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1. 서 론

  도로를 주행하는 차량을 구분하는 차종자료는 도로 및 포장의 설계와 관리, 교통시설의 설계 등 여러 분야

에서 기초자료로 활용되고 있다. 예를 들면, 축하중 관련계수나 차종별 승용차환산계수를 통한 도로 및 포장 

계획이나 도로이용 요금소에서 시설이용에 따른 요금부과에 실질적으로 사용된다. 우리나라 차종분류의 경우 

고속국도, 일반국도, 지방도의 차종분류 시 12종의 통합적인 분류체계[국토해양부, 2007]를 유지하고 있다. 차

종분류의 방법에는 조사자가 직접 판단하는 인력식 조사와 교통검지장비를 이용하여 자동으로 분류하는 기

계식 조사로 구분할 수 있으며, 고속국도와 일반국도에서는 주로 기계식 조사를 통한 분류가 이루어지고 있

다. 그러나 기계식 조사의 경우 장비 자체의 계측오차와 차량의 제원이 유사함에 따른 이종(異種) 차종오류, 

주행특성에 따른 계측오류 등의 오차가 발생할 수 있다. 

  이에 본 연구에서는 도로를 통과하는 차량의 통과높이를 계측하고, 차종분류 시 차량높이라는 분류기준을 

적용하여 차종분류에 활용할 수 있는 방안을 확인하고자 하였다. 우선 노면으로부터 일정높이에 거리측정 센

서를 수직으로 설치하여 차량의 통과 높이측정을 가능하게 하는 시스템을 구현하였다. 구현된 시스템의 장비

정확도를 평가하기 위해 ITS 성능평가기준의 품질인증시험 기준장비로 해당장비를 평가하였으며, 실제 현장

에서 수집된 자료를 바탕으로 차량 통과높이와 차량길이를 이용하여 차종을 분류해보았다.

2. 차량 높이측정 시스템구현

  2.1 거리측정 레이저센서 

  차량통과높이를 측정하기 위해 거리측정센서를 이용하였다. 거리측정센서의 설치는 그림 1.에서 보는 바와 

같이 노면으로부터 일정높이에 거리측정 센서 2개를 도로 상부구조물에 지면과 수직으로 설치한다. 측정시작

점에서 노면 바닥까지의 거리를 기준으로 차량이 지나갈 때 지면과 센서간의 거리 변화값을 임의 설정된 측

정주기(Sampling Rate)로 계측하게 되면 지면을 기준으로 차량의 높이(H1, H2)를 계측할 수 있다. 시스템구

현에 활용된 센서는 레이저센서로서 초(second)당 25,000개의 수집주기로 측정가능범위는 센서로부터 지면까

지의 거리가 최대 1㎞까지 가능하며, 수집정밀도는 최대 5㎝이내의 오차를 갖는다. 센서의 산출결과는 속도

에 따른 개별차량에 대한 데이터를 구하는데 차량이 진입하여 진출 후 까지의 데이터를 구분한다. 즉 속도는 

센서간 거리(L1, 3m)와 센서간 검지시각 차(T1, T2)를 통해 산출되며, 각 개별차량의 자료는 검지시각, 교통

량, 속도, 점유시간, 차량길이, 최고높이 등이다. 

  2.2 교통파라미터에 대한 정확도 평가

  2.2.1 교통량, 속도, 점유시간 획득 

  구현된 시스템의 성능수준을 파악하기 위해 ITS성능평가기준[품질인증시험]으로 장비평가를 수행하였다. 

센서에서 계측되는 차량속도, 차량길이 등은 향후 교통파라미터를 추출하는데 매우 중요한 요인으로 작용하
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MAPE =         

며 속도 및 차량길이 정확도가 우수할수록 장비를 신뢰할 수 있다. 따라서 속도와 차량길이를 기초로 연산되

는 교통량, 속도, 점유율에 대한 평가를 수행하였다. 평가는 기준값을 취득할 수 있는 1개 차로에 거리측정센

서를 설치하고 장비간의 검지영역을 일치시킨뒤 기준장비와 시각동기화를 수행하였다. 

