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요    약

차량 인식의 문제는 교통관리나 차량검색 등의 분야에서 자동차가 포함하고 있는 중요한 정

보를 얻기 위해 필수적으로 수행해야 하는 과정이다. 본 연구는 LiDAR 자료를 교통정보 추출

에 활용하기 위한 기초 연구로써 LiDAR 자료로부터 도로포인트를 추출하고 이중 도로 상의 차

량을 분류하기 위한 알고리즘을 제시하고 인식된 차량의 크기를 추정하기 위한 알고리즘을 제

시하였으며 광범위한 지역에서 LiDAR 자료를 이용하여 도로상의 차량 댓수를 파악하고 크기를 

추정하였다.

주요어 : 차량인식, 도로추출, LiDAR

ABSTRACT

Vehicle recognition is very important preprocess to get vehicle information for traffic 

management. This is a basic study to apply LiDAR data for extracting traffic information. 

Hence, this study presents two algorithms, one of them is for extracting road points from 

LiDAR data and then extracting vehicle points on the road, the other is for estimating the size 

of extracted vehicle. As a result, in the wide area, the number of vehicles on the road and the 

size of the vehicles were recognized from the LiDAR data.
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서  론

교통은 산업화된 사회의 경제활동에 있어

서 매우 중요한 부분이라 할 수 있으며, 도로

의 효율적인 관리, 운영 및 제어에 필요로 하

는 교통정보는 최근 텔레메틱스(telematics) 

산업의 급성장으로 인하여 기존의 획일적인 

교통정보가 아닌 사용자가 필요로 하는 교통

정보의 실시간 및 비 실시간으로 제공의 필

요성이 더욱 부각되고 있다. 또한, 잘못된 교

통수요의 예측은 무분별한 도로신설 및 확장 

등으로 인한 예산낭비를 초래하기 때문에 교

통정보의 중요성 또한 날로 증가하고 있으며 

도로 등의 교통관련 인프라의 증가율에 비하

여 교통량 증가율이 높아짐에 따라 다양화 

되고 복잡해지는 교통문제를 해결하기위한 

효율적인 방안의 필요성이 증가되어 지능형

교통시스템(Intelligent Transport System : 

ITS), 고급교통정보시스템(Advance Vehicle 

Information System : AVIS) 및 고급차량관

리시스템(Advance Transport Management 

System : ATMS) 등 다양한 시스템들이 개발

되었다(김재석 외, 2000; 김경욱, 2004; 박은종, 

2005; Toth and Grejner-Brzezinska, 2006).

특히, 자동차는 육상교통에서 중요한 역할을 

담당하고 있는 교통수단으로 자동차와 관련된 

정보는 도로 교통량 분석, 교통관리, 차량검색, 

요금징수 시스템 등에 활용되고 있으며 응용

범위가 매우 넓고 경제적인 측면에서도 중요

하게 다루어지기 때문에 직접 혹은 간접적으

로 높은 부가가치를 갖는다. 이중 차량 인식의 

문제는 교통관리나 차량검색 등의 분야에서 

자동차가 포함하고 있는 중요한 정보를 얻기 

위해 필수적으로 수행해야 하는 과정으로 이

와 관련된 교통정보의 수집은 CCTV, 루프감

지기, 영상감지기, GPS, 통행료 징수시스템

(Toll Collecting System:TCS), 교통통신원 등

의 방법을 통하여 수집되어 활용되고 있다(김

재석 외, 2001; 우용한, 2000; 이화진 외, 2000; 

최순만, 2000; 최원석, 2000). 

이와 같은 교통정보 수집방법들은 크게 영

상감지기 등을 이용한 비 매설식 방법과 루프

감지기 등을 이용한 매설식 방법으로 구분할 

수 있다. 이중 영상감지기는 최근 지능형교통

시스템 사업의 지속적인 확대로 설치 및 운영 

수량이 증가하고 있으며 주로 영상처리기법을 

활용하여 차량의 교통량, 속도 및 점유시간 등

의 교통정보를 제공한다. 또한, 루프감지기를 

이용하는 방법은 도로표면에 감지기를 매설하

는 방법으로 정확한 교통정보를 획득할 수 있

는 장점이 있으나 도로 파손시 유지관리가 어

렵고 지반의 상태와 같이 도로의 환경에 따라 

설치가 불가능한 지역이 발생하는 문제점이 

있어 상대적으로 영상감지기와 같은 비매설식 

방법의 활용비율이 증가하고 있다.

