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(54) 과적 차량 단속 방법 및 시스템

요약

본 발명은 차량의 과적을 예방하고, 과적 차량을 용이하게 단속할 수 있는 과적 차량 단속 방법 및 시스템을 개시한다. 본

발명의 과적 차량 단속 시스템은, 센서값들을 이용하여 차량의 하중값을 생성하는 하중 측정부; 차량의 차량 정보 및 입력

되는 하중값을 저장하는 제 1 저장부; 차량의 운행중에 소정의 과적 단속 단말로부터 차량 정보 및 하중값을 포함하는 제 1

단속 정보를 요청하는 단속 정보 요청 신호를 수신하고, 제 1 단속 정보를 과적 단속 단말로 전송하는 제 1 무선 송수신부;

및 하중값을 하중 측정부로부터 입력받아 저장부로 출력하고, 제 1 무선 송수신부로부터 입력된 단속 정보 요청 신호에 따

라서 저장부로부터 차량 정보 및 하중값을 판독하여 제 1 단속 정보를 생성하고 제 1 무선 송수신부로 출력하는 제 1 제어

부를 포함한다.

본 발명의 과적 차량 단속 방법 및 시스템에 따르면, 적재가 완료된 후의 하중을 외부에 표시함으로써, 단속자가 차량의 적

재 하중 또는 규정하중의 초과여부를 육안으로 식별할 수 있어 용이하게 과적 차량을 단속할 수 있을 뿐만 아니라, 차량의

운행중에 차량에 저장된 적재 하중을 무선으로 과적 단속 단말로 전송함으로써 신속하고 정확하게 과적 차량을 단속할 수

있을 뿐 아니라 도로 또는 교량의 통과하중정보로 활용하여 구조물의 효율적인 관리를 할 수 있는 효과가 있다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 과적 차량 단속 시스템 중 차량에 설치되는 과속 차량 단속 장치의 구성을 도시

하는 블록도이다.
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도 2a 및 도 2b 는 도 1 에 도시된 제 1 표시부 및 제 2 표시부의 구현예를 각각 도시한 도면이다.

도 3a 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 과적 차량 단속 시스템의 과적 단속 단말 및 중앙 관제 서버의 구성을 도시하

는 블록도이다.

도 3b 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 과적 차량 단속 시스템의 구현예를 도시한 도면이다.

도 4 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따라서 과적 차량을 단속하는 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 5은 일반적인 차량의 현가 장치를 모식적으로 도시한 사시도이다.

도 6는 차량에 화물 적재시 판 스프링에 발생하는 변형률을 시간에 따라 나타낸 그래프이다.

도 7a 및 도 7b는 본 발명의 차량의 축중 측정을 위한 센서부를 도시한 회로도이다.

도 8a 및 도 8b은 본 발명의 센서부가 차량의 판 스프링에 배열되는 구조를 도시한 모식도이다.

도 9a 및 도 9b는 만차시 및 공차시의 측정값에 대한 실제 무게의 오차를 수정하는 것을 보여주는 그래프이다.

도 10a 및 도 10b는 본 발명에 따른 스트레인 측정 방법의 서로 다른 예를 모식적으로 보여주는 도면이다.

도 10c 는 차량이 평탄하지 않은 지역에 있을 때 각각의 바퀴에 가해지는 무게 변화를 모사하기 위한 실험방법을 보여주는

도면이다.

도 11 은 본 발명의 차량 하중 측정 방법의 절차를 예시적으로 도시한 순서도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 과적 차량을 단속하는 방법 및 장치에 관한 것이다. 구체적으로, 본 발명은 차량의 하중을 측정하여 운전자 및

단속자가 육안으로 확인할 수 있도록 표시하고, 무선 인식 기술을 이용하여 차량의 하중을 용이하게 조사하여 과적 차량을

단속할 수 있는 방법 및 장치에 관한 것이다.

대한민국의 도로교통법상의 차량의 중량 제한 기준은 차량의 자중(自重)을 포함하여 축하중 10톤(윤하중 5톤)과 총 중량

40톤으로 규정하고 있다(이하에서 축하중(또는 축중)이라 함은 차량의 일축(一軸) 전체에 가해지는 하중을 말하며, "윤하

중"이라 함은 차량의 일축 양단의 바퀴들 중 일단의 바퀴에 가해지는 하중을 말한다. 따라서, 이하 "하중"이라는 단어는 "윤

하중" 및 "축하중"을 포함하는 개념이다). 그러나 여기서 축 하중 10톤은 축 형식(단축, 연속축)이나 연속축인 경우에 축간

거리, 타이어 개수(단륜, 복륜) 등을 고려하지 않은 기준이며, 총 중량 또한, 차량 형식(단일 차량, 연결 차량)이나 축 수에

관계없는 것이다. 이들 제한 중 차량 총 중량 상한선인 40톤은 4축의 세미 트레일러(semi trailer) 차량을 기준으로 축 당

10톤×4축=40톤을 제한 기준으로 설정한 것이며, 특히 축 중량 제한은 특히 교량 구조물의 안전을 위해 설정된 기준이다.

그러므로 총 중량 40톤 또는 축 하중 10톤을 초과하는 차량은 종류와 상관없이 도로법상 과적차량으로 인정된다.

그러나, 차량의 운전자 및 화물 적재자는 차량에 화물을 적재하는 순간에 정확한 적재 중량을 알 수 없고, 화물 적재 장소

와 중량 계량소가 공간적으로 서로 떨어져 있기 때문에, 실제 차량의 하중은 적재가 완료된 이후에야 측정 가능하다. 따라

서, 주로 운전자의 경험에 의존하여 화물을 적재를 할 수 밖에 없으며, 적재 완료 후 계량소에서 적재 중량 초과를 발견하

더라도 적재된 화물을 하차하기는 현실적으로 곤란한 실정이다. 이런 연유로 운전자는 중량 초과 사실을 알면서도 차량 운

행을 할 수 밖에 없게 된다.

또한, 현재의 과적 차량 단속 방식은 단속자가 화물 차량을 정지시킨 후, 이동식 과적 단속 장비를 이용하여 차량의 하중을

측정하거나, 화물 차량에 대해서 화물 차량의 하중을 측정하는 과적 검문소를 통과하도록 하여 과적 검문소에 설치된 하중

공개특허 10-2006-0086134

- 2 -



측정 장비를 이용하여 차량의 하중을 측정하나, 전자의 경우에는 운행중의 차량을 일일이 정지시키고 운반이 불편한 이동

식 과적 단속 장비를 단속시마다 설치해야 하므로 시간과 비용이 낭비되는 문제점이 있고, 후자의 경우에는 과적 검문소가

설치되지 않은 도로를 운행하는 과적 차량은 실질적으로 단속할 수 없는 문제점이 있다.

따라서, 현재로서는 현행 도로교통법의 차량 중량 제한 규정은 과적 차량에 의한 도로 손상을 방지하려는 본래의 입법 목

적 달성이 현저히 곤란한 실정이며, 과도한 범칙금과 제재로 인해 운전자에게도 막대한 재산상 불이익이 초래되고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 상술한 문제점을 해결하고자 안출된 것으로서, 본 발명 이루고자 하는 기술적 과제는 차량의 적재 중량을 실시

간으로 측정하여 운전자 및 적재자에게 표시함으로써 과적을 미연에 방지할 수 있고, 적재된 하중을 외부에 표시함으로써

단속자가 용이하게 과적 차량을 단속할 수 있으며, 무선 인식 기술을 이용하여 운행중인 차량의 과적 여부를 신속하게 판

단하여 과적 차량을 용이하게 단속할 수 있는 과적 차량 단속 방법 및 시스템을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상술한 기술적 과제를 이루기 위한 본 발명의 과적 단속 장치는, 센서값들을 이용하여 차량의 하중값을 생성하는 하중 측

정부; 차량의 차량 정보 및 입력되는 하중값을 저장하는 제 1 저장부; 차량의 운행중에 소정의 과적 단속 단말로부터 차량

정보 및 하중값을 포함하는 제 1 단속 정보를 요청하는 단속 정보 요청 신호를 수신하고, 제 1 단속 정보를 과적 단속 단말

로 전송하는 제 1 무선 송수신부; 및 하중값을 하중 측정부로부터 입력받아 저장부로 출력하고, 제 1 무선 송수신부로부터

입력된 단속 정보 요청 신호에 따라서 저장부로부터 차량 정보 및 하중값을 판독하여 제 1 단속 정보를 생성하고 제 1 무선

송수신부로 출력하는 제 1 제어부를 포함한다.

