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세부(협약)과제 단계보고서 요약문
 

대과제명 국가 지능화 융합 기술 개발로 혁신성장 동인 마련

세부(협약)과제명 DNA 기반 국가 지능화 핵심기술 개발 과제
유형

기초[  ]  응용[ o ]
개발[  ]  기타[  ] TRL 시작 2

종료 5
국가과학기술

표준분류  EI0201 100% 2순위 소분류 코드명 % 3순위 소분류 코드명 %

총 과제수행 기간 2020. 01. 01 - 2024. 12. 31
(5년)

해당 단계
과제수행 기간

2020. 01. 01 - 2021. 12. 31
(2년) (2차년도)

총연구개발비
 총  6,646,000 천원 
* 정부출연금 : 6,646,000 천원
* 민간부담금 : 0 천원

연구개발비
(단위:천원)

정부출연금 민감부담금 합계
총계 6,646,000 0 6,646,000

1단계 1년차 966,000 0 966,000
2년차 1,420,000 0 1,420,000

n단계
1년차 1,420,000 0 1,420,000
2년차 1,420,000 0 1,420,000
3년차 1,420,000 0 1,420,000

과제수행
목표 및 

내용

최종 목표 ㅇ 교통, 환경 등 복잡한 도시문제를 해결하기 위하여, 실세계 공간정보와 멀티모달 센서를 융합한 디지털 트윈 
기반의 지능화 플랫폼을 위한 핵심원천기술 개발

1단계

목표 실세계 도시를 디지털로 재현·분석하는 공간지능화 요구사항 분석 및 단위 기술 개발

내용
o 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 단위 기술 개발
o 도시공간 데이터 저장관리 및 가시화 플랫폼 단위 기술 개발
o 대용량 도시공간 데이터 AI 분석 및 최적화 기술 설계

2단계

목표 디지털 트윈 기반의 도시 지능화 핵심원천기술 개발 및 서비스 실증

내용
o 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 핵심원천기술 개발
o 대용량 spatial 데이터 저장관리 플랫폼 개발
o 교통영상 공유활용 플랫폼 개발

과제 수행과정 및
내용

ㅇ 과제 수행과정 
ü 도시 디지털 트윈 모델을 위한 멀티모달 센서의 센싱 범위에 대한 시간 및 공간적 한계 극복, 복원 데이터의 

정확도를 확보하는 데 초점을 두고 연구를 수행
ü 3D 공간정보 기반의 지능화 디지털 트윈 플랫폼을 구축하고 도시교통 통합관제, 주차관리, 보행자안전, 

교통정보 공유활용 등 개별 응용 플랫폼을 위한 공통 플랫폼의 형태로 개발 수행

ㅇ 과제 수행내용
ü 이동객체 모션 복원 기술 요구사항 분석 및 설계 (수행기관: ETRI, 충남대학교)

- 이동 객체 검출 기술 최신기술 동향 분석 (Faster R-CNN, CenterNet, CenterNet2, Detectron2)
- 멀티모달 센서 기반의 이동객체 데이터 검출 및 분석 기술 설계
※ SCIE: 1편 심사 중 (상위 20%), 학술발표: 2편 (국제 1편, 국내 1편), 국내특허: 3건 (2건 출원, 1건 심사 중), 
  국제특허: 2건 (1건 원내 심사 통과, 1건 심사 중)

ü 이동객체 센싱 데이터 수집 및 시험환경 구축 (수행기관: ETRI)
- 이동객체 센싱 영상 데이터 수집을 위한 ETRI 내 테스트베드 환경 구축 (CCTV 4대, NVR 기반의 데이터 관리)
- 이동객체 센싱 영상데이터 저장 및 관리 기술 개발 

ü 단안 카메라 기반의 이동 객체 검출 및 모션 복원 기술 개발 (수행기관: ETRI, 충남대학교)
- YOLO v5 기반의 이동객체 검출 기술 개선 ※ SCIE: 1편 (상위 20%)
- SiamMOT의 검출 모델을 Dectron2 기반에서 수행될 수 있도록 기능 개선  

ü 이동객체 및 모션 데이터 모델 설계 (수행기관: ETRI, 충남대학교)
- 이동객체의 trajectory 결과를 개선하는 안정화 기술 개발
- CCTV 영상에서 관찰된 물체의 3차원 기하학적 분석 모듈 개발

ü 도시공간지능 응용기술 조사 및 분석 (수행기관: ETRI, 대전대학교)
- 도시공간 이동체 정보 저장 관리 및 상황액션정보 추출 알고리즘 개발
- 정밀도로지도(NGII HD Map) 모델을 OpenDRIVE 산업계 표준모델로 변환 기술 개발

ü 도시공간 데이터 모델 가시화 단위 기술 개발 (수행기관: ETRI)
- Unity3D를 활용한 물리엔진 기반 테스트베드 가상화 공간 구축
- VR 기반의 도시 디지털 트윈 모델 기술 PoC 개발

ü 도시공간 데이터 저장관리 단위 기술 개발 (수행기관: ETRI)
- 센서 정보관리를 위한 서버 구현 및 DB 연동 모듈 개발
- WEB 기반 NVR 관리 기능 개발
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ü 그래프 기반 도시공간 데이터 모델링 기술 동향 및 요구사항 정의 (수행기관: ETRI, 군산대학교, 전북대학교)
- Graph RCNN 등의 범용 장면 그래프 생성의 한계점 분석
- HD Map 등의 공간정보를 연계하는 장면 그래프 주석 생성 UI 개발  ※ 국내특허: 1건

ü 그래프 기반 도시공간 데이터 프레임 워크 및 가시화 요소 기술 개발 (수행기관: 군산대학교, 전북대학교)
- 정적 및 동적 객체를 활용한 도시공간 특화 장면 그래프 생성 기술 개발
- 도시공간 이동체 정보 저장 관리 및 상황액션정보 추출 알고리즘 개발

ü 교통영상 내 교통사고 검출 기술 설계 (수행기관: ETRI)
- AI기반 도시공간 대용량 교통 데이터 분석 SW 개발
- 블랙박스 교통 영상 기반 사고 상황 검출 오픈소스 AI 기술 적용 

ü 대용량 교통영상 공유 플랫폼 설계 (수행기관: ETRI)
- 대용량 교통영상 공유/분석/활용기술 IP 확보전략 수립을 위한 특허 분석
- 대용량 교통영상 공유 활용 플랫폼 시제품 개발
 ※ 국제학술발표: 1편, 국내특허: 1건, 국제특허: 2건 심사 중 (3극 특허)

과제 수행결과 및 
목표달성도 

ㅇ 과제 수행결과
구분 2020년도 (성과) 2021년도 (성과)

정량
논문 특허 기술이전

SCIE(건) 비SCIE(건)
해외(건) 국내(건)

건수 금액(백만원)
출원 등록 출원 등록

1 1 - - - - - -

논문 특허 기술이전
SCIE(건) 비SCIE(건)

해외(건) 국내(건)
건수 금액(백만원)

출원 등록 출원 등록

(1) 2 (4) - 4(1) - - -

※ (): 제출 후 심사 중

정성
- 공간지능화 기술 개발을 위한 시험환경 확보
- 이동 객체 검출 및 3차원 복원 기술 동향 분석
- 그래프 기반 도시공간지능화 기술 동향 분석

- 멀티모달 센서 기반의 이동객체 데이터 검출 및 분석 기술 개발
- 테스트베드 지역 드론/MMS 측량 후 3차원 모델 구축
- 대용량 교통영상 공유 활용 플랫폼 시제품 개발

ㅇ 과제 수행 목표달성도 
   가. 과제 수행 목표달성도 (기술개발 성과지표)

   나. 공통지표

구분
기본지표 심화지표

지표명 총사업
연도

1단계 지표명 총사업
연도

1단계
’20년도 ’21년도 ’20년도 ’21년도

과학적
성과 SCI(E) 논문 4 1 (1) 표준화된 IF 상위 

20% SCI 논문(건) 2 1 (1)

기술적
성과

국내특허(출원) 3 - 4(1) 특허활용률
(기술이전건수/

특허등록보유건수)
- - -

국내특허(등록) - - -
국제표준승인표준

기고서(건) - - -국제특허(출원) 5 - (4)
국제특허(등록) - - - 3극 특허(건) - - (1)

경제적
성과

기술이전(건) 4 - -
연구비 대비 

기술료 수입(%) - - -기술료(억원) - - -

 ※ (): 제출 후 심사 중

   다. 자율지표 
해당 사항 없음

전략목표 인간 중심으로 자율지능과 공존하는 초지능 정보사회 기반 구축
계획 및 

목표달성도 계획 (1단계 2019-2021) 목표달성도 (1단계 2019-2021)

전략목표 
로드맵

실세계 도시를 디지털 환경에서 현실감있게 재현하
고, 설명하는 도시공간 지능화 핵심요소기술 개발

디지털 트윈 기반의 지능화 플랫폼을 위한 핵심원천
기술 개발

성과목표
1-1

실세계 도시를 디지털로 재현 및 설명하는 공
간지능화 요구사항 분석 및 단위 모듈 개발

실세계 도시를 디지털로 재현 및 분석하는 공간지능
화 요구사항 분석 및 단위 모듈 개발

달성목표 실세계 도시를 디지털로 재현 및 설명하는 공간지
능화 요구사항 분석 및 단위 모듈 개발

실세계 도시를 디지털로 재현·분석하는  공간지능
화 요구사항 분석 및 단위 모듈 개발

달성도
100 %

위 목표의
달성 지표 및 

평가 기준

연구개발 달성목표 연구개발 달성실적* 달성도
① 이동객체 모션복원 정확도: 85% ① 이동객체 모션복원: 87%  100 %
② 공간 해상도: 25cm ② 공간 해상도: 20cm 100 %
③ 도시공간지능화 노드 및 에지 활용 비율: 5% ③ 도시공간지능화 노드 및 에지 활용 비율: 5% 100 %

관련 분야에 대한 기여

ㅇ 관련 분야 과학적·기술적·경제적 기여 

과학적
 

• 디지털 트윈 기반의 도시 지능화 플랫폼 핵심원천기술 연구를 통해 미래의 디지털 트윈 기
반의 스마트시티 연구 분야에 기여함

- YOLO v5 기반의 이동객체 검출 기술 개선 (상위 20% SCIE 논문 1편)
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ㅇ 후속 과제에 도움을 줄 수 있는 연구 결과
  - 이동체 동적 위치정보 기반의 분석 및 표현기술 연구: 차세대 디지털 국토정보 분야에서 세부과제인 

“이동체 위치추적에 따른 차세대 동적 주제도 구축 기술 개발 연구” 적용 논의 

- 멀티모달 센서 기반의 이동객체 데이터 검출 및 분석 기술 개발 (상위 20% SCIE 논문 1편심사 중)
- 이동객체 검출 데이터 저장관리 기술 개발 (국내/국제학술 2편)
- 대용량 교통영상 공유 활용을 위한 플랫폼 기술 설계 (국제학술 1편)

기술적

• 디지털 트윈 모델 기반의 데이터 수집, 저장, 관리 및 제공기능을 개발해, 공공분야(환경, 보
안, 교통, 치안 등)의 사회적 문제를 해결할 수 있는 기술 개발에 기여함

- 도시 디지털 트윈 플랫폼 시스템 및 이동객체 정보 분석 및 관리 방법 (국내특허 2건, 국제특허 2건 심사 중)
- 블랙박스 영상 데이터 검색 및 수집 방법 (국내특허 1건, 국제특허 2건 심사 중)
- 그래프 기반의 비정상 이벤트 탐지 시스템 및 방법 (국내특허 1건)
- 이동객체 데이터 관리를 위한 차량 번호판 암호화 방법 (국내특허 1건 심사중, 국제특허 1건 심사 중)

경제적

• 도시 공간 내 정적 데이터인 지형, 도로, 건물 만이 아니라, 개별 이동체인 차량과 보행자의 
데이터를 수집 및 관리할 수 있는 연구를 통해 스마트시티 혹은 디지털 트윈 기반의 도시 운
영 효율성 증대에 기여

• FHD 해상도 CCTV 저장 영상의 이동체 검출 및 분석 데이터만을 대상으로 해, 기존 용량 
대비 1% 미만으로 관리할 수 있어 데이터 관리 효율성 증대에 기여

• 대규모 복잡한 네트워크로 구성된 도시환경의 객체간 상호작용·인과관계 분석과 이해를 통해 
교통, 환경, 전염병 등 복잡한 도시문제의 발생 원인과 과정을 분석하는 핵심 기술로 활용 시 
시뮬레이션 비용 감소

• 도시 디지털 트윈 핵심원천기술이 사회적으로 안정적으로 적용되어, 디지털트윈 기반의 융합
서비스 출현 가속화 기대

• 국내 기업들에게 디지털트윈 모델을 지원할 수 있는 플랫폼 및 핵심원천기술을 이전 및 전
수해 디지털트윈 기반 스마트시티 서비스 관련 시장 규모 성장 및 산업 활성화

성과관리 및 활용계획

ㅇ 성과관리 현황 
　- (데이터 수집 방안) ETRI 내 설치된 테스트베드의 CCTV, 블랙박스 영상 데이터를 수집 후 ETRI　12

동 연구실 내 설치된 NVR (Network Video Recorder) 장치 및 멀티모달 센싱 데이터 저장관리 서
버에 저장함

　- (데이터 관리 방안) NVR 장치및 멀티모달 센싱 데이터 저장관리 서버로 관리되는 영상 데이터 내 개
인식별 가능한 검출 및 분석된 이동체 데이터는 개인정보 비식별화를 수행하고, 고유한 ID 값으로 
저장 및 관리함

ㅇ  성과활용 계획
　- (혁신적 기술 개발로 연구 주도권 선점) 기존 정적 도시공간정보 활용 중심에서 수많은 이동객체를 

연결한 정적 및 동적객체 정보를 활용하여 도시현상을 재현하고 분석하는 기술은 기존 기술과 차별
화된 혁신적 연구개발 분야이며, 도시공간 지능화 분야의 시장을 주도할 수 있는 기술 선도자로 자
리매김이 가능

　- (도시문제 원인분석 활용) 대규모 복잡한 네트워크로 구성된 도시환경의 객체간 상호작용·인과관계 
분석과 이해를 통해 교통, 환경, 전염병 등 복잡한 도시문제의 발생 원인과 과정을 분석하는 핵심 기
술로 활용

  - (도시지능화 기술주도권 확보) 향후 개발될 자율형 도시관제운영 등 도시지능화에 필요한 핵심 기술
의 확보로 스마트시티, 교통분야 등 관련 분야의 기술 주도권을 확보

향후 과제 수행계획

ㅇ 다음 단계(2단계 : ’22~’24년) 연구개발 계획

  1) 연구개발 목표 및 내용  

3차년도
(2022)

연구개발 
목표

○ 실세계 도시를 디지털로 재현·분석하는 도시공간 지능화 플랫폼 개발  
 - 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 기술 개발
 - 대용량 spatial 데이터 저장관리 플랫폼 개발
 - 교통영상 공유활용 플랫폼 개발 

연구개발 
내용

 - 멀티모달 센서 데이터 취득 환경 구축 및 요청 API 개발
 - 이동객체 검출 및 모션 복원 기술 개발 
 - 대용량 spatial 데이터 저장관리 기술 개발
 - Spatial 데이터 접근을 위한 SQL-like 인터페이스 개발
 - 교통영상 저장/관리/공유 기술 개발
 - 교통영상 데이터 처리 및 분석 기술 개발

4차년도
(2023)

연구개발 
목표

○ 실세계 도시를 디지털로 재현·분석하는 도시공간 지능화 통합 시험
 - 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 기술 고도화 및 통합 시험
 - 대용량 spatio-temporal 데이터 저장관리 플랫폼 개발
 - 교통영상 공유활용 플랫폼 통합 시험

