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I. 서론

   영상검지시스템은 도로의 훼손 없이 설치하여 다차로의 

교통정보를 취득할 수 있고 유지보수가 용이하여 선호되는 

차량 검지 시스템이다. 이러한 영상검지시스템은 일출·일몰 

같은 천이 시간, 폭우·폭설 등의 기상 이변, 카메라의 설치 위

치에 따라 그 성능에 있어 큰 영향을 받는 단점을 지닌다. 특

히 카메라의 설치는 그 높이가 높을수록 좋은 성능을 낸다는 

것은 잘 알려진 사실이다[1][2]. 그러나 도로구조, 비용, 미관 

등의 이유로 많은 제약을 갖게 되며 이로 인해 같은 영상 검

지 시스템이라 할지라도 그 위치에 따라 확연한 성능 차이를 

보이게 된다. 

  영상검지기를 위한 영상처리 기술들은 가상루프 또는 

Tripwire 방식과 시공간해석(Spatial-Temporal Analysis)방식 

그리고 추적(Tracking)방식으로 분류 될 수 있다. 가상루프, 

Tripwire방식은 개념적으로 큰 차이 없이 영상의 특정 영역

만을 관찰하여 그 영역 내를 지나가는 물체를 분석하여 결과

는 얻어내는 일종의 매설형 루프 검지기를 모방하는 것이라  

할 수 있다. 이들은 간단하지만 그 결과의 신뢰도가 낮고 개

념적으로 한계를 가지고 있어 그 발전가능성이 낮다. 시공간

해석 방법은 개별차량의 정보보다는 단위시간당 공간을 차지

하는 특성을 분석하여 도로공간을 기술하는 방법으로 우리나

라 실정에는 적합하지 않다. 현재 상용화된 대부분의 검지 방

식은  Tripwire방식 이지만, 국내외적으로 가장 활발히 연구 

되고 있는 방법은 추적방식이다. 추적 방식은 정보처리 양이 

많고 복잡하여 높은 시스템 성능이 요구되지만 앞으로 많은 

발전 가능성을 내포하고 있다. 추적 방식 역시 일부 영역 내

에서만 추적 하는 방식과 물체의 외곽(contour)을 추출 추적

하는 방식 그리고 특징점을 추출 추적하는 방식 등 다양한 

방법이 연구되고 있다. 추적 방식의 핵심은 추적하는 물체를 

어떻게 분리하여 어떻게 추적 하는가 인데, 앞서 설명한 영

역, 외곽, 특징점 추적 등의 방법 역시 2차원적인 데이터를 

바탕으로 하기 때문에 환경변화, 겹침(occlusion)등의 외란에 

약하고, 이를 극복하기 위하여 예측이나 추론 등의 방법이 사

용되지만 근본적인 해결 방법이 될 수는 없다[3]-[14].

   본 논문에서는 외부 환경적 요인이 아닌 카메라 설치 위

치에 대해 관심을 가지고 카메라의 높이가 낮아질 경우 필연

적으로 발생하는 겹침현상에 대해 효과적인 대응을 할 수 있

는 알고리즘에 관한 연구를 수행하였다. 2장에서는 이러한 영

상검지 시스템에서 발생하는 겹침현상에 대하여 설명하였고, 

3장에서는 모든 움직이는 물체의 특징점 분석 및 특징점의 

높이 추정을 이용한 차량의 분할방법과 분할된 개별차량의 

주행 경로추적 방법, 수집된 경로정보를 통한 영상검지기의 

성능행상 및 기능 개선방안을 제안하였다. 4장에서는 실험을 

통해 본 논문에서 제안한 방법의 유효성을 증명하였으며, 마

지막으로 5장에 결론과 향후과제에 대해서 논하였다. 

II. 영상검지기에서의 겹침문제

   영상검지 시스템에서 카메라 위치와 차량 크기 등의 이유

로 겹침현상이 발생하게 된다. 이로 인해 차량을 검지할 수 
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있는 영역의 제약이 발생하게 되고, 이로 인해 궁극적으로 검

지정보의 신뢰도가 낮아지게 된다. 이러한 겹침현상에 대한 

문제점은 이미 잘 알려져 있다[1][2]. Klein 등은 이러한 겹침

현상과 차량의 거리상이의 상과관계에 대해 연구하였다[15]. 