또한, 상술한 과적 단속 시스템은 제 1 제어부로부터 하중값을 입력받아 차량의 운전자 및 적재자 중 적어도 하나에게 표

시하는 표시부를 더 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 제 1 제어부는 하중 측정부로부터 차량 적재시에 실시간으로 측정되어 입력되는 하중값을 표시부로 실시간

으로 출력하고, 차량의 적재가 완료된 후의 하중값을 저장부로 출력하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 제 1 저장부는 화물 적재가 완료된 시간을 나타내는 적재 완료 시간 정보 및 시간의 하중값을 차량 이력 데이

터로서 저장하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 과적 차량 단속 시스템은, 제 1 단속 정보를 수신하여 차량의 과적 여부를 판단하고, 과적 차량에 대해서 제 1

단속 정보를 포함하는 제 2 단속 정보를 생성하여 소정의 통신망을 통해서 전송하는 과적 단속 단말; 및 통신망을 통해서

제 2 단속 정보를 수신하여 저장하는 중앙 관제 서버를 더 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 과적 단속 단말은, 운행중인 차량으로 단속 정보 요청 신호를 전송하고, 제 1 단속 정보를 수신하는 제 2 무선

송수신부; 제 2 무선 송수신부로부터 입력된 제 1 단속 정보로부터 차량 정보 및 하중값을 추출하여 차량의 과적 여부를 조

사하고, 차량이 과적으로 판명되면, 제 1 단속 정보에 단속 시간 정보를 포함시켜 제 2 단속 정보를 생성하여 출력하는 제

2 제어부; 및 제 2 단속 정보를 통신망을 통해서 중앙 관제 서버로 전송하는 유무선 통신부를 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 과적 단속 단말은, 과적 여부가 조사된 모든 차량의 제 2 단속 정보를 저장하거나 또는 과적으로 판명된 차량

의 제 2 단속 정보만을 저장하는 제 2 저장부를 더 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 과적 단속 시스템의 센서들은 차량의 현가 장치의 각 판스프링상에 부착되어 차량의 하중에 따른 스트레인

변화값을 측정하고, 하중 측정부는 센서들로부터, 차량에 화물을 적재하면서 적재되는 하중의 충격에 의한 시간에 따른 동

적스트레인 변화값, 및 차량에 적재된 화물에 따른 정적스트레인 변화값을 입력받아, 동적 스트레인 변화값으로부터 화물

적재시의 충격 에너지와 사전에 설정된 판스프링을 구성하는 각 판 사이의 마찰이 해지되는 이상적인 상태에서의 충격에

너지(마찰해지 충격에너지)의 비율로부터 정적 스트레인변화값을 보정하여 실제 적재 하중값을 생성하는 것이 바람직하

다.

한편, 상술한 기술적 과제를 이루기 위한 본 발명의 과적 차량 단속 방법은, (a) 차량의 소정 위치에 설치된 센서들이 측정

한 센서값을 이용하여 화물이 적재되는 차량의 하중값을 생성하는 단계; (c) 적재가 완료된 차량의 하중값을 외부로 표시
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하고 하중값을 저장하는 단계; 및 (d) 차량의 운행중에 소정의 과적 단속 단말로부터 차량 정보 및 하중값을 포함하는 제 1

단속 정보를 요청하는 단속 정보 요청 신호를 수신하고, 제 1 단속 정보를 판독하여 과적 단속 단말로 전송하는 단계를 포

함한다.

또한, 상술한 과적 단속 방법은 상술한 (a) 단계와 (c) 단계 사이에, (b) 차량의 화물 적재시에 실시간으로 생성되는 차량의

하중값을 차량의 운전자 및 적재자에게 실시간으로 표시하는 단계를 더 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 (c) 단계는, 화물 적재가 완료된 시간을 나타내는 적재 완료 시간 정보 및 시간의 하중값을 차량 이력 데이터

로서 저장하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 과적 차량 단속 방법은, (e) 과적 단속 단말이 제 1 단속 정보를 수신하고, 제 1 단속 정보로부터 차량 정보 및

하중값을 추출하여 과적 여부를 조사하는 단계; 및 (f) 차량이 과적으로 판단되면, 단속 일시 정보를 제 1 단속 정보에 포함

시켜 제 2 단속 정보를 생성하여 저장하고, 제 2 단속 정보를 소정의 통신망을 통해서 소정의 중앙 관제 서버로 전송하는

단계를 더 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 (f) 단계는, 과적 여부가 조사된 모든 차량에 대해서 제 2 단속 정보를 생성하여 저장하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 (a) 단계는, 차량의 현가 장치의 판스프링상에 설치된 센서들로부터, 적재되는 하중에 따른 충격에 의한 시간

에 따른 동적 스트레인 변화값을 측정하고, 차량에 적재된 화물에 따른 정적스트레인 변화값을 측정하며, 동적 스트레인

변화값으로부터 화물 적재시의 충격 에너지와 사전에 설정된 판스프링을 구성하는 각 판 사이의 마찰이 해지되는 이상적

인 상태에서의 충격에너지(마찰해지 충격에너지)의 비율로부터 정적 스트레인변화값을 보정하여 실제 적재 하중값을 생

성하는 것이 바람직하고, 를 축하중 환산 계수라 하고, 를 정지 상태에서의 적재 하중에 의한 변형률이라 할 때, 적

재 하중값은 다음의 수식 에 따라서 생성되는 것이 바람직하다.

한편, 본 발명의 차량 과적 방지 장치는, 센서값들을 이용하여 화물 적재중의 차량의 하중값을 실시간으로 생성하는 하중

측정부; 입력되는 하중값을 실시간으로 차량의 운전자 및 화물 적재자에게 표시하는 표시부; 차량의 차량 정보 및 화물 적

재가 완료된 차량의 하중값을 저장하는 저장부; 및 화물 적재중에 입력되는 하중값을 실시간으로 표시부로 출력하고, 화물

적재가 완료된 차량의 하중값을 저장부로 출력하는 제어부를 포함한다.

또한, 상술한 차량 과적 방지 장치의 제어부는, 차량의 적재시에 실시간으로 측정되어 하중 측정부로부터 입력되는 하중값

을 표시부로 실시간으로 출력하고, 차량의 적재가 완료된 후의 하중값을 저장부로 출력하여 저장하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 차량 과적 방지 장치의 저장부는, 화물 적재가 완료된 시간을 나타내는 적재 완료 시간 정보 및 시간의 하중

값을 차량 이력 데이터로서 저장하는 것이 바람직하다.

