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요  약 에어백이 작동되는 중고속 추돌 사고의 경우 에어백 작동 전후의 차량 데이터가 차량의 EDM(Event Driven

Memory)에 저장되어 그 추돌 속도를 쉽게 알 수 있다. 하지만 에어백이 작동하지 않는 저속영역에서 추돌하는 경우 그

속도를 산정하기가 어렵다. 또한 저속이라 하더라도 추돌속도에 따라 운전자의 부상 정도가 크게 영향을 받기 때문에 그

속도의 산정이 중요하다. 본 연구에서는 블랙박스에 저장된 영상 이미지를 분석하여 저속영역의 추돌속도를 연산하는 알고

리즘을 제안하였다. 전기모터로 와이어로프를 이용하여 차량을 견인하는 방식으로 저속의 후방추돌 상황을 정확하게 재현

하면서 다양한 차종과 속도에 대해 실험을 수행하였다. 이 때 블랙박스의 영상 이미지에서 두 차량의 거리가 좁아지는 비율

과 전방 차량의 번호판 길이가 증가하는 비율이 동일함을 이용하여 추돌속도를 정밀하게 계산할 수 있다. 즉, 미리 측정된

초기거리와 블랙박스의 영상에서의 번호판의 길이를 초기조건으로 설정하여 본 연구의 계산 알고리즘을 적용하면 저속 추

돌 속도를 정확하게 산정할 수 있다. 직선 추돌사고에는 본 연구의 결과가 그대로 적용되지만 각도를 두고 추돌하는 경우에

는 별도의 고려가 필요하다.

주제어 : 후방추돌, 추돌속도, 블랙박스, 직선추돌, 영상이미지

Abstract The vehicle collision speed in mid and high range can be checked by EDM(Event Driven memory) data 

recorded when the air bag works. But it’s difficult to estimate the low speed of vehicle collision. And estimating 

the speed is important because the injury level can be changed by the impact speed. The study proposed an 

estimating algorithm by analysing the images recorded in car blackbox instrument. Low speed rear collision accidents 

simulated with wire winding motor for various vehicle types. The study estimated the impact speed with the ratio 

of the distance change between two vehicles and the length change of the number plate of front vehicle. The closer 

the vehicles are, the larger the plate length is. You can estimate the impact speed with the ratio. The impact speed 

is calculated with the initial distance for a specific length of number plate in the algorithm. The results can be 

applied to the linear rear collision because the angle of impact was not considered in this study. 
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1. 서론

차량추돌 사고의 경우운전자의 부상 정도가추돌 직

전의차량간 상대속도에따라크게 영향을받는다[1]. 추

돌 시 상대속도가 높을수록 운전자와 탑승자의 부상 수

준이 심각해지기 때문이다[2]. 따라서 추돌속도를 산정하

는 것이 중요한데, 에어백이작동하는 중고속 영역의 추

돌 사고에서는 그 속도가 차량의 EDM(Event Driven

memory)에 저장되어 확인할 수 있다[3]. 하지만 에어백

이 작동하지않는 저속 추돌사고의경우그 속도를 산정

하기가 어렵다. 또한 저속 추돌 사고 역시 추돌 직전의

차량 간 상대속도에 따라 운전자 및 탑승자의 부상 수준

이 크게 영향을 받는다[4]. 따라서 저속 추돌 사고의 경우

그 속도를 산정하는 것은 중요하면서도 현재는 적당한

방법이 없다고 할 수 있다. 추돌 속도에 대한 정확한 데

이터가 없기 때문에 그 부상 수준에 대해 보험사와 운전

자 사이에 분쟁이 발생할 수도 있는 것이다[5].

GPS를 장착한 차량용 블랙박스의 경우에는 쉽게 충

돌 속도를 찾을 수 있으나, 원가 상승 등의 이유로 GPS

를 배제하기도 하고, 혼잡한 도심지에서의 경우 GPS 신

호가 다소 불안정하여 정확한 충돌 속도를 확보하기 어

려운점도있다[6]. 이에 본 연구에서는 차량에 장착된 일

반적인 블랙박스의 영상을 활용하여 충돌속도를 연산하

는 알고리즘을 제안하고자 한다.

