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차량 형상자료를 이용한 2축 차량의 차종분류 방안

Vehicle Classification Scheme of Two-Axle Unit Vehicle Based on the Laser 
Measurement of Height Profiles
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요   약

본 연구는 차량 제원이 유사한 2축 차량의 차종분류에 있어서 정확도를 높이고자 차량 외형의 높이 프로파일을 이용

한 차종분류 방안을 제시했다. 차종별 교통량 자료 생성은 도로를 주행하는 차량을 대상으로 AVC장비에서 계측되는 차

량 제원들인 축수, 축간거리, 차량길이, 오버행 등을 활용하여 12종 분류 체계에 의해서 분류되고 있다. 그러나 차량 축

이 2개인 2축 차량(1∼4종 차량)의 경우 승용차(1종)의 다양화, 대형화로 인하여 화물수송용 차량(3종, 4종)의 제원과 유

사해짐에 따라 기존 차량분류인자(축수, 축간거리, 차량길이 등)에 의한 차종분류 시 분류 오류가 발생할 수 있다. 이에 

본 연구는 이러한 분류 상의 한계를 극복하고자 차량 외관의 높이 프로파일 값을 통하여 주행차량의 형태를 파악하고 

이를 이용한 차종분류 방법을 제시하였다. 그리고 현장실험을 통하여 제안된 방법의 정확도를 검증하였다.

Abstract

Vehicle classification data are considerably used in the almost all fields of transportation planning and engineering. Highway 

agencies use a large number of vehicle classification schemes. Vehicles on the national highway are classified by 12-Category 

classification system, using number of axles, distances between axles, vehicle length, overhang, and other factors. In the case of 

using existing axle-sensor-based classification counters (that is, 12-category classification system), two-axle vehicles(Class 1 to 4) 

can be erroneously classified because a passenger vehicle becomes larger and similar with class 3 and 4. In this reason, this 

study proposes the vehicle classification scheme based on using vehicle height profiles obtained by a laser sensors. Also, the 

accuracy of the proposed method are tested through a field study.

Key words : vehicle classification, vehicle height profile, vehicle area, distance measurement sensor

Ⅰ. 서  론

차종별 교통량 자료는 도로의 계획, 운영상태 

평가, 도로의 유지관리 등에 폭넓게 사용된다. 이

에 국토해양부에서는 차종별 교통량을 수록하는 

도로교통량통계연보에 적용하는 차종분류를 차량

의 용도와 형식에 따라 고속국도, 일반국도 및 지

방도에 대하여 12차종으로 통일하여 분류하고 있
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다[1]. 차종별 교통량 자료의 수집은 차종분류에 

