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요    약

상기반 교통감지시스템은 교통정보 수집을 기본으로 상충, 사고감지, 기후감지 등 다양한 정보를 수집하는 데 

이용되고 있다. 본 논문은 VDS에서 검지 역을 설정할 때 단 거리별 픽셀길이를 자동 계산하여, 이를 기반으로 

교통정보  상충정보를 수집하는 시스템을 개발한다. 본 알고리즘은 교차로에 검지 역 내 검지라인을 세분화하여 

설정함으로써 교통정보의 정확도를 높이고, 개별차량의 교차로 통과속도  유율을 자동으로 계산해 주며, 나아가 

모든 교차로에 일반화하여 용할 수 있다. 본 알고리즘은 분당교차로에 설치된 CCTV 상을 상으로 실험하 으

며, 상용화 제품과의 교통정보 비교분석을 통하여 알고리즘을 검증하 다.

Video Image Processing (VIP) for traffic surveillance has been used not only to gather traffic 

information, but also to detect traffic conflicts and incident conditions. This paper presents a 

system development of gathering traffic information and conflict detection based on automatic 

calculation of pixel length within the detection zone on a Video Detection System (VDS). This 

algorithm improves the accuracy of traffic information using the automatic detailed line segments 

in the detection zone. This system also can be applied for all types of intersections. The 

experiments have been conducted with CCTV images, installed at a Bundang intersection, and 

verified through comparison with a commercial VDS product.

본 연구는 국토해양부 교통체계효율화사업(06교통핵심C01)의 연구비지원으로 수행되었습니다. 
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 배경  목

상기반의 교통정보수집시스템은 리  운 상의 

한계를 보이고 있는 기존의 루 검지기의 역할을 체하

는 검지기의 역할 뿐 아니라, 다양한 교통류의 정보를 제

공하고 리할 수 있다는 에서  세계 으로 리 사

용되고 있다(오주택 외4, 2008).

상기반 교통정보 수집시스템은 기존 Tripwire 기

반의 상검지기와 개별차량 주행궤  추 (tracking)

기법, 크게 두 가지로 나  수 있으며, 두 기능 모두 검

지 역을 설정함에 있어 수동으로 설정하여야 하고, 특

히, 주행궤  추 (tracking)기법 상검지기는 최소 

30m 이상 검지 역을 설정하여야 한다.

특히 연속류 도로가 아닌 교차로에서는 CCTV의 주

시방향에 따라 사각(oblique angle)으로 상이 들어오

기 때문에, 이 상으로는 교통량을 제외한 다른 교통정

보를 수집하기 어려워진다.

본 논문은 Tracking기법의 VDS에서 검지 역을 설

정할 때 단 거리별 픽셀길이를 자동 계산하여, 검지

역 내 검지라인을 자동으로 구분해 주는 알고리즘을 소

개하고, 이 알고리즘에 의해 사각으로 들어오는 교차로 

상에서 교통량, 속도, 유율을 계산한다. 특히, 속도, 

유율은 차량 이동거리를 정확히 계산하여야만 정확도

를 높일 수 있는데, 기존 CCTV 사각 상에서는 이를 

정확히 계산할 수 없기 때문에 그동안 교통정보 수집용 

카메라를 별도로 설치하던지, 는 한정된 지 에서만 

교통정보를 수집하는 한계가 있었다.

본 연구는 “안 지향형 상검지기”개발의 일환으로 검

지 역 내 감지라인을 자동계산 함으로써 개별차량별 이동

거리를 정확히 계산할 수 있으며, 차두간 거리계산을 통해 

사고 험을 자동으로 감지할 수 있는 가능성을 제시한다.

알고리즘 검증을 한 실험은 분당 정자사거리와 내

정사거리에 설치된 CCTV 상을 상으로 실험하 으

며, 상용화 제품과의 교통정보 비교분석을 통하여 알고

리즘을 검증한다.

2. 연구 방법

본 연구는 검지 역 자동설정 알고리즘과 이 알고리

즘을 실제 교차로에 용하여 검지 역을 설정하는 단

계, 이 검지 역을 통하여 교통정보를 수집하는 단계, 수

집된 교통정보를 상용화된 상검지기 결과와 비교하는 

검증 단계로 구분한다.

