP 55등급 이상 취득

ㅇ 크기가 크지 않고 무게가 무겁지 않아야 함

② 투광기 모델 비교

제조사 모델명
조명

거리
방사각도 파장 IP등급 전원

㈜아이에스티

K-Cop LS1 100m

15° 850nm

IP66 DC 12V

K-Cop KL1 200m IP66 DC 12V

K-Cop KL3 300m IP66 DC 24V

㈜이화글로벌

PI-1000 200m IP67 DC 12V

PI-2000 300m IP67 DC 12V

PI-3000 500m IP67 DC 12V

㈜옵티언스

M202 250m IP66 DC 24V

M505 400m IP66 DC 24V

M808 600m IP66 DC 24V
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③ IR투광기 모델 선정 및 시험

1) 1차 시험

PI-2000(이화글로벌)

ㅇ 유선망 설치가 불가능한 곳에 무선망 구축

ㅇ 위아래 각 1대씩 2대 사용(2대 최대거리 : 400M)

ㅇ 근거리 촬영 시 광량이 집중되는 문제로 촬영이 어려움

ㅇ 1대는 화각을 넓게, 1대는 화각을 좁게 하여 촬영 시험 진행

ㅇ 같은 문제로, 근거리 촬영 시 빛 모임 문제 발생

ㅇ 최대거리가 더 긴 투광기 1대로 광량을 조절할 수 있도록 변경

투광기 빛 몰림 현상
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2) 2차 시험

PI-3000(이화글로벌)

ㅇ 투광기 최대거리 400M

ㅇ RS485 통신 및 알람 사용 가능

ㅇ 485 통신으로 투광기 On/Off, 광량 조절 가능

ㅇ 485 통신으로 조도 센서값을 요청하여 받을 수 있음

ㅇ 근거리 촬영과 장거리 촬영에 광량을 조절하여 적절하게 촬영 가능
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(9) IR 투광기 연동 및 성능 검증

① 투광기 연동 구성도

투광기 구성도 및 통신방식(붉은 부분)

ㅇ PC와 IR 투광기 간 485 통신을 통해 IR 투광기 제어

ㅇ PC에서 IR 투광기의 조도 센서값을 받음

② 통신 프로토콜

ㅇ 프로토콜 내용

동 작 커 맨 드

LED Off ff 02 01 31 01 01 36

LED On ff 02 01 31 00 D8 0C

조도 센서값 요청 ff 01 01 CD 00 00 CF

LED 광량 값 제어
ff 02 01 31 00 (광량 값 입력) 0C

[광량 범위 : 01~FF]
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③ 제품 적용 시험 및 결과

1) 투광기 ON/OFF

ㅇ 투광기를 On/Off하여 카메라가 적외선 모드로 변경되어 운영하는 횟수를 각각 10회 측정

회차 IR 투광기 ON IR 투광기 OFF

1

2

3

4
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회차 IR 투광기 ON IR 투광기 OFF

5

6

7

8
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회차 IR 투광기 ON IR 투광기 OFF

9

10

ㅇ IR 투광기 On/Off 10회 중 10회(100%) 정상 동작

2) 조도 센서값 수신

ㅇ 조도 센서값을 요청하고, Return 값을 확인하여 5회 수신

ㅇ IR 투광기 조도 센서 요청 5회 중 5회(100%) 정상 응답
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3) 투광기 광량 조절

ㅇ 투광기 광량을 제어하여 5회 측정

회차 LED 광량 값 광량 적용 영상

1 255

2 200

3 150

4 100
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회차 LED 광량 값 광량 적용 영상

5 50

ㅇ IR 투광기 LED 광량 값 조절 5회 중 5회(100%) 정상 동작
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(10) 적정 방사각 선정

① 목적

ㅇ 야간 촬영 시 깊이지도(Depth map) 품질 향상

② 고려 사항

ㅇ 근거리 촬영 영상 품질 및 Depth map품질(~100m)

ㅇ 중거리 촬영 영상 품질 및 Depth map품질(100m~400m)

ㅇ 원거리 촬영 영상 품질 및 Depth map품질(400m~)

③ 테스트 환경

ㅇ 설치 장소 : 중앙고속도로 강원도 홍천군 방량리 부근

ㅇ 설치 높이 : 약 10m

ㅇ 투광기 : 이화글로벌 PI-3000

ㅇ 방사각도 : 25°, 50°

ㅇ 촬영 거리 : 50m, 200m, 400m

④ 테스트 결과

1) 근거리 촬영 (50m)

ㅇ 방사각도 25°

- 빛의 몰림 현상에 의해 주변 이미지까지 잘 나오지 않음
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ㅇ 방사각도 50°

- 빛의 몰림이 없이 뚜렷하게 보임

2) 중거리 촬영 (200m)

ㅇ 방사각도 25°

- 영상의 중심인 200m 까지 도로가 확인됨
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ㅇ 방사각도 50°

- 방사각도 25도에 비해 영상의 밝기가 어두움

3) 장거리 촬영 (400m)

ㅇ 방사각도 25°

- 영상의 중심인 400m까지 보임
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ㅇ 방사각도 50°

- 방사각도 25도에 비해 영상의 밝기가 어두움

(가) 결론

ㅇ 가까운 거리는 방사각도 50°, 거리가 멀어질수록 방사각도 50° 세팅이 권장됨

ㅇ 투광기 2대를 각각 방사각도 50도, 25도로 설치 운영 결과, 기존보다 영상의
품질이 향상됨

ㅇ 하지만, 빛의 몰림 현상과 빛 반사되는 현상에 대한 개선이 필요함
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(11) 다양한 줌 변화를 통한 가시거리 산출검증

① 목적

ㅇ 스테레오 비전 기술에 광학 줌을 이용하여 가시거리를 측정

ㅇ 줌 별 초점거리를 적용하여 계산된 거리 값과 실제 거리 값의 비교 검증

② 테스트 환경

ㅇ 위치 : 높이 8m의 육교

ㅇ 사용 광학 줌 : 1배, 5배, 10배, 15배, 20배

ㅇ 생성된 깊이지도의 시차 값을 구별하기 쉽도록 연속되는 무지개 색으로 표현

시차 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ...

색상 ...

ㅇ 줌 별 Epipolar Matrix를 생성

③ 테스트 결과

ㅇ 1배, 초점거리 : 730.031
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ㅇ 5배, 초점거리 : 3,650.155

ㅇ 10배, 초점거리 : 7,300.31
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ㅇ 15배, 초점거리 : 10,950.465

ㅇ 20배, 초점거리 : 14,600.62

④ 결론

ㅇ 광학 줌을 이용하여 깊이 지도(Depth Map)를 생성했을 때 실제 거리와 측정한 거리의
오차가 적은 것을 확인

ㅇ 그러나 배율이 높아지면 바람, 흔들림 등 외부환경에 영향을 크게 받게 되므로 깊이 지도의
품질이 저하되는 문제가 발생함으로 하드웨어적인 개선이 필요함
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(9) IR 투광기를 활용한 야간 가시거리 산출검증

① 목적

ㅇ 가로등이 없는 도로에서 야간 촬영

ㅇ 야간 시 깊이지도(Depth map) 생성

ㅇ 야간 시 가시거리 추출

② 테스트 환경

ㅇ 가로등이 없는 고속도로에서 야간 촬영

ㅇ Pan / Tilt Driver를 사용하여 촬영(근거리 ~ 원거리)

ㅇ 광학 Zoom 기능을 사용하여 촬영(근거리 ~ 원거리)

ㅇ 적용 전/후 야간 촬영(근거리 ~ 원거리)
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③ 테스트 결과

투광기 적용 전 투광기 적용 후

1배

4배

7배

ㅇ 문제점

- 투광기 빛의 집중 : 투광기의 밝기가 강해 근거리 촬영 시 빛이 집중되어
주변이 잘 보이지 않게 되는 문제
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- 투광기 빛의 반사 : 반사되는 물체가 있을 시 카메라 조도 센서의 변화로 주변이 잘
보이지 않는 문제 발생

④ 결론

ㅇ IR 투광기 미적용 시 저 배율에서 근거리 가시거리는 측정이 가능했지만, 고배율에서
가시거리 측정이 불가능

ㅇ 적외선 투광기 설치 후 7배율 촬영(가시거리 400M 이상) 까지 가시거리 측정이 가능함
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(13) Preset 적용 검증 시험

① 목적

ㅇ 기간 : 2019.04 – 2019.05

ㅇ 측정 시간 : 1일 24시간

ㅇ 1일 저장 샘플 : 260개

ㅇ 샘플 저장 정보 : 약 5.5분(3000프레임)

ㅇ 저장된 Preset을 제어하여 20회 중 19회(95%) 이상 Preset 목록의 내용이 정상 적용
되는지 판단

② 시험 내용 및 결과

회차 Preset 명 Preset 적용 영상(좌 : Left Camera, 우 : Depth Map)

1 정방향_1

2 정방향_2
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회차 Preset 명 Preset 적용 영상

3 정방향_3

4 정방향_4

5 정방향_5

6 반대방향_1
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회차 Preset 명 Preset 적용 영상

7 반대방향_2

8 반대방향_3

9 반대방향_4

10 반대방향_5
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회차 Preset 명 Preset 적용 영상

11 정방향_1

12 정방향_2

13 정방향_3

14 정방향_4
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회차 Preset 명 Preset 적용 영상

15 정방향_5

16 반대방향_1

17 반대방향_2

18 반대방향_3
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회차 Preset 명 Preset 적용 영상

19 반대방향_4

20 반대방향_5

  

ㅇ Preset 변경 20회 중 20회(100%) 정상 동작 확인
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(14) 거리측정 정확도 검증 시험

① 검증 목적

ㅇ 맑음, 구름 많음, 흐림일 때 거리를 측정하여 거리측정의 정확도를 확보하고 안개가 발생했을
때의 영상을 활용하여 가시거리의 정확도를 판단

② 검증 절차

ㅇ 맑음, 거리측정 정확도를 판단하기 위하여 성능검사를 받은 측량 장비(토탈스테이션)와 거리
측정값 비교 실시

ㅇ 맑음, 안개, 강설, 강우, 야간 등 저시정 상황에서 측량 장비(토탈스테이션)와 비교를 위해 촬
영한 영상을 비교하여 가시거리의 정확도 판단

[수행 방법]

ㅇ 일정한 간격으로 토탈스테이션을 활용하여 거리측정
(50m, 100m, 150m, 200m, 300m, 400m, 500m, 600m, 700m)

ㅇ 토탈 스테이션으로 측정한 지점을 개발기술로 촬영

ㅇ 촬영한 영상을 분석하여 토탈스테이션으로 측정한 지점까지의 거리를 측정

ㅇ 토탈스테이션으로 측정한 거리와 개발기술로 측정한 거리 비교

ㅇ 3회 반복실시 (각각 다른 날)

③ 검증 환경

ㅇ 행정구역 : 강원도 홍천군 동면 방량리

ㅇ 위치 : 중앙고속도로 춘천방면 355.5 지점

ㅇ 비교군 모델명(제조사) : GPT-7502(Topcon)

ㅇ 비교군 기기 번호 : 7X1117
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ㅇ 비교군 성능검사서
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④ 검증 수행

1) 1회차 검증

ㅇ 토탈스테이션 설치

토탈 스테이션 설치 토탈 스테이션 측량

토탈 스테이션 모델명
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ㅇ 50m 지점

개발기술(1배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

733 557 117 6 52.007m 50.213m 3.5%

ㅇ 100m 지점

개발기술(2배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

1466 435 181 6 98.112m 100.557m 2.4%
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ㅇ 150m 지점

개발기술(2배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

1466 425 133 4 147.365m 150.302m 2.0%

ㅇ 200m 지점

개발기술(2배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

1466 426 111 3 196.730m 200.272m 1.8%
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ㅇ 300m 지점

개발기술(4배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

2932 514 110 4 294.129m 300.752m 2.2%

ㅇ 400m 지점

개발기술(7배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

5131 539 152 5 410.914m 400.392m 2.6%
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ㅇ 500m 지점

개발기술(7배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

5131 540 126 4 513.698m 500.579m 2.6%

ㅇ 600m 지점

개발기술(10배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

7330 495 210 5 586.572m 600.355m 2.3%
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ㅇ 700m 지점

개발기술(10배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

7330 430 198 4 733.095m 700.134m 4.7%
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2) 2회차 검증

ㅇ 토탈스테이션 설치

토탈 스테이션 설치 토탈 스테이션 측량

토탈 스테이션 모델명
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ㅇ 50m 지점

개발기술(1배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

733 551 120 6 51.856m 50.008m 3.6%

ㅇ 100m 지점

개발기술(2배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

1466 448 181 6 98.184m 99.847m 1.7%



- 118 -

ㅇ 150m 지점

개발기술(2배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

1466 450 134 4 147.557m 150.126m 1.7%

ㅇ 200m 지점

개발기술(2배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

1466 450 112 3 196.974m 200.127m 1.6%
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ㅇ 300m 지점

개발기술(4배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

2932 503 111 4 294.054m 300.433m 2.1%

ㅇ 400m 지점

개발기술(7배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

5131 541 144 5 410.871m 399.989m 2.7%
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ㅇ 500m 지점

개발기술(7배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

5131 560 128 4 513.806m 500.639m 2.6%

ㅇ 600m 지점

개발기술(10배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

7330 505 205 5 586.593m 599.608m 2.2%
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ㅇ 700m 지점

개발기술(10배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

7330 448 191 4 733.128m 700.391m 4.5%
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3) 3회차 검증

ㅇ 토탈스테이션 설치

토탈 스테이션 설치 토탈 스테이션 측량

토탈 스테이션 모델명
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ㅇ 50m 지점

개발기술(1배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

733 559 181 6 51.5489m 49.974m 3.1%

ㅇ 100m 지점

개발기술(2배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

1466 445 180 6 98.170m 100.047m 1.9%
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ㅇ 150m 지점

개발기술(2배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

1466 453 136 4 147.569m 150.099m 1.7%

ㅇ 200m 지점

개발기술(2배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

1466 453 111 3 197.022m 200.118m 1.5%
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ㅇ 300m 지점

개발기술(4배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

2932 506 114 4 294.059m 299.336m 1.8%

ㅇ 400m 지점

개발기술(7배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

5131 539 148 5 410.920m 400.111m 2.7%
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ㅇ 500m 지점

개발기술(7배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

5131 549 123 4 513.744m 499.985m 2.8%

ㅇ 600m 지점

개발기술(10배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

7330 526 209 5 586.63m 600.709m 2.3%
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ㅇ 700m 지점

개발기술(10배) 토탈스테이션

초점거리 x좌표 y좌표 시차
개발기술로

측정한 거리

토탈스테이션

거리
오차율

7330 455 193 4 733.139m 700.205m 4.7%

4) 맑은 날씨일 경우 가시거리 측정

ㅇ 왼쪽 영상(맑은 날씨의 영상) / 오른쪽 영상(맑은 날씨의 영상으로 가시거리 측정)
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5) 안개 발생 시 가시거리 측정(가시거리 147m)

ㅇ 왼쪽 영상(안개발생시의영상) / 오른쪽영상(거리측정정확도검증에서촬영한영상)

ㅇ 가시거리 147m 일 때 실거리 150m지점과 비교

ㅇ 왼쪽 영상에서 식별 가능한 가장 먼 지점과 오른쪽 영상의 150m 지점이 유사함

6) 안개 발생 시 가시거리 측정(가시거리 549m)

ㅇ 왼쪽 영상(안개발생시의영상) / 오른쪽영상(거리측정정확도검증에서촬영한영상)

ㅇ 가시거리 549m 일 때 실거리 500m지점과 비교

ㅇ 왼쪽 영상에서 식별 가능한 가장 먼 지점과 오른쪽 영상의 500m 지점을 비교한 결과
500m지점보다 먼 지점까지 식별이 가능함
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7) 강설 시 가시거리 측정

ㅇ 왼쪽 영상(강설 영상) / 오른쪽 영상(거리측정 정확도 검증에서 촬영한 영상)

ㅇ 눈으로 인한 가시거리 299m 일 때 실거리 300m지점과 비교

ㅇ 왼쪽 영상에서 식별 가능한 가장 먼 지점과 오른쪽 영상의 300m 지점이 유사함.

ㅇ 눈으로 인한 가시거리가 떨어졌을 때 개발기술 활용 가능

8) 강우 시 가시거리 측정

ㅇ 왼쪽 영상(강우 영상) / 오른쪽 영상(강우 이미지로 생성한 Depth-Map 영상)

ㅇ 비로 인하여 가시거리에는 영향이 없으며 개발기술로 가시거리 측정 가능
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9) 야간 시 가시거리 측정

ㅇ 왼쪽 영상(야간 영상) / 오른쪽 영상(야간 이미지로 생성한 Depth-Map 영상)

ㅇ 야간에 가시거리를 측정하기 위하여 IR 투광기를 사용

ㅇ 야간시 가시거리 측정 범위는 IR 투광기의 성능에 따라 결정됨

ㅇ 개발기술에서 사용중인 IR 투광기는 600m의 성능을 가지고 있음.

ㅇ 설치 장소 환경에 맞는 IR 투광기 변경 가능
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⑤ 결론

ㅇ 검증된 측량 장비(토탈스테이션)으로 측정한 거리를 기준으로 개발기술의 오차율 확인

ㅇ 오차율이 최소 1.5% / 최대 4.7% / 평균 2.57%로 정확한 거리 산출 확인

ㅇ 1 ~ 3회차의 오차율 편차가 적어 날씨의 영향이 없는 것으로 확인

거 리
1회차 오차율

(맑음)

2회차 오차율

(구름많음)

3회차 오차율

(흐림)
평균 오차율

50m 3.5% 3.6% 3.1% 3.40%

100m 2.4% 1.7% 1.9% 2.00%

150m 2.0% 1.7% 1.7% 1.80%

200m 1.8% 1.6% 1.5% 1.63%

300m 2.2% 2.1% 1.8% 2.03%

400m 2.6% 2.7% 2.7% 2.67%

500m 2.6% 2.6% 2.8% 2.67%

600m 2.3% 2.2% 2.3% 2.27%

700m 4.7% 4.7% 4.7% 4.70%

평 균 2.68% 2.54% 2.5% 2.57%
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(15)해외시장 조사
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나. 가시거리 측정 평가 보고서

(1) 요구사항 및 활용전략 수립

가시거리 측정 기술 활용전략수립

2019. 6
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제 1장 연구개요
1. 연구 배경 및 목적
1.1 연구의 배경
○ 2015년 2월 14일 오전 9시경 국내 최다 추돌사고로 기록에 남은 106중 추돌사고가 영

종대교에서 발생하였음

○ 2명이 목숨을 잃고 130명이 다친 이 사고의 원인은 짙은 안개로 밝혀지며 많은 운전

자와 도로운영관계자들에게 안개에 대한 경각심을 일깨운 중요한 사건이 됨

○ 안개관련 사고대책이 발표되고 시행되고 있으나 안전시설물의 한계와 운전자의 안전 

불감증이 안개로 인한 대형 교통사고를 초래하고 있음

○ 시야가 확보되지 않는 안개속 도로에서는 다른 기상상태에 비해 사고 발생 가능성이 

크며 치사율도 강설시보다 4.2배 높음

○ 사고 주 원인은 운전자 부주의지만 사고예방 및 피해 최소화를 위한 도로 관리기관의 

역할 강화가 요구되는 상황임

<그림 1-345> 주요 안개사고 사례
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○ 기상청은 2008년 2월 “안개관측망 구축 기본계획”을 수립, 2010년까지 실시간 안개 관

측을 통한 안개감시능력 강화와 안개특보 지원을 위한 안개관측망 구축사업을 추진

○ 2010년 3월 “자동기상관측장비 첨단화 기본계획”을 수립하여 관측자료의 객관성과 연

속성 확보를 위한 목측요소(시정·현천)관측 자동화 사업과 안개관측망 구축 2단계 사업을 

추진하면서 2016년까지 시정현천계 291대를 구매 설치를 추진함

○ 하지만, 기상청은 2010말까지 표준규격도 마련하지 않은 채 시정현천계를 구매 

○ 이후 2011년 1월 「자동기상관측장비의 표준규격」제7조〔별표 1〕를 개정하여 시정현천

계 관측센서의 측정범위, 정확도 등의 항목에 대한 표준규격을 정하면서도 이에 대한 검

정방법을 마련하지 않고 표준규격만족 여부를 검증하지 않고 있어, 장비별  관측 값의 편

차가 크고, 4개 장비별 시정거리의 일관성이 낮은 것으로 나타남

○ 이러한 결과로, 2009년 안개 특보 시범 운영을 시작한 이후 현재까지 정식 시행을 하

지 못하는 형편임 

○ 따라서, 보다 정확한 가시거리 측정기기 개발과 더불어 가시거리 측정기술에 대한 요

구사항 정립과 활용고도화 전략수립이 필요한 상황임

1.2 연구의 목적
○ 현재 정부에서 시정계에 대한 표준규격은 개정되어있으나 이를 검증하는 방안에 대한 

기준이 전무한 상황임

○ 본 연구는 정확도 90% 이상의 가시거리 측정을 위한 1km미만의 저시정용 전방위 입

체형 스테레오 영상 시정계개발 진행 과정에서의 시정계 요구사항과 활용 전략에 대한 연

구를 진행하고자 함 
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2. 연구 내용
○ 본 연구의 연구방법 다음과 같음

○ 첫째, 가시거리 측정기술 분석 및 요구사항도출로 가시거리 측정기술에 대한 기술 동

향과 가시거리 측정기술에 대한 요구사항들을 도출하여 기술에 대한 검증기준 정립

    - 문헌 조사 및 구축현황조사

    - 개발 동향분석을 통한 본 연구 시사점 도출 등

    - 측정기술에 대한 세부기능 및 역할·검증기준 정립

○ 둘째, 가시거리 수집정보 활용전략 수립으로 기존 교통관리체계에 대한 개선방안 제시 

및 운영시나리오 등을 수립

    - 수집정보 연계체계 수립

    - 상황별 교통관리 및 운영 전략수립 등

○ 셋째, 전문가 자문단 운영으로 도로·교통 시스템 전문가 자문단 운영방안을 정립하고 

자문단 의견을 적극 반영한 기술 보완을 추진함

    - 도로/교통/시스템별 전문가 자문단 운영방안

    - 자문단 의견을 반영한 기술 보완 추진

<그림 1-346> 연구내용



- 167 -

제2장 가시거리 측정기술 분석 및 요구사항 도출
1. 가시거리 측정 기술 동향 분석
1.1 기술 및 장비 관련 문헌 조사 및 구축현황조사
가. 기술 및 장비 관련 문헌 조사

(1) 안개 교통사고 주요상황 대응 매뉴얼(2015)

○ 본 매뉴얼의 목적은 안개로 인해 도로상에 대규모 재난사태가 발생하거나 우려될 때, 국

토부 및 유관기관의 대응절차와 조치사항 등을 규정하여 체계적이고 신속한 대응을 통한 국

민의 생명과 재산의 피해를 최소화 하는데 있음

○ 적용 범위는 도로상 안개로 인한 위기관리 업무수행과 관련이 되는 기관(국토부 및 유관

기관)의 대비·대응 활동에 적용됨

○ 위기 형태는 짙은 안개로 인한 다중추돌 사고와 시정거리  이하의 안개 발생으로 위기 

발생 가능성 증대 두 가지 형태로 나뉨

○ 시정거리에 따라 안개의 종류가 결정됨

시  정 설   명

≤ 40m  농밀한 안개 (Dense fog)

40～200m  짙은 안개 (Thick fog)

200～1000m  안개 (Fog)

1～2km  박무 (Mist, 주로 물방울에 의함)

2～4km  연무 (Haze, 연기 혹은 먼지에 의함)

4～10km  시정불량 (Poor visibility)

10～40km  시정양호 (Good visibility)

≥ 40km  시정최상 (Excellent visibility)

<표 2-1> 시정거리에 따른 안개 종류 구분
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○ 위기 상황별 전개양상

<그림 2-1> 위기 상황별 전개양상

○ 예방활동

    - 안개 취약구간 지정 및 안전관리 대책 마련

    - 안개 구간 안전시설 개선 및 확충

○ 대비활동

    - 징후 감시 활동 (기상관측 및 예보 모니터링)

    - 안개 정보수집 및 전파 방법 마련

    - 유관기관 합동 훈련실시

    - 교통통제 계획 검토

    - 안개 발생 시 운전자 정보제공

    - 도로 운영관리 강화

(2) 재난 시 교통관리체계의 역할 정립 및 법 · 제도적 개선방안(2011)
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○ 현 재난 시 교통관리의 문제점

    - 교통수단 전체를 통합 관리하는 교통관리계획이 존재하지 않기 때문에 초기대응이 신

속하지 않으며, 재난관리가 효율적으로 이루어지지 않고 있음

    - 재난관리를 총괄 조정하는 국가재난관리체계를 갖추고 있으나 재난별로 지방과 정부

의 관리체계가 미흡한 실정이며, 전담 조직체계를 갖추고 있지 않아 2차적 피해가 크

게 발생하고 있는 실정임

<그림 2-2> 고속도로 교통관리 조직 현황

<그림 2-3> 고속도로 교통관리 업무 현황
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○ 개선방안

    - 교통관리체계는 교통체계를 이루는 요소를 교통관리 측면에서 구성한 교통체계이며, 

교통계획, 교통공학, 교통운영 등 다양한 교통관리 측면에서 구성할 수 있음

    - 이를 통해 재난을 효과적으로 관리할 수 있는 체계를 구성해야 함

    - 교통관리전담조직을 구성함으로서 기 구축된 교통관리계획을 보다 체계적이고 신속하

게 시행하고, 재난 발생 시 신속한 초기대응을 통해 2차적 재해를 최소화하여 재해 복

구 시 발생하는 사회적·경제적 비용을 최소화해야 함

    - 재난 시 교통관리를 효율적으로 관리할 수 있는 책임부서를 명확히 해야 함

    - 지방자치단체가 중심이 되는 재난관리체계가 구축되어야 함

(3) 주요 안개 사례 분석을 통한 안개 분석기술과 예측방법(2015)