한편, 본 발명의 차량 과적 방지 방법은 차량의 소정 위치에 설치된 센서들이 측정한 센서값을 이용하여 화물 적재중의 차

량의 하중값을 실시간으로 생성하는 단계; 하중값을 실시간으로 차량의 운전자 및 화물 적재자에게 표시하는 단계; 및 차

량의 화물 적재가 완료되면, 적재가 완료된 차량의 하중값을 외부로 표시하고, 화물 적재 완료 시간 정보와 하중값을 차량

의 이력 데이터로서 저장하는 단계를 포함한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 과적 차량 단속 방법 및 시스템을 설명한다. 본 발명의

과적 차량 단속 시스템은 차량에 설치된 과적 차량 단속 장치, 과적 단속 단말, 및 중앙 관제 서버를 포함한다.

도 1 은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 과적 차량 단속 시스템 중 차량에 설치되는 과속 차량 단속 장치의 구성을 도시

하는 블록도이다. 도 1을 참조하면, 본 발명의 과적 차량 단속 장치는 센서부(110), 하중 측정부(120), 제 1 제어부(130),

제 1 저장부(140), 제 1 표시부(150), 제 2 표시부(160), 및 제 1 무선 송수신부(170)를 포함한다.

센서부(110)는 차량의 소정 위치에 설치된 센서들로 구성되며, 차량의 하중 측정에 이용되는 센서값들을 생성하여 하중

측정부(120)로 출력하고, 하중 측정부(120)는 센서부(110)로부터 입력된 센서값들을 이용하여 차량 적재시의 차량의 축

하중 및 차량 전체의 하중을 계산하여 측정하는 기능을 수행한다.
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제 1 저장부(140)는 차량의 차대번호, 차량번호, 및 운전자 정보와 같은 기본적인 차량 정보 및 하중 측정부(120)에서 측

정된 차량의 하중값을 저장하는 기능을 수행한다. 특히, 제 1 저장부(140)는 차량에 화물 적재가 완료된 시간을 나타내는

적재 완료 시간 정보와 해당 시간에 적재된 화물의 하중값을 소정의 기간동안 이력 데이터로서 저장한다.

제 1 표시부(150)는 차량의 운전자가 볼 수 있도록 운전석에 설치되어(도 2a 참조), 화물 적재시의 차량에 적재된 하중값

을 실시간으로 운전자에게 표시하는 기능을 수행하고, 제 2 표시부(160)는 차량의 앞 유리창, 차량의 측면, 및 차량의 후면

중 적어도 한곳에 설치되어(도 2b 참조), 차량에 화물을 적재할 때에는 차량 적재자에게 차량의 적재 하중을 실시간으로

표시하고, 차량 운행시에는 최종적으로 적재된 적재 하중을 외부에 표시하여 과적 차량 단속자를 포함하는 타인들이 적재

하중을 용이하게 인지할 수 있도록 하는 기능을 수행한다.

제 1 무선 송수신부(170)는 차량이 과적 단속 지점을 통과할 때, 후술하는 단속 지점의 과적 단속 단말의 제 2 무선 송수신

부(310)로부터 차량 정보 및 차량 하중값을 포함하는 제 1 단속 정보를 요청하는 신호를 수신하여 제 1 제어부(130)로 출

력하고, 제 1 제어부(130)로부터 제 1 단속 정보를 입력받아 무선으로 과적 단속 단말의 송수신부로 출력하는 기능을 수행

한다.

제 1 제어부(130)는 하중 측정부(120)로부터 입력된 차량에 적재된 하중값을 제 1 저장부(140)로 출력하여 저장하는 기

능을 수행하고, 제 1 표시부(150) 및 제 2 표시부(160)로 차량의 적재 하중값을 출력하여 운전자 및 적재자에게 현재 차량

의 하중을 표시하고, 제 1 무선 송수신부(170)로부터 차량 정보 및 차량 하중값을 포함하는 제 1 단속 정보 요청 신호를 입

력받으면, 제 1 저장부(140)로부터 차량 정보 및 차량 하중값을 판독하고 제 1 단속 정보를 생성하여 제 1 무선 송수신부

(170)로 출력하는 기능을 수행한다.

한편, 상술한 본 발명의 과적 차량 단속 장치의 구성은 다양하게 변경될 수 있음을 당업자는 알 수 있을 것이다. 예컨대, 제

2 표시부(160)가 컬러 액정 디스플레이 장치로 구현된다면, 제 1 저장부(140)에 차량 정보 및 적재 하중값 이외에 소정의

광고 영상 정보를 더 포함시키고, 차량 운행중에 제 2 표시부(160)에 출력되는 광고 내용을 외부인이 볼 수 있도록, 제 1

제어부(130)가 제 1 저장부(140)에 저장된 광고 영상을 판독하여 제 2 표시부(160)를 통해서 표시하도록 구성될 수도 있

다.

도 3a 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 과적 차량 단속 시스템의 과적 단속 단말(300) 및 중앙 관제 서버(370)의 구성

을 도시하는 블록도이다. 도 3a 를 참조하면, 과적 단속 단말(300)은 제 2 무선 송수신부(310), 제 2 제어부(320), 제 2 저

장부(330), 유무선 통신부(340)를 포함한다.

제 2 무선 송수신부(310)는 소정의 과적 단속 지점에 설치되어, 해당 지점을 통과하는 차량에 대해서 소정의 주파수로 차

량 정보 및 차량 하중값을 포함하는 제 1 단속 정보를 요청하는 단속 정보 요청 신호를 전송하고, 상술한 제 1 무선 송수신

부(170)로부터 제 1 단속 정보를 수신하여 제 2 제어부(320)로 출력하는 기능을 수행한다.

제 2 제어부(320)는 제 2 무선 송수신부(310)로부터 입력된 제 1 단속 정보로부터 차량 정보 및 차량 하중값을 추출하여

차량의 과적 여부를 조사하고, 해당 차량이 과적으로 판명되면 해당 차량의 차량 정보, 해당 차량의 적재 하중, 및 과적 단

속 일시를 포함하는 제 2 단속 정보를 생성하여 제 2 저장부(330)로 출력하여 저장하는 한편, 유무선 통신부(340)로 출력

한다. 또한, 제 2 제어부(320)는 과적 여부가 조사된 모든 차량에 대해서 제 2 단속 정보를 생성하여 제 2 저장부(330)로

출력하여 저장하고, 과적으로 판명되는 차량에 대해서만 제 2 단속 정보를 유무선 통신부(340)로 출력하도록 설정될 수도

있다.

제 2 저장부(330)는 사전 설정에 따라서 조사된 모든 차량의 차량 정보, 해당 차량의 적재 하중값, 및 과적 단속 일시를 포

함하는 제 2 단속 정보를 저장하거나 또는 과적으로 판명된 차량의 단속 정보만을 저장한다.

유무선 통신부(340)는 제 2 제어부(320)로부터 입력된 과적 차량의 단속 정보를 소정의 통신망을 통해서 중앙 관제 서버

(370)로 전송한다. 유무선 통신부(340)는 인터넷망 또는 별도의 전용 통신망을 통해서 단속 정보를 중앙 관제 서버(370)

로 전송한다.

중안 관제 서버는 유무선 통신부(340)로부터 수신된 제 2 단속 정보를 저장하는 기능을 수행한다.

도 3b 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 과적 차량 단속 시스템의 구현예를 도시한 도면이다. 도 3b를 참조하면, 과적

단속 단말(300)의 제 2 무선 송수신부(310)는 차량이 통과하는 도로 일측에 기둥 형태로 또는 게이트 형태로 구성될 수 있
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고, 제 2 제어부(320), 제 2 저장부(330), 및 유무선 통신부(340)는 제 2 무선 송수신부(310)와 분리되어 사용자 단말의

형태로 구성될 수 있다. 상술한 바와 같이, 과적 차량 단속 장치(100)가 설치된 차량이 과적 단속 단말(300)이 설치된 과적

단속 지점을 통과할 때, 과적 차량 단속 장치(100)는 제 2 무선 송수신부(310)로부터 단속 정보 요청 신호를 수신하고, 제

2 무선 송수신부(310)로 제 1 단속 정보를 전송함으로써 과적 차량의 단속이 수행된다.

