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(57) 요 약

본 발명 복수 차선의 속도 검출 시스템은 DAC로부터 제어 신호를 수신하여 레이더 신호를 출력하고 도로에서 주

행중인 차량에 반사되어 수신되는 레이더 신호를 증폭부로 전송하는 레이더부와, MCU의 제어 신호를 수신하여 아

날로그 신호로 변환하여 레이더부로 전송하는 DAC와, 상기 레이더부에서 수신되는 반사 레이더 신호를 증폭하는 

(뒷면에 계속)
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증폭부와, 상기 증폭부에서 증폭된 반사 레이더 신호를 디지털 신호로 변환하여 MCU로 전송하는 ADC와, 레이더

신호를 차량 쪽으로 전송하도록 제어 신호를 DAC로 전송하고 상기 ADC로부터 반사 레이더 신호를 수신하여 차량

검출 알고리즘에 의하여 주행 차량을 검출하고 차량과의 탐지거리, 탐지시간 및 차량과의 거리에 따른 차선을 판

별하고 각 차선을 주행하는 차량의 속도를 산정하고 각 차선을 주행하는 각 차량 속도 정보를 메모리에 저장하고

각 차량 속도 정보를 서버로 전송하도록 제어하는 MCU와, MCU의 제어에 의하여 각 차선별 차량 속도 정보를 서버

로 송신하기 위한 송수신부와, 상기 MCU로부터 송수신부를 거쳐서 수신된 차선별 각 차량 속도 값을 표시부를 통

하여 표출하는 서버로 구성된 것을 특징으로 하는 것이다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

복수의 차선을 주행하는 차량들이 존재하는 경우 각 차선을 주행하는 차량의 속도를 검출하기 위한 복수 차선의

차량 속도 검출 레이더부에 있어서,

상기 복수 차선의 차량 속도 검출 레이더부는,

DAC로부터 제어 신호를 수신하여 레이더 신호를 출력하고 도로에서 주행중인 차량에 반사되어 수신되는 레이더

신호를 증폭부로 전송하는 레이더(205)와;

MCU의  제어  신호를  수신하여  아날로그  신호로  변환하여  레이더(205)로  전송하는  DAC(Digital  Analog

Converter, 210)와;

상기 레이더에서 수신되는 반사 레이더 신호를 증폭하는 증폭부(220)와;

상기  증폭부에서  증폭된  반사  레이더  신호를  디지털  신호로  변환하여  MCU로  전송하는  ADC(Analog  Digital

Converter, 230);

및 레이더 신호를 차량 쪽으로 전송하도록 제어 신호를 DAC로 전송하고 상기 ADC로부터 반사 레이더 신호를 수

신하여 주행 차량을 검출하고 차량과의 탐지 거리, 탐지 시간 및 차량과의 거리에 따른 각 차선을 판별하고 각

차선을 주행하는 차량의 속도를 산정하고 각 차선을 주행하는 각 차량 속도 정보를 메모리에 저장하도록 제어하

는 MCU(250)로 구성된 것을 특징으로 하는 복수 차선의 차량 속도 검출 레이더부.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 복수 차선의 차량 속도 검출 레이더부는,

각 차선을 주행하는 각 차량에 대한 비트 주파수 및 도플러 주파수를 이용하여 각 차선을 주행하는 차량의 속도

를 산정하는 것을 특징으로 하는 복수 차선의 차량 속도 검출 레이더부.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 레이더부의 레이더는,

레이더 신호 송신 방향이 도로의 차선과 경사각(θ)을 이루어 레이더부가 차량에서 반사되는 레이더 신호를 수

신할 수 있는 것을 특징으로 하는 복수 차선의 차량 속도 검출 레이더부.

청구항 4 

복수의 차선을 주행하는 차량들이 존재하는 경우 각 차선을 주행하는 차량의 속도를 검출하기 위한 복수 차선의

차량 속도 검출 시스템에 있어서,

상기 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템은,

DAC로부터 제어 신호를 수신하여 레이더 신호를 출력하고 도로에서 주행중인 차량에 반사되어 수신되는 레이더

신호를 증폭부로 전송하는 레이더(205)와;

MCU의  제어  신호를  수신하여  아날로그  신호로  변환하여  레이더(205)로  전송하는  DAC(Digital  Analog
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Converter, 210)와;

상기 레이더에서 수신되는 반사 레이더 신호를 증폭하는 증폭부(220)와;