연구개발 
내용

 - 멀티모달 센서 데이터 취득 환경 통합 시험 
 - 이동객체 검출 및 모션 복원 기술 고도화
 - 대용량 Spatio-Temporal 데이터 저장관리 기술 개발
 - Spatio-Temporal 데이터 접근을 위한 SQL-like 인터페이스 개발
 - 분산 GeoStream 처리 기술 개발
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  2) 국내외 분야 환경변화

w 대통령 직속 4차산업혁명위원회에서는 ICT 신기술을 활용해 도시 문제를 해결하고 삶의 질을 
향상시키는 추진 전략을 발표

w 한국판 뉴딜 10대 대표과제로 국토와 동일한 가상세계를 3차원으로 구현해 도시 및 사회문제를 
맞춤형으로 해결하는 국가 위치기반 플랫폼인 ‘디지털 트윈국토’ 과제가 기획 중

w AR, VR 기술을 총체적으로 활용한 메타버스로 미래형 도시를 기획하고, 가상공간과 증강현실을 
융합한 형태로 재설계 및 활용하는 연구가 진행되어 국내에서도 정부가 디지털 뉴딜의 일환으로 
메타버스 플랫폼 구축을 중요 정책 과제로 선정

  3) 연구개발 추진전략
w DNA 기반 국가지능화 디지털 트윈 플랫폼의 핵심원천기술 연구를 통해 도시, 교통, 산업IoT, 복지, 

의료, 에너지, 환경, 국방, 안전 등의 분야에서의 활용할 수 있는 플랫폼 기술 지원 
w 디지털 트윈 기반의 플랫폼이 지원할 수 있는 서비스 시나리오 발굴해 정부 및 지자체 기존 

사업과 연계 또는 신규 사업 추진 계획
w 국가 아젠다 완수, 지역사회 문제해결, 산업경제 활성화 기여를 목표로 DNA기반 국가 지능화 DT 

(Digital Twin) 플랫폼을 개발하고 실수요기반 서비스 실증을 통하여 효용성 검증

  4) 연구개발 일정 및 기대 성과
w 도시 공간 지능화 플랫폼의 핵심원천기술로 향후 개발될 자율형 도시관제운영 등 도시지능화에 

필요한 핵심 기술의 확보로 스마트시티, 교통분야 등 관련 분야의 기술 주도권을 확보
    - 2022년 (3차년도): 디지털 트윈 기반의 도시 공간 지능화 플랫폼 개발
    - 2023년 (4차년도): 디지털 트윈 기반의 도시 공간 지능화 플랫폼 통합 시험 및 고도화
    - 2024년 (5차년도): 디지털 트윈 기반의 도시 공간 지능화 플랫폼 서비스 실증

  5) 다음 단계 연구개발비 사용계획

      
  6) 사업화 추진 계획

□ 대용량 교통영상 공유 활용 플랫폼 개발을 통한 비즈니스 모델 설계
□ 차량사고 관련 영상 빅데이터 확보를 통한 비즈니스 모델 발굴

 - 교통영상 저장/관리/공유 기술 통합 시험 및 기능 검증
 - 교통영상 데이터 처리 및 분석 기술 통합 시험 및 기능 검증

5차년도
(2024)

연구개발 
목표

○ 실세계 도시를 디지털로 재현·분석하는 도시공간 지능화 서비스 실증 
 - 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 기술 실증
 - 도시공간 데이터 저장관리 및 가시화 플랫폼 실증
 - 교통영상 공유활용 플랫폼 실증

연구개발 
내용

 - 멀티모달 센서 데이터 취득 및 처리 기술 실증
 - 이동객체 검출 및 모션 복원 기술 실증
 - 대용량 spatio-temporal 저장관리 플랫폼 실증
 - 대용량 spatio-temporal 저장관리 기술 고도화
 - 서비스 시니리오 및 BM 도출
 - 교통영상 공유활용 서비스 실증

구 분 1단계 1단계 
합계

2단계 2단계 
합계 합계20년 21년 22년 23년 24년

1. 인건비 174,000 493,000 667,000 493,000 493,000 493,000 1,479,000 2,146,000 

○ 내부인건비 (정규직) 174,000 493,000 667,000 493,000 493,000 493,000 1,479,000 2,146,000 

○ 연구지원인력인건비
   (정규직) - - - - - - - -

2. 주요사업비 (직접비) 774,000 805,000 1,579,000 805,000 805,000 805,000 2,415,000 3,994,000 

○ 직접비 (ETRI 사용분) 774,000 805,000 1,579,000 805,000 805,000 805,000 2,415,000 3,994,000 

○ 국제공동연구개발비
   (출연금 배부액) - - - - - - - -

  ○ 연구개발부담비 - - - - - - - -

3. 간접비 18,000 122,000 140,000 122,000 122,000 122,000 366,000 506,000 

4. 민간부담금 - - - - - - - -

○ 민간부담금 현금 　 　 　 　 　 　 　 　

○ 민간부담금 현물 　 　 　 　 　 　 　 　

합 계 966,000 1,420,000 2,386,000 1,420,000 1,420,000 1,420,000 4,260,000 6,646,000 

국문핵심어 공간정보 디지털 트윈 개별 이동 객체 멀티모달 센서 3D 지도

영문핵심어 spatial information digital twin individual mobility multi-modal 
sensor 3D map
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1  과제 개요

  1. 과제 수행계획 

    가. 과제 수행의 필요성

○ 급속한 도시화에 따른 교통, 환경 등 각종 도시문제가 부각되고, 이를 해결하기 위해 도시 내 

제한된 인프라 및 자원을 활용한 도시공간 지능화 핵심기술 개발이 필요        

 - 인공지능은 인간의 사고, 학습, 자기계발 등을 컴퓨터가 수행할 수 있도록 하는 방법을 

연구하는 정보기술 분야로 컴퓨터가 인간의 지능적인 행동을 모방할 수 있도록, 학습, 추론, 

인식하는 기술을 실현하는 연구 분야

 - 공공 CCTV의 2차원 영상에서 3차원 객체 즉, 사물, 차량, 보행자 등을 검출하고 행동 및 

상황을 분석할 수 있는 AI 기반의 분석기술이 요구

 - 중국 항저우는 중국 내에서 다섯 번째로 교통 체증이 심한 도시. 알리바바는 1,300개의 

신호등과 3,700개의 교통 카메라의 센서 데이터 활용한 인공지능 기반의 시티 브레인 플랫폼을 

개발해 항저우 도시 전체의 교통 체증을 9.2% 감소

○ 교통, 환경, 에너지, 재난, 안전 등의 도시문제를 신속하게 파악하고 대응하기 위해서는 문제 발생 

과정을 다각도로 재현하고 분석 및 모니터링 할 수 있는 디지털 트윈 기술이 필요

 - 디지털 트윈은 현실 세계의 기계나 장비, 사물 등을 컴퓨터로 저작 가능한 디지털 형태의 가상 

쌍둥이를 만들고, 현실에서 발생할 수 있는 상황을 시뮬레이션해 미리 예측하는 기술 

 - 일반적으로 도시의 디지털 트윈 모델은 지형, 건물, 도로 등의 3차원 모델에 위치가 고정된 

날씨, 온도, 습도, 미세먼지, 교통량 등의 센서 데이터를 연결해 제한적인 도시 공간을 묘사한 

디지털 모델로 구축

 - 보행자 안전 확보, 교통 체증 완화, 정밀한 통계 데이터 기반의 도시계획 의사결정을 위해서는 

도시의 주체인 사람과 주요 운송수단인 자동차와 같이 이동할 수 있는 동적 데이터의 센싱이 

필요

  

○ 도시 공간 내 설치된 영상 취득 장치와 다양한 IoT 센서 장치를 연계한 도시의 디지털 트윈 

플랫폼 구축 기술은 도시화에 따른 문제를 해결하기 위한 분석 및 시뮬레이션을 위해 필요

 - 이동 가능한 동적 데이터를 검출하기 위해 CCTV와 블랙박스와 같은 영상 취득 장치가 

사용되고, 상황을 분석하기 위해 교통신호 데이터나 사고 정보 기록 등의 공공데이터가 필요

 - 서울시는 시민의 삶을 바꾸는 스마트시티 서울을 비전으로 2018년에서 2022년 까지 5대 

핵심가치를 위해 1조 4725억원의 투자 계획을 발표하고, 다양한 정책 과제를 추진

   ※ 서울시 전역에 1.5만개의 복합 센서를 설치해, 도시현상을 모니터링하거나 분석할 수 있는 기반 데이터 

획득하는 계획을 추진

 - 대규모로 수집된 데이터를 도시문제 해결 및 도시계획 등에 활용하기 위해서는 실세계 

공간정보와 멀티모달 센서가 융합된 디지털 트윈 기반의 플랫폼 구축이 필요    

   ※ 4대의 CCTV가 설치된 교차로에서 하루 동안 저장되어 처리되는 영상데이터를 500G로 가정하면, 한달 

동안 저장되는 데이터는 15TB 이상이 될 것으로 추정    
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○ ETRI 연구사업계획서와의 연계성과 대과제, 중과제와의 연계성은 다음과 같음

 - 전략목표 ‘국가 지능화 융합기술 개발로 혁신성장 동인 마련’중 성과목표 5-1 ‘DNA 기반 

국가 지능화 핵심기술 개발’과 연계

 - (대과제·중과제와의 연계성) 도시현상을 재현하고, 분석하는 도시공간 지능화 기술은 DNA기반 

국가지능화를 달성하기 위한 핵심 기술이며, 국가지능화의 혁신성장 동인을 마련하기 위한 

기술로 연계성이 있음

    나. 과제 수행의 중요성

○ 차량, 보행자, 교통, 주차 등의 다양한 도시현상을 복원 및 분석하는 도시공간 지능화 기술은 

국가 아젠다 완수 및 지역사회 문제를 해결하기 위한 연구개발과제

 - 과학기술 기반 국민 체감형 연구성과를 창출할 수 있는 과제로서 국민 생활과 밀접한 경제, 사회, 

산업시스템의 지능화 혁신 융합 솔루션으로 국가 혁신성장에 능동적으로 대응하는 연구소 R&R에 부합

○ 사람 중심의 제4차 산업혁명 선도하는 디지털 미래기술 개발로 인류가 직면한 한계를 극복하고 

국가 지능화를 추구하는 정부 정책에 부합

 - (I-KOREA 4.0) 제4차 산업혁명 시대 지능화 혁신동력으로서 ICT 역할 확대와 국민의 삶의 질 

개선을 위한 방안 모색의 일환으로 정책 수요(’18.01)

   ※ 지능화 기술개발 및 시범서비스 확대 관련 수요에 부응

 - (혁신성장 10대 융합과제) 초연결 지능화 기술개발로 자율주행차, 스마트시티 등의 혁신성장과 

재난, 안전 등 국민 생활 문제해결의 효과적 지원에 기여

○ 스마트시티 관련 디지털 트윈 기술은 건물, 지형 등 물리적 세계와 동일한 정적인 가상모델을 

생성해 활용하고 있으나, 지능화된 디지털 트윈을 만들기 위해서는 차량, 무인비행체, 사람 등 

다양한 동적인 요소들도 실시간 가상화하여 활용할 수 있는 기술 개발이 중요

 - 본 과제에서는 도시 내 다양한 현상을 이해하고 분석하기 위해 사람, 자동차, 바람, 미세먼지 

등의 동적 정보를 디지털 트윈 기반 가상 환경에 복원 및 재현하는 것이 필요

 - 도시 공간에 설치된 다양한 이종의 센서들은 각각의 위치와 센싱 대상이 한정되어, 도시 내 

다양한 현상을 복원하고 분석하기 위해서는 멀티모달 센서 데이터를 융합 및 활용할 수 있는 

기술 개발이 중요

○ 도시 공간 내 멀티모달 센서 데이터를 활용한 디지털 트윈 기반의 국가 지능화 플랫폼 연구는 

도시의 디지털 트윈 모델을 구축하고, 도시화에 따른 문제를 해결하는 핵심원천기술로 중요도가 

높음

 - 국민의 82.5%가 거주하는 도시에서 수집되는 다양한 데이터들은 공공데이터 플랫폼을 통해 

제공되지만, 각종 데이터를 통합적으로 분석 및 관리할 수 있는 플랫폼이 부재

 - 효율적인 도시운영을 위해서는 교통, 안전, 에너지, 미세먼지, 환경, 시설물 관리 등 다양한 

분야의 문제를 이해하고 해결하기 위한 기술이 필요

 - 스마트시티 연구들은 직관적인 스마트시티 인터페이스나 빅데이터 기반의 리뱅랩, 무선 인프라 및 

보안 기술 등에 초점을 맞춰져, 실제 도시 구성원들이 체감할 수 있는 교통 체증, 주차, 보행자 

안전 등의 도시화에 따른 문제를 해결할 수 있는 서비스가 필요

 - 서울시에 접수된 민원 중 교통과 도로에 관련된 사회 문제에 대해 시민들이 가장 체감하고 

있어, 본 과제는 도로 정비와 교통체증 개선 등에 활용될 수 있는 분야를 중점적으로 연구
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   ※ 2015년에서 2017년까지 서울시 접수 민원 369만2398건을 분석한 결과, 대분류 26개 분야, 소분류 

183개 분야 중에서 대분류인 교통과 도로에 속하는 민원이 188만건(50.9%)으로 가장 높은 비율을 차지함  

    다. 과제 수행의 제약요인

○ 도시공간 지능화 연구에 사용하는 다양한 멀티모달 센서 데이터는 개인정보가 포함 보안 

데이터이거나 공개되지 않은 공공 데이터 등의 제약사항으로 데이터 확보가 어려움

 - 공공 센서 데이터 확보를 위해 지자체와 긴밀한 협조로 실험검증 사이트를 지정하고, 데이터 

접근 권한 설정 및 절차를 통한 연구개발 추진이 필요

 - 교통체증 완화 및 최적화 연구를 위해서는 도로 네트워크 데이터, 신호등 센서 등 교통 

인프라에 대한 접근 권한과 제어가 필요해 지자체 및 경찰청과 협력하여 시범지역을 선정하고 

운영하는 방안이 요구

○ 도심 교통혼잡 등으로 야기되는 탄소배출량의 절감을 위해서는 탄소배출권 거래, 탄소포인트 등 

서비스 이용자에 직접 제공할 수 있는 보상체계 마련이 필요.

 - 지자체 및 정부에서 환경개선관련 예산을 활용하여 탄소포인트 지급 방안을 협의하고, 개인 

탄소배출권을 인정받을 수 있는 방안 도출이 필요

○ 보행자 안전문제 해결을 위해서는 보행자 안전 지원 시스템 관련 기 제정된 경찰청의 관련 지침 

준수가 필요

 - 관련 지침 및 표준규격을 준수하도록 시스템 설계 및 설치 방안을 수립하고 부득이한 경우 

시스템의 신뢰성 및 안전성을 기반으로 관련 지침 및 표준규격의 개정 및 신규제정 추진이 필요함

○ 고정된 카메라에서 취득된 영상만을 활용한 제한적인 환경의 카메라 캘리브레이션 방법이 요구

 - 카메라 캘리브레이션이나 촬영 지역의 고정밀 측량 없이 이종의 카메라를 연계해 보행자나 

차량과 같은 이동할 수 있는 동적 객체의 3차원 위치 및 이동 모션을 고정밀로 복원하는 것은 

위치 정확도를 보장하기 어려움

 - 모든 공공 CCTV의 카메라에 대해서 촬영 화각 내 여러 장의 체커보드를 촬영하고, 각 코너점을 

검출해 수행하는 일반적인 카메라 캘리브레이션을 수행하기 어려움 

   ※ 정밀한 복원을 위해서는 2대 이상의 카메라 영상 정합 기술이 요구되는데, 이때 카메라 센서 간의 

데이터 연결 및 동기화, 폐색 혹은 음영지역 등이 제약요인

    라. 과제 수행결과 기대효과

○ (경제적 기대효과) 디지털 트윈 기반의 공간 지능화 기술은 실시간 혼잡 패턴 분석, 신호 제어, 

교통 흐름 최적화를 통해 차량의 탄소 배출량을 절감시켜 사회 및 경제적 비용을 절감

○ (사회적 기대효과) 공간 지능화 플랫폼은 수동적인 감시 기능의 CCTV에서 능동적인 감시 및 

안전망 시스템을 기대할 수 있고, 개인정보를 사용하는 공공 인프라에 대한 긍정적 인식 변화로 

관련 정책 추진의 지지 기반 확보

 

○ (기술적 기대효과) 이종의 센서들과 공간정보를 융합하여 실환경 수준의 디지털 트윈 모델을 

구축해, 사용자가 원하는 다양한 시점에서 도시 현상을 재현하고 분석할 수 있는 자율형 

도시관제운영의 핵심원천기술 확보
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  2. 현황 및 접근방법

