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3-Piezo 센서 기반 교통량 조사시스템의 차종분류방식에 

대한 연구

A Study on Efficient Vehicle Classification based on 3-Piezo Sensor 

AVC SYSTEM

조성윤*, 이동규**, 류승기***

Sung-Yun Cho, Dong-Gyu Lee, Seung-ki Ruy

요  약  국도 및 고속도로에 기 설치된 AVC System은 두 개의 Piezo Sensor를 평행 하게 설치하여 차량의 축수,축
간거리, Front hang 등의 정보를 취득한다. 이러한 시스템은 두 개의 Piezo 신호만을 분석하여 사용하기 때문에 차량
의 편향 주행등과 같은 주행패턴이나 센서 이상 등에 능동적으로 대처하기 힘들다. 차종의 분류성능 개선을 위해 제 
3의 센서인 사선 센서를 도입하여 3-sensor AVC 구동 알고리즘을 제시하였다. 본 알고리즘은 차량의 유거 및 윤폭정
보를 기존의 정보 스키마에 추가함으로써 취득된 차종분류 정보 오분류를 획기적으로 줄일 수 있었다. 또한 이러한 
이론적 알고리즘을 현장에 적용하여 실질적인 개선 효과가 있음을 증명할 수 있었다

Abstract  The AVC System which has operated in Highways has two-piezo sensors. In this system the piezo 
sensors are installed on parally each other this configuration has a defect about diversion driving and sensor 
damage. In this reserch, 3-Sensor AVC algorithm has been proposed which is supported enhance accuracy of 
the vehicle classification rate compare with usual 2-Sensor systems. This algorithm is allowed to calculate wheel 
tread, wheel width. The third inclinded piezo sensor can detec twheel tread, wheel width using signal 
processing. 3-Sensor AVC has been installed in real highway and the outcome performance has been proof. 

Key Words : Vehicle classification, Inclined sensor, Piezo sensor, Wandering, wheel track, wheel width.
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Ⅰ. 서  론 

재 국내의 교통상황은 날로 증하는 교통수요와 

이를 수용하지 못하는 도로상황으로 인해 매우 열악한 

상태에 처해 있다. 이를 개선하기 해서 기존 도로의 효

율 인 운 리  신설도로의 계획, 설계, 운  등에 

있어 매우 요한 기 자료인 교통자료(교통량, 속도, 차

종 등)를 정확하고 안정 으로 수집할 필요성이 있다. 이

에 따라 국토해양부는 교통체계를 지능화하여 교통운

의 효율성을 확보하고 교통안   환경개선을 꾀하고자 

지능형 교통시스템 (Intelligent Transport Systems: ITS)

을 도입하여 국의 고속도로와 일반국도를 상으로 교

통량, 속도, 유율 등의 자료를 수집하는 차량 검지기를 

설치하고, 각 지방국토 리청별로 교통정보센터를 구축
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하여 국 단 의 실시간 교통정보를 제공하고 있다.

ITS용 차량 검지기  도로교통량 조사용 차종분류

장치(Automatic Vehicle Classification: AVC)는 도로상

에 매설형 는 비매설형으로 설치하여 통과차량의 교

통량, 속도, 유율, 차량길이 등의 자료를 실시간으로 

수집해 교통 제센터에 송하고, 이러한 교통 제센터

에서는 이 송된 교통자료를 바탕으로 도로에 설치된 

교통안내 에 구간별 교통량을 실시간으로 안내해

주고, 각종 인터넷상에서도 시간 별 교통상황을 알려

주고 있다. 주지한 바와 같이 ITS에서 실시간 교통정보

를 제공해주기 해서는 다양한 차량정보가 필요하며, 

그  하나가 차종분류 정보이다.

차종의 분류는 도로면에 매설된 센서의 신호로부터 

차량의 축거, 차량의 체길이, 오버행 등의 정보를 기

으로 분류한다. 한국도로공사에서 사용하고 있는 12종

의 분류방식에서 이 같은 방식을 용할 수 있으나 1종

과 3종의 경우 축거가 비슷한 차종이 많고 3종의 경우 

차량의 길이는 길지만 차체의 높이가 높아 루 센서에

서 측정된 차량의 길이가 짧게 나타나는 경우가 많다. 