그림 1 에 카메라의 설치 높이와 겹침현상과의 상관관계를 

나타냈고, 도로가 평탄하다고 가정할 때, 차량의 구분이 가능

한 최대 거리 d는     과 같이 근사

화 될 수 있다. 여기서 는 카메라의 설치 위치, 는 

차량사이의 거리, 는 차량의 높이이다. 위 수식에 

의해서 차량의 높이가 5ft(1.5m) 일 차량의 경우에 대한 차량

을 구분할 수 있는 최대 거리와 앞, 뒤차의 분리 가능한 거리

를 도식화 하면 그림 2 와 같다. 결과적으로 충분한 해상도가 

확보되었다고 가정할 경우 카메라의 높이가 높을수록 차량을 

검지할 수 있는 거리를 멀리 할 수 있다. 그러나 현실적으로 

경제성의 이유로 8m에서 최대 15m 이내에서 카메라 설치 높

이를 결정하게 된다. 만일 9m에 설치된 카메라로 90m떨어진 

승용차(높이 1.5m)를 검지할 경우, 앞뒤승용차 사이의 최소 

거리는 30m 이상이 되어야 한다. 이러한 이유로 대부분의 영

상검지기는 검지기가 설치된 근방만을 감시하여, 정보를 취득

하도록 설계되어 있다. 본 연구에서는 영상검지기에서 앞뒤차

량의 부분 가려짐이 발생하더라도 두 차량을 분리하여  앞뒤

차량의 분리가능거리를 좁힘으로써 영상검지기의 검지가능 

영역을 넓혀 검지기의 근본적인 성능을 향상 시키고자 한다.

<그림 1. 카메라의 설치높이와 겹침현상과의 상관관계>

<그림 2. 카메라의 설치높이에 따른 차량의 분리가능 거리>

III. 제안된 겹침현상에 강인한 알고리즘

  1. 알고리즘 개요

   본 연구에서 제안하는 겹침현상에 강인한 알고리즘의 흐

름을 간략하게 정리하면 아래 그림 3 과 같다. 이동체 특징점 

궤적의 추적 후, 단일 카메라 보정 정보를 활용하여 특징점의 

높이를 추정하고 이로부터 차량을 분류하게 된다. 이후 칼만 

필터와 특징점 추적으로 통과 차량을 추적하고 3차원 가상터

널을 정하여 관심 구역의 실시간 교통정보를 취득한다. 본 연

구가 제안하는 알고리즘을 본 장의 2절부터 7절에 걸쳐 소개

한다. 

<그림 3. 제안된 알고리즘의 흐름도>

  2. 카메라 보정

   이동체의 특징점의 궤적을 통해 특징점의 높이를 추정하

고, 이로부터 부분적으로 가려진 물체를 분리해 내는 것이 본 

연구의 핵심으로 특징점 높이 추정 및 교통정보 연산을 위해 

우선적으로 카메라 보정이 우선되어야 한다. 카메라 보정은 

실세계에 존재하는 특정 위치가 카메라상에 투영되어 보여질 

때 이 둘 사이에 상관관계를 규명하는 것으로, 본 연구에서는 

산술적인 방법을 통해 이들의 정방향, 역방향 관계식을 유도

하여 사용한다. 

   그림 4 와 같이, 실세계 좌표계 {R}에 존재하는 한 점 

  카메라를 통해 비취는 카메라 좌표계{C}
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의 한점   표현 될 경우, 이 사이의 상관관계

를 규명하는 것이 카메라 보정이며, 이를 행렬식 형태로 표현

하면 (식1)과 같다.[16][17]

      (식 1)

   여기서 는 standard projection, 는  transformation이

다. 결과적으로 3x4 차원을 가지는 행렬 및 4x4차원을 가

지는 행렬의 해를 구하는 것이 카메라 보정 문제이다. 이를 

위한 여러 방법들이 연구되어 오고 있으며, 체크 같은 특정 

모양의 지그를 사용하는 것이 일반적인 방법이다. 본 연구에

서 요구되는 높이 정보에 따른 실제 물리좌표 계산 및 카메

라 회전에 따는 정보 보정을 위해서는 앞에서 명시한 보정행

력의 엘리먼트 값뿐만이 아니라, 이 엘리먼트의 요소인 실제 

카메라 파라미터 정보, 즉 회전각도   와 설치위치 

  및 포커스 거리  와 화소크기

대부분의경우  를 알 필요가 있다. 