    가. 국내․외 현황 

      1) 국내․외 기술동향 및 수준

○ 실사 영상을 기반으로 구축된 브이월드 공간정보오픈플랫폼은 콘텐츠가 풍부하지 않고, 자동차나 

사람 등 이동 가능한 데이터가 포함되지 않아 도시현상을 복원하기에는 부족

   ※ 공간정보오픈플랫폼: https://map.vworld.kr/map/ws3dmap.do

<그림> 브이월드 및 서울시 3D 공간정보서비스

○ Virtual Singapore, VU.CITY, WRLD3D 등은 3차원 공간정보를 시계열 관리해 도시의 변화를 

분석하는데 활용

  ※ Virtual Singapore: https://www.nrf.gov.sg/programmes/virtual-singapore

  ※ VU.CITY: https://vu.city   

  ※ WRLD3D: https://www.wrld3d.com/

 - IoT 센서 데이터 기반의 도시 내 동적 데이터를 연계한 도시 디지털 트윈 기술 연구 증대

  

<그림> VU.CITY, WRLD3D의 3차원 도시 가시화 스크린

○ 자율주행차, 개인형 모빌리티 기술 등의 발전으로 고정밀 도로데이터에 대한 요구가 증가하고, 

관련 데이터 구축 및 기술 개발이 활발히 진행

 - 국내는 차선, 안전정보, 도로시설물 등이 포함된 25cm 정확도의 정밀 도로지도를 구축하고, 차량 

운행을 통해 수집한 정보를 이용해 도로 정보를 갱신하는 도로데이터 갱신 기술도 개발

https://vu.city/
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<그림> 자율주행용 정밀도로지도와 실시간 도로상황 변화 탐지 재현 기술

 - 미국, 유럽, 일본 등 선진국도 자율주행차용 고정밀 도로지도를 구축하고 있으며, 

Mobileye에서는 크라우드 소싱을 활용한 맵 데이터 갱신 기술을 개발

   ※ Mobileye: https://www.mobileye.com/

○ 단안 RGB 카메라영상에서 객체를 검출하는 기술은 크게 one-stage detector와 two-stage 

detector로 구분 

 - two-stage detector는 대상 지역 검출과 분류가 순차적으로 구성. 대상 지역 검출은 객체 

검출을 위해 sliding window 방식을 이용해 이미지에서 다양한 크기의 윈도우로 객체 대상을 

탐색

 - one-stage detector는 대상 지역 검출과 분류가 동시에 수행. one-stage detector보다 

빠르지만, 정확도가 낮음

 - one-stage 기반의 객체 검출 분야에서 현재 state-of-the-art로 크게 2가지로 YOLO와 

CenterNet이 많이 인용

   ※ YOLO: https://pjreddie.com/darknet/yolo/

    ※ CenterNet: Zhou, Xingyi, Dequan Wang, and Philipp Krähenbühl. "Objects as points." arXiv preprint 

arXiv:1904.07850 (2019).

○ YOLO는 다양한 버전과 개발 환경의 라이브러리를 제공해 현재 실시간 객체 검출에서 가장 

널리 활용되는 기술임. YOLO는 크게 세 가지 특징을 가짐

<그림> YOLO의 객체 검출 결과 예제

 - You Only Look Once: 이미지 전체를 단 한번만 봄. 딥러닝 모델을 객체 탐지에 쓰인 모델은 

YOLO 이전에 R-CNN 모델 등이 존재

 - R-CNN은 이미지에서 일정한 규칙으로 이미지를 여러 장 나누어 CNN모델을 통과시키기 
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때문에 한 장의 이미지에서 객체 탐지를 수행해도 실제로는 수 천장의 이미지를 모델에 통과 

시키지만, YOLO는 이미지 전체를 말 그대로 단 한번만 봄

  ※ R-CNN: Girshick, Ross, et al. "Rich feature hierarchies for accurate object detection and 

semantic segmentation." Proceedings of the IEEE conference on computer vision and pattern 

recognition. 2014.

 - Unified: 다른 객체 탐지 모델들은 다양한 전처리 모델과 인공신경망을 결합해서 사용하지만, 

YOLO는 단 하나의 인공신경망에서 이를 전부 처리함. 이런 특징 때문에 YOLO가 다른 

모델보다 간단함

 - Real-time Object Detection: YOLO가 높은 성능으로 객체를 탐지하는 모델은 아니지만, 

실시간으로 여러 장의 이미지를 탐지

 - Fast R-CNN이 0.5 FPS(초당 프레임 수)의 성능을 가진 반면에 YOLO는 45 FPS의 성능을 

가짐. 이는 영상을 스트리밍 하면서 동시에 화면상의 물체를 부드럽게 구분하는 수치

  ※ Fast R-CNN: Girshick, Ross. "Fast r-cnn." Proceedings of the IEEE international conference on 

computer vision. 2015.

○ CenterNet은 YOLO의 수행 속도와 검출 정확도 이상의 결과를 가짐. 특히, YOLO보다 빠르게 

regional proposal이 가능한 이유는 box 형태의 Anchor가 아닌 오직 위치만을 사용함

 - 기존의 one-stage detector는 수많은 후보 anchor box를 사용해 최종 bounding box를 

유추하였음. anchor box의 후보 개수와 사이즈 등의 선택들은 결국 수행 속도 저하라는 

결과를 가짐

 - CenterNet은 box가 아닌 점 형태의 위치 anchor를 사용해 수행속도를 개선

<그림> CenterNet의 keypoint anchor

 - CenterNet은 객체 크기, 차원, 3D 방향 및 자세 등 다양한 정보를 도출해 3D 객체 검출, 

보행자 자세 추정 등에 적용할 수 있음 

 - CenterNet의 키포인트는 객체의 중심점이고, 키포인트 히트맵을 통해 검출 대상 영역을 

지정하거나, 3D 방향 및 자세를 추정할 수 있음

<그림> CenterNet의 다양한 목적 사용의 예 
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     2) 국내․외 표준화 현황(또는 향후 기술 발전 추세)

○ 상황, 감성 이해 (JTC1 SC29 WG11, ILSVRC, LSUN)

 - 사용자의 감정이나 주변 환경을 인식하여 사용자와 상호 작용하는 기술, 주변 상황을 분석하여 

사용자의 행동을 돕는 표준 기술

○ 시각, 영상, 동작 이해

 - 제스처 UI (JTC1 SC35): 사용자의 동작을 통하여 정보기기와 상호작용 하는 인터페이스 기술

 - 웨어러블 제스처 인지 (ITU-T SG13, JTC1 SC29 WG11): 웨어러블 디바이스를 위한 제스처 

정보 추출과 입력 방식 표준 메타데이터 표준 기술

 - 비주얼 검색 (JTC1 SC29 WG11): 스마트폰을 통하여 촬영한 영상의 고유 정보를 추출하여 

유사 혹은 동일한 객체를 포함한 영상을 검색하고 콘텐츠를 서비스하는 기술

 - 지능형 영상정보 인식 (ITU-T SG13, JTC1 SC29 WG11): 지능형 비디오 객체 인식 및 처리를 

위한 정보 표현 기술

○ 시뮬레이션 콘텐츠 파일 규격 

 - ASM OpenSCENARIO는 주행시뮬레이션을 위해 운전자, 교통, 날씨, 환경 등의 동적 콘텐츠를 

표현하기 위한 공개 파일 포맷

   ※ ASM OpenSCENARIO: https://www.asam.net/standards/detail/openscenario/

 - 차선 변경, 추월과 같이 높은 레벨의 추상화된 표현 방법으로 구체적인 위치, 궤적 등을 

명시하지 않고 있어, 시스템 간에 이식성이 떨어지는 이슈가 있음 

 - OpenDrive : ASM에서 주도하고 있으며, 주행시뮬레이션 분야에서 도로, 도로네트워크, 신호등 

등 정적 콘텐츠를 표현하기 위한 표준

    ※ 2020년 3월 릴리즈된 1.6.0 버전이 최신 버전임

  

<그림> OpenScenario 로드맵

      3) 동일, 유사내용에 대하여 국내․외 관련자들의 수행내용

○ (국내) 한국도로공사는 국토부의 지원을 받아 자율주행 지원을 위한 도로변화 신속 탐지, 갱신 

기술 개발 및 실증과제를 진행

 - 저가의 한국형 MMS 장비를 개발하는 것을 목표로 하고 있으며, 특히 모노 카메라를 이용하여 

도로의 변화 정보를 탐지하고 공간정보를 생성하는 기술을 개발하는 과제

 

○ (국내) 다양한 도시 주체들이 참여하여 지속적인 서비스 창출과 도시 운영의 스마트화가 



- 14 -

가능하도록, 도시 구성원, 환경 및 ICT 인프라에서 발생하는 도시 데이터의 통합적 관리·운영 

및 스마트 시티 서비스 인프라를 제공하는 스마트시티 데이터 허브 개발 과제가 진행

○ (국내) 서울시립대는 국토부의 지원을 받아 스마트시티를 구성하는 도시기반시설, 환경, 에너지, 

교통 등을 가상공간에 동적 소프트웨어 모델로 디지털화하는 과제를 진행

 - 디지털화된 트윈과 IoT 기반 실시간 수집 데이터와의 동기화 및 실시간 예측, 최적 운영 

지원을 통하여 도시의 운영 효율성 향상 및 사회 경제적 비용을 절감하는 디지털 트윈을 

이용한 스마트시티 서비스 가상화 기술 개발

○ (국외) 카네기멜론대학은 차량과 같은 강체 구조를 가지는 이동객체의 움직임을 트래킹하여 

3차원으로 복원하는 CarFusion 프로젝트를 수행

    ※ CarFusion: Reddy, N. Dinesh, Minh Vo, and Srinivasa G. Narasimhan. "Carfusion: Combining point 

tracking and part detection for dynamic 3d reconstruction of vehicles." Proceedings of the IEEE 

conference on computer vision and pattern recognition. 2018.

 - 독일 Fraunhofer 연구소에서는 모노 카메라로 촬영한 차량의 이동 궤적을 3D로 복원하여 

가상환경에서 가시화하는 과제를 수행

  

      <그림> CarFusion (카네기멜론대학)           <그림> 3D 궤적 복원 (프라운호퍼)

○ (국외) 단안 카메라로 획득된 영상에서 자동차를 식별하고, 미리 구축된 자동차 모델과 3차원 

지도를 사용하여 자동차의 위치, 자세, 모션을 추정하는 기술을 개발

<그림> 구축된 자동차 모델과 지도를 사용한 자동차 위치 추정 및 추적 프레임워크의 예

○ (국외) CoreML은 CPM (Convolution Pose Machines)과 Stacked Hourglass Networks for Human 

Pose Estimation 아키텍처를 기반으로 한 실시간 자동차 자세 추정 기술 개발

    ※ CoreML: https://github.com/laanlabs/CarPoseDemo
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 - CPM은 MobileNetV2 네트워크를 베이스로해 자동차의 주요 부위에 대한 2D 히트맵을 

출력하고, 미리 구축된 자동차 모델과의 투영변환관계를 계산해 2D 영상에 대한 모델의 

자세를 추정해 최종 출력

 

<그림> CPM과 Stacked hourglass 아키텍처 기반의 자동차 자세 추정 기술 

○ (국외) 미국 라스베가스시는 스마트한 교통관리와 사고예방을 위해 고속도로, 도로시설물 위치, 

교통사고 정보, 기상정보, CCTV 영상 등을 통합 모니터링한 중앙관제시스템인 Waycare를 

개발

    ※ Waycare: https://waycaretech.com/

 - 인공지능 알고리즘 기반으로 사고발생 위험지역을 선제 예측하고 현장대응팀이 필요한 다양한 

정보를 재현 및 자동 추출하여 제공

○ (국외) 싱가포르 정부 주도의 Virtual Singapore는 싱가포르 전체를 3D 도시 모델로 구축하여 

교통, 환경, 재난, 인구 등 도시 관리 및 시뮬레이션을 통해 스마트한 도시관리 및 의사결정에 

활용

 - 구축되는 데이터에는 시맨틱 3D 모델, 텍스처, 공간객체 및 지형에 대한 속성정보 등이 

포함되어 있으며, 다양한 시뮬레이션 및 의사결정이 가능하도록 개발하고 있으나, 아직까지 

동적인 객체에 대한 고려는 미진함

○ (국외) 캐나다 워터루 대학에서는 자율주행차량의 시뮬레이션을 위하여 자량, 보행자의 이동 

상황을 표현하기 위한 데이터 포맷을 GeoScenario 규격을 정의하고 있으며, 시뮬레이션에 

활용하기 위한 기술 개발을 진행

    ※ GeoScenario: https://geoscenario.readthedocs.io/en/latest/

 - GeoScenario는 기존 OpenScenario에 비해 명확하게 동적 객체의 이동상황을 기술하고 있어 

시뮬레이션 엔진에 보다 독립적으로 활용 가능 

  

<그림> GeoScenario의 class diagram과 4지 교차로 시나리오 예제 
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○ (국외) 중국 항저우에서는 Alibaba Cloud를 기반으로 IoT, AI, 디지털 트윈, 빅데이터 솔루션 

등 첨단 기술을 통해 도시 인프라의 효과적인 관리 및 도시 문제해결 방법을 제시

    ※ City Brain Lab: https://damo.alibaba.com/labs/city-brain

 - 교통 체증 해결을 위한 데이터 플랫폼을 구축하고, 차량 및 보행자와 같은 이동객체 정보 

취득을 위해 비전 기반의 검출 및 인식 기술을 개발. 지속 및 확장 가능한 클라우드 기반의 

City Brain 플랫폼을 약 23개의 도시에 적용

<그림> 중국 항저우의 City Brain 프로젝트 

      4) 동일, 유사내용과 관련하여 제안자가 이미 수행한 사업 또는 연구개발과제

○ 5G 기반 스마트시티 서비스 핵심 기술 (과기부) (진행중)

 - 5G 기반 센싱 기술, 5G 기반 지능형 CCTV 등 5G 기반 스마트시티 핵심 요소 기술을 

개발하여 대전, 대구 등 스마트시티 서비스를 실증하는 기술

○ 수요처 맞춤형 실감형 3D 공간정보 갱신 및 활용지원 기술 개발 (국토부) (진행중)

 - 실감형 3D 공간객체 모델링 및 갱신 기술, 실감형 3D 도시모델 저작 및 제공 기술, 실감형 3D 

도시모델 활용 지원 및 타산업 연계 실증하는 기술

○ 국토공간 빅데이터 저장관리, 분석 및 서비스 플랫폼 기술개발 (국토부)

 - 공간 빅데이터의 수집, 저장, 관리 및 질의 기능 제공을 위한 핵심기술과 이를 구현한 공간 

빅데이터 저장 관리 시스템 개발을 목표로 하고 있음

 - Hadoop 환경에서 공간 빅데이터를 고속으로 저장,관리,접근하는 기능을 제공하는 공간 

빅데이터 저장관리 시스템

 - SQL 기반의 공간 질의언어를 처리하는 질의처리 엔진, 응용 프로그램에서 공간 빅데이터를 

접근하여 사용할 수 있는 응용프로그램 인터페이스, 다양한 공간 빅데이터의 수집, 변환, 

저장을 위한 워크플로우 기반 ETL 도구 등을 개발하는 연구 수행 

○ 공간정보 오픈플랫폼 아키텍처 및 소프트웨어 고도화 연구수행 (국토부)

 - 공간정보 오픈플랫폼 서비스의 활성화 및 안정적 확대를 위한 HTML5 (HyperText Markup 

Language 5)/WebGL 등의 최신 표준 기술 기반 최적 오픈플랫폼 아키텍처 구성 및 

소프트웨어 기술
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 - 공간정보 오픈플랫폼 서비스의 안정적인 확대 및 최적화를 위한 아키텍처를 구성하여 차세대 

웹 표준(HTML5) 기반 공간정보 제공 플랫폼 고도화 기술, 웹, 데스크탑, 모바일 환경에서 

효율적인 고정밀 3D 공간정보 활용 기술을 개발

      5) 국내․외 경쟁기관 현황

○ (국외) VU.CITY, WRLD3D는 실사와 같은 고품질의 3D 디지털 시티 모델을 서비스하는 회사로 

정적 요소 뿐 아니라 차량, 사람 등 다양한 동적 요소를 반영한 공간정보 가시화 플랫폼을 

제공하고 있음

 - WRLD는 IoT 센싱 정보와 연계하여 게임과 같은 인터랙티브 지원 및 다양한 디지털 트윈 

환경을 제공하는 서비스로 확장을 하고 있음

○ (국외) 차량의 전후면에 부착된 카메라를 사용해 각 차량을 인식하고 속도를 계산해 충돌 

직전에 운전자나 ADAS 시스템에게 사고 위험을 경고 기술을 개발하는 Mobileye는 최근 

크라우드 소싱 기반의 맵 데이터 갱신 기술을 개발
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      6) 국내․외 지식재산권 현황

지식재산권 등 명칭
(건별 각각 기재) 국명

출원

출원인 출원일 출원번호 등록 번호*

빅 데이터 플랫폼에서 공간 데이터 분산 저장 
시스템 및 그 방법 대한민국 한국전자통신연구원 2016-01-15 10-2016-0005344 -

이동객체 빅데이터 정보저장 시스템 및 이를 이용한 
이동객체 빅데이터 저장 및 색인 처리 방법 대한민국 김창수,이주섭,황규문 2017-09-14 10-2017-0118039 10-1852597-0000 

이동객체 시공간 정보의 고속 분산처리를 위한 색인 
및 저장 시스템 대한민국 주식회사 

포스웨이브 2018-11-05 10-2018-0134544
 

10-1966928-0000

빅 데이터의 실시간 저장 및 검색 시스템 대한민국 (주)데이터스트림즈 2017-11-01 10-2017-0144896 10-1966201-0000

Spatial information integrated database 
generating apparatus and computer readable 
medium storing spatial information integrated 
database generating program

USA Hideaki Kurosu 외 2010.08.16 2012.02.16 US20120038764A1

Edge access control in querying facts stored in 
graph databases USA Rama Kalyani T. 