○ 안개의 종류는 다음과 같음

    - 복사안개 (radiation fog) : 지표의 냉각으로 형성됨

    - 이류안개 (advection fog) : 따뜻하고 습윤한 공기가 차가운 지표 또는 수면 위로 이동

할 때 포화되어 발생함

    - 활승안개 (upslope fog) : 습윤한 공기가 높은 지형을 따라 상승하여 응결하며 발생함

    - 전선안개 (frontal fog) : 온난전선면 부근에서 약한 비가 내릴 때 발생함

    - 김 안개 (steam fog) : 차가운 공기가 따뜻한 수면 위를 이동할 때 발생함

    - 복사안개, 이류안개, 활성안개는 공기의 냉각과정에 의해 발생

    - 전선안개, 김 안개는 수증기의 증발과정에 의해 생기는 증발안개

○ 안개에 따라 형성과정의 물리적인 원인이 다르기 때문에 안개 예측을 위해서는 발생원인

의 규명이 선행되어야 하며, 안개의 종류와 특징에 따라 예측 성능이 좋은 모델을 활용해야 

함
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○ 지역별 안개 발생빈도

    - 안개가 가장 많은 지역은 산악지역, 주로 강수과정과 관련된 구름의 영향과 활승안개

에 원인이 있음

    - 내륙은 가을철에 동서 고압대 형태의 일기배치를 보이는 안정한 대기구조에서 기온 하

강으로 인하여 안개 발생빈도가 다른 계절에 비해 높음

    - 서해안은 봄과 여름에 바다에서 발생하는 바다안개의 영향이 크기 때문에 안개 발생빈

도가 높음

<그림 2-4> 8개 지역별 20년(1989~2008)간 안개 발생일 비교
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○ 안개 관측 및 감시

    - COMIS-4(기상청 4세대 기상 IT 인프라)는 표출하고 있는 관측소별 시정 값을 보여줌

    - 안개, 연무 종합 시스템을 통해 시정 분포도와 지역별 시계열, 실시간 기상요소를 알 

수 있음

    - 지역별로도 선택이 가능하여 해당 구역에 대한 집중 감시 및 분석에 용이함

<그림 2-5> 안개 관측망 분포와 시정계 관측값

<그림 2-6> 선진예보시스템 안개 감시 시스템 표출화면
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○ 안개 관측의 어려움과 한계

    - 안개는 증발과정, 냉각과정 등 복잡한 원인과 복사안개, 해양안개 등 종류도 다양하여 

정확한 원인 분석을 통해 예보해야 함

    - 안개는 지표 부근에서 형성되므로 대기의 수적을 탐지하는 레이더로 실시간 파악이 어

려움

    - 위성분석에서 안개와 낮은 층운형 구름은 구별하기 어렵고, 안개가 주로 생성되는 야

간시간에는 가시 영상을 볼 수 없기 때문에 탐지가 어려움

    - 안개는 시간과 공간적으로 매우 다양한 변화성을 가지고 있으므로 지역, 시간, 강도를 

예측하기 어려움

    - 순수한 물은 쉽게 응결되지 않기 때문에, 지표 부근이 포화된 상태가 되더라도 안개가 

발생하지 않는 경우가 많음

    - 안개입자 같이 작은 물방울은 입자의 크기에 따라 포화도의 변동이 심해 물방울의 성

장, 증발과정 등이 공존하므로 수치 모델로 안개를 정확히 예측하는데 한계가 있음

<그림 2-7> 수적의 직경에 따른 포화도 차이분포
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(4) 돌발상황(안개) 발생 시 교통특성 및 B-Sang System의 효과분석 연구(2016)

○ 기상상태별 교통사고 현황

    - 5년간 발생한 기상상태에 따른 교통사고 자료를 분석한 결과 맑은 날이 85.7%로 가장 

많고 안개 낀 날이 0.3%로 가장 낮은 사고를 보였으나 안개 낀 날의 치사율은 맑은 날 

대비 약 3배 수준으로 높게 분석됨

구분 2011년 2012년 2013년 2014년 2015년 합계
맑음 237,131 284,927 260,225 205,775 260.863 1,293,271
흐림 16,061 13,834 13,386 12,873 12,782 68,918
비 26,918 27,579 21,826 23,261 26,441 126,025
안개 635 700 916 830 1,033 4,114
눈 3,371 5,125 3,287 3,340 1,834 16,957

<표 2-2> 기상상태에 따른 교통사고 발생 현황(`11~`15)

구분 맑음 흐림 비 안개 눈

발생건수 1,293,271 68,918 126,025 4,114 16,957

사망자 19,970 1,949 2,589 184 248

치사율 1.54% 2.83% 2.05% 4.47% 1.46%

<표 2-3> 기상상태에 따른 교통사고 치사율(`11~`15)

<그림 2-8> 기상상태에 따른 교통사고 비교
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○ 가시거리 증감에 따른 주행속도 및 사고 실태

    - 시정거리가 짧아지더라도 평균 주행속도에는 차이가 없으나 시정거리   이하의 안

개 발생 시 운전자의 주행속도 선택에 차이가 커져 차량 간 속도편차가 급격하게 증가

함

<그림 2-9> 시정거리별 속도편차 분석결과

○ 기상상태별 교통사고 사망자 수를 비교했을 때, 안개가 있는 날이 6.2명으로 가장 높았으

며, 흐림 3.7명, 비 2.8명, 눈과 맑음일 때 2.3명의 순서로 나타남

○ 안개가 있는 날 사망자 수가 높은 것은 사고 발생 시 시거불량으로 인한 연쇄추돌로 대형

사고 가능성이 높아 피해자가 많은 것으로 판단됨
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○ 안개로 인한 대형사고

    - 2006. 4. 13. 제주도 남제주군 안덕면

<그림 2-10> 제주 서부관광도로 추돌사고

    - 2012. 11. 22. 미국 텍사스주 고속도로 100중 추돌사고

<그림 2-11> 미국 텍사스주 100중 추돌사고

    - 2015. 2. 11. 인천항고속도로 영종대교 106중 추돌사고

<그림 2-12> 영종대교 106중 추돌사고
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나. 안전시설 구축현황조사

(1) 국내 안개관련 교통안전시설 현황

○ 서해대교 안개사고 이후 정부는 안개사고 대응체계 강화를 위한 각종 정책 및 메뉴얼, 현

장시설물을 설치하도록 하는 제도를 만들어 시행 중에 있음

○ 안개지역 안전시설은 시인성 증진시설과 미끄럼 저항 및 주의표시로 나뉨

○ 시인성 증진시설에는 교통안전표지, 안개시정표지, 도로전광표지, 시정계 및 안개 시선유

도등이 대표적임

구분 설치위치 설치기준

시인성

증진시설

교통안전표지 안개지역의 진입부 - 교통안전표지(128,508)

안개시정 

표지
안개지역

- 간격 : 50-200m

- 설치높이 : 120cm
도로전광 

표지

안개지역의 진입

부, 안개지역내
- 터널전방 도로전광표지 설치기준 참조

시정계 및 

안개 

시선유도등

안개지역

- 시정계 : 안개 짙은 곳(1개소 이상)

- 안개 시선유도등 : 시선유도표지와 

동일간격

미끄럼 저항 및 주의

안개지역의 진입

부, 안개지역내

- 수지계 : 전면식, 이격식

- 그루빙 : 횡방향 그루빙

- 배수성 포장

안개지역내
- 포장형식 : 다짐형, 절삭형

- 바깥차선에서   ~   

<표 2-4> 안개지역 안전시설 설치위치 및 기준

○ 교통안전 표지의 경우, 안개구간의 시점부에는 도로이용자가 안개지역으로 진입함을 알리

고 이로 인해서 안전한 주행을 도모할 수 있도록 설치하도록 규정함
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<그림 2-14> 안개 지역 교통안전표지 설치 예
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구분 시선유도표지 LED시선유도등 안개등

도로 

선형 

안내 

및 

차로 

이탈 

예방

낮은 가로등 방무벽 노면요철포장

정보 

제공 

안내

도로전광표지(VMS) 가변속도제한표지 차로제어시스템

안개주의표지 안개예고표지 안개시정표지

정보수

집

CCTV 시정계(안개센서)

<표 2-5> 국내 안전시설 종류 및 설치 예

(2) 미국 안개관련 안전시설 현황

○ (안전시설) 짙은 안개로 위험한 구간에는 시정감시 경고시스템, 포장조명, 점등형  표지병 

및 고광도 표지판 등 다양한 시설을 설치 중에 있음

○ (속도제한) 경찰이 아닌 주 교통부에서 직접 속도제한을 실시하며, 도로전광판에서도 트럭 

우측통행 등 다양한 행동요령을 제공함
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<그림 2-15> 미국 도로 전광판 - 안개 시 트럭 우측통행

(3) 이탈리아 안개관련 안전시설 현황

○ (안전시설) 안개 시 운전자 스스로가 시정거리를 인지해 안전운전을 유도시키기 위해 시

정거리 안내표지를 설치함

    - 노측에 안개시정거리 노면표시(반원형 노면표시)를 20간격으로 설치하여 인지 가능

한 도색 수에 따라 속도를 낮추어 주행하도록 안내표지 설치함

<그림 2-16> 이탈리아 도로 전광판 - ‘능동적 속도제어’

(4) 일본 안개관련 안전시설 현황

○ (안전시설) 방무벽, 안개전용 경고표지판 등의 장비를 운용중이나 주로 통행제한을 실시함

○ (교통운영) 시거 70 미만의 경우 통행금지 규정을 적용하여 도로관리 기관에서 통행금

지 조치 중에 있음
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<그림 2-17> 일본사례

(5) 기타 해외 안전 시설물 설치 사례

<그림 2-18> 해외 VSL 설치 사례/해외의 안개관련 안전시설물 설치 사례

다. 기타 사고관련 시스템 구축 현황

(1) 안개 대응시스템

○ 기존의 안개 대응 기술 및 경보 시스템으로는 도로 전광 안내판, 안개 잦은 지역 예고표

지, 안개 위험 경보, 낮은 조명등 등이 있음
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도로전광안내판 안개 잦은 지역 예고표지

안개위험경보(경광등, 경음) 낮은 조명등

<표 2-6> 안개 대응 기술 및 경보 시스템

○ 기존의 안개 대응 시스템은 차간거리 안내기능이 없고 시인성(광도)이 공개 되지 않으며 

창 오염 보정기능이 없음

구분 기존기술 신규기술

명칭 안개 경보 시스템 안개 시 차간거리 안내 시스템

차간거리 안내기능 X O

시인성(광도) 미공개 4126cd

창 오염 보정기능 X O

이용 적합성 기상 관측용 도로 관측용

<표 2-7> 안개 대응 시스템의 신규기술

 ※ cd(cnadela) : 광도의 단위, 1cd는 촛불 하나의 밝기 정도

 ※ 창 오염 보정기능 : 시정계의 안개농도를 측정하는 유리창면 오염 시 자동 보정
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○ 안개가 자주 발생하는 도로 주변에 시정계를 설치하여 안개의 농도를 측정해 가시거리를 

계산하고 적외선을 이용한 차량 검지기는 차량이 통과될 때 자동으로 경고등이 점멸하도록 

함

○ 컨트롤러는 실시간으로 도로 상황을 파악하고 감시함

○ 시스템 작동 후 평균 주행속도가 약   , 속도편차는 약   감도된 것으로 나타나 도

로에 설치된 안개 대응 시스템이 통행 차량의 주행속도를 감소시킴과 동시에 속도편차도 줄

여 안정적인 교통흐름에 기여함

<그림 2-19> 안개대응 시스템 구성도 및 설치사례

(2) 도로 기상 종합 시스템

○ 폭설, 폭우, 짙은 안개로 인한 대형사고 및 국가 1급 재난으로부터 사전에 통제 또는 그 

지역을 통과하고자 하는 운전자에게 정보를 제공하기 위한 시스템

○ 해당 정보를 도로 정보 판(VMS), 시선유도시설, 인터넷, GPS, PDA, 핸드폰, 공영방송(라디오) 등을 통

하여 사전에 전달하여 대형 사고를 미연에 방지하고 운전자에게 안전운전을 유도함

○ 현장표출 방법으로는 LED 경보등, RF LED경보등, 가로등 제어, VMS 전광판 등을 이용함

<그림 2-20> 도로 기상 종합 시스템 현장 표출 방법
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○ 시스템 구성에는 센서부, 처리부, 종합 상황실 세 가지로 구성되어져 있음

    - 센서부 : 센서에서 관측을 하면 관측내용을 처리부로 전송하고 현장에서 제어처리를 

함

    - 처리부 : 센서부에서 받은 전달내용을 저장하고 분석하여 종합상황실로 전달함

    - 종합상황실 : 처리부에서 전달받은 자료를 바탕으로 현장을 원격운영 및 제어하고 경

보상황 표출·방송하며 VMS 전광판에 관련문구를 송신함

<그림 2-22> 도로 기상 종합 시스템의 구성 



- 185 -

○ 기존의 안개에 대응하는 시스템 중 하나인 운전자 안전유도 시스템은 안개가 발생하는 도

로에 안개가 발생할 때 시인성을 증가시켜 뒷차가 앞차를 확인시켜주는 시스템이지만 현재 

해당 차량이 사고 위험에 처해 있는지 파악이 어려움

○ 도로 기상 종합 시스템은 종합상황실에서 현장을 원격운영 및 제어를 함으로써 해당지역

을 운전 중인 운전자들에게 위험상황을 알릴 수 있고 안전운전을 유도할 수 있음

○ 해당 시스템은 완도 수목원, 장수교, 청원-상주, 화천 부다리 터널, 서수원-평택, 오산-영덕, 

자유로, 인천대교, 대전 테크노밸리, 교리-수상 등에 설치됨

시행사 장소 내용 년도 건설사

농업진흥청 완도 수목원
OFS Mk2

(Fog Sensor)
2006.5

도 로 공 사 장수교
Air eye

(Fog Sensor)
2007.6

도 로 공 사 청원-상주간
Fog system

(원격제어)
2007.10 현대산업개발

강 원 도 청
화천

부다리터널

Fog system

(원격제어)
2008.9 ㈜선우(조달)

경기

고 속 도 로
서수원-평택

Fog system

(원격제어)
2009.1

1~7공구

(금호건설)

토 지 공 사 오산-영덕
Fog system

(RF유도등)
2009.1 대우,삼성건설

경 기 도 청 자유로 Fog system 2009.6 삼성SDI

도 로 공 사 인천대교
Fog system

(RF유도등)
2009.5 코롱건설

행복도시

건설국

대전

테크노벨리

Fog system

(원격제어)
2009.6 한화건설

국도 교리-수상 Fog system 2009.9 삼성건설

<표 2-8> 도로 기상 종합 시스템 설치현황 및 설계 진행상황
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(3) 도로 위험상황 예보시스템(경찰청)

○ 돌발정보, 교통안전데이터, 기상정보, 도로파손정보를 실시간으로 수집·통합하고 이를 빅

데이터 분석 처리를 거쳐 상황별 위험예보를 생성함

○ 공단 중앙교통정보센터에서 UTIS 내비게이션, 스마트폰 앱 등을 통한 ‘직접제공’과 민간기

업, 유관기관과 연계하여 국민들에게 제공하는 ‘간접제공’으로 구분하여 시행함

<그림 2-23>  도로위험상황 예보시스템 구성도

(4) 돌발정보 즉시알림 서비스(국토교통부)

○ 고속도로에서 돌발 상황이 발생했을 때 차량 내 운전자가 미리 알고 신속히 대처할 수 있

도록 스마트폰을 활용한 서비스

○ 주요 돌발 상황 정보를 국가교통정보센터를 통해 민간기업에서 실시간으로 제공할 수 있

도록 시스템을 구축하여 사고확인 즉시 민간 기업에서 스마트폰 앱을 통해 운전자에게 직접 

알려주는 방식

<그림 2-24>  도로위험상황 예보시스템 구성도

(5) 척척해결 서비스(국토교통부)
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○ 도로 이용 시 포장파손, 낙하물, 낙석발생, 시설물파손 등 불편사항 발생 시 스마트폰 앱 

등으로 신고하면 도로보수반이 조속히 해결하고 그 결과를 알려주는 서비스 

<그림 2-25>  척척해결 서비스 구성도

<그림 2-26>  사고관련 시스템 구축현황
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1.2 기술장비관련 개발동향 분석
(1) 레이저를 이용한 대기 중 안개농도 분포 측정

○ 변조회로를 이용한 측정 장치 제작 및 대기 중 안개농도 분포 측정

    - 레이저 빔을 변조시켜 자연광에 대한 잡음 신호를 제거하기 위해 Chopper(레이저 빔

을 변조시키는 장비)를 제작·사용함

    - 대기 중의 안개농도를 측정하는 검출기를 제작하여 안개농도를 함수 값으로 확인할 수 

있음

    - 대기 중의 안개농도 분포 변화상태를 실시간으로 관측할 수 있고 함수량을 측정할 수 

있으며 디지털 신호 처리하여 대기오염과 기상상태를 광역 감시 가능함

<그림 2-27>  변조회로를 이용한 장치와 안개농도 분포를 측정하는 장치 회로 구성도

○ 전망 및 활용성

    - 대기 중의 안개농도 분포에 대하여 실시간 변화상태 관찰과 함수량 측정이 가능함

    - 디지털 신호 처리하여 대기오염과 기상상태의 연구범위를 확대할 수 있으며, 광역감시

가 가능

    - 레이저광의 파장을 변화시키면서 산란과 흡수를 조사하면 안개의 종류와 양까지 측정

이 가능
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(2) 상대 가시거리를 이용한 가시거리 측정

○ 상대가시거리 정의

    - 이상적인 시각적 조건과 현 시각적 조건에서의 이미지 사이에 가시적인 비율

<그림 2-28> 이상적인 시각적 조건(우)과 현 시각적 조건(좌)의 이미지 비교

○ 기존 가시거리 측정을 위한 장비 및 기술

    - 광도와 자속을 이용한 망원렌즈를 사용한 가시거리 추정 방법

    - 대기 입자의 광학 계수를 이용한 가시거리 계측 방법

    - 디지털화된 화면의 이미지 처리를 통한 가시거리 측정 방법

    - 특정 각도에서 빛의 산란양을 측정하는 광산란 센서를 이용한 가시거리 측정 방법

○ 기존의 가시거리 측정기술의 한계

    - 기존 연구의 측정 기술 및 방법들은 실험적인 연구결과이며 상업화되지 않음

    - 현재 가격이나 디자인을 고려하여 빛의 산란양을 측정하는 광산란 센서 기술을 기반으

로 상업화 되어 있으나 광산란 센서는 안개조건에서는 정확한 편이지만 눈이나 비가 

내리는 조건에서는 불균일한 대기밀도 때문에 광산란 계수가 크고 정확성이 떨어짐

○ 상대 가시거리를 이용한 가시거리 측정

○ 두 가지 종류의 카메라를 이용함

    - Charge Coupled Devise(CCD) : 가시광선 영역의 스펙트럼에서 이미지를 캡쳐하는 컬

러 카메라

    - Near Infrared(NIR) : 적외선 영역의 스펙트럼에서 이미지를 캡쳐하는 적외선 광원이 

있는 카메라
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    - HSS : (이 시스템에서 사용하는)광산란 측정 센서

    - Cabinet house : 데이터 수집 장치

○ NIR 카메라를 이용해 야간에도 촬영 및 상대 가시거리 계산이 가능함

<그림 2-29>  두 종류의 카메라 CCD(위), NIR(아래)이 설치된 모습

<그림 2-30>  HSS 광산란 측정 센서
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<그림 2-31>  cabinet houses a PC 데이터 수집 장치

    - 데이터 수집 알고리즘은 광산란 측정 센서를 읽고 가시거리를 계산한 후 프레임을 JPE

G 형식으로 잡고 저장 후 수식을 계산하여 가시거리를 계산하는 방법

<그림 2-32> 데이터 수집 알고리즘
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(3) 라인조명 가로등 시스템

○ 가로등 운영 현황

    - 10m높이로 설치된 가로등 아래 노면의 빛이 일정하지 않아 야간 운전자의 눈이 빨리 

피로해짐

    - 운전에 필요하지 않은 10m높이의 공간을 비추어 광 낭비가 심함

    - 우천 시 또는 안개가 낄 경우 가로등의 빛이 난반사되어 가시거리가 충분히 확보되지 

않음

<그림 2-33> 노면의 빛이 일정하지 않은 가로등 현황

○ 라인조명 가로등 시스템 장점

    - 라인조명 가로등은 운전자 눈높이 아래만 빛을 비출 수 있게 설계됨

    - 빛 효율이 높은 LED등이 선의 형태로 설치되어 노면을 균일하게 밝힘

    - 라인조명 가로등의 빛은 도로 외부로 새어나가지 않아 빛 공해 문제를 해결함

<그림 2-34> 운전자 눈높이보다 낮은 라인조명 가로등/도로 외부로 빛이 새지 않는 라인조명 가로등
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1.3 가시거리 측정 요소분석
가. 기후 및 환경적 요소

(1) 기후적 요소

○ 시야의 방해가 없는 맑은 날의 가시거리 측정을 통해 해당지역의 기준 가시거리를 기반으

로 데이터를 수집·분석 필요

○ 눈, 비, 안개, 먼지 등 시야의 방해가 있는 날의 가시거리 측정을 통해 해당지역의 날씨에 

의한 가시거리에 대한 정보를 제공해야 함

(2) 환경적 요소

○ 날씨 외에 해당 지역의 환경 및 구조(식생, 급커브 구간, 언덕 후 내리막 구간)에 의한 시야 

방해 및 가림이 생길 경우 가시거리 측정구간에 대한 기기 위치 보완을 추진하여 정보를 제

공해야 함 

○ 주간뿐만 아니라 야간에도 가시거리의 정보 제공이 필수적임

나. 기술적 요소

(1) 시스템적 요소

○ 가시거리를 측정하여 정보를 수집·통합하고 분석해 관련기관에 정보를 제공해야 함

○ 제공받은 정보를 해당지역에 전달하고 인지시킬 수 있어야 함

○ 안전거리 및 적정속도에 대한 기준이 기반이 되어야 함

(2) 장비

○ 해당지역의 전반적인 구조 및 상황을 확인시킬 수 있어야함

○ 가시거리에 영향을 줄 수 있는 먼지나 안개 등의 농도를 측정 할 시정계 등의 장비가 배치

되어야 함

○ 야간에도 가시거리를 측정할 수 있도록 적외선카메라 등이 필요함

○ 안전을 위한 장비가 필요함

○ 가시거리가 기준 이하일 경우를 대비해 안개등을 비롯한 장비가 설치되어야 함
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○ 차량의 유무를 판단할 차량 검지기가 필요함

1.4 기존 기술 분석을 통한 시사점 및 목표성능 도출
가. 안개 상습구간 교통 안전관리 문제점

(1) 기관별 대비 기준 상이

○ 안개 잦은 구간일지라도 관리기관의 위험성에 대한 인식부족이나 재정여건에 따라 안전

관리가 소홀해질 수 있는 상황

○ 안개사고 대비를 도로관리 기관의 자율적인 판단에 따라 실시하여 안전시설 설치 기준 및 

대응 매뉴얼이 상이 하여 안전관리에 허점을 나타내고 있는 상황

(2) 안개시 정보전달 어려움

○ 짙은 안개가 발생한 경우에 가시거리 불량으로 CCTV를 활용한 시각적인 상황 파악이 어

려워 모니터링의 실효성이 낮음

○ 전광판을 통해 제공하는 감속권고 및 전방의 사고정보도 시야가 차단되어 운전자까지 전

달되지 않는 상황이 발생하고 있음

(3) 사전대비 및 초동대응 미흡

○ 안개를 제외한 다른 재난 발생시에는 인력과 장비를 사전에 현장배치하고 재난방송 등도 

실시하고 있지만, 안개사고가 발생한 경우 대부분 일반적 교통사고 수준으로 대처하고 있는 

상황임

○ 경찰서 및 기상청 등 유관기관간 실시간 상황전파 등 대응체계가 미흡하고 안개대비태세 

점검이나 훈련 등도 현재 미실시되고 있는 상황

(4) 속도 및 통행 제한 등 법·제도 미비

○ 위험 상황이 발생하더라도 도로관리자에게 통행제한 권한이 없어 경찰 협의를 거쳐야 하

므로 신속한 조치가 불가한 상황임

○ 극심한 안개에도 감속규정이 세분화되지 않아 현행 시정거리 100m이하 50% 감속 규정이 

오히려 과속운전을 유도할 우려가 깊음
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나. 기존 기술 및 구축 시스템의 한계

(1) 돌발정보에 대한 기존 기술 및 구축 시스템의 한계

○ 스마트폰으로 제보하고 제공받기 때문에 운전 중 제보의 어려움

○ 고속도로에 한정하여 기상서비스를 제공 

○ 돌발정보에 대해 통합·관리하는 주체가 없어 신속한 제공이 어려운 실정

(2) 안개에 의한 가시거리 측정의 한계

○ 시정계의 경우 고정된 상태로 측정

○ 지역 전반적인 가시거리를 측정하지 못하고 특정 도로 부분에 한해서 측정

○ 회전이나 이동기능이 추가되어도 야간에 가로등이 비추는 도로를 제외하면 측정이 불가

능하기 때문에 사실상 고정된 채로 측정하는 것과 같음

(3) 기상관측장비의 검정 및 표준규격등과 관련된 기준 미비

○ 기상청은 기상관측장비에 대한 검정방법을 마련하지 않고 표준규격 만족 여부를 검증하

지 않고 있음

○ 기상청의 시정거리 관측결과와 통계자료를 비교·검토한 결과 장비별로 관측 값의 편차가 

크고 관측 결과의 일관성이 낮은 것으로 나타남
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2. 가시거리 측정기술 요구사항 도출
2.1 가시거리 측정기술 세부기능 및 역할 정립
가. 가시거리 측정기술 세부기능