상기  증폭부에서  증폭된  반사  레이더  신호를  디지털  신호로  변환하여  MCU로  전송하는  ADC(Analog  Digital

Converter, 230)와;

레이더 신호를 차량 쪽으로 전송하도록 제어 신호를 DAC로 전송하고 상기 ADC로부터 반사 레이더 신호를 수신하

여 주행 차량을 검출하고 차량 검출 알고리즘에 의하여 차량과의 탐지 거리, 탐지 시간 및 차량과의 거리에 따

른 차선을 판별하고 각 차선을 주행하는 차량의 속도를 산정하고 각 차선을 주행하는 각 차량 속도 정보를 메모

리에 저장하고 각 차선별 각 차량 속도 정보를 서버로 전송하도록 제어하는 MCU(250)와;

MCU의 제어에 의하여 각 차선별 차량 속도 정보를 서버로 송신하기 위한 송수신부(260)와;

상기 MCU로부터 송수신부를 거쳐서 수신된 차선별 각 차량 속도 값을 저장하고 표시부를 통하여 표출하는 서버

(300);

및 레이더부(200)와 서버를 연결하는 인터넷망 또는 무선 통신망(350)으로 구성된 것을 특징으로 하는 복수 차

선의 차량 속도 검출 시스템.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템은,

각 차선을 주행하는 각 차량에 대한 비트 주파수 및 도플러 주파수를 이용하여 각 차선을 주행하는 차량의 속도

를 산정하는 것을 특징으로 하는 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템.

청구항 6 

제4항 또는 제5항에 있어서,

상기 레이더부의 레이더는,

레이더 신호 송신 방향이 도로의 차선과 경사각(θ)을 이루어 레이더부가 차량에서 반사되는 레이더 신호를 수

신할 수 있는 것을 특징으로 하는 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템.

청구항 7 

복수의 차선을 주행하는 차량들이 존재하는 경우 각 차선을 주행하는 차량의 속도를 검출하기 위한 복수 차선의

차량 속도 검출 방법에 있어서,

상기 복수 차선의 차량 속도 검출 방법은,

레이더부의 MCU 제어에 의하여 레이더부에서 레이더신호를 복수의 n 차선으로 송신하는 단계(S11)와;

도로에서 복수의 n 차선에 차량이 주행하여 주행하는 차량으로부터 반사하는 레이더 신호를 각각 수신하여 차량

까지의 제1탐지 거리 내지 제n탐지 거리 및 제1탐지 시간 내지 제n탐지 시간을 산정하는 단계(S12)와;

거리에 따른 각 차선을 판별하는 단계(S13)와;

기 주어진 레이더 신호 스윕 대역폭, 레이더 신호 주파수, 레이더 신호 주기, 파장, 빛의 속도와 상기 제1탐지

거리 내지 제n탐지거리 및 제1탐지 시간 내지 제n탐지 시간을 이용하여 각 차선을 주행하는 각 차량에 대하여

비트 주파수와 도플러 주파수를 산정하는 단계(S14)와;

상승 시 비트 주파수 및 하강 시 비트 주파수를 상기 각 차선을 주행하는 차량에 대한 각 비트 주파수와 각 도

플러 주파수의 중첩식으로 산정하는 단계(S15)와;
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레이더부에서 각 차선을 주행하는 차량까지의 제1탐지 거리 내지 제n탐지 거리를 각 차량에 대한 상승 시 비트

주파수 및 하강 시 비트 주파수를 이용하여 산정하는 단계(S16)와;

상기 제1탐지거리 내지 탐지거리를 보정하는 단계(S17)와;

복수의 n 차선을 주행하는 차량에 레이더 신호를 다시 송신하는 단계(S18)와;

복수의 n차선을 주행하는 각 차량에서 반사된 레이더 신호를 각각 수신하는 단계(S19)와;

레이더부에서 각 차량까지의 제1-1탐지 거리 내지 제n-1탐지 거리 및 제1-1탐지 시간 내지 제n-1탐지 시간을 산

정하는 단계(S20)와;

거리에 따른 각 차선을 판별하는 단계(S21)와;

기 주어진 레이더 신호 스윕 대역폭, 레이더 신호, 레이더 신호 주기, 파장, 빛의 속도와 상기 제1-1탐지 거리

내지 제n-1탐지거리 및 제1-1탐지 시간 내지 제n-1탐지 시간을 이용하여 각 차선을 주행하는 각 차량에 대하여

비트 주파수와 도플러 주파수를 산정하는 단계(S22)와;