도 4 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따라서 과적 차량을 단속하는 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 4 를 참조하면, 차량에 화물을 적재하는 경우에, 센서부(110)를 구성하는 차량의 소정 위치에 설치된 센서들은 센서값

을 생성하여 하중 측정부(120)로 출력한다(S400). 이 때, 차량의 하중을 측정하기 위해서 사용되는 센서들 및 센서들이 생

성하는 센서값은 차량의 하중을 측정하는 방식에 따라서 다양하게 선택된다.

하중 측정부(120)는 센서부(110)로부터 입력된 센서값들을 이용하여 차량에 적재된 화물의 하중, 축하중, 차량 전체 하중

등 다양한 하중값을 생성하여 제 1 제어부(130)로 출력한다(S410). 하중 측정부(120)는 차량에 화물을 적재하는 경우에,

적재되는 화물의 하중을 실시간으로 제 1 제어부(130)로 출력한다. 적재 화물의 하중을 측정하는 방법은 상황에 따라서 다

양하게 선택될 수 있다. 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 하중 측정 방법은 도 5 내지 도 11 을 참조하여 후술한다.

하중값을 실시간으로 입력받은 제 1 제어부(130)는 현재 적재된 화물의 하중을 차량의 운전자와 차량에 화물을 적재하는

적재자가 실시간으로 확인할 수 있도록, 적재 하중값을 실시간으로 제 1 표시부(150) 및 제 2 표시부(160)로 출력하고, 제

1 표시부(150) 및 제 2 표시부(160)는 적재 하중값을 도 2a 및 도 2b 에 도시된 바와 같이 표시한다(S420).

화물의 적재가 완료되면, 제 1 제어부(130)는 적재된 화물의 하중값을 제 1 저장부(140)로 출력하여 저장하는 한편, 과적

단속자 또는 일반인이 적재 하중을 외부에서 확인할 수 있도록 최종 적재된 화물의 하중값을 제 2 표시부(160)로 출력하여

표시한다(S430).

한편, 차량의 운행중에 차량의 과적 단속 지점을 통과할 때, 제 2 무선 송수신부(310)는 차량 정보 및 적재 하중값을 포함

하는 제 1 단속 정보를 요청하는 신호를 제 1 무선 송수신부(170)로 전송하고, 제 1 무선 송수신부(170)는 수신된 신호를

제 1 제어부(130)로 출력한다(S440).

제 1 제어부(130)는 제 1 저장부(140)로부터 차량 정보 및 현재의 적재 하중값을 판독하고 제 1 단속 정보를 생성하여 제

1 무선 송수신부(170)로 출력한다(S450).

제 1 무선 송수신부(170)는 제 1 제어부(130)로부터 입력된 제 1 단속 정보를 제 2 무선 송수신부(310)로 전송한다

(S460).

제 2 무선 송수신부(310)는 수신된 제 1 단속 정보를 제 2 제어부(320)로 출력하고, 제 2 제어부(320)는 수신된 제 1 단속

정보로부터 적재 하중값을 추출하고 조사하여 차량의 과적 여부를 판단하고, 과적이라고 판단되면 차량 정보, 현재의 하중

값, 및 단속 일시를 포함하는 제 2 단속 정보를 생성하여 제 2 저장부(330)에 저장하는 한편, 유무선 통신부(340)로 출력

한다(S470). 다만, 상술한 바와 같이, 사전 설정에 따라서 제 2 제어부(320)는 단속 여부가 조사된 모든 차량에 대해서 제

2 단속 정보를 생성하고 제 2 저장부(330)로 출력하여 저장할 수 있다.

유무선 통신부(340)는 제 2 제어부(320)로부터 입력된 제 2 단속 정보를 소정의 통신망을 통해서 중안 관제 서버(370)로

전송하고, 중앙 관제 서버(370)는 수신된 제 2 단속 정보를 저장한다(S480).

지금까지 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 과적 차량 단속 방법 및 시스템에 관하여 설명하였다. 한편, 상술한 본 발명의

과적 차량 단속 시스템의 과적 차량 단속 장치(100)는 과적 방지 장치로서 기능을 수행할 수도 있다. 구체적으로, 차량에

화물을 적재할 때, 상술한 센서부(110)에서 생성된 센서값들을 이용하여 하중 측정부(120)에서 실시간으로 측정되는 하중

값을 제 1 표시부(150) 및 제 2 표시부(160)를 통해서 차량의 운전자 및 화물 적재자에게 실시간으로 표시함으로써, 규정

하중이 초과되지 않도록 적재할 수 있으므로 차량의 과적을 미연에 방지할 수 있다.

이하, 첨부된 도 5 내지 도 11을 참조하여, 본 발명의 바람직한 실시예에 따라서 상술한 센서부(110) 및 하중 측정부(120)

가 상술한 제 S400 단계 및 제 S410 단계에서 하중을 측정하는 방법을 설명한다. 단, 상술한 바와 같이 본 발명의 하중 측

정 방법은 상황에 따라서 다양하게 선택될 수 있고, 이하에서 설명되는 하중 측정 방법은 다양한 하중 측정 방법들 중 하나

이다.
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도 5은 일반적인 차량의 현가 장치를 모식적으로 도시한 사시도이다. 차량의 현가 장치는 액슬(axle)축과 차체를 연결하

고, 주행 중에 노면에서 받은 진동이나 충격을 흡수하여 승차감이나 자동차의 안전성을 향상시켜 주는 장치이다. 도 5의

현가 장치는 스프링과 스프링의 자유 진동을 조정하여 승차감을 향상시키는 쇽 업소버(shock absorber), 자동차의 좌우

진동을 방지하는 스태빌라이져(stabilzer) 등으로 구성되어 있다. 도시된 스프링은 판스프링이며, 이 스프링의 양단은 새

클(shackle)과 새클 핀(shackle pin)에 의해 차체에 부착되어 차체를 지지한다. 스프링은 차체의 하중을 지지하고 있기 때

문에, 본 발명에서 차량의 하중을 측정하기 위한 센서부는 이 스프링에 장착된다.

차량에 화물을 적재할 때 상차 시 상태에 따라 판 스프링에 발생하는 변형률은 다르게 나타나는데, 이러한 원인은 판스프

링을 구성하는 여러겹의 스프링 사이의 마찰력에 기인한다.

도 6 은 동일한 하중을 재하 또 적재하는 경우 겹판스프링의 상태와 재하방법에 따라 발생할 수 있는 겹판스프링(Multi-

Spring) 상부에서의 인장변형률을 시간에 따라서 도시한 그래프이다.

이때, 이상적인 상태에서의 스트레인 변화란 Multi-Spring이 아닌 Single-Spring으로 가정하여 충격을 주지 않고 하중을

가하여 변형률을 얻어내는 경우를 말한다.

동적 스트레인변화란 샘플링 간격을 적어도 초당 20회 이상(>20Hz)으로 측정하여 화물을 적재할 때 충격에 의해 진동하

는 스프링의 영향에 의해 변화되는 스트레인 분포를 보다 상세히 측정하는 것을 의미하며 겹판 마찰에 의해 감쇄되어 궁극

적으로는 마찰과 충격이 없는 이상적인 상태의 스트레인 값과 동일하게 수렴한다.