이러한 문제로 인해 유사한 제원을 가진 차종을 분류하

기가 어려워 차종분류 에러가 발생하게 된다. 

이를 해결하기 해 차량의 추가 인 정보를 취득하

고 이를 차종분류에 사용할 수 있으므로 오분류를 일 

수 있을 것이다. 3종 차량의 경우 1톤 내외의 소형화물

차이고 부분 후륜이 복륜으로 되어있으므로 후륜의 

단륜과 복륜을 구분함으로써 정확한 차종을 구분할 수 

있게 된다. 이를 해 본 논문에서는 사선형 피에조센서

를 추가하여 이 신호로부터 복륜의 구분과 다양한 차량

의 제원을 추정할 수 있는 방법을 제시한다.

Ⅱ. 차종분류기법

국토해양부에서 제시하고 있는 차종 분류 방법에 따

르면 차량을 축수와 차량의 형태, 차량의 단  등에 따

라 12종으로 분류하고 있다[1]. 차종의 자동분류를 한 

AVC에서는 일반 으로 2개의 피에조센서와 1개의 루

센서를 사용하고 있다.

여기서 는 노면에 설치된 루 의 길이를 나타내

고 는 방 피에조와 루 센서 사이의 거리, 

는 루 센서와 후방 피에조 사이에 거리를 나타낸다.

그림 1. AVC 센서배치
Fig. 1. Placement of AVC sensor

피에조센서는 노면에 설치된 차륜의 압력을 기

인 신호로 변환하여 가해지는 압력의 크기에 비례하여 

기  신호를 발생시킨다. 루 센서는 비 식 자기

센서로 차량의 통과로 인해 발생하는 자장의 변화를 측

정한다. 차량이 센서부 를 통과하면 일정한 간격으로 

설치된 두 피에조의 신호검출시간을 측정하여 차량의 

속도를 계산한다.
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그림 2. 센서의 출력신호
Fig. 2. Output signal of the sensor

계산된 속도를 바탕으로 검출된 륜과 후륜의 피에

조 신호로 부터 축거(Wheelbase) 를 계산한다.

            

(2)

루 신호는 차량의 면부가 루 센서 로 진입할 

때 신호가 발생하고 차량의 후면부가 루 센서의 끝부

분을 통과한 후 사라지게 된다. 차량의 륜에 의해 피

에조 센서의 신호가 나오는 시 과 루 의 신호가 나오
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는 시 의 차이로 부터 차량의 면부에서 륜까지의 

거리를 나타내는 론트오버행 을 구할 수 있고 

후방 피에조의 마지막 신호의 검출 시간과 루 의 신호

가 사라지는 시간의 차이로 부터 리어오버행을 구

할 수 있다. 

마찬가지로 차량의 길이 은 다음과 같이 구한다.

  ∙      (3)

  ∙     (4)

  ∙      (5)

차종을 분류하기 해 구해진 축수, 축거, 론트오버

행, 리어오버행, 차량길이 등의 정보를 각 종별 차량의 

제원과 비교하여 해당차종을 분류한다.

III. 사선 피에조 센서의 신호

축수와 축거, 오버행, 차량길이 등의 정보를 이용해 

차종을 분류할 경우 부분의 차종을 분류할 수 있으나 

1종과 3종 차량의 경우 축거가 같은 차종이 존재하고 오

버행이나 차량길이의 경우 루 센서의 신호를 통해 계

산하고 있지만 차체의 높이와 범퍼의 구조에 따라 계산

된 길이의 편차가 발생하게 된다[2]. 이를 해 추가 인 

차량의 정보가 필요하며 1종과 3종의 경우 후륜이 단륜

인지 복륜인지가 요한 구분요소로 사용할 수 있다. 이

를 해 기존의 센서배치에 추가 으로 사선피에조 센

서를 추가하여 후륜의 복륜여부, 윤거(tread), 윤폭(track 

tread)등의 정보를 수집할 수 있다. 사선피에조의 센서

배치는 다음과 같다.

그림 3. 추가된 사선피에조의 배치
Fig. 3. Added diagonal placement of the piezo

사선피에조의 배치 각도 θ는 작을수록 피에조센서를 

밟는 시간이 길어져 단륜과 복륜에 따른 차이가 커지지

만 다축 차량의 경우 이어지는 바퀴가 사선피에조를 동

시에 밟는 경우가 발생할 수 있으므로 30도에서 60도 범

에서 설치하는 것이 좋다
[3].

