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본 개시  통  GPS 마 크  신   물질  지수 값에  사도  여, 도  상태  결빙(ice),

눈(snow), 어 는(Wet), 건  (dry) 상태 등   실시간 탐지 결과  미리 도  사 들에 알리는 

  시스  공 다. 블랙아 스  같  겨울철 통사고  주 원  미리 탐지 여 측 , 통사

고    실  재산 실   수 다. 또  지  상태가 눈, 얼 , 물 등  ,

 역  탐지 고, 빙 시  보다 게 탐지  상 측 보 도   수 다.
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청

청  1 

GPS 신   지 상태  치에 어 ,

GPS  신  포 는 측 보  상 측지 에  측  RHCP(Right  Hand  Circular  Polarization),

LHCP(Left Hand Circular Polarization)  포 는 GPS 편  별 사신  수신 는 료 수집 듈;

GPS 신  상  GPS 편  별 사신  처리 여 규  편  사 신  NPRI(Normalized Polarization

Reflectance Index)  산 는 GPS 신  처리 듈; 

상  산  NPRI    참  NPRI  비 여 비  결과에 라 지 상태  결빙(ice), 눈(snow), 어

는 (Wet) 또는 건  (dry)상태  별 는 지 상태 결 듈;  포 는 GPS 신   지 상태 

치.  

청  2 

삭

청  3 

     1 에 어 , 상  지 상태 결 듈

    물질 별  지수  여 지  상태에  참  NPRI  고,  NPRI  실시간 GPS  

사도 측 값  통   NPRI 값  비 여, 비  결과에 라 지  상태  단 는 것  특징  는

GPS 신   지 상태  치.   

청  4 

GPS 신   지 상태  에 어 ,

(A) 료 수집 듈에  GPS 신  포 는 측 보  상 측지 에  측  RHCP(Right Hand

Circular Polarization), LHCP(Left Hand Circular Polarization)  포 는 GPS 편  별 사신  수신

는 단계;

(B)  GPS신  처리 듈에  GPS  신   상  GPS  편  별 사신  처리 여 규  편  사 신

NPRI(Normalized Polarization Reflectance Index)  산 는 단계; 

(C) 상  산  NPRI    참  NPRI  비 여 비  결과에 라 지 상태  결빙(ice), 눈(snow),

어 는 (Wet) 또는 건  (dry) 상태  별 는 단계;  포 는 GPS 신   지 상태  .

청  5 

삭

청  6 

 4 에 어 , (C)상  지 상태  결빙(ice), 눈(snow), 어 는 (Wet)또는 건  (dry) 상태  별 는

단계; 는

물질 별  지수  여 지  상태에  참  NPRI  고,  NPRI  실시간 GPS  사도
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측 값  통   NPRI 값  비 여, 비  결과에 라 지  상태  단 는 것  특징  는 GPS

신   지 상태  .   

 

 술  야

본 개시는 지  상태    시스 에  것 , 체  GPS 신  여 도  상태  [0001]

는 술에  것 다. 

 경  술

본 에  달리 시 지 않는 ,  에 는 내 들   원  청 들에  래 술[0003]

아니 ,  에 포 다고 여 래 술 라고 는 것  아니다.

매  겨울철에 생 는 '블랙아 스' 상  도  에 눈에 보 지 않는 빙  만들어 매우 험  통사[0004]

고  킨다. 블랙아 스는  얼  아스 트  마치  것처럼 어 운  눈에는 도 에

얼  없는 건  상태  보 는 상 다. 비는 상  에  내리지만 지상  고 도  

도가 보다  낮  지 어지  비가 내리는 순간 닥에 얼게 다. 블랙아 스는 주  겨울철

 낮  새벽 나 아침에 그늘진 도 에  주 생 , 안  보 에는 도  색과 사 거나 살짝

어 는 식  보  문에 많  운  실수  다. 근 경찰청  사  근 5 간 눈 통

사고는 7236건  가운  사망  892   블랙아 스   사망 는 706 에 달 다 (뉴시스,  2014  12월

11 )고 다.