교차로에 검지 역을 설정하는 단계에서의 알고리즘

은 본 연구를 통해 독자 개발한 것으로 이 알고리즘을 실

제 교차로에 용하여 검지 역을 설정하는 단계에서는 

교통량, 속도, 유율 등 교통정보 수집을 한다. 이때, 

교통정보는 Tracking기반의 개별차량 주행궤  추 으

로 수집하는 것이기 때문에 우선  차로에 걸쳐 검지

역을 수동으로 설정하고(WIde Detection Area, 

WIDA), 카메라의 원근에 따라 일정길이에 맞춰 자동으

로 검지선(Detection Line Segments, DLS)을 설정

해 다(<그림 1> 참조).

<그림 1> 검지 역 자동설정 방법

자동 설정된 검지 역을 통하여 교통정보를 수집하기 

한 차량감지(Vehicle Detection) 단계에서는 배경

상과 차 상(background subtraction)을 이용하는 방

법을 사용하 으며, 수집된 교통정보를 상용화된 상검지

기 결과와 비교하는 검증 단계에서는 기존 상용화된 상

검지기, Autoscope와 동일한 상을 상으로 비교한다.

Ⅱ. 추 (Tracking) 이론  련 기술 제품

이동물체(moving Object)의 추 이론은 크게 나눠 

다음의 네 가지 종류가 있다(B. Coifman, 1998).

1. Model Based Tracking(Koller D., 1993)

개별차량 형태를 3D모델로 표 하여, 상 내 개별차
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<그림 3> Active Contour Based Tracking(Simeon Indupalli)

량의 모델과 상정합(Template Matching)을 통하여 

차량을 추 하는 방법으로, 거리를 통과하는 모든 차량의 

3D모델화를 한다는 것이 실 으로 어려운 문제고, 이 

방법은 차량이 게 다니는 경우에 합하다(Simeon 

Indupalli).

<그림 2> 3D generic vehicle models parameterize

2. Region Based Tracking

기존 트래킹에서 가장 많이 쓰이는 방법으로 식(1)과 

같이 배경 상과의 차 상(difference image)으로 이동

물체(moving object)를 추출하고 이를 Segmentation

함으로써 이루어진다. 

      ∣ 
×

(1)

여기서 배경 상이 항상 일정하지 않으므로 배경 상

을 재설정(refinement)하는 방법이 도입되어야 하는 데, 

여기에는 Kentaro Toyama et al (1999)의 Walflower

방법, Stauffer and Grimson의 Gaussian Mixture 

Model(GMM), 등이 있다. 

체 으로 주간, 야간, 일몰 시간  등 하루의 시간

변화와 나무의 흔들림(Waving Trees), 갑작스런 환경

변화(Light switch) 등에 배경 상을 재설정 이론들을 

용할 수 있다.

이 방법은 상겹침(Occlusion)에 의한 오류문제를 

극복하지 못한다는 단 이 있다. 그러나 부분의 상용

화 제품은 Region Based Tracking방법을 채택하고 

있으며, 그 이유는 상용화 제품인 경우 단순히 개별차량 

트래킹뿐만 아니라 교통정보수집, 사고감지 등 매 

임별 처리해야하는 계산량이 많으므로 카메라에서 컬러

상이 입력되었다 하더라도, 이를 256Gray(8비트/ 

pixel)로 변환하여 처리하게 되고, 이 경우 Region 

Based Approach가 가장 처리하는 데 유리한 것으로 

상된다. 

3. Active Contour Based Tracking

<그림 3>과 같이 물체의 윤곽선(Contour 는 Snake)

을 그려 이를 매 임마다 추 하는 방법으로, 이는 

Region Based Approach보다는 계산량을 일 수 있으

나, 상 겹침에 해서는 매우 취약하다는 단 이 있다.
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<그림 4> CDT를 이용한 차량 감지(Z. Kim, 2006)

4. Feature Based Tracking

이동물체의 특징을 추출하여 이 추출 된 특징을 매 

임별로 추 하는 시스템으로 이동차량의 부분 특징(

를 들어 컬러값)을 찾아 이를 매 임 별로 추 하는 

방법으로, 장 으로는 상 겹침 문제에 해 다른 방법

에 비하여 우수하다는 이다(B. Coifman, 1998). 