AkkirajuDebdoot 2015.01.08 2016.07.14 US20160203327A1

Creation of a graph database of a virtualization 
infrastructure USA rVijayaraghavan 

SOUNDARARA 2013.06.07 2016.10.07 US9460187B2

ＲＤＦ 데이터베이스 질의를 위한 ＲＤＦ 
데이터베이스를 생성하기 위한 방법 및 디바이스, 
및 ＲＤＦ 데이터베이스 질의를 위한 검색 방법 및 
검색 디바이스

대한민국
(독일)

 지멘스 
악티엔게젤샤프트 2010-03-23 1020117027210 1016625610000 

OBD, GPS 및 블랙박스 영상정보를 이용한 
교통사고 현장 재현시스템 및 그 방법 대한민국  동아대학교 

산학협력단 2015-03-20 1020150038573  1016898050000 

보행자 도로횡단 교통사고 재현 시뮬레이션 시스템 대한민국 주식회사 
성진하이텍 2016-11-21 1020160154812  1017235510000 

Traffic accident data recorder and traffic 
accident reproduction system and method USA Adolfo Vaeza 

Bagué 2001-06.01 - US6246933B1

Simulation, calculation and reconstruction 
system of loss of control of vehicle and 
collision of two vehicles combined accident

China 周维新,张维峰 2014.01.09 2014.01.09 CN102236909A

Spatial intelligence system and method French Li Wen Chen 2003.08.05 2004.02.12 WO2004013739A2
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○ 2005년부터 2018년까지 등록 및 출원 특허를 조사한 결과, 공간정보저장관리, 그래프 

데이터베이스, 센서 정보 복원, 센서 정보 수집 등의 특허는 지속적으로 증가하고 있으나, 

센서 정보를 연계하고, 복원하고, 도시현상을 분석하거나, 공간정보 융합 도시공간 지능화 

서비스에 대한 특허는 아직 없음

○ 이종센서 연계 전시적(全時視的) 복원 및 재현 분야 

 - (국내) 교통사고 복원 재현 분야 출원 및 등록은 OBD(운행기록 자기진단장치), GPS 및 

블랙박스 영상정보를 이용한 교통사고 현장 재현시스템이 대부분

 - (국내) 블랙박스, CCTV, IoT 센서 등 복합센서를 융합하여 가상의 디지털 리얼리티 환경에서 

시공간 복원하는 특허는 없음

 - (국외) 중국은 차량제어손실 및 두 차량의 복합 사고에 대한 시뮬레이션, 계산 및 재구성 

시스템은 있으나, 공간정보 연계 시간, 공간 중심의 복원 및 재현에 관한 특허는 없음  

   

○ 도시공간 지능화 기술

 - (국내) 도시현상을 분석하는 공간지능화 분야 출원이나 등록은 없으며, 지능형 도시 (Smart 

City)의 세부적인 구성요소에 대한 특허는 2010년 이후 지속적인 증가 추세에 있음

 - (국외) 미국은 공간정보를 분석 및 관리하는 데이터마이닝 기반 공간지능화 특허가 많이 

있으며, 인공지능 기반 스마트시티 관련 특허 출원이 증가

    나. 핵심요소 및 접근방법 

○ 도시 디지털 트윈 모델을 위한 멀티모달 센서의 센싱 범위에 대한 시간 및 공간적 한계 극복, 복원 

데이터의 정확도를 확보하는 데 초점을 두고 연구를 수행

 - 센서의 공간적 한계를 극복하기 위하여 CCTV 이외에 차량의 블랙박스 등 많은 멀티모달 센서를 

복합적으로 융합하여 한계를 극복

 - 교통현시정보 등 도로 환경에 대한 동적 속성 정보를 복원하기 위한 IoT 센싱 정보의 시공간 

융합 

 - 3D 공간정보, 고정밀 도로지도를 레퍼런스 데이터를 활용하여 공간 및 시간적 정보를 복원

○ 3D 공간정보 기반의 지능화 디지털 트윈 플랫폼을 구축하고 도시교통 통합관제, 주차관리, 

보행자안전, 교통정보 공유활용 등 개별 응용 플랫폼을 위한 공통 플랫폼의 형태로 개발 수행

 - 공통 플랫폼은 3D 공간정보, 시간정보, IoT 센싱정보 등에 대한 저장, 관리, 가시화, 분석, 공유 

등 핵심기능에 집중하여 개발

 - 개별 응용 디지털 트윈 플랫폼은 공통 플랫폼의 기본 기능을 최대한 활용하고 개별 응용별 

특화된 기능은 추가로 개발하는 방식으로 진행

 - 다양한 응용 디지털 트윈 플랫폼 개발을 통한 서비스 구현 및 실증이 가능하도록 각 응용 

디지털 트윈 플랫폼간 federation을 최대화하도록 설계 및 구현 추진

 - 공통 플랫폼은 도시, 교통 뿐만 아니라 산업IoT, 복지, 의료, 에너지, 환경, 국방, 안전 등 타 

분야 플랫폼과의 상호운용성을 고려하여 설계 및 개발 진행
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    다. 혁신성과 독창성

○ 본 연구는 센서의 공간적 시간적 한계 극복을 위하여 다양한 이종 센서 정보를 연계해 

이동객체의 위치 및 상태, 교통현시정보 등 시간 및 공간에 따른 과정을 복원하여 재현하는 

기술로 기존과 차별화된 독창성을 가지고 있음

○ 고가의 측량장비를 사용하지 않고, 3D 공간정보와 고정밀 도로지도를 레퍼런스로 CCTV, 

블랙박스들을 조합하여 복원하는 기술은 기존 기술과 차별화된 혁신성을 가지고 있음

○ 기존의 인공지능 및 딥러닝 기법이 단편적으로 이미지, 비디오만을 학습하였던 방식에 탈피하여 

센싱 정보와 도시공간의 공간정보를 융합하는 도시공간 지능화는 독창성이 있는 기술

○ 개별 이동객체 (individual mobility) 데이터를 수집, 저장관리, 가시화할 수 있는 플랫폼을 

제안함. 교통, 환경, 보안, 안전 등의 다양한 도시 문제 해결을 위한 시뮬레이션을 지원하기 

위한 핵심원천기술 연구를 목표로, 개발된 디지털 트윈 기반의 플랫폼을 기반으로 정부 및 

지자체 기존 사업과 연계 또는 신규 사업 추진 계획임

○ 차량용 블랙박스 영상은 사고정보, 교통상황, 법규위반상황 등 중요한 부가가치 정보를 포함하고 

있음에도 활용도가 매우 낮았음. 국내의 경우 유튜브 등을 통하여 사고영상이 일부 공유되고 

있으나 블랙박스 영상을 종합적으로 업로드하고 관리, 분석, 공유하는 플랫폼은 부재하였음. 본 

과제에서는 블랙박스 영상을 위치정보와 연계하여 공유하고 활용하는 플랫폼을 개발함으로써 

운전자 개인 뿐만아니라, 경찰청, 지자체 등의 공공기관과 보험사 등을 아우르는 공공 및 산업 

생태계를 제공하고자하는 혁신성 및 독창성을 지니고 있음
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2  과제목표 및 수행과정

1. 과제목표 

  

구분 주요 내용

연구개발 
목표 및 

내용

최종 목표  o 교통, 환경 등 복잡한 도시문제를 해결하기 위하여, 실세계 도시를 공간정보와 멀티모달 센서를 융합
하여 디지털 환경에서 현실감있게 재현하고 분석하는 도시공간 지능화 핵심원천기술 개발

1단계

목표 실세계 도시를 디지털로 재현·분석하는 공간지능화 요구사항 분석 및 단위 기술 개발

내용

o 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 단위 기술 개발
- 이동객체 모션 복원 기술 요구사항 분석 및 설계
- 이동객체 센싱 데이터 수집 및 시험환경 구축
- 단안 카메라 기반의 이동 객체 검출 및 모션 복원 기술 개발
- 이동객체 및 모션 데이터 모델 설계

o 도시공간 데이터 저장관리 및 가시화 플랫폼 단위 기술 개발
- 도시공간지능 요소기능 동향 조사 및 분석
- 도시공간지능 응용기술 조사 및 분석
- 도시공간 데이터 모델 가시화 단위 기술 개발
- 도시공간 데이터 저장관리 단위 기술 개발

o 대용량 도시공간 데이터 AI 분석 및 최적화 기술 설계
- 그래프 기반 도시공간 데이터 모델링 기술 동향 및 요구사항 정의
- 그래프 기반 도시공간 데이터 프레임 워크 및 가시화 요소 기술 개발
- 교통영상 내 교통사고 검출 기술 설계
- 대용량 교통영상 공유 플랫폼 설계

2단계

목표 실세계 도시를 디지털로 재현·분석하는 공간지능화 핵심원천기술 개발 및 서비스 실증

내용

o 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 핵심원천기술 개발
- 멀티모달 센서 데이터 취득 환경 구축 및 요청 API 개발
- 이동객체 검출 및 모션 복원 기술 개발 
- 멀티모달 센서 데이터 취득 환경 통합 시험 
- 이동객체 검출 및 모션 복원 기술 고도화
- 멀티모달 센서 데이터 취득 및 처리 기술 실증
- 이동객체 검출 및 모션 복원 기술 실증

o 대용량 spatial 데이터 저장관리 플랫폼 개발
- 대용량 spatial 데이터 저장관리 기술 개발
- Spatial 데이터 접근을 위한 SQL-like 인터페이스 개발
- 대용량 Spatio-Temporal 데이터 저장관리 기술 개발
- Spatio-Temporal 데이터 접근을 위한 SQL-like 인터페이스 개발
- 분산 GeoStream 처리 기술 개발
- 대용량 spatio-temporal 저장관리 플랫폼 실증 및 고도화

o 교통영상 공유활용 플랫폼 개발
- 교통영상 저장/관리/공유 기술 개발
- 교통영상 데이터 처리 및 분석 기술 개발
- 교통영상 저장/관리/공유 기술 통합 시험 및 기능 검증
- 교통영상 데이터 처리 및 분석 기술 통합 시험 및 기능 검증
- 교통영상 공유활용 서비스 실증 및 BM 도출
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2. 과제 연차별 수행과정 및 내용 

   (1) (1단계) 1차년도(2020년도) 개발 내용 및 범위

수행기관 개발 목표 개발내용 및 범위

ETRI
(주관)

① 이동객체 모션 복원 
기술 요구사항 분석 및 
설계

• 이동객체 검출 기술 최신기술 동향 조사
- one-stage와 two-stage 계열의 객체 검출 기술 조사
- 객체 검출 모델 데이터 분석 (VOC2007, MS COCO, BDD100K 등)

<객체 검출 기술 분석>

• 이동객체 검출 기술 YOLO v5 기능 개선
- 학습 데이터 세트 BDD100K에는 데이터 불균형 문제가 있어, YOLOv5의 감지 정확도 

향상을 위한 감지 정확도 개선 연구 수행
- BDD100K 데이터 세트에는 10 개의 범주가 있으며 아래 그림에서 막대 그래프는 

객체 수를 보임
- 막대 차트에서 클래스간 개수의 차가 커 데이터 불균형의 원인을 파악할 수 있음
- 더 적은 인스턴스를 포함하는 이미지의 집중학습을 통해 검출 정확도를 개선함

<BDD100K 데이터세트의 막대 차트>

• 3D 이동객체 검출 및 추정 방법
- YOLO의 검출된 4개의 key point를 기반으로 3D 박스를 추정하는 방법
- YOLO의 2D bonding box에 대한 네 점의 좌표 사이의 사이각을 추정해 3D 박스를 

위한 추가 4개의 좌표를 계산

<3D 박스 추정 방법>

• YOLO v5 기능 개선 결과
- YOLOv5의 fine-tune 과정에서는 전체 epoch 수를 100으로 설정
- Learning rate는 0.001로 설정, optimizer는 SGD  
- BDD100K 불균형 문제 해결을 통해 mAP를 47.2에서 48.7을 달성함
- 추론 시간에는 detection time과 writing time(결과 이미지 저장 시간)이 포함된다. 

입력 크기가 다를 경우 추론 시간이 다름
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<YOLO v5 기반의 속도 측정 결과>

<YOLO v5 기반의 mAP 측정 결과>

• 이동 객체 검출 및 9DoF 자세 추정 기술 연구
- 테스트베드 영상에서 1-Stage Detector 기반의 기술을 적용 및 개선해 

이동객체(차량/보행자) 영역을 검출 (30FPS 이상)
- 이동 객체의 9DoF (x,y,z축에 대한 위치/회전/속도) 추정, 다수의 CCTV에서 검출된 

이동 객체들의 대한 정보를 (카메라 ID, 시간, 9DoF) 포맷으로 저장
- 프레임별 검출 결과에 따른 이동 객체 추적 방법은 Kalman filter 기반의 DeepSORT 

기술을 적용함

<이동객체의 9DoF 자세 추정 결과>

<DeepSORT 기반의 객체 추적 방법 적용>

② 이동객체 센싱 데이터 
수집 및 시험환경 구축

• 도시정보 가시화 플랫폼을 위한 테스트베드 환경    3차원 모델 구축 (드론/MMS 
측량)

- 테스트베드 지역 내 도로 및 지형 측량 (드론/MMS) 및 테스트베드 지역 내 도로, 
지형 및 건물의 3차원 모델 구축

- 측량된 포인트 클라우드 모델의 공간 해상도를 20cm 이하로 구축함
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<테스트베드 지역의 포인트클라우드 모델>

<CCTV 영상 데이터 관리 서버>

• 시공간 도시정보 관리를 위한 공간 빅데이터 플랫폼 기반 시험 환경 및 테스트베드 
설계 및 구축

- 이종센서 영상 데이터 취득을 위한 테스트베드 구축 및 공간빅데이터 플랫폼 기반 
시험 환경 구축

<테스트베드 지역 CCTV 설치>

• 영상 데이터 동기화 및 저장관리 서버 구축
- 공통/영상데이터 동기화 및 저장관리를 하기 위한 기본적인 기능을 포함
- RESTAPI 제공 기능을 포함하고 있으며 CCTV/블랙박스 일반관리(CRUD) 기능 개발

<영상 데이터 동기화 및 저장관리 서버 UI>

• RTSP 관련 컴포넌트 구성 및 프로세스
- WAS 기반의 장비/영상 관리, 영상 처리, 외부 시스템 연동 기능을 가진 WAS 
- DBMS 기반의 데이터 저장관리 서버 기능 개발
- 실시간 영상 스트리밍을 위한 HTTP request forwarding 기능 개발
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<RTSP 프로세스 구성도>

• 카메라 playback 영상 다운로드 API 개발
- 관리되는 영상 데이터를 사용해 요청된 API에 따라 NVR 키를 통해 playback API 