정적스트레인 변화란 겹판 마찰이 존재하는 상태에서 충격을 주지 않고 하중을 재하하는 경우를 의미하며 충격에 의한 동

적효과가 반영되지 않아 하중에 의해 곧바로 최대변형률에 도달하나 마찰에 의한 변형률의 감소로 이상적인 상태에서의

변형률보다 다소 적게 측정됨을 알 수 있다.

도 6 의 이상적인 상태에서의 상차시 변형률을 보면, 시간의 경과에 따라 스트레인이 커지다가 일정한 크기로 유지되는 것

을 볼 수 있다. 그러나 실제로 정적 변형측정, 즉 차량이 평탄한 곳에 정차된 상태에서 화물이 적재되고 난 후의 정적인 스

트레인 변화를 보면 시간이 경과하더라도 이상적인 상태의 값에 못 미치는 것을 볼 수 있다. 이러한 이유는 겹판 스프링 사

이의 마찰에 의해 적재된 화물의 무게가 스트레인 변화로 정확히 전달되지 못하기 때문이다. 따라서, 정적인 변형측정만으

로는 화물 적재에 따른 축중을 과소 평가하게 되어 적재즉시 정확한 축중의 계측이 불가능하며, 이러한 과소 평가는 실제

무게의 20%까지 차이가 발생될 수 있어 차량 운전자에게 큰 부담이 될 수 있는 것이다.

반면, 차량에 화물을 적재할 때 그 충격에 따른 변형율의 시간적 변화를 고려하게 되면 상차 시 판 스프링간의 마찰에 의한

영향을 반영할 수 있어, 실제 축중을 정확히 구할 수 있게 될 것이다.

따라서 본 발명에서는 화물 적재시의 차량의 판스프링에 가해지는 화물의 무게로 인한 스트레인의 변화를 동적으로 측정

하여 충격에너지를 구하고, 이를 이상적인 상태, 즉, 판스프링의 마찰이 해지된 상태에서의 충격에너지와 비교하여 정적

상태의 변형률을 보정할 수 있도록 한다.

차량에 화물을 적재할 때 판스프링에 가해지는 충격에너지(Impact Energy)는 도 6에서의 동적변형률( )과 시간

( )의 곱으로서, 아래와 수학식 1 과 같이 표현된다.

수학식 1

겹판간의 마찰이 없어지는 이상적인 상태에서의 마찰해지충격에너지를 미리 산정 해 두고, 실제 상차시의 충격에너지와의

비율을 구하면 정적 상태에서의 변형률의 오차를 가늠할 수 있으며, 상기 비율로 아래의 수학식 2 에 의하여 정적 변형률

을 보정함으로써 상차 시 실제 무게를 환산할 수 있다.
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수학식 2

여기서, ; 축하중 환산계수

; 정지상태에서의 적재하중에 의한 변형률

상기 동적변형률 즉 시간에 따른 동적인 스트레인 변화는 초당 20회 ~ 200회의 범위로 측정하는 것이 바람직하며, 더욱

바람직하게는 초당 50회 ~ 100회 정도로 측정한다. 이러한 측정은 제어부를 통하여 센서부가 동적인 변화를 감지하여 출

력할 수 있도록 제어되며 그 결과는 제어부 내의 기억수단에 임시 저장된 후, 연산에 의하여 상차시의 충격에너지를 구하

게 된다.

본 발명의 센서부는 판스프링의 스트레인 변화를 측정할 수 있는 적어도 하나 이상의 스트레인 게이지를 포함하여 구성되

며, 안정된 측정값을 얻기 위하여 적어도 두 개 이상의 스트레인 게이지를 포함하는 것이 바람직하다. 센서부의 의 구조를

예시적으로 설명하면 다음과 같다.

도 7a는 본 발명에 따라 차량의 윤하중을 측정하기 위한 센서부(200)의 회로도를 도시한 것이다. 본 발명에 따른 윤하중

측정 센서부(200)는 한 쌍의 스트레인 게이지(111, 112)와 고정 저항(113, 114)들을 포함하는 브릿지 회로로 구성된다.

여기서, 각 고정 저항(113, 114)은 저항값이 동일하며, 고정 저항(113,114)의 저항값은 무부하 상태의 스트레인 게이지

(111, 112)의 저항값과 동일하다.

외부 전원(VS)가 가해질 때, 상기 브릿지 회로의 출력 전압(V0)은 제어 유닛으로 전달되어 하중으로 환산된다. 상기 한 쌍

의 스트레인 게이지(111, 112)는 하나의 스프링에 장착된다.

도 7a의 브릿지 회로의 출력(V0)는 다음의 수학식 3에 의해 계산될 수 있다.

수학식 3

여기서, RS1과 RS2는 각각 하중이 가해진 상태의 스트레인 게이지(111 및 112)의 저항을 말한다.

도 8a 및 도 8b는 도 7a의 스트레인 게이지(111, 112)가 차량의 판스프링(800)에 장착되는 다른 형태를 도시한 것이다.

도 8a에서, 한 쌍의 스트레인 게이지(111, 112)는 스프링(800)의 동일면상에 장착되고 있으며, 이들 스트레인 게이지

(111, 112)는 서로 직각을 이루도록 부착된다. 예컨대, 제1 스트레인 게이지(111)는 스프링(800)의 길이 방향과 평행하게

장착되면, 제2 스트레인 게이지(112)는 이와 직각이 되게 장착될 수 있다. 그러나, 이 예에서 차량에 작용하는 하중에 의해

판스프링(800)에 발생하는 스트레인은 스프링(800) 길이 방향 성분만이 존재한다는 점을 유의할 필요가 있다. 따라서, 차

량 하중에 의한 스트레인은 제1 스트레인 게이지(111)로도 충분히 측정 가능한 것이며, 제2 스트레인 게이지(112)는 스트

레인의 측정에 직접적인 기여를 하지는 않는다. 다만, 제2 스트레인 게이지(112)는 스트레인 측정의 목적이 아니라, 스트

레인 게이지의 특성 변화를 보상하기 위한 것이며, 기준 저항으로서의 의미를 가진다.

이러한 스트레인 게이지의 배열에서, 스프링 길이 방향에 수직 방향으로는 하중에 의한 스트레인 성분은 존재하지 않지만,

프와송비에 의한 스트레인은 존재하게 된다. 따라서, 스프링(800)에 차량의 하중이 작용할 때, 길이 방향으로 배열된 제1
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스트레인 게이지(111)에 의 저항 증가가 발생한다면, 이에 수직한 방향으로 배열된 제2 스트레인 게이지(112)에는 프

와송비에 의해 의 저항 감소가 발생하게 된다. 따라서, 브릿지 회로의 출력(V0)은 상기 수학식 3에서 이들 저항 변화를

고려하여 계산될 수 있다.

한편, 도 8b 에서는 한 쌍의 스트레인 게이지(111, 112)가 판스프링(800)의 동일면의 서로 대향되는 위치에 각각 장착되

어 있다. 스프링의 상면에 장착된 제1 스트레인 게이지(111)와 스프링의 하면에 장착된 제2 스트레인 게이지(112)는 동일

한 방향, 즉 스프링의 길이 방향으로 장착되어 있다. 이와 같은 스트레인 게이지 배열에서 스프링(800)에 하중이 작용하여

제1 스트레인 게이지(111)에 의 저항 증가가 발생한다면, 제2 스트레인 게이지(112)에는 의 저항 감소가 발생하게

된다. 따라서, 브릿지 회로의 출력(V0)은 상기 수식에서 이 저항 변화를 고려하여 계산될 수 있다. 앞서, 도 8a와 관련하여

설명한 바와 같이, 이 경우에도 스트레인의 측정은 하나의 스트레인 게이지로도 충분하며, 나머지 스트레인 게이지는 기준

저항으로서의 의미를 가진다.