2. 실험방법 및 속도 계산법

2.1 속도계산법

카메라의 배율이나 렌즈 등을 고정하면 카메라에 찍

힌 이미지의 크기는 카메라와 대상의거리가 가까워질수

록 증가한다. 이 때 거리의 변화율과대상 크기의 변화율

은 서로 비례한다고 할수 있다[7]. Fig. 1와같이거리(X)

가 감소할수록 대상의 길이(L)는 증가하는 것으로 관찰

된다. 이 때 거리의 변화율()과 길이의 변화율

()은 동일하므로 다음과 같은 관계식이 성립한다.
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----- Eq. 1

Eq 1을 이용하면 단위 시간(∆)에 대한 카메라 영상

에 찍힌대상물체의 길이 변화(∆)를 이용하면 속도를

쉽게 계산할 수 있다. 단, 계산을 위해서는 초기 거리

()와 초기 길이()를 알고 있어야 한다. 즉, 특정 거

리()에서 특정 대상의 길이()를 알고 있는 경우 영

상의 이미지에서 나타나는 대상의 길이(, )를 각각

계산할 수 있고, 카메라의 촬영 시간간격(∆)에 따라 추

돌속도를 쉽게 계산할 수있다. 차량의 경우 번호판은 차

종에 관계없이 그 크기가 일정하므로 해당 블랙박스에서

촬영된 이미지에서차량 사이의거리()에따라 번호판

의 크기()를 초기 입력값으로 사용하면 쉽게 연산할

수 있다. 예를 들어 본 실험에서처럼 9m()의 거리를

두고 촬영된 블랙박스 영상에서 번호판의 가로 길이

13mm()를 입력해 두면 위의 식들을 이용하여 , 

를 계산할수 있고, 이 값들을 이용하면Eq 1에서 추돌속

도를 쉽게 계산할 수 있다.

2.2 실험방법

저속 추돌사고를 재현하기 위해 Fig 2과 같은와이어

로프를 모터로 구동하는 추돌 장치를 사용하였다. 운전

자가 직접 가속페달을 밟아 추돌사고를 재현하는 경우에

는 속도를 일정하게 유지하는 것이 어렵기 때문이다. 저

속 추돌 상황으로 운전자가 받는 충격이 미미한 수준으

로 예상되기는 하나 그 부상에 대한 우려도 있기 때문에

이러한 견인 장치를 사용하는 것이 여러모로 적절하다

[7]. 실험장치의 와이어로프를 후방 차량의 범퍼 고정부

에 장착하고 정차상태의 전방 차량을 향해 와어로프를

견인하는 방식으로 실험을 수행하였다. 모터의 구동 속

도를 설정하면 다양한 추돌 속도를 재현할 수 있는데

2~10km/h 내외의 저속 추돌 속도 영역에서 실험을 수행

하였다.
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Fig. 2. Rear impact simulator

Model Year
Length

(m)

Base

(m)

Height

(m)

Weight

(kg)

CC1 2011 3,595 1,595 1,485 880

SP2 2011 4,530 1,775 1,435 1,160

MP3 2010 4,820 1,835 1,470 1,395

SSUV4 2007 4,350 1,820 1,695 1,480

1CC : Compact Car
2SP : Small Passenger car
3MP : Medium Passenger car
4SSUV : Small SUV

Table 1. The specification of the test vehicles

Front Rear
Set speed
(km/h)

MP SP 8

MP SP 4

MP CC 8

SSUV MP 8

Table 2. The vehicle combination and speed

본 실험에서는 후방 차량의 실내에 블랙박스 장치를

장착하여 추돌 전후의 영상을 촬영하여 분석하였다. C사

의 제품으로 1920x1080의 FHD 해상도의 영상을 초당 25

프레임(fps)으로 촬영하는 장비이다. 블랙박스 작동중에

영상이 메모리카드에 연속해서 저장되기 때문에 실험을

여러 번 반복하여 추돌 전후의 영상을 찾아 분석하기 용

이한 제품이다[8].