술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 1.  특허공개  10-2014-0169747  (2014.12.01) [0006]

(특허문헌 0002) 2.  특허공개  10-2014-0009744  (2014.01.27) 

 내

결 는 과

GPS 마 크  신   물질  지수 값에  사도  여, 도  상태  결빙(ice), 눈(snow), [0007]

어 는 (Wet), 건  (dry) 상태 등   실시간 탐지 결과  미리 도  사 들에 알리는   시스

 공 다.

과  결 수단

실시 에  GPS 신   지 상태  치는 GPS 신  포 는 측 보  상 측지 에[0009]

 측  RHCP(Right Hand Circular Polarization), LHCP(Left Hand Circular Polarization)  포 는 GPS

편  별 사신  수신 는 료 수집 듈; GPS 신  GPS 편  별 사신  처리 여 규  편

사 신  NPRI(Normalized  Polarization  Reflectance  Index)  산 는 GPS  신  처리 듈;   산

NPRI    참  NPRI  비 여 비  결과에 라 지 상태  결빙(ice), 눈(snow), 어 는 (Wet) 또

는 건  (dry)상태  별 는 지 상태 결 듈;  포 다.

다  실시 에  GPS 신   지 상태   (A) 료 수집 듈에  GPS 신  포 는[0011]

측 보   상  측지 에  측  RHCP(Right  Hand  Circular  Polarization),  LHCP(Left  Hand

Circular Polarization)  포 는 GPS 편  별 사신  수신 는 단계; (B) GPS신  처리 듈에  GPS 신

  GPS  편  별  사신  처리 여  규  편  사  신  NPRI(Normalized  Polarization

Reflectance Index)  산 는 단계;  (C) 산  NPRI    참  NPRI  비 여 비  결과에 라
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지 상태  결빙(ice), 눈(snow), 어 는 (Wet) 또는 건  (dry) 상태  별 는 단계;  포 다.

 과

본 개시  통  겨울철 통사고  주 원  블랙아 스  미리 탐지 여 측 , 통사고   [0013]

실  재산 실   수 다. 또  지  상태  눈, 얼 , 물 등  ,  역  탐지

고, 빙 시  보다 게 탐지 여 상 측 보 도   수 다. 

본  과는 상  과  는 것  아니 , 본  상   또는 특허청 에 재  [0014]

   가능  든 과  포 는 것  어야 다.

도  간단  

도 1  실시 에  GPS 신   지 상태  치   나타낸 블 도[0016]

도 2는 실시 에  료 수집 듈(110)  도

도 3  실시 에  GPS 신  처리 듈(130) 도 

도 4는 물질 별  지수 

도 5는 실시 에  GPS 신   지 상태   나타낸 도

도 6  실시 에  신  처리 단계(S120)   과    도

도 7a는 실시 에  물, 얼 , 눈, 양에  각각  계산  NPRI  GPS 신  사각 별  나타

낸 도

도 7b는 실시 에 라 GPS 신  양 상태 별 NPRI  측  결과 

도 7c는 아스 트 도  에 물  뿌리고 얼  상태가 변 는 과 에  GPS 신  여 NPRI 값

도  그래  

도 8  실시 에 라 GPS 신   지  상태 별 시스  트웨어  

 실시   체  내

본    특징, 그리고 그것들  달 는  첨 는 도 과 께 상 게 후술 어 는 실시[0017]

들  참  질 것 다. 그러나 본  에  개시 는 실시 들에 는 것  아니라 

 다  다양  태   수 , 단지 본 실시 들  본  개시가 도  고, 본 

는 술 야에  통상  지식  가진 에게  주  게 알 주   공 는 것 , 본

 청  주에   뿐 다.  체에 걸쳐 동  도 는 동    지칭 다.

본  실시 들  에 어  공지 능 또는 에  체   본  지  [0018]

게 릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상   생략  것 다. 그리고 후술 는 어들  본 

실시 에  능  고 여  어들  는 사 , 운  도 또는  등에 라 달라질 수

다. 그러므  그 는 본  에 걸친 내   내 야  것 다.