이와 같이 더미 스트레인 게이지를 포함한 한 쌍의 스트레인 게이지를 사용하여 브릿지 회로를 구성하는 이유는 다음과 같

다.

전술한 수학식 3으로부터 알 수 있듯이, 도 7a 및 도 7b의 회로 구성에 따른 브릿지 회로의 출력(V0)은 고정 저항과는 무

관하게 2 개의 능동 저항 소자(스트레인 게이지; 111, 112)의 저항값(RS1, RS2) 의해 결정된다. 따라서, 이들 스트레인 게

이지의 출력값을 결정하는 수학식 3의 각 변수들은 스트레인 게이지 자체의 특성 변화 또는 외부 환경의 영향을 모두 받게

되며, 수학식 3에서 이들 영향은 서로 상쇄되게 된다. 예를 들어, 본 발명의 센서부 구조를 따르면, 스트레인 게이지 자체의

피로에 의한 내구성 저하 또는 스트레인 게이지 부착 구조물(스프링)의 소성 변형 에 의한 열화 등에 의해 스트레인 게이지

의 출력값의 경시 변화를 무시할 수 있다. 또한, 센서부가 차량의 운행 환경, 지열 등에 의해 계측값에 온도에 의한 변형이

포함하더라도 출력 신호에는 이들 영향이 상쇄되어 반영되지 않게 된다.

이상, 윤하중의 측정에 적합한 센서부 회로 구조에 대해 설명하였지만, 본 발명의 기술적 사상은 축중의 측정에도 용이하

게 적용될 수 있다.

도 7b는 축중 측정에 사용되는 본 발명의 센서부(110) 회로 구조를 도시한 것이다. 도시된 바와 같이, 4개의 스트레인 게

이지(115, 116, 117, 118)가 하나의 브릿지회로를 구성하고 있다.

4개의 스트레인 게이지(115, 116, 117, 118) 중 한 쌍의 스트레인 게이지(115, 116)는 차축의 일단에 있는 제1 스프링상

에 장착되며, 다른 한 쌍의 스트레인 게이지(117, 118)는 차축의 타단에 있는 제2 스프링상에 장착된다. 스트레인 게이지

를 스프링상에 장착하는 방법은 전술한 윤하중 측정을 위한 스트레인 게이지의 장착 방법과 유사하다. 예컨대, 각 쌍을 이

루는 두 개의 스트레인 게이지(115, 116 또는 117, 118)를 한 스프링의 동일면상에 장착하되, 그 중 하나는 스프링의 길이

방향으로 다른 하나는 이에 직각인 방향으로 장착할 수도 있고, 이와는 달리 두 개의 스트레인 게이지가 판스프링의 동일

면의 서로 대향되는 위치에서 길이 방향으로 장착될 수도 있다.

만약, 전자의 경우라면, 도 7b의 브릿지 회로의 출력은 다음의 수학식 4로 표현될 수 있다.

수학식 4

여기서, 차축 양단의 스프링 각각에 작용하는 하중은 동일한 것으로 가정하였고, 따라서, 스트레인 게이지(115, 116, 117,

118)의 저항 변화도 동일하다고 가정하였다. 물론 본 발명 차량 축중 측정 장치는 스프링 각각에 작용하는 하중이 동일하

지 않을 경우에도 적용 가능하다. 앞서와 마찬가지로, 스프링 길이 방향에 수직 방향으로 장착된 나머지 두 개의 스트레인

게이지는 프와송비에 의한 저항값의 변화를 겪게 된다.
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이와 같은 가정으로 인해 상기 수학식 4에 의해 구해진 스트레인 게이지의 저항값의 변화( )는 차축의 양단에 가해지는

윤하중의 평균값에 대응한다. 따라서, 이 저항값 변화의 배수를 취함으로써, 실제 차축에 가해지는 하중을 구할 수 있으며,

이후 신호 처리 과정과 하중으로의 환산 작업에서 이러한 점이 고려되어야 한다.

이와 같이, 차축 양단에 있는 두 개의 스프링 각각에 한 쌍의 스트레인 게이지를 부착하여 이들 스트레인 게이지로 브릿지

회로를 구성하고, 그 출력을 측정함으로써 차축에 가해지는 차량의 축중을 구할 수 있게 된다.

전술한 센서부로부터의 출력(V0) 즉, 정적변형률 및 동적변형률은 제어부에 의해 하중으로 환산된다. 브릿지 회로로부터

의 출력(V0)은 제어부 내의 신호 증폭기에 의해 증폭되고, 다시 제어부 내의 아날로그/디지털 변환기(A/D 변환기)에 의해

디지털 신호로 변환된다. 변환된 신호는 제어부 내의 연산부에 입력되어 하중으로 환산된다.

하중으로의 환산은 스트레인과 하중간에 존재하는 대응 관계를 이용하여 구하는데, 이러한 대응 관계의 데이터는 테이블

화하여 기억수단에 저장될 수 있다. 예를 들어, 앞서 기술한 수학식 2 에서 축하중 환산계수 는 스트레인 게이지의 신호

값에 대한 차량의 적재 축하중을 실험적으로 구하여 얻은 데이터들로부터 얻은 일반식(일차식)의 비례관계(기울기)에 해

당할 수 있다.

이 비례 관계는 메모리에 저장될 수 있으며, 매우 간단한 조작에 의해 수정될 수 있다. 즉, 스트레인 게이지의 신호값과 차

량에 화물을 만차시킨 후의 축하중의 실재 비율과 비교하여 상기 에 오차가 있을 경우 상기 신호값에 대한 만차시의 축

하중의 비가 되도록 를 수정할 수 있다.

또한, 스트레인 게이지의 신호값과 차량에 화물을 적재하지 않은 상태에서의 축하중의 실재 비율과 비교하여 상기 에

오차가 있을 경우 상기 신호값에 대한 공차시의 축하중의 비가 되도록 를 수정할 수도 있다.

이와 같은 방법을 반복함으로써 오차 수정회수가 증가함에 따라 측정값과 실제 무게와의 오차를 최대한 줄일 수 있는 스트

레인과 하중간의 비례관계를 구할 수 있게 된다. 도 9a 및 도 9b는 만차시 및 공차시의 측정값에 대한 실제 무게의 오차를

수정하는 예를 보여주는 그래프이다.

한편, 본 발명에서는 차량의 각 축당 스트레인 게이지의 신호 및 이에 따른 축하중을 독립적으로 처리하여 차량 전체의 축

하중을 얻는다. 이와 같이 함으로써 경사진 곳에서나 차량에 화물이 균일하게 탑재되지 않은 상태에서 각각의 축에 미치는

하중이 각각 다를 수 있으므로 이를 독립적으로 측정하고 이에 따른 무게를 구함으로써 차량 전체의 정확한 실제 무게를

얻을 수 있게 된다. 또한, 축을 구성하는 부품의 노후 등에 따른 영향을 각각 독립적으로 고려할 수 있어 실제적인 축중 및

하중 측정에 바람직하다.

이와 같은 방법은 차량의 각 바퀴중 두 개의 바퀴를 한 축으로 하여 브릿지 회로를 구성하고 있으나, 비포장도로나 바닥이

균일하지 않은 요철 지형 등에서는 한 축상의 두 바퀴의 평행 상태가 깨질 수 있으므로 차량의 하중을 측정하는데 있어서

오차가 생길 수 있다. 이와 같은 오차를 개선하기 위해서는 축 단위가 아닌 각 바퀴 단위로 스트레인 게이지의 신호 및 이

에 따른 축하중을 독립적으로 얻고 이를 처리하여 차량 전체의 축하중을 얻는 것이 바람직하다.

이를 위하여 다음과 같은 실험을 수행하였다.