실험에는 H사의 승용차와 경차, SUV 등의 차량이 활

용되었는데, 그 사양은Table 1과같다. 중형승용-소형승

용, 중형승용-경차, 소형SUV-중형승용 등의 다양한 조

합으로 추돌 실험을 수행하였다. 추돌 조합과 견인장치

의 추돌 속도 설정값 등을 Table 2에 정리하였다.

3. 실험결과 및 분석

실험(중형승용←소형승용, 견인속도 8km/h)에서는 초

기 거리 9m에서 찍은 영상에서 앞 차량(중형승용)의 번

호판 길이를 기준으로 계산을 수행하였다. 이 경우 

=9m 이고, =13mm 이다. 두 번째 사진에서는 번호판

의 길이가 21mm 이고, 충돌 직전인 세 번째 사진에서는

36mm 이다. 두 번째와 세 번째 사진 사이의 경과 시간은

1초이다. 이 경우 Table 3과같이 충돌 속도가 계산된다.

계산 결과가 8.36km/h로 나오는데 이는 견인속도인

8km/h에 근접하는 값으로 판단된다.

Fig. 1. The change ratio of the length and distance
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L
[mm]

Ratio
X
[m]

∆X

[m]

Estimated speed

[m/s] [km/h]

=13 



  



  


  

 
× 

=21 1.62 =5.57 -   sec -

=36 2.77 =3.25 2.32 2.32 8.36

Table 3. Test for MP ← SP (Set speed = 8km/h)

No. Car
Set

speed
(km/h)

Estimated
speed
(km/h)

Error
(%)

1 MP ← SP 8 8.36 4.50

2 MP ← SP 4 3.31 17.2

3 MP ← CC 8 7.93 0.87

4 SSUV ← MP 8 8.64 8.00

Table. 4 Set speed vs. Estimated speed

이런 방식을 적용하여 다양한 추돌상황의 이미지와

그 계산결과를 정리한것이 Table 5 이다. 단, 실험에 사

용된 소형SUV의 경우 구형번호판이 장착된 차량으로

9m 거리에서 측정된 영상 이미지 상에서 번호판의 길이

는 8mm 이다. 즉, 소형SUV←중형승용의 추돌 상황에서

 = 8mm, = 9m가 된다. Table 5의 견인속도와 계산

속도를 비교하여 정리하면 Table 4와 같고, 그 계산과정

을 플로우차트로 표현한 것이 Fig. 3이다.

차종에 따라 오차의 크기가 다소 변화하나 추돌속도

의 크기가 8~4km/h의 매우 낮은 값이기 때문에 그 오차

가 백분율 자체는 큰 값이나 실제의 속도 값으로는

0.3~0.7km/h 정도의 작은 값으로 볼 수가 있다. 따라서

실무에서 블랙박스 영상을 분석하여 저속 추돌사고의 추

돌속도를 연산할 때에는 의미 있는 결과를 산출할 것으

로 판단된다.

본 실험에서 사용된 블랙박스 장치의 촬영속도가

25fps 이기 때문에 각 이미지 사이의 시간 간격이 0.04초

정도이다. 추돌속도가 36km/h=10m/s의 경우 0.04초 동

안 0.4m의 거리가 좁아지고, 72km/h=20m/s의 경우 0.8m

의 거리가 좁아지는 것에 해당한다. 따라서 전문 영상분

석 장치를 사용하여 영상의 이미지 프레임별로 거리와

#1
MP
↑
SP

@8km/h

Estimated
Speed
(km/h)