     도 1  실시 에  GPS 신   지 상태  치   나타낸 블 도 다.[0019]

     도 1  참 , 지  상태  치는 료 수집 듈(110), GPS 신 처리 듈(130)  지 상태[0020]

결 듈(150)  포 여  수 다.  또 , 실시 에  GPS 신   지  상태  시스

GPS 신  수집 는 료 수집 치  수집  GPS 신  처리 는 신  처리 치   수 다.

본 에  사 는 ' 듈' 라는 어는 사  문맥에 라 , 트웨어, 드웨어 또는 그  포[0021]

 수  는  것  어야  다.   들어,  트웨어는  계어,  웨어(firmware),  드 드

(embedded code),  애 리  트웨어  수 다. 또 다  , 드웨어는 , , 컴퓨 ,

집  , 집   어, , 스(MEMS; Micro-Electro-Mechanical System), 수동 스, 또는 그 

 수 다.

료 수집 듈(110)  GPS 신  포 는 측 보  수신 후 수집 다. [0022]
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GPS 신  처리 듈(130)  GPS 편  사신  처리 여 NPRI(Normalized Polarization Reflectance Index)[0023]

산 다.  실시 에  ,  GPS  편  사신 는  상  측지 에  측  RHCP(Right  Hand  Circular

Polarization)  LHCP(Left Hand Circular Polarization)  포 다. RHCP  LHCP는 GPS 신  각  사

신 , 안 나  복사   진  에  직각  단  내에  주  는 편 신

다. 크 가 같고 상  90도 다  수평 편  수직 편  시키  그  가 원  그리  문에

원 편 가 생 는 , 시계   우  편 (Right Hand Circular Polarization), 시계  

   편  Left Hand Circular Polarization)라고 다. 실시 에  RHCP  LHCP는 시간과

거리 같  편   수평, 수직, 수평  나  습  변  지는 우  편    편

 포 는 각  편  신 다.  체  RHCP   LHCP는,    변  (또는  변

)  진동  원 진동  원 편 신 (circular polarization), 안 나  복사   진  

에  직각  단  내에  주  는 원 편  신 , 직  편  편   빛  진   

 여  각 도  는 원 극 신  등 GPS 신  각  사신  포  수 다.  

지 상태 결 듈(150)  GPS 신  사신 에  산  규  편  사 신  NPRI    참[0024]

 NPRI  비 여 비  결과에 라 지 상태  결빙(ice), 눈(snow), 어 는 (Wet), 건  (dry) 상태 등

 별 다. 또 , 지 상태 결 듈(150)  도 4에 도시  물질 별  지수  여 지  상태에 

참  NPRI  고,  NPRI  실시간 GPS  사도 측 값  통   NPRI 값  비 여, 비

 결과에 라 지  상태  단  수 다.

도 2는 실시 에  료 수집 듈(110)   나타낸 도 다.[0025]

도 2  참 , 실시 에  료 수집 듈(110)  사  편  신  수신 는 RHCP  LHCP  같[0026]

편  신 ( 사신 )  GPS 신 (직 신 ) 가 는 드웨어 랫폼(131)  신  처리 (133)  포

여  수 다. 실시 에  GPS 신   지  상태 단 시스 에 는 료 수집 듈  

료 수집 치   수 다. 도 2에 도시   같 , 료 수집 치(110)는 사신 (reflected

signal) 수집 (111)  신 수집 (113)  비 여  수 다.

실시 에  어 ,  신  수집 (113)는  GPS  신  (directed  signal)  수집 다.  GPS(Global  Positioning[0027]

System)는  계에  무료  사 는  지  시스 , 무 도, , 측량, 지도 , 측지,

시각 동  등 다양   사 다. GPS에 는 약 20,1832km  도는 여러 공 에  신 는 마 크

 GPS 수신 에  수신 여 수신  치  결 다. 각각  GPS  지상    루에 

통과 게  GPS 도는 지상에   여  개  GPS  측  수 도  열 어 다. GPS 수신

는 GPS 에  신 는 주 수에 동  안 나, 수  진  등   수신  신  처리 고 신  처리

에  수신  치   도  등  계산 고 계산  결과  다. 실시 에 는 마 크  포

는 GPS 신  수신 는 GPS 수신 에  측  GPS 신   보  처리 여 지  상태  물, 얼 ,

아 스 상태 등  별 여 탐지  수 도  다.  