(1) 기상 분석

○ 운전자에게 가시거리에 관한 정보를 전달하기 위해서는 어떤 기상 상황 속에서도 측정을 

해야 함

○ 운전자에게 가시거리 방해요소에 대한 정보도 함께 전달해야 함으로써 기상 분석이 항상 

동반됨

(2) 교통안전

○ 가시거리 정보를 운전자에게 전달 → 안전거리 유지 및 속도제한을 유도

○ 가시거리 측정기기와 도로인프라간(LED 경보등, 가로등 제어, 도로전광안내 등)연동화수

립 필요

나. 가시거리 측정 기술 역할

(1) 안전 운행 유도

○ 가시거리를 측정하는 주 목적은 운전자에게 관련 정보를 전달함으로써 사고를 예방하기 

위함임

○ 운전자가 가시거리 불량구간 도착전 충분한 정보를 습득 할 수 있는 정보연계체계 구축 

필요 

(2) 기술 및 시스템 연계 

○ 안개나 눈, 비 등 날씨에 의한 가시거리 방해요소를 예측하지 못하고 정확한 정보를 전달

하지 못하는 특성에 대해 보완 필요

○ 위기경보 수준 중 ‘경계’ 및 ‘심각’ 수준 상황시 자동적인 유관기관으로 정보 전송 가능하

도록 기기 연계체계 구축 필요
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2.2 가시거리 측정 기술 평가 및 검증기준 정립
가. 장비 및 측정기술 검증기준

○ 기상청 기상관측 장비 및 기술 검증

    - 기상청의 「지상기상 관측지침」에 따르면 같은 지점의 관측 값은 오랜 기간에 걸쳐서 

서로 비교할 수 있어야 하고 이에 따라 사용하는 기상관측장비는 기상청의 검증을 거

친 장비여야 함

    - 기상청은 관측 장비의 표준규격을 마련하고, 표준규격을 만족하는지 여부를 확인할 수 

있도록 비교 관측하는 등 검정방법을 마련되야함

    - 기상청의 시정거리 관측결과와 통계분석 자료를 비교·검토한 결과에 따르면 장비별로 

안개 발생 여부를 다르게 나타낼 만큼 장비 간 관측 값의 편차가 큼

    - 기상청은 2009년 안개특보 시범운영을 시작한 이후 관측 값의 편차가 커 2017년 4월 

까지 정식 시행을 하지 못하고 있고, 목측과 비교해 장비 관측 값의 정확도가 떨어져 

관측 자동화가 지연되고 있음

나. 검증기준 정립

○ 가시거리 측정 기기는 구조적 건전성을 유지함과 동시에 안전 관련 기능을 충분히 수행할 

수 있도록 설계되고 환경에 적합되게 설치되어야 함

○ 다양한 환경적 요소에도 본 기기의 기능을 충분히 수행할 수 있도록 설계되었는지를 입증

하고 보증되어야 함

○ 기기 오작동 탐지 기능 검지 검증

    - 정상 작동일 때와 오작동일 때를 구분하여 모니터링 정보를 제공 필요

    - 시정 값이 기기 판독값에 따른 기준값을 만족시키지 못할 경우, 오작동을 자동 보고하

는 정보 송출 가능 여부

    - 강우, 강설 등의 환경에서 영상 신호를 처리할 수 있도록 구성요소 들의 열선 및 서리 

제거 기능보유 가능 여부
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제 3장 가시거리 수집정보 활용전략 수립
1. 수집정보 연계체계 수립
1.1 도로관리센터 간 수집정보 연계·관리방안 정립
가. 도로공사 및 국토관리청 연계·관리방안

(1) 기존 도로공사 및 국토관리청 정보수집체계

○ 기존의 정보 수집체계는 정보를 교통정보 센터에서 파악 후 타 기관 혹은 도로 이용자에

게 정보를 교통정보센터에서 정보 송신을 해주는 방식으로 운용

<그림 3-1> 국가교통정보센터 정보수집체계 현황
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(2) 본 기기와 연계 방안정립

○ 연계시스템을 구축하게 되면 고속도로 사고를 감지하고 정보를 국가ITS센터 및 관련 기관

(도로교통공단, 교통안전공단, 경찰서, 소방서, 사고주변 도로관리기관 등)과 도로 이용자에게 

즉각적인 송신을 함으로써 기존보다 더 빠른 사고정보 파악과 대처가 가능할 것임

○ 빠르고 정확한 사고정보 파악과 대처로 인해 2차 피해를 미연에 방지하는데 이바지할 수 

있을 것으로 판단됨

<그림 3-2> 본 기기와 연계방안

나. 소방방재청 및 산림청 연계·관리방안

(1) 기존 소방방재청 및 산림청 정보수집체계

○ 큰 화재 및 위급한 돌발 상황이 아닐 경우 신고 접수 후 현장 출동으로 화재 및 관련 상황

을 직접 확인 후 대처를 함

○ 큰 화재 및 위급한 돌발 상황의 경우 재난관리시스템을 통해 대처가 진행됨
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<그림 3-3> 기존 소방방재청 및 산림청의 정보수집체계

(2) 본 기기와 연계 방안정립

○ CCTV 및 본 기기의 정보를 직접적으로 소방재청, 산림청, 자치단체 등에 정보를 전달하고 

정보수집이 가능하도록 시스템을 연계함

<그림 3-4>  본 기기와의 연계방안
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2. 상황별 교통관리 및 운영 전략 수립
2.1 교통관리체계 개선방안 정립
가. 개요 및 목표

○ 국내외 다양한 안개사고 발생사례를 통해 사고 시 교통관리에 대한 체계적 전략수립이 중

요시되고 있고 선진국에서는 다양한 연구가 진행 중에 있음

○ 우리나라는 안개사고 대비 교통관리에 대한 연구가 미흡한 실정이며 교통관리체계 또한 

개선 방안이 필요한 실정임

○ 교통관리 개선방안의 목표는 운전자가 위험지역을 신속하게 대피하고, 위험지역으로 진입

하는 차량을 원천적으로 봉쇄하며, 진입차량에 대해 우회경로를 안내하여 인명피해와 피해규

모를 최소화 할 수 있도록 교통관리방안이 수립되어야 함

나. 교통관리체계

(1) 교통관리계획 및 조직

○ 고속도로의 관리청은 국토교통부이며, 한국도로공사가 관리청의 업무를 대행하고 있음

○ 고속도로 교통관리는 교통계획, 관리 및 사업과 교통운영 및 지원으로 나뉘어 구분되어 

있으며, 교통계획·관리 및 사업 부문은 본사, 교통처, ITS사업실에서 관리하고 교통운영 및 지

원은 교통센터, 도로교통연구원, 지사 교통안전파트에서 관리하고 있음

○ 일반도로의 계획, 건설 및 유지관리는 국토교통부에서 총괄하며 산하에는 서울, 원주, 대

전, 익산, 부산, 제주의 6개 지방국토관리청에서 국도사업을 시행, 지방국토관리청 산하에 있

는 18개의 국토유지건설사무소에서 관리 구역 내 일반국도를 유지 관리하고있음

○ 지방자치단체에서는 특별시·광역시 및 도에 도로관련 부서가 조직되어있고, 시와 군에도 

도로업무를 담당하는 부서가 조직되어 있음
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구분 주요내용

고속도로

◦ 고속도로의 관리청은 국토교통부이며 한국도로공사가 업무대행

◦ 교통계획, 관리사업은 본사, 교통처, ITS사업실에서 관리

◦ 교통운영, 지원은 교통지역센터, 도로교통연구원, 각 지사 

교통안전파트에서 관리

일반도로

◦ 계획, 건설 및 유지관리는 국토교통부에서 청괄

◦ 서울, 원주, 대전, 익산, 부산, 제주의 6개 지방국토관리청에서 국도사업을 

시행

◦ 18개의 국토유지건설사무소에서 구역내 일반국도를 관리

<표 3-1> 교통관리계획 및 조직

(2) 교통관련 기본법령

○ 교통관련 법령은 교통시스템 평가 및 개선 관련법, 교통시설의 운영 및 관리 관련법, 교통

안전 관련법으로 크게 구분됨
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구분 주요내용

교통시스템 평가 및 

개선 관련법

◦ 교통체계의 효율성·통합성 및 연계성을 향상하기 위하여 국가교통체계의 

효율적인 개발·운영 및 관리 등에 필요한 사항을 결정

◦ 교통시설의 정비를 촉진하고 교통수단과 교통체계를 효율적으로 운영·

관리

◦ 대도시권의 교통문제를 광역적인 차원에서 효율적으로 해결하기 위하여 

필요한 사항을 결정

교통시설의 운영 및 

관리 관련법

◦ 일반도로와 고속도로망의 정비와 노선을 지정 및 구조관리 보전등에 

필요한 사항을 규정하고 안전하고 원활한 교통을 확보하기 위한 사항을 

규정

◦ 철도망구축계획을 수립, 운영의 합리화, 차량의 효율적관리와 더불어 

역세권개발에 관한 사항을 규정하고 철도산업의 효율성과 공익성 향상

교통안전 관련법

◦ 교통안전에 관한 국가 또는 지방자치단체의 의무·추진체계 및 시책 등을 

규정하고 이를 종합적·계획적으로 추진

◦ 철도안전을 확보하기 위하여 필요한 사항을 규정하고 철도안전관리체계를 

확립

<표 3-2> 교통관련 기본법령의 주요내용
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다. 교통관리 문제점 분석

○ 지자체와 관리청과의 사고대응 시 역할의 혼전으로 책임문제가 항상 거론되어 보고체계 및 대

응체계에 대한 혼선이 잦아 2차적 재해가 가중되는 현상이 발생

○ 사고시 신속한 초기대응을 이루고, 예방 및 대비, 대응, 복구의 재난관리를 적절하게 구성하며 

2차 사고를 최소화하기 위해 통합 관리계획이 필요

○ 우리나라의 재난관리체계는 법령상 행정안전부에 의해 주로 운용되고 있고, 교통부분에 대한 

언급은 재난유형별 대책 및 교통수송대책에서 일반적인 내용으로 수록되어 있어 사고대응 시 

명확하지 않은 부처별 임무 및 역할로 피해가 가중되는 현상이 발생

○ 재난관리체계 중 교통관리에 대한 규정이 명확하지 않거나 미미한 실정으로, 교통관리계획도 

각 조직별 관리계획을 구성하고 있을 뿐 통합적인 교통관리계획은 전무한 실정

○ 교통관련 기본법령 중 「도로교통법」에 교통에 관련된 규정이 있으나 미미한 실정이며, 현재 

「도로교통법」은 재난 시 교통관리 내용은 없고 도로에서 위험 및 교통안전과 소통정도의 내

용을 규정하고 있음

라. 교통관리체계 개선방안

(1) 안개취약구간 지정 및 안전관리 대책

○ 현재 안개취약구간 선정은 안개 발생일수, 과거 안개사고 발생여부 및 안개 발생시 대형사고 

발생가능성 등을 고려하여 선정하고 있음

○ 취약구간 별 안전시설 설치, 대응 매뉴얼 및 훈련계획 수립과 교통통제 및 우회방안 등 안개사

고 대비 안전관리 대책마련을 추진

○ 취약구간 별 안개 발생빈도가 높은 시기를 특별관리기간으로 운영하고 집중 홍보, 훈련 실시 

및 인력·장비의 사고대응 태세를 강화하고 있음

○ 관리자 안전교육, 유관기관 비상연락망 구축 및 협의체 구성 등 시행하고 있음

(2) 안개구간 안전시설 개선 및 확충

○ 현재 안개취약구간에서는 안개정보 제공을 위해 도로전광표지(VMS), 안개예고표지를 설치하고 

있음

○ 운전자에게 시각적인 정보제공이 어려울 수 있어 비상방송 설비 활용방안 및 민간업체와 실시

간 정보공유 방안 마련을 추진 중임

○ 운전자의 시정거리 체감을 위한 시정거리표지, 시정거리 증대를 위한 안개차단시설, 낮은 조명

등 및 시선유도표지 등 설치 추진
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○ 도로선형을 따른 주의운전 유도를 위한 LED 시선 유도등 설치 및 차로이탈사고 예방을 위한 

노면요철포장 설치가 필요

○ 구간 특성에 맞도록 무인단속 카메라, 안개소산 장비, 야간·안개시 상황관측이 가능한 기기보

완 검토가 필요

○ 사고처리가 어려운 장대교량 등에는 필요한 경우 소화설비, 비상연락시설 및 차량 진입차단시

설 설치 등 검토 추진

(3) 징후 감시활동(기상관측 및 예보 모니터링)

○ 기상청 등의 자료를 바탕으로 기상상황 관측 및 예보 모니터링으로 기기설치구간에 대한 안개 

발생 전 준비단계 필요

(4) 안개정보 수집 및 전파 방법 마련

○ 기상청 등의 자료를 바탕으로 안개발생상황을 지속적으로 파악, 기기를 활용한 안개구간·발생

시간·시정거리 등을 지속적으로 확인필요

○ 안개발생구간, 발생시간, 시정거리 등을 파악하여 유관기관 및 민간업체에 정보 전파추진

(5) 유관기관 합동훈련 실시

○ (시기/대상) 연1회 / 안개취약구간

○ (참여기관) 도로관리청, 국토부, 경찰청, 국민안전처(소방) 등

○ (훈련내용) 안개로 인한 교통사고 발생시 상황전파 및 유관기관통보, 통제 및 차량우회 등 긴급

조차, 인명구조 및 사고차량 견인 등 시나리오 선정

(6) 도로 운영관리 

○ 시정거리 악화시 단계별 비상근무 기준에 따라 안개상황 종료시까지 비상상황실 운영

○ 교통사고 예방을 위해 전광판 상 감속운행 문안 도출과 유관기관 및 민간기업 업체에 정보제공 

추진

○ 안개취약구간 인근 졸음쉼터, 요금소, 갓길 등에 통제인력, 사고처리 장비 등을 사전 배치하고 

안전운전 계도 추진

○ 교통통제 가능성에 대해 경찰과 사전 협의, 소방, 의료, 견인차 등 사고시 신속대응을 위한 유

관기관 연락 추진
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2.2 수집정보 활용을 통한 상황별 교통운영·관리 전략수립
가. 가시거리정보 활용

(1) 안개 및 사고 발생 시 

○ CCTV 영상정보 및 시정계 장비를 활용하여 가시거리에 따른 단계 및 상황을 구분

하여 설정

○ 고속도로의 사고 발생 시 수습 본부 기관은 도로공사와 국토교통부이고, 국도의 사

고 발생 시 수습 본부 기관은 지방 국토관리청과 지방 도로관리사무소이므로 사고 

발생 시 사고 지점의 도로 유형에 따라 정보 전달 기관이 상이

○ 교통 상황에서 평시, 막힘 시, 사고 발생 시로 구분함

○ 안개 발생 상황 시 가시거리에 따라 1단계에서 5단계로 구분하여 추진

○ 설정 단계 및 상황에 맞게 도로 이용자의 안전을 위해 가변식 속도 제한, 안개등 운

영, VMS문구 활성, 지향성 스피커 작동, 가로등 운영, 차단기 작동 등을 실시하도록 

함

<그림 3-5>  교통상황 발생 시 구분 

<그림 3-6>  안개 발생 시 단계별 구분 

(2) 산불 및 화재 발생 시

○ CCTV 영상정보 및 시정계 장비를 활용하여 화재상황을 소방서, 소방방재청, 산림청, 
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경찰서 등 유관기관에 정보를 전달함

○ 화재의 규모에 따라 일반 화재와 대형 화재(산불 포함)로 구분함

○ 일반화재는 진화 진행 상황에 따라 진화 예정 상황과 진화 실패로 인한 대형 화재로 

발전되는 상황으로 구분함

○ 일반 화재의 경우 : 인명구조 및 대피 유도를 초동 조치 목적으로 함

○ 대형 화재의 경우 : 인명구조 및 접근 통제를 초동 조치 목적으로 함

○ 화재로 인한 연기로 도로의 가시거리에 영향을 미칠 경우에는 안개 발생 시 가시거

리 단계와 동일하게 운영 하도록 함

○ 화재 연기로 인해 도로의 가시거리에 영향을 미칠 경우 안개 대응 도로시설을 이용

하여 연기가 가시거리에 미치는 영향을 최소화해야 함

<그림 3-7> 화재 발생 시 구분

나. CCTV 영상정보 활용 1_ 안개 및 사고 발생 시 교통상황

○ 교통상황 사고 발생 시 안개등을 점등 시키고 지향성 스피커를 작동시킴

○ VMS는 교통상황 평시를 제외하고 단계 및 상황에 맞게 문구를 항상 활성화시킴

○ 안개 상황 발생 시 2단계부터 안개등을 점등, 3단계부터 가로등을 점등시키고 지향

성 스피커를 작동시킴

○ 빠른 현장 초동 조치 및 사고 수습을 위해 안개 발생 상황에서는 3단계가 되면 경찰 

및 순찰원의 현장 대기를 실시함

○ 안개 4단계 발생 빈도 높은 구간의 경우 차단기를 설치하고, 4단계 안개 발생 시 차

단기로 긴급 통행 제한을 실시함
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구분 가시거리(m)
가변식

속도제한
안개등 VMS

지향성

스피커
가로등 차단기

안개 상황

400 - 500     소등
안개 잦은

구간
미작동 소등 비활성

400 - 250     점등 안전 운행 미작동 소등 비활성

250 - 100     점등
속도 준수 

    작동 점등 비활성

100 - 50     점등
속도 준수 

    작동 점등 비활성

50 - 0    점등
속도 준수 

   작동 점등 차단

교통

상황

평시

 500 이상

    소등 비활성 미작동 소등 비활성
막힘     소등 정체 구간 미작동 소등 비활성
사고

발생 
    점등 사고 발생 작동 점등 비활성

<표 3-3> 가시거리에 따른 가변식 속도제한

다. CCTV 영상정보 활용 2_ 산불 및 화재 발생 상황

○ 일반화재와 대형화재(산불 포함)로 구분하여 진화 진행상황에 따라 일반화재 진화 

예정 시 긴급 속도 제한을 실시

○ 일반 화재 중 화재의 완진이 예상되는 경우 긴급 속도 제한을 실시하여 대피를 유도

함

○ 일반 화재 중 진화에 실패하여 대형 화재로 번질 경우 대형 화재 및 산불과 마찬가

지로 긴급 통행 제한을 통해 해당 지역의 접근을 통제함

구분 진화 진행상황 조치

일반화재
진화 예정 긴급 속도 제한

진화 실패 시 긴급 통행 제한

대형화재 진화 중 ~ 완전 진화 확인 긴급 통행 제한

<표 3-4> 화재 진화 진행상황에 따른 조치
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2.3 운영 시나리오 설정 및 운영자 매뉴얼 수립
가. 운영 시나리오 설정

(1) 사고 발생 전 : 안개로 인해 시정거리 저하시

○ 사고발생전 단계는 관심, 주의, 경계, 심각으로 나뉘어 판단기준과 근무체제 및 근무요령

에 대해 운영 시나리오를 추진
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단계 판단기준 근무체제 근 무 요 령

관심

안개 예보시,

시정거리

1km 이하

상황실 근무
◦ 각 기관별 상황실 24시간 상시근무 

◦ 현장기기를 통한 기상정보 및 교통상황 수집 지속

주의
시정거리 250

m 이하

상황실 근무 

(비상근무자 

근무대기)

◦ 현장기기를 통한 기상정보 및 교통상황 수집 지속

 (순찰원 현장 출동, 기상예보, 제보, CCTV 등)

◦ 80% 이하 저속운행 유도 및 안개정보 홍보

 (도로전광판, 민간기업, 인터넷, 교통방송 등)

◦ 유관기관 연락체계 구축

경계
시정거리 100

m 이하

안개 대책 

상황반 

2명 근무

◦ 현장 기기를 통한 기상정보 및 교통상황 수집 지속

◦ 안개 및 교통상황 보고 (상황 해제시 까지)

  - 국토부 국가교통정보센터 

◦ 50% 이하 저속운행 유도 및 안개정보 홍보

 (도로전광판, 민간기업, 인터넷, 교통방송, 등)

◦ 유관기관 신속한 연락체제 유지

◦ 순찰 강화, 이동식 전광판 활용, 안개지역 순찰차 대기, 

고속도로 영업소 안내간판 설치

◦ 경찰청과 협의후 필요시 통행제한 실시

심각

시정거리 

50m 이하

안개 대책 

상황반 

4명 근무,

국가교통센터 

현장 모니터링

◦ 현장기기를 통한 기상정보 및 교통상황 수집 지속

◦ 안개 및 교통상황 보고 (상황 해제시 까지)

◦ 50% 이하 저속운행 유도 및 안개정보 홍보

 (도로전광판, 민간기업, 인터넷, 교통방송, ITS센터 등)

◦ 유관기관 연락 및 비상시 협조 요청

◦ 순찰 강화, 이동식 전광판 활용, 안개지역 순찰차 대기, 

고속도로 영업소 안내간판 설치

◦ 경찰청과 협의후 필요시 통행제한 실시

시정거리 

10m 이하

◦ 관리자 판단하에 통행제한 실시

◦ 정보연계기관 실시간 상황 전달 

◦ 사고발생시 신속한 초동조치 시행

<표 3-5> 단계별 근무체제 및 요령
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(2) 위기상황 초동대응 : 국도

○ 10분 이내 상황전파, 30분 이내 사고수습체계 구축 완료

○ 국토사무소 – 소방/경찰/보수원 - 본부 3단계 수습체계 구축

○ 30분 이후 사고수습, 복구 등 후속조치는 매뉴얼에 따라 대응 추진 필요

<그림 3-8> 초기 대응 흐름도
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○ 비상 연락 체계 흐름도

<그림 3-9> 비상 연락 체계 흐름도
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(3) 위기상황 초동대응 : 고속도로

○ 10분 이내 상황전파, 30분 이내 사고수습체계 구축 완료

○ 도로공사-현장(순찰원)-수습체계 구축

○ 30분 이후 사고수습, 복구 등 후속조치는 매뉴얼에 따라 대응 추진 필요

<그림 3-10> 초기 대응 흐름도
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○ 비상 연락 체계 흐름도

<그림 3-11> 비상 연락 체계 흐름도
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나. 운영자 매뉴얼 수립

(1) 운영자 매뉴얼 기본원칙

○ 안개로 인해 발생하는 대규모 교통사고를 사전에 예방하고 위기대응 능력을 향상시키기 

위해 업무 담당자는 최대한 매뉴얼에 규정된 절차와 내용에 따라 재난 상황에 대응해야 함

○ 짙은 안개로 인해 교통사고가 발생하거나 예상되는 상황에 적용하도록 수립되어야 함

○ 기기가 설치된 도로여건에 맞는 초동조치 매뉴얼에 따른 신속한 대응이 필요, 사수습 상

황에 따라 평시 단계로 조절함

(2) 위기 형태

○ 짙은 안개로 인한 다중추돌 사고

    - 고속도로, 일반국도 등 주요 간선 도로의 통행 불능 및 통제

    - 고속도로, 일반국도에서의 인명사고 및 고립

○ 시정거리 10m 이하의 안개 발생으로 위기 발생 가능성 증대

○ 현재 안개 교통사고에 대한 대응 매뉴얼에서는 시정이 1km 미만일 때 안개(Fog)라 하고, 

시정이 1km이상일 경우에는 조건에 따라 박무(Mist) 또는 연무(Haze)라 정의를 내리고 있음

시정 설명

≤ 40m  농밀한 안개 (Dense fog)

40～200m  짙은 안개 (Thick fog)

200～1000m  안개 (Fog)

1～2km  박무 (Mist, 주로 물방울에 의함)

2～4km  연무 (Haze, 연기 혹은 먼지에 의함)

4～10km  시정불량 (Poor visibility)

10～40km  시정양호 (Good visibility)

<표 3-6> 안개 설명

○ 현재 안개로 인한 시정거리 감소에 따라 위기상황 판단시 관심/주의/경계/심각 4단계 대

응체계로 분류되고 있음

○ 심각단계 판단기준은 10중 이상 다중추돌, 다인승합차량, 위험물 운송차량 사고, 교통전면 

통제 등으로 이루어져있음
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위기경보 수준 판단기준
비고

(대응기구)

관심

ㅇ 관내 안개예보 발생시

ㅇ 옅은 안개로 시정거리 1,000m 이하

   * 신속한 초동조치로 사고수습 가능

상황실 근무

주의

ㅇ 관내 안개특보 발생시

ㅇ 안개로 시정거리 250m 이하

   * 통행속도 20% 제한

상황실 근무 

(비상근무자 

근무대기)

경계

ㅇ 짙은 안개로 시정거리 100m 이하

   * 통행속도 50% 제한

ㅇ 신속한 초동조치로 사고수습이 가능한

경미한 교통사고 발생시

안개대책 

상황반 

2명 근무

심각

ㅇ 매우 짙은 안개로 시정거리 50m 이하

   * 시정거리 10m 이하 또는 관리자 판단에 따라 

통행제한 실시

ㅇ 10중 이상 다중추돌 교통사고 또는 사망자 3명 이상 

발생시

ㅇ 버스 등 다인승합차량이나 위험물 운송차량이 연루된 

교통사고 발생시

ㅇ 교통전면 통제 등 신속한 초동조치로 사고수습이 

불가한 경우

안개대책 

상황반 

4명 근무,

대형사고시 

중앙사고수습

본부 구성

<표 3-7> 위기경보 수준 및 판단기준
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(3) 위기경보 발령 절차

○ 현재 국토교통부의 위기경보 발령절차는 주관기관은 소관분야 위기 징후를 포착되거나 

위기발생이 예상되는 경우, 그 위협 또는 위험의 수준을 평가하기 위한「자체위기 평가회의」

를 운영중에 있음

○ 위기 평가시 상황의 심각성, 시급성, 확대 가능성, 전개속도, 지속기간, 파급 효과, 국내외 

여론, 정부의 대응능력 등을 고려하여 평가를 진행

○ 위기경보가 없는 상황에서 돌발사고 발생시 접수기관은 초동 조치를 시행함과 동시에 보

고체계에 따라 지체 없이 상부기관에 보고하고, 협조를 받을 수 있는 지원기관 등에 협조를 

요청

○ 국토교통부는 경보발령 사항을 국가안보실, 국무조정실, 국민안전처, 경찰청, 국방부, 국가

정보원에 전파

<그림 3-12> 위기경보 발령체계
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(4) 위기관리 업무수행 체계