상승 시 비트 주파수 및 하강 시 비트 주파수를 상기 각 차선을 주행하는 차량에 대한 각 비트 주파수와 도플러

주파수의 중첩식으로 산정하는 단계(S23)와;

레이더부에서 각 차선을 주행하는 차량까지의 제1-1탐지 거리 내지 제n-1탐지 거리를 각 차량에 대한 상승 시

비트 주파수 및 하강 시 비트 주파수를 이용하여 산정하는 단계(S24)와;

상기 제1-1 탐지 거리 내지 제n-1 탐지거리를 보정하는 단계(S25);

및 속도 = (보정된 제1-1 탐지거리 - 보정된 제1탐지 거리)/(제1-1탐지 시간 - 제1탐지 시간)과 같은 산정식에

의하여 각 차선을 주행하는 각 차량의 속도를 산정하는 단계(S26)를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는

복수 차선의 차량 속도 검출 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 비트 주파수는,

로 주어지고,

상기 도플러 주파수는,

로 주어지며 R은 레이더부에서 차량까지의 거리가 R이고, Bsweep은  레이더 신호의 스윕 대역폭(Sweep

Bandwidth),  Ts는 레이더 신호의 주기, c는 빛의 속도이고, Vr은 차량의 속도이고, λ는 레이더 신호의 파장인

것을 특징으로 하는 복수 차선의 차량 속도 검출 방법.

청구항 9 

제7항에 있어서,

상기 중첩식은,

로 주어지고 fbu는 상승 시 비트 주파수이고, fbd는 하강 시비트 주파수인 것을 특징으로 하는

복수 차선의 차량 속도 검출 방법.
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청구항 10 

제7항에 있어서,

상기 레이더부에서 각 차선을 주행하는 차량까지의 탐지거리 산정식은,

로 주어지는 것을 특징으로 하는 복수차선의 차량 속도 검출 방법.

청구항 11 

제7항에 있어서,

상기 각 차선을 주행하는 차량 속도는,

로 주어지는 것을 특징으로 하는 복수차선의 차량 속도 검출 방법.

청구항 12 

제7항에 있어서,

상기 복수차선의 차량 속도 검출 방법은,

산정된 각 차선을 주행하는 각 차량의 속도를 서버로 전송하고 수신된 차선별로 주행하는 각 차량의 속도를 서

버의 표시부를 통하여 표출하는 단계(S28)를 더 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 복수차선의 차량 속도

검출 방법.

청구항 13 

제7항 내지 제12항의 어느 한 항에 있어서,

차선 n에 주행하는 차량이 없거나, 정차한 것으로 판단되는 경우 차선 n에 차량 속도는 산정하지 아니하거나 0

으로 표시하는 것을 특징으로 하는 복수차선의 차량 속도 검출 방법.

청구항 14 

하나의 차선을 주행하는 차량이 존재하는 경우 차선을 주행하는 차량의 속도를 검출하기 위한 차선의 차량 속도

검출 방법에 있어서,

상기 차선의 차량 속도 검출 방법은,

차선을 주행하는 차량에 레이더 신호를 송신하는 단계와;

차선을 주행하는 차량에서 반사된 레이더 신호를 수신하는 단계와;

레이더부에서 차량까지의 탐지 거리 및 탐지 시간을 산정하는 단계와;

기 주어진 레이더 신호 스윕 대역폭, 레이더 신호 주파수, 레이더 신호 주기, 파장, 빛의 속도와 상기 탐지거리

및 탐지 시간을 이용하여 차선을 주행하는 차량에 대하여 비트 주파수와 도플러 주파수를 산정하는 단계와;

상승 시 비트 주파수 및 하강 시 비트 주파수를 상기 차선을 주행하는 차량에 대한 비트 주파수와 도플러 주파
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수의 중첩식으로 산정하는 단계와;

레이더부에서 차선을 주행하는 차량까지의 탐지 거리를 차량에 대한 상승 시 비트 주파수 및 하강 시 비트 주파

수를 이용하여 산정하는 단계와;

상기 탐지거리를 보정하는 단계;

및 속도 = (보정된 탐지거리)/(탐지 시간)과 같은 산정식에 의하여 차선을 주행하는 차량의 속도를 산정하는 단

계를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 차선의 차량 속도 검출 방법.