   따라서 본 연구에서 실세계 좌표계{R}의 바닥면(  )

에 존재하는 크기를 아는 임의 직사각형의 4개의 꼭지점

이 영상 안에서 그림 5와 같이 관찰되었을 경

우 수리적인 방법으로 해를 구해 사용한다. (식1)에서 

  라고 가정하면   행렬은 2x2로 간략화 될 수 있

으며, 이를 라고 한다면, 각 꼭지점의 실세계와 영상사이

의 관계는 아래 (식 2)~(식 5)와 같이 표현할 수 있다.

     (식 2)

     (식 3)

     (식 4)

     (식 5)

위 (식 2)~(식 5)의 연립방적식의 해를 구해야 하며, 이때 행

렬의 엘리먼트를 구하는 선형방정식의 해는 쉽게 구할 수 있

겠지만, 우리가 원하는 카메라 파라미터를 얻기 위해 각 파라

미터를 대입하여 비선형 방정식을 구해야 하며, 이 경우 산술

적인 방법으로는 그 해를 구하기 매우 어렵기 때문에 수리적 

방법을 사용한다. 그리고 비선형 다원 고차 방정식의 해를 구

하기 위한 일반적이고 강건한 방법은 Newton 방법이 있지만, 

이상의 경우와 같은 복잡한 비선형 방정식에는 local-minima

에 빠지는 경우가 다수 발생하므로, 전역 수렵이 가능한 

Broyden 방법을 사용한다[18]. 

   이상과 같이 카메라 파라미터가 구해지면 임의의 실세계 

좌표계{R}에 대한 값에 대해서 영상좌표계{C}에 나타나는 값

은 (식 1)을 통하여 구할 수 있게 된다. 반대로 영상에 보여

지는 좌표를 실세계에서 어떤 좌표에 있는지 계산하기 위해

서는 (식 1)의 역함수를 구하면 가능하다. 그러나 카메라 좌

표계의 변수는 2개이고, 실세계 좌표계의 변수는 3개로 단일

해가 구해지지 않고 무한히 많은 해가 존재한다. 이때 두 개

의 다른 카메라로 각각의 카메라 좌표를 구하여 해를 구하는 

스테레오 비전같은 방법이 이지만, 본 연구에서는 단일카메라 

사용을 위하여 높이를 또 하나의 변수로 입력하고 그 해를 

구하면 (식6)과 같다.







 






  
    (식 6)

  최종적으로 (식 1)로부터 임의의 실세계 좌표로부터 사상

(mapping)되는 카메라 좌표와 (식 6)으로부터 카메라에 보이

는 한 점이 특정높이일 경우의 실세계좌표를 구해 낼 수 있

게 되었으며, 이는 본 연구의 여러 부분에서 핵심적인 역할을 

하게 된다.

<그림 4. 실세계 좌표계와 카메라 좌표계의 

상관관계 >

<그림 5. 실세계 4점을 이용한 카메라 보정>

  3. 특징점 추출

   본 연구의 수행을 위한 첫 단계로 포인트 특징점을 찾아 

추적한다. 포인트 특징점과 그 추적은 기본적으로 많은 연산

이 소요되며, 기본적으로 실시간 처리가 어렵다고 알려져 있
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으나, 본 연구에서는 (그림 6)과 같이, 움직이는 물체를 찾는 

단계, 움직이는 물체에 대한 특징점 추출단계, 특징점에 대해 

피라미드 기법, 정규화 상호 상관도(NCC:Normalized 

Cross-Correlation) 및 광류(Optical Flow)연산 단계를 거처 

실시간 처리가 가능하도록 하였다. 

   움직이는 영상에서 이동체를 검지하기 위해 배경영상을 

사용하는 방법은 카메라의 이용이나 광량의 변화가 있을 경

우 심한 오차를 발생함으로 환경변화가 급격한 영상검지 시

스템에서는 유효하지 않으며, 본 연구에서는 이동체를 찾기 

위해서는 연속하는 3개의 에지영상으로부터 각각 이웃하는 

영상사이의 절대값과 그 값 사이의 논리적 AND값을 구하면 

움직이는 물체만의 에지를 구한다. 이상의 내용을 수식으로 

표현하면 (식 7)과 같다.