그러나, 영상감지기를 이용하는 방법은 유지

관리가 쉽고 필요한 정보를 선택적으로 취득

할 수 있는 장점이 있으나 광학센서에 의해 

취득된 영상정보를 활용하기 때문에 영상취득

당시의 도로의 조명환경, 차량의 그림자, 폐색

지역 등에 의한 영향으로 영상처리기법의 적

용 과정에서 정확한 분석이 어렵거나 판독이 

불가능한 경우가 발생하는 문제점을 해결하기 

어렵고 특히 자료의 취득 범위가 매우 한정적

이기 때문에 거시적인 분석이 어렵다는 단점

이 있다. 

이에 비하여, 1990년대 중반부터 경제적이고 

효과적인 3차원 공간정보 취득기법으로 주목

받아온 LiDAR 시스템은 광학센서와는 달리 

조명이나 조명에 의한 그림자의 영향을 받지 

않으며 넓은 지역에 대하여 빠르고 정확한 3

차원 공간정보를 취득함으로써 자료 취득 목

적에 따라 높은 공간해상도(spatial resolution) 

및 시간해상도(temporal resolution)를 갖는 자

료를 취득할 수 있다(이근상 외, 2003; 최연웅 

외, 2005). 또한, 일반적으로 도로위에 존재하

는 차량은 도로보다는 높은 표고값을 갖게 되

기 때문에 이러한 단서를 활용하는 경우 대상

지역에 대한 포인트 형태의 3차원 LiDAR 자
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료로부터 차량을 나타내고 있는 포인트 들을 

구분할 수 있다.(Rakusz. et. al, 2004; Toth and 

Grejner-Brzezinska, 2006) 특히, 전체 LiDAR 

자료로부터 도로를 나타내는 포인트들을 먼저 

분류해낸다면 이 중 차량을 나타내는 포인트

들의 인식 정확도는 더욱 향상될 수 있다. 

본 연구는 LiDAR 자료를 교통정보 추출

에 활용하기 위한 기초 연구로써 교통정보 

취득에 있어 매우 중요한 요소인 도로상의 

차량 인식을 위하여 LiDAR 시스템으로부터 

취득된 정보를 이용함으로써 적용 가능성을 

검토 하고자 한다. 그림 1은 전체 연구과정

을 나타내고 있다. LiDAR 자료로 부터 도

로 포인트들을 먼저 분류하기 위한 알고리

즘을 제시하고 그중 차량포인트들을 추출하

기위한 알고리즘을 구현하였으며 최종적으

로 차량의 크기를 추정하기 위한 알고리즘

을 제시함으로써 궁극적으로는 LiDAR 자료

를 이용하여 넓은 지역에 대하여 도로상에 

운행중인 차량의 대수 및 크기를 추정하고

자 하였다.

FIGURE 1. 연구흐름

도로 포인트 추출 알고리즘

본 연구에서 제시하는 알고리즘은 기본적으

로 다음과 같은 조건을 가정하고 설계되었다. 

① 불규칙하게 분포된 LiDAR 원시자료를 직

접 사용해야 한다.

② 추출되는 도로는 아스팔트 도로만을 대상

으로 한다.

③ 도로는 법에서 규정하는 폭과 경사를 갖

는다.

또한, 제시하는 알고리즘은 그림 2에서와 같

이 각 LiDAR 포인트의 표고값을 기준으로 한 

포인트 군집화, 각 군집의 평균 반사강도를 이

용한 최적 도로포인트 추출과정, 경사 및 폭에 

관한 도로의 법적기준을 기준으로 한 최종 도

로 포인트 추출과정을 수행한다.

FIGURE 2. 도로추출 알고리즘 작업 흐름도

본 연구에서 제시하고 있는 LiDAR 포인트 

군집화 알고리즘은 기본적으로 각 포인트의 

표고값을 기준으로 군집화를 수행한다. 그러

나, LiDAR 원시자료는 불규칙적인 분포를 갖

는 포인트 형태의 벡터자료이기 때문에 영상

이나 DEM 등과 같은 정규격자형식의 자료에

서 입력화소를 중심으로 3×3 혹은 그 이상의 

크기를 갖는 마스크(mask)를 이용하여 주변화

소들과의 연산을 수행함으로써 출력화소값을 

생성하는 회선(convolution) 기법의 적용이 불

가능하다. 또한, 단순히 LiDAR 포인트들의 높

이값만을 고려하여 포인트를 분류하는 경우 

서로 멀리 떨어져 있는 포인트들이 같은 그룹
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으로 분류될 수 있다. 