RTSP를 요청함
- NVR에서는 관련 RTSP를 전송하고, 사용자에게 영상 및 스트리밍 서비스를 제공

<카메라 playback 영상 다운로드 API>

③ 그래프 기반 도시공간 
데이터 모델링 기술 동향 
및 요구사항 정의

• Graph RCNN 등의 범용 장면 그래프 생성의 한계점 분석 및 범용 장면 그래프의 
분류체계(taxonomy)를 정교화 하기 위한 도시공간 도메인의 장면 그래프 생성 연구 

- 동적 차량들의(car, vehicle, motorcycle) 관계(relation)와 공간(street)의 관계 표현
- Visual Genome 데이터의 경우 on, has, near 등의 객체들의 단순 관계만을 표현 
- 그래프 기반의 도시공간 데이터 모델링 PoC에서 도시공간지능화 노드 및 에지 활용 

비율을 5% 달성

<동적 차량들과 공간의 관계를 표현>
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<Graph-RCNN>

• HD Map 등의 공간정보를 연계하는 장면 그래프 주석 생성 UI 개발
- 동적 객체와 HD Map을 이용한 그래프 주석처리 UI 개발

<그래프 주석처리 UI 개발>

- Homography 행렬을 이용한 카메라 위치 추정

<카메라 위치 추정 기술>
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• GeoAI 관련 이동객체 탐지 연구 최신기술 동향 조사
- 딥러닝 기반 드론 영상분석을 위한 오픈소스 GIS 활용 사례 보고에서 드론 영상을 

입력으로 딥러닝 알고리즘을 사용하여 미등록 건출물을 탐지하는 방법을 제시
- 항공영상기반 공항 도로포장 점검을 위해 드론을 이용하여 교통통제를 최소화하고, 넓 

은 지역을 한 번에 점검할 수 있어 비용, 시간 측면에서 효율

<드론 영상분석을 위한 오픈소스 GIS 활용>

<독일의 항공영상 기반 도로포장 점검의 예 >

• 이동객체 데이터 표현 모델을 위한 데이터 타입 요구사항 분석
- STPhoto, MPoint, MPhoto, MVideo 등의 이동객체 공간 미디어 데이터 타입 분석 

연산 지원 MGeometry 라이브러리
- 디지털 트윈 등의 IoT 센서 데이터를 지원할 수 있는 MDouble, MInt 등의 시계열 

데이터 지원

<이동객체 표현 데이터 타입>
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<RestGeoMedia API에서 지원되는 공간 미디어 JSON>

④ 그래프 기반 도시공간 
데이터 프레임 워크 및 가
시화 요소 기술 개발

• 그래프 자료구조를 이용한 도시공간 표현기법 UI 구현
- 도로상의 이동객체에 대한 경로 및 관계를 분석하기 위한 도시공간 표현
- 이동객체 영역 및 행위 정보와 객체 간의 관계에 대한 레이블링을 수행할 수 있는 

저작도구 개발
- 비디오 및 지도정보, 3D 측량 정보를 바탕으로 한 도로 공간 정보를 그래프 

자료구조로 표현

<그래프 자료 구조 데이터 연계>

<그래프 자료 구조 마킹을 위한 UI 개발>
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<데이터 생성 프로세스>

• 그래프 자료구조를 위한 카메라 위치 추정 기술
- 카메라로 촬영한 이미지의 좌표, 이미지 좌표에 대응하는 절대좌표(지도 상 좌표)를 수집
- 카메라 변수를 이용하여 카메라의 위치를 절대좌표계로 추정

<카메라 위치 추정 기술 프로세스>

• 그래프 자료구조를 위한 학습용 데이터셋 구조
- 그래프 기반의 자료구조 제공 및 서비스로 생성할 데이터 구조도
- track, video, object, class, behavior, behavior_class, interaction 등 총 6가지 

데이터가 생성
- 해당 데이터에 존재하는 객체들의 정보로 추후 인공지능 모델 학습

<그래프 자료구조를 위한 학습용 데이터셋 구조>

ETRI (주관)

-이동객체 모션 복원 기술 요구사

항 분석 및 설계

-이동객체 센싱 데이터 수집 및 

시험환경 구축

-그래프 기반 도시공간 데이터 모

델링 기술 동향 및 요구사항 정의

세세부과제책임자:장인성
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   (2) (1단계) 2차년도(2021년도) 개발 내용 및 범위   

수행기관 개발 목표 개발내용 및 범위

ETRI
(주관)

충남대
(위탁)

① 단안 카메라 기반의 이
동 객체 검출 및 모션 복원 
기술 개발

• 객체 검출 데이터셋 분석 및 비교
- PASCAL VOC 2010: 카테고리 20, Train/validation 5K/5K, Object instance: 24K
- MS COCO 2017: 카테고리 80, Train/validation/test 118K / 5K / 41K, Object 

instances 1.5m
- KITTI 2D Object Detection: 카테고리 8, Train/test 7.4K / 7.5K, Object instances: 

80K

• 객체 검출 알고리즘 분석 및 비교
- Faster R-CNN (NeurIPS, 2015): 3가지 scale, 3가지 aspect ratio를 사용
- CenterNet: Heatmap을 이용하여 박스 중심점을 찾음, Loss Ground truth로 target 

heatmap을 생성해 Gaussian 가중치를 적용
- CenterNet2 (arXiv, 2021): Region proposal network (RPN)에서 heatmap을 통해 

center 위치 추정함, Feature pyramid network (FPN)을 통해 다양한 크기에서 
region proposal 추출

<이동객체 검출 성능 비교표>

• 객체 추적 알고리즘 분석 및 적용 [충남대]
- SiamMOT: Siamese Multi-Object Tracking (CVPR, 2021)
- 추적을 위한 Siamese tracker 모듈이 존재
- 현재 프레임의 검출 결과와 추적 결과를 매칭하여 trajectory 생성
- 이전 프레임 객체 추적 박스를 중심으로 확장 영역을 설정한 후 현재 프레임에 

적용하여 특징 추출해, 이전 프레임 객체 추적 박스의 특징과 내적 연산을 통해 
유사도 측정함

- 가장 높은 유사도를 갖는 위치를 현재 프레임의 추적 위치로 결정

<SiamMOT 추적 알고리즘>

• CenterTrack vs. SiamMOT 객체 추적 결과 비교 
- SiamMOT가 연속된 프레임상에서 동일객체를 추적하는 성능이 뛰어남.
- Detectron2와 연계해 SiamMOT의 레퍼런스 코드를 Detectron2와 연결되어 구동할 

수 있도록 기능 개선
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<Detectron2 + SiamMOT 연계 파이프라인>

• Detectron2 기반의 객체 검출 및 추적 SW 개발 [충남대] 
- 추적모델에서 고정된 검출모델로 인한 성능 제약을 개선
- SiamMOT의 검출 모델을 변경할 수 있도록 개선
- 설정 파일을 불러오는 것으로 다양한 검출모델을 사용할 수 있는 Detectron2를 활용
- SiamMOT의 검출 모델을 Detectron2 기반에서 작동할 수 있도록 개발

<이동객체 검출 결과>

<이동객체 추적 알고리즘 비교표>

충남대
(위탁)

② 이동객체 및 모션 데이
터 모델 설계

• 이동 모션 안정화 알고리즘 개발 [충남대] 
- Trajectory의 결과는 흔들리는 불안정함을 보여, 3D 좌표 기반의 값을 smoothing 

하여 안정화된 결과로 변경
- CCTV 영상 내 2D 좌표의 값을 3D 좌표로 변경 후 이동 모션 추정 결과 비교
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<이동모션 안정화 결과>

<추적 안정화 알고리즘 식>

• 테스트베드 센싱 데이터를 대상으로 이동 모션 안정화 알고리즘 적용
- 테스트베드 내 설치된 CCTV는 광각렌즈여서, 영상 외곽 부분의 왜곡 현상이 큼, 

때문에 이동객체의 검출 및 이동모션 정확도가 떨어짐
- 제안된 이동 모션 안정화 알고리즘을 적용해 이를 개선함

<안정화 전 CCTV 영상>

<안정화 후 CCTV 영상>
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<안정화 전 3D 매핑 결과>

<안정화 후 3D 매핑 결과>

대전대, 
전북대
(위탁)

③ 도시공간지능 응용기술 
조사 및 분석

• 자율주행 시뮬레이션을 위한 디지털 도시정보의 데이터 규격 변환 위탁연구 [대전대]
- 자율주행 시뮬레이션을 위한 공간데이터 규격 분석 및 변환 방법 개발
- 정밀도로지도(NGII HD Map) 모델을 OpenDRIVE 산업계 표준모델로 변환 기술 개발
- CARLA 기반 3D 입체모형(VWorld) + 정밀도로지도(NGII HD Map) 데이터를 활용한 

자율주행 시뮬레이션 가시화 기술 개발
- 다양한 차량 주행 시뮬레이션 시나리오를 효율적으로 저장관리하기 위한 표준 방안 

분석
- OpenSCENARIO 표준 기반 차량 주행 시뮬레이션 시나리오 저장관리 방안 분석 및 

ScenarioRunner/Esmini 기반 시뮬레이션 결과 분석

<NGII HD Map-to-OpenDRIVE 변환>
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<OpenSCENARIO 표준사양 분석 및 시뮬레이션>

• 그래프 기반 텍스트 요약을 위한 장면 그래프 생성 요소 기술 개선 [전북대]
- 양질의 도시 정보 요약문 생성을 위해서는 장면 그래프의 품질 향상이 필수적
- 장면 그래프 생성 고도화를 위해 고성능의 객체 인식 필요
- Sparse RCNN 및 DINO의 결합모델 및 객체 인식 성능 추가 개선
- 기존 Faster RCNN대비 개선된 Sparse RCNN 활용
- Self-supervised 비전 모델인 DINO 기반 ResNet 적용

<DINO_Resnet + SparseRCNN>

• 정적 및 동적 객체를 활용한 도시공간 특화 장면 그래프 생성 기술 개발 [전북대]
- VisualGenome(Krishna et al. 2016)으로 사전학습 후, Zero-Shot을 통한 도시공간상 

장면 그래프 생성 기술 개발
- 도시공간상 장면 그래프 생성 샘플 평가셋 구축
- Pixel단위 정적 객체 활용을 통한 Zero-Shot 장면 그래프 생성 방법 개발
- Pixel단위 배경을 고려한 장면 그래프 생성 모델(Segmentation-grounded Scene 

Graph Generation)을  적용 
- 도시공간상 샘플 평가셋에 대한 장면그래프 관계 추출 성능 산출

<Segmentation-grounded Scene Graph Generation>
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<Scene Graph Predicate Classification Result>

ETRI
(주관)

④ 도시공간 데이터 모델 
가시화 단위 기술 개발 

• 테스트베드 공간을 객체화된 3D 모델로 구축
- Unity3D를 활용한 물리엔진 기반 테스트베드 가상화 공간 구축
- 기본 에디터 상에 추가 메뉴 작업 및 기능별 스크립트 작성(레이어 추가 기능)
- 추가된 메뉴 상에 위치 및 Object Layer 상태 표시 기능
- 다양한 객체화된 3D 모델에 대한 물리 값 설정하여 시뮬레이션 할 수 있는 Editing 

기능 구현

<테스트베드 객체화 작업 – 심플 메쉬화>

<객체화된 테스트베드 3D 모델 구축 결과>

• 테스트베드 3D 모델 및 멀티모달 센서 데이터 렌더링 SW 개발
- Unity3D를 활용한 센서 정보 가시화 Client 개발
- 차량 이동은 측정된 위치를 기반으로 영상 Frame 별 위치 보간 후 Animation 효과 적용
- 서버 센서 데이터 실시간 조회 기능(1s) 
- 테스트베드 가상화 공간 내 센서 추가 및 편집 기능
- 센서 정보관리를 위한 서버 구현 및 DB 연동 모듈 개발
- 구현 환경: 센서 정보 관리 서버(Spring boot), 센서 정보 가시화 클라이언트(Unity), 

저장소(Postgresql)
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<멀티모달 센서 데이터 DB 연동 모듈>

<테스트베드 상 시뮬레이션 기능 구성>

• 디지털 트윈 모델 VR 기기 지원 모듈 개발
- 원내 구축된 테스트베드의 디지털 트윈 데이터를 연동 가능한 VR SW 개발
- 오큘러스 퀘스트2 기기 기반으로 UI 기능 개발

<디지털 트윈 모델 VR 기기 지원 SW 시연>

<오큘러스 퀘스트2 VR 기기화면내 렌더링 예제>
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• 도심 환경 CCTV 영상에서 관찰된 물체의 3차원 기하학적 분석 모듈 개발
- 도심 환경내 도로 마커를 이용해 멀리 떨어져 설치된 다수의 CCTV의 위치 및 방향각 

추정 기술 개발
- 관찰 영역의 겹침이 없거나 적은 환경에서 다수의 CCTV의 일관성있는 위치와 

방향각을 추정
- 위성영상이나 공간정보를 통해 쉽게 획득할 수 있는 도로 마커를 이용한 카메라의 

위치와 방향각 추정
- 영상 내 관찰된 물체의 3차원 위치와 크기 측정 기술 개발
- 카메라 투영기하학(projective geometry)를 이용한 (미터 단위의) 물체의 3차원 

위치와 크기 측정
- 실험결과, 이동 객체 모션 복원률 87% 기록 (객체와 카메라의 거리를 분모로, raw 

데이터 좌표와 추정된 3차원 좌표의 차이값, 평균 오차 1.3m 이내 기록)

<CCTV의 위치와 방향각 추정 기술>

<물체의 3차원 위치와 크기 측정 기술>

ETRI
(주관)

군산대
(위탁)

⑤ 도시공간 데이터 저장관
리 단위 기술 개발

• 도시 공간 데이터 저장 관리 기능 요구사항 정의
- Spatial 데이터 모델 정의 (예: Point, LineString, Polygon 등)
- Time 데이터 모델 정의 (예: Timestamp, Period 등)
- Temporal 데이터 모델 정의 (에: tint, tgeompoint 등)
- Spatial 데이터 연산 정의 (예: intersect, overlapped, touch 등)
- Time 데이터 연산 정의 (예: shift, duration, timespan 등)
- Temporal 데이터 연산 정의 (예: interpolation, startInstant, endInstant 등)

• 대용량 시공간 데이터 처리 요구사항 정의
- Hadoop Map/Reduce 기반 시공간 빅데이터 처리 방식 기반 기술 조사
- Apache Spark 기반 시공간 빅데이터 처리 방식 기반 기술 조사
- DBMS 기반 시공간 데이터 처리 방식 기반 기술 조사

• 센서 노드를 통해 얻어지는 도시 내 주요 물체 정보 관리
- 시공간 데이터 모델 제공
- 시공간 빅데이터 저장 관리 시스템
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- 분산 시공간 데이터 스트림 처리 기능 제공
- 공간 데이터 접근 기능 제공

<도시공간 데이터 저장 관리 서버>

<시공간 도시정보 데이터 접근>

• 물체 추적 이벤트 정제 및 처리 기술 개발
- ‘다중 물체 추적기’에서 출력되는 물체 추적 이벤트를 정제
- Unconfirmed track 처리, Trailing ‘Lost’ track 제거, Track anomaly 처리
- 단안 시야내 물체별 이동 경로 수집 기술
- 영상 내 좌표에서 실세계 좌표계로 변환
- 정제된 추적 정보는 시공간 도시정보 저장소에 저장

<추적 이벤트 정제 및 처리 구조>

• 물체 추적 이벤트 정제 기술 개발
- Unconfirmed track 처리
- Trailing ‘Lost’ track 제거
- Track anomaly 처리
- 영상 내 좌표에서 실세계 좌표계로 변환 작업 수행

• 물체 이동 경로 수집 모듈 개발
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- Trajectory 모델 개발
- 물체 추적 이벤트에 기반한 물체 trajectory 수집
- 효율적인 long trajectory 처리를 위한 trajectory 분할 기술 개발
- Trajectory 저장 및 접근 모듈 개발

  

 <Track Anomaly 문제>    <Trailing Lost Track 문제>   <이동 물체 경로 추출>

• 도시공간 이동체 정보 저장 관리 및 상황액션정보 추출 알고리즘 개발 [군산대]
- 공간 미디어의  이동체 도시공간정보 저장과 딥러닝 비디오 질의를 지원하는 최초의 