먼저 도 10a 및 도 10b에 도시된 바와 같이, 한 쌍의 현가장치를 모사하여 탄성이 있는 재질의 좌측 및 우측 판스프링 모형

에 1kg의 추를 각각 올려놓고 균형이 깨어지는 상태를 임의로 만들었으며, 이에 따른 계측기의 무게를 측정하여 평형상태

의 값과 비교하였다. 도 10a는 축 단위로 브릿지회로(즉, 1축당 1 브릿지회로)를 구성한 예이며, 도 10b는 바퀴 단위로 브

릿지회로(즉, 1축당 2 브릿지회로)를 구성한 예를 보여주고 있다. 평형상태는 양쪽 철판에 동일하게 1kg의 추를 올린 경우

에 해당하며(즉, 이 경우는 평평한 지면에 해당한다.), 평형이 깨어지는 상태는 양쪽 철판에 올리는 추의 무게를 임의로 달
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리하여 철판을 변형시키는 경우가 이에 해당된다. 도 10c는 양 쪽 철판에 올리는 추의 중량을 달리한 예를 보여주고 있다.

아래의 표 1 및 표 2는 각각 축당 스트레인 변화 측정에 대한 축하중 오차값과 바퀴당 스트레인 변화 측정에 대한 축하중

오차값에 대한 실험 결과를 나태내고 있다.

[표 1]

축당 스트레인 변화 측정에 대한 축하중 측정

 추  계측신호(mV)  계측값(무게환산)  편차

 L  R  Ch.1  Ch.2  Ch.1  Ch.2

 2kg  2kg  75  68  100  100  0%

 3kg  1kg  70  75  93.33  110.294  7%

 4kg  0kg  57  80  76  117.647  24%

 2kg  2kg  78  70  104  102.941  -4%

 1kg  3kg  83  60  110.67  88.235  -11%

 0kg  4kg  84  46  112  67.647  -12%

[표 2]

바퀴당 스트레인 변화 측정에 대한 축하중 측정

 추  계측신호(mV)  계측신호 합 계측값

(무게환산)

 편차

 L  R  Ch.1  Ch.2

 2kg  2kg  77  72  149  100  0%

 3kg  1kg  109  40  149  100  0%

 4kg  0kg  140  3  143  95.973  4%

 2kg  2kg  84  72  156  104.698  -5%

 1kg  3kg  45  104  149  100  0%

 0kg  4kg  4  140  144  96.644  3%

양쪽 바퀴(L, R)에 인가되는 무게가 동일한 경우에는 스트레인 측정 방법과 상관없이 오차가 거의 없었으나, 무게를 달리

하는 경우에는 바퀴당 스트레인 변화를 측정하는 경우가 편차가 더 적어 매우 정확한 측정값을 얻을 수 있음을 알 수 있다.

도 11은 본 발명의 하중 측정 과정을 설명하는 순서도이다. 먼저, 차량 정보, 예를 들어 축의 개수, 타이어 개수, 차량 형식,

기타 정도를 입력한 후, 각 축별 공차 및 만차시의 스트레인 값을 센서부로부터 입력받아 자동으로 하중을 계산하게 된다.

센서부로부터 얻은 이때 동적 변형률로부터 충격에너지를 구하여 보정여부를 결정하고 보정이 필요하게 되면 보정에 의하

여 다시 자동으로 하중을 계산하여 적재하중을 표시한다.

만일 표시된 적재하중과 실제로 계근소 등에서 측정한 하중 사이에 오차가 발생하면 그 오차에 해당하는 값으로부터 스트

레인과 하중과의 관계식을 수정한 후, 다시 위 과정을 반복하여 더욱 정확한 적재하중을 구한다.

본 발명은 또한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로서 구현하는 것이 가능하다. 컴퓨터가 읽

을 수 있는 기록매체는 컴퓨터 시스템에 의하여 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기록장치를 포함한다. 컴

퓨터가 읽을 수 있는 기록매체의 예로는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플라피디스크, 광데이터 저장장치 등이 있

으며, 또한 캐리어 웨이브(예를 들어 인터넷을 통한 전송)의 형태로 구현되는 것도 포함한다. 또한 컴퓨터가 읽을 수 있는

기록매체는 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식으로 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드가 저장되고 실행될

수 있다.
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이제까지 본 발명에 대하여 그 바람직한 실시예들을 중심으로 살펴보았다. 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을

가진 자는 본 발명이 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 변형된 형태로 구현될 수 있음을 이해할 수 있

을 것이다. 그러므로 개시된 실시예들은 한정적인 관점이 아니라 설명적인 관점에서 고려되어야 한다. 본 발명의 범위는

전술한 설명이 아니라 특허청구범위에 나타나 있으며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모든 차이점은 본 발명에 포함된 것으

로 해석되어야 할 것이다.

발명의 효과

본 발명의 과적 차량 단속 방법 및 시스템에 따르면, 차량에 화물을 적재할 때 적재된 화물의 하중을 실시간으로 차량의 운

전자 및 화물 적재자에게 실시간으로 표시함으로써, 차량의 과적을 미연에 방지할 수 있는 효과가 있다.

또한, 본 발명의 과적 차량 단속 방법 및 시스템에 따르면, 적재가 완료된 후의 하중 또는 초과하중의 적재여부를 외부에

표시함으로써, 단속자가 차량의 적재 하중또는 초과하중의 적재여부를 육안으로 식별할 수 있어 용이하게 과적 차량을 단

속할 수 있을 뿐만 아니라, 차량의 운행중에 차량에 저장된 적재 하중을 무선으로 과적 단속 단말로 전송함으로써 신속하

고 정확하게 과적 차량을 단속할 수 있고 사용범위를 좀 더 확대하면 도로나 교량상의 통과하중정보를 얻을 수 있어 효율

적인 구조물관리 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

센서값들을 이용하여 화물 적재중의 차량의 하중값을 실시간으로 생성하는 하중 측정부;

입력되는 상기 하중값을 실시간으로 상기 차량의 운전자 및 화물 적재자에게 표시하는 표시부;

상기 차량의 차량 정보 및 화물 적재가 완료된 상기 차량의 하중값을 저장하는 저장부; 및

화물 적재중에 입력되는 상기 하중값을 실시간으로 상기 표시부로 출력하고, 화물 적재가 완료된 상기 차량의 하중값을 상

기 저장부로 출력하는 제어부를 포함하는 것을 특징으로 하는 차량 과적 방지 장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 제어부는

상기 차량의 적재시에 실시간으로 측정되어 상기 하중 측정부로부터 입력되는 하중값을 상기 표시부로 실시간으로 출력하

고, 상기 차량의 적재가 완료된 후의 상기 하중값을 상기 저장부로 출력하여 저장하는 것을 특징으로 하는 차량 과적 방지

장치.

청구항 3.

제 2 항에 있어서, 상기 저장부는

화물 적재가 완료된 시간을 나타내는 적재 완료 시간 정보 및 상기 시간의 하중값을 차량 이력 데이터로서 저장하는 것을

특징으로 하는 차량 과적 방지 장치.

청구항 4.

