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● 요   약 ●  

본 논문에서는 고속도로 전용차로에서의 운행기준을 위반한 차량을 검지하는 시스템을 제안한다. 다인승 

탑승차를 별도의 차로로 통행하도록 하여 혼잡도를 해소하겠다는 정책을 시행하고 있으며, 9인승 이상 차량

에 6인 이상 텁숭자를 다인승 통행차량으로 정의하며, 이러한 기준을 만족하지 않는 차량을 자동 검지하는 

시스템이다. 트리거 신호 검지기와 4조의 적외선 카메라로 차량 내부 촬영하고 결과 이미지를 분석하여 자동

으로 다인승 차량을 판별하여 운행 위반을 검지한다. 테스트 결과 주야간에 관계없이 80% 이상의 우수한 검

지율을 나타내었다.
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I. Introduction

급격한 차량 증대로 인해 도로 수요를 초과하는 혼잡에 대응하기 

위하여 터널 통과시 통행료 무료, 6인 이상 탑승한 9인승 이상 차량의 

고속도로 전용차로 운행 등 다인승차량 우선 정책을 시행하고 있다. 

전용차로 운영에 따라 다인승차량의 정속 주행이 가능해졌으나 이외 

차로에서는 극심한 정체가 발생함에 따라 다인승 기준에 미달하는 

차량이 전용차로를 운행하여 여러 문제를 발생하고 있다. 이를 방지하

고자 차종 및 승차 인원을 검증하여야 하나 1차로로 고속 주행하는 

차량의 승차인원 확인이 불가하여 순찰차량에 의한 인력식 수동 

단속에 의해서만 승차인원을 포함한 위반차량 단속이 가능한 실정이

다. 현재 고속도로 전용차로 위반차량 자동 단속시스템은 번호판 

검지를 통해 9인승 제원을 만족하지 않는 차량만을 위반 차량으로 

검지하며, 승차인원을 위반하는 차량에 대한 자동 검지 시스템은 

적용되지 않은 상황이다.

이에 본 논문에서는 적외선 카메라를 사용하여 전용차로 차량에 

승차한 승차인원의 투시영상을 분석하여 승차 인원을 분석하고 전용차

로 운행 위반 여부를 검지하는 시스템을 제안하고자 한다.

II. Preliminaries

전용차로 위반 차량을 검지하기 위한 기술은 원격차량 탑승자수 

확인 시스템에서 초음파 기반의 거리 측정센서 카메라와 영상센서 

카메라를 통해 차종 분석을 수행하여 다인승 기준에 미흡한 차량을 

자동으로 분석하는 시스템을 제안하였다.[1]

차량 탑승 인원을 검지하기 위해서 블루투스-와이파이 검지기를 

통해 개인별 무선단말기의 무선신호를 분석하여 교통정보를 수집하며 

부가적으로 탑승자 수를 파악할 수 있다.[2]

적외선 카메라는 육안으로 확인이 불가한 긴 파장의 적외선 영역 

열에너지를 검출하여 조도가 높거나 낮은 환경에서도 열화상 정보를 

통해 가시광선 영역에서 확인할 수 없는 열영상의 획득이 가능하다.[3]

III. The Proposed Scheme

다인승 전용차로 위반차량 검지시스템은 차량번호판 검지부, 차량

승차인원 검지를 위한 적외선영상 검지부, 검지정보 처리부로 구성되

며 다음 그림과 같다.
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Fig. 1. System Architecture

단속 대상 차량은 승차 인원 위반 사항이 많은 승합차 크기의 

차량을 대상으로 하며 대형급인 버스는 검지 대상에서 제외하여 

승용차, 승합차, 소형화물차 등 일반적인 차량을 대상으로 검지하도록 

구성되었다.

차량번호판 검지부는 차량 트리거와 영상카메라를 통해 대상 차량

의 번호판 이미지, 차량번호 정보를 획득한다. 차량 승차인원 검지를 

위한 적외선영상 검지부는 고속주행 차량의 내부 승차 인원의 효율적

인 검지를 위해, 대상 차종 구분을 위한 정면부 및 1열, 2열, 3열을 

각각 별도 검지하기 위한 측면부로 총 4조의 적외선 카메라로 구성되며, 

야간 검지를 위하여 일루미네이터 조명까지를 포함한다. 다음 그림은 

적외선 카메라별 기능 구성을 표시한다.

Fig. 2. Functional configuration of infrared camera

검지정보 처리부는 검지 이미지와 텍스트 정보를 조합하여 위반 

여부 검지 및 정보 저장/전송 기능을 수행한다. 취득된 영상의 유리 

영역을 먼저 추출하고 추출 이미지 내에서 승차인원 검지 알고리즘을 

적용하여 인원을 검출하도록 구성된다.

고속도로에 적용되는 설치 환경을 고려하여, 최소 40km에서 

110km까지의 차량 속도에서 동작하며, 틴팅 필름은 일반적인 투과율 

기준(앞유리 70%, 1열 50%)을 적용하여 구성되었다.

고속도로 전용차로 통행 가능 차종 중에서 가장 높은 비율을 보이는 

차량은 기아 카니발, 현대 스타렉스(스타리아)로 분석되었으며, 2개 

차량을 기준으로 승차 인원수 및 배치를 달리하여 테스트를 진행하였

으며, 결과는 80% 이상의 정확도를 확인할 수 있었다.

Fig. 3. Night test result Images

IV. Conclusions

본 연구에서는 다인승 전용차로 위반차량을 검지하기 위해 차량 

제원 및 승차 인원을 검지하여 위반 여부를 확인할 수 있는 시스템을 

구성하여 테스트를 진행하였다. 테스트 결과 주간, 야간의 효율은 

차이 없이 기대했던 성능평가 기준의 성능이 도출되었다. 1인~6인 

탑승자 분석, 마네킹 구분 검지 또한 적정 검지하는 것으로 확인되었다. 

그러나, 태양광에 의한 난반사가 일어날 경우에는 성능이 매우 급격하

게 저하됨을 확인하였다. 이러한 난반사 문제의 해결을 위해 시스템 

보완을 하고 있으나 설치 장소를 선정함에 매우 신중을 기해서 가급적 

직사광이 없는 환경에 설치해야 함을 확인하였다. 실제 고속도로에서 

운영시 중앙분리대 부근에 설치하여야 하므로, 설치, 운영 및 유지관리

를 위하여 설치 환경의 선정에 적지않은 어려움을 극복하여야 할 

것으로 판단된다.
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