시스템
- DeepZone(모니터링 지역) 기반의 상황 액션 정보 UDF(사용자 정의 함수)  10종 

이상 제공
- Enter 등 이동체의 시공간 관계 연산자 및 DeepZone UDF 질의 지원

<비디오 기반의 질의를 위한 도로 영역 정의>

<정밀도로지도 기반의 이동체 검색 및 분석>

<도시공간정보와 딥러닝 비디오 통합 질의 지원 UDF 연산자>
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<도시공간정보와 딥러닝 비디오 통합질의 지원>

ETRI
(주관)

⑥ 교통영상 내 교통사고 
검출 기술 설계

• 블랙박스 영상 기반의 이상상황 검출 기술 서베이
 - 블랙박스 영상 기반의 이상 현상 공개 데이터 조사

• AI기반 도시공간 대용량 교통 데이터 분석 SW 개발
 - 블랙박스 교통 영상 기반 사고 상황 검출 오픈소스 AI 기술 적용
 - 교통사고 검출 학습을 위한 블랙박스 영상 데이터 모델 설계

<이상 상황 데이터 annotation json 예시>
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<블랙박스 교통 영상 기반 사고 상황 검출 오픈소스 AI 모델>

<블랙박스 교통 영상 기반 사고 상황 검출 결과 예시>

ETRI
(주관)

⑦ 대용량 교통영상 공유 
플랫폼 설계

• 대용량 교통영상 공유/분석/활용기술 IP 확보전략 수립을 위한 특허 분석
 - 차량 주행 기록 정보 공유, 관리, 활용 대분류별 검색식 수립
 - 한국, 미국, 일본, 유럽, PTC 특허 대상 12,008건 추출 및 정량 분석 수행
 - 특허 관련성 기준 노이즈 필터링으로 498건 유효 특허 선정
 - 주요 경쟁기관별 특허 출원 동향 분석
 - 출원인, 특허의 경제적 가치, 중요도 등을 기반으로 23건의 핵심 특허 선정 및 심층 

정성분석 수행

<우리나라 연도별 특허 동향>

<미국 연도별 특허 동향>
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<유럽 연도별 특허 동향>

<일본 연도별 특허 동향>

<주요 출원인별 특허 출원 동향>

 <주요 산출물>
 - (보고서) R&D IP 연계 특허맵 분석 보고서
 - (국제학술 논문) Patent Analysis of Intelligent Vehicle Black Box (CUTE 2021)
 - (3극특허 가출원) 블랙박스 영상데이터 검색 및 수집 방법

• 대용량 교통영상 공유 활용 기술 설계
 - 대용량 교통정보 저장/관리.공유 플랫폼 요구사항 정의
 - 사용자 및 시스템 기능 요구사항 7건, 비기능 요구사항 4건 도출 및 상세 정의
 - 블랙박스 영상 공유 활용 서비스 시나리오 도출
 - 블랙박스 영상 공유 활용 비즈니스 모델 도출
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<대용량 교통정보 저장/관리.공유 플랫폼 시스템 구성도>

• 대용량 교통영상 공유 활용 플랫폼 시제품 개발
 - 대용량 교통영상 관리 기능 개발

ü 블랙박스 영상 등 교통 동영상의 업로드/저장/디스플레이 기능
ü 위치정보, 시간정보 등에 기반한 교통 동영상 검색 기능
ü 사고분석 S/W 등 외부 S/W로의 입출력을 위한 파일 변환 기능
ü 개인정보보호를 위한 영상데이터 암호화 전송 및 저장 기능
ü 관리자 및 사용자용 웹기반 UI

 - 대용량 교통영상 편집 기능 개발
ü 교통 동영상의 특정 부분을 잘라내거나 이어붙이는 등의 편집 기능
ü 교통 동영상 캡쳐, 부분삭제, 영상조정 및 보정, 분할, 확대/축소, 그래픽 삽입 

등의 편집 기능
ü 교통 동영상을 대상으로 컨텐츠 (사고유형, 차량번호, 보행자 유형 등) 기반 검색 

및 분석을 수행할 수 있는 API 정의
 - 외부 연동 기능 개발

ü 교통 동영상을 전용서버, 클라우드 등 저장소에 자동 업로드/다운로드/저장하는 
기능

ü 자자체 및 유관기관의 CCTV 관제서버와의 연동 인터페이스
ü 플랫폼 연동 응용 어플리케이션 개발 지원을 위한 SDK

<대용량 교통영상 공유 활용 플랫폼 시제품 화면>



- 44 -

  3. 과제수행기간 추진체계 및 방법

    가. 과제수행 추진체계

○ 본 과제는 사람 중심의 제4차 산업혁명을 선도하기 위한 디지털 미래기술을 개발하는 과제이며 

다양한 도시문제의 원인을 분석하기 위하여 교통사고와 같은 도시현상을 재현 및 분석하는 핵

심요소기술을 확보하고, 나아가 국가 지능화를 선도하기 위한 ETRI 자체로 추진되는 주요 과제

임

 - 미래에 필요한 도전적인 핵심 원천기술을 확보하기 위하여 ETRI 내부 역량을 최대한 이끌어낼 수 

있는 연구개발 추진체계를 수립

 - 본 과제 관련된 연구개발과제와 기술 및 데이터 등 다양한 협업을 통한 연구 자원의 효율적인 

사용을 추진하며, 대학, 기관 등 관련 전문가 그룹과의 자문과 검토를 통한 연구개발 방향성 검토

 - 핵심 원천기술 개발 중심의 연구업무를 수행하고, 단편적 기술개발은 외주 용역을 활용하여 

원천기술에 관한 기술 확보에 선택과 집중 전략을 추진

 - 민간과 차별화된 또는 민간이 추진하지 않는 미래형 핵심원천 기술개발을 도시공간라는 

융합·협업형 분야에서 추진하여 미래형 핵심 원천기술을 개발하고 활성화하는 방향으로 추진

○ 본 과제의 활용성과를 극대화하기 위하여 연구개발 초기단계에서 ETRI 내에 테스트베드를 구축

하여 핵심기술 및 PoC를 추진하고, 지자체와 협력을 통해 실증 서비스에 적용하여 검증하는 2

단계 기술 개발 전략을 추진

 - 테스트베드 단계에서는 CCTV, 블랙박스 등 다양한 멀티모달 센서를 연계하여 이동객체의 

교통흐름과 같은 도시현상을 복원하여 디지털 공간에서 재현할 수 있는 기술을 개발

 - 현장시험 단계에서는 CCTV, 교통신호정보 등 현장 정보를 활용하여 테스트 베드 단계에서 도출된 

응용 서비스를 현장에 적용하여 시험 및 검증을 추진

 - 현재 대전시-ETRI간 TFT 활동을 통하여 보행자안전, 스마트 주차장 서비스 등을 발굴 중이며, 

ETRI (주관)

- 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 기술

- 도시공간 데이터 저장관리 및 가시화 

플랫폼 단위 기술

- 대용량 교통영상 공유 플랫폼 설계

- 교통영상 내 교통사고 검출 기술 설계

세부과제책임자: 신성웅

충남대 (위탁1) 군산대 (위탁2) 전북대 (위탁3) 대전대 (위탁4)

- 이동객체 검출 기술 

선행연구 조사

- 이동객체 검출 기술 

연구 및 PoC 개발

- 도시공간 데이터 저장관리 

단위 기술 개발

- 도시공간 이동체 정보 

저장 관리 및 상황액션정보 

추출 알고리즘 개발

- 도시공간지능 응용기술 

조사 및 분석

- 정적 및 동적 객체를 

활용한 도시공간 특화 장면 

그래프 생성 기술 개발

- 자율주행 시뮬레이션을 

위한 디지털 도시정보의 

데이터 규격 변환 연구
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차후 본 사업의 결과물을 적용하여 서비스 실증을 수행할 계획임

 - 연구사업의 전주기 질적 성과관리를 체계화하여 연구성과의 질적 수준을 제고하고 적극적으로 

홍보하여 성과의 파급효과를 극대화하는 방향으로 추진

○ 국가 지능화 융합기술 개발로 혁신 성장의 동인을 마련하는 기관 고유의 R&R에 부합하는 연구

과제를 추진하여 지능화 솔루션을 제공하는 핵심기술을 개발하고 연구성과물을 공통플랫폼으로 

고도화하는 전략으로 추진

 - 기존 산업별, 공공분야의 연구분야와 차별화된 핵심기술을 개발하여 연결성과 정보처리 효율성 

중심의 정보화 사회에서 국가 시스템의 최적화된 지능화 기술을 개발

 - 도시공간의 경쟁력 향상을 위해 고신뢰·지능화 기반의 솔루션을 개발하여 기관 고유의 핵심기술을 

확보하여 국가 경제·사회시스템의 경쟁력 향상을 추진

 - 핵심 고유 도메인인 도시공간의 ICT 융복합을 통한 국가·사회의 현안 문제를 해결할 수 있는 

제4차 산업혁명의 핵심기술로 고도화 추진

<추진체계도>

    나. 과제수행 방법

○ 대규모 공간빅데이터 저장관리, 3D 공간정보 데이터 모델링, 5G 센싱 및 지능화 CCTV 등 도시

공간 지능화 관련 기존 연구 Know-how와 오픈소스의 적극적인 활용하는 연구개발을 추진

 - 지능정보 및 기계학습 기술 분야의 다양한 오픈소스 시스템을 분석하여 본 과제 기술개발에 적극 

도입함으로써, 최신 기술의 활용을 제고하여 경쟁력 있는 결과물의 조기 확보를 달성

 - 5G 기반 스마트시티 서비스 기술, 실감형 3D 공간정보 인프라 기술, 자율주행 맵 생성 및 인지 

판단 과제 등 관련 과제와의 기술 교류, 성과물 활용 및 관련과제 연구인력을 과제에 참여시켜 

실질적인 연구 성과 활용을 추진

○ 도시현상을 재현 및 분석하는 도시공간 지능화 기술은 내부 테스트베드에서 핵심 기술을 개발하

여 시험한 다음, 실제 현장의 데이터를 적용하여 기능을 개선

 - 연구개발 초기 3년은 시험용 데이터 확보, 핵심 기술 개발 및 다양한 UX 시나리오를 시험할 수 

있는 내부 테스트베드를 구축하여 연구를 진행

 - 도시공간 지능화 분야를 위한 학습 데이터를 구축하고 알고리즘 공개를 통한 OpenLab을 
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추진하여 국가지능화 분야의 연구개발 활성화 추진

○ 5G 기반 스마트시티 서비스 기술, 실감형 3D 공간정보 인프라 기술 및 자율주행 맵 생성 및 인

지 판단 과제 등 원내·외의 관련분야 과제 및 스마트시티 관련 수요처와 긴밀한 연구 협력 체계

를 구축하여 협업을 추진

 - 대전, 부산, 세종 등 스마트시티 관련 수요가 있는 지자체와 연계한 기술개발을 추진하며, 특히 

관련 지자체의 실데이터를 연계하기 위한 협업으로 스마트시티 연계를 추진

○ 연구소가 우선적으로 확보해야 되는 핵심 기술 개발에 대해서는 반복적 프로토타입 개발과 성능 

평가를 통한 피드백으로 지속적인 기능과 성능을 개선할 수 있도록 순차적 반복적 프로토타입

기술개발 방법을 추진

<제안기술 개념도>
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   다. 과제수행 편성도(세부기술 수행체계)

세부과제
(20.01.01~24.12.31)

DNA 기반 국가 지능화 핵심기술 개발

신성웅 외 20명

- 이동객체 모션 복원 기술 요구사항 분석 및 설계

- 이동객체 센싱 데이터 수집 및 시험환경 구축

- 단안 카메라 기반의 이동 객체 검출 및 모션 복원 

기술 개발

- 이동객체 및 모션 데이터 모델 설계

- 도시공간 데이터 모델 가시화 단위 기술 개발

- 도시공간 데이터 저장관리 단위 기술 개발

- 교통영상 내 교통사고 검출 기술 설계

- 대용량 교통영상 공유 플랫폼 설계

충남대학교 군산대학교 전북대학교 대전대학교

이동객체의 고정밀 모션 
추정을 위한 강건한 

특징 검출 연구

도시공간정보 저장관리 
모듈 및 도시 그래프 
매칭 알고리즘 개발

시공간 도시공간 장면 
그래프를 이용한 요약문 

생성 기법 개발

자율주행 시뮬레이션을 
위한 디지털 도시공간의 
데이터 규격 변환 연구

위탁연구개발기관 
책임자 고영준 외

1명

위탁연구개발기관 
책임자 남광우 외

7명

위탁연구개발기관 
책임자 나승훈 외

10명

위탁연구개발기관 
책임자 김민수 외

7명

- 이동객체 검출 기술 선행연
구 조사

- 이동객체 검출 기술 연구 
및 PoC 개발

- 도시공간 데이터 저장관리 
단위 기술 개발

- 도시공간 이동체 정보 저
장 관리 및 상황액션정보 
추출 알고리즘 개발

- 도시공간지능 응용기술 조사 
및 분석

- 정적 및 동적 객체를 활용한 
도시공간 특화 장면 그래프 생
성 기술 개발

- 자율주행 시뮬레이션을 위
한 디지털 도시정보의 데
이터 규격 변환 연구
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3  과제 수행결과 및 목표달성도

  1. 과제 수행결과

구분 2020년도 (성과) 2021년도 (성과)

정량
논문 특허 기술이전

SCI(건) 비SCI(건)
해외(건) 국내(건)

건수 금액(백만원)
출원 등록 출원 등록

1 (20%) 1 - - - - - -

논문 특허 기술이전

SCI(건) 비SCI(건)
해외(건) 국내(건)

건수 금액(백만원)
출원 등록 출원 등록

(1) 2 (4) - 4(1) - - -

정성
Ÿ 공간지능화 기술 개발을 위한 시험환경 확보
Ÿ 이동 객체 검출 및 3차원 복원 기술 동향 분석
Ÿ 그래프 기반 도시공간지능화 기술 동향 분석

Ÿ 멀티모달 센서 기반의 이동객체 데이터 검출 및 분석 기술 개발
Ÿ 테스트베드 지역 드론/MMS 측량 후 3차원 모델 구축
Ÿ 대용량 교통영상 공유 활용 플랫폼 시제품 개발

   가. 세부 정량적 성과 

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

A deep learning-based hybrid 

framework for object detection 

and recognition in autonomous 

driving

IEEE Access Yanfen Li 8 미국 IEEE
SCIE 

(상위 20%)
2020.10.23 2169-3536 100%

2

A Geospatial Platform to Manage 

Large-Scale Individual Mobility for 

an Urban Digital Twin Platform

Remote Sensing 이아현 - 스위스 MPDI
SCIE 

(상위 20%)
심사중 2288-5048 100%

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 IEEE ICCE-Asia 이아현 2020.11.01 부산 대한민국

2 한국통신학회 추계종합학술발표회 이아현 2021.11.18 여수 대한민국

3

The 15th KIPS International Conference on 

Ubiquitous Information Technologies and 

Applications (CUTE 2021)

김경호 2021.12.16 제주 대한민국

  [기술적 성과]  

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일 출원 번호
등록 

번호

등록

인

등록

일

등록 

번호

1 시공간 동적 데이터 관리 방법 및 장치 대한민국 이아현 외 7명 2021.02.19 2021-0022700 100%

2 비정상 이벤트 탐지 시스템 및 방법 대한민국 김용현 외 7명 2021.04.15 2021-0049261 100%

3
도시 디지털 트윈 플랫폼 시스템 및 이를 위한 

이동객체 정보 분석 및 관리 방법
대한민국 이아현 외 3명 2021.09.24 2021-0126589 100%

4 블랙박스 영상데이터 검색 및 수집 방법 대한민국 김경호 외 3명 2021.10.21 2021-0141015 100%

5

INFORMATION ANALYSIS AND MANAGEMENT 

METHOD FOR MOVING OBJECTS AND URBAN 

DIGITAL TWIN PLATFORM SYSTEM USING THE 

SAME

미국 이아현 외 3명
원내 심사 

통과
100%

6
METHOD FOR SEARCHING AND COLLECTING 

BLACKBOX VIDEO DATA
미국 김경호 외 3명 심사중 100%

7
METHOD FOR SEARCHING AND COLLECTING 

BLACKBOX VIDEO DATA
일본 김경호 외 3명 심사중 100%

8
도시 디지털 트윈 플랫폼을 위한 차량번호판 

암호화 방법 
대한민국 이아현 외 6명 심사중 100%

9
License Plate Encryption Method for Urban 

Digital Twin Platform
미국 이아현 외 6명 심사중 100%
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    ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