     
       



  ⊕

  (식 7)

여기서 는 발견된 움직이는 물체가 포함된 에지영상이며, 

는 시간 t에서의 에지영상이다. 또한 은 마스크 영상으

로 물체영상 와 서브마스크           와 

Dilation 연산을 통해 구하며, 최종적으로 t-1 시간의 이동물

체의 영역을 구한다. 

  다음으로는 앞에서 구해진 움직이는 물체영역에 대한 포인

트 특징점을 추출한다. 포인트 특징점 추출은 모든 점에 대해 

(식 8)과 같이 정의된 행렬의 고유값으로 부터 구할 수 있

다.[16] 

 



 







 
   (식 8)

여기서  , 는 특정크기의 마스크 크기를 갖는 X축에 대한 

기울기 영상과 Y축에 대한 기울기 영상이다. (식 9)는 

Harri's criterion로 알려진 특징점 성질평가 함수이며,

         ∙     (식 9)

여기서 는 무게변수(weight value)이며, 본 연구에서는 다음 

단계에서 특징점의 광류(Optical flow)를 구하기 위해 행렬 

의 계수(rank)가 2로 역함수를 구할 수 있고, (식 9)에서 

구해진 벡터 의 엘리먼트 값 중 최소값이 임계값보다 

큰 경우를 모두 만족할 때 그 점을 포인트 특징점으로 정의 

한다.

<그림 6. 실시간 특징점 추출을 위한 물체의 움직임 

추출 과정>

  4. 특징점 추적

   이상과 같이 선정된 포인트 특징점에 대한 추적을 실시간

으로 수행하기 위해 특징점에 대한 정규화 상호 상관도

(NCC:Normalized Cross-Correlation) 매칭, 광류(Optical 

flow), 피라미드 영상 기법을 활용한 추적을 구현하며, 이를 

도식화 하면 아래 그림 7과 같다.

   먼저 시간 t, t-1의 영상에 대해 3단계 피라미드 영상을 

생성하고, 가장 작은 3번째 단계의 영상(  
 


)으로부터 

추적을 시작한다. 영상의 변화가 클 경우 광류를 사용한 추적

에 실패할 확률이 높아지므로, 첫 번째 수행하는 3번째 단계

의 다음과 같이 정의된 정규화 상호 상관도를 구해 매칭점을 

찾는다. 

 








 









 



(식 10)

 여기서   
,  는 각각 시간 t 및 t-1에 대한 

비 균일한 영상영역이며, 

    , 


 는 각 영역의 밝기 평균

값이다. NCC는 -1에서 1사이의 값을 갖는데 각 포인트 특징

점에 대해 임계영역내에서 최대가 되는 값을 찾는다. 여기서 

찾아진 포인트 특징점의 매칭 위치의 두배가 되는 점을 2번

째 단계의 영상(  

 

)의 초기값으로 선정하고 광류 이동

벡터를 구한다.

   (식 11)과 같이 정의되는 두 영상의 오차함수가 최소가 되

는 값으로 광류는 정의 될 수 있으며,  (식 11)의 양변을 편
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미분하여 행렬 형태로 정의하면 (식 12)와 같다. 

  
  

∇
  

 

  (식 11)

∇ 



 







 
 




 





  (식 12)

여기서 오차가 최소가 되는 점(   )으로부터 최종적

으로 광류 이동벡터를 구할 수 있다.

 
 
     (식 13)

여기서    이며, 는   사이의 시간축

에 대한 기울기 영상이다. 앞서 단계의 NCC 매칭을 통해 구

해진 값을 초기값으로 광류 이동벡터를 구하고, 이 이동벡

터 만큼 이동한 위치에 대해 다시 이동벡터를 구하는 과정

(  )을 이동벡터 값이 ‘0’이 될 때 까지 반복하며, 첫 

번째 단계의 영상(  
 


)에도 동일한 방법을 적용하여 최

종적인 이동벡터를 구함으로써 추적단계를 종료한다. 

<그림 7. 특징점 추적 방법>

  5. 특징점의 높이 추정

  특징점의 높이를 추정하는 단계는 서로 겹쳐진 물체를 분

리해 내기위한 핵심적인 정보를 제공하며, 바닥면에 투영된 

특징점에 대한 실세계 위치 계산, 특징점 궤적의 변위벡터 

clustering을 통한 기준점 선정, 기준점과 특징점 사이의 물리

적 변위의 오차가 최소가 되는 특징점들의 높이 추정 단계로 

이루어진다. 