청구항 15 

제14항에 있어서,

상기 비트 주파수는,

로 주어지고,

상기 도플러 주파수는,

로 주어지며 R은 레이더부에서 차량까지의 거리가 R이고, Bsweep은  레이더 신호의 스윕 대역폭(Sweep

Bandwidth),  Ts는 레이더 신호의 주기, c는 빛의 속도이고, Vr은 차량의 속도이고, λ는 레이더 신호의 파장인

것을 특징으로 하는 차선의 차량 속도 검출 방법.

청구항 16 

제14항 또는 제15항에 있어서,

상기 중첩식은,

로 주어지고 fbu는 상승 시 비트 주파수이고, fbd는 하강 시비트 주파수인 것을 특징으로 하는

차선의 차량 속도 검출 방법.

청구항 17 

제14항 또는 제15항 또는 제16항에 있어서,

상기 레이더부에서 각 차선을 주행하는 차량까지의 탐지거리 산정식은,

로 주어지는 것을 특징으로 하는 차선의 차량 속도 검출 방법.

청구항 18 

제14항 또는 제15항 또는 제16항 또는 제17항에 있어서,

상기 각 차선을 주행하는 차량 속도는,
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로 주어지는 것을 특징으로 하는 차선의 차량 속도 검출 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 한대의 FMCW( Frequency Modulation Continuous Wave) 레이더를 이용하여 복수의 차선에 대한 차량[0001]

속도를 검출하는 것에 관한 것이다. 일반적으로 현재는 차선별로 루프 감지기를 설치하거나 영상 감지기를 설치

하여 하나의 차선을 주행하는 차량에 대하여 각 차선별로 속도를 검출하도록 구성되어 있는 것이다. 또한 도플

러 주파수를 측정하여 차선을 주행하는 차량에 대한 차량 속도를 측정하는 방법에 공지되어 있으나 이는 측정된

속도가 부정확한 문제점이 있는 것이다.

배 경 기 술

      본 발명과 관련된 종래의 기술은 대한민국 공개특허 공보 제10-2014-0014159호(2014. 02. 05. 공개)에[0002]

개시되어 있는 것이다. 도 1은 상기 종래의 다중 송신기와 비트 주파수 멀티플렉서를 구비한 에프엠씨더블류

(FMCW) 레이더 시스템 구성도이다. 상기도 1에서 종래의 FMCW 레이더 시스템은 복수의 송신기(10), 스윕 동기회

로(12), 수신기(14) 및 신호 처리회로(16)로 구성된 것을 나타내고 있는 것이다. 상기에서 각각의 송신기(10)는

제어 가능한 발진기(100)와 제어 가능한 발진기(100)에 연결된 입력을 가진 송신기 안테나(102)로 구성되어 있

다. 또한, 송신기(10)의 제어 가능한 발진기(100)는 코먼 클럭 회로(미도시)(common clock circuit)의 제어 아

래 동작하는 디지털 발전기 일 수 있고, 클럭 신호(clock signal)로 정의된 일련의 타임 포인트에 대해 연속적

인 타임 디스크리트 디지털 오실레이터 신호 값을 결정하고, 이값을 아날로그 신호로 변환할 수 있는 오실레이

트이다. 또한, 다른 송신기(10)의 송신기 안테나는 공간 어레이로 배열되고 스윕 동기회로(12)는 송신기(10)의

제어 가능한 발진기(100)의 입력을 제어하기 위하여 결합된 복수의 출력을 가지고 있는 것이다. 또한, 수신기

(14)는 안테나(140), 제어 가능한 국부 발진기(142) 및 믹서(144)로 구성되어 있으며 제어 가능한 국부 발진기

(142)는 송신기(10)의 제어 가능한 발진기(100)와 동일한 클럭회로(미도시)의 제어 하에 동작하는 디지털오실레

이터일 수 있는 것이다. 또한, 믹서(144)는 안테나(140)와 국부 발진기(142)에 결합된 신호 입력을 가지며 제어

가능한 국부 발진기(142)는 스윕 동기회로(12)의 출력과 결합된 제어 입력을 가진다. 또한, 믹서(144)는 신호

처리회로(16)와 결합된 출력을 가지며 신호 처리회로(16)는 복수의 대역필터모듈(band filter module)(예를 들

어, 아날로그 또는 디지털 필터모듈)과 조합모듈(162)로 구현될 수 있는 필터 뱅크(160)로 구성되어 있는 것이

다. 또한, 필터 뱅크(160)는 수신기(14)의 출력과 연결된 입력(예를 들면 필터 뱅크에서 대역필터모듈은 입력을

가진다)과 조합모듈(162)에 연결된 출력을 가지며 스윕 동기회로(12)는 서로에 대해 상호 타임오프셋에서 같은

주파수 스윕을 수행하는 송신기(10)의 제어 가능한 발진기(100)를 제어하는 것이고, 상기 스윕 동기회로(12)는

유사한 스윕을 수행하는 국부발진기(142)를 제어하는 것이다.

