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Multi-Device를 이용한 자동돌발검지시스템

Automatic Incident Detection System Using Multi-Device
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Ⅰ. 서론

도로교통공단에서 집계한 자료에 따르면 2010

년 한해 교통사고는 하루 평균 2,683건이 발생하

여 사망 15명, 부상 4,202명의 인명피해를 야기

하 다.

고속도로와 같이 주행속도가 높은 환경에서 발

생하는 교통사고 치사율은 일반도로에 비해 상

으로 높을 수 밖에 없다. 그러므로 사고발생을 

방하는 것 못지 않게 사고 발생시 신속한 응

을 통해 2차사고의 피해를 최소화하는 것도 매우 

요하다.  

고속도로에는 교통 리시스템(FTMS)사업의 일

환으로 약 3km간격으로 설치된 CCTV는 실시간 

교통정보 수집  원활한 교통흐름 리에 활용되

고 있다. 그러나, CCTV의 설치간격이 넓어 돌발

사고 발생시 감시할 수 없는 역이 발생할 뿐만 

아니라 교통사고 등 돌발상황 발생시 자동으로 돌

발상황 정보를 알 수가 없어 2차사고 방에는 한

계가 있다.

한, 상검지기는 특성상 악천후나 야간에 검

지할 수 없는 한계를 지니고 있으므로 이에 한 

보완도 필요하다. 

따라서, 넓은 역을 검지할 수 있으며, 자동으

로 돌발정보를 알려 주고, 돌발발생 지역을 자동으

로 정  촬 하는 기능을 갖춘 돌발검지시스템이 

필요하다. 

본 연구에서는 상기와 같은 상검지기의 한계

를 극복할 수 있도록 1km의 구간검지가 가능한 

Arrary형 카메라, 이더 검지기, 자동추  

CCTV를 조합한 돌발검지 시스템을 개발하 고, 

“SMART-I”라고 명명하 다. “SMART-I” 돌발검

지 시스템을 통하여 보다 안 한 도로, 보다 편리

한 도로가 이룩되기를 기 해 본다.
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구분 교차로 사고검지시스템 안 지향형 돌발검지기 SMART-I시스템

검지방식 ․ 상(지 )검지 ․ 상(지 )검지 ․ 상(구간)검지 + 이다검지

검지 역 ․100m 내외 ․100m 내외 ․1km 내외

주요

장단

․환경  변화 민감

․겹침에 따른 오류

․악천후시 정확도 낮음

․원거리 물체 검지시

  정확도 떨어짐

좌동

․ 이다검지를 조합하여 악천후 응

․개별검지기법의 한계보완을 통한 복합검지

체계로써 오검지율 감소  정확도 향상

․1차검지에서 감지된 돌발상황 발생지 을 

자동으로 추 하여 표출함으로써 돌발정확

도 향상

검지형태

․트립와이어시스템

․트랙킹시스템

․공간분석시스템 

․트랙킹 시스템

․교통정보 속성을 이용

하여 돌발상황 검지

․Tracking 기반의 기술로 교통흐름을 분석

함으로서 시스템 설치목 에 맞는 긴 구간

에서의 돌발 상황 검지

자료 : 이상화, 손 태, 김완기, 정철기(2009), “스마트하이웨이에 합한 돌발상황 검지시스템 구상”, 한국도로학회 2009년도 추계학

술 회 논문집, 한국도로학회, pp.683-687.

<표 2> SMART-I시스템과 기존 시스템의 비교분석

구분 계 08년 09년 10년

사고(건) 255 86 75 94

사망(명) 149 41 50 58

자료: 한국도로공사, “고속도로 2차사고 황  사고 방

책”, 국정감사자료, 2011

<표 1> 고속도로 2차사고 황Ⅱ. 고속도로 교통사고의 특성

1. 고속도로 교통사고 황

경찰청이 최근 3년간 고속도로 교통사고 특성에 

해 분석한 결과에 따르면, 체 고속도로 3,777km 

 331km(8.8%, 48개 구간)에서 30% 이상의 사

망사고가 발생하 다.

사고 원인별로는 단조로운 고속도로 특성상 졸음

운 (27.4%), 후속사고 등 졸음운 과 직결되는 사

고가 체의 40%를 차지하는 것으로 나타났다.

일반 으로 고속도로 사망사고의 치사율은 일반

도로에 비해 약 2.5배 정도 높다고 알려져 있다.

2. 2차사고

교통사고 후 고장차량을 본선에 방치하거나 갓

길 정차시 안 조치가 제 로 되지 않고 뒤따르는 

차량의 과속, 방주시태만, 안 거리 미확보 등의 

원인이 조합되어 2차사고로 이어지는 경우가 발생

하고 있다. 2008년부터 2010년까지 집계된 고속

도로 2차사고 황을 살펴보면 매년 사고건수는 

약 85건에 사망자는 약 50여명이 발생되는 것으

로 집계되어 이에 한 책마련이 요구된다.