 

그림 1. 거리측정센서를 활용한 교통파라메터 계측방법 및 신호 파형

  이륜차 및 비정상주행 차량은 기준값에서 제외하였으며 평가

지표로는 (식 1)과 같이 MAPE를 사용하였고, 1회 평가 시 1분

단위 수집주기로, 각 30분에 대해 평가하였다. 평가는 총 5회에 

걸쳐 반복평가 하였고 교통량, 속도, 점유율의 오차평균은 각각 

0.07%, 0.26%, 0.45%의 오차를 보였다. 

  2.2.2 차량길이 및 높이

  차량길이 및 차량높이를 평가하기 위한 기준값으로는 동영상촬영을 통해 각각의 개별차량을 육안으로 관

측하여 차종을 구분하였으며, 차량모델 및 제조사를 구분할 수 있는 차량에 대해 차량모델명을 기입하여 각 

모델에 따라 제조사에서 제공하는 차량제원을 기준값으로 평가를 수행하였다. 영상을 통해 육안으로 인식가

능한 차량(359대, 21개 모델)의 차량 제원과 거리측정센서 장비가 수집한 개별차량의 차량 길이와 높이는 각

각 1.31, 2.48%의 차이를 보였다. 이상으로 구현된 거리측정센서에 대한 교통량, 속도 등의 평가(MAPE)와 

관측된 개별차량의 제원 높이와 길이를 비교하였다. 오차를 확인한 결과 속도 및 점유율 등의 수집자료가 기

준장비 대비 1% 내외의 높은 정확도를 보였으며, 본 연구에서 얻고자 하는 차량높이 측정 시 에도 같은 수

집주기 및 측정해상도가 적용되므로 신뢰할 수 있는 자료수집이 가능함을 확인하였다. 

3. 차종분류 정확도 평가

  3.1 평가 개요

  도로상부에 설치된 거리측정센서를 통해, 차량높이 측정이 가능함을 확인하였다. 따라서 계측된 차량의 최

고높이를 이용하여 차종분류가 가능함을 확인하고자 현장실험을 실시하였다. 실험은 곤지암 IC 인근 국도3호

선[상행방향 1개 차로]에서 진행되었으며, 거리측정센서 설치차선에 동영상 저장장치를 설치하여 개별차량의 
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차종을 확인하였다. 실험을 통해 관측된 차종별 교통량과 일반적인 차종별 교통량을 비교해 보기 위해 도로

교통량통계연보[2008]에서 제공하는 평가대상지점의 차종별 교통량을 이용하였으며, 평가대상지점의 연평균

일교통량[AADT, Annual Average Daily Traffic]과 수집자료의 차종구성비는 표 1과 같다. 

표 1. 평가대상지점의 AADT 및 수집자료의 차종구성비      

[단위 : 대(%)]

차종 1종 2종 3종 4종 5종 6종 7종 8종 9종 10종 11종 12종

AADT
28,670

(66.2)
1,065

(2.4)
8,940

(20.6)
2,918

(6.7)
575

(1.3)
693

(1.6)
125

(0.3)
6

(0.01)
9

(0.02)
195

(0.4)
12

(0.03)
76

(0.1)

수집
자료

1,305
(60.5)

97
(4.5)

363
(16.8)

248
(11.5)

106
(4.9)

9
(0.4)

22
(1.0)

- -
4

(0.2)
- -

  현재 기계식 조사에서 차종을 분류함에 있어 가장 중요한 인자는 축수와 길이(차량길이, 축간길이)라 할 

수 있다. 현행 12종 차종분류에서는 1～4종의 경우 2축차량인 승용차, 승합차, 버스, 소형화물차, 5종 이상의 

경우 축수가 3축 이상인 대형화물차로 크게 구분할 수 있다. 5종 이상 차량의 경우 축수와 차량길이가 확연

히 구분되므로 육안조사분류나 기계식조사에서도 분류오차가 매우 적다. 하지만 1～4종의 경우 차량길이제원

이 비슷함에 따라 차종분류 오류가 나타나고 있으며, 전체 주행차량 중 1～4종의 비율이 93.4% 이상인 대다

수를 차지하므로, 본 연구에서는 1～4종 차량을 대상으로 차량통과높이를 이용하여 차종을 분류하였다.  