따라서, 본 연구에서는 대상지역내 임의 포

인트에 대한 버퍼링을 수행함으로써 LiDAR 

포인트의 표고값 및 포인트들간의 인접성을 

함께 고려하였다. 

만약 모든 LiDAR 포인트들의 집합 를 가

정하면,

  ⋯ (1)

단, ⋯는 각각의 LiDAR 포인트들

이다.

이때, 의 임의의 한점 를 중심으로 반경 

만큼 buffering 하여 buffer zone에 검색되는 

points 의 집합 를 식 (2)와 같이 가정하고

  ⋯ (2)

식 (2)의 포인트들을 대상으로 식 (3)과 같

은 조건으로 식별자를 부여하였다. 

  ∈     ≤  (3)

단, 는 라는 식별자를 갖는 포인트 그

룹, 는 식 (2)에서 정의된 버퍼영역내의 임

의 포인트, 는 최초 선택된 의 표고값, 

는 의 표고값, 는 포인트 그룹을 분

할하기 위한 와 의 최소 표고차이다. 

또한, 본 연구에서는 군집화된 포인트 그룹

들 중 도로포인트 그룹을 선정하기위하여 반

사강도 정보를 이용하였다. 

식 (3)에 의해 군집화되어 식별자가 할당된 

포인트 그룹 의 집합을 라고 하면, 

    단, x=식별자

이들 중 반사강도에 의하여 도로로 추정되

는 포인트 그룹은 식(4)와 같이 정의하였다.

   ⊂  ≤  ≤  (4)

단, 는 반사강도에 의하여 도로로 추정

되는 포인트 그룹들, 는 포인트 그룹 의 

평균 반사강도,   및 는 표본집단의 평균반

사강도 및 표준편차이다.

그러나, 건물의 지붕에서 도로 포장 재료와 

비슷한 반사강도를 갖는 경우가 발생할 수 있

기 때문에 반사강도만으로는 건물과 도로가 

혼재되어 발견될 수 있다. 따라서 본 연구에서

는 일반적으로 도로는 건물보다 낮은 표고값

을 갖는다는 점을 감안하여 포인트 그룹의 평

균반사강도와 함께 식 (5)의 조건을 적용하여 

최저 평균표고를 추가로 고려함으로써 도로로 

추정되는 가장 적절한 포인트 그룹 하나를 추

출하였다. 

′   ⊂     (5)
단, ′는 반사강도와 평균표고를 고려하여 

가장 도로에 가깝다고 추정되는 포인트 그룹, 

는 반사강도에 의하여 도로로 추정된 포

인트 그룹 의 평균표고이다.

또한, 도로에 가장 가깝다고 판정된 최적도

로포인트를 시작으로 도로로 예상되는 포인트 

그룹을 추출하기 위하여 법에서 규정하는 도

로의 최대경사와 각 포인트 그룹의 평균반사

강도를 이용하였다. 

포인트들 간의 거리 및 표고차가 각각 

, 인 경우 두 포인트들 간의 경사는 

식 (6)에 의해 결정된다. 

 

× (6)

만약, 어떤 포인트 그룹 내의 임의 포인트를 

중심으로 반경   만큼의 버퍼영역을 설정 했

을 때 설정된 버퍼영역 내에 다른 포인트 그

룹의 포인트가 최초로 검색되었다면, 두 포인

트들 간의 경사는 식 (6)에 의해 근사적으로 

계산될 수 있으며, 각 포인트들은 식 (3)에 의
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하여 군집화 되었기 때문에 두 포인트 그룹간

의 경사로 간주할 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 최초 최적 도로 포인

트 그룹 내의 임의 한 점을 중심으로 일정 반

경 만큼의 버퍼영역을 설정하고 법에서 규정

하는 도로의 최대경사를 SLP(%)라 가정한다

면 도로로 예상되는 포인트 그룹들을 식 (7)과 

같이 정의하였다.