  아래 그림 8에서 보는 바와 같이 실세계에 존재하는 물체

의 특징점은 a 나 b처럼 실제로 하나지만 선분 A 또는 B를 

따라 무수히 많이 존재하는 점들이 영상 평면상에는 같은 점

에 사상된다. 특징점의 높이를 추정하는 문제는 이 무수히 많

이 존재하는 점들 중 하나인 벡터 


를 구하기 

위해 높이 를 선택하는 문제로 다시 귀결되며, 특징점 a

의 경우 특징점의 높이가 0이므로 실제 특징점 벡터와 바닥

면에 투영된 특징점의 벡터는 같으며(
 

), 강

체인 경우 두 벡터의 차이인 는 물체가 이동하더라도 변

하지 않으므로 이러한 특성을 이용해 각각의 높이를 추정한

다.

   우선 각 특징점을 바닥면에 투영된 벡터를 카메라보정의 

역변환식인 (식 6)에서 높이 z=0을 대입하여 구한다. 이전 단

계에서 각 특징점을의 이동 궤적을 추적하였으므로 바닥면에 

투영된 특징점의 궤적을 알 수 있다. 이 궤적은 이동벡터로 

표현될 수 있으며, 영상평면상에는 그 높이에 따라 다르게( 


 

   ) 나타나는 강체이며, 선형운동을 

하는 경우 실세계의 이동벡터는 동일하다 ( 


   

   ). 따라서 각 이동벡터를 연립

하여 풀면 높이를 구할 수 있으나 실제로 많은 경우 그 해는 

이동벡터가 최소가 되는 값 즉 높이가 최대가 되는 값으로 

수렴하는 경우가 발생하며, 원하는 해를 구하기 어려워진다. 

   이 경우 물체의 실제 이동벡터를 구함으로써 문제를 해결 

할 수 있으나 이것은 사실상 불가능하며 실제 이동벡터를 추

정하여야 한다. 

   이동체 추출단계에서 구한 이동체 마스크영상에서 각 이

동체를 레이블링(leveling)하고 각각의 레이블 안에 속하는 특

징점들을 같은 물체라 가정한다. 그리고 같은 물체로 가정된 

특징점들의 집합에서 특징점의 운동특정을 분류하기 위해 특

징점들의 바닥면에 투영된 움직임 벡터들의 놈

(norm)과 각도로부터 거리(distance)함수를 (식 14)와 같이 정

의 한다.

  ∥∥ ∠  (식 14)

여기서 는 각 항에 대한 가중치(weight value)이다. (식 

14)의 거리 함수를 퍼지 k-means 알고리즘를 사용하여 

clustering 하면 (그림 10)과 같은 형태로 나타날 수 있다. 그

러나 (그림 10)과 같이 A,B,C 세 그룹으로 clustering 되었더

라도 같은 방향을 갖은 그룹(A,B)는 같은 물체로 볼 수 있으

나 다른 방향으로 이동하는 그룹 C는 다른 물체이거나 잡음

이 된다. 

   같은 물체로 여겨지는 그룹(A,B) 중 이동량이 적은 그룹 

A는 물체의 하부에 존재하는 특징점들로 가정 할 수 있으며, 

만일 이들이 바닥면에 존재하는 특징점이라면, 이들의 이동거

리의 평균인 a 는 물체의 실제 이동거리와 같으므로, a를 이

동체의 실제 이동거리로 둔다. 이상의 정의로부터 각각의 특

징점들의 이동벡터를 (식 15)로 정의 할 수 있으며, 이를 양

변을 제곱하여 정리하면 (식 16)과 같이 정리 할 수 있다.

 ∥∥   (식 15) 

 
  

  

 
  

    

 (식 16)

(식 16)의 해인 특징점의 높이는 (식 6)을 (식 16)에 대입한 
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구분 폭 높이 길이

경차 1.5 1.5 3.5

승용 1.8 1.5 4.5

승압/소형버스/소형트럭 1.8 2.0 5.0

버스/대형트럭 2.5 3.3 10.0

대형트레일러(40pt) 2.5 3.3 15.0

<표 1. 크기로 분류한 차종>

일원 방정식의 해로 쉽게 구할 수 있다. 