<그림 3-13> 위기대응 종합체계도

○ 국가안보실 위기관리센터

    - 분야별 위기상황 모니터링 및 종합관리

    - 부처･기관의 위기대응체계 가동 실태 확인

    - 국가위기평가회의 운영

○ 중앙안전관리위원회 : 국무조정실

    - 위기상황 모니터링 및 종합대책 총괄

    - 재난사태, 특별재난지역 선포 및 해제

    - 유관기관 책임 분담 및 업무조정

○ 중앙재난안전대책본부 : 국민안전처장관

    - 대규모 재난의 예방·대비·대응·복구 등에 관란 사항을 총괄·조정
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    - 피해상황 보고･전파, 유관기관 필요사항 협조･지원 요청

    - 재난사태 선포 및 특별재난지역 선포 건의사항 검토

    - 신속한 사고수습을 위한 행정·재정적 지원 

○ 중앙긴급구조통제단 : 중앙소방본부장

    - 화재수습에 관한 업무 총괄·조정, 화재현장 활동 종합 및 통제

    - 인명구조·구급 및 화재진압 총괄, 피해상황 보고·전파, 유관기관 필요사항 협조·지원 요

청

○ 중앙긴급구조통제단 : 중앙소방본부장

    - 화재수습에 관한 업무 총괄·조정, 화재현장 활동 종합 및 통제

    - 인명구조·구급 및 화재진압 총괄, 피해상황 보고･전파, 유관기관 필요사항 협조･지원 

요청

○ 지역재난안전대책본부 : 시․도지사, 시장․군수․구청장

    - 해당 관할지역 내 재난의 예방･대비･대응･복구 등에 관한 사항을 총괄･조정

    - 재난현장에 통합지휘소 설치･운영 (지휘소장 : 시군구 부단체장) 

○ 지역재난안전대책본부 지역긴급구조통제단 : 소방본부장/소방서장

    - 화재현장 지휘 및 상황관리

    - 긴급구조에 관한 사항의 총괄･조정 (현장지휘소 설치)

○ 중앙사고수습본부 : 국토교통부장관 

    - 사고수습 총괄 지휘 (국토부 ITS 센터 설치)

    - 유관기관(지자체, 도공) 및 대외기관(중앙재난안전대책본부, 중앙긴급구조통제단)과 협

조체계 구축⋅유지  

    - 대내외 보고, 홍보, 언론대응 총괄

    - 현장 필요 장비 및 전문가 지원

    - 사고수습 대책 수립⋅시행

○ 지역사고수습본부 : 지방국토관리청장 등 

    - 현장의 총괄적 상황파악 및 본부 전파, 현지언론 대응
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    - 경찰, 소방, 구조대 업무지원 및 파손시설 복구 실시

    - 교통관리, 현장통제 및 유가족 복지지원 등

    - 교통관리 대책 수립 및 사고관련 정보 도로전광판 표출

    - 부상자 및 유가족 등 관련 협상 창구 역할 수행

○ 초기대응반 : 지방국토관리소 등 

    - 초기대응 총괄 (차량우회, 현장통제, 대피지원 등)

    - 지역사고수습본부, 지역재난안전대책본부, 지역긴급구조통제단, 유관기관 등에 현장의 

상황파악 및 전파

    - 경찰, 소방, 구조대 업무지원 

    - 지역사고수습본부 현장대응팀 설치 준비 및 합류

(5) 운영자 매뉴얼 수립 개요

○ 현재 국토부에서 안개 교통사고 대상 주요상황 대응 매뉴얼을 기반으로 본 연구에서 제시

하는 운영자 매뉴얼 수립을 추진

○ 본 연구에서 개발하고 있는 1km미만의 저시정용 전방위 입체형 스테레오 영상 시정계를 

기준으로 매뉴얼 보완을 추진

○ 국도 및 도로공사 대상으로 담당자별 사고발생시 임무 및 역할을 수정보완함

(6) 국도대상 매뉴얼

○ 사고 10분 이내 초동조치 매뉴얼
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담당자 임무 및 역할(조치사항)  

국

토

사

무

소

상황실

근무자

(사무소근무자)

① 기기 활용을 통한 사고확인(CCTV)

② 소방서/경찰서/보수원에게 사고상황 전파 및 현장출동

③ 초기대응반 모집 및 현장출동

④ 문자보고 → 국토사무소(사업소) 소장, 보수과장 및 관련직원

               본부⋅국토청 ITS 센터, 초기대응반

⑤ 전화보고 → 국토사무소(사업소) 소장 및 보수과장

⑥ 초기대응반과 연락체계 유지

⑦ 신고접수 확인(119/112)

⑧ 기기활용→ 지속적인 사고현장 모니터링

소장 및

보수과장

ㅇ사고상황 보고(전화) → 본부 도로국장(과장), 국토관리청장(국장)

ㅇ현장 출동 및 초기대응반 사고현장 급파

ㅇ현장 소방서․경찰서 연락체계 유지 후 상황실 근무자를 통한 

실시간 상황파악 추진

초기 

대응반

ㅇ사고현장으로 신속히 이동

ㅇ상황실과 지속적인 연락으로 사고현장 정보 숙지

ㅇ사고현장 도착 후 교통통제를 통한 2차사고 방지 주력

직원

ㅇ사고상황 보고(문자) → 본부 도로국장(과장), 국토관리청장(국장), 

관련 직원

ㅇ긴급지원요청 : 소방서(119), 경찰서(112) 사고접수 여부 확인 및 

인근 도로공사, 공사현장 파악후 지원요청

ㅇ사고상황 지속 전파(전화, 문자) → 국토사무소(사업소),

국토청, 본부 관련 직원

ㅇ우회도로 지정⋅운영(경찰서, 지자체 등 ITS센터 협조요청)

<표 3-8> 사고 10분 이내 초동조치 매뉴얼
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<표 계속> 사고 10분 이내 초동조치 매뉴얼

담당자 임무 및 역할(조치사항)  

국

토

청

국토관리청장 ㅇ 국토관리청장 및 도로공사과장 현장 출동

도로시설국장 

및 담당직원

ㅇ국토청 ITS 센터 사고접수 및 문자전파 → 국토청 전직원, 본부ITS

ㅇ사고상황 도로전광판(VMS) 표출

ㅇ현장(국토사무소, 관리사업소 보수과장)과 연락 및 협조체계 유지

ㅇ지역사고수습본부 구성 준비

 * 지역사고수습본부 운영인원에게 즉시 유선연락하여 비상소집

→ 현장대응팀 및 수습지원팀 인원별 임무수행 위치로 이동 지시

ㅇ유관기관(관할 지자체) 상황전파 및 인력․장비 지원 요청

ㅇ사고내용 및 우회도로 현황 등 대외 홍보

 * 스마트 방송, 재난문자방송(CBS), 재난 온라인 방송(DITS),

TV, 라디오, SNS 서비스 등 활용

국

토

부

도로국장

ㅇ사고상황 보고 및 전파 → 내부 및 유관기관

 * (내부) 장관, 차관, 기획실장, 비상기획관, 대변인, 운영지원과장

(유관기관) 국무조정실, 국정원, 국민안전처 등

첨단도로환경

과장

및 담당직원

ㅇ본부 ITS 센터 사고접수 및 문자전파 → 본부 관련 직원

 * 기준에 따라 중대사고시 장차관까지 실시간 문자보고 시행

ㅇ중앙사고수습본부 구성 준비

 * 중앙사고수습본부 운영인원에게 즉시 유선연락하여 비상소집

 ㅇ교통안전공단 빅데이터센터 전파 → 위험물질운송차량 사고지역 

접근 통제 및 우회도로 이용 독려

ㅇ민간업체(김기사, T-MAP 등)에 사고상황 전파 → 사고구간 

진입차량 우회도로 이용 독려



- 223 -

○ 사고 30분 이내 초동조치 매뉴얼

담당자 임무 및 역할(조치사항)  

현

장

초기

대응반

소장
ㅇ각 사고대응 조별 임무 지휘

ㅇ경찰, 소방 등 현장 유관기관과의 협조체제 유지

보수

과장

ㅇ사고상황 파악 후 보고 지시 및 필요 장비⋅물자 요청

ㅇ지역사고수습본부 현장대응팀 구성 준비

현장

통제조

ㅇ경찰과 합동으로 차량 통제 및 현장질서 유지

ㅇ소방차 및 구급차, 경찰차 진입로 확보 및 진입 유도

차량

우회조
ㅇ경찰과 합동으로 일반차량의 사고구간 우회 유도

대피

지원조

ㅇ경찰, 소방대원과 합동으로 운전자 긴급 대피 유도

ㅇ구조대원의 부상자 구조 및 사망자 수습 지원

국

토

소

상황실 

근무자 

및 직원

ㅇ구조물과장, 운영지원과장 현장 출동

  (기기활용 → 지속적인 모니터링)

ㅇ현장상황 지속 파악 및 긴급 필요 장비 및 물자 지원

ㅇ지속적인 상위기관 등 연락지속

국

토

청

지역사고

수습본부

수습지원팀

ㅇ지역사고수습본부 수습지원팀 구성 (국토청 ITS 센터)

ㅇ현장 ↔ 국토청 ↔ 본부의 실시간 연락체계 구축

ㅇ사고상황 및 우회도로 전광판(VMS) 표출 및 대외홍보 지속

ㅇ유관기관(관할 지자체) 상황전파 및 인력․장비 지원 요청

국

토

부

중앙사고

수습본부

ㅇ중앙사고수습본부 구성 (본부 ITS 센터)

ㅇ현장 ↔ 국토청 ↔ 본부의 실시간 연락체계 구축

ㅇ사고상황 보고 및 전파 → 상위 기관 및 유관기관·민간기업

ㅇ중앙사고수습본부 운영 언론 전파 

ㅇ사고현장 안전조치 지시 → 국토청장

<표 3-10> 사고 30분 이내 초동조치 매뉴얼
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담당자 임무 및 역할(조치사항)  

지

사

상

황

실

근무자Ⓐ

(상황실)

① 기기를 통한 사고확인

② 소방서(119) 긴급지원 요청

③ 안전순찰원 출동 요청

 - 사고현장에 가장 근접한 차량 우선 출동

④ 경찰서(112), 고속도로순찰대 긴급지원 요청

⑤ 전화보고 → 도공 지사장, 지사 고객지원팀장, 본사 교통센터

⑥ 기기를 통한 사고현장 모니터링 지속

근무자Ⓑ

(상황실)

① 안전시설 원격 가동

 - 도로전광판, 진입차단시설, 비상방송, 사고즉시전파 서비스 등

② 문자보고 → 도공 담당자 전원, 국토부 ITS센터
안

전

순

찰

원

안전순찰원

① 사고현장 도착 및 긴급장비 착용

② 주행차량 현장진입 차단 및 라바콘 설치

③ 사고현장 운전자 긴급 대피 유도

④ 부상자 구조 시도

지

사

지사장 및 

고객지원팀장

ㅇ사고상황 전화보고 → 국토부 도로국장(과장), 도공 사장(본부장)

ㅇ현장 출동 및 초기대응반 사고현장 급파

초기 

대응반

ㅇ사고현장으로 신속히 이동

ㅇ도공 본부장 도착시 지역사고수습본부 현장대응팀으로 확대운영

직원

ㅇ긴급지원요청 : 소방서(119), 경찰서(112) 사고접수 여부 확인 및 

인근 도공 지사, 공사현장 파악후 지원요청

ㅇ사고상황 지속 전화전파 → 도공 지역본부, 본사, 국토부 관련 직원

ㅇ우회도로 지정⋅운영(경찰서 협조요청)

ㅇ사고상황 및 우회도로 도로전광판(VMS) 표출

(6) 고속도로대상 매뉴얼

○ 사고 10분 이내 초동조치 매뉴얼

<표 3-11> 사고 10분 이내 초동조치 매뉴얼
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담당자 임무 및 역할(조치사항)  

지

역

본

부

본부장

ㅇ본부장 및 도로관리팀장 현장 출동

 * 사고수습본부가 설치되지 않는 단순 사고인 경우 현장출동 

미실시

기술처장

및 담당직원

ㅇ지역본부 상황실 사고접수 및 문자전파 → 지역본부 전직원

ㅇ사고상황 도로전광판(VMS) 표출

ㅇ현장(지사 고객지원팀장)과 연락 및 협조체계 유지

ㅇ지역사고수습본부 구성 준비

 * 지역사고수습본부 운영인원에게 즉시 유선연락하여 비상소집

→ 현장대응팀 및 수습지원팀 인원별 임무수행 위치로 이동 지시

ㅇ유관기관(관할 지자체) 상황전파 및 인력․장비 지원 요청

ㅇ사고내용 및 우회도로 현황 등 대외 홍보

 * 교통방송, TV, 라디오, SNS 서비스 등 활용

본

사

사장 및 간부 ㅇ사고상황 파악 및 지원협의 → 국토부 도로국장

담당직원
ㅇ본사 교통센터 사고접수 및 문자전파 → 본사 관련 직원

ㅇ사고지원본부 구성 준비(운영인원 즉시 유선연락, 소집)

국

토

부

도로국장

ㅇ사고상황 보고 및 전파 → 내부 및 유관기관

 * (내부) 장관, 차관, 기획실장, 비상기획관, 대변인, 운영지원과장

(유관기관) BH, 국무조정실, 국정원, 국민안전처 등

첨단도로환경

과장

및 담당직원

ㅇ국토부 ITS 센터 사고접수 및 문자전파 → 본부 관련 직원

 * 기준에 따라 중대사고시 장차관까지 실시간 문자보고 시행

ㅇ중앙사고수습본부 구성 준비(운영인원 즉시 유선연락, 소집)

ㅇ교통안전공단 빅데이터센터 전파 → 위험물질운송차량 사고지역 

접근 통제 및 우회도로 이용 독려

ㅇ민간업체(김기사, T-MAP 등)에 사고상황 전파 → 사고구간 

진입차량 우회도로 이용 독려
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○ 사고 30분 이내 초동조치 매뉴얼

담당자 임무 및 역할(조치사항)  

현

장

지사

상황실

ㅇ사고 상황 지속 파악 및 실시간 보고

→ 초기대응반, 지역⋅중앙 사고수습본부, 중앙재난대책기구(본사)

안전순찰원

ㅇ(초기대응반 도착전) 기존 업무 지속 수행

ㅇ(초기대응반 도착후) 초기대응반 현장통제조, 대피지원조 

업무에 합류

초기

대응반 

지사장
ㅇ각 사고대응 조별 임무 지휘

ㅇ경찰, 소방 등 현장 유관기관과의 협조체제 유지

고객

팀장

ㅇ사고상황 파악 후 보고 지시 및 필요 장비⋅물자 요청

ㅇ지역사고수습본부 현장대응팀 구성 준비

현장

통제조

ㅇ경찰과 합동으로 차량 통제 및 현장질서 유지

ㅇ소방차 및 구급차, 경찰차 진입로 확보 및 진입 유도

차량

우회조

ㅇ경찰과 합동으로 일반차량의 사고구간 우회 유도

(우회도로 운영)

대피

지원조

ㅇ경찰, 소방대원과 합동으로 운전자 긴급 대피 유도

ㅇ구조대원의 부상자 구조 및 사망자 수습 지원

지

사
직원

ㅇ지사 교통차장, 도로차장 현장 출동

ㅇ기기를 활용한 현장상황 지속 파악 및 긴급 필요 장비 및 물자 

지원

ㅇ기기 및 초기대응반과의 지속적인 연락을 통해 사고상황 및 

우회도로 전광판(VMS) 표출 지속

<표 3-13> 사고 30분 이내 초동조치 매뉴얼
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<표 계속> 사고 30분 이내 초동조치 매뉴얼

담당자 임무 및 역할(조치사항)  

지

역

본

부

지역사고수습본

부

수습지원팀

ㅇ지역사고수습본부 수습지원팀 구성 (지역본부 상황실)

 ※ 지역본부장 및 도로팀장 현장 이동중

ㅇ현장 ↔ 지역본부 ↔ 본사의 실시간 연락체계 구축

ㅇ사고상황 및 우회도로 전광판(VMS) 표출 및 대외홍보 지속

ㅇ유관기관(관할 지자체) 상황전파 및 인력․장비 지원 요청 

본

사

도로공사

중앙재난대책기

구

ㅇ도로공사 중앙재난대책기구 구성 (본사)

ㅇ현장 ↔ 지역본부 ↔ 본사 ↔ 국토부의 실시간 연락체계 구축

ㅇ타 지역본부에 상황전파 및 인력․장비 지원 요청 

ㅇ국토부(중앙사고수습본부)와의 협조체계 구축⋅유지 

ㅇ주변 고속도로 교통상황 모니터링

ㅇ사고 상황 및 교통통제 홍보

  - 고속도로 교통방송(ROAD PLUS), 민간 교통정보 기업 등

국

토

부

중앙사고수습본

부

ㅇ중앙사고수습본부 구성 (국토부 ITS 센터)

ㅇ현장 ↔ 도로공사 ↔ 국토부의 실시간 연락체계 구축

ㅇ사고상황 보고 및 전파 → 상위 기관 및 유관기관

ㅇ중앙사고수습본부 운영 언론 전파 

ㅇ사고현장 안전조치 지시 → 도공 본사, 지역본부

 * 사상자 구호, 현장 출입통제 및 질서유지

ㅇ국토부 직원 현장 파견 (필요시)

(6) 상황실근무자 임무 매뉴얼
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대응

시간

우선

순위
임    무 세 부 조 치 사 항

10분 

이내
1

사고 상황 접수 및 

초동대처

① 사고일시, 위치, 내용 우선 확인

 ※ 경찰서․소방서․신고자 등으로 부터의 전파(신고)

내용 파악

② 소방서(119), 경찰서(112) 긴급 지원요청

③ 상황보고

  - 단체문자 발송(국토사무소장, 보수과장, 담당자, IT

S센터,

초기대응반)

  - 전화보고(국토사무소장)

  * 국토사무소장 연락 안 될 경우, 보수과장 또는 

직원

  * 국토사무소 직원 출근지연시 국토청(청장, 

도로시설국장,

도로공사과장), 본부(도로국장, 첨단도로환경과장, 직

원)에게 문자발송

④ 초기대응반 모집 및 현장출동 요청

  - 대응반 전화연락으로 출동여부 확인

30분 

이내
2

사고 상황 파악 및

초동대처 지속

① 소방서, 경찰서 등 신고접수 및 출동여부 확인

② 현장대응팀(초기대응반)과 연락체계 유지

(국토사무소직원 출근전까지)

  - 사고상황 파악 및 보고체계 유지

30분 

이후
3 상황파악 및 보고

② 현장대응팀(초기대응반)과 연락체계 유지

(국토사무소직원 출근전까지)

  - 사고상황 파악 및 보고체계 유지

<표 3-15> 상황실근무자 임무 매뉴얼
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제 4장 전문가 자문단 운영
1. 도로·교통·시스템 전문가 자문단 운영방안 정립
1.1 운영방향
○ 분기별 1회 전문가 자문회의 추진

○ 연구과정 진행 중 주요사항이 발생시 회의 개최

○ 도로·교통·시스템 전문가 자문단 회의 진행 및 다양한 방식의 자문을 추진

   (분기별 회의진행 및 E-Mail 등 실질적 자문 실시)

○ 전문가의견을 본 연구에 적극 반영 추진

○ 본 연구의 실행력 제고를 지원하는 역할 기대

○ 자문회의 구성

    - 도로·교통·시스템 각계 전문가의 본 기기 발전방향에 대한 의견 제시

    - 기기개발자 및 운영자 입장에서 본 기기 발전방향에 대한 의견 제시 등

1.2 운영체계
○ 자문단구성을 위해 각 분야별(도로1인, 교통 1인, 시스템 1인) 자문단 총 3인 선정을 위한 

자료 수집을 우선적으로 실시 

○ 자문회의는 과업기간 동안 총2회에 걸쳐 진행 

    - 2018. 06월 : 간담회(모임 운영체계 및 본 연구에 대한 논의)

    - 2018. 07월 : 현장방문 및 가시거리 측정기기 권고안 도출 등

    - 필요시 분야별 자문위원 개별방문 및 모임 등 실시 예정

○ 기기설치현장 방문하여 기기설치상태점검 및 주변 환경에 대해 논의 진행

○ 함채 가동실태점검을 수행 → 자문단 토론 추진

○ 기기고도화관련 권고안 도출 진행
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<그림 4-1> 자문단 운영체계

<그림 4-2> 자문단 현장방문

○ 자문단 운영에 대한 기대효과

    - 기기의 신회도 향상을 위한 다양한 의견 제시

    - 가시거리측정기기현황을 점검하는 모니터링 기능 수행

    - 전문적 경험과 기식의 적용으로 가시거리 측정기기에 대한 보다 더 발전기회의 증대

(시스템 고도화)

    - 가시거리관련 교통사고 발생 가능성을 저하시켜 국가 도로안전성 증대를 도모할 수 있

을 것으로 판단
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2. 자문단 의견을 반영한 기술 보완추진
○ 운전자가 주행 중인 도로의 교통 및 도로상황에 대한 정보를 미리 인지할 수 있도록 시스

템을 고도화 한다면 사고발생은 낮아질 것으로 판단

○ 기존 가시거리 측정기기의 문제점은 가시거리가 짧을수록 정확도가 저하되며, 원거리 측

정 시 날씨, 계절 등에 환경적인 요인에 의하여 큰 오차가 발생 되는 문제점이 있어 이러한 

단점을 해결할 수 있는 방안이 필요

○ 안개는 발생하는 지역과 영역이 다양하게 형성되므로 기기 전후로 안개를 탐지하는 기능

이 필요(기기 회전기능 보완추진)

○ CCTV활용 확대를 위해 상황별(산불, 교통소통상황, 교통사고 등) 운영관리 전략이 필요

○ 지방지역의 안개잦은 구간은 주로 산으로 둘러 쌓여있는 점을 고려, 기기의 열감지 센서 

장착검토를 통해 산불감시에도 본 기기가 활용될 수 있도록 기기기능 검토 필요 

○ 주간뿐만 아닌 야간의 안개관측 및 정확한 가시거리 측정이 가능하도록 기기성능을 높일 

수 있는 방안검토 필요

○ 안개 발생빈도가 높은 시기에 특별관리 기간으로 지정하여 기기활용 극대화 및 사고대응 

태세 강화 추진
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제 5장 결론 및 향후 계획
○ 정부는 도로상 짙은 안개로 인해 발생하는 대규모 교통사고를 사전에 예방하고 위기대응 

능력을 향상시키기 위하여 정부차원의 위기관리 목표와 방향, 의사결정체계 및 기관별 역할 

등을 규정하고 있음

○ 하지만, 국내에서는 시정계의 표준 규격이 없어 2011년 표준규격을 개정하였지만, 이를 

검증하는 방안이 마련되어 있지 않아 관련 산업계의 혼란을 가중시키고 있는 상황으로 명확

한 검증기준에 대한 연구가 지속적으로 추진되어야 할 것임

○ 당해 연도 연구는 가시거리 측정 기술 요구사항 및 활용전략수립 검토를 통해 관련 기술

의 동향분석과 현재 기기의 문제점과 보완할 기능에 대해 검토를 진행함

○ 또한, 수집정보에 대한 활용전략과 운영 시나리오 및 운영자 매뉴얼을 제시하였음

○ 당해 연도 연구결과는 2차 년도 연구목표인 가시거리 기술 평가 및 검증에 활용될 것임



(2) 측정 기술 평가 및 검증

가시거리 측정 기술 평가 및 검증 보고서

2019. 10
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Test-Bed 환경설계 및 기술 평가
가. Test-Bed 구축방안 및 기술 평가계획 수립
1) Test-Bed 정의 및 구축 목적
정의

◯ Test-Bed는 각종 ITS 관련 사업의 개발 기술에 대한 시험검증을 실행하기 위해 실제도로 

환경과 유사하게 구축된 시험공간을 의미함

목적

◯ Test-Bed를 통해 현장적용 및 검증을 통해 연구 성과물의 완성도를 확보함

◯ 개발된 가시거리측정 기기 발전을 위한 기틀 마련이 주 목적임 

<그림 1-3> 가시거리 측정 기기 Test-Bed 정의 및 목적
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2) Test-Bed 기능 정립

◯ 연구 성과에 대한 객관적인 검증

- 연구 성과물인 가시거리 측정기기의 실제 구현 환경인 Test-Bed에 적용하여 목표 성

능에 대한 검증

- 통합운영과정에서 발생하는 상호 운용성(중복·호환) 문제를 조기에 도출 및 해소함으

로써 실제 기술사업화 단계에서 문제점 최소화 도모

◯ 성과물 적용을 통해 제공 가능한 서비스 검증

- 성과물 기반의 독자적인 시범 서비스 구현을 통해 가시거리 측정기기의 서비스 구현 

가능성 검증

- 다양한 상황에 대한 시나리오별 검증을 통해 사용자 맞춤형 통합 서비스 구현 및 검

증 추진

◯ 기존 정보 시스템과의 연계를 통한 정보 제공 발전 가능성 검토

- 상용화 가능성이 높은 연구 성과물의 성능 평가를 통해 본 연구의 성과물인 가시거리 

측정기기의 활용 극대화 도모

- 기존 정보 시스템(ITS관련)과의 연계를 통해 운전자 안전을 고도화 

<그림 1-4> Test-Bed 기능
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3) 가시거리 측정 기기 평가 Test-Bed 설계 조건

기후 및 환경 요소

기후 요소

◯ 시야의 방해가 없는 맑은 날의 가시거리 측정을 통해 해당지역의 기준 가시거리를 기반

으로 데이터를 수집·분석 필요

◯ 눈, 비, 안개, 먼지 등 시야의 방해가 있는 날의 가시거리 측정을 통해 해당지역의 날씨에 

의한 가시거리에 대한 정보를 제공해야 함  

<그림 1-5> 기후요소 (예시)

환경적 요소

◯ 날씨 외에 해당지역의 환경 및 구조(식생, 급커브 구간, 언덕 후 내리막 구간)에 의한 시

야 방해 및 가림이 생길 경우 가시거리 측정구간에 대한 기기위치 보완을 추진하여 가시

거리에 대한 정보수집이 제대로 전송되는지 확인필요 

◯ 주간뿐만 아니라 야간에도 가시거리의 정보 제공이 필수적임으로 다양한 환경적 요소 확

인검토가 필요함

기술 요소

시스템 요소

◯ 설치된 기기를 활용, 가시거리를 측정하여 가시관련 정보를 수집·통합하고 분석해 관련기

관에 정보가 제대로 전달되는지 검증⋅확인 필요

◯ 제공받은 정보를 해당지역에 전달하고 인지시킬 수 있어야 함

◯ 안전거리 및 적정속도에 대한 기준이 기반이 되어야 함(VMS표출 등)