센서값들을 이용하여 차량의 하중값을 생성하는 하중 측정부;
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상기 차량의 차량 정보 및 입력되는 상기 하중값을 저장하는 제 1 저장부;

상기 차량의 운행중에 소정의 과적 단속 단말로부터 차량 정보 및 하중값을 포함하는 제 1 단속 정보를 요청하는 단속 정

보 요청 신호를 수신하고, 상기 제 1 단속 정보를 상기 과적 단속 단말로 전송하는 제 1 무선 송수신부; 및

상기 하중값을 상기 하중 측정부로부터 입력받아 상기 저장부로 출력하고, 상기 제 1 무선 송수신부로부터 입력된 단속 정

보 요청 신호에 따라서 상기 저장부로부터 상기 차량 정보 및 상기 하중값을 판독하여 상기 제 1 단속 정보를 생성하고 상

기 제 1 무선 송수신부로 출력하는 제 1 제어부를 포함하는 것을 특징으로 하는 과적 차량 단속 시스템.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 제 1 제어부로부터 상기 하중값을 입력받아 상기 차량의 운전자 및 적재자 중 적어도 하나에게 표시하는 표시부를 더

포함하는 것을 특징으로 하는 과적 차량 단속 시스템.

청구항 6.

제 5 항에 있어서, 상기 제 1 제어부는

상기 하중 측정부로부터 차량 적재시에 실시간으로 측정되어 입력되는 상기 하중값을 상기 표시부로 실시간으로 출력하

고, 차량의 적재가 완료된 후의 상기 하중값을 상기 저장부로 출력하는 것을 특징으로 하는 과적 차량 단속 시스템.

청구항 7.

제 4 항에 있어서, 상기 제 1 저장부는

화물 적재가 완료된 시간을 나타내는 적재 완료 시간 정보 및 상기 시간의 하중값을 차량 이력 데이터로서 저장하는 것을

특징으로 하는 과적 차량 단속 시스템.

청구항 8.

제 4 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1 단속 정보를 수신하여 상기 차량의 과적 여부를 판단하고, 과적 차량에 대해서 상기 제 1 단속 정보를 포함하는

제 2 단속 정보를 생성하여 소정의 통신망을 통해서 전송하는 상기 과적 단속 단말; 및

상기 통신망을 통해서 상기 제 2 단속 정보를 수신하여 저장하는 중앙 관제 서버를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 과적

차량 단속 시스템.

청구항 9.

제 8 항에 있어서, 상기 과적 단속 단말은

상기 운행중인 상기 차량으로 상기 단속 정보 요청 신호를 전송하고, 상기 제 1 단속 정보를 수신하는 제 2 무선 송수신부;
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상기 제 2 무선 송수신부로부터 입력된 상기 제 1 단속 정보로부터 상기 차량 정보 및 상기 하중값을 추출하여 차량의 과적

여부를 조사하고, 상기 차량이 과적으로 판명되면, 상기 제 1 단속 정보에 단속 시간 정보를 포함시켜 상기 제 2 단속 정보

를 생성하여 출력하는 제 2 제어부; 및

상기 제 2 단속 정보를 상기 통신망을 통해서 상기 중앙 관제 서버로 전송하는 유무선 통신부를 포함하는 것을 특징으로

하는 과적 차량 단속 시스템.

청구항 10.

제 9 항에 있어서, 상기 과적 단속 단말은

과적 여부가 조사된 모든 차량의 상기 제 2 단속 정보를 저장하거나 또는 과적으로 판명된 차량의 상기 제 2 단속 정보만을

저장하는 제 2 저장부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 과적 차량 단속 시스템.

청구항 11.

제 4 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 센서들은 차량의 현가 장치의 각 판스프링상에 부착되어 차량의 하중에 따른 스트레인 변화값을 측정하고,

상기 하중 측정부는 상기 센서들로부터, 상기 차량에 화물을 적재하면서 적재되는 하중의 충격에 의한 시간에 따른 동적스

트레인 변화값, 및 차량에 적재된 화물에 따른 정적스트레인 변화값을 입력받아, 상기 동적 스트레인 변화값으로부터 화물

적재시의 충격 에너지와 사전에 설정된 상기 판스프링을 구성하는 각 판 사이의 마찰이 해지되는 이상적인 상태에서의 충

격에너지(마찰해지 충격에너지)의 비율로부터 상기 정적 스트레인변화값을 보정하여 실제 적재 하중값을 생성하는 것을

특징으로 하는 과적 차량 단속 시스템.

청구항 12.

차량의 소정 위치에 설치된 센서들이 측정한 센서값을 이용하여 화물 적재중의 차량의 하중값을 실시간으로 생성하는 단

계;

상기 하중값을 실시간으로 차량의 운전자 및 화물 적재자에게 표시하는 단계; 및

차량의 화물 적재가 완료되면, 적재가 완료된 차량의 하중값을 외부로 표시하고, 화물 적재 완료 시간 정보와 상기 하중값

을 차량의 이력 데이터로서 저장하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 차량 과적 방지 방법.

청구항 13.

(a) 차량의 소정 위치에 설치된 센서들이 측정한 센서값을 이용하여 화물이 적재되는 차량의 하중값을 생성하는 단계;

(c) 적재가 완료된 상기 차량의 하중값을 외부로 표시하고 상기 하중값을 저장하는 단계; 및

(d) 상기 차량의 운행중에 소정의 과적 단속 단말로부터 차량 정보 및 하중값을 포함하는 제 1 단속 정보를 요청하는 단속

정보 요청 신호를 수신하고, 상기 제 1 단속 정보를 판독하여 상기 과적 단속 단말로 전송하는 단계를 포함하는 것을 특징

으로 하는 과적 차량 단속 방법.

청구항 14.
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제 13 항에 있어서, 상기 (a) 단계와 상기 (c) 단계 사이에

(b) 차량의 화물 적재시에 실시간으로 생성되는 차량의 하중값을 차량의 운전자 및 적재자에게 실시간으로 표시하는 단계

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 과적 차량 단속 방법.

청구항 15.

제 13 항에 있어서, 상기 (c) 단계는

화물 적재가 완료된 시간을 나타내는 적재 완료 시간 정보 및 상기 시간의 하중값을 차량 이력 데이터로서 저장하는 것을

특징으로 하는 과적 차량 단속 방법.

청구항 16.

제 13 항에 있어서,

(e) 상기 과적 단속 단말이 상기 제 1 단속 정보를 수신하고, 상기 제 1 단속 정보로부터 차량 정보 및 하중값을 추출하여

과적 여부를 조사하는 단계; 및

(f) 상기 차량이 과적으로 판단되면, 단속 일시 정보를 상기 제 1 단속 정보에 포함시켜 제 2 단속 정보를 생성하여 저장하

고, 상기 제 2 단속 정보를 소정의 통신망을 통해서 소정의 중앙 관제 서버로 전송하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로

하는 과적 차량 단속 방법.

청구항 17.

제 16 항에 있어서, 상기 (f) 단계는

과적 여부가 조사된 모든 차량에 대해서 상기 제 2 단속 정보를 생성하여 저장하는 것을 특징으로 하는 과적 차량 단속 방

법.

청구항 18.

제 13 항 내지 제 17 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 (a) 단계는

차량의 현가 장치의 판스프링상에 설치된 센서들로부터, 적재되는 하중에 따른 충격에 의한 시간에 따른 동적 스트레인 변

화값을 측정하고, 상기 차량에 적재된 화물에 따른 정적스트레인 변화값을 측정하며, 상기 동적 스트레인 변화값으로부터

화물 적재시의 충격 에너지와 사전에 설정된 상기 판스프링을 구성하는 각 판 사이의 마찰이 해지되는 이상적인 상태에서

의 충격에너지(마찰해지 충격에너지)의 비율로부터 상기 정적 스트레인 변화값을 보정하여 실제 적재 하중값을 생성하는

것을 특징으로 하는 과적 차량 단속 방법.

청구항 19.

제 18 항에 있어서,
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를 축하중 환산 계수라 하고, 를 정지 상태에서의 적재 하중에 의한 변형률이라 할 때, 상기 적재 하중값은 다음의

수식 에 따라서 생성되는 것을 특징으로 하는 과적 차량 단속 방법.
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