발명의 내용

해결하려는 과제

상기와 같은 종래의 멀티플렉서를 구비한 에프엠씨더블류(FMCW) 레이더 시스템은 물체를 검출할 수 있으나 이를[0003]

이용하여 복수 차선의 차량 속도를 검출할 수 없는 문제점이 있는 것이다. 또한 상기와 같은 종래의 기술은 복

수의 송신기를 구비하고 있어 시스템 구축에 비용이 과다 소요되는 문제점이 있는 것이다. 따라서 본 발명의 목

적은 FMCW 레이더를 이용하여 복수 차선을 주행하는 차량의 속도를 각각 검출하기 위한 것이다. 또한 본 발명의

다른 목적은 하나의 FMCW 레이더를 이용하여 다수 차선을 주행하는 차량의 속도를 검출하기 위한 것이다.

과제의 해결 수단
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상기와 같은 목적을 가진 본 발명 복수 차선의 속도 검출 시스템은 DAC로부터 제어 신호를 수신하여 레이더 신[0004]

호를 출력하고 도로에서 주행중인 차량에 반사되어 수신되는 레이더 신호를 증폭부로 전송하는 레이더부와, MCU

의 제어 신호를 수신하여 아날로그 신호로 변환하여 레이더부로 전송하는 DAC와, 상기 레이더부에서 수신되는

반사 레이더 신호를 증폭하는 증폭부와, 상기 증폭부에서 증폭된 반사 레이더 신호를 디지털 신호로 변환하여

MCU로 전송하는 ADC와, 레이더 신호를 차량 쪽으로 전송하도록 제어 신호를 DAC로 전송하고 상기 ADC로부터 반

사 레이더 신호를 수신하여 차량 검출 알고리즘에 의하여 주행 차량을 검출하고 차량과의 탐지거리, 탐지시간

및 차량과의 거리에 따른 차선을 판별하고 각 차선을 주행하는 차량의 속도를 산정하고 각 차선을 주행하는 각

차량 속도 정보를 메모리에 저장하고 각 차선별 각 차량 속도 정보를 서버로 전송하도록 제어하는 MCU와, MCU의

제어에 의하여 각 차선별 각 차량 속도 정보를 서버로 송신하기 위한 송수신부와, 상기 MCU로부터 송수신부를

거쳐서 수신된 차선별 각 차량 속도 값을 표시부를 통하여 표출하는 서버로 구성된 것을 특징으로 하는 것이다. 

 [0005]

발명의 효과

상기와 같이 구성된 본 발명 복수 차선의 속도 검출 시스템 및 이를 이용한 복수 차선의 속도 검출 방법은 하나[0006]

의 레이더부를 이용하여 복수의 차선을 주행하는 각 차량의 속도를 산정할 수 있는 효과가 있는 것이다. 또한

본 발명의 복수 차선의 속도 검출 시스템 및 이를 이용한 복수 차선의 속도 검출 방법은 시스템 구성이 단순하

여 설치 비용이 저렴하고 유지 관리 비용이 저렴한 효과가 있는 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 다중 송신기와 비트 주파수 멀티플렉서를 구비한 에프엠씨더블류(FMCW) 레이더 시스템 구성도,[0007]

도 2는 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템 전체 구성도,

도 3은 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템이 적용되는 레이더부 제1실시 예 설치 예시도,

도 4는 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템이 적용되는 레이더부 제2실시 예 설치 예시도,

도 5는 본 발명에 적용되는 것으로 차량에 레이더 신호를 전송하는 상태도,

도 6은 상기도 5로부터 생성되는 비트 주파수 그래프,

도 7은 상기도 6으로부터 생성되는 상승 비트 주파수와 하강 비트 주파수 그래프,

도 8은 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 방법에 대한 제어 흐름도,

도 9는 도 8의 C 후단에 이어지는 흐름도,

도 10은 탐지 거리의 보정을 나타내는 그래프이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

상기와 같은 목적을 가진 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템 및 이를 이용한 복수 차선의 차량 속도[0008]

검출 방법을 도 2 내지 도 10을 참고로 하여 설명하면 다음과 같다.

