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1. 서론 
 

차륜정렬(Wheel alignment)은 토인(Toe-in), 캠

버(Camber)등 바퀴와 지면, 바퀴와 바퀴, 바퀴

와 차량 사이의 기하학적 정렬을 말한다. 차량

운행 중 노면의 충격과 현가장치의 노화로 바

퀴의 운동을 조절하는 링크가 변화되어 최초 

완성 차량의 차륜정렬과 다른 값을 가지게 되

고 이는 차량의 동적 특성을 변화시켜 1  주행 

시 문제를 야기할 수 있다. 

이러한 차륜정렬의 변화는 기계적, 광학적, 

전기적 측정 장비를 통하여 측정될 수 있고 정

비업체에서 측정, 정비되고 있다. 일반적으로 

차륜정렬의 측정과 정비는 공간과 인력의 제약

으로 시스템의 부피, 무게, 측정 방식에 따라 

사용자의 선호도가 확실하게 나타나며 과거 기

계식 측정에서 전자, 광학식 측정 장비로 개발 

사용되고 있는 추세이다. 

본 연구에서는 차륜정렬 측정에 카메라를 이

용하여 타깃의 위치를 얻는 방법을 제안하였다. 

 

2. 차륜정렬 측정 시스템 
 

Fig. 1 Wheel alignment measurement system (WAM) 

configuration 

본 차륜 정렬 측정 시스템(WAM)은 타깃, 

카메라, 측정 알고리즘으로 구성 되며 양측의 

카메라가 차량용 리프트 위에 위치한 타깃을 

각각 촬영 하고 촬영된 영상에 나타난 패턴을 

분석하여 차륜정렬 값을 산출한다. 

 

3. 측정 방법 
 

3.1 카메라 보정 

본 시스템은 카메라 내부 특성(1)2 과 렌즈 

특성(2)3 을 구하여 영상을 보정한 후 얻어진 

이미지와 카메라 특성 정보를 이용한다. 

 

 

 

(1) 

 

(2) 

 

3.2 카메라 관계 

양측의 타깃을 각 카메라로 측정하기에 앞서 

보정된 카메라 두 대의 관계를 설정하는 

과정이 필요하다. 

Fig. 2 Camera relative position process 
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(3) 

 

(4) 

 

본 방법은 기존 차륜정렬 측정 시스템에서 

카메라 관계 측정 시 사용하고 있는 Calibration 

Bar4 없이 측정하는 방법으로 Photogrammetry 

3 차원 타깃 측정 장비를 이용하여 리프트에 

놓여진 타깃과 타깃간의 관계 fig. 2 의 ①(Tt)을 

구한다.  동일 타깃을 측정한 각 카메라와 

타깃의 관계 ②(Tcam1, Tcam2)을 이용하여 

(4)의 수식으로 카메라 관계(Tc)를 얻는다. 

 

3.3 차륜정렬 측정 

카메라 시스템 구성이 완료된 후 카메라 

보정 값을 이용하여 타깃이 카메라 센서에 

투영변환 되는 관계인 Homography 를 구한다. 

Homography 를 통해 타깃과 카메라간의 변환을 

구하고 차륜 정렬에 해당하는 각 타깃의 

단위벡터를 이용하여 Toe, Camber 각도를 얻게 

된다. 

Fig. 3 Camber (left) & toe (right) vector in the 

camera coordinate 

 

4. 실험 
 

보정된 카메라를 이용하여 1:10scale 에서 

임의의 fig. 2 의 Wheel target 과 Reference target 

을 배치하여 실험을 실시하였다. 

 

Table 1 Scale down test of WAM 
 

 Photogrammetry WAM σ   

Camber 2.579145° 2.565464° 0.006614   

Toe 0.02046° 0.02044° 0.000001   

 

 본 실험에서는 Schneider Cinegon 12mm, Point 

Grey Chameleon camera 를 사용 하였으며 

카메라 보정은 규칙적 패턴을 이용하여 카메라 

내, 외부 정보를 구하는 방법을 사용하였다. 5, 6 

 

5. 결론 
 

Photogrammetry 를 이용하여 측정한 타깃 

각도와 본 연구에서 구현한 시스템(WAM)과 

비교 한 결과 요구 정밀도 0.02~0.05°에 비해 

충분한 정밀도를 얻을 수 있었다. 

본 연구에서 제안 된 Photogrammetry 를 

이용한 타깃 관계측정 방법과 Homography 를 

이용한 3 차원 타깃 각도 검출 방법은 기존 

차륜정렬 측정방법에서 예상되는 문제점 중 

카메라 관계측정 과정에서의 초점문제, 

Calibration bar4 의 정밀도 문제, 조명 환경에 

따라 타깃의 촬영 이미지 변형으로 야기되는 

오차 값 문제에 적용이 가능하다. 
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