 = 21mm (=45:30)  = 36mm (=45:31) 8.36

#2
MP
↑
SP

@4km/h

Estimated
Speed
(km/h)

 = 26mm (=35:28)  = 34mm (=35:29) 3.81

#3
MP
↑
CC

@8km/h

Estimated
Speed
(km/h)

 = 17mm (=55:20)  = 25mm (=55:21) 7.93

#4
SSUV
↑
MP

@8km/h

Estimated
Speed
(km/h)

 = 12mm (=36:00)  = 20mm (=36:01) 8.64

Table 5. The results of the test and speed estimation

Fig. 3. Flow chart for impact

speed estimation



블랙박스 영상 분석을 통한 차량 충돌속도 연산 알고리즘에 대한 융복합 연구 177

번호판의 길이 변화를 측정하여 분석하는경우 시간으로

는 0.04초, 거리로는 0.4m 이하의 정밀도로 측정할 수 있

다. 상당히 높은 수준의 정밀도이므로 사고현장에서 추

돌속도에 대한 분쟁은 예방할 수 있을 것으로 판단된다

[10]. 본 연구에서는 직선으로 후방 추돌하는 경우에 대

해서만 그 결과를 적용하였다. 각도를 두고 후방 추돌하

는 경우 이미지 영상에서 그 추돌 각도를 추출하는 기법

까지 적용하여 계산하여 다소 복잡해질 수 있다[11]. 하

지만 번호판의 좌우 끝의 세로 길이의 차이를 이용하면

추돌 각도까지 이미지 분석에서 계산할 수 있기 때문에

추후 연구에서는 이러한 경사 추돌에 대해서도 속도 연

산법을 제안할 수 있을 것으로 판단된다[12].

마지막으로 본 연구에서 전방 차량이 정지한 상태로

실험하였기 때문에 실제 추돌 상황을정확하게 반영하지

못한 것으로 볼 수 있다. 하지만 전방 차량이 어떤 속도

로 주행하는 경우에 본 연구의 계산법을 적용하면 전후

방 차량의 상대속도가 계산된다. 추돌 사고에서 운전자

가 입는 부상의 정도는 전후방 차량의 상대속도에 비례

하기 때문에 역시 본 연구의 결과가 유의미한 기준을 제

시할 수 있을 것으로 판단된다[13]. 전방과 후방의 두 차

량의 상대속도가 클수록 충돌 시에운전자에게 가해지는

충격은 클 것이기 때문이다[14].

4. 결론

저속으로 추돌하는 경우 추돌 속도에 따라 부상자가

입는 부상의 정도가 크게 변화한다. 따라서 추돌 속도의

계산이 중요한데, 본 연구에서는 블랙박스에 촬영된 영

상 이미지를 분석하여 추돌속도를 계산하는 알고리즘을

제안하였다. 이 연산법에서는 일정거리에서 떨어져 촬영

된 이미지에 나타나는 차량의 번호판의길이를 기준으로

한다. 즉, 초기거리와 초기길이를 설정해두면, 영상 이미

지에서 두 차량이 접근할수록(거리가 짧아질수록) 번호

판의 길이가 증가하는 비율을 이용하여추돌속도를 상당

한 정밀도로 계산할 수 있다.

와이어로프를 전기모터로 구동하여 직선 후방 추돌

상황을 재현하였고, 다양한 차종의 추돌 상황에 대해 본

알고리즘을 적용하여 그 추돌속도를 계산한결과 오차율

10% 내외였다. 저속 추돌속도의 값이 10km/h 이하로 본

다면 이 오차율은 1km/h 정도에 해당하는 값으로 볼 수

있어사고현장에서사용하기합리적일것으로판단된다[15].

본 연구에서 제안한 추돌속도 연산법은 영상 촬영 속

도가 증가할수록 그정밀도가높아질수 있다. 다만, 직선

추돌 사고에 대해서만 적용해야 하며, 각도를 두고 추돌

하는경우에는별도의실험을통해제안할수있을것이다.
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