이와 같은 고속도로 2차사고 방을 해 한국

도로공사에서는 사고발생상황   응체계 

개선, 사 방활동 강화 그리고 자동차 안 장비 

장착 의무화를 한 건의 등의 책을 수립하 다. 

그러나, 돌발상황 발생시 순찰차나 운 자의 제보 

등 인력에 의한 사고발생 수  상황  만으로

는 2차사고 방에 한계가 있으므로 돌발상황을 

신속하게 검지해 내는 기계  시스템이 갖춰져야 

할 것이다.

Ⅲ. 국내․외 돌발검시 시스템 구축 황

1. 국내․외 돌발검지 시스템 황

국외에서 돌발상황 검지를 목 으로 설치되는 

시스템  표 인 사례로써 일본의 TAAMS가 

있다. TAAMS는 음향검지를 이용한 검지 시스템

으로 교차로에서 교통사고음을 식별하여 교통사고

를 별해 내는 시스템이다.

일본의 TAMMS는 상검지를 활용한 시스템
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은 아니지만 돌발상황을 검지한다는 설치 목 에

서는 같은 맥락이라 할 수 있다. 일본에서 설치되

고 있는 시스템은 음향검지를 하기 때문에 기상환

경에 따른 향은 지만, 사고검지율이 낮아 여

히 돌발상황의 정확한 검지에는 한계가 있는 것으

로 평가되고 있다.

일본 경찰청 보고에 따르면, 교통사고를 자동으

로 검지하는 데에는 다소 떨어지지만 교통사고 처

리와 교통안 에 큰 향이 있는 것으로 보고된 바 

있다. 

벨기에의 Traficon사는 CCIDS(Camera and 

Computer aided Incident Detection Sensor) 

상검지기를 이용하여 터  교통사고 조기경보 

시스템을 개발하 다. 이 시스템은 비디오 카메라

를 이용하여 터  내에 주행하는 차량의 흐름을 분

석하는데, 터 내 교통사고, 정지 차량, 화재  

스모그 상태를 실시간으로 검출하는 방식이나, 국

내에 용된 바는 없다. 

국내에서는 교차로 교통사고 자동기록장치가 활

용되고 있다. 이 시스템은 교차로 내 교통사고를 

자동으로 검지하여 교통사고 발생 시 앙센터에 

알려주는 시스템이다. 교통사고를 자동으로 검지

하기 해 상검지와 음향검지법을 활용하여 검

지하고 있으며, 서울시 소재 교차로 11곳에 설치 

운  에 있다.

한국교통연구원에서 수행한「안 지향형 교통

환경기술개발」연구과제에서 개발된 돌발검지기는 

교통정보 수집을 한 Image Processing 기법과 

200m 이상의 구간에 해 개별차량을 추 하는 

Image Tracking기법을 주로 사용하여 사고  

돌발검지를 수행한다. 개발된 시스템에 한 평가

를 해 경기도 고양시 소재의 이산포IC에서 가양

교 부근까지의 자유로 구간을 Testbed로 선정

하여 기본 교통정보의 수집정확도, 오차율, 사고검

지 유무 등에 한 시험을 수행한 바 있다. 성능평

가 결과 교통량과 속도는 각각 95%, 96%로 최상

의 결과를 얻었다. 사고검지기술에 한 평가는 

총 4가지(1차로 는 2차로 사고, 1차로 는 2

차로 유사고, 고장차량으로 인한 사고, 제동으

로 인한 추돌사고) 시나리오로 진행되었으며, 사

고상황 검지는 100% 성공하 다. 

다만 이 시스템은 검지 역이 200m로 제한되

어 있고, , 비 등의 날씨에 따라 교통정보 정확

도가 80% 수 으로 낮아지는 한계가 있다.

2. 고속도로 CCTV 설치 황

고속도로에 정보화 시 에 맞는 지능화 고속도

로 구축의 일환으로 실시간 교통정보수집  제공, 

원활한 교통흐름 리, 그리고 도로용량의 효율성 

증 를 하여 교통 리시스템(FTMS)을 구축하

다.

고속도로 체연장 3,632km에 하여 VDS

(차량검지기) 2,772식, CCTV 1,492식, VMS

(도로 표지) 855식을 설치하 다1). 

이  도로 교통상황을 모니터링 하는 CCTV는 

가시거리가 200m내외인데 비해 설치간격은 2∼

3km로 되어있기 때문에 CCTV 설치간격 사이에 

보이지 않는 사각이 발생한다.