관한 교육을 받은 사람이 육안으로 분류하는 방법

과 차량검기기와 같이 기계식 장비에 의한 분류방

법으로 대별된다. 현재 지방도의 경우 인력식으로 

조사하여 수록하고 있고, 고속국도와 일반국도의 

경우는 기계식 차종분류 장비인 AVC(Automatic 

Vehicle Classification)를 활용하고 있다. 차종조사에 

활용되는 AVC 장비로 차종을 분류하는 방법은 도

로에 루프 센서와 피에조 센서를 매설하고 이들에

서 취득되는 신호의 조합을 통해 축수, 축간거리, 

차량길이, 오버행 등을 계측한 후 이들을 활용하여 

차종을 구분하게 된다. 그러나 AVC장비를 이용한 

기계식 조사에서는 주행차량에서 계측된 차량제원

에만 기초하기 때문에 차종분류에 사용되는 제원

들이 유사하게 계측될 경우 차종 분류 시 오류가 

발생될 수 있다. 1종에 속하는 승용차량의 경우 같

은 차종내에서 다양화, 대형화됨에 따라 차량 축이 

두 개인 2축 차량에 속하는 화물수송용 3종 차량

과 차종 분류 시 문제가 발생할 수 있다. 기계식 

장비에 의한 차종 분류 시 활용 가능한 차량 구분 

인자는 축수, 축간거리, 차량길이 등이고 이들 값

의 유사성으로 인하여 서로 다른 차종에 속해야 

할 차량임에 불구하고 동일한 차종으로 분류될 수 

있다. 한편 인력식으로 차종을 분류하는 경우에는 

이러한 차종분류 오류는 매우 적다. 왜냐하면 인력

식으로 분류 시 차량들의 외형 형태는 승용차량과 

화물차량으로 비교적 뚜렷한 차이를 보이기에 때

문이다. 이러한 특징을 기계식으로 검출하기 위해 

외형의 차이에 따른 차량높이 값들을 계측하고 이

들 값에 따른 차량형태의 특성을 파악하여 차량을 

분류할 수 있다면 주행차량의 제원이 유사한 차량

들의 좀 더 정확한 분류가 가능할 수 있다. 이에 

본 연구에서는 기존의 축수, 차량길이에 기반한 기

계식 분류상의 한계를 극복하고자 주행차량의 일

련의 높이 값들인 높이 프로파일을 이용한 차량 

형상 추정하고 이를 통해 차종분류 방법을 개발하

고자 했다. 현장 실험자료의 수집 위해 도로를 가

로질러 설치된 문형식 구조물에 거리측정 센서를 

설치하여 지나는 차량의 길이와 높이 값들을 계측

하였다. 차종분류의 정확도 평가를 위한 기준값은 

동일 시간대에 촬영된 영상을 통해 확인하였다.

Ⅱ. 기존연구사례

국내의 차종분류 관련 연구는 루프 센서, 피에

조 센서 등과 같은 매설용 센서를 이용하여 차종

을 분류한 연구가 대부분이다. 오주삼(2010)은 차

량길이와 높이를 계측하여 차종 분류하였다[2]. 차

량길이와 축거 등 차종분류용 차량제원이 중첩되

는 차종에 대해서 판별계수를 활용하여 추정하였

으며, 차량의 높이가 차종분류에 기여할 수 있는 

변수임을 확인하였다. 김형수(2009)는 차량길이와 

축거를 중심으로 추세선을 이용하여 차종을 분류

하는 알고리즘을 개발하였다[3]. 추세선을 이용하

여 센서의 정확도 변화의 영향을 감소시켰으며, 장

비 오차와 차량제원에 민감하지 않은 분류방법을 

제시하였다. 또한 오주삼(2001)은 차량검지기에 의

한 기계식 차종분류 시 분류기준상의 문제점에 대

한 분석을 바탕으로 2축 차량에 대한 분류기준과 

알고리즘의 필요성을 제기하였으며, 분류를 위한 

기준값을 제시하였다[4]. 이를 통해 차량 검지기 

개발 시 탑재할 수 있는 차종분류 알고리즘으로의 

활용 가능성을 확인하였다. 차량의 프로파일을 이

용하여 차종을 구분하는 해외 연구사례를 살펴보

면 다음과 같다. Ildar Urazghildiiev(2007)는 마이크

로파인 레이더 센서를 이용하여 차량 길이와 높이

에 근거한 차종분류를 시도하였으며, 많은 양의 차

량높이 프로파일 패턴과 불필요한 연산을 피할 수 

있는 알고리즘을 제시하였다[5]. 이를 현장실험을 

통해 실제 교통상황에서 높은 분류 정확도를 확인

하였다. 또한 Yiguang Xuan(2005)는 마이크로파 레

이더를 이용하여 교통흐름을 측정하는 시스템을 

고안하였다[6]. 차량의 최고높이를 바탕으로 차량

을 4개의 범주로 구분하고, 연속하는 주행차량 이

미지를 통해 차량을 탐지하는 동시에 8개의 차종

으로 차량을 분류하는 알고리즘을 제시하였다. 이

러한 해외 연구사례에서는 레이저 및 레이더 센서

를 통해 차량프로파일을 이용하여 차종을 분류한 
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구  분 승용차 버스 소형화물

차  종 1종 2종 3종 4종

수집차량(대) 1,286 97 406 212 

비율(%) 60.04 4.53 18.95 9.90 

구  분 중형화물 대형화물

차  종 5종 6종 7종 8종 9종 10종 11종 12종

수집차량(대) 106 9 22 - - 4 - -

비율(%) 4.95 0.42 1.03 - - 0.19 - -

<표 1> 실험 대상차량 현황

<Table 1> Experimental objective vehicle status

연구사례가 있지만, 국내에서는 이와 관련된 연구

가 미비한 실정이므로 본 연구를 통해 국내차량 

특성을 기반으로 차량의 형태를 나타내는 프로파

일을 이용하여 차종을 분류하는 방안을 제시하고

자 한다.