  3.2 판별분석을 통한 분류 및 평가

  거리측정센서에서 수집된 개별차량들을 육안으로 확인한 차종 기준값과 비교해보기 위해, 각 개체들에 대

해 측정된 특성(변수)값을 이용, 개체를 분류하여 임의 집단에 속하는가 판별하는 판별분석을 이용하였다. 수

집차량의 차량 높이와 길이에 대한 변수를 통해 판별함수를 구성하고 센서에서 수집된 2,013대의 차량자료

(1～4종)에 대해 차종별 분류결과를 알아보고자 했다. 

  판별분석(discriminant analysis)이란, 연구대상이 어떠한 그룹에 속할 것인지를, 측정변수를 이용하여 판단

할 수 있게 만드는 통계적 기법을 말한다. 만일 그룹을 분류하기 위하여 사용되는 변수가 두 개 이상일 경

우, 그룹을 가장 잘 구분할 수 있는 다음과 같은 선형함수를 찾아서 분석을 실시한다. 이 경우 다음과 같은 

판별함수(discriminant function)가 만들어진다[이군희, 2005].

  는 판별함수의 계수로서, 각 차종을 잘 구분할 수 있도록 

판별분석 과정에서 추정된다. 이러한 계수들은 각 차종으로 분류하

는 과정에서 , (측정변수)가 기여하고 있는 정도와 어떠한 방

향을 가지고 있는지를 파악할 수 있게 만들어준다.

표 2. Fisher의 선형 판별함수(분류함수 계수) 표 3. 판별함수를 통한 분류결과

 

차종 1 2 3 4

(차량높이) 13.230 20.521 19.221 24.487

(차량길이) 11.197 29.107 11.957 17.869

상수 -37.677 -195.604 -52.542 -102.941

     예측
     차종실제

차종
1 2 3 4 전체

1 1,146
(87.8)

0 159 0 1,305

2 0
94

(96.9)
0 3 97

3 19 0
341

(93.9)
3 363

4 0 8 37 203
(81.9)

248

  Fisher의 분류함수 계수는 표 2와 같다. 1～4종 별로 분류함수 계수를 독립변수 값에 곱한 후 전부 합해서 

분류점수를 계산한 다음, 이 중 최대점수의 차종으로 분류 할 수 있다. 각 차종에 대한 분류결과는 표 3에서 
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보는바와 같다. 분류가 어려울 것으로 예상된 3종 차량의 경우 93.9%의 비교적 높은 분류정확도를 보였다. 3

종 차량으로 1, 4종 차량이 각각 159, 37대가 잘못 분류되었으나, 이러한 오차는 1종 대형차량과 4종 소형차

량에 대한 오차라 판단되며 기존에 분류가 힘들었던 1․3종 차종구분의 변수로 차량높이가 사용될 수 있다

고 할 수 있다. 전체적인 차종별 분류정확도는 88.6%로 나타났다. 

4. 결 론

  현행 12종 차종분류체계에서 93.4%의 비중[도로교통량 통계연보 2008, 일반국도]을 차지하는 1～4종(2축 

차량) 차량의 경우, 차량제원의 유사성으로 인하여 인접한 차종의 차량구분 시 축수, 축간길이, 차량길이만으

로 구분하기에는 많은 어려움이 따른다. 따라서 본 연구에서는 차량높이를 차종분류의 기준으로 활용할 수 

있는지를 검토하고자 거리측정센서를 도로상부구조물에 지면과 수직으로 설치하고 차량의 통과높이를 계측

할 수 있는 방법을 고안하였으며, 계측된 차량높이를 이용하여 1～4종간 차종을 분류하였다. 촬영된 동영상

을 바탕으로 육안으로 확인한 차종 기준값과 차량 높이와 길이를 변수로 판별분석하여 얻어진 결과 차종 분

류 시 88.6%의 정확도를 확인하였다. 

  본 연구에서는 한 개차로 중앙부에 2개의 거리측정센서를 활용하여 데이터를 수집하였으며, 향후 검지정확

도 및 차량 정보수집을 위해 차로당 센서를 추가 설치하여 적용한다면 도로를 지나는 차량에 대해 좀 더 정

확한 검지 및 정보수집이 가능할 것이다. 또한 본 연구에서는 1～4종 차량을 대상으로 차종을 분류하였으나, 

5종 이상의 차량이 도로계획이나 포장에 미치는 영향이 크므로 향후 12종 전체 차종에 대한 분류가 필요할 

것으로 판단된다.
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