사 신 (reflected signal) 수집 (111)는 GPS 신  편  사신  수집 다. 편  사 신 에는 상[0028]

측지 에  측  RHCP(Right Hand Circular Polarization)  LHCP(Left Hand Circular Polarization)가

포  수 다. RHCP  LHCP는 GPS 신  각  사신  안 나  복사   진  에 

 직각  단  내에  주  는 편 신 다. RHCP 는 시계  는 우  편 , LHCP

는  시계  는  편  신 다. 도 3  실시 에  GPS 신  처리 듈(130)  도

다.

도  3  참 ,  GPS  신 처리 듈(130)  SNR(Signal  Noise  Ratio)변 (131),  사도 산 (133)  [0029]

NPRI(Normalized Polarization Reflectance Index) 산 (135)  포 여  수 다. 

SNR 변 (131)는 아래 수식 1  여 료 수집  달  GPS 신  통   [0030]

비  C/No (Carrier to Noise Density)  SNR  변 다. 

(수식 1)  [0031]

후 사도 산 (133)는 SNR  변 에  변  SNR  수식 2  수식 3  통  SNR  비  LHCP(Left[0032]

Hand Circular Polarization)  RHCP(Right Hand Circular Polarization)  사도( , )  각각 산
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다.

삭[0033]

삭[0034]

삭[0035]

삭[0036]

NPRI 산 (135)는 수식 4  통  산 는 GPS 공   편  별 지  사도 계  나타내는 지수[0037]

 NPRI(Normalized Polarization Reflectance Index)  산 다.

(수식 4)[0038]

[0039]

본 개시에 는 GPS 신   산  NPRI    지  상태 별 NPRI  비 여 비  결과에 라[0040]

지  상태  물, 얼 , 건 ,  등  단  수 다.   

에 는 GPS 신   지 상태 단 에  차  다. 지  상태 단  ([0041]

능)   시 치  시스 상  능과 본질  같  것 므  도 1 내지 도 4  복 는  생

략 도  다.

도 5는 실시 에  GPS 신   지 상태   나타낸 도 다. [0042]

S110 단계에 는 료 수집 듈(110)에  GPS 신  마 크  포 는 측 보  수신 다. [0043]

후,  S120  단계에 는  GPS신  처리 듈(130)에  상  측지 에  측  RHCP(Right  Hand  Circular

Polarization),  LHCP(Left  Hand  Circular  Polarization)  포 는  GPS  편  별  사신  처리 여

NPRI(Normalized Polarization Reflectance Index)  산 고, S130 단계에 는 산  NPRI    참

 NPRI  비 여 비  결과에 라 지 상태  결빙(ice), 눈(snow), 어 는 (Wet), 건  (dry) 상태 등

 별 다.   

도 6  실시 에  신  처리 단계(S120)   과    도 다. [0044]

S121 단계에 는 SNR 변 (131)에  GPS 신  SNR 신  변 다.[0045]

GPS 수신 는 C/No (Carrier to Noise Density)  수신 , C/No 는 수식 1  다.[0046]

(수식 1) [0047]

여 , SNR  시그 과  비 (Signal to Noise)  미 고, 역폭(Bandwidth)  측 마 크  [0048]

드 폭  미 다. C/No  단 는 dB ( 시 ) 다.

S123 단계에 는 사도 산 (133)에  RHCP  LHCP 편  SNR  계산 다. [0049]

수식 2  수식 3  도 2에  측  GPS 신  RHCP  LHCP에  SNR 보  나타낸다.[0050]

삭[0051]
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삭[0052]

삭[0053]

삭[0054]

GPS 수신 가 RHCP  LHCP 편  측 , 각각  SNR  계산 고, S125 단계에 는 NPRI 산 (135)에  [0055]

규  편  사도 비  계산 다. 

수식  4는  본  개시에  편 사도  비 에   다.  본  개시에 는  수식  4  NPRI(Normalized[0056]

Polarization Reflectance Index)라고 다.