체 으로 Feature based 방법은 이동물체의 특징을 추

출하는 데, 계산량이 많고, 이에 따라 계산시간이 많이 

결린다는 문제 이 있다. 이를 해결하기 한 방법으로, 

Constrained Delaunay Triangulation (CDT) 알고

리즘이 있는 데, 이 방법은 이동물체의 정확한 윤곽을 추

출하는 것 보다는 계산량을 감소하는 데, 유용하게 이용

된다(Z. Kim, 2006). <그림 4>는 CDT를 이용한 이동

차량 감지 방법을 나타낸 것이다.

련 기술제품으로는 상용화 제품  가장 리 보

된 미국 ISS사의 AUTOSCOPE는 각 차로별로 검지

역을 설정하고, 이 검지 역의 길이를 실측데이터로 

기 입력하는 방법을 택하고 있으며, AUTOSCOPE제품

은 연속류 도로에만 용할 수 있으며, 교차로 같은 단속

류 도로에서는 사용하기 어려운 제품이다.

상용화한 제품  검지 역의 검지라인을 자동 계산

해 주는 제품으로 PEEK VideoTrak이 있으며, 마우스

로 검지 역의 네 개의 을 설정하면, 그 안에 자동으로 

일정길이의 Line Segments가 생성된다.

Ⅲ. 검지라인 자동계산을 이용한 차량 추

1. 픽셀(Pixel)거리 보정 알고리즘 개발

교차로 CCTV를 통해 들어오는 상은 <그림 5>와 같

이 사각(oblique angle)으로 들어오기 때문에 교차로 내 

거리를 정확히 산출하지 못해 교통량을 제외한 속도, 

유율, 상충정보 등을 단하는 데 어려움이 있다. 일반

으로 사검지기는 차로별 2차원(사각형)의 검지 역을 

설정하고, 이를 배경 상으로 하여, 재 상과의 차 

상으로 차량을 검지하는 방법을 채택하고 있다. 이는 차

량의 진행방향이 하나 는 두 방향을 기 으로 설정하는 

방법으로, 재까지는 이런 환경을 기 으로 연구가 진행

되어 왔다. 그러나 본 연구는 상충정보를 검지하기 하

여 교차로에서 차량의 진행방향이 직진, 우회 , 좌회  

차량 등 각기 임의로 진행하기 때문에, 기존의 2차원 검

지 역을 용시킬 수가 없다. 이러한 연구는 재까지 

상검지기 심의 연구 에서는 이루어진 것이 없었다.

이는 CCTV카메라의 각도, 높이, 교차로의 폭, 길이 

등 여러 요소에 따라 교차로마다 각기 다른 각도의 상

이 입사되며, 이는 3차원 상을 2차원으로 변환하는 과

정에서 알고리즘의 처리가 요구된다. 그러기 하여 <그

림 6>에서   의 꼭짓 을 심으로 일정각도

로 나 는 방법을 이용, 각 검지라인의 거리를 계산하는 

방법으로 근사값(approximation)을 구하 다. 

<그림 5> CCTV를 통해 들어오는 교차로 상

<그림 5>에서 두   과  를 지나는 직선

의 방정식은 식(2)와 같다.

   

  
×  (2)
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한 두 직선   와   의 교차 을 

라 했을 때, 식(3)으로 구할 수 있으며, 식(2)와 식

(3)에 의하여 를 구할 수 있다.

  

 
, 

 
(3)

   

  
,      

  


  

<그림 6> 알고리즘 교차로 상 용

<그림 6>은 식(3) 알고리즘을 실제 교차로 상에 용

한 결과로, CCTV카메라 치를 원 으로 하는 Global 

좌표축 와 상을 기 으로 한 로 구분

하고, 여기서 Global 좌표 기 으로     

    네 을 통과하는 직선의 교차   

 을 구한다. 

교차로 내 같은 거리의 검지라인을 구분하기 해서 <그림 

6>에서  → 와  → 의 사이각 와 

같은 각도로 Line을 구한다. 

Line은  → 의 직선의 방정식을 

 를 심으로 각도만큼 회 을 시킨 직선이므로 

식(3)에 의해서 구할 수 있다(C. S. Park, 1985).