도 2는 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템 전체 구성도이다. 상기도 2에서 본 발명 복수 차선의 차량[0009]

속도 검출 시스템은 DAC로부터 제어 신호를 수신하여 레이더 신호를 출력하고 도로에서 주행중인 차량에 반사되

어 수신되는 레이더 신호를 증폭부로 전송하는 레이더(205)와, MCU의 제어 신호를 수신하여 아날로그 신호로 변

환하여 레이더(205)로 전송하는 DAC(Digital Analog Converter, 210)와, 상기 레이더에서 수신되는 반사 레이

더 신호를 증폭하는 증폭부(220)와, 상기 증폭부에서 증폭된 반사 레이더 신호를 디지털 신호로 변환하여 MCU로

전송하는 ADC(Analog Digital Converter, 230)와, 레이더 신호를 차량 쪽으로 전송하도록 제어 신호를 DAC로

전송하고 상기 ADC로부터 반사 레이더 신호를 수신하여 푸리에 변환하고 MTI(Moving Target Indicator) 및 차량

검출 알고리즘에 의하여 주행 차량을 검출하고 차량과의 탐지 거리, 탐지 시간 및 차량과의 거리에 따른 차선을

판별하고 각 차선을 주행하는 차량의 속도를 산정하고 각 차선을 주행하는 각 차량 속도 정보를 메모리에 저장

하고, 각 차선별 각 차량 속도 정보를 서버로 전송하도록 제어하는 MCU(250)와, MCU의 제어에 의하여 각 차선별
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차량 속도 정보를 서버로 송신하기 위한 송수신부(260)와, 상기 MCU로부터 송수신부를 거쳐서 수신된 차선별 각

차량 속도 값을 저장하고 표시부를 통하여 표출하는 서버(300) 및 레이더부(200)와 서버를 연결하는 인터넷망

또는 무선 통신망(350)으로 구성된 것을 특징으로 하는 것이다.

도 3은 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템이 적용되는 레이더부 제1실시 예 설치 예시도 이다. 상기도[0010]

3에서 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템이 적용되는 레이더부(200) 제1실시 예는 복수의 n차선이 존

재하고 복수의 n차선을 주행하는 차량(400)이 존재하는 경우 각 차선별 주행하는 차량의 속도를 산정하기 위하

여 레이더부의 설치 상태 도를 나타내는 것이다. 상기도 3에서 도플러 효과를 이용하여 각 차선을 판별하기 위

하여는 레이더부에서 송출하는 레이더 신호가 차량에 반사되어 레이더부로 수신될 수 있도록 차선에 일정각도

(θ) 경사지게 설치하는 것임을 예시로 보여주고 있는 것이다. 만약 레이더부가 차선과 직각으로 설치되어 레이

더 신호를 차량으로 송신하는 경우 내측 차선을 주행하는 차량은 탐지될 수 있으나 외측 차선을 주행하는 차량

은 내측 차선의 차량에 의하여 방해되어 차량 검출에 오류가 발생할 수 있는 것이다.

도 4는 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템이 적용되는 레이더부 제2실시 예 설치 예시도 이다. 상기도[0011]

4에서 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 시스템이 적용되는 레이더부(200) 제2실시 예는 1차선과 2차선으로

구성되고 도로 일측에 지주를 세우고 레이더부를 지주의 상단에 설치되는 것으로서 내측 차선인 1차선과 외측

차선인 2차선을 각각 주행하는 차량에 대하여 레이더 신호를 송신하여 각 차량에 반사되는 레이더 신호를 수신

하는데 아무 문제가 없도록 설치되는 경우이다. 상기에서 2차선의 경우에 대하여 예를 들었으나 3차선 또는 n차

선으로 확대할 수 있는 것이다.

도 5는 본 발명에 적용되는 것으로 차량에 레이더 신호를 전송하는 상태도 이다. 상기도 5에서 레이더부(200)에[0012]

서 송신되는 레이더 신호를 각 차선을 주행하는 차량(400)으로 전송하고 상기 차량에 반사되어 레이더부로 수신

될 수 있는 것으로서 레이더부에서 전송되는 레이더 신호의 주파수가 f이면 차량에 반사되어 레이더부로 수신되

는 주파수는 f + fD가 되는 것임을 나타내고 있는 것이다. 상기에서 fD는 도플러 주파수이다.