Ⅲ. 모형(분류방안)추정 및 평가

1. Data의 수집

차량 높이 프로파일은 거리측정센서(laser)를 이

용하여 측정하였다. 센서의 설치는 도로를 가로지

르는 문형식 구조물에 지면과 수직으로 설치하고, 

도로를 주행하는 차량이 설치된 센서 아래를 통과

할 때 도로 면과 센서간의 거리 변화 값을 임의 

설정된 측정주기(Sampling Rate)로 계측하였다.

센서가 설치된 문형식 구조물과 지면까지의 거

리를 초기값으로 설정하면 차량 통과 시 거리값이 

변화하게 된다. 차량이 진입하여 통과할 때까지의 

시간동안 각 개별차량의 일련의 높이 값을 추출하

였으며 총 100개의 데이터를 출력하여 차량모양의 

프로파일을 추정하였다. 차량 프로파일 데이터는 

센서를 지나는 통과속도에 따라 데이터의 개수가 

변화할 수 있으므로 차량 통과 후 차량의 속도와 

상관없이 차량길이에 대해 균등간격의 100개 데이

터로 출력하였으며, 차량길이의 경우 프로파일 외

에 별도로 연산하였다. 실제 현장의 데이터 수집을 

위해 문형식 구조물이 위치한 국도3호선(곤지암 

IC 인근) 상행방향 1차로에 센서를 설치하였고 자

료수집을 실하여 총 2,142대의 차량정보가 수집되

었다. 실험에 사용한 실험대상차량의 현황은 <표 

1>과 같다.

차량속도의 경우 <그림 1>에서와 같이 센서간 

거리와 센서간 검지시각차를 통해 산출되며, 차량

프로파일 데이터를 통해 얻을 수 있는 값들은 검

지시각, 교통량, 점유시간, 차량길이, 프로파일데이

터이다.

<그림 1> 거리측정센서 설치

<Fig. 1> Distance measurement sensor establishment 

차량의 프로파일을 통한 차량형태는 <그림 2>

와 같고, 레이져 센서 특성상 차량의 전면부의 유

리부문에 대한 형태를 그대로 계측하지 못해 차량 

전면 유리부문의 프로파일 모양은 격자형으로 나

타남을 확인하였다.

<그림 2> 차량형태 프로파일 예시

<Fig. 2> Example of Vehicle height profiles

2. 모형추정방법

본 연구에서는 앞에서 언급한 바와 같이 차량 

높이 프로파일을 이용하여 차종을 분류하고자 하

였다. 국토해양부의 12종 분류체계에서 5종 이상의 

차량의 경우, 매설식 검지기에서 계측되는 차량제

원(축수, 축간거리, 차량길이)을 통해 비교적 명확

히 구분된다. 그러나 차량바닥의 제원이 유사하게 
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<그림 3> 차종별 차량 및 프로파일 모식도

<Fig. 3> Cars by vehicle classification and profile

Image

<그림 4> 차량면적 모식도

<Fig. 4> Vehicle area Image

관측되는 1~4종에 속하는 차량의 차종분류 시 분

류오차가 발생할 것으로 판단되어 본 연구에서는 

1~4종 차량을 대상으로 높이 프로파일을 측정하여 

차종을 분류하였다. 이러한 사례는 미국의 FHWA

의 13종 분류체계에서도 동일하게 나타나는 현상

이다. 1~4종에 속하는 차종별 주요 차량으로는 1

종은 일반승용차, SUV, 승합차 등 16인승 미만의 

차량이며, 2종은 16인승 이상의 여객수송용 버스이

다. 3종은 2.5톤 미만, 4종은 2.5톤 이상의 화물수

송용 차량이다. <그림 3>은 1~4종 차량 및 프로파

일 모식도이다. 차량의 제원(차량길이, 축간거리)이 

유사하여 기존 분류체계에서 분류가 힘든 1․3종, 

2․4종의 차량으로 구분하여 살펴보면, 1·3종 차량

모양의 가장 큰 특징은 차량 앞부분의 형태이다. 