이 경우 차량의 통과로 인해 발생하는 각 센서의 신

호는 다음과 같이 나타나게 된다.

그림 4. 검지된 신호
Fig. 4. Signal detection

Ⅳ. 차량정보의 수집

검출된 각 센서의 신호로부터 차량의 제원을 계산하

기 해서 기존의 2피에조 1루  신호로부터 차량의 속

도, 축수, 축거, 오버행등을 계산한다. 이와 같은 정보  

일부는 사선피에조의 신호로부터 구할 수 있으나 직선

형으로 배치된 피에조를 사용할 경우 정확한 결과를 얻

을 수 있고 오버행의 경우 차량의 좌우측 쏠림주행에 의

해 사선피에조에 신호가 검출되는 시 이 다르므로 오

차가 발생할 가능성이 있으므로 사선피에조의 신호는 

추가정인 차량정보를 얻는 목 으로 사용한다[4]. 사선피

에조의 신호에서 윤거를 구하기 해 륜에 해당하는 

두신호로부터 on/off 시간을 구하고 이 시간의 간격을 

길이로 환산한다. 사선피에조는 바퀴의 바깥쪽이 피에

조를 지나갈 때 감지되기 시작하고 바퀴의 안쪽이 지나

갈 때 신호가 사라지게 된다. 속도와 이 시간간격으로부

터 진행방향의 길이를 계산하고 θ만큼 기울어져 있으므

로 진행방향의 수직 방향 길이로 환산한다. 한 윤거는 

바퀴의 앙사이의 거리이므로 다음과 같이 구한다[5].

전륜       (6)

후륜       (7)
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나 는 바퀴의 지면의 양에 따라 

달라질 수 있으므로 이러한 오차를 이기 해 륜과 

후륜사이에 윤폭비를 구함으로써 오차를 상쇄시킬 수 

있게 되고 복륜여부를 구할 수 있다
[6].

  

 
 

 
 



(8)

여기서 Δ는 각 바퀴와 노면사이의 지길이를 나타

낸다. 는 복륜의 경우 1보다 큰 값으로 나타나게 

되므로 1이상의 임계치를 정해서 임계치 이상일 경우 

복륜으로 단할 수 있다. 윤거와 윤폭비를 차량의 제원

과 비교함으로써 기존의 차량정보로 구분할 수 없는 유

사 차종을 구분할 수 있게 된다.

Ⅴ. 실험결과

효율  차종 분류를 한 사선 피에조센서를 추가한 

AVC 시스템을 그림과 같이 실제 도로에 용하 다. 

용된 센서의 구성은 그림과 같이 구성하 으며 센서

부의 길이  각도는 다음과 같다.

장에 직  설치된 시스템으로 부터 얻은 사선 센서

의 신호 형은 다음과 같다. 신호의 크기가 2-sensor 시

스템보다 은 이유는 진입  진출 센서는 좌우 차축이 

동시에 센서에 충격을 가하므로 신호의 크기가 3-sensor

의 크기보다 두배 가까이 크게 잡히게 된다[7]. 

그림 5. 3-Sensor 설치 현장
Fig. 5. 3-Sensor setting places

그림 6. 센서 배치도
Fig. 6. Sensor placement

그림 7. 3-Sensor 1종 파형
Fig. 7. 3-Sensor 1 kind Full Waveform

표 1. 전체차종 분류정확도
Table 1. All models classification accuracy

노선 

 이정
방향

체차종 분류정확도(%)

3-

Sensor

2-

Sensor
정확도차이

동선

(신갈마성)

44K

강릉 98.5 94.8 3.7

인천 99.1 95.8 3.3

동선

(마성용인)

51.25K

강릉1차 98.4 93.2 5.1

강릉2차 97.1 92.5 4.6

강릉3차 98.5 94.0 4.5

인천 99.2 94.3 4.9

외곽선

(하남상일)

21.17K

상일1차 98.3 91.8 6.5

상일2차 99.2 93.3 5.9

교1차 88.3 78.4 9.9

교2차 99.1 93.2 6.0
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표 2. 1종차량 분류정확도
Table 2. Vehicle classification accuracy of 1 kind
노선

 이정
방향

1종차량 분류정확도(%)