1 √

2 √

3 √

4 √

5 √

6 √

7 √

8 √

9 √

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

1 도시공간의 그래프 주석처리 사용자 인터페이스 2020.11.17 김용현 외 4명 2020.12.03 C-2020-047702 ETRI 100%

2
고정밀 모션 추정을 위한 3차원 차량 검출 및 추적 

프로그램
2020.11.14 이아현 외 4명 2020.12.03 C-2020-047703 ETRI 100%

3
도시 디지털 트윈 모델 가시화를 위한 브이월드 데이터 

활용 라이브러리
2021.10.13 이아현 외 6명 2021.11.24. C-2021-049908 ETRI 100%

4 건물 데이터 조회 및 변환기 2021.09.29 위현중 외 3명 2021.11.24. C-2021-049909 ETRI 100%

5 도시공간 이동객체의 3차원 기하학적 분석 프로그램 2021.10.28 이아현 외 6명 2021.11.24. C-2021-050156 ETRI 100%

6 보안용 카메라 캘리브레이션 및 위치화 프로그램 2021.10.28 이아현 외 6명 2021.11.24. C-2021-050157 ETRI 100%

7 네트워크 비디오 저장장치 데이터 뷰어 프로그램 2021.11.02 이아현 외 6명 2021.11.24. C-2021-050190 ETRI 100%

8 3차원 이동 객체 데이터 렌더링 프로그램 2021.11.02 이아현 외 6명 2021.11.24. C-2021-050189 ETRI 100%

9 측량 공간정보3차원 가시화 프로그램 2021.11.02 이아현 외 6명 2021.11.24. C-2021-050188 ETRI 100%

  [그 밖의 성과] 

ㅇ (TDP) 대용량 교통정보 저장관리공유 플랫폼 요구사항 정의서-V10
ㅇ (TDP) 대용량 교통영상 저장관리공유 플랫폼 시험절차서 및 결과서-V10
ㅇ (TM) 특허동향조사 보고서_DNA기반국가지능화기술
ㅇ (TM) 블랙박스 영상 공유 활용 서비스 시나리오
ㅇ (TM) 블랙박스 영상 공유 활용 비즈니스 모델
ㅇ (TM) 이동객체 검출 기술 선행연구 조사
ㅇ (TM) 도로상 agent action 예측 및 정의 선행연구 조사
ㅇ (TM) 블랙박스 교통 영상 기반 사고 상황 검출 SOTA 기술 보고서
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  2. 목표달성도

   가. 과제 수행 목표달성도 (기술개발 성과지표)

   나. 공통지표

구분
기본지표 심화지표

지표명 총사업연도
1단계

지표명 총사업연도
1단계

’20년도 ’21년도 ’20년도 ’21년도
과학적
성과 SCI(E) 논문 4 1 (1) 표준화된 IF 상위 20% 

SCI 논문(건) 2 1 (1)

기술적
성과

국내특허(출원) 3 - 4(1) 특허활용률
(기술이전건수/

특허등록보유건수)
- - -

국내특허(등록) - - -
국제표준승인표준

기고서(건) - - -
국제특허(출원) 5 - (4)

3극 특허(건) - - (1)국제특허(등록) - - -

경제적
성과

기술이전(건) 4 - -
연구비 대비 

기술료 수입(%) - - -
기술료(억원) - - -

※ (): 제출 후 심사 중

   나. 자율지표 

      해당 사항 없음

전략목표 디지털 트윈 기반의 지능화 플랫폼을 위한 핵심원천기술 개발

계획 및 
목표달성도 계획 (1단계 2019-2021) 목표달성도 (1단계 2019-2021)

전략목표 
로드맵

실세계 도시를 디지털 환경에서 현실감있게 재현하고, 
설명하는 도시공간 지능화 핵심요소기술 개발 디지털 트윈 기반의 지능화 플랫폼을 위한 핵심원천기술 개발

성과목표
1-1

실세계 도시를 디지털로 재현 및 설명하는 공간지능화 
요구사항 분석 및 단위 모듈 개발

실세계 도시를 디지털로 재현 및 분석하는 공간지능화 요구사항 분석 
및 단위 모듈 개발

달성목표 실세계 도시를 디지털로 재현 및 설명하는 공간지능화 
요구사항 분석 및 단위 모듈 개발

실세계 도시를 디지털로 재현·분석하는 공간지능화 요구사항 
분석 및 단위 모듈 개발

달성도

100 %

위 목표의
달성 지표 및 

평가 기준

연구개발 달성목표 연구개발 달성실적 달성도
① 이동객체 모션복원 정확도: 85% ① 이동객체 모션복원: 87%  100 %
② 공간 해상도: 25cm ② 공간 해상도: 20cm 100 %
③ 도시공간지능화 노드 및 에지 활용 비율: 5% ③ 도시공간지능화 노드 및 에지 활용 비율: 5% 100 %
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4  관련 분야에 대한 기여

  가. 과학적·기술적·경제적·사회적 파급효과

   (1) 과학적 성과

○ 디지털 트윈 기반의 도시 지능화 플랫폼 핵심원천기술 연구를 통해 미래의 디지털 트윈 기반의 

스마트시티 연구 분야에 기여함

- YOLO v5 기반의 이동객체 검출 기술 개선 

  ※ 상위 20% SCIE 논문 1편

- 멀티모달 센서 기반의 이동객체 데이터 검출 및 분석 기술 개발

  ※ 상위 20% SCIE 논문 1편 (심사 중)

- 이동객체 검출 데이터 저장관리 기술 개발

  ※ 국제학술 1편, 국내학술 1편 발표

- 대용량 교통영상 공유 활용을 위한 플랫폼 기술 설계

  ※ 국제학술 1편 발표

   (2) 기술적 성과 

○ 디지털 트윈 모델 기반의 데이터 수집, 저장, 관리 및 제공기능을 개발해, 공공분야(환경, 보안, 

교통, 치안 등)의 사회적 문제를 해결할 수 있는 기술 개발에 기여함

- 도시 디지털 트윈 플랫폼 시스템 및 이동객체 정보 분석 및 관리 방법

  ※ 국내특허 2건 출원, 국제특허 2건 심사 중

- 블랙박스 영상 데이터 검색 및 수집 방법

  ※ 국내특허 1건 출원, 국제특허 2건 심사 중 (3극 특허)

- 그래프 기반의 비정상 이벤트 탐지 시스템 및 방법

  ※ 국내특허 1건 출원

- 이동객체 데이터 관리를 위한 차량 번호판 암호화 방법

  ※ 국내특허 1건 심사 중, 국제특허 1건 심사 중

   (3) 경제적 성과

○ 도시 공간 내 정적 데이터인 지형, 도로, 건물 만이 아니라, 개별 이동체인 차량과 보행자의 데

이터를 수집 및 관리할 수 있는 연구를 통해 스마트시티 혹은 디지털 트윈 기반의 도시 운영 효

율성 증대에 기여

○ FHD 해상도 CCTV 저장 영상의 이동체 검출 및 분석 데이터만을 대상으로 해, 기존 용량 대비 

1% 미만으로 관리할 수 있어 데이터 관리 효율성 증대에 기여

○ 대규모 복잡한 네트워크로 구성된 도시환경의 객체간 상호작용·인과관계 분석과 이해를 통해 교

통, 환경, 전염병 등 복잡한 도시문제의 발생 원인과 과정을 분석하는 핵심 기술로 활용 시 시

뮬레이션 비용 감소

○ 도시 디지털 트윈 핵심원천기술이 사회적으로 안정적으로 적용되어, 디지털트윈 기반의 융합서

비스 출현 가속화 기대

○ 국내 기업들에게 디지털트윈 모델을 지원할 수 있는 플랫폼 및 핵심원천기술을 이전 및 전수해 

디지털트윈 기반 스마트시티 서비스 관련 시장 규모 성장 및 산업 활성화

○ 차량용 블랙박스 영상을 공유하고 활용할 수 있는 플랫폼은 사고과실비율 산정, 보험연계 등을 
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통하여 관련 산업군으로의 경제적 파급효과를 지니며, 블랙박스 영상 제공자와 수혜자간 리워드 

분배, 사고분석 전문가, 분석 기능 개발자 등에 대한 보상 지급 등의 비즈니스 생태계를 구축하

여 경제적 이윤 창출 및 신시장 개척이 가능함

  나. 후속 과제에 도움을 줄 수 있는 연구 결과

○ 이동체 동적 위치정보 기반의 분석 및 표현기술 연구: 차세대 디지털 국토정보 분야에서 세부과

제인 “이동체 위치추적에 따른 차세대 동적 주제도 구축 기술 개발 연구” 적용 논의 

○ 대전광역시-ETRI 인공지능 전략 TF를 통하여 본 결과물인 도시공간 디지털 트윈 플랫폼을 기반

으로 스마트주차장, 스마트횡단보도 실증 사업 추진 준비중
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5  성과관리 및 활용계획

  가. 성과관리 현황

   나. 성과활용 계획

    (1) 기술적 측면

- 기존 정적 도시공간정보 활용 중심에서 수많은 이동객체를 연결한 정적 및 동적객체 정보를 활용

하여 도시현상을 재현하고 분석하는 기술은 기존 기술과 차별화된 혁신적 연구개발 분야이며, 도

시공간 지능화 분야의 시장을 주도할 수 있는 기술 선도자로 자리매김이 가능

    (2) 사회문제해결

- 복잡한 네트워크로 구성된 도시환경의 객체간 상호작용·인과관계 분석과 이해를 통해 교통, 환경, 

전염병 등 복잡한 도시문제의 발생 원인과 과정을 분석하는 핵심 기술로 활용

- 대전광역시와의 협력을 통하여 횡단보도 보행자안전, 도심 혼잡지역 주차문제 해결을 위한 실증 

사업 기획 중임

- 블랙박스 영상 공유활용 플랫폼은 교통사고 발생시의 과실비율 분쟁, 불법주차/주행차로위반/과속 

등의 교통법규 위반시의 법적 제재에 유용하게 활용될 수 있으며 시민의 안전운전 의식 함양과 교

통사고율 감소에도 중요한 역할을 수행할 수 있음

    (3) 사업화 전략

- 도시 디지털 트윈 분야의 핵심 요소기술의 개발 및 프로트타입 개발을 추진하고, 2단계 이후 실증

테스트를 위한 지자체와의 협업을 통해 향후 개발될 자율형 도시관제운영 등 도시지능화에 필요한 

핵심 기술의 확보로 스마트시티, 교통분야 등 관련 분야의 기술 주도권을 확보

구분 주요내용

데이터
생산 및 관리

테스트베드 CCTV 영상 및 분석 데이터 

데이터 유형 이미지, 텍스트 연구데이터 
파일 포맷 avi, json

o 데이터 수집/생산 방법
- ETRI 내 테스트베드를 구축해, 교차로에 4대의 CCTV 설치 후 영상데이터(avi)를 수집
- 멀티모달 센서 데이터 검출 및 분석 기술을 통해 산출된 분석 데이터 (json)를 도시 공간 데이터 서버에 저

장 및 관리 

데이터
저장 및 보존

o 데이터 보존 및 백업 방안
- ETRI 12동 연구실에 구축된 NVR 장치에서 최대 8개월 기간의 CCTV 영상 데이터를 저장
- 도시공간 데이터 서버를 통해 영상 데이터를 약 1% 미만의 크기로 분석한 객체 데이터를 텍스트로 저장 및 

관리

데이터
공동활용

o 공동활용 가능한 연구데이터 종류
 ① 이미지 ② 텍스트

o 공개 범위
  ① 비공개

* 비공개 사유
  1. 연구책임자의 데이터 비공개 요청 (차량번호판과 보행자의 얼굴 등 개인정보가 포함됨)

o 공개의 경우, 공유 시점
  ① 당해 연구종료 후 엠바고 지나서 (기간: 2년 후)

o 공개의 경우, 공개･공유 방법
* 영상데이터는 비공개하고, 텍스트 형태인검출 및 분석 데이터만 개인정보를 암호화해 공개

o 연구데이터의 공개･공유 제한 사항
* 차량 번호판이나 보행자의 얼굴 등의 촬영된 영상에서 해당 부분이 비식별화 처리된 영상 데이터만을 제한

적으로 공개함
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- 블랙박스 영상 공유활용 플랫폼을 국내 블랙박스 영상의 대표적인 비즈니스 플랫폼으로 구축함으

로써, 운전자, 보험사, 사고분석 전문가, 개발자 등을 아우르는 산업 생태계를 구축

- 블랙박스 영상 제공자와 수혜자간 보상 체계를 마련하여 P2P 비즈니스 모델 창출

- 교통사고 분석 전문가를 비즈니스에 영입하여 분석 의견에 대한 유료화로 수익 창출, 보험 수가 

산정 정보 제공을 통한 보험사와 비즈니스 창출을 추진

- 초기에는 블랙박스 영상에 대한 비식별화, 영상처리 및 분석 기능 등 유용한 차별화 기능을 제공

하여 회원 수 증대와 영상 확보에 주력함

- 플랫폼 성능 안정화와 영상 컨텐츠 확보가 어느정도 완료된 이후에는 영상 거래, 사고 분석 의견 

유료화, 보험사 연계 등의 부가가치 유료 서비스를 확대 운영하여 비즈니스 창출 추진



- 55 -

6  향후 과제 수행계획

  가. 과제 목표 및 내용 

3차년도
(2022)

연구개발 
목표

○ 실세계 도시를 디지털로 재현·분석하는 도시공간 지능화 플랫폼 개발  
 - 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 기술 개발
  ※ 이동객체 모션 복원 정확도: 88%
 - 대용량 spatial 데이터 저장관리 플랫폼 개발
  ※ 공간 해상도: 20cm   
 - 교통영상 공유활용 플랫폼 개발 
  ※ 영상 기반 도시공간 데이터 분석 속도: 20FPS   

연구개발 
내용

○ 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 기술 개발
 - 멀티모달 센서 데이터 취득 환경 구축 및 요청 API 개발
 - 이동객체 검출 및 모션 복원 기술 개발 
○ 대용량 spatial 데이터 저장관리 플랫폼 개발
 - 대용량 spatial 데이터 저장관리 기술 개발
 - Spatial 데이터 접근을 위한 SQL-like 인터페이스 개발
○ 교통영상 공유활용 플랫폼 개발
 - 교통영상 저장/관리/공유 기술 개발
 - 교통영상 데이터 처리 및 분석 기술 개발

4차년도
(2023)

연구개발 
목표

○ 실세계 도시를 디지털로 재현·분석하는 도시공간 지능화 통합 시험
 - 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 기술 고도화 및 통합 시험
  ※ 이동객체 모션 복원 정확도: 92%
 - 대용량 spatio-temporal 데이터 저장관리 플랫폼 개발
  ※ 공간 해상도: 15cm 
 - 교통영상 공유활용 플랫폼 통합 시험
  ※ 영상 기반 도시공간 데이터 분석 속도: 25FPS  

연구개발 
내용

○ 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 기술 고도화 및 통합 시험
 - 멀티모달 센서 데이터 취득 환경 통합 시험 
 - 이동객체 검출 및 모션 복원 기술 고도화
○ 대용량 spatio-temporal 데이터 저장관리 플랫폼 개발
 - 대용량 Spatio-Temporal 데이터 저장관리 기술 개발
 - Spatio-Temporal 데이터 접근을 위한 SQL-like 인터페이스 개발
 - 분산 GeoStream 처리 기술 개발
○ 교통영상 공유활용 플랫폼 통합 시험
 - 교통영상 저장/관리/공유 기술 통합 시험 및 기능 검증
 - 교통영상 데이터 처리 및 분석 기술 통합 시험 및 기능 검증

5차년도
(2024)

연구개발 
목표

○ 실세계 도시를 디지털로 재현·분석하는 도시공간 지능화 서비스 실증 
 - 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 기술 실증
  ※ 이동객체 모션 복원 정확도: 96%
 - 도시공간 데이터 저장관리 및 가시화 플랫폼 실증
  ※ 공간 해상도: 15cm 
 - 교통영상 공유활용 플랫폼 실증
  ※ 영상 기반 도시공간 데이터 분석 속도: 30FPS 