(수식 4) [0057]

[0058]

여  과  수식 2  수식 3에  측  편  별 사도 다. 본 개시에  안 는 NPRI  사[0059]

 수식 2  수식 3에 나타나는 안 나 별 특 보 없 도, SNR 비  사도 비    수 다.

또  수식 4 에  산 는 NPRI 값  사각  0도에  90도  변 는 동안 -1에  1사  값  변

다.  문에 수식 4  여 사   NPRI 값  규   수 다. 

S130 단계에 는 지  상태 별 듈에     NPRI  산  NPRI  비 여 지  상태  별[0060]

다.  NPRI는 도 4에 도시   같  물질 상태  물(Water), 얼 (Ice), 눈(Snow), 양(Soil)  별

 NPRI 건   계산 여 미리 는 다. 실시 에  GPS 신 가 수신   

 NPRI 값과 GPS 신  통  산  NPRI 값  비 여 비  결과 가  사  NPRI 값에 는 물질 상

태  도  지  상태  결 다.  NPRI는 지 상태 단     볼 수 다.

도 7a 내지 도 7c는  물과 양   NPRI 그래   지  상태  물 상태에  NPRI 변  나타낸 그[0061]

래 다.

도 7a는 실시 에  물, 얼 , 눈, 양에  각각  계산  NPRI  GPS 신  사각 별  나타[0062]

낸 도 다. 도 7a에 도시   같 , 지  상태 별  GPS 신  사각에 라 NPRI 가 각각 다  값  나타

내는 것  알 수 다. 

도 7b는 실시 에 라 GPS 신  양 상태 별 NPRI  측  결과 다. 도 7b에 도시  보라색 그래 는 [0063]

사각에  물  NPRI 수치 고 란색 그래 는 건  양  NPRI 그래 다. 도 7b  참  건

 양과  양 상태에  사각에  NPRI 그래 가 다  태  것    수 다. 도 7b 측 그

래 에 도시   같  건  양  NPRI는 양  NPRI  늘색 그래 에 가 운 값  나타나는 것

 수 다. 도 7b  쪽 그래 는 양에 물  뿌  고 GPS 신  변  측  료 다. 물  뿌

린 양에  측  GPS 사신 가 보라색 그래  늘색 그래 에 나타나는 수치  간 도 값  나타내

는 것    수 다. 것  물과 양  질  동시에 나타내는 것 , NPRI 수치  통  양 상태

 별  수 다는 것  도 7b  통    수 다. 

 도 7c는 아스 트 도  에 물  뿌리고 얼  상태가 변 는 과 에  GPS 신  여 NPRI 값[0064]

도  그래 다.  란색  그래 는   진  GPS   고도  별  물(Water)에   NPRI

나타내 , 늘색 그래 는 GPS  고도 별 얼 (Ice)에  NPRI  나타낸다. 실험  시  후 측

NPRI 값  변동  물  상태에  차  1시간 도 시간  지난 후에 얼  상태  라  NPRI 값  변

는 것  알 수 다. 

도 7a 내지 도 7c  통  측   같  GPS 신  사 신  규   NPRI 값  양 상태  물 상태[0065]

에 라 다  수치  나타내므 ,  여 도  상태  블랙아 스  검   수 다.  
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본 개시  통  GPS  마 크  신   물질  지수 값에  사도  여,  도  상태  결빙[0066]

(ice), 눈(snow), 어 는(Wet), 건  (dry) 상태 등   실시간 탐지 결과  미리 도  사 들에 알

 블랙아 스  같  겨울철 통사고  주 원  미리 탐지 여 측 , 통사고    실

 재산 실   수 다.

개시  내  시에 과 , 특허청 에  청 는 청  지  어나지 않고 당  술 야에[0067]

통상  지식  가진 에 여 다양 게 변경 실시  수 므 , 개시  내  보 는 상술  특

실시 에 지 않는다.

 

110: 료 수집 듈[0068]

130: GPS 신 처리 듈

      131: SNR 변

      133: 사도 산

      135: NPRI 산

150: 지  상태 결  듈

도

도 1

도 2
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도 3

도 3a

삭

도 3b

삭

도 3c

삭

도 4
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도 5

도 6
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도 7a

도 7b
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도 7c
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도 8
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