장비
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◯ 해당지역의 전반적인 구조 및 상황을 확인시킬 수 있어야함

◯ 가시거리에 영향을 줄 수 있는 먼지나 안개 등의 농도를 측정 할 시정계 등의 장비가 배

치되어야 함

◯ 야간에도 가시거리를 측정할 수 있도록 적외선카메라 등이 필요함

◯ 기기안전 및 주행차량의 안전을 위한 안전장비가 필수적임

◯ 가시거리가 기준 이하일 경우를 대비해 안개등을 비롯한 관련 장비가 설치되어야 함

◯ 차량 유무를 판단할 수 있는 차량 검지기가 필요함

<그림 1-6> 기기 설계 조건(예시)
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4) Test-Bed 구축 절차 · 범위 · 협조체계 수립

Test-Bed 구축절차

◯ Test-Bed 적용 기술 및 운영방안 도출

◯ Test-Bed 후보지역 선정

- 안개 발생일수, 과거 안개사고 발생여부를 고려하여 취약구간 우선 선정

- 선정한 후보지역은 직접 방문하여 적정성 여부를 판단(도로운영담당자 협조)

◯ Test-Bed 구축

- 후보지역 도로 운영기관과 협의하여 Test-Bed 선정 가능 여부를 판단

◯ 협의 설계 반영

- Test-Bed에 통합 기술 시스템 구축 후 모니터링 및 평가

◯ 상용화 계획 수립

- Test-Bed 결과를 바탕으로 상용화 계획 수립

구축 절차 시기 주요 내용

Test-Bed 적용 기술 
및 운영방안 도출

ㅇㅇ
◦ Test-Bed에 적용할 기술 도출
◦ 운영방안 도출

Test-Bed 
후보지 선정

ㅇㅇ

◦안개 발생일수, 과거 안개사고 발생여부를 고려
하여 취약 구간 선정

◦선정된 후보지역은 직접 방문하여 적정성 여부 
판단

Test-Bed 구축 ㅇㅇ ◦ 관련기관과 협의

협의 및 설계 반영 ㅇㅇ
◦ 통합 기술 시스템 구축
◦ 모니터링 및 평가(서버제어 및 사용자 관리 등)

상용화 계획 수립 ㅇㅇ
◦ Test-Bed 결과를 바탕으로 시스템의 종합적인 

운영관리 방안 수립

<표 1-1> Test-Bed 구축절차
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Test-Bed 구축에 필요한 범위

◯ 원활한 가시거리 측정 기술 평가를 위해서 도로운영자(기관) 관점 뿐만 아니라 고객 관점

(차량 운전자)과 사회적 관점을 함께 고려할 필요가 있음

◯ 기관에서는 Test-Bed의 구축 시 기기의 잔여 수명⋅가치 및 경제적인 측면 등을 고려해

야 함

◯ 고객 측면에서는 접근성, 통행 시간에 미치는 영향, 신뢰성 등을 고려해야함

◯ 사회적 관점에서는 경제적 건전성, 기기의 보안성 발생 가능유무, 형평성 문제를 고려할 

필요가 있음

구분 고려내용

기관 관점

◦ 잔여 수명 및 가치
◦ 보존 필요성 및 비용
◦ 효율성
◦ 효과성
◦ 비용-효과

고객 관점

◦ 접근성
◦ 통행 시간 및 비용
◦ 신뢰성
◦ 인식/이해/만족/가치

사회적 관점

◦ 경제적 건전성
◦ 보안(security)성
◦ 환경의 질
◦ 형평성

<표 1-2> Test-Bed 구축에 필요한 고려내용
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5) Test-Bed 기술 평가 시나리오 수립

Test-Bed 평가 용어 정의

◯ Test-Bed에서 가시거리 측정 기술을 측정하기 위해 시공성, 경제성, 효율성, 안전성, 환경

성, 유지 관리성 지표를 활용하여 평가함

◯ 각 지표의 정의는 다음과 같음

시공성 : 현장 적용 가능 여부, 시공편의성, 적정성, 용이성 등 평가

경제성 : 유지관리 비용절감 등 평가

효율성 : 지정된 조건에서 제공할 수 있는 성능의 정도를 평가

안전성 : 안전을 보장하는 정도를 평가

환경성 : 친환경성, 건설공해(폐기물, 진동 및 소음 등)을 평가

유지 관리성 : 유지관리 편의성, 기기 결함부 발견 용이성, 유지관리 지침서의 적정성 

등에 대한 평가

<그림 1-7> Test-Bed 기술 평가

Test-Bed 평가 지표 및 평가 방법

시공성 평가방법
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◯ 현장 적용 가능 여부

- 지정된 환경에서 요구되는 조건에 적용이 가능한지 검증

◯ 시공 편의성

- 가시거리 측정 기기 시공 시 발생한 시공 지체 여부 파악

◯ 적정성 및 용이성

- 가시거리 측정 기기로서 해당 기기가 적정한지 파악

경제성 평가방법

◯ 초기 투자 비용

- 기존 가시거리 측정 기기와 초기 투자 비용을 비교 평가

◯ 유지관리 비용

- 기존 가시거리 측정 기기와 유지관리 비용을 비교 평가

- 순현재가치, 순편익비용비, 내부수익률, 교체비용 등 검토 

효율성 평가방법

◯ 정확도 평가

- 가시거리 측정 기기의 정확도 시험을 통해 평가

안전성 평가방법

◯ 설치로 인한 안전 문제 발생 여부

- 가시거리 측정 기기의 설치로 인한 안전 문제가 발생하는지 파악

- 백만 veh-km 당 사고율, 사망자 수 및 부상자 수, 순수 대물 피해 사고 건수, 화물차 

관련 사고 비율 등이 있음
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환경성 평가방법

◯ 친환경성, 건설공해 발생 여부

- 가시거리 측정 기기의 설치로 인해 환경적 문제가 발생하는지 파악

- 환경에 대한 보고서를 통해 평가

유지 관리성 평가방법

◯ 유지관리 편의성

- 가시거리 측정기기 설치 후 유지관리의 편의성을 파악

◯ 결함부 발견 용이성

- 가시거리 측정 기기의 결함이 생겼을 때 결함의 파악이 용이한지 파악
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Test-Bed 기술평가표

◯ 선정한 시공성, 경제성, 효율성, 안전성, 환경성, 유지 관리성 지표를 통해 기술평가표를 

제작한 예시는 다음과 같음

구분
점수

평가항목 내용 가중치

A. 시공성

현장 적용 가능여부 

10

3 -

시공 편의성 3 -

적정성 및 용이성 4 -

B. 경제성
초기 투자 비용

20
10 -

유지 관리 비용 10 -

C. 효율성 정확도 평가 30 -

D. 안전성 설치로 인한 안전 문제 발생 여부 10 -

E. 환경성 친환경성, 건설공해 발생 여부 10 -

F. 유지 관리성
유지관리 편의성

20
10 -

결함부 발생 용이성 10 -

합계 100 -

DIAGRAM

<표 1-3> Test-Bed 기술평가표(예시)
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기술평가를 통한 신규 지표설정

성능지표 도입의 필요한 고려사항

◯ 내용 및 범위

- 해당 평가지표가 중요한 목표 분야 및 관점을 다루기에 적합한 수준의 내용적 범위와 

포괄성을 갖는가를 검토 필요

◯ 통합 및 조율

- 해당 평가지표가 기관의 다양한 수준에서 사용되기에 적합하며, 부서 간 통합 및 조

율을 통해 평가지표 사용의 효율성과 일관성을 확보할 수 있는가를 검토 필요

◯ 대안 선택 지원

- 객관적이고 편향되지 않는 방식으로 최적 대안의 선택을 지원하는 평가지표가 있는가

를 검토 필요

◯ 자원 배분을 지원

- 성능기반으로 자원을 배분하고 목표를 설정하기 위해 사용할 수 있는 평가지표가 있

는가를 검토 필요

가시거리 측정 기술평가 국내 현황

◯ 기술평가를 통한 신규 지표 설정 필요

- 국내 시정센서 기준 산란식 기기만 존재함

◯ 기상청의 안개분류 기준은 다음과 같음

구분 내용

안개 하늘까지 보이지 않는 농밀한 안개

낮은 안개 앞은 보이지 않는데 멀리 봤을 때 천공상태가 보이는 안개

땅안개 경사면에서 멀리 안개가 끼어 있는 경우

얼음안개 안개가 빙적으로 형성된 경우

박무 가시거리가 1km 이상일 때

<표 1-4> 기상청 안개분류 기준
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시정 설명

≤ 40m  농밀한 안개 (Dense fog)

40～200m  짙은 안개 (Thick fog)

200～1000m  안개 (Fog)

1～2km  박무 (Mist, 주로 물방울에 의함)

2～4km  연무 (Haze, 연기 혹은 먼지에 의함)

4～10km  시정불량 (Poor visibility)

10～40km  시정양호 (Good visibility)

<표 1-5> 시정에 따른 안개의 국제분류

가시거리 측정 기술평가 국외 사례

◯ 미국 BIRAL과 스웨덴 Sten Lofving은 안개센서 및 시정측정 기술을 특허로서 등록하여 

세계 최고 수준인 오차허용범위 +-5-20%로 가시거리를 측정할 수 있음

◯ 영국의 M25은 안개경보시스템을 통한 교통통제 등의 간접적인 대응을 할 수 있음

◯ Utah DOT는 불량한 시정상태에서 운전자에게 주의경고를 실시간으로 제공하는 시스템

인 일명 “Advise Visibility Information System Evaluation” 혹은 “ADVISE” 프로젝트를 수

행함

<그림 1-8> Biral, Model VDF-710

<그림 1-9> Sten Lofving, OFS
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세부 기술 업체명 (국적) 보유 기술 또는 특허 기술 수준

안개센서 및 

시정측정

BIRAL (미국)
모든 기상조건에서 시정을 측정할 수 

있는 Forward Scatter meter 개발
오차허용범위

±5~20%

Sten Lofving 
(스웨덴)

Laser backscatter technique을 이용한 
저비용 안개센서 개발

오차허용범위
±5~20%

<표 1-6> 가시거리 측정기기 관련 국외 사례

시사점

◯ 현재 국내에서는 가시거리 측정 기준으로서 산란식 광학 시정계만 존재하며, 현재 문제

점으로는 2011년 표준 규격이 개정되었지만 이를 검증하는 방안에 대한 대책이 전무한 

실정임

◯ 본 기기는 사람의 시각 정보를 처리하는 방법과 동일한 원리를 적용하여 목측법과 동일

한 기술로 관측정보 신뢰도가 높지만 이 또한 검증방안이 전무하기 때문에 본 연구가 절

실히 필요한 상황

◯ 본 기기의 기술적인 검증⋅평가를 위한 성능 지표 도입을 위해서는 크게 내용 및 범위, 

통합 및 조율, 대안 선택 지원, 자원 배분 지원을 살펴볼 필요가 있음

◯ 국내도 미국이나 스웨덴처럼 개발된 가시거리 측정 기기의 정확도를 측정하고 기기의 성

능을 평가할 수 있는 지표선정이 필요함

◯ 본 기기에 대한 기술평가 및 검증을 위해서는 기업-표준(평가)기관과의 유기적인 협력관

계 유지를 통하여 규격작성에 적극 활용하고, 본 연구기간동안 완성된 검증방안(표준안)

이 국내 표준 규격 안으로의 제정을 추진하도록 하며 이에 따른 특성 평가 방법을 도출

할 수 있도록 함
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가시거리 측정기술 요구사항 보완 및 
정보연계 시험 요구사항 분석

나. 기존 정보연계시험 사례분석 및 정보교환 요구사항 분석
1) 기존 정보연계시험 사례분석

국내 사례

도로위험상황 예보시스템(경찰청)

◯ 돌발정보, 교통안전데이터, 기상정보, 도로파손정보를 실시간으로 수집·통합하고 이를 빅

데이터 분석 처리를 거쳐 상황별 위험예보를 생성함

◯ 공단 중앙교통정보센터에서 UTIS 내비게이션, 스마트폰 앱 등을 통한 ‘직접제공’과 민간

기업, 유관기관과 연계하여 국민들에게 제공하는 ‘간접제공’으로 구분하여 시행함

<그림 2-1> 도로위험상황 예보시스템 구성도

돌발정보 즉시알림 서비스(국토교통부)

◯ 고속도로에서 돌발 상황이 발생했을 때 차량 내 운전자가 미리 알고 신속히 대처할 수 

있도록 스마트폰을 활용한 서비스

◯ 주요 돌발 상황 정보를 국가교통정보센터를 통해 민간기업에서 실시간으로 제공할 수 있

도록 시스템을 구축하여 사고확인 즉시 민간 기업에서 스마트폰 앱을 통해 운전자에게 

직접 알려주는 방식
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<그림 2-2> 도로위험상황 예보시스템 구성도

척척해결 서비스(국토교통부)

○ 도로 이용 시 포장파손, 낙하물, 낙석발생, 시설물파손 등 불편사항 발생 시 스마트폰 앱 

등으로 신고하면 도로보수반이 조속히 해결하고 그 결과를 알려주는 서비스 

<그림 2-3> 척척해결 서비스 구성도

<그림 2-4> 사고관련 시스템 구축현황
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국외 사례

일본 긴급지진속보전달 시스템

○ 긴급지진속보전달 시스템(EEWS, Earthquake Early Warning System)을 통해 일본 방송사

는 긴급지진속보가 전달되면 경고음과 함께 화면 하단에 지진 발생 예상지역 지도와 강한 지

진 경고 문구, 발생 예상 지역명 등을 자막으로 즉시 방송함

○ 자동화 시스템이므로 기상청으로부터 받은 최초 정보는 1초만에 방송이 가능하도록 시스

템이 구축됨

<그림 2-5> 일본 긴급지진속도 전달 시스템

미국 국가사고관리체계

◯ 국가사고관리체계(NIMS, National Incidence Management System)는 연방, 주, 지방 등 

각급 정부의 모든 재난관리자가 대응활동을 지휘하고 조정하는데 활용하여야 하는 사고

관리 표준과 절차를 확립한 것임

◯ 효과적이고 효율적인 사고관리를 위해 지침, 원칙, 용어정의 등 핵심적인 사항이 명시되

어 있음

◯ 사고지휘체계(ICS, Incident Command System)는 사고의 복잡성과 규모에 따라 적절한 

체계와 규모로 구성되며, 지휘, 계획, 작전, 병참, 재정/행정 등 5개의 주요 기능 영역으로 

구성됨
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2) 안개 대응 시스템 자동 통보관련 알고리즘 부문 개선방향 제시

기존 안개 대응시스템

◯ 기존의 안개 대응 기술 및 경보 시스템으로는 도로 전광 안내판, 안개 잦은 지역 예고표

지, 안개 위험 경보, 낮은 조명등 등이 있음

도로전광안내판 안개 잦은 지역 예고표지

안개위험경보(경광등, 경음) 낮은 조명등

<표 2-1> 안개 대응 기술 및 경보 시스템

안개 대응시스템 자동 통보방안의 필요성

◯ 기존에는 시정거리가 100m 이하로 위험상황 발생 가능성이 농후할 때 도로전광판(VMS)

나 경고방송 등을 통하여 감속문구 표출, 추월 금지 등 구체적 행동요령을 운전자에게 제

공하고 있음

◯ 하지만 안개 발생 시 시정거리에 대한 평가는 CCTV, 시정계를 통해 상황실 근무자가 수

동적으로 평가하기 때문에 시간에 대한 지체 발생 가능성이 큼

◯ 개발한 가시거리 측정 기기를 활용하여 가시거리가 특정 거리 이하로 측정되었을 때 자

동으로 상황실 근무자에게 상황을 전달하여 초기 대응 시간을 확보한다면 보다 안전하고 

효율적으로 도로를 운영할 수 있을 것으로 기대됨
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자동 통보방안 적용 알고리즘 제시

도로공사 및 국토관리청 연계 · 관리방안

◯ 기존의 정보 수집체계는 정보를 교통정보 센터에서 파악 후 타 기관 혹은 도로 이용자에

게 정보를 교통정보센터에서 정보 송신을 해주는 방식으로 운용

<그림 2-7> 국가교통정보센터 정보수집체계 현황
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가시거리 측정 기기와 연계 방안 정립

◯ 연계시스템을 구축하게 되면 특정 가시거리 이하가 되었을 때 정보를 국가 ITS센터 및 관

련 기관(도로교통공단, 교통안전공단, 경찰서, 소방서, 사고주변 도로관리기관 등)에게 즉

각적인 송신을 함으로써 기존보다 위험 요소 발생에 빠르게 대처가 가능할 것임

◯ 빠르고 정확한 사고정보 파악과 대처로 인해 2차 피해를 미연에 방지하는데 이바지할 수 

있을 것으로 판단됨

<그림 2-8> 본 기기와 연계방안
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다. 가시거리 측정에 따른 평가 기준 재수립
1) 기존 재난대응체계 재정립 필요성 및 시사점 도출

기존 재난대응체계 문제점

기관별 대비 기준 상이

◯ 안개 잦은 구간일지라도 관리기관의 위험성에 대한 인식부족이나 재정여건에 따라 안전

관리가 소홀해질 수 있는 상황

◯ 안개사고 대비를 도로관리 기관의 자율적인 판단에 따라 실시하여 안전시설 설치 기준 

및 대응 매뉴얼이 상이 하여 안전관리에 허점을 나타내고 있는 상황

안개 발생 시 정보전달 어려움

◯ 짙은 안개가 발생한 경우에 가시거리 불량으로 CCTV를 활용한 시각적인 상황 파악이 어

려워 모니터링의 실효성이 낮음

◯ 전광판을 통해 제공하는 감속권고 및 전방의 사고정보도 시야가 차단되어 운전자까지 전

달되지 않는 상황이 발생하고 있음

사전대비 및 초동대응 미흡

◯ 안개를 제외한 다른 재난 발생시에는 인력과 장비를 사전에 현장배치하고 재난방송 등도 

실시하고 있지만, 안개사고가 발생한 경우 대부분 일반적 교통사고 수준으로 대처하고 

있는 상황임

◯ 경찰서 및 기상청 등 유관기관간 실시간 상황전파 등 대응체계가 미흡하고 안개대비태세 

점검이나 훈련 등도 현재 미실시되고 있는 상황

속도 및 통행 제한 등 법·제도 미비

◯ 위험상황이 발생하더라도 도로관리자에게 통행제한 권한이 없어 경찰 협의를 거쳐야 하

므로 신속한 조치가 불가한 상황임

◯ 극심한 안개에도 감속규정이 세분화되지 않아 현행 시정거리 100m이하 50% 감속 규정

이 오히려 과속운전을 유도할 우려가 깊음
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기존 재난대응체계 한계

돌발정보에 대한 기존 기술 및 구축 시스템의 한계

◯ 스마트폰으로 제보하고 제공받기 때문에 운전 중 제보의 어려움

◯ 고속도로에 한정하여 기상서비스를 제공 

◯ 돌발정보에 대해 통합·관리하는 주체가 없어 신속한 제공이 어려운 실정

안개에 의한 가시거리 측정의 한계

◯ 시정계의 경우 고정된 상태로 측정

◯ 지역 전반적인 가시거리를 측정하지 못하고 특정 도로 부분에 한해서 측정

◯ 회전이나 이동기능이 추가되어도 야간에 가로등이 비추는 도로를 제외하면 측정이 불가

능하기 때문에 사실상 고정된 채로 측정하는 것과 같음

기상관측장비의 검정 및 표준규격등과 관련된 기준 미비

◯ 기상청은 기상관측장비에 대한 검정방법을 마련하지 않고 표준규격 만족 여부를 검증하

지 않고 있음

◯ 기상청의 시정거리 관측결과와 통계자료를 비교·검토한 결과 장비별로 관측 값의 편차가 

크고 관측 결과의 일관성이 낮은 것으로 나타남

시사점 및 목표성능 도출

◯ 기존에는 기술적, 체계적 한계점으로 인해 원활한 안전관리 체계가 이루어지지 못해 여

러 문제점을 보이는 것으로 나타남

◯ 개발한 기상관측장비를 활용한 재난대응체계가 연계적으로 이루어진다면 더욱 안전하고 

효율적인 관리가 이루어 질 것으로 기대됨  
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2) 재난대응체계 별 발령 기준 정립

기본원칙

◯ 안개로 인해 발생하는 대규모 교통사고를 사전에 예방하고 위기대응 능력을 향상시키기 

위해 업무 담당자는 최대한 매뉴얼에 규정된 절차와 내용에 따라 재난상황에 대응해야 

함

◯ 짙은 안개로 인해 교통사고가 발생하거나 예상되는 상황에 적용하도록 수립되어야 함

◯ 기기가 설치된 도로여건에 맞는 초동조치 매뉴얼에 따른 신속한 대응이 필요, 사수습 상

황에 따라 평시 단계로 조절함

위기 형태

◯ 짙은 안개로 인한 다중추돌 사고

- 고속도로, 일반국도 등 주요 간선도로의 통행 불능 및 통제

- 고속도로, 일반국도에서의 인명사고 및 고립

◯ 시정거리 10m 이하의 안개 발생으로 위기 발생 가능성 증대

◯ 현재 안개 교통사고에 대한 대응 매뉴얼에서는 시정이 1km 미만일 때 안개(Fog)라 하고, 

시정이 1km이상일 경우에는 조건에 따라 박무(Mist) 또는 연무(Haze)라 정의를 내리고 

있음

시정 설명

≤ 40m  농밀한 안개 (Dense fog)

40～200m  짙은 안개 (Thick fog)

200～1000m  안개 (Fog)

1～2km  박무 (Mist, 주로 물방울에 의함)

2～4km  연무 (Haze, 연기 혹은 먼지에 의함)

4～10km  시정불량 (Poor visibility)

10～40km  시정양호 (Good visibility)

<표 2-2> 안개 설명
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◯ 현재 안개로 인한 시정거리 감소에 따라 위기상황 판단시 관심/주의/경계/심각 4단계 대

응체계로 분류되고 있음

◯ 심각단계 판단기준은 10중 이상 다중추돌, 다인승합차량, 위험물 운송차량 사고, 교통전

면 통제 등으로 이루어져있음

위기경보 수준 판단기준
비고

(대응기구)

관심

ㅇ 관내 안개예보 발생시

ㅇ 옅은 안개로 시정거리 1,000m 이하

   * 신속한 초동조치로 사고수습 가능

상황실 근무

주의

ㅇ 관내 안개특보 발생시

ㅇ 안개로 시정거리 250m 이하

   * 통행속도 20% 제한

상황실 근무 

(비상근무자 

근무대기)

경계

ㅇ 짙은 안개로 시정거리 100m 이하

   * 통행속도 50% 제한

ㅇ 신속한 초동조치로 사고수습이 가능한

경미한 교통사고 발생시

안개대책 

상황반 

2명 근무

심각

ㅇ 매우 짙은 안개로 시정거리 50m 이하

   * 시정거리 10m 이하 또는 관리자 판단에 따라 

통행제한 실시

ㅇ 10중 이상 다중추돌 교통사고 또는 사망자 3명 이상 

발생시

ㅇ 버스 등 다인승합차량이나 위험물 운송차량이 연루된 

교통사고 발생시

ㅇ 교통전면 통제 등 신속한 초동조치로 사고수습이 

불가한 경우

안개대책 

상황반 

4명 근무,

대형사고시 

중앙사고수습

본부 구성

<표 2-3> 위기경보 수준 및 판단기준
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위기경보 발령 절차

◯ 현재 국토교통부의 위기경보 발령절차는 주관기관은 소관분야 위기 징후를 포착되거나 

위기발생이 예상되는 경우, 그 위협 또는 위험의 수준을 평가하기 위한「자체위기 평가회

의」를 운영 중에 있음

◯ 위기 평가 시 상황의 심각성, 시급성, 확대 가능성, 전개속도, 지속기간, 파급 효과, 국내외 

여론, 정부의 대응능력 등을 고려하여 평가를 진행

◯ 위기경보가 없는 상황에서 돌발사고 발생시 접수기관은 초동 조치를 시행함과 동시에 보

고체계에 따라 지체 없이 상부기관에 보고하고, 협조를 받을 수 있는 지원기관 등에 협조

를 요청

◯ 국토교통부는 경보발령 사항을 국가안보실, 국무조정실, 국민안전처, 경찰청, 국방부, 국

가정보원에 전파
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<그림 2-9> 위기경보 발령체계
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위기관리 업무수행 체계

<그림 2-10> 위기대응 종합체계도

◯ 국가안보실 위기관리센터

- 분야별 위기상황 모니터링 및 종합관리

- 부처･기관의 위기대응체계 가동 실태 확인

- 국가위기평가회의 운영

◯ 중앙안전관리위원회 : 국무조정실

- 위기상황 모니터링 및 종합대책 총괄

- 재난사태, 특별재난지역 선포 및 해제

- 유관기관 책임 분담 및 업무조정

◯ 중앙재난안전대책본부 : 국민안전처장관

- 대규모 재난의 예방·대비·대응·복구 등에 관란 사항을 총괄·조정
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- 피해상황 보고･전파, 유관기관 필요사항 협조･지원 요청

- 재난사태 선포 및 특별재난지역 선포 건의사항 검토

- 신속한 사고수습을 위한 행정·재정적 지원 

◯ 중앙긴급구조통제단 : 중앙소방본부장

- 화재수습에 관한 업무 총괄·조정, 화재현장 활동 종합 및 통제

- 인명구조·구급 및 화재진압 총괄, 피해상황 보고·전파, 유관기관 필요사항 협조·지원 

요청

◯ 중앙긴급구조통제단 : 중앙소방본부장

- 화재수습에 관한 업무 총괄·조정, 화재현장 활동 종합 및 통제

- 인명구조·구급 및 화재진압 총괄, 피해상황 보고･전파, 유관기관 필요사항 협조･지원 

요청

◯ 지역재난안전대책본부 : 시․도지사, 시장․군수․구청장

- 해당 관할지역 내 재난의 예방･대비･대응･복구 등에 관한 사항을 총괄･조정

- 재난현장에 통합지휘소 설치･운영 (지휘소장 : 시군구 부단체장) 