도  6은  상기도  5로부터  생성되는  비트  주파수  그래프이다.  상기도  5에서  레이더부에서  차량까지의  거리가[0013]

R이고, 레이더 신호의 스윕 대역폭(Sweep Bandwidth), Bsweep  이고, 레이더 신호의 주기가 Ts이면 레이더부에서

차량까지의 차량 탐지 시간 td= 2R/c 이고, td/Ts= fb/Bsweep  및 R = cTsfb /2Bsweep로 나타낼 수 있는 것이다. 또한

도플러 주파수는 fD= 2Vr/λ로 나타낼 수 있는 것이다. 여기에서 c는 빛의 속도이고, Vr 은 차량의 속도이고, λ

는 레이더 신호의 파장을 나타내고 있는 것이다. 차량까지의 탐지 시간이 측정되면 레이더부에서 차량까지의 거

리 R을 구할 수 있으며 비트 주파수 fb를 구할 수 있는 것이다.

도 7은 상기도 6으로부터 생성되는 상승 비트 주파수와 하강 비트 주파수 그래프이다. 상기도 7에서 비트 주파[0014]

수는 식 (1)로 표시할 수 있는 것이다.

      식(1)[0015]

또한, 도플러 주파수(상기 fD 와 동일함)는 다음 식(2)로 나타낼 수 있는 것이다. [0016]

     식(2).[0017]
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따라서 상기도 7에서 비트 주파수를 상승 시 비트 주파수 및 하강 시 비트 주파수로 분리하면 다음 식(3)과 같[0018]

이 나타낼 수 있는 것이다.

     식(3)[0019]

상기 식(1), 식(2) 및 식(3)으로부터 레이더부에서 차량까지의 거리 및 차량의 속도는 아래 식(4)로 나타낼 수[0020]

있는 것이다.

   식(4)[0021]

도 8은 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 방법에 대한 제어 흐름도이고 도 9는 도 8의 C 후단에 이어지는 흐[0022]

