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요 약  

 
본 논문은 차량의 속도를 검지하기 위해 ETRI 에서 개발한 24GHz ISM 대역 레이다와 상용 카메라를 결합한 시스템을 

소개하고자 한다. 레이다는 유지보수 비용이 큰 루프 센서를 대체하기 위해 개발되었으며 최대 탐지 속도 349.4km/h 

속도 검지 오차 3.4 km/h로 설계되었다. 개발된 과속검지시스템은 FMCW 변조 방식을 사용하며 차량을 검지 후 차량

의 속도 정보를 상용 카메라에 전송하여 영상을 촬영하도록 설계되었다. 개발된 차량 과속 검지용 시스템은 영상촬영 

범위 내에서 3.4 km/h 속도 오차 범위 내에서 동작됨을 확인하였다.     

 

Ⅰ. 서 론  

지능형 교통 시스템(ITS: Intelligent Transportation 

System)은 돌발상황을 감시하거나 교통 혼잡을 효율

적으로 조정하기 위한 목적으로 개발된 시스템을 의미

한다. 지능형 교통 시스템에서 차량 검지기는 교통량, 

지점 속도, 차종 및 정지영상 등의 자료를 수집하는 

장치로 크게 지점 검지, 구간검지체계로 구분된다[1]. 

그 중 특정 지점의 차량의 속도를 검지하기 위하여 도

로 매설형 센서인 루프센서를 많이 사용하였다. 하지

만 루프 센서는 설치비가 적은 반면에 유지보수 시 재 

매설 비용이 큰 문제점이 있다. 이런 루프센서의 단점

을 보완하기 위하여 레이다 센서를 결합한 검지 시스

템이 개발되고 있다. 레이다 센서는 비매설형 센서이

기 때문에 유지보수 비용이 낮고 차량의 순간 속도 뿐

만 아니라 차량의 위치 정보도 얻을 수 있다. 레이다

의 이런 장점으로 주파수 변조 연속파 (FMCW: 

Frequency Modulated Continuous Wave) 에 기반한 

연구가 계속되고 있다[2,3]. 본 연구에서는 카메라가 

촬영되는 영역 내에 레이다로 검출하여 차량의 속도와 

차량 영상 정보를 얻기 위해 개발된 시스템을 소개하

고자 한다.   

 

Ⅱ. FMCW Radar  

ETRI에서 개발한 레이다는 단차로의 차량만 검출하

기 위해 좁은 수평 빔폭으로 설계되었다. MCU는 NXP

사의 S32R274칩을 사용하였으며, 하드웨어 성능과 요

구사항을 고려하여 송신 파형이 설계되었다. 최대탐지 

속도, 속도 해상도는 아래 식을 통하여 구할 수 있다. ∆ =  , (1) , =  , (2) 

여기서 c는 빛의 속도 tchirp 는 파형의 길이 fPRF 는 

펄스 반폭 주파수를 나타낸다. (1)과 (2)의 식을 이용하

여 Δv = 2.7km/h, vr,max = 349.4km/h로 설계한 톱니

파 송신파형을 사용하였다. 

 FMCW 레이다는 송신과 수신 사이의 주파수 차이

를 이용하여 표적의 거리를 검출하는 데, 이 주파수 

차이를 비트 주파수(beat frequency, )라고 명칭한다. 

비트 주파수는 DFT(Discrete Fourier Transform) 변

환을 통하여 검출되며, 이를 거리에 대한 수식으로 정

리하면 다음과 같다.    =  , (3) 

여기서 는 한 개의 파형을 전송하는 시간을 의미하



며 는 대역폭을 의미한다.  

Ⅲ. Vehicle Speed Detection System  

 

Fig. 1  과속검지용시스템 

본 논문에서 개발한 과속검지용시스템은 

HIKVISION사의 교통정보수집용 카메라 상용 모델을 

사용하였다. 카메라는 Ⅱ의 레이다와 시리얼 통신으로 

연결하여 데이터 정보를 받는다. 촬영 영역에 해당되

는 영역을 지정한 후 레이다에서 차량의 거리, 속도 

정보를 검출 한 후 대기한다. 촬영 영역의 중앙에 차

량이 지나가는 시점을 레이다가 계산하여 카메라에 트

리거 신호를 전송하여 촬영하도록 설계하여 차량의 일

정한 위치에서 번호판이 인식되도록 설계하였다. 

 

Ⅳ. Measurements 

 
Fig. 2  시험 환경 

개발된 레이다를 검증하기 위해 지능형자동차부품 

진흥원 고속주회로에 그림 2 와 같이 

과속검지용시스템이 설치된 위치에서 30m 떨어진 

차량을 검출하도록 설치하였다. 개발된 

과속검지용시스템을 검증하기 위하여 차량의 속도를 

60km/h 부터 200km/h 까지 20km/h 단위로 변화시켜 

시험하였다. GPS 에서 측정되는 속도와 그림 3 의 

결과처럼 과속검지시스템에서 검출되는 속도를 

비교하였을 때 2.7km/h 오차범위 내에서 동작함을 

확인하였다.  

 

.  
Fig. 3  검출 결과 

 

Ⅴ. Results 

본 논문은 레이다와 카메라 센서를 이용하여 개발한 

과속검지용시스템을 소개한다. 해당 논문은 개발한 레

이다를 과속검지시스템에 적용하였으며, 이를 검증하

기 위하여 도로주행환경에서 시험하였다. 검증을 통해 

요구사항으로 설계한 속도 해상도 오차범위 내에서 정

확하게 차량이 검출되는 것을 확인하였다.  
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