1·3종 차량의 형태를 비교해보면 1종의 경우 차량 

앞부분이 비교적 낮고, 3종의 경우 차량 전면 유리

부 이후 운전석부분이 1종보다 높은 것을 확인할 

수 있다. 2·4종 차량의 경우 2종은 일반적으로 직

사각형의 모양을 가지며, 4종 차량의 경우 중형 및 

초장축 등 차량길이가 가변적이지만, 1·3종 차량과 

마찬가지로 차량 앞부분에서의 형태 차이가 나타

난다. 화물차량(3, 4종)의 경우 화물이 적재되거나, 

탑차일 경우 등 화물적재함 부분의 형태가 가변적

이다. 따라서 3·4종 차량형태의 고정적특징은 차량

앞부분이라 할 수 있으며, 이를 통해 2축 차량의 

구분이 가능할 것으로 판단하였다. 

개별차량의 길이와 높이를 이용한 차량면적은 

각 개별차량의 프로파일 모양을 반영한다. 센서로

부터 산출된 차량높이 프로파일 그림으로부터 2차

원 평면상에서 차량길이와 차량의 구간높이를 이

용하여 면적을 산출 할 수 있으며, <그림 4>는 차

량면적의 모식도이다. 차량높이 계측센서의 계측값

은 차량의 진입 및 진출 시 각 100개의 차량 높이

값이 산출된다. 

3. 추정모형의 평가

차량면적을 통해 각 차종의 분류가 가능한지 알

아보기 위해 각 개별차량을 센서에서 산출된 100

개의 높이값 중, 총 4개의 구간(H25, H50, H75, 

H100)으로 구분하고, 차량면적별로 판별분석을 하

였다. 

판별분석이란 연구대상이 어떠한 그룹에 속할지 

측정변수를 이용하여 판단할 수 있게 만드는 통계

적 기법을 말한다. 그룹을 가장 잘 구분할 수 있는 

선형함수를 찾아서 분석을 실시하며, 다음과 같은 

판별함수 일반식이 만들어진다. 

  ⋯         (1)        

    

 : 판별점수

  : 판별함수 계수

  : 차량면적

𝑖 : 임의주기로 측정된 차량길이별 차량높이 값

각 차종을 구분할 수 있도록 판별분석 과정에서 

판별함수 계수()가 추정되며, (측정변수)가 기

여하고 있는 정도와 어떠한 방향을 가지고 있는지

를 파악할 수 있게 만들어준다. 판별분석 결과는 

<그림 5>와 같다. 각 구간별 차량의 정확도는 각
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차  종 1 2 3 4

차량면적(H25) .032 .201 .059 .120

상  수 -3.348 -76.881 -7.997 -28.446

<표 2> Fisher의 선형 판별함수(분류함수 계수)

<Table 2> Fisher's linear discriminant function

<그림 5> 차량면적별 차종정확도

<Fig. 5> vehicle classification accuracy according

to vehicle's profiles area

각 92.8, 86.0, 76.4, 73.1%로 나타났으며, H25구간

의 차종정확도가 가장 높은 것으로 분석되었다. 

H25구간은 데이터 수집 시 차량길이에 대해 100개

의 데이터를 수집하였기 때문에 차량의 전체길이

를 100으로 볼 때 차량의 맨 앞 시작점부터 25/100

까지의 거리로 볼 수 있다. 따라서 본 연구에서는 

차량면적을 통한 2축 차량의 구분을 위해 100개의 

높이값 중 25번째까지의 높이값과 센서에서 산출

된 개별차량의 길이를 이용하여 차량면적을 통해 

차종을 구분하였다.