름도이다. 상기도 8 및 도 9에서 본 발명 복수 차선의 차량 속도 검출 방법은 레이더부의 MCU 제어에 의하여 레

이더부에서 레이더신호를 복수의 n 차선으로 송신하는 단계(S11)와, 도로에서 복수의 n 차선에 차량이 주행하여

주행하는 차량으로부터 반사하는 레이더 신호를 각각 수신하여 차량까지의 제1탐지 거리 내지 제n탐지 거리 및

제1탐지 시간 내지 제n탐지 시간을 산정하는 단계(S12)와, 탐지 거리를 기초로 하여 거리에 따른 각 차선을 판

별하는 단계(S13)와, 기 주어진 레이더 신호 스윕 대역폭, 레이더 신호 주파수, 레이더 신호 주기, 파장, 빛의

속도와 상기 제1탐지 거리 내지 제n탐지거리 및 제1탐지 시간 내지 제n탐지 시간을 이용하여 각 차선을 주행하

는 각 차량에 대하여 비트 주파수와 도플러 주파수를 산정하는 단계(S14)와, 상승 시 비트 주파수 및 하강 시

비트 주파수를 상기 각 차선을 주행하는 차량에 대한 각 비트 주파수와 각 도플러 주파수의 중첩식으로 산정하

는 단계(S15)와, 레이더부에서  각 차선을 주행하는 차량까지의 제1탐지 거리 내지 제n탐지 거리를 각 차량에

대한 상승 시 비트 주파수 및 하강 시 비트 주파수를 이용하여 산정하는 단계(S16)와, 상기 제1탐지거리 내지

제n탐지거리를 보정하는 단계(S17)와,  복수의 n  차선을 주행하는 차량에 레이더 신호를 다시 송신하는 단계

(S18)와, 복수의 n차선을 주행하는 각 차량에서 반사된 레이더 신호를 각각 수신하는 단계(S19)와, 레이더부에

서 각 차량까지의 제1-1탐지 거리 내지 제n-1탐지 거리 및 제1-1탐지 시간 내지 제n-1탐지 시간을 산정하는 단

계(S20)와, 탐지 거리를 기초로 거리에 따른 각 차선을 판별하는 단계(S21)와, 기 주어진 레이더 신호 스윕 대

역폭, 레이더 신호 주파수, 레이더 신호 주기, 파장, 빛의 속도와 상기 제1-1탐지 거리 내지 제n-1탐지거리 및

제1-1탐지 시간 내지 제n-1탐지 시간을 이용하여 각 차선을 주행하는 각 차량에 대하여 비트 주파수와 도플러

주파수를 산정하는 단계(S22)와, 상승 시 비트 주파수 및 하강 시 비트 주파수를 상기 각 차선을 주행하는 차량

에 대한 각 비트 주파수와 도플러 주파수의 중첩식으로 산정하는 단계(S23)와, 레이더부에서 각 차선을 주행하

는 차량까지의 제1-1탐지 거리 내지 제n-1탐지 거리를 각 차량에 대한 상승 시 비트 주파수 및 하강 시 비트 주

파수를 이용하여 산정하는 단계(S24)와, 상기 제1-1 탐지 거리 내지 제n-1 탐지거리를 보정하는 단계(S25)와,

속도 = (보정된 제1-1 탐지거리 - 보정된 제1탐지 거리)/(제1-1탐지 시간 - 제1탐지 시간)와 같은 산정식에 의

하여 각 차선을 주행하는 각 차량의 속도를 산정하는 단계(S26)와, 산정된 각 차선을 주행하는 각 차량의 속도

를 서버로 전송하는 단계(S27)와, 서버가 수신된 차선별로 주행하는 각 차량의 속도를 표시부를 통하여 표출하

는 단계(S28)를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 것이다. 상기에서 차선 n에 주행하는 차량이 없거나

정차한 경우에는 차선 n에 차량 속도는 산정하지 아니하거나 0으로 표시할 수 있는 것이다. 또한 상기에서 제1

탐지 거리 내지 제n탐지거리는 레이더부에서 제1차선 내지 제n차선을 주행하는 각 차량까지의 탐지거리이고, 제

1탐지 시간 내지 제n탐지 시간은 레이더부에서 제1차선 내지 제n차선을 주행하는 각 차량의 탐지 시간을 나타내

고 있는 것이다. 또한 상기 차선이 하나인 경우 차선을 운행하는 차량의 속도를 검출하는 방법은 차선을 주행하

는 차량에 레이더 신호를 송신하는 단계와, 차선을 주행하는 차량에서 반사된 레이더 신호를 수신하는 단계와,

레이더부에서 차량까지의 탐지 거리 및 탐지 시간을 산정하는 단계와, 기 주어진 레이더 신호 스윕 대역폭, 레

이더 신호 주파수, 레이더 신호 주기, 파장, 빛의 속도와 상기 탐지거리 및 탐지 시간을 이용하여 차선을 주행

하는 차량에 대하여 비트 주파수와 도플러 주파수를 산정하는 단계와, 상승 시 비트 주파수 및 하강 시 비트 주
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파수를 상기 차선을 주행하는 차량에 대한 비트 주파수와 도플러 주파수의 중첩식으로 산정하는 단계와, 레이더

부에서 차선을 주행하는 차량까지의 탐지 거리를 차량에 대한 상승 시 비트 주파수 및 하강 시 비트 주파수를

이용하여 산정하는 단계와, 상기 탐지거리를 보정하는 단계와, 속도 = (보정된 탐지거리)/(탐지 시간)과 같은

산정식에 의하여 차선을 주행하는 차량의 속도를 산정하는 단계와, 산정된 차선을 주행하는 차량의 속도를 서버

로 전송하는 단계와, 서버가 수신된 차선에 주행하는 차량의 속도를 표시부를 통하여 표출하는 단계를 포함하여

이루어질 수 있는 것이다. 

도 10은 탐지 거리의 보정을 나타내는 그래프이다. 상기도 10에서 보정전 탐지거리는 레이더부에서 차량까지의[0023]

탐지거리이므로 차선을 주행하는 차량의 속도를 산정하기 위하여는 탐지 거리를 보정하여야 하는 것이다. 상기

에서 보정이라 함을 레이더부에서 차량까지의 거리를 실제 차량 이동 거리로 보정하여야 하는 것이다. 따라서

상기도 10에서 레이더부의 레이더 신호 송신 방향과 차선과의 각도를 θ라고 하면 보정된 탐지 거리(실제 차량

이동거리) = 레이더부에서 차량까지의 탐지 거리 x cos(θ)로 산정될 수 있는 것이다. 

부호의 설명

10 : 송신기,                       12 : 스윕 동기회로,[0024]

14 : 수신기,                       100 : 발진기,

102 : 송신기 안테나,               200 : 레이더부,

205 : 레이더,                      210 : DAC,

220 : 증폭기,                      250 :MCU

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4
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도면5

도면6

도면7
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도면8
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도면9
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도면10
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