◯ 지역재난안전대책본부 지역긴급구조통제단 : 소방본부장/소방서장

- 화재현장 지휘 및 상황관리

- 긴급구조에 관한 사항의 총괄･조정 (현장지휘소 설치)

◯ 중앙사고수습본부 : 국토교통부장관 

- 사고수습 총괄 지휘 (국토부 ITS 센터 설치)

- 유관기관(지자체, 도공) 및 대외기관(중앙재난안전대책본부, 중앙긴급구조통제단)과 

협조체계 구축⋅유지  

- 대내외 보고, 홍보, 언론대응 총괄

- 현장 필요 장비 및 전문가 지원

- 사고수습 대책 수립⋅시행

◯ 지역사고수습본부 : 지방국토관리청장 등 

- 현장의 총괄적 상황파악 및 본부 전파, 현지언론 대응

- 경찰, 소방, 구조대 업무지원 및 파손시설 복구 실시
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- 교통관리, 현장통제 및 유가족 복지지원 등

- 교통관리 대책 수립 및 사고 관련 정보 도로전광판 표출

- 부상자 및 유가족 등 관련 협상 창구 역할 수행

◯ 초기대응반 : 지방국토관리소 등 

- 초기대응 총괄 (차량 우회, 현장통제, 대피 지원 등)

- 지역사고수습본부, 지역재난안전대책본부, 지역긴급구조통제단, 유관기관 등에 현장

의 상황파악 및 전파

- 경찰, 소방, 구조대 업무지원 

- 지역사고수습본부 현장대응팀 설치 준비 및 합류

3) 재난대응체계별 행동지침 제시

위기상황 발생 전(예시)

◯ 위기상황 발생 전 단계는 관심, 주의, 경계, 심각으로 나뉘어 판단 기준과 근무체계 및 근

무요령에 대해 운영시나리오를 추진하는 것이 필요함
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단계 판단기준 근무체제 근 무 요 령

관심

안개예보시,

시정거리

1km 이하

상황실 근무
◦ 각 기관별 상황실 24시간 상시근무 

◦ 현장기기를 통한 기상정보 및 교통상황 수집 지속

주의
시정거리 250

m 이하

상황실 근무 

(비상근무자 

근무대기)

◦ 현장기기를 통한 기상정보 및 교통상황 수집 지속

 (순찰원 현장 출동, 기상예보, 제보, CCTV 등)

◦ 80% 이하 저속운행 유도 및 안개정보 홍보

 (도로전광판, 민간기업, 인터넷, 교통방송 등)

◦ 유관기관 연락체계 구축

경계
시정거리 100

m 이하

안개대책 

상황반 

2명 근무

◦ 현장 기기를 통한 기상정보 및 교통상황 수집 지속

◦ 안개 및 교통상황 보고 (상황 해제시 까지)

  - 국토부 국가교통정보센터 

◦ 50% 이하 저속운행 유도 및 안개정보 홍보

 (도로전광판, 민간기업, 인터넷, 교통방송, 등)

◦ 유관기관 신속한 연락체제 유지

◦ 순찰 강화, 이동식 전광판 활용, 안개지역 순찰차 대기, 

고속도로 영업소 안내간판 설치

◦ 경찰청과 협의후 필요시 통행제한 실시

심각

시정거리 

50m 이하

안개대책 

상황반 

4명 근무,

국가교통센터 

현장 모니터링

◦ 현장기기를 통한 기상정보 및 교통상황 수집 지속

◦ 안개 및 교통상황 보고 (상황 해제시 까지)

◦ 50% 이하 저속운행 유도 및 안개정보 홍보

 (도로전광판, 민간기업, 인터넷, 교통방송, ITS센터 등)

◦ 유관기관 연락 및 비상시 협조 요청

◦ 순찰 강화, 이동식 전광판 활용, 안개지역 순찰차 대기, 

고속도로 영업소 안내간판 설치

◦ 경찰청과 협의후 필요시 통행제한 실시

시정거리 

10m 이하

◦ 관리자 판단하에 통행제한 실시

◦ 정보연계기관 실시간 상황 전달 

◦ 사고발생시 신속한 초동조치 시행

<표 2-4> 단계별 근무체제 및 요령
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위기상황 초기대응(예시)

◯ 10분 이내 상황전파, 30분 이내 사고수습체계 구축 완료

◯ 국토사무소 – 소방/경찰/보수원 – 본부 3단계 수습체계 구축

◯ 30분 이후 사고수습, 복구 등 후속조치는 매뉴얼에 따라 대응 추진 필요

<그림 2-11> 초기 대응 흐름도
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◯ 비상 연락 체계 흐름도(예시)

<그림 2-12> 비상 연락 체계 흐름도
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◯ 위기상황 10분 이내 초동조치 매뉴얼(예시)

담당자 임무 및 역할(조치사항)  

국

토

사

무

소

상황실

근무자

(사무소근무자)

① 기기 활용을 통한 사고확인(CCTV)

② 소방서/경찰서/보수원에게 사고상황 전파 및 현장출동

③ 초기대응반 모집 및 현장출동

④ 문자보고 → 국토사무소(사업소) 소장, 보수과장 및 관련직원

               본부⋅국토청 ITS 센터, 초기대응반

⑤ 전화보고 → 국토사무소(사업소) 소장 및 보수과장

⑥ 초기대응반과 연락체계 유지

⑦ 신고접수 확인(119/112)

⑧ 기기활용→ 지속적인 사고현장 모니터링

소장 및

보수과장

ㅇ사고상황 보고(전화) → 본부 도로국장(과장), 국토관리청장(국장)

ㅇ현장 출동 및 초기대응반 사고현장 급파

ㅇ현장 소방서․경찰서 연락체계 유지 후 상황실 근무자를 통한 

실시간 상황파악 추진

초기 

대응반

ㅇ사고현장으로 신속히 이동

ㅇ상황실과 지속적인 연락으로 사고현장 정보 숙지

ㅇ사고현장 도착 후 교통통제를 통한 2차사고 방지 주력

직원

ㅇ사고상황 보고(문자) → 본부 도로국장(과장), 국토관리청장(국장), 

관련 직원

ㅇ긴급지원요청 : 소방서(119), 경찰서(112) 사고접수 여부 확인 및 

인근 도로공사, 공사현장 파악후 지원요청

ㅇ사고상황 지속 전파(전화, 문자) → 국토사무소(사업소),

국토청, 본부 관련 직원

ㅇ우회도로 지정⋅운영(경찰서, 지자체 등 ITS센터 협조요청)

<표 2-5> 위기상황 10분 이내 초동조치 매뉴얼
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<표 계속> 위기상황 10분 이내 초동조치 매뉴얼

담당자 임무 및 역할(조치사항)  

국

토

청

국토관리청장 ㅇ 국토관리청장 및 도로공사과장 현장 출동

도로시설국장 

및 담당직원

ㅇ국토청 ITS 센터 사고접수 및 문자전파 → 국토청 전직원, 본부ITS

ㅇ사고상황 도로전광판(VMS) 표출

ㅇ현장(국토사무소, 관리사업소 보수과장)과 연락 및 협조체계 유지

ㅇ지역사고수습본부 구성 준비

 * 지역사고수습본부 운영인원에게 즉시 유선연락하여 비상소집

→ 현장대응팀 및 수습지원팀 인원별 임무수행 위치로 이동 지시

ㅇ유관기관(관할 지자체) 상황전파 및 인력․장비 지원 요청

ㅇ사고내용 및 우회도로 현황 등 대외 홍보

 * 스마트 방송, 재난문자방송(CBS), 재난 온라인 방송(DITS),

TV, 라디오, SNS 서비스 등 활용

국

토

부

도로국장

ㅇ사고상황 보고 및 전파 → 내부 및 유관기관

 * (내부) 장관, 차관, 기획실장, 비상기획관, 대변인, 운영지원과장

(유관기관) 국무조정실, 국정원, 국민안전처 등

첨단도로

환경과장

및 담당직원

ㅇ본부 ITS 센터 사고접수 및 문자전파 → 본부 관련 직원

 * 기준에 따라 중대사고시 장차관까지 실시간 문자보고 시행

ㅇ중앙사고수습본부 구성 준비

 * 중앙사고수습본부 운영인원에게 즉시 유선연락하여 비상소집

 ㅇ교통안전공단 빅데이터센터 전파 → 위험물질운송차량 사고지역 

접근 통제 및 우회도로 이용 독려

ㅇ민간업체(김기사, T-MAP 등)에 사고상황 전파 → 사고구간 

진입차량 우회도로 이용 독려
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◯ 위기상황 30분 이내 초동조치 매뉴얼(예시)

담당자 임무 및 역할(조치사항)  

현

장

초기

대응반

소장
ㅇ각 사고대응 조별 임무 지휘

ㅇ경찰, 소방 등 현장 유관기관과의 협조체제 유지

보수

과장

ㅇ사고상황 파악 후 보고 지시 및 필요 장비⋅물자 요청

ㅇ지역사고수습본부 현장대응팀 구성 준비

현장

통제조

ㅇ경찰과 합동으로 차량 통제 및 현장질서 유지

ㅇ소방차 및 구급차, 경찰차 진입로 확보 및 진입 유도
차량

우회조
ㅇ경찰과 합동으로 일반차량의 사고구간 우회 유도

대피

지원조

ㅇ경찰, 소방대원과 합동으로 운전자 긴급 대피 유도

ㅇ구조대원의 부상자 구조 및 사망자 수습 지원

국

토

소

상황실 

근무자 

및 직원

ㅇ구조물과장, 운영지원과장 현장 출동

  (기기활용 → 지속적인 모니터링)

ㅇ현장상황 지속 파악 및 긴급 필요 장비 및 물자 지원

ㅇ지속적인 상위기관 등 연락지속

국

토

청

지역사고

수습본부

수습지원팀

ㅇ지역사고수습본부 수습지원팀 구성 (국토청 ITS 센터)

ㅇ현장 ↔ 국토청 ↔ 본부의 실시간 연락체계 구축

ㅇ사고상황 및 우회도로 전광판(VMS) 표출 및 대외홍보 지속

ㅇ유관기관(관할 지자체) 상황전파 및 인력․장비 지원 요청

국

토

부

중앙사고

수습본부

ㅇ중앙사고수습본부 구성 (본부 ITS 센터)

ㅇ현장 ↔ 국토청 ↔ 본부의 실시간 연락체계 구축

ㅇ사고상황 보고 및 전파 → 상위 기관 및 유관기관·민간기업

ㅇ중앙사고수습본부 운영 언론 전파 

ㅇ사고현장 안전조치 지시 → 국토청장

<표 2-7> 위기상황 30분 이내 초동조치 매뉴얼
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위기상황 초기대응(고속도로)

◯ 10분 이내 상황전파, 30분 이내 위기상황 수습체계 구축 완료

◯ 도로공사-현장 순찰원-수습체계 구축

◯ 30분 이후 사고수습, 복구 등 후속조치는 매뉴얼에 따라 대응 추진 필요

<그림 2-13> 초기 대응 흐름도
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◯ 비상 연락 체계 흐름도

<그림 2-14> 비상 연락 체계 흐름도

◯
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담당자 임무 및 역할(조치사항)  

지

사

상

황

실

근무자Ⓐ

(상황실)

① 기기를 통한 사고확인

② 소방서(119) 긴급지원 요청

③ 안전순찰원 출동 요청

 - 사고현장에 가장 근접한 차량 우선 출동

④ 경찰서(112), 고속도로순찰대 긴급지원 요청

⑤ 전화보고 → 도공 지사장, 지사 고객지원팀장, 본사 교통센터

⑥ 기기를 통한 사고현장 모니터링 지속

근무자Ⓑ

(상황실)

① 안전시설 원격 가동

 - 도로전광판, 진입차단시설, 비상방송, 사고즉시전파 서비스 등

② 문자보고 → 도공 담당자 전원, 국토부 ITS센터

안

전

순

찰

원

안전순찰원

① 사고현장 도착 및 긴급장비 착용

② 주행차량 현장진입 차단 및 라바콘 설치

③ 사고현장 운전자 긴급 대피 유도

④ 부상자 구조 시도

지

사

지사장 및 

고객지원팀장

ㅇ사고상황 전화보고 → 국토부 도로국장(과장), 도공 사장(본부장)

ㅇ현장 출동 및 초기대응반 사고현장 급파

초기 

대응반

ㅇ사고현장으로 신속히 이동

ㅇ도공 본부장 도착시 지역사고수습본부 현장대응팀으로 확대운영

직원

ㅇ긴급지원요청 : 소방서(119), 경찰서(112) 사고접수 여부 확인 및 

인근 도공 지사, 공사현장 파악후 지원요청

ㅇ사고상황 지속 전화전파 → 도공 지역본부, 본사, 국토부 관련 

직원

ㅇ우회도로 지정⋅운영(경찰서 협조요청)

ㅇ사고상황 및 우회도로 도로전광판(VMS) 표출

◯ 위기상황 10분 이내 초동조치 매뉴얼(예시)
<표 2-8> 위기상황 10분 이내 초동조치 매뉴얼
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담당자 임무 및 역할(조치사항)  

지

역

본

부

본부장

ㅇ본부장 및 도로관리팀장 현장 출동

 * 사고수습본부가 설치되지 않는 단순 사고인 경우 현장출동 

미실시

기술처장

및 담당직원

ㅇ지역본부 상황실 사고접수 및 문자전파 → 지역본부 전직원

ㅇ사고상황 도로전광판(VMS) 표출

ㅇ현장(지사 고객지원팀장)과 연락 및 협조체계 유지

ㅇ지역사고수습본부 구성 준비

 * 지역사고수습본부 운영인원에게 즉시 유선연락하여 비상소집

→ 현장대응팀 및 수습지원팀 인원별 임무수행 위치로 이동 지시

ㅇ유관기관(관할 지자체) 상황전파 및 인력․장비 지원 요청

ㅇ사고내용 및 우회도로 현황 등 대외 홍보

 * 교통방송, TV, 라디오, SNS 서비스 등 활용

본

사

사장 및 간부 ㅇ사고상황 파악 및 지원협의 → 국토부 도로국장

담당직원
ㅇ본사 교통센터 사고접수 및 문자전파 → 본사 관련 직원

ㅇ사고지원본부 구성 준비(운영인원 즉시 유선연락, 소집)

국

토

부

도로국장

ㅇ사고상황 보고 및 전파 → 내부 및 유관기관

 * (내부) 장관, 차관, 기획실장, 비상기획관, 대변인, 운영지원과장

(유관기관) BH, 국무조정실, 국정원, 국민안전처 등

첨단도로

환경과장

및 담당직원

ㅇ국토부 ITS 센터 사고접수 및 문자전파 → 본부 관련 직원

 * 기준에 따라 중대사고시 장차관까지 실시간 문자보고 시행

ㅇ중앙사고수습본부 구성 준비(운영인원 즉시 유선연락, 소집)

ㅇ교통안전공단 빅데이터센터 전파 → 위험물질운송차량 사고지역 

접근 통제 및 우회도로 이용 독려

ㅇ민간업체(김기사, T-MAP 등)에 사고상황 전파 → 사고구간 

진입차량 우회도로 이용 독려



- 272 -

◯ 위기상황 30분 이내 초동조치 매뉴얼(예시)

담당자 임무 및 역할(조치사항)  

현

장

지사

상황실

ㅇ사고 상황 지속 파악 및 실시간 보고

→ 초기대응반, 지역⋅중앙 사고수습본부, 중앙재난대책기구(본사)

안전순찰원

ㅇ(초기대응반 도착전) 기존 업무 지속 수행

ㅇ(초기대응반 도착후) 초기대응반 현장통제조, 대피지원조 

업무에 합류

초기

대응반 

지사장
ㅇ각 사고대응 조별 임무 지휘

ㅇ경찰, 소방 등 현장 유관기관과의 협조체제 유지

고객

팀장

ㅇ사고상황 파악 후 보고 지시 및 필요 장비⋅물자 요청

ㅇ지역사고수습본부 현장대응팀 구성 준비

현장

통제조

ㅇ경찰과 합동으로 차량 통제 및 현장질서 유지

ㅇ소방차 및 구급차, 경찰차 진입로 확보 및 진입 유도

차량

우회조

ㅇ경찰과 합동으로 일반차량의 사고구간 우회 유도

(우회도로 운영)

대피

지원조

ㅇ경찰, 소방대원과 합동으로 운전자 긴급 대피 유도

ㅇ구조대원의 부상자 구조 및 사망자 수습 지원

지

사
직원

ㅇ지사 교통차장, 도로차장 현장 출동

ㅇ기기를 활용한 현장상황 지속 파악 및 긴급 필요 장비 및 물자 

지원

ㅇ기기 및 초기대응반과의 지속적인 연락을 통해 사고상황 및 

우회도로 전광판(VMS) 표출 지속

<표 2-9> 위기상황 30분 이내 초동조치 매뉴얼
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<표 계속> 위기상황 30분 이내 초동조치 매뉴얼

담당자 임무 및 역할(조치사항)  

지

역

본

부

지역사고

수습본부

수습지원팀

ㅇ지역사고수습본부 수습지원팀 구성 (지역본부 상황실)

 ※ 지역본부장 및 도로팀장 현장 이동중

ㅇ현장 ↔ 지역본부 ↔ 본사의 실시간 연락체계 구축

ㅇ사고 상황 및 우회도로 전광판(VMS) 표출 및 대외홍보 지속

ㅇ유관기관(관할 지자체) 상황전파 및 인력․장비 지원 요청 

본

사

도로공사

중앙재난

대책기구

ㅇ도로공사 중앙재난대책기구 구성 (본사)

ㅇ현장 ↔ 지역본부 ↔ 본사 ↔ 국토부의 실시간 연락체계 구축

ㅇ타 지역본부에 상황전파 및 인력․장비 지원 요청 

ㅇ국토부(중앙사고수습본부)와의 협조체계 구축⋅유지 

ㅇ주변 고속도로 교통상황 모니터링

ㅇ사고 상황 및 교통통제 홍보

  - 고속도로 교통방송(ROAD PLUS), 민간 교통정보 기업 등

국

토

부

중앙사고

수습본부

ㅇ중앙사고수습본부 구성 (국토부 ITS 센터)

ㅇ현장 ↔ 도로공사 ↔ 국토부의 실시간 연락체계 구축

ㅇ사고상황 보고 및 전파 → 상위 기관 및 유관기관

ㅇ중앙사고수습본부 운영 언론 전파 

ㅇ사고현장 안전조치 지시 → 도공 본사, 지역본부

 * 사상자 구호, 현장 출입통제 및 질서유지

ㅇ국토부 직원 현장 파견 (필요시)

상황실근무자 임무 매뉴얼(예시)
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대응

시간

우선

순위
임    무 세 부 조 치 사 항

10분 

이내
1

사고 상황 접수 및 

초동대처

① 사고일시, 위치, 내용 우선 확인

 ※ 경찰서․소방서․신고자 등으로 부터의 전파(신고)

내용 파악

② 소방서(119), 경찰서(112) 긴급 지원요청

③ 상황보고

  - 단체문자 발송(국토사무소장, 보수과장, 담당자, IT

S센터,

초기대응반)

  - 전화보고(국토사무소장)

  * 국토사무소장 연락 안 될 경우, 보수과장 또는 

직원

  * 국토사무소 직원 출근지연시 국토청(청장, 

도로시설국장,

도로공사과장), 본부(도로국장, 첨단도로환경과장, 직

원)에게 문자발송

④ 초기대응반 모집 및 현장출동 요청

  - 대응반 전화연락으로 출동여부 확인

30분 

이내
2

사고 상황 파악 및

초동대처 지속

① 소방서, 경찰서 등 신고접수 및 출동여부 확인

② 현장대응팀(초기대응반)과 연락체계 유지

(국토사무소직원 출근 전까지)

  - 사고상황 파악 및 보고체계 유지

30분 

이후
3 상황파악 및 보고

② 현장대응팀(초기대응반)과 연락체계 유지

(국토사무소직원 출근 전까지)

  - 사고상황 파악 및 보고체계 유지

<표 2-10> 상황실근무자 임무 매뉴얼
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라. 시험방법정립
1) 시험 방법론 정립

시험 방법론 개요

◯ 지정한 테스트베드에서 본 연구에서 개발한 가시거리 측정기기를 통해 측정된 가시거리

가 정확도 기준에 부합하는지 판단할 필요가 있음

◯ 가시거리 정확도 판단을 위해서는 시험 방법론을 정립해야함

시험 적용 규정

◯ 「자동기상관측장비의 표준규격」 (기상청고시 제2018년-3호) 제 7조(관측센서의 표준규

격)에 따르면 관측센서에 대한 표준규격은 다음과 같음

관측 센서 형식 내 용

시정 센서 산란식

ㅇ 측정범위 : 10 ~ 25,000m 이상

ㅇ 정확도 : ±10 % 이내(10 ~ 10,000m 미만)

            ±20 % 이내(10,000m 미만)

ㅇ 운용환경 : -40 ~ +60 ℃.

ㅇ 샘플링 : 매 10 ~ 15초

ㅇ 분해능 : 10m

<표 2-11> 관측센서의 표준규격

◯ 현 시험 적용 규정은 산란식 광학 시정계만 존재하기 때문에 본 기기에 적합한 시험절차

(안)은 다음과 같음
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기기의 측정 정확도 시험 가시거리 측정 정확도 시험

① 특정 시점까지 거리 측정(거리측정기)

② ‘①’지점까지의 거리를 twinEye-Fog로 

측정

③ ‘①’,‘②’에서 측정한 거리 비교

① 안개 이미지에서 육안으로 식별되는 가장 

먼 지점 판단

②‘①’에서 판단한 지점까지의 거리를 ‘1-①’

절차에서 확인

③‘②’에서 확인한 거리와 twinEye-Fog에서 

측정한 거리 비교

<표 2-12> 시험절차(안)

가시거리 측정기기 설치 구축 순서

◯ 설정한 테스트베드에 가시거리 측정기기 설치 구축할 때 순서는 다음과 같음

- 함체 설치

- 함체 내부 구성 : PC, POE 허브, SMPS

- 케이블 제작 및 설치

- 카메라 설치

- Preset 설정

<그림 2-15> 설치 순서(예시)
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<그림 2-16> 정보 연계(예시)
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가시거리 측정기기 시험 절차

◯ 설치한 가시거리 측정기기를 통해 정확도 평가를 위한 시험 절차는 다음과 같이 진행

- 거리측정기를 통해 특정 지점까지 거리 측정

- 가시거리 측정기기를 통해 측정

- 두 기기에서 측정된 거리를 비교

<그림 2-17> 시험환경 구성도

<영상분석 PC에 설치한 프로그램>

- 시험대상제품(가시거리 산출 프로그램, 카메라 영상 변환 프로그램)

- 일반 응용프로그램 : Microsoft Office 2013, 한컴오피스 한글 2014, Ahn Lab V3 

Internet Security 9.0 등

- 웹 브라우저 : Microsoft internet Explorer 11, Google Chrome 62.0

<성능시험 및 보안시험 도구>

- Performance Logs and Alerts(자원사용률 측정용) : 영상 분석 pc에 설치

<네트워크>

- 1000mbps스위칭 허브를 사용
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<장비세부사항>

모델 내용

카메라 
(Left, Right)

∎Left Camera와 Right  Camera를 이용하여 스테레오 비전 기술로 
거리를 측정하며, 모니터링

∎Right 카메라에서 Pan/Tilt Driver의 움직임을 제어

IR 투광기
∎야간에 최대 400m 까지 촬영이 가능한 투광기를 설치하여 야간 

촬영
∎투광기의 조도센서를 사용하여 밤/낮을 구분

Pan/Tilt Driver ∎모니터링 시 움직임을 제어 할 수 있으며, 측정하는 카메라에 줌과 
위치에 맞게 Preset을 설정하여 사용

외부 하우징
∎외부 촬영 시 온도와 방수 방진에 강한 하우징을 제작
∎햇빛과 바람의 영향을 고려하여 제작
∎카메라 2대와 투광기를 결합 할 수 있도록 제작

내부 브라켓 ∎카메라의 정밀 정렬을 할 수 있도록 제작
∎흔들림과 움직임에도 카메라 고정이 가능하도록 제작

<표 2-13> 장비세부사항

가시거리 측정 공식

- 가시거리 측정기기에 활용되는 정의와 공식은 다음과 같음
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구분 표기 값

이미지좌표 x, y -

카메라기준좌표 X, Y, Z -

이미지 해상도 Width, Height 640, 480

카메라 사이간격 Baseline 0.4

카메라 초점거리 FocalLength -

카메라 화소크기 Pixelsize 1

시차 Disparity -

    
    

 
 ×  

    
    

 
 ×  

     ×  
  ×   

거리 =    
    

<표 2-14> 가시거리 측정에 따른 정의 및 공식
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가시거리 측정기기 검증 리스트