 ∈∈  ≤ (7)

단, 은 도로로 예상되는 포인트 그룹,   

및 는 각각 식(3)에 의해 군집화된 포인트 

그룹들,   및   는 각각   및 를 구성

하는 LiDAR 포인트들,   및 는 각각 

  및 이 표고값들 이며, 는 식(6)에 

의하여 계산된 거리 만큼 떨어진 포인트들간

의 경사가 SLP(%)일때 두점간의 표고차이다.

도로내 차량인식 알고리즘

도로상에 존재하는 차량 등의 객체들은 기

본적으로 도로보다 높은 표고값을 갖게되며 

또한 도로보다는 작은 크기의 군집을 형성하

게 되며 본 연구에서는 이러한 특징을 이용하

여 도로내 차량을 인식하도록 알고리즘을 구

성하였다. 그림 3은 도로내 차량인식 알고리즘

의 작업흐름도이다.

FIGURE 3. 차량인식 알고리즘 작업흐름도

본 연구에서는 기본적으로 표고값을 기준으

로 포인트를 군집화 하기 때문에 도로와는 다

른 표고값을 갖는 자료취득 당시 운행 중이던 

차량이나 도로 양쪽에 존재하는 도로변 가로

수들은 서로 다른 그룹으로 군집화 된다. 뿐만 

아니라 최초 포인트를 군집화하는 과정은 표

고값을 기준으로 하고 있고 식 (3)의 를 

작게 설정하는 경우 삼각형 형태의 지붕을 갖

는 건물과 같이 경사가 심한 객체의 경우에는 

매우 작은 포인트 군집이 다수 생성된다. 

제시하는 알고리즘에서는 전체 군집 중 1차

적으로 도로폭보다 작은 군집들을 모두 추출

하고 도로포인트 영역내의 존재여부를 검토함

으로써 최종적으로 도로상의 차량을 인식하게 

된다.

  및 는 각각 식 (3)에 의해 군집화된 

포인트 그룹들,   및   는 각각 와 의 

ID를 갖는 포인트 그룹   및 를 구성하는 

LiDAR 포인트들 일 때  , 

 이고, 포인트 그룹 에 대하여 식 

(2)에 의한 집합 를 가정한다면, 도로보다 

작은 크기의 포인트 그룹은 식 (8)에 의해 정

의될 수 있다. 

  ∈ ∀∋ (8)

즉, 도로폭보다 작은 포인트 그룹들을 구성

하는 각각의 포인트에 도로크기의 버퍼링을 

수행하는 경우, 해당 버퍼영역내에 검색되는 

포인트 중에는 반드시 다른 그룹의 포인트를 

포함하게 됨으로써 도로보다 작은 포인트 그

룹을 구분할 수 있다. 

그러나, 식 (8)에 의해 분류된 포인트 그룹

들은 차량뿐만 아니라 도로주변 가로수 혹은 

도로상에 존재하지 않거나 도로와 관련없는 

포인트들도 모두 포함하고 있기 때문에 이들을 

구분하는 과정이 필요하다. 그런데, 식 (8)에 

의해 분류된 도로보다 작은 포인트 그룹내부

의 모든 포인트들에 대하여 임의의 한 포인트
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FIGURE 5. 차량크기 추정 알고리즘

FIGURE 4. 도로위의 포인트그룹 
추출 방법

를 중심으로 식 (2)에서와 같이 일정한 크기의 

버퍼영역을 설정하고 버퍼역역을 8개 방향으

로 구분하면, 선택된 임의 포인트가 도로내에 

존재하는 차량 포인트인 경우 그림 4에서와 

같이 최소 4개 이상의 방향에서 앞서 식 (7)에 

의해 결정된 도로포인트를 포함하게 된다.

다시 말해서, 식 (8)에 의해 분류된 도로보

다 작은 포인트들의 집합 를 대상으로 식 

(2)에 의한 집합 를 가정하고 버퍼영역내에 

검색되는 포인트들을 각각 ⋯이라고 

하면,

  ⋯

또한, 설정된 버퍼영역을 8등분 하여 각 방

향을 ⋯  이라고 하고 

≦≦  ∈∃∈ (9)
일 때, 식 (9)를 만족하는 방향 의 

갯수가

 ≧  (10)

를 만족하는 경우 이 포인트 그룹을 최종 

도로내 포함된 차량으로 인식하도록 하였다. 