 










  
  
  

,  










  
  
  

(4)

 










   
   
  

, 

 

  
     
    

          

여기서,      

이후 교차로  ↔ ,  ↔  사이

의 픽셀을 동일한 길이로 등분하해서는 Line   직선

상  ↔ 의 길이를  등분하고, 등분된 각

각의 좌표값과   과 연결하는 직선의 방정식을 구

하여, 교차  → 을 지나는 직선과 만나는 

을 구한다.

본 알고리즘을 단계별로 정리하면 다음과 같다.

【단계 1】CCTV카메라를 원 으로 하는 Global 좌

표축  와 상을 기 으로 하는 좌

표축 을 설정

【단계 2】식(1), 식(2)로 교차로 다각형 검지 역의

       를 통과하

는 직선의 교차       을 구

한다.

【단계 3】 → 의 직선의 방정식을 

 를 심으로 각도만큼 회 을 시

킨 직선 Line 을 구한다(식(3)).

【단계 4】  →Line 직선 만나는 역을 등

분하고, 등분한 각   →

 과의 직선의 방정식을 산출

【단계 5】 → ,  → 을 지나

는 직선과 만나는 을 구한다.

【단계 6】단계 3과 같은 방법으로  → 

의 직선의 방정식을  를 심으로 

각도만큼 회 을 시킨 직선 Line 을 

구한다(식(3)).

【단계 7】 →Line 직선과 만나는 역을 

등분하고, 등분한 각 →

 과의 직선의 방정식을 산출

【단계 8】 → ,  → 을 지나

는 직선과 만나는 을 구한다.

【단계 9】 → ,  → 을 지나

는 직선과 만나는 을 구한다.

2. 차량검지  트래킹 알고리즘

본 논문에서 차량검지는 배경 상 차 상(<그림 7> 참
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<그림 7> 본 시스템의 배경 상 차 상 처리 차

<그림 8> 본 시스템 트래킹 처리 차

<그림 9> 차량감지 차

조)을 이용한 Region Based 알고리즘을 용하 으며, 

그 이유로는 일반 상용화 제품과 같이 단지 트래킹만을 처

리하는 것이 아니라 트래킹을 기반으로 교통정보까지 계

산하게 되면 처리시간을 많이 필요로 한다. 그러기 해서

는 상처리를 8비트로 단순화 하여 계산량을 여야 하

며, 한 속도, 유시간을 계산하려면, 이동차량의 체 

윤곽을 추출해야 정확한 교통정보가 산출되기 때문에 특

징기반(feature based) 트래킹에서 처리시간의 단축은 

있으나, 차량의 부분  역만을 추출하는 CDT방법 역시 

본 연구에서는 제외하 다.

본 시스템은 의 <그림 8> 같이 크게 세 역으로 나

어 수행되었다. 첫째, 배경 상과 재 상의 차 상

(difference image)으로 이동차량을 추출하고, 둘째, 차

량의 MOR(Moving 한 Object Region)을 추출하기 해 

모폴로지를 이용, 정확한 차량 역을 추출하고, 셋째, 검지

라인을 통과하는 차량에 해 속도와 유시간을 산출한다.

1) 차량 검지(Vehicle Detection)

배경 상 차 상에서 이진화 상(binalization)으로 

변환하기 해 임계값을 결정하는 데, 임계값 결정에 주요 

알고리즘으로 Otsu(1979)에 의한 알고리즘이 있으며, 본 

연구에서는 보다 정확한 임계값을 구하기 하여 각 지 의 

경험치를 용하여 27에서 255사이의 값으로 구한다. 

모폴로지는 Dilation과 Closing을 이용하 으며, 

Dilation은 차량의 윤곽을 명확히 하기 함이고, Closing

은 차량의 이진 상에서 순수한 차량만 추출하기 한 방법

이며, 해당 식은 다음과 같다.