연구개발 
내용

○ 멀티모달 센서 연계 이동객체 검출 기술 실증
 - 멀티모달 센서 데이터 취득 및 처리 기술 실증
 - 이동객체 검출 및 모션 복원 기술 실증
○ 대용량 spatio-temporal 저장관리 플랫폼 실증
 - 대용량 spatio-temporal 저장관리 플랫폼 실증
 - 대용량 spatio-temporal 저장관리 기술 고도화
○ 교통영상 공유활용 플랫폼 실증
 - 서비스 시니리오 및 BM 도출
 - 교통영상 공유활용 서비스 실증
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나. 국내외 관련 분야 환경변화

□ 대통령 직속 4차산업혁명위원회에서는 ICT 신기술을 활용해 도시 문제를 해결하고 삶의 질을 향상시키는 추진 전략을 발표
- 국내·외 정부 주도의 스마트시티 관련 기술개발이 다양하게 추진되고 있으며 네트워크, IoT, 디지털트윈 기술 등을 활용한 

형태의 개발·분석 진행 中
- 향후 디지털트윈 기반의 다양한 킬러서비스 발굴·확산을 위해 표준체계 마련 및 디지털트윈 기반 플랫폼 구축, 이기종 

플랫폼 연동, 新서비스 모의실험 등의 연구개발이 필요불가결 요소로 부상할 전망

□ 스마트시티 R&D 테스트베드 조성 및 디지털 트윈 육성 정책
- 제9회 과기장관회의(‘19.10) ’스마트시티 시범도시 R&D 테스트베드 조성‘ 안건 통과 : R&D 실증이 원활히 추진될 수 

있도록 실증공간 확보, 인센티브 제공
- 코로나 19로 인한 경제 위기 극복과 글로벌 경제 선도를 위한 국가발전 전략인 「한국판 뉴딜」 종합계획(‘20.07) 中 10대 

대표 과제에 ‘디지털 트윈*’ 포함
- 2020년까지 글로벌 2,000대 기업의 30%가 디지털트윈 모델 구현(IDC, ’18), 세계 디지털트윈 시장은 연평균 성장률 

37.87% 전망(Markets and Markets, ‘17)

□ 한국판 뉴딜 10대 대표과제로 국토와 동일한 가상세계를 3차원으로 구현해 도시 및 사회문제를 맞춤형으로 해결하는 국가 
위치기반 플랫폼인 ‘디지털 트윈국토’ 과제가 시작됨. 기반 구축 사업지는 인천시, 제주도, 충남 아산시, 경북 울진군이 선정

- 인천광역시: 디지털 트윈을 기반으로 한 화재대응 현장지휘 통합 플랫폼
- 제주도:　제주환경 영향평가 오픈 플랫폼 구축
- 아산시: 드론 및 지하공간 데이터베이스를 활용한 지능형 하천관리 체계
- 울진군:　디지털트윈을 기반으로 한 해안도로 침하예측시스템 구축 사업이 추진

□ AR/VR 기술을 총체적으로 활용한 메타버스로 미래형 도시를 기획하고, 가상공간과 증강현실을 융합한 형태로 재설계 및 
활용하는 연구가 진행되어 국내에서도 정부가 디지털 뉴딜의 일환으로 메타버스 플랫폼 구축을 중요 정책 과제로 선정

- 임혜숙 과학기술정보통신부장관은 가상과 현실이 융합된 신산업 분야는 대한민국의 경제 영토를 확장할 새로운 기회라며, 
메타버스, 블록체인 등 초연결 신산업에 2025년까지 2조 6000억원을 투입할 것이라고 발표함

- 창원시는 도시 전체의 모습을 가상 현실로 구현해 간단한 시정 홍보와 기업 유치를 위한 정보 제공과  관광지별 특화된 
콘텐츠를 구현해 이벤트를 실시할 수 있는 메타버스 사업을 구상함

- 광주광역시는 메타버스 융합 신산업 연구 기획 TF팀을 구축해 내실있는 연구 기획을 통해 산업 전반으로 디지털 전환을 
확산하는 동시에 AI, 3D 융합, IoT 산업 등이 특화된 메타버스를 광주형 AI 메타버스로 집중 육성

- 인천광역시는 전국 최초로 GIS 기반의 디지털 트윈, XR 메타버스 등을 활용한 스마트시티 조성에 돌입함. 도시 전체를 
촬영한 스캔 자료를 기반으로, 3차원 쌍둥이 가상 도시인 디지털 트윈을 조성해 적용할 계획

  다. 과제수행 추진전략

□ DNA 기반 국가지능화 디지털 트윈 플랫폼의 핵심원천기술 연구를 통해 도시/.교통, 산업IoT, 복지/의료, 에너지/환경, 
국방/안전 등의 분야에서의 활용할 수 있는 플랫폼 기술 지원 

- 정출연으로서 대한민국 중요 agenda를 위한 국가 brain 역할
- 일반 국민/시민의 생활불편 해소 및 지역사회 문제해결에 실질적인 기여
- 지속가능한 산업생태계 구축과 상생협력 기반 제공으로 신시장 창출, 산업 활성화에 기여

□ 디지털 트윈 기반의 플랫폼이 지원할 수 있는 서비스 시나리오 발굴해 정부 및 지자체 기존 사업과 연계 또는 신규 사업 
추진 계획

- 대전시 스마트 챌린지 사업과 연계한 스마트 주차장 신규 과제 기획
- 서울연구원 AI기반 신호제어시스템 개발 사업과 연계한 에코무빙 교통관제 기술 실증
- 블랙박스 영상을 업로드/조회/분석/공유할 수 있는 플랫폼을 제공해 지자체 및 유관기관, 일반 사용자, 개발자 및 비즈니스 

생태계에 다양한 부가가치 서비스 제공

□ 국가 아젠다 완수, 지역사회 문제해결, 산업경제 활성화 기여를 목표로 DNA기반 국가 지능화 DT 플랫폼을 개발하고 
실수요기반 서비스 실증을 통하여 효용성 검증

- 기본사업의 핵심 미션 도출, 각 미션을 완수하기 위한 구체적인 서비스 시나리오 도출, 서비스 구현의 근간이 되는 플랫폼 
설계, 중점적으로 개발할 핵심원천기술 도출

- 에코무빙, 스마트주차장, 스마트횡단보도, 블랙박스영상 공유활용 서비스 개발 및 실증



- 57 -

  라. 과제수행 일정 및 기대 성과

□ 멀티모달 센서 데이터로부터 수집한 도시 공간 내 이동객체 (차량, 보행자)의 데이터를 제공 및 분석할 수 있는 도시 공간 
지능화 플랫폼의 핵심원천기술로 향후 개발될 자율형 도시관제운영 등 도시지능화에 필요한 핵심 기술의 확보로 
스마트시티, 교통분야 등 관련 분야의 기술 주도권을 확보

Ÿ 2022년 (3차년도): 디지털 트윈 기반의 도시 공간 지능화 플랫폼 개발 완료
- 1단계 (2020, 2021)에서 개발된 단위 기술을 통합한 디지털 트윈 기반의 도시 지능화 플랫폼 개발하고, 지자체와 

협의해 시험 가능한 실 도로 데이터 확보

Ÿ 2023년 (4차년도): 디지털 트윈 기반의 도시 공간 지능화 플랫폼 통합 시험 및 고도화
- 개발된 디지털 트윈 기반의 도시 지능화 플랫폼 통합시험 및 고도화 수행, 5차년도 실증 서비스를 위한 새로운 

테스트베드를 구축

Ÿ 2024년 (5차년도): 디지털 트윈 기반의 도시 공간 지능화 플랫폼 서비스 실증
- 지차체와 연계해 디지털 트윈 기반의 도시 지능화 플랫폼의 서비스 실증을 수행하고, 민간기업과 연계를 통해 개발된 

플랫폼의 사업화 추진
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마. 다음 단계 연구개발비 사용계획
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  바. 사업화 추진 계획

□ 대용량 교통영상 공유 활용 플랫폼 개발을 통한 비즈니스 모델 설계
- 차량과 관련된 각종사고 영상 데이터 확보를 통하여 유튜브/틱톡과 유사한 플랫폼 구축사업 추진
- 각종 사고 분석 및 대응/피해보상 방법 등에 대한 전문가 자문을 통해 사용자 대상 비즈니스 도출 및 추진
- 국내외 차량관련 보험회사 및 유관기관을 대상으로 영상 데이터 제공 등을 통한 비즈니스 발굴

□ 차량사고 관련 영상 빅데이터 확보를 통한 비즈니스 모델 발굴
- 국내외 자율주행기술 개발 전문 차량 제조사 및 연구기관/기업 대상
- 차량/보행자 등 동적장애물 인식/충돌회피 등 자율주행 및 안전관련 딥러닝 기술개발을 위한 원천 영상 

빅데이터 제공을 통한 비즈니스 추진

  사. 연구개발 성과의 활용방안 및 기대효과

□ (융합서비스 가속화) 메타버스 연구로 플랫폼 간의 데이터 연계한 융합서비스가 가속화됨. 도시 디지털 트윈 
모델 플랫폼 기술이 다양한 산업 분야에 활발히 적용되며, 여러 형태의 융합서비스 출현 가속화될 것을 기대

□ (국내 산업 활성화) 기술 이전을 통해 국내 기업들의 디지털트윈 기반 융합서비스 개발 및 확산을 지원하고, 
디지털트윈 기반 스마트시티 서비스 관련 시장 규모 성장 및 산업 활성화에 기여

□ (신시장 창출) 차량용 블랙박스 공유 활용 비즈니스 생태계를 구축하여 운전자간 영상 공유, 보험연계, 
과실비율산정 등 새로운 부가가치 서비스 시장 창출

□ (도시의 효율적 운영) 교통, 안전, 환경, 에너지 등 다양한 도시 시뮬레이션을 통한 합리적 의사결정을 
지원하여 도시의 효율적 운영 및 관리 용이

□ (사회문제 해결) 교통사고 발생시의 과실비율 분쟁, 불법주차, 주행차로위반, 과속 등 교통법규위반으로 인한 
사회문제 해결에 중요한 기술적 수단으로 활용

□ (해외 시장 확대) 디지털트윈 기반 융합서비스 개발에만 그치지 않고, 국제 특허 및 선진적 기술 확보를 통해 
해외시장 진출까지 지원하면서 新시장 창출 기대

□ (타사업 연계 실증 추진) 대전광역시와 협력하여 본 사업 결과물인 디지털 트윈 플랫폼 기반 보행자안전, 
주차장관리 서비스 실증 사업 추진
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7  연구개발비 사용실적

연구개발비 사용실적
연구개발과제명 DNA 기반 국가 지능화 핵심기술 개발

연구책임자 성명 신성웅 직위 단장

연구개발기간 전체 2020. 01. 01 - 2024. 12. 31 ( 5 년)
해당 단계 2020. 01. 01 - 2021. 12. 31 ( 2 년)

연구개발비
(단위: 천원) 정부출연금 민간부담금 합계

현금 현물 현금 현물 계
총계 2,386,000 - - 2,386,000 2,386,000
1년차 966,000 - - 966,000 966,000
2년차 1,420,000 - - 1,420,000 1,420,000

연구개발비 사용명세서 (단위 : 천원, %)

항목 구분 2020년        2021년 (21.10. 기준)
협약예산 변경예산 사용금액 사용잔액 사용률* 협약예산 변경예산 사용금액 사용잔액 사용률*

가. 직접비
현금 974,000 948,000 888,176   59,824 93.69%  1,256,000 1,256,000 1,003,853 252,147 79.92%
현물 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
소계 974,000 948,000 888,176   59,824 93.69%  1,256,000 1,256,000 1,003,853 252,147 79.92%

1) 인건비
현금 190,000 175,260 164,751   10,509 94.00%  493,000 493,000  407,658 85,342 82.69%

현물 　 　 　 　 　 　 　 　            
 -  

2) 학생인건비 현금  25,344  15,000 14,701    299 98.01%            
3,228 3,228 2,789 439 86.40%

3) 연구시설·
   장비비

현금 　 　 　 　 　 1,200 1,200 　 1,200 0.00%
현물 　 　 　 　 　 　 　 　     -  

4) 연구재료비 현금 325,386 438,855 429,178 9,677 97.79% 288,316 306,523 285,319 21,204 93.08%
현물 　 　 　 　 　 　 　 　 -  

5) 위탁연구
   개발비

현금 137,000 60,000 60,000    - 　 144,000 144,000 144,000 - 100.00%
현물 　 　 　 　 　 　 　 　 -  

6) 국제공동
   연구개발비

현금 　 　 　 　 　 　 　 　 -  
현물 　 　 　 　 　 　 　 　 -  

7) 연구개발
   부담비

현금 14,553 8,553 4,442 4,111 51.93%    34,605 12,987 4,025 8,962 30.99%
현물 　 　 　 　 　 　 　 　 -  

8) 연구활동비 현금 238,649 212,280 179,350 32,930 84.49% 192,406 195,817 160,062 35,755 81.74%
현물 　 　 　 　 　 　 　 　 -  

9) 연구수당 현금 43,068 38,052 35,754 2,298 93.96% 99,245 99,245 - 99,245 0.00%

나. 간접비
현금 18,000 18,000 18,000             

      - 100.00% 122,000 122,000 101,667 20,333 83.33%

소계 18,000 18,000 18,000             
      - 100.00% 122,000 122,000 101,667 20,333 83.33%

합계
현금 992,000 966,000 906,176 59,824 93.81% 1,378,000 1,378,000 1,105,520 272,480 80.23%
현물 　 　 　 　 　 　 　 　 　  
합계 992,000 966,000 906,176 59,824 93.81% 1,378,000 1,378,000 1,105,520 272,480 80.23%

 * 사용률 : 사용금액 / 협약예산 * 100

발생이자 사용명세서                                                                     (단위 : 천원)

구분 
2020        2021년 (21.10. 기준)

발생금액(A) 사용용도 사용금액(B) 사용잔액(A-B) 발생금액(A) 사용용도 사용금액(B) 사용잔액(A-B)
연구개발기간 중 발생이자
연구개발기간 후 발생이자

합계

반납액 명세서                                                                                                       (단위 : 천원, %)
연구개발비 반납액 발생이자 반납액 총 반납액 (C+E)

구분 2020 2021 (21.10. 기준) 구분 2020 2021
(21.10. 기준) 2020 2021

(21.10. 기준)현금 현물 소계 현금 현물 소계
사용잔액 연구개발기간 중

불인정 사용금액 연구개발기간 후
소계(A) 소계(D)

정부지분율(B) 정부지분율(B)
정부지분액(C=A×B) 정부지분액(E=D×B)
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8  중요 연구변경 사항 

구분1」 변경 전 변경 후 변경사유 및 조치사항 변경근거2」

연구책임자 (前)도시·교통ICT연구단장 
이인환

도시·교통ICT연구단장 
신성웅

이전 연구책임자의 파견 (국가과
학기술연구회) 및 인사발령에 따
른 연구책임자 변경

문서번호 
3011-2021-02101

(21.04.08.)

   * 1」 연구개발목표, 연구개발비, 연구개발기관, 연구책임자 등에서 해당 사항을 기재합니다.

   * 2」 문서번호 또는 승인일자 중에서 해당 사항을 기재합니다.

  



- 62 -

※ 약어 정리

Ÿ ADAS: Advanced Driver Assistance Systems

Ÿ AI: Artificial Intelligence

Ÿ AR: Augmented Reality

Ÿ CPM: Convolution Pose Machines

Ÿ DBMS: Database Management System

Ÿ DoF: Degrees of Freedom

Ÿ DT: Digital Twin

Ÿ FHD: Full High Definition

Ÿ GPS: Global Positioning System

Ÿ HD: High Definition

Ÿ HW: Hardware

Ÿ ICT: Information and Communications Technology

Ÿ IF: Impact Factor

Ÿ IoT: Internet of Things

Ÿ MMS: Mobile Mapping System

Ÿ NAS: Network Attached Storage

Ÿ NVR: Network Video Recorder

Ÿ OBD: On Board Diagnostics

Ÿ RTSP: Real Time Streaming Protocol

Ÿ SCIE: Science Citation Index Expanded

Ÿ SQL: Structured Query Language

Ÿ SW: Software

Ÿ UI: User Interface

Ÿ VR: Virtual Reality

Ÿ WAS: Web Application Server
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[뒷면지]

주   의

1. 이 보고서는 한국전자통신연구원의 기본사업으로 수행한 개발과제 단계보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 한국전자통신연구원에서 시행한 기본사업 

결과임을 밝혀야 한다.