이와 같이 CCTV로 확인이 불가능한 지 에서 

사고발생시 즉각 인 처가 어려워 2차사고가 발

생할 수 있는 험은 여 히 노출되어 있는 것이다. 

표 인 사례로써, 지난 2010년 7월 인천 교

부근에서 발생한 고속버스 추락사고2)를 들 수 가 

있다. 12명의 목숨을 앗아간 ‘인천 교 고속버스 

추락 사고’는 16분이라는 짧은 시간에 벌어졌다. 

인천 교 종요 소를 통과한 승용차는 약 

500m 정도 진행하다가 엔진고장으로 차가 멈춰 

섰는데 고장차의 운 자는 멈춰버린 차량을 비상

등만 켜놓고 2차로에 방치한 뒤 갓길로 가서 보험

회사 직원과 통화를 하고 있었다. 뒤따르던 화물차

가 방에 정차되어 있는 승용차의 왼쪽 뒤편을 들

1) 한국도로공사 홈페이지 : “http://www.ex.co.kr/열린경 /주요사업/ITS개요”, 2012.01 재

2) 경인일보(2010), “[인천 교 버스 추락] 고장난 마티즈, 동조치 아쉽다”, 2010.7.5 3면
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<그림 1> SMART-I개념도

이받고 1차로로 튕겨 나가 앙분리 에 부딪쳤

다. 그러나 화물차를 뒤따라오던 버스는 정차되어 

있는 승용차를 피하지 못하고 승용차 뒤편과 가드

일을 차례로 들이받고 도로  10m 아래로 추

락했다. 차량의 고장으로 주행로에 멈춰선 이후부

터 약 16분이라는 시간이 흘 으나, 한 처

는 없었다. 

사고발생지  부근에 CCTV가 설치되어 있었지

만 가시 역의 한계로 인해 돌발상황을 검지하지 

못하여 신속한 응을 할 수 없었던 것이다. 

안 한 교통서비스 제공을 해서는 보다 정확하

고 신속한 돌발검지 시스템이 요구되는 이유이다.

3. 기존 돌발상황 검지 련 기술에 한 검토

재 국내․외 돌발상황 검지 련 기술을 검토

한 결과, 돌발상황 검지시스템은 교차로(단속류)

에 국한하여 설치되고 있으나 교통사고를 검지하

여 가피해자 구분에 활용되는 것이 주요 목 으로

써, 돌발상황 처리나 리의 목 에 부합하지 않는 

실정이다. 

한, 기 설치되어 있는 CCTV의 경우에도 짧

은 검지 역과 악천후 상황에서는 돌발상황을 검

지할 수 없다는 한계가 있다. 

따라서, 돌발상황 발생 시 리자가 한 

처할 수 있도록 돌발검지의 정확도 향상과 신속한 

돌발상황의 유형 악을 할 수 있도록 지원시스템

이 필요하다.

Ⅳ. SMART-I 시스템 개발

“SMART-I” 돌발검지시스템은 구간검지(ARRAY 

카메라 자료)방식과 지 검지( 이더 검지기 자

료)방식을 조합하여 하드웨어와 소 트웨어를 개

발하 기 때문에 악천후 상황에서도 돌발 상황을 

감지할 수 있도록 하 다.

검지 가능한 돌발상황의 유형으로는 고장차량, 

낙하물, 갓길정차, 차로이탈사고 등이 있으며, 실

시간으로 돌발상황의 발생 치  돌발상황의 유

형 악이 가능토록 하 다.

돌발상황 발생시 오(誤)검지  유형 별에 소

요되는 시간지체를 최소화하여 돌발상황 리  

2차사고 방에 큰 역할을 수행할 수 있도록 개발

한 것이다. 

스마트하이웨이사업으로 진행된 본 연구의 결

과, SMART-I 시스템은 경기도 여주에 치하고 

있는 스마트하이웨이 체험도로에 설치하 다. 

성능평가 결과 당  연구목표인 돌발상황 3분 

이내 자동검지, 검지정확도 90%이상, 추 정확도 

90% 이상의 목표를 달성하 다. 

향후에는 공용도로에서의 성능검증  기능고도

화를 해 비 에 있다.

1. SMART-I 구성

1) Arrary 카메라 시스템

Arrary 카메라 시스템은 배율이 각기 다른 7개의 

카메라를 이용하여 카메라 좌우측으로 약 500m씩 

총 1km 구간의 도로상황을 검지할 수 있다. 