Dilation 련 식  ⊕ ∪
 ∊    

Closing 련 식 ∙ ⊕⊖ 

여기서, A는 차량구분 역(Vehicle Segmented 

Area), B는 Structuring Element.모폴로지에 의해 

이동차량이 감지된 후 3×3이내의 역은 노이즈로 처리

하여 제거하 고, 그 이상의 크기만을 이동차량이라 

단하여 MOR(Moving Object Region)으로 처리하

다(<그림 9> 참조).
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(a) 정자교차로 (b) 내정교차로

<그림 11> 장시험 환경(CCTV 높이: 6.4m)

(a) 내정사거리 (b) 정자사거리

<그림 12> 검지 역 설정

 순

 번
차량 ID

차량 트래킹 방법 AUTOSCOPE

|A-

A'|

|B-

B'|

속도

km/h

(A)

유

시간

sec.(B)

속도

km/h

(A')

유

시간

sec.(B')

 1 11934 30 1.38 31 1.40 1 0.022

 2 98729 35   0.5 36 0.47 1 0.033

 3 75721 34 1.23 36 1.17 2 0.062

 4 83812 30 0.64 31 0.60 1 0.039

 5 72884 29 1.16 31 1.07 2 0.092

 6  2330 38 0.44 38 0.47 0 0.028

 7 95633 54   0.3 56 0.33 2 0.034

 8 74522 60 0.28 62 0.37 2 0.088

 9 10750 38 1.53 41 1.50 3 0.028

10 61533 41 0.58 42 0.60 1 0.021

11 45787 33 0.87 34 0.90 1 0.031

12 59375 33 0.97 35 1.20 2 0.232

≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈

48 missing missing missing 30 0.60 30 0.6

49 54484 31 0.79 31 0.80 0 0.011

50 92107 35 0.63 34 0.67 1 0.038

51 92370 38 0.71 36 0.70 2 0.009

52 89339 24 0.94 23 0.93 1 0.006

53 17463 28 0.35 29 0.37 1 0.017

≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈

71 missing missing missing 30 0.70 30 0.701

72 23576 23 0.83 23 0.90 0 0.071

73 36339 36 0.34 37 0.30 1 0.04

74 72142 27 0.64 28 0.67 1 0.027

75 28365 35 0.61 34 0.67 1 0.057

76  1378 33 0.58 33 0.60 0 0.021

계    74 76

평균 37.4 0.72 37.9 0.74

<표 1> 내정교차로 교통정보 비교분석

2) 개별차량 ID부여  MOR 장

임 에서 개별차량 MOR이 감지되면 ID를 부여함과 

동시에 MOR의 (left, top), (right, bottom)의 좌표값을 

참조테이블(Reference Table, RT)에 장한다. 그 다음 

임   에서는 MOR의(left, top), (right, bottom) 

좌표값이 RT에 장된 의 (X, Y)의 역을 포함하고 

있을 때 동일차량이라 보고 RT에서 해당 차량 ID를 찾아 

(left, top), (right, bottom)의 좌표값을 갱신하고, 만약 

해당 ID가 존재하지 않을 경우 새로운 ID를 생성하여 MOR 

좌표값을 장한다. 이 차의 상세도는 <그림 10>과 같다.

<그림 10> 개별차량 ID부여  MOR 죄표값 RT 장 방법

3. 장 용 시험(Field Test)

본 알고리즘의 검증을 하여 분당교차로 정자 교차

로, 내정 교차로 두 개 지 에 해 실측을 하 다. 실험

은 기존 교차로에 설치되어 있는 CCTV 상을 통해 획

득한 상을 상으로 하 으며, CCTV의 설치 높이  

치는 각각 <그림 11>과 같다.

교차로 내 검지 역 자동설정을 하여, 교차로  역

에 걸쳐 검지 역을 수동으로 설정하고(WIde Detection 

Area, WIDA), 카메라의 원근에 따라 본 알고리즘을 용

하여, 일정길이에 맞춰 자동으로 검지선(Detection Line 

Segments, DLS)을 설정해 다(<그림 12> 참조).

Ⅳ. 교통정보 산출  상검지시스템개발을 

한 성능비교․분석

본 연구에서는 교차로 검지 역 자동설정 알고리즘에 
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 순

 번
차량 ID

차량 트래킹 방법 AUTOSCOPE

|A-A'| |B-B'|
속도

km/h

(A)

유

시간

sec.(B)

속도

km/h

(A')

유

시간

sec.(B')