◯ 가시거리 측정기기의 검증에 대한 내용은 다음과 같음

대분류 중분류 수분류 내용

가시거리 
측정 및 
영상제어

가시거리 
측정

깊이지도 
표시

영상을 분석하여 거리 정보를 색상(으로 영상에 
표시하는 기능

가시거리 
산출 카메라가 설치된 정소에서부터 물체를 육안으로 

식별할 수 있는 거리를 카메라 영상기반으로 
산출, 영상에 가시거리를 미터(m)로 표시하는 

기능가시거리 
표시

영상제어 재생/
일시정지

좌/우 카메라에서 촬영 중인 영상 및 녹화 
영상을 재생 및 일시정지하는 기능

카메라 
관리

카메라 제어

자동 제어 카메라, Pan/Tilt Driver, IR 투광기를 주/야간 및 
날씨 상황에 맞게 자동으로 제어하는 기능

수동 제어 카메라, Pan/Tilt Driver, IR 투광기를 사용자가 
수동으로 제어하는 기능

Pan/Tilt 제어 Pan/Tilt 드라이버 움직임(상/하/와/우, 정지 등)
을 제어하는 기능

Zoom 설정 줌 배율을 조절하는 기능
IR 투광기 

제어
IR 투광기 사용여부, 모드(Day/Night) 및 밝기를 

설정하는 기능
카메라 초점 

제어 카메라 초점을 제어하는 기능

프리셋 관리

프로셋 추가/
수정/삭제

프로셋(카메라 줌, Epipolar Matrix, 초점 거리, IR
투광기 밝기 등)을 추가/수정/삭제하는 기능

프리셋 적용 선택한 프리셋을 적용하는 기능
프리셋 조회 프리셋 목록을 조회하는 기능

Epiview
모드

영상제어 재생/
일시정지 영상을 재생/일시정지하는 기능

Epiview
모드 제어

모드변화 Epipolar제어 또는 Pan/Tilt카메라 제어 모드로 
변환하는 기능

모드종료 Epiview 모드를 종료하고 가시거리 측정 및 
영상제어 기능을 실행하는 기능

프리셋 이동 해당 프리셋으로 이동하는 기능
깊이지도 

표시
영상을 분석하여 거리 정보를 색상으로 영상에 

표시하는 기능

<표 2-15> 기능리스트
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대분류 중분류 수분류 내용

Epiview
모드

Epipolar 
제어모드

특징점 매칭 좌/우 카메라에 촬영되는 두 영상에서 동일한 
특징점을 매칭하는 기능

영상 정렬
특징점 매칭을 기반으로 좌/우 카메라 영상을 

회전 및 이동하여 y축으로 동일한 위치에 
정렬하는 기능

Epipolar geo
metry 실행

특징점을 매칭하고 영상 정렬을 실행하여 원본 
영상에 적용하는 기능

Pan/Tilt 
제어모드

Pan/Tilt 제어 Pan/Tilt 드리이버 움직임을 제어하는 기능

Zoom 설정 줌 배율을 조절하는 기능

IR 투광기 
제어

IR 투광기 사용여부, 모드(밤/낮) 및 밝기를 
설정하는 기능

카메라 초점 
제어 카메라 초점을 제어하는 기능

Epipolar geo
metry 적용

원본과 Epipolar geometry를 수행한 이미지를 
표출하는 기능

프로그램 
설정 환경설정

재생영상설
정 재생시킬 영상의 타입을 선택하는 기능

가시거리 
측정 방법 

설정

Epipolar geometry 알고리즘 도는 Epipolar Mat
rix 사용 여부를 선택하는 기능

IP주소 설정 좌/우 카메라 및 IR 투광기의 IP주소를 

<표 계속>
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품질특성 부특성 설명

기능적합
성

기능 완전성 소프트웨어 제품이 지정된 작업 및 사용자 목적에 맞는 기능을 
제공하는 정도

기능 정확성 소프트웨어 제품이 정확한 결과를 제공하는 정도

기능 적절성 소프트웨어 제품의 기능이 지정된 작업 및 목적 달성을 
용이하게 하는 정도

성능효율
성

시간 반응성 소프트웨어 제품의 기능 실행 시 제품의 응답 시간, 처리 시간 
등이 요구사항을 만족하는 정도

자원 효율성 소프트웨어 제품의 기능 실행 시 제품이 사용하는 자원의 양 
등이 요구사항을 만족하는 정도

용량성 소프트웨어 제품 매개변수의 최고한도가 요구 사항을 만족하는 
정도

호환성
공존성

소프트웨어 제품이 다른 소프트웨어 제품과 공통으로 환경 및 
자원을 공유하면서 그 소프트웨어 제품에 유해한 영향을 

끼치지 않고 효율적으로 기능을 수행할 수 있는 정도

상호운용성 두 개 이상의 소프트웨어 제품이 정보를 교환하고, 교환된 
정보를 성공적으로 사용하는 정도

사용성

적절 인식성 소프트웨어 제품이 사용자 니즈에 적절한지 사용자가 인식하는 
정도

학습성
지정된 사용 환경에서 사용자가 소프트웨어 제품을 학습하기 
위해 효과성, 효율성, 무위험성 및 만족성을 가지고 제품을 

사용하는 정도

운영성 서프트웨어 제품의 운영 및 제어를 용이하게 하는 속성을 
제품에서 제공하는 정도

사용자 
오류방지성 소프트웨어 제품이 사용자의 오류 발생을 방지하는 정도

사용자 
인터페이스 

심미성

사용자 인터페이스가 사용자의 상호작용을 만족스럽게 하는 
정도

접근성
특정 사용 문맥에서 지정된 목표를 달성하기 위해 다양한 
범주의 특성과 능력을 가진 사람들이 소프트웨어 제품을 

사용할 수 있는 정도

신뢰성

성숙성 소프트웨어 제품이 정상 운영 상황에서 신뢰성에 대한 요구를 
만족하는 정도

가용성 소프트웨어 제품 사용이 요구될 때 제품의 운영 및 접근이 
가능한 정도

결함허용성 하드웨어 또는 소프트웨어 결함이 존재하더라도 소프트웨어 
제품이 의도된 대로 동작하는 정도

복구성
시스템 중단 또는 고장 발생 시 소프트웨어 제품이 직접적으로 

영향을 받는 데이터를 복구하고 시스템을 적정 상태로 
복구하는 정도

<표 2-16> 품질특성별 시험규격(안)
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품질특성 부특성 설명

보안성

기밀성 소프트웨어 제품이 인가된 사용자만 데이터에 접속할 수 
있음을 보장하는 정도

무결성 소프트웨어 제품이 컴퓨터 프로그램이나 데이터에 대해 
인가되지 않은 접근이나 수정을 방지하는 정도

부인방지성 행위나 이벤트가 일어났음을 부인하지 못하도록 증명하는 정도

책임성 개체의 행위를 유일하게 추적할 수 있는 정도

인증성 주체 또는 자원의 신원을 주장하는 바대로 증명할 수 있는 
정도

유지보수
성

분석성

소프트웨어 제품의 의도적인 변경이 제품의 다른 부분에 
끼치는 영향을 평가하거나, 결함이나 고장의 원인을 

진단하거나, 수정되어야 할 부분을 식별할 수 있는 효과성 및 
효율성 정도

변경성 소프트웨어 제품의 품질을 떨어뜨리지 않고 제품을 효과적이고 
효율적으로 수정하는 정도

시험성 수립된 테스트 기준에 따라 소프트웨어 제품 자체적으로 
테스트를 효과적이고 효율적으로 수행하는 정도

이식성

적응성 소프트웨어 제품이 다른 하드웨어, 소프트웨어 및 운영환경에 
효과적이고 효율적으로 적응하는 정도

설치성 소프트웨어 제품이 특정 환경에 성공적으로 설치 또는 삭제될 
수 있는 효과성 및 효율성 정도

대체성 소프트웨어 제품이 같은 환경 및 같은 목적으로 사용되었던 타 
소프트웨어 제품을 대신하는 정도

<표 계속>
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구분 시험항목 설명

기밀성

접근통제 설정된 권한에 맞게 사용자 인증을 통해 시험대상 제품의 
기능을 사용하고 데이터를 조회할 수 있는지 확인

입력 값 검사 입력 값의 특정 문자열 포함 여부, 입력 범위 초과 여부 등을 
검사하는 지 확인

제품내부정
보 노출 방지 제품내부정보가 웹페이지 등을 통해 노출되지 않는지 확인

데이터 
암호화

암호화가 필요한 데이터의 경우 데이터가 암호화되어 전송 및 
저장되는지 확인

권고 암호 
알고리즘 

사용
권고되는 암호화 알고리즘을 사용하는지 확인

무결성

파일 무결성 
검사 중요 파일에 대한 무결성 검사여부를 확인

데이터 파손 
방지 중요 데이터 파손 방지를 위한 방법을 보유하고 있는지 확인

부인방지
성

전자서명 
사용

전자서명을 포함한 시험 대상 제품의 경우, 전자서명기능이 
명시된 사용 목적에 맞게 동작하는지 확인

책임성

감사 로그 
기록 사용자 접근 이력을 감사로그로 기록하는지 확인

감사 로그 
보유 로그 보유 정책에 따른 로그가 보관 되는지 확인

인증성
인증 방법 명시된 인증 방법에 따라 사용자 인증을 수행하는지 확인

인증 규칙 명시된 인증 규칙에 따라 사용자 인증을 수행하는지 확인

<표 2-17> 보안성 시험규격(안)
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가시거리 측정 기기 시험 결과(안)

◯ 가시거리 측정 기기의 정확도가 「자동기상관측장비의 표준규격」의 관측센서의 표준규격

의 정확도에 부합되는지를 판단하여 결과 값을 도출함

<그림 2-18> 가시거리 측정기기 시험 도출(안)
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바. 매뉴얼

(1) 3차원 가시거리 측정 솔루션  
   

TwinEye� Fog� 3D� v1.0
(3차원�가시거리�측정�솔루션� v1.0)

매뉴얼
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Ⅰ 개    요

1. 제품 목적
◎ 본 프로그램은 스테레오 카메라를 이용하여 반경 1km이내 도로의 

가시거리(근거리/원거리)를 측정

2. 제품 특징
◎ 2대의 카메라만으로 모니터링과 가시거리 측정이 가능한 기술 융합 제품

◎ 기존 스테레오 비전 기술에 팬/틸트/줌 기능을 추가 적용하여 근거리/원거리 모두 

촬영 및 분석 가능

◎ 최대 반경 1km까지의 공간(Space)에 대하여 가시거리 측정 가능

◎ 3차원 공간좌표(x, y, x)를 취득할 수 있으며 이를 활용하여 거리, 면적 측정 등 

다양한 용도로 활용 가능

◎ 사람이 시각 정보를 처리하는 방법과 동일한 원리를 적용하여 실질적인 

가시거리 취득 가능

3. 활용 방안
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4. 제품 구성
◎ TwinEye Fog 제품 1ea(현장 PC 포함)

  - 카메라 : IP CCTV 2EA

  - 적외선 투광기 : 1EA

  - 팬/틸트 드라이버 : 1EA

  - 영상 분석용 PC : 1EA

◎ 사용자 매뉴얼 및 설치파일 CD 2EA

◎ 제품 공급서 1EA

5. 사전 설치
◎ 본 프로그램을 실행하기 위하여 아래와 같은 파일이 필수로 설치되어 있어야 한다.

  - vcredist_x64.exe : Visual Studio 재배포 패키지 파일(x64)

  - vcredist_x86.exe : Visual Studio 재배포 패키지 파일(x86)

  - w_ccompxe_redist_intel64_2015.2.179.msi : Intel Redistributable을 사용 

하기 위한 라이브러리

  - Win32OpenSSL_Light-1_0_2d.exe : 네트워크를 통한 데이터 통신에 쓰이는 

프로토콜의 오픈 소스(32bit)

  - Win64OpenSSL_Light-1_0_2d.exe : 네트워크를 통한 데이터 통신에 쓰이는 

프로토콜의 오픈 소스(64bit)

  - XnsActiveXSDK-1.43.0.0-setup.exe : 카메라 SDK를 사용 하기 위한 라이브러리

6. 고객지원센터
◎ 고객지원센터

  - 회사명 : 공간정보기술(주)

  - 주소 : 경기도 성남시 분당구 판교로 228번길 15, 판교세븐벤처밸리 1단지 3동 6층

  - 전화번호 : 031-622-3800

  - 팩스번호 : 031-622-3811

  - 운영시간 : 9시 30분 ~ 17시 30분

※ 유지보수(범위, 방법, 비용 등)은 고객지원센터에 문의해주세요



- 290 -

Ⅱ 설치 및 삭제
1. 설치 사양
◎ PC 권장 사양
 - 운영 체제 : Window 10 (64bit)
 - CPU : Intel Core i5 이상 (Intel 제품 외 사용 불가)
 - RAM : 8GB 이상
 - HDD : 500GB 이상
 - 네트워크 환경 : TCP/IP 환경

2. 사전 설치 파일
① 사전 설치 파일로 동봉된 Microsoft Visual C++ 2013 재배포 패키지(x64) 

vcredist_x64.exe를 실행하여 설치한다.

② 사전 설치 파일로 동봉된 Microsoft Visual C++ 2013 재배포 패키지(x86) 

vcredist_x86.exe를 실행하여 설치한다.
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③ 사전 설치 파일로 동봉된 Intel C++ 재배포 패키지 

w_ccompxe_redist_intel64_2015.2.179.msi를 실행하여 설치한다.

④ 사전 설치 파일로 동봉된 OpenSSL(x32) Win32OpenSSL_Light-1_0_2d.exe를 

실행하여 설치한다.
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⑤ 사전 설치 파일로 동봉된 OpenSSL(x64) Win64OpenSSL_Light-1_0_2d.exe를 

실행하여 설치한다.

⑥ 사전 설치 파일로 동봉된 카메라SDK XnsActiveXSDK-1.43.0.0-setup.exe를 

실행하여 설치한다.
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3.  TwinEye Fog 3D v1.0 설치
① 설치파일로 제공된 twinEye Fog 3D_Setup.exe를 실행한다.

② [다음 >] 버튼을 눌러 다음 단계로 진행한다.
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③ 사용권 계약 동의 사항을 숙지하고 내용에 동의한다면 [동의함] 버튼을 눌러 

다음 단계로 진입한다.

④ 설치 폴더와 디스크 공간을 확인하고 [설치] 버튼을 눌러 설치를 진행한다.
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⑤ twinEye Fog 3D 1.0.0.0의 설치가 진행 된다.

⑥ [마침] 버튼을 누르면 설치가 완료되며 twinEye Fog 3D 1.0.0.0 실행하기를 

체크 시 프로그램이 자동으로 실행된다.
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4. TwinEye Fog 3D v1.0 삭제

① 실행중인 프로그램을 닫는다.

② 프로그램 추가/제거에서 twinEye Fog 3D 1.0.0.0을 찾아 [제거] 버튼을 누른다.

③ 제거 확인 메시지가 나오면 [예] 버튼을 누른다.

④ 프로그램이 제거확인 메시지가 나오면 [확인] 버튼을 누른다.
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Ⅲ 메인 화면
1. 재생/일시정지

시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 메인 화면

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면] 

재생 버튼을 통해 연결된 두 대의 카메라의 영상을 재생시킨다.

카메라가 연결되지 않으면 버튼이 활성화 되지 않는다.

재생 중에는 버튼이 활성화 되어 영상을 정지 시킬 수 있다.

영상을 재생하게 되면 자동적으로 두 영상의 깊이지도(Depth map)를 생성하며, 분

석을 시작한다.
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2. 자동 녹화
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 메인 화면(계속)

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면] 

영상이 재생 중일 때 가시거리가 설정한 값 이하로 떨어지게 되면 해당 구간을 원

본 파일로 녹화한다.

구간을 포함 한 3000프레임이 저장되며, 약 7분정도의 길이가 지정한 경로에 원본

파일로 저장된다.

자동 녹화 중에는 버튼이 활성화 되어 자동녹화를 종료 시킬 수 있다.
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3. 녹화
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 메인 화면(계속)

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면] 

영상이 재생 중일 때 원하는 형태로 수동 녹화한다.

Left카메라와 Right카메라를 녹화하는 기능과 분석용 영상인 Left카메라와 Depth 

map, 통계영상을 저장하는 기능이 있다.

영상 저장 시 분석한 거리, 현재 시각, 현재 줌 값을 오버레이 하여 저장 할 수 있

다.
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4. 자동 제어
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 메인 화면(계속)

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면] 

저장된 Preset을 활용하여 가시거리 상황에 맞게 카메라와 Pan/Tilt Driver를 자동

으로 제어한다.

기본적으로 가시거리가 높을 경우, 설정한 Preset에서 가장 높은 줌을 사용하여 도

로의 양 방향을 순차적으로 촬영 하며, 가시거리가 줄어들면 설정한 Preset에 따라 

점점 가까운 곳을 촬영한다.

자동제어를 사용하기 위해서는 Preset 등록이 되어야 하며, 자동제어 중에는 버튼

이 로 변경된다. 수동제어 버튼 클릭 시 자동제어가 중단된다.
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5. Epi View, 측정, PTZ Ctrl, Camera Ctrl
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 메인 화면(계속)

①  ②  ③  ④

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면] 

① Epi View : 영상이 재생 중일 때 Left 카메라와 Right 카메라의 소프트웨어적

인 정렬 방법인 Epipolar geometry를 실행하며, Epipolar Matrix

로  저 장 하 기  위 한  세 부  창 을  표 시 한 다 .

② 측정 : 영상이 재생 중일 때 현재 보이는 화면에서 측정된 시차 값과 계산된 

거리를 확인하며, 물체나 도로의 길이를 측정 할 수 있는 세부 창을 

표시한다.

③ PTZ Ctrl : Pan/Tilt Driver를 컨트롤하기 위한 세부 창을 표시한다. 촬영하는 

위치를 변경 할 때 사용한다.

④ Camera Ctrl : Left 카메라와 Right 카메라, 투광기를 컨트롤 할 수 있는 세부 

창을 표시한다.
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6. Full Screen, Load , Configuration
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 메인 화면(계속)

①  ②  ③

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면] 

① Full Screen : 재생되고 있는 2개의 화면을 전체화면으로 표시 한다. 해당 기능 

활성화 시에는 키보드로 명령을 조작한다.

② Load : 녹화된 영상을 불러와 재생할 수 있는 세부 창을 표시한다.

③ Option : 설정 값을 변경 할 수 있는 세부 창을 표시한다.
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7. Preset
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 메인 화면(계속)

 

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면]

Preset 컨트롤 영역에서는 현재 저장된 프리셋을 불러오거나, 을 통해 프

리셋을 설정한다.

콤보박스에서 저장된 Preset을 선택하고 버튼 클릭 시, 해당 Preset을 불

러와 적용한다.

 버튼 클릭 시, 프리셋을 추가/편집/삭제 할 수 있는 세부 창을 표시한다.
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8. 영상 출력
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 영상 출력

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면]

해당 영역에서는 Left 카메라의 영상이 출력된다. 영상 출력 시 상단 영상 출력 옵션

을 통해서 표시되는 값들을 변경 할 수 있다.
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시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 영상 출력(계속)

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면]

왼쪽 영상을 출력 할 때에 표시되는 값들을 설정한다.

① FPS : 초당 분석하는 프레임 수를 영상에 오버레이 하여 출력한다.

② 거리 : 분석한 가시거리 정보를 영상에 오버레이 하여 출력한다.

③ 좌표 : 가시거리가 분석 된 위치를 십자 표시로 영상에 출력한다.

④ 케니 : 엣지 검출 알고리즘인 Canny 기법을 통해 영상을 변환한다.  

⑤ 반전 : 색상을 반전시켜 출력한다.

⑥ 시차값 : 현재 분석된 가시거리 값의 시차 값을 영상에 오버레이 하여 출력한

다.

⑦ 프리셋 : 현재 프리셋의 번호를 표시한다.
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9. Depth Map 출력
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 Depth Map 출력

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면]

오른쪽 영상화면 영역에는 Depth Map이 출력된다. 상단 옵션에 따라 원본영상과 

함께 출력 할 수도 있고, Depth Map의 Type도 조절 할 수 있다.
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시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 Depth Map 출력(계속)

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면]

오른쪽 Depth Map을 출력 할 때에 표시되는 Type을 결정한다. 기본적으로 체크박

스가 모두 해제되었을 때에 RGB형색의 Depth Map을 출력한다.

① 투명도 적용 : 체크 시, 원본 영상을 함께 출력한다

② 레인보우 DM : 시차 값의 순서에 따라 색상을 빨, 주, 노, 초, 파, 남, 보, 빨 ...로 

표현한다

③ 중복 값 제거 DM : 알고리즘을 통해 불필요한 값을 제거 한 레인보우 DM을 

출력한다
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10. 시차 값 통계
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 메인 화면

화면 명 시차 값 통계

화 면 설 명

[3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 메인화면]

매 프레임 시차 값을 실시간으로 알고리즘을 통해 분석하여 그래프로 표현하여 출

력한다.

X축은 시차 값, Y축은 알고리즘을 통한 전체 픽셀 비율을 표시한다. 

또한  시차 값을 나타내거나,  측정한 가시거리를 표현한다.
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Ⅳ 세부 창
1. 녹   화

시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 녹화 세부 창

화 면 설 명

[녹화] 

 녹화를 시작하면 버튼이 생기며, 녹화중지 버튼을 누를 때 

까지의 영상을 저장시킨다. 버튼과 체크박스의 기능은 다음과 같다.

① Left/Right 녹화 버튼 : Left 카메라와 Right 카메라의 원본 영상을 저장한다.

② Left/DM/통계 녹화 버튼 : Left 카메라와 Depth Map, 통계분석 영상을 원본으

로 저장한다.

③ 거리 저장 체크 박스 : 영상 저장 시, 거리 값이 오버레이 되어 저장된다.

④ 시간 저장 체크 박스 : 영상 저장 시, 년도, 날짜, 시, 분, 초 값이 오버레이 되어 

저장된다.

⑤ 줌 값 저장 체크 박스 : 영상 저장 시, 현재 카메라의 줌 값이 오버레이 되어 저

장된다.
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2. Epi View
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 Epi View 세부 창

화 면 설 명

[Epi View] 

현재 Left Camera와 Right Camera의 Epi 이미지를 확인 하는 창을 띄운다.
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3. 측   정
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 측정 세부 창

화 면 설 명

[측정(Analysis)] 

측정 창에서는 영상 좌표에 대한 거리 측정이나, 좌표에서 좌표까지의 길이를 측정 

할 수 있다.

버튼 클릭 시 현재 프레임을 불러온다. 불러온 프레임에 마우스를 올리면 

측정이 시작된다.

길이를 잴 때는 클릭한 곳부터 클릭을 해제 한 곳까지의 거리를 측정한다.

Ÿ X, Y, Z : 마우스가 위치 해 있는 픽셀의 이미지 X, Y, Z좌표를 나타낸다.

Ÿ Distance : 마우스가 위치 해 있는 픽셀의 거리를 계산하여 나타낸다.

Ÿ Length : 마우스를 클릭한 곳부터 클릭을 해제한 곳까지의 거리를 나타낸다.

Ÿ Disparity : 마우스가 위치 해 있는 픽셀의 시차 값을 나타낸다.
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4. Pan/Tilt Driver Ctrl
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 Pan/Tilt Ctrl

화 면 설 명

[Pan/Tilt Ctrl] 

Pan/Tilt 드라이버의 움직임을 제어 할 수 있는 세부 창이다. 제어 한 곳의 프리셋을 

저장 하거나 불러올 수 있는 기능이 있다.

① 화살표 버튼 : Pan/Tilt 드라이버의 움직임을 상하좌우로 제어한다.

②  : Pan/Tilt 드라이버의 움직임을 중단한다.

③ Unit Ctrl : 체크 시 움직임을 클릭 당 조금씩 움직이며, 체크 해제 시 연속적

으로 움직인다.

④ Speed : 움직임의 속도를 1~6까지 제어한다. 

⑤ Save Preset : 현재 Pan/Tilt 드라이버의 위치를 저장한다.

⑥ Load Preset : 저장된 Pan/Tilt 드라이버 Preset을 불러와 해당 위치로 이동한다.
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5. Camera Ctrl
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 Camera Ctrl

화 면 설 명

[Camera Ctrl] 

카메라와 투광기를 제어한다.

① Camera Select : 제어 할 카메라를 선택 한다.
⑧ DeFog : 안개 발생 시 영상을 보정 할 수 

있는 기능을 제어한다.

② Zoom : 카메라의 광학 줌의 배율을 조절한다. ⑨ 밝기 : 1~100까지의 영상 밝기를 조절한다.

③ SSDR : 1~32까지의 밝기 밸런스를 조절한다. ⑩ IR : 카메라의 IR 모드를 제어한다.

④ 역광보정 : 역광 보정 타입을 선택한다. ⑪ 포커스 : 카메라의 초점을 제어한다.

⑤ 윤곽 : 영상의 윤곽 선명도를 선택한다. ⑫ IR ON/OFF : 투광기 사용여부를 제어한다.

⑥ 조리개 : 카메라의 조리개를 선택한다. ⑬ IR 밝기 : 투광기의 밝기를 제어한다.

⑦ AGC : 카메라 AGC 모드를 제어한다.
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6. Full Screen
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창
화면 명 Full Screen

화 면 설 명
[Full Screen – Epipolar Ctrl Mode] 

Epipolar geometry를 맞추기 위해 필요한 기능을 수행할 수 있는 모드이다.

Ÿ Z : 오른쪽 영상을 RGB Depth Map으로 변환한다.

Ÿ X : 오른쪽 영상을 Rainbow Depth Map으로 변환한다.

Ÿ C : 오른쪽 영상을 중복 값 제거 Rainbow Depth Map으로 변환한다.

Ÿ G : Epipolar Geometry를 수행한다.

Ÿ L : 라인을 표시한다.

Ÿ P : 왼쪽, 오른쪽 영상의 특징점을 표시한다.

Ÿ Q, W : Left 영상의 시차 값을 전체적으로 이동한다.

Ÿ N, M : Right 영상의 시차 값을 전체적으로 이동한다.

Ÿ A : Epipolar Matrix를 생성하여 저장한다.

Ÿ O : 원본 영상과 Epipolar 수행 결과 영상으로 변환한다.

Ÿ 1~9 : 저장된 Preset을 불러와서 촬영영역을 변경한다.

Ÿ Space bar : 영상을 재생/일시정지 시킨다.

Ÿ ESC : Epi view 창을 종료한다.
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시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 Full Screen

화 면 설 명

[Full Screen – Pan/Tilt Camera Ctrl Mode] 

촬영영역 설정을 하기 위하여 Pan/Tilt Driver 및 Camera를 제어하기 위한 모드이

다.

Ÿ 방향키(→←↑↓) :  Pan/Tilt Dirver를 상, 하, 좌, 우로 1unit씩 움직인다.

Ÿ Num Pad(4,6,8,2) : Pan/Tilt Dirver를 상, 하, 좌, 우로 움직인다.(연속)

Ÿ F2 ~ F6 : Pan/Tilt Dirver의 움직이는 속도를 변경한다.