<그림 8. 실세계 물체에 대한 영상공간으로의 

사상 관계>

<그림 9. 이동체의 높이 추정 개념 >

<그림 10.바닥면에 투영된 움직임 벡터의 클러스터링 > 

  6. 차량분할 

   앞서의 단계를 통해 특징점들의 이동궤적, 특징점의 운동

벡터 특성에 의한 그룹과 각 특징점들의 실세계 높이 추정 

정보를 획득하였고, 이들 정보와 차량의 형태 정보를 활용하

여 특징점들을 분할(segmentation)을 수행한다.

   추정된 특징점의 높이를 특징점의 이동궤적에 순차적으로 

대입하고, 이로부터 얻어지는 특징점의 실세계의 3차원 벡터

들의 상태 거리를 확인하다. 이때 이들 상대 거리가 오차범위 

이상으로 변하는 경우 이 특징점은 잡음이거나 다른 물체이

므로 제거한다. 

다음으로 (그림 11)의 {A}그룹과 같이 물체의 외곽에 존재하

면서 높이가 임계값 이하로 낮은 특징점들은 그림자로 판단

하고 제거 한다. 

다음으로는 낮은 높이의 특징점과 높은 높이의 특징점이 혼

재하는 {B}그룹은 차량의 외곽이며, 차량의 외곽이 발견되면, 

임계값 이상의 특징점들의 외곽의 크기로부터 차량의 겹침 

상태를 확인한다.

  대부분 차량을 그 크기로 구분하면 다음과 같은 범주에 속

하게 되며, 앞에서 찾은 차량의 외곽으로부터 특징점이 어떤 

범주에 속하는지 찾아서 차량으로 판단된 특징점은 차량으로 

구분하고 제거한다. 모든 특징점이 제거될 때 까지 같은 방법

을 반복하여 겹쳐진 차량을 구분하여 분리한다.

<그림 11. 움직임 벡터 클러스터링에 의한 최종 

차량겹침 구분>
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7. 차량 추적 및 실시간 교통정보 생성

   차량의 추적은 선형강인 예측기인 칼만 필터와 특징점 추

적을 통해 차량 추적을 수행한다[19]. 차량으로 구분된 특징

점들의 이동벡터의 평균값을 차량의 이동벡터로 정의하고, 차

량의 외곽은 선택된 범주로 정의하며, 차량의 위치는 외곽의 

중심으로 정의한다.

   처음 차량으로 구분되면, 특징점들이 차량으로 구분되기까

지 여러 장면에 걸쳐 특징점들이 추적되었다. 이 특징점들의 

발견 시점부터 차량으로 구분된 현재까지의 궤적을 입력으로 

칼만 필터의 게인을 초기화 한다.

   필터게인의 초기화가 완료되면, 다음 장면에서의 차량의 

위치를 예측한다. 다음 장면에서 특징점을 추적하여 차량에 

소속된 특징점이 예측위치의 범위 안에 존재하면 예측위치를 

차량의 새로운 위치로 정하고 칼만필터 게인을 갱신한다. 예

측범위를 벗어나면, 차량구분을 새로 수행하여 새로운 위치를 

얻어 이로부터 필터게인을 갱신한다.

   영상검지 시스템이 요구되는 기본적이 교통정보들은 교통

량, 통행속도 및 점유율이다. 이상의 정보를 취득하기 위한 

기준이 필요한데, 기존시스템의 호환성을 위해 기존 정보를 

취득하는 영역을 정의한다. 도로상의 정보 취득을 요하는 위

치에 가상의 3차원 터널 영역을 설정하고, 이 터널을 통과하

는 차량의 대수를 교통량, 터널을 통과하는 속도를 통행속도 

및 터널을 지나는 동안의 시간을 점유시간으로 정의하여 기

존 시스템과 호환되는 교통정보를 취득한다. 여기서 통행속도

는 차량의 속도가 아니라, 차량의 각 특징점의 속도의 평균으

로 정의한다. 이는 속도 정보를 취득하는 샘플수를 증가시켜 

확률이론에서 잘 알려진 Central limit theorem에 따라 속도

오차를 줄일 수 있어 더욱 정확한 속도 정보를 취득할 수 있

다.

  이상의 기본 교통정보 이외 차량의 크기로 구분되는 차량

의 차종정보를 취득 할 수 있고, 주행차량의 실시간 현재 위

치와 궤적 및 이동속도를 통해 이용차로 이외의 차량 주행

(갖길 주행), 불법 주정차, 역주행, 불법 유턴, 교통사고 검지 

등의 돌발상황 정보를 취득 할 수 있다.