 1 63462 61 0.34  62 0.37 1  0.027

 2 99682 54 0.44  53 0.47 1  0.027

 3 12033 54 0.37  55 0.43 1  0.064

 4 71469 54 0.27  54 0.22 0  0.046

 5 88910 54 0.33  54 0.40 0  0.07

 6 58582 54 0.44  53 0.47 1  0.028

 7 50281 61  0.3  62 0.30 1 0

 8 24501 63 0.34  64 0.37 1  0.027

 9 33158 25 1.16  26 1.14 1  0.0197

10 36032 24  1.2  25 1.14 1  0.065

11 76699 28 0.98  27 1.04 1  0.055

12 34011 29 0.65  29 0.67 0  0.017

≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈

26 missing missing missing  39 0.53 39 0.534

27 28663 49 0.44  46 0.47 3 0.027

28 41707 49 1.19  48 1.20 1 0.011

29 37238 51 0.42  50 0.43 1 0.014

30 15411 51 0.36  52 0.37 1 0.007

31 17412 38 0.39  38 0.43 0 0.044

≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈

37 missing missing missing  26 1.04 26 1.035

≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈

100 97963 75 0.41  78 0.37 3 0.043

101 27360 54 0.53  54 0.58 0  0.05

102 41250 58 0.36  58 0.36 0 0

103 83926 39 0.57  39 0.60 0  0.03

104 28832 42 0.64  44 0.57 2 0.073

 계 102 104

평균 46.7 0.55 46.5 0.56

<표 2> 정자교차로 교통정보 비교분석 

의해 검지 역을 설정하고, 이 검지 역을 통과하는 차량

에 하여 가장 기본 인 교통정보에 해당하는 교통량과 

속도, 그리고 유율을 산출하 다. 측정은 상용화 VDS가 

회 차량  가로통과차량에 해서는 측정이 불가능하므

로, 이와의 비교검증을 하여 직진차량에 한해서 측정하

다.

그 결과, 두 개 교차로에 한 결과값은 <표 1>, <표 

2>와 같다. <표 1>, <표 2>의 결과에 따라 픽셀보정 알고리

즘에 의해 검지 역을 자동으로 설정한 방법으로 개별차량 

추 시스템에 용한 교통정보 산출 결과와 상용화 제품과

의 비교 결과 교통량에서만 각각 2 의 오차가 있었으며, 

속도와 유시간에서는 오차범  내에서 유효한 결과가 나

왔다. <표 1>, <표 2>에서 2 의 오차는 Occlusion에 의해 

락된 것으로 나왔다.

Ⅵ. 결론

1. 연구 의의  결과

본 연구는 본 논문은 Tracking기법의 VDS에서 검지

역을 설정할 때 단 거리별 픽셀길이를 자동 계산하

여, 검지 역을 설정하는 알고리즘을 제안하 다. 그 방

법으로 교차로 네 방면 직선의 방정식을 이용하여 검지

역의 체길이를 계산하고, 기울기의 비례를 통하여 

검지라인을 자동으로 계산하 다.

본 연구의 의미로는 “안 지향형 상검지기” 개발의 

일환으로 교차로 내 검지 역의 감지라인을 자동계산 함

으로써 개별차량별 이동거리를 정확히 계산할 수 있으

며, 차두간 거리계산을 통해 사고 험을 자동으로 감지

할 수 있는 가능성을 제시하 다.

상용화 제품과의 비교 검증 결과 교통량, 속도, 유

율에서 오차범  내 유효한 결과가 나왔다.

본 연구의 결과로써 차량진행 방향이 다양한 교차로

에서도 교통정보  상충정보 산출이 가능하게 되었으

며, 이는 기존 상용화 된 상검지기에서도 산출할 수 없

으며, 본 알고리즘을 통해서만 가능할 수 있다.

2. 향후 연구과제

본 연구는 검지 역 내 검지라인 자동계산 알고리즘

을 우선 신호교차로에 용하 으며, 알고리즘의 검증을 

하여 상용화 제품과의 교통정보를 비교하 다.

본 알고리즘의 궁극 인 목표는 단속류 도로 뿐만 아

니라 연속류 도로까지 확 ․ 용하여 개별차량의 이동

거리를 계산하는 데 있으며, 매 임마다 앞․뒤 차량 

간 차두거리를 정확히 산출하여, 상충분석을 통해 사고

험을 미리 감지하는 알고리즘과의 연계를 통해 “안

지향형 상검지기”개발하는 데 있다.

따라서 향후에는 본 알고리즘을 고속도로  교차로에

까지 용하여, 개별차량의 이동거리와 차두거리를 검증

하고자 하며, 상충정보를 산출하는 데 이용하고자 한다.
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