또한, 그림 5에서와 같이 차량으로 추출된 

포인트 그룹을 구성하는 모든 포인트들에 대

하여 버퍼의 크기를 증가시키면서 버퍼링을 

수행하는 경우 버퍼 영역내에 자신의 포인트 

그룹이 아닌 다른 포인트 그룹에 속한 포인트

가 발견될 때까지의 버퍼의 반경들 중 가장 

큰 버퍼의 크기는 차량의 폭으로 간주될 수 

있으며, 버퍼영역 내에서 더 이상 자신의 그룹 

포인트가 발견되지 않을 때 버퍼의 크기는 차

량의 길이로 간주될 수 있다.

알고리즘 적용

대상지역은 대전광역시 유성구 부근으로 도

로상의 차량인식 결과를 비교적 정확하게 확

인할 수 있는 자동차 전용도로의 일부를 연구

대상지역으로 하였으며, 대상지역1 및 대상지

역2는 각각 단순한 도로구조이지만 경사가 급

한 지역과 복잡한 도로 구조를 나타내는 특징

이 있다. 그림 6 및 그림 7은 각 대상지역 영

상을 나타낸다.

먼저 식 (3)에 의해 대상지역 전체 LiDAR

포인트들에 대한 군집화를 수행하기 위하여 

식 (3)의 는 LiDAR 시스템의 수직위치 정
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FIGURE 6. 대상지역1

FIGURE 7. 대상지역2

FIGURE 8. 대상지역 1의 군집화 결과

FIGURE 9. 대상지역 2의 군집화 결과

확도가 ±0.15m임을 감안하여 0.3m를 적용하였

으며, 의 크기를 매우 작게 설정함으로써 

그림 8 및 그림 9에서와 같이 다소 많은 개수

의 포인트 그룹으로 분류되었다.

본 연구에서 제안하고 있는 알고리즘은 도

로를 나타내는 포인트들을 추출하기 위하여 

군집화된 각 포인트 그룹의 평균 반사강도를 

이용한다. 그런데, 이론적으로는 도심지의 경

우 대부분의 도로는 아스팔트로 이루어져있다

고 가정할 때 약17%의 반사강도를 갖는 포인

트를 검색함으로써 도로 포인트를 파악할 수 

있으나(한수희, 2002; Alharthy, 2003), 실제 대

상물의 물질적인 구성은 일반적인 반사도보다 

복잡하고, 노면 상태에 따라 다양한 물질이 존

재하여 반사강도의 차이가 있을 수 있으며 측

정상의 여러 가지 오차 요인으로 인해 반사강

도 값은 달라질 수 있다. 

따라서, 본 연구에서 사용된 LiDAR 자료의 

아스팔트에서의 레이저 반사강도를 파악하기 

위하여 LiDAR 자료 취득시 함께 취득된 항공

사진을 이용하여 각 대상지역 자료들로부터 

명백하게 도로로 구분되는 215 및 467개 포인

트를 표본집단으로 설정하였으며, 이들 표본집

단에 대한 반사강도 평균 및 표준편차는 각각 

14.48±4.21 및 16.14±3.45로 조사됨으로써, 식 

(4) 및 식 (5)에 의하여 각 대상지역 자료로부

터 포인트 그룹의 평균반사강도가 표본집단의 

평균반사강도±표준편차 이내인 그룹들 중 가

장 낮은 포인트 그룹을 도로에 가장 가깝다고 

판단되는 최적 도로 포인트 그룹으로 선정하
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FIGURE 10. 대상지역 1의 도로추출 결과

FIGURE 11. 대상지역 2의 도로추출결과

FIGURE 12. 도로보다 작은 포인트 그룹 추

출결과(대상지역1)

FIGURE 13. 도로보다 작은 포인트 그룹 추

출결과(대상지역2)

였다. 식 (7)의 SLP(%)는 도로의 구조․시설

에 관한 규칙(2002.12.31 건설교통부령 345호)

에서 규정하고 있는 도로에서의 최대경사 

16%를 적용하고 d는 법에서 규정하는 가장 

작은 1차로 폭인 3m를 적용하여 식 (6)으로부

터 를 약 0.5m로 설정하였으며, 그룹간의 

평균 표고차가 0.5m보다 작은 포인트 그룹들 

중 각 그룹의 평균반사강도가 최적 도로 포인

트 그룹의 평균반사강도±표준편차 이내에 있

는 포인트 그룹들을 최종적으로 도로 포인트 

그룹으로 선정하여 그림 10 및 그림 11과 같

은 결과를 얻을 수 있었다.