3-Sensor 2-Sensor
정확도

차이

동선

(신갈마성)

44K

강릉 98.0 97.0 1.0

인천 99.2 97.0 2.3

동선

(마성용인)

51.25K

강릉1차 98.4 95.7 2.7

강릉2차 99.7 96.7 3.0

강릉3차 98.5 96.9 1.5

인천 100.0 98.0 2.0

외곽선

(하남상일)

21.17K

상일1차 99.8 97.3 2.6

상일2차 99.8 97.3 2.5

교1차 98.9 92.1 6.8

교2차 99.5 98.2 1.3

표 3. 3종 차량 분류정확도
Table 3. Vehicle classification accuracy of 3 kind

노선 

 이정
방향

3종차량 분류정확도(%)

3-

Sensor

2-

Sensor

정확도

차이

동선

(신갈마성)

44K

강릉 98.6 74.3 24.3

인천 98.9 84.8 14.1

동선

(마성용인)

51.25K

강릉1차 100.0 75.0 25.0

강릉2차 98.6 75.7 23.0

강릉3차 96.7 63.3 33.3

인천 98.4 75.0 23.4

외곽선

(하남상일)

21.17K

상일1차 99.3 69.6 29.6

상일2차 99.0 69.3 29.7

교1차 99.0 64.3 34.7

교2차 99.1 61.5 37.6

그림 8. 2-Sensor
Fig. 8. 3-Sensor

그림 9. 3-Sensor 
Fig. 9. 2-Sensor 

그림 10. 3-Sensor / 2-Sensor
Fig. 10. 3-Sensor / 2-Sensor

이 게 설치된 장 시스템으로부터 체 차종  1

종(일반 승용차) 그리고 3종(1톤 화물)에 한 차종분류 

정확도 향상의 결과를 표1, 표2, 표3 와 같이 정리하 다. 

이러한 실험결과는 재 운용되고 있는 도로에서 실제 

차량을 상으로 직  취득한 정보를 바탕으로 작성되

었다. 도표  그래 에 나타난 결과로 체 차종은 평

균 4.9%, 1종 2.3% 그리고 3종은 각각 22.7%의 정확도 

향상의 결과를 얻을 수 있었다.

Ⅵ. 결  론 

국가기반 도로교통 시스템을 해서 차량 검지기  

차종분류장치 (Automatic Vehicle Classification: AVC)

는 어떠한 여건 하에서도 극한의 견고성과 취득정보의 정

확성을 담보할 수 있어야 한다. 이러한 시스템을 통하여 

국 주요 고속도로  국도에 한 통과차량의 교통량, 

속도, 유율, 차량길이 등의 자료를 취합하여 통과차량
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들에 한 차종구분  교통정보를 가공하여 실시간으로 

교통 제센터에 송함으로써 국가 기반시설 리의 요 

지표로 삼을 수 있다. 그동안 이러한 시스템들은 으

로 수입품에 의존해 왔으나 본 연구진의 연구결과로 향상

된 정확도  신뢰도를 시스템을 국내 시장에 공 할 수 

있었다. 기존의 2-sensor시스템이 갖는 문제 과 한계를 

3-sensor 시스템을 통하여 극복할 수 있었다.

일반 으로 기존의 AVC 시스템은 차종의 분류를 

해 2개의 피에조 센서를 평행하게 도로면에 매설하여 

루  신호와 피에조 센서의 조합 통하여 차량의 축거, 

차량의 체길이, 오버행등의 정보를 기 으로 분류한

다. 국가가 지정한 12종의 분류방식에서 이 같은 방식을 

용할 수 있으나 1종과 3종의 경우 축거가 비슷한 차종

이 많고 3종의 경우 차량의 길이는 길지만 차체의 높이

가 높아 루 센서에서 측정된 차량의 길이가 짧게 나타

남으로써 1, 3종간의 오인식이 시스템 성능을 하시키

는 결과를 래해 왔다. 이에 본 연구를 통하여 이를 해

결하기 한 새로운 차종분류 알고리즘을 제시하 으며, 

차량의 추가 인 정보인 윤거  윤폭을 추가함으로써 

취득된 정보의 오분류를 일 수 있었다. 한 이러한 

이론  알고리즘을 장에 용하여 실질 인 개선 효

과가 있음을 증명할 수 있었다. 
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