실험을 통해 수집된 총 2,142대의 차량 중 차량

의 바닥제원으로 명확히 분류가 가능한 5종 이상

의 차량을 제외한 2,001대의 1~4종 차량을 대상으

로 차종을 분류하였다. 분류의 기준값으로 이용하

기 위해 동영상 저장장치를 설치하여 실험시간동

안 영상을 녹화하였고, 육안확인을 통해 주행차량

의 실제차종을 취득하였다.

실험을 통해 관측된 1~4종 차량의 차종을 평가

하기 위해 총 2,001대의 수집차량 중 60%(1,203대)

의 차량을 이용하여 차종을 구분하는 모델을 구축

하였고, 나머지 40%(798대)의 차량을 대상으로 구

축된 모델을 이용하여 평가하였다.

판별분석에 이용된 Fisher의 분류함수 계수는 

<표 2>와 같다. 1～4종별로 분류함수 계수를 독립

변수 값에 곱한 후 전부 합해서 분류점수 계산을 

통해 각 해당 차종으로 분류 할 수 있다.

차량길이와 축간거리가 중복되는 범위가 넓어 

분류가 힘들것이라 예상되는 1~4종 차량을 대상으

로 차량 높이프로파일 분포을 이용하여 분류를 해

보았다. <표 3>은 실험을 통한 차종분류 평가 결

과이다. 분류정확도는 92.61%로 나타났으며, 이는 

차량면적에 따른 분류차종과 실제 차종간의 오차

이다. 4종차량의 경우 76.19%의 정확도로 다른 차

종에 비해 비교적 낮은 정확도를 보였는데, 이는 

차량면적(H25)이 비슷한 패턴을 보인 소형버스(2

종)와 3종 차량의 오차에 따른 결과이다.

구  분 1종 2종 3종 4종

평가차량(대) 514 38 162 84

일치차량(대) 496 36 143 64

정확도(%) 96.50 94.74 88.27 76.19 

<표 3> 실험을 통한 차종분류 평가

<Table 3> Vehicle classification evaluation

Ⅳ. 결  론

현재 차종을 분류하는데 이용되는 주요 변수는 

축수, 차량길이, 축간거리이다. 2축 차량의 경우, 

주행차량 하부에서 추출된 차량제원에 의한 분류

는 차량길이와 축간거리에 따라 분류되어 여객용 

승용차량과 화물수송용 차량의 차종이 다름에도 

같은 차종으로 분류할 수 있다. 이에 본 연구에서

는 이러한 분류상의 한계를 극복하고자 차량 높이 

프로파일계측을 통해 주행차량의 형태를 파악하여 

차종분류에 활용하고자 하였다.

분류의 한계를 보일 것이라 판단되는 1~4종 차

량의 형태는 차량 앞부분에 의해 구분이 된다. 소

형화물차의 경우 화물이 적재되거나 냉동탑차일 

경우 등 화물적재부분이 차량에 따라 가변적이다. 

따라서 3·4종 차량형태의 특징은 차량앞부분이라 

할 수 있으며, 본 연구에서는 차량 길이와 프로파

일분포에 의한 차량앞부분의 면적을 통해 차종을 
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구분하였으며, 현장 실험을 통해 차종을 분류한 결

과 92.61%의 분류정확도를 확인하였다. 

본 연구에서는 거리측정센서를 설치하여 차량프

로파일을 계측하고 프로파일 형태에 의해 차종분

류의 정확도를 확인하여 현재 이용하고 있는 차종

분류 변수와 더불어 차종분류에 이용하고자 하였

다. 본 연구를 통해 차량길이나 축간거리의 분류변

수 이외에 차량의 형태, 즉 평면적 분류방법에 더

하여 입체적 특성을 파악하여 차종분류 변수로 사

용할 경우 좀 더 정확한 차종분류가 가능할 것으

로 판단된다.
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