2) 노라마 상

Arrary 카메라로 부터 수집된 7개의 상은 

하나의 노라마 상으로 구 하고, 노라마 

상에 상검지 알고리즘을 용시켜 검지 역 

내에 정지차량, 낙하물, 사고, 갓길주정차, 역주

행 등 돌발상황을 신속하게 확인할 수 있도록 하

다.
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<그림 2> SMART-I 시스템 <그림 3> 호모그라피에서 객체 평면이 상 

평면으로 매핑되는 모습

3) 이더 검지기

이더 검지기는 상검기지와 달리 악천후 등 

기상상황에 향을 덜 받으면서도 개별차량의 속도, 

치 정보를 검지할 수 있어서 상검지기를 보조하

는 역할을 한다. SMART-I에 용된 이더 검지

기는 약 150m의 검지 역을 갖는 방주사식으로

써 양방향으로 2식을 설치하여 약 300m구간에서 

발생하는 돌발상황을 검지할 수 있도록 하 다. 

4) 자동추  CCTV

자동추  CCTV는 상검지  이더 검지 시

스템으로부터 돌발상황 지 정보를 달받아 돌발 

상황 발생지 을 자동으로 정 촬  할 수 있는 시

스템이다. 상검지 알고리즘에 의해 생성되는 돌

발상황 발생지 의 치정보는 이미지 픽셀좌표형

태로 받게 되는데, 맵매칭 알고리즘에 의해 이미지

픽셀좌표를 돌발상황 발생지 의 실제 GPS좌표

로 환산하여 자동으로 추   정 촬 을 가능하

게 하 다. 

자동추 을 한 상좌표와 GPS좌표의 맵매

칭 알고리즘 개발에는 평면 호모그라피 원리를 

용하여 이미지픽셀좌표와 실제GPS좌표와의 매칭

시키는 방법을 사용하 다.  

평면 호모그라피(Planer homography)는 하

나의 평면을 다른 평면으로 옮기는 투  변환을 의

미하는데, 도로면을 하나의 평면으로 했을 때, 도

로면에서 상 평면으로의 변환과정도 평면 호모

그라피로 볼 수 있기 때문이다. 

2. 성능평가

SMART-I의 성능평가는 당  연구목표로 설정

하 던 3분 이내 검지, 검지 정확도  추  정확

도를 측정하는 것으로서, 성능평가를 한 시나리

오는 다음과 같다. 검지 역 밖에서부터 정상 인 

주행을 하던 시험차량을 검지 역 내에 임의의 장

소(1차로, 2차로, 갓길  -500m ~ +500m)에 

정차시켜 정지차량을 검지하는 것과, 시험차량에 

재하고 있던 0.7㎥의 낙하물시험용 박스를 떨어

뜨려 낙하물검지 여부를 테스트 하 다. 

평가결과 시험차량이 정지하거나, 낙하물이 발

생되면 상 검지 시스템은 약 1~2분 사이에 차

량정지, 낙하물, 갓길정차 등의 돌발유형별 유고정

보를 발생시킨 후 돌발정보를 자동추  CCTV에 

송하여 지체 없이 돌발상황 발생지 에 한 정

 촬 하는 것을 확인할 수 있었다.

스마트하이웨이 체험도로에서 실시된 성능평가

에서는 돌발상황 시나리오별로 약 100회의 테스

트를 수행하 으며, 테스트 결과 90%이상 검지정

확도를 확보하여 당 의 연구목표를 달성하 다. 

Ⅴ. 결론

재까지 국내에서 개발되어 사용되고 있는 돌발

감지 시스템은 악천후 시 오검지율과 짧은 검지 

역으로 인해 효율성이 하되어 리 용되지 못하

고 있다. 돌발감지의 정확도 수 을 높이고 긴 구간 
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<그림 4> SMART-I 시스템 성능평가 시 돌발 시나리오별 검지 상 

검지에 한 필요성이 지속 으로 요구되고 있다.

이에 따라 기존 시스템의 문제 을 해결하고 

사회 인 요구에 응하고자 개발 인 

SMART-I 시스템은 복합검지기( 상  이더 

검지기)를 활용하여 상호 단 을 보완함으로써 

기존에 발생했던 오검지율을 폭 이고 1km의 

긴 구간을 검지할 수 있는 것으로 실제 도로환경

에서 사고 험구간 모든 구역에서 검지할 수 있

도록 하 다.  

다만 재의 SMART-I 시스템은 이상 인 환

경하에서 테스트를 해 본 상태라서 실제 도로에 

용을 하기 해서는 기능고도화  공용도로 성능

검증이 필요하다. 

상검지기, 이더검지기, 자동추  CCTV와 

같은 이기종간의 장 을 통합하여 돌발상황을 검

지하는 SMART-I 시스템은 ITS분야에서 획기

인 기술 의 하나로 평가받고 있다.

SMART-I 시스템의 상용화가 이루어지면 도로 

 교통상황 리 분야의 시장 선 을 꾀할 수 있

으며, 해외 수출로 인한 국가경쟁력도 제고할 수 

있을 것으로 기 된다.
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