그런데, 일반적으로 도로상에 존재하는 차량

은 도로의 1개 차로의 크기보다 크게 나타나

지 않는다. 따라서, 본 연구에서는 법에서 규

정하는 도로의 폭 중 가장 작은 도로(1차로 

기준 3m)를 기준으로 각 포인트에 대하여 반

경 1.5m 크기의 버퍼를 적용하였으며, 결과적

으로 3m보다 작은 포인트 그룹은 모두 추출함

으로써 그림 12 및 그림 13과 같은 결과를 얻

었다.

또한, 그림 12 및 그림 13의 결과 중에서 도

로주변 가로수 혹은 도로상에 존재하지 않거

나 도로와 관련 없는 포인트들을 제거하고 도

로상에 존재하는 포인트들만을 추출하기 위하

여 식 (10)을 만족하는 포인트 그룹만을 추출

하여 도로내 존재하는 차량으로 결정하였으며, 

그림 14 및 그림 15와 같은 결과를 얻을 수 

있었다.

그림 14 및 그림 15의 결과에서와 같이 대

상지역1 및 대상지역2에서 각각 9대 및 18대

의 차량이 인식되었다. 또한, 제시된 알고리즘

에 의하여 인식된 차량의 폭(전폭) 및 길이(전
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FIGURE 15. 대상지역 2의 차량인식 결과

FIGURE 14. 대상지역 1의 차량인식 결과

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

대상

지역1

폭
(m) 2 3 2.5 2.5 2 2.5 2 3 2 - - - - - - - - -

길이
(m) 11.5 8 12 11.5 4.5 9 5 10 5 - - - - - - - - -

대상

지역2

폭
(m) 2.5 2.5 2.5 3 2.5 2.5 2.5 2.5 3 3 2.5 2.5 3 2.5 2.5 2.5 3 2

길이
(m) 4.5 5 5 11.5 5 4.5 5 4.5 11 13.5 5 5 12.5 5 5 5.5 6 5.5

TABLE 1. 인식된 차량의 크기 추정결과

장)를 추정하기 위하여 버퍼의 크기는 본 연

구에서 사용된 LiDAR 자료 취득 장비의 수평

위치 오차가 50cm임을 감안하여 반경 0.25m

씩 증가시켰으며 인식된 차량의 폭 및 길이는 

표 1과 같이 추정되었다.

그러나, 그림 14 및 그림 15에서와 같이 자

료취득 당시 전체 대상지역에서 도로상에 운

행중이던 차량의 갯수는 정확하게 파악되었으

나, 현재 상태로는 인식된 차량의 형태 등을 

정확하게 파악하기에는 다소 어려움이 있는 

것으로 판단된다. 이는 그림 15의 16, 17, 18번 

차량의 경우와 같이 시각적으로도 그 형태를 

알아볼 수 없는 정도의 낮은 점밀도와 자료취

득시 스트립간의 시간차 및 항공기 진행방향 

등에 원인이 있는 것으로 보이며, 이들을 고려

한 연구를 통하여 보다 향상된 결과를 얻을 

수 있을 것으로 판단된다.

결  론

본 연구는 LiDAR 자료를 교통정보 취득에 

있어 매우 중요한 요소인 도로상의 차량 인식

에 활용하기 위한 기초 연구로써 다음과 같은 

결론을 얻을 수 있었다.

1. 항공 LiDAR 측량 자료를 이용하여 대상

지역내 도로 영역을 추출하고 추출된 도로상

에 존재하는 차량을 파악하였으며 교통정보 

추출에 있어서의 LiDAR 자료의 활용가능성을 

확인할 수 있었다. 

2. LiDAR 시스템으로부터 취득된 정보를 

이용하여 도로상에 존재하는 차량을 인식하기 

위한 알고리즘을 제시하고 차량대수, 차량 폭, 

차량 길이를 추정할 수 있었다. 

3. 제시된 알고리즘 적용결과 자료취득 당시 

전체 대상지역에서 도로상에 운행중이던 차량
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의 대수는 정확하게 파악되었으나 파악된 차

량의 정확한 형태파악에는 한계를 나타내고 

있었다. 이는 낮은 점밀도와 자료취득시 스트

립간의 시간차 및 항공기 진행방향 등에 원인

이 있는 것으로 보이며, 이들을 고려한 연구를 

통하여 보다 향상된 결과를 얻을 수 있을 것

으로 판단된다. 
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