<그림 12. 기존 차량검지 시스템과 정보호환을 위한 

가상 검지 터널>

IV. 실험 및 평가

  1. 실험환경 및 실험방법 

   본 연구의 타당성을 검증을 위한 실험방법은 우선 2장에

서 설명한 알고리즘을 그림13에 나타낸 것과 같은 영상검지

기 전용 하드웨어에 구현하였으며, 교통량이 많고 차량의 겹

침이 빈번하게 발생하는 두 가지 실험사이트를 선정 하여, 주

간 30분의 영상을 취득하였다. 비교장비로는 교통량과 속도에 

대해여 주간의 경우 최상급의 성능을 갖는 당사의 기존 영상

검지 장비를 선정하고, 교통량에 한하여 비교 분석을 수행하

였다. 속도와 점유율의 경우 그 참값을 구하기 위해서는 별도

의 기준검지장비가 요구되며, 본 연구의 핵심 사항인 차량의 

겹침현상의 개선과 직접적 상관관계 적으므로 제외하였다.

<그림 13. 실험에 사용된 하드웨어 외형 및 사양>

<그림 14. 시험사이트 1 (과천시,과천대로)>

<그림 15. 시험사이트 2 (안양시,시민로)>
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<그림 16. 비교장비의 공인성능>

   2. 실험결과 및 평가

   표 2. 실제 각 장비의 계측된 교통량과 표 3에는 측정 결

과의 평가를 위해서 (식 17)에 나타낸 것과 같은 산술 오차 

식을 사용한 교통량의 오차를 각 차로별로 도시하였다. 

 
 ×     (식 17)

여기서 T는 참값, C는 측정값이다. 그리고 각 표에서 A는  

기존의 비교 검지기 이며, B는 새로운 알고리즘이 적용된 검

지기, T실제의 교통량이다.  표 2에서 보여 지는 것과 같이 

차량이 겹침이 적은 낮은 번호의 검지 차선의 경우 두 검지

기 모두 실제 사용하기에 부족함이 없는 결과를 갖지만, 겹침

이 심한 높은 번호의 차선의 경우 기존 장비에서는 다른 차

선을 지나는 차량의 이중 검지로 인해 교통량 측정에 심각한 

오차가 발생하지만, 새로운 알고리즘을 적용한 경우 확연한 

개선이 이루어 졌음을 확인 할 수 있었다.

차선
사이트 1 2 3 4 5 6

1

A 285 336 474 502 556

B 291 322 346 354 401

T 297 329 312 328 352

2

A 167 187 198 223 274 274

B 170 193 200 223 237 243

T 172 195 204 235 232 221

<표 2. 실험 측정값, 단위 대수>

차선
사이트 1 2 3 4 5 6

1
A 96 102 152 153 158

B 98 98 111 108 114

2
A 97 96 97 95 118 124

B 99 99 98 95 102 110

<표 3. 오차평가 결과, 단위 %>

V. 결론

   영상검지시스템은 여러 장점이 있지만, 환경에 취약하다는 

결정적인 단점을 지니고 있다. 본 연구에서는 이러한 영상검

지시스템의 단점을 극복하여, 장점을 극대화 하는 것에 목표

를 두고 영상검지시스템의 대표적인 결점인 차량의 겹침문제

를 개선하는 알고리즘을 제안하고 실험을 통해 본 연구의 타

당성을 검증하였다. 이를 통해 궁극적으로는 검지정보의 정확

성를 향상시킬 수 있고, 나아가 검지영역의  확장을 통해 카

메라 설치위치의 유연성을 제공할 수 있으며, 이로 인해 공사

비 등의 경제적 이익도 기할 수 있다. 또한 본 알고리즘은 차

량의 특징점 추적을 기본으로 하고 있기에 차량의 분리와 추

적을 통해 교통정보 이외의 돌발검지 등의 부가정보를 얻을 

수 있다. 본 연구에서는 주간 교통량에 대한 실험 및 평가 만 

이루어 졌으나, 일몰· 일출, 주간·야간, 우천·우설 등의 다양한 

환경에서 교통량, 속도, 점유율 등의 중요 교통펙터에 대한 

실험 및 평가가 이루어 져야 할 것이며, 아울러 자사의 검지

기뿐 아니라 국외 유수의 검지기와의 비교 평가가 이루어 져

야 할 것으로 판단된다. 
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