Ÿ D + 2자리 숫자 : 카메라의 Zoom 변경(1배 → D + 01)

Ÿ F : 카메라의 포커스를 자동으로 맞춘다

Ÿ I : IR 투광기를 On/Off 시킨다.

Ÿ Q : 카메라를 주간모드로 설정한다.

Ÿ W : 카메라를 야간모드로 설정한다.

Ÿ [ : 왼쪽 영상을 원본과 Epipolar 수행 결과 영상으로 변환한다.

Ÿ ] : 오른쪽 영상을 원본, Depth Map, Epipolar 수행 결과 영상으로 변환한다.

Ÿ 1~9 : 저장된 Preset을 불러와서 촬영영역을 변경한다.

Ÿ Space bar : 영상을 재생/일시정지 시킨다.

Ÿ ESC : Epi view 창을 종료한다.
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7. Load
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 Load

화 면 설 명

[Load] 

녹화한 Left 카메라와 Right 카메라의 영상을 불러와 재생시킨다. 버튼 클

릭 후 영상이 존재하는 폴더의 경로를 입력 해 주면 해당 폴더 내의 영상 목록이 

표시된다. 표시된 영상을 더블 클릭 시, 영생이 재생된다. 재생시킨 영상도 동일하

게 Depth Map을 생성시키며, 저장한 Epipolar Matrix를 불러오거나, Epipolar geo

metry를 통해 두 영상을 정합시키며 거리를 측정 할 수 있다.
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8. Perset Setting
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 Preset Setting

화 면 설 명

[Preset Setting] 

현재 등록되어있는 ①Preset 목록과 내용을 한눈에 확인 하며, 등록/수정/삭제 할 

수 있다. ①Preset 목록의 Preset을 더블 클릭 시 해당 Preset의 수정 페이지가 열린

다.

② Add : 프리셋 등록 페이지를 연다.

③ Edit : 선택한 프리셋을 수정하는 페이지를 연다.

④ Del : 선택한 프리셋을 삭제 한다.

⑤ Save & Close : 변경한 프리셋 값을 저장하며, 창을 닫는다.
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9. Preset Config
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 Preset Config

화 면 설 명

[Preset Config] 

Preset 저장 값을 등록 하거나 수정하는 페이지다.

① Name : 해당 프리셋의 명칭을 설정한다. 명칭은 메인 화면에서 프리셋 선택 

시 사용된다.

② Preset No. : 카메라 및 Pan/Tilt 드라이버의 위치가 저장되어있는 번호를 입

력한다.

③ Zoom : 카메라의 줌 값을 입력한다.

④ Epi Matrix : 저장한 Epi Matrix의 경로와 파일명을 입력한다.

⑤ Focal Length : 카메라의 Zoom에 맞는 초점거리를 입력한다.

⑥ Max Distance : 해당 프리셋의 최대거리를 입력한다.

⑦ Min Distance : 해당 프리셋의 최소거리를 입력한다.

⑧ Line Direction : 도로의 양 방향에서 어느 쪽 도로인지에 대한 정보를 입력한

다. (Left, Right)

⑨ Brightness : 해당 프리셋에서 투광기의 밝기를 설정한다. (0~255)

⑩ AUTO : 자동 제어 시 해당 프리셋 사용 여부를 설정한다.
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10. Optoin
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 Configuration

화 면 설 명

[Option] 

영상 재생, 저장, 분석 등에 관해 설정 값 들을 변경 할 수 있는 페이지.

① Image Source Type : 재생시킬 영상의 Type을 설정한다. 카메라, 녹화영상, 사진

을 선택 할 수 있다.

② Estimation Method : Epipolar 정합에 사용되는 알고리즘을 선택 한다.

③ Tiepoint Extraction : Epipolar 정합에 사용되는 특징점 알고리즘을 선택 한다.

④ PixelSize : 카메라의 픽셀 사이즈를 입력한다.

⑤ Intrinsics File : 카메라의 왜곡 보정 값이 저장되어있는 파일을 불러온다.

⑥ Video Save Path : 녹화 시 영상이 저장되는 경로를 설정한다.

⑦ Video Save Mode : 녹화 시 영상이 저장될 타입을 선택한다.

⑧ Image Save Interval : 영상의 프레임을 사진으로 저장 시 간격을 설정한다.

⑨ Left, Right Camera IP : Left 카메라와 Right 카메라의 IP를 입력한다.
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시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 Configuration(계속)

화 면 설 명

[Option] 

① IR No.1, No.2 IP : 연결된 투광기의 IP 주소를 입력한다.

② Baseline Distance : Left 카메라와 Right 카메라의 간격을 미터 단위로 입력한다.

③ 자동실행 여부 : 자동으로 카메라와 연결, 녹화까지 할 것인지에 대한 여부를 선택한다.

④ 프리셋 이동 딜레이 : Pan/Tilt를 통한 양방향 자동 촬영의 딜레이를 설정한다.

⑤ 저장 시 거리 표시/ 시간 표시 : 영상 자동 저장 시 거리와 시간 표시 여부를 선택한다.

⑥ CSV 저장 형태 : 영상 저장 시 별도의 CSV파일로 거리 정보를 저장한다.

⑦ 중복 값 개수 : Depth Map 분석 알고리즘의 정밀도를 조정한다.

⑧ 표본 이외 표시 여부 : Depth Map에 거리가 계산된 곳만을 표시 한다.

⑨ 좌표 추출 범위 설정 : 최대거리로 계산된 곳의 좌표를 찾는 알고리즘 값을 변경한다.
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시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 세부 창

화면 명 Configuration(계속)

화 면 설 명

[Configuration] 

① 야간 제어 타입 : 투광기 제어 타입을 선택한다.

    - 0 : 투광기 사용하지 않음

    - 1 : 투광기 조도센서를 사용

    - 2 : 카메라 조도센서 사용

    - 3 : 해당 지역의 일출시, 박명시를 사용하여 야간모드 진입

② 지역 : 지역을 입력하여 시간 계산 버튼 클릭 시, 자동적으로 일출시와 박명시

가 입력된다.

③ Canny : 엣지 추출 알고리즘의 값을 설정한다.

④ 카메라 정렬 픽셀 카운트 계산 : 카메라 정렬을 위한 옵션으로, 물체의 거리와 

초점거리 입력 후 계산 버튼 클릭 시 Left 

카메라와 Right 카메라의 픽셀 차이를 계

산한다.
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Ⅴ 운영 시나리오
1. 프로세스
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2. 카메라 설치
1. 카메라 정렬

스테레오 비전 기술을 이용하여 깊이지도(Depth Map)를 생성 할 때, 물리적인 

정렬을 최대한으로 맞추어 소프트웨어적인 정렬을 최소한으로 활용하여 깊이지

도의 품질과 정확도를 상승시킨다.

1.1 타겟 선정

1. 간판이나 시설물 같은 고

정된 타겟을 선정한다.

2. 타겟의 거리를 측정한다.

3. 카메라의 줌을 타겟의 픽

셀이 육안으로 구별 할 

수 있는 정도로 설정한

다.

4. 어느 한쪽 카메라의 주점

을 타겟을 보도록 한다.

1.2 픽셀 카운트 계산

1. Configuration의 카메라 정

렬 픽셀 카운트 계산에 측

정한 거리를 입력한다.

2. 사용한 줌에 맞는 Focal L

ength를 입력한다.

3. 계산 버튼을 클릭 한다.

4. Save and Close로 계산된 

픽셀 값을 저장 한다.
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1.3 카메라 정렬 실행

1. Epi View에서 키보드의 

‘I’를 눌러 카메라 정렬 

모드로 진입한다.

2. 한쪽 카메라의 주점을 카

메라 브라켓의 미세 조종 

나사를 통해 타겟에 고정

시킨다.

3. 조정한 카메라에 나온 반

대쪽 카메라의 주점을 확

인하여 반대쪽 카메라의 

주점을 미세 조종 나사를 

통해 조정한다.

 주의사항

카메라가 외부 충격 등에 의해 틀어질 경우, 정확도에 영향을 주기 때문에 카메라 

정렬 시 사용했던 Pan/Tilt/Zoom의 위치를 Preset에 저장하여 주기적으로 점검을 

해야 한다. 카메라가 틀어진 것을 확인 하면 Epipolar Matrix를 재생성 해야 한다.
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3. Preset 설정
1. 촬영 범위 설정

먼 곳부터 가시거리를 측정하며, 가시거리가 떨어질수록 가까운 곳을 자동적으로 

촬영하기 위해 Pan/Tilt의 위치와 그에 맞는 카메라 설정이 필요하다. 도로 상황

에 따라 Preset의 개수를 정한다.

보이는 곳이 멀고 복잡한 도로일수록 Preset의 개수를 늘려서 촬영 한다.

<프리셋 설정 예시도>

가장 먼 곳에 Pan/Tilt 위치를 정하고, 적절한 광학 배줌을 선정한다. 그 후에 순차

적으로 가까운 곳을 위의 <프리셋 설정 예시도>와 같이 선정한다. 선정한 위치와 

카메라 세팅 정보 값을 Preset No.에 저장한다.
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1.1 촬영 범위 설정

1. PTZ Ctrl 창에서 Pan/Tilt 

Driver의 위치를 변경한

다.

2. Camera Ctrl 창에서 

Pan/Tilt 위치에 맞는 배

줌과 카메라 설정 값을 

변경한다.

3. PTZ Ctrl 창에서 Preset 

No.를 정하여 Save 

Preset 버튼을 클릭한다. 

 주의사항

Preset의 촬영 위치를 선정하기 위해서는 사전에 거리를 확인해야 한다. 표지판이나 

특정 물체까지의 거리들을 확인하여 기록해두도록 한다.

야간에 투광기를 활용한 촬영을 위해서 되도록 반사되는 물체가 없는 곳을 향하도

록 한다.

프리셋 자동제어 시 자연스럽게 가시거리를 측정하기 위해서는 다음 프리셋과의 촬

영 범위가 어느 정도 겹치도록 설정해야 한다. 
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2. Epipolar Matrix 생성

두 카메라의 소프트웨어 정렬인 Epipolar geometry를 수행하여 Matrix 파일로 

저장한다. 저장 된 Matrix 파일은 사용하는 카메라의 배율 별로 각 각 1개씩 필

요하다. Epipolar geometry는 두 카메라의 매 프레임 상황이 변화하기 때문에, 

좋은 Epipolar Matrix 파일을 만들기 위해서는 반복적인 수행으로 Depth Map을 

확인하여 선별해야 한다. 특징점이 많은 주간에 수행해야 하며, 날씨는 맑은 날

일수록 품질이 좋은 Epipolar Matrix를 만드는데 유리하다.

2.1 Epipolar geometry 수행

Left 카메라와 Right 카메라의 소프트웨어적인 영상 정렬을 수행한다. Epipolar 

geometry는 연속 촬영 중인 카메라의 상황에 따라 정렬 수준이 달라지므로, 좋

은 정렬을 위해서는 반복적인 수행이 필요할 수 있다.

1. 메인의 Epiview 창

에서 키보드의 

‘Enter’를 눌러 

Epipolar geometry

를 수행한다.

2. 영상의 뒤틀림이나 

회전이 발생하면 

Epipolar geometry

를 재 수행 한다.
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2.2 특징점 검출

특징점 검출 후, Left 카메라와 Right 카메라의 같은 특징점으로 판별되는 곳을 

검출한다. Epipolar geometry는 이를 바탕으로 수행되므로 특징점이 올바르게 잡

혔는지 확인이 필요하다.

1. 키보드의 ‘P’ 키를 눌

러 특징점을 확인한

다.

2. 특징점이 Left 카메라

와 Right 카메라의 같

은 곳이 잡혀있는 것

을 확인 한다.

3. 특징점이 올바르지 않

은 것을 확인 할 경우 

1번부터 다시 실행한

다.

2.3 Epi Line 검증

특징점을 바탕으로 Epipolar geometry 수행 완료 후, 양쪽 카메라의 Y좌표 값이 

동일한지 검증한다.

상단과 중간, 하단의 좌 우 Line을 확인하여 Left카메라와 Right 카메라의 위치가 

같아야 한다. 

1. 특징점 확인 후 키보드

의 “L”키를 눌러 Left 

카메라와 Right 카메

라의 Y좌표 값이 같은

지 확인한다.

2. Y좌표 값이 다를 경우 

Epipolar geometry를 

재 수행한다.
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2.4 Depth Map 검증

최종적으로 Epipolar Matrix를 적용하여 만들어진 Depth Map이 올바르게 나오는

지에 대한 검증을 진행한다. 

1. 생성된 Depth map을 확

인한다. Depth map에 깨

지는 부분이 적고, 육안으

로 보기에 거리 분포가 옳

다고 판단되지 않는 경우

에는 Epipolar geometry

를 재 수행 한다.

2.5 가시거리 검증

마지막으로 측정 창을 통해 실제 거리와 같은 거리가 나오는지에 대한 검증을 진

행한다.

1. 메인의 측정 창에서 직접 

측정한 거리와 Depth ma

p 상의 거리가 일치 하는 

것을 확인한다.

2. 일치하지 않는 경우에는 E

pipolar geometry를 재 

수행 한다.
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2.6 Epipolar Matrix 생성

1. 위 과정을 통해 Depth 

Map이 정상적으로 생성

되면 Epiview 창에서 ‘A’

키를 눌러 Epipolar 

Matrix 파일을 저장한다.

 주의사항

Epipolar Matrix를 생성 후 촬영 시에 녹화를 한 경우 현장과 동일한 결과를 확인하

려면 Epipolar Matrix 파일이 필요하다. 때문에 사용하던 Epipolar Matrix를 재생성 

할 경우 기존 파일은 백업을 해 두는 것을 원칙으로 한다.
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3. 야간 Preset 설정

야간에 주간에 설정한 카메라 설정 값을 불러 올 경우 초점이 맞지 않는 문제가 

발생한다. 때문에 야간에 초점을 새로 맞추어 저장해야 한다. 

1. Pan/Tilt Ctrl 창에서 저

장된 Preset을 Load 한

다.

2. Camera Ctrl 창에서 

Load 한 Preset의 초점

을 Near, Far 버튼으로 

조정한다.

3. Pan/Tilt Ctrl 창에서 기

존 프리셋 번호 앞에 

‘1’을 붙여 저장한다.

   (Ex. Preset No.63번 

초점 조정 후 163번에 

저장)

초점조정 전 초점조정 후

1. Left카메라와 Right 카

메라의 초점을 각각 오

른쪽 이미지와 같이 조

정한다.

 주의사항

야간에는 특징점 검색이 어려워 Epipolar geometry를 수행 할 수 없다. 야간에는 자

동 초점 기능을 사용 할 경우 오히려 초점이 더 맞지 않을 수 있으므로 수동으로 초

점을 조정한다.
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4. Preset 등록

수동 또는 자동으로 제어하기 위해 프리셋을 등록시킨다. 등록시킨 Preset은 

preset.csv 파일로 저장되어 보관된다.

1. Name : 프리셋의 이름을 입력한다.

2. Preset No. : Pan/Tilt Ctrl 창에서 등록한 

번호를 입력한다.

3. Zoom : 사용한 줌 값을 입력한다.

4. Epi Matrix : 저장한 Epipolar Matrix 파일을 

등록한다.

5. Focal Length : 사용한 줌 값에 맞는 초점

거리를 입력한다.

6. Window Size : Depth Map 정확도와 품질을 

좌우한다.

                (H : 35, W :　35 추천)

7. Search Length : Depth Map에서 사용 할 

시차 값의 수를 입력한다. 

2의 n승 값으로 입력한

다.

8. Max Distance : 프리셋에서 가장 멀리 보

이는 지점까지의 거리를 

입력한다.

9. Min Distance : 현재 프리셋에서 다음 프

리셋으로 넘어 갈 거리를 

입력한다.

10. Direction : 도로의 양 방향에서 어느 쪽 

거리인지 결정하여 left와 

right로 입력한다.

11. Brightness : 야간에 사용할 투광기의 밝

기를 1~255까지 입력한다.

12. AUTO : 자동제어에 사용 할지에 대한 여

부를 선택한다.

 주의사항

자동제어 시 프리셋은 Max Distance 순으로 배치되게 된다. 자동제어를 위해 Max 

Distance와 Min Distance의 범위가 다음 프리셋과 어느 정도 겹쳐져야 자연스럽게 

이동하며 촬영이 가능하다.
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4 운   영
1. 수동 제어

특정 장소에 고정시켜 촬영하거나, 사용자가 직접 Pan/Tilt/Zoom을 하여 원하는 

위치를 촬영 하고 싶을 때 사용한다. Pan/Tilt를 사용해도 가시거리 측정이 가능

하나, Zoom 변경 시에는 Zoom에 맞는 Epipolar Matrix를 적용해야 가시거리 측

정이 가능하다. 

Preset 설정이 완료되었으면, 메인화면에서 프리셋을 적용시켜 사용한다.

① 설정한 Preset을 목록에서 선택 한다.

② Apply 버튼 클릭 시 선택한 Preset의 설정해둔 값을 적용시키며, 가시거리 측

정을 시작한다.
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2. 자동제어

설정해둔 Preset들을 자동으로 먼 거리 순으로 배열하여 현재 가시거리 상황에 

따라 알맞은 프리셋으로 자동 이동/제어 한다. 자동 제어 시에는 Pan/Tilt/Zoom

을 수동으로 제어 할 수 없으며, 자동 녹화 기능 실행 시, 가시거리가 떨어져서 

프리셋이 이동 될 경우 3000프레임이 원본 파일로 녹화된다.

<자동제어 프리셋 예시>
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등록한 Preset의 개수가 2개 이상일 때 현재 가시거리에 의해 자동적으로 Preset을 

변경 해가며 촬영 한다. 자동 제어의 순서는 도로의 방향별로 나누어지고 Max Dist

ance가 높은 순으로 순서가 정해진다.

가시거리가 1번 프리셋에서 정상적으로 나오면 양 방향의 도로를 순차적으로 촬영

하고, 가시거리가 낮아지면 다음 프리셋으로 이동하여 촬영한다. 

자동제어 프리셋 예시를 보면 평시에는 도로 정 방향 1번과 도로 반대방향 1번을 

순차적으로 촬영 하고, 도로 정 방향 촬영 중 안개 발생 시에는 거리에 따라 2번, 3

번으로 이동하는 원리를 갖는다.

2.1 평시(주간)

<평시 자동제어 프리셋 예시>

가시거리가 정상적으로 나오는 평시에는 도로 정 방향과 반대 방향의 1번 프리

셋이 순차적으로 이동촬영 한다. 촬영되는 시간은 Configuration의 프리셋 이동 

딜레이에 따라 결정된다.
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2.2 안개 발생시(주간)

<안개 발생 시 자동제어 프리셋 예시>

안개 발생 시에는 현재 가시거리 상황에 따라 프리셋이 내려간다. 정 방향과 반

대 방향의 안개 발생이 상이할 수 있으므로, 도로 정 방향에서 안개 발생 시에는 

정 방향의 프리셋이 내려가며, 반대 방향에서 안개 발생 시에는 반대 방향의 프

리셋이 내려간다.
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2.3 야간

<야간 자동제어 프리셋 예시>

야간에는 투광기의 최대 거리에 따라 프리셋 사용 범위가 변경된다. 현재 사용 

중인 투광기의 경우 최대 거리가 400m이므로, 최소거리가 400m 이상인 프리셋

은 사용하지 않는다. 따라서 정 방향과 반대 방향의 2번 프리셋부터 시작된다. 촬

영 프로세스는 주간과 동일하게 진행된다.
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Ⅵ 유지 및 보수
1. 하드웨어 점검

시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 유지 및 보수

① 카메라 : Left, Right 카메라의 연결이 끊어 질 경우 10분에 한 번씩 

알고리즘을 통한 체크를 하여 TrayServer에서 자동으로 재 연결을 

시도 한다. 카메라 렌즈는 카메라 내부 설정에 의해 1일에 한 번씩 

초기화 되어 렌즈 위치를 바로 잡아준다. 3차원 가시거리 측정 

솔루션에서 Left카메라와 Right카메라의 영상이 잘 나오고 있는지 

확인 한다. 

② IR 투광기 : IR 투광기는 카메라 영상에서 “야간 모드”로 변경하여 빛이 

나오고 있는지 확인한다.

③ Pan/Tilt Driver : Pan/Tilt Driver는 PC에서 Left 카메라로 명령이 전달되며, 

Left 카메라에서 Pan/Tilt Driver로 명령이 전달된다. 3차원 

가시거리 측정 솔루션 v1.0에서 Pan/Tilt가 움직이는지 

확인한다.
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2. 통신 연결도
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 유지 및 보수

화면 명 통신 연결도

화 면 설 명

[통신 연결도] 

① Left, Right 카메라 : RJ45 통신을 이용하여 POE 허브를 통해 PC로 연결된다.

② 적외선 투광기 : RS485 통신으로 PC로 연결된다.

③ Pan/Tilt Driver : RS485 통신으로 Left Camera를 통해 동작이 제어 된다.
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3. 로그
시스템 명 3차원 가시거리 측정 솔루션 v1.0 업무영역 유지 및 보수

Ÿ TwinEye Fog 3D 프로그램의 로그는 twinEye Fog 3D.log 파일에 저장됨

Ÿ 로그 내용

이벤트 발생 로그 내용

프로그램 시작 시 프로그램 정상 구동

프로그램 종료 시 프로그램 정상 종료

가시거리 측정 시 Distance : XXX(m)

Ÿ GitTrayServer 프로그램의 로그는 GitTrayServer.log 파일에 저장됨

Ÿ 로그 내용

이벤트 발생 로그 내용

프로그램 실행 시 프로그램 정상 구동

프로그램 종료 시 프로그램 정상 종료

왼쪽 카메라 연결 성공 시 1번 카메라 연결 성공

오른쪽 카메라 연결 성공 시 2번 카메라 연결 성공

왼쪽 카메라 연결 실패 시 1번 카메라 연결 실패

오른쪽 카메라 연결 실패 시 2번 카메라 연결 실패

왼쪽 카메라 연결 종료 시 1번 카메라 연결 종료

오른쪽 카메라 연결 종료 시 2번 카메라 연결 종료

Ÿ 카메라 연결 실패 시 조치 내용

  - 카메라 연결 실패 시, 카메라의 전원과 옵션에 입력 한 카메라의 IP를 확인한다. 
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Ⅶ 부    록
1. 용어 설명

◎ 스테레오 비전 : 3차원의 시각(입체시)

◎ 스테레오 카메라 : 2대의 카메라를 일정 간격을 두고 설치하여 동시에 촬영하는 입체카메라

◎ Depth-Map : 스테레오 카메라를 통해 촬영한 영상을 통해 만든 깊이지도

◎ 시차값 : 왼쪽 카메라와 오른쪽 카메라의 영상에서 같은 지점의 픽셀 차이

◎ 에피폴라 기하 : 입체시를 얻기 위하여 두 장의 사진을 y축으로 동일하게 맞추는 작업

◎ 에피폴라 메트리스 : 에피폴라 기하 수행 후 두 영상의 보정 값을 저장해놓은 메트리스

◎ 초점거리 : 카메라 렌즈와 카메라 센서(CMOS 센서)까지의 거리.

◎ 프리셋 : 사전에 입력된 설정 값

◎ IR : 적외선. Infrared의 줄임말.

◎ 캐니(Canny) 기법 : 영상의 에지(Edge)를 검출하는 알고리즘 
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(2) 모니터링 및 원격 제어

모니터링�및�원격�제어�시스템

매뉴얼
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1. 목   적
◎ CCTV 영상의 실시간 가공 및 스트리밍 서비스 프로그램

◎ ONVIF기반 네트워크 비디오 장치의 제어 중개 프로그램

2. 특   징

◎ 도로 현장에 설치 된 CCTV 영상을 교통센터에 실시간 스트리밍 송출 기능

◎ 스트리밍 프로토콜은 RTP/RTSP 기반

◎ CCTV 영상에 가시거리값을 포함하여 영상 가공

◎ 클라이언트 프로그램에서 URL과 특정 포트번호를 통해 네트워크 스트림 접속 

가능

◎ ONVIF기반 네트워크 비디오 장치를 제어를 보조하는 프로그램

◎ 클라이언트는 네트워크 비디오 장치에 직접 접속하는 것과 같은 인터페이스 

통신 수행

◎ PTZ 카메라 제어 핵심 기능 제공

◎ PTZ AbsoluteMove, RelativeMove, ContinuousMove 제어 기능
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3. 활용 방안

4. 필수 설치 프로그램

◎ 본 프로그램을 실행하기 위하여 아래와 같은 파일이 필수로 설치되어 있어야 

한다.

  - vcredist_x64.exe : Visual Studio 재배포 패키지 파일(x64)

  - vcredist_x86.exe : Visual Studio 재배포 패키지 파일(x86)

5. PC 권장 사양

◎ PC 권장 사양

 - 운영 체제 : Window 10 (64bit)

 - CPU : Intel Core i5 이상 (Intel 제품 외 사용 불가)

 - RAM : 8GB 이상

 - HDD : 500GB 이상

 - 네트워크 환경 : TCP/IP 환경
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6. 사전 설치 파일
① 사전 설치 파일로 동봉된 Microsoft Visual C++ 2013 재배포 패키지(x64) 

vcredist_x64.exe를 실행하여 설치한다.

② 사전 설치 파일로 동봉된 Microsoft Visual C++ 2013 재배포 패키지(x86) 

vcredist_x86.exe를 실행하여 설치한다.
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7. 사용방법 (메인 화면 포함)

◎ 모니터링 영상 송출  

1. 현장 PC에서 MyProxyServer_3CH.exe 실행

   2. 별도의 조작이나 설정 단계가 없으며 화면과 같이 출력되면 정상 동작
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◎ 원격 제어    

    1. 현장 PC에서 모니터링연계 영상송출 서버프로그램.exe 프로그램 실행 

 2. 별도의 조작이나 설정 단계가 없으며 화면과 같이 출력되면 정상 동작

 3. 교통 상황실에서 팬틸트 조작 요청 시 ContinousMove 서비스가 호출 됨

 4. 팬틸트 움직임이 멈추는 조작 요청 시 Stop 서비스가 호출 됨



주 의

 1. 이 보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통기술사업화지원 사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 국토교통부에서 시행한 국토교통기술사업화지원 

사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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


