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요 약

본 논문에서는 지속적으로 수집하는 영상장치의 영상을 이용하여 차량의 과속을 판별할 수 있는

지능형 단속시스템을 제안한다. 영상장비는 지속적으로 영상을 포착하게 되며, 수집된 전·후 영상을

비교하여 자연적, 장거리의 물체이동 등으로 발생하는 영상오류를 필터링하게 된다. 사물의 크기를

측정하여 픽셀처리를 이용하여 픽셀이 커지는 량에 따라 차량의 속도를 측정할 수 있음을 증명한다.

ABSTRACT

In this paper, we proposed an intelligent surveillance system which can be determined by the overspeed

of vehicle which continuously collects by video imaging device. Imaging device to capture images

continuously, and filtering errors that occur as a natural, long-distance moving objects by comparing the

images collected before and after the images. To measure the size of things, it proves that able to measure

speed of the vehicle, depending on the amount of growing pixels using the pixel processing.

키워드

이미지 프로세싱, 센서 네트워크, V2V, V2I

Ⅰ. 서 론

현재 도로상에 운용중인 단속 카메라의 종

류에는 고정식 카메라, 이동식 카메라, 구간

별 단속 카메라와 다목적식 카메라 등을 사

용하고 있다.

무인 속도위반 단속장비는 1997년도에 전

국 5개 지방경찰청에서 32개 지점에 처음 설

치한 이래, 2012년 12월말 현재 전국에 5,348

대가 설치⋅운영되고 있다. 그러나, 센서 및

레이저를 이용한 단속 카메라의 경우 자동차

가 우회하거나, 타 사물에 의해 가려질 경우

신뢰성 있는 측정을 할 수 없는 문제점이 존

재한다. 특히 위험구간에서는 교통사고 치사

율이 일반도로의 3배 이상 높아, 속도 규제

가 매우 필요하기 때문에 다양한 상황변화에

적응 할 수 있고, 설비가 간단하여, 다양한

장소에 설치할 수 있는 단속 장비의 도입이

필요하다[1][2].

본 논문에서는 지속적으로 수집하는 영상

장치의 영상을 이용하여 차량의 과속을 판별

할 수 있는 지능형 단속시스템을 제안한다.

제안하는 시스템은 영상처리를 이용하여 그

림1과 같이 영상장치에 차량의 움직임이 포

착됐을 경우 움직이는 차량의 픽셀의 양을
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계산하여 속도를 측정, 과속한 차량의 데이

터를 서버로 전송하는 것이다.

Ⅱ. 관련연구

가. 루프검지기를 활용한 속도 측정

고정식 무인과속 단속 장비는 자동차의 제

한속도 위반여부를 판단하기 위해 속도를 측

정한다. 자동차 속도는 지점속도(Spot Speed)

로써 단위 시간 분초동안 차량이 이동한 거

리를 나타내는 것이다. 현재 무인과속 단속

시스템은 2개의 루프검지기를 [그림1]과 같

이 일정간격으로 설치하고 차량이 두 루프

검지기를 통과한 시간을 측정하여 속도를 계

산한다. 국내 무인과속 단속시스템 설치업체

는 차량 속도 측정용으로 팔각혹은 직각형

모양으로 루프코일을 매설하고 있다. 이러한

루프코일 매설 방법은 루프를 차선 밑에 설

치하여야 함으로 고가이며, 유지관리에 많은

비용이 드는 단점이 있다.[3]

그림 1. 무인과속 단속 장비 원리

나. 구간과속단속시스템을 활용한 속도 측정

구간과속단속 시스템은 차량의 제한속도

위반여부를 판단하기 위하여 일정구간을 대

상으로 평균속도를 측정하는 것이다. [그림2]

과 같이 시스템은 단속이 시작되는 지점과

끝나는 지점에 카메라를 설치해 두 지점 간

통행시간을 측정함으로써, 제한속도 이상으

로 주행한 차량을 단속한다.

과속단속시스템 설치는 속도감소 효과가

있으며 이는 교통사고 발생건수 및 치사율

크게 감소되는 것으로 기대하며, 단속지점에

서만 제한속도를 지키고 지점을 벗어나면 다

시 과속(캥거루 효과)하는 지점과속단속의

한계를 보완하여 대상 구간 내에서 제한속도

를 일정하게 준수하도록 유도하는 것을 목적

으로 한다[4][5].

그림 2. 구간과속단속 장비 원리

Ⅲ. 과속단속 영상처리 알고리즘

그림 3은 본 연구에서 설계한 과속단속 영

상처리 알고리즘의 순서도이다. 영상장비는

지속적으로 영상을 포착하게 되며, 이때 바

람, 불빛, 기타 자연적인 조건으로 발생하는

부분을 회피하기위해 수집된 전·후 영상을

비교하여 자연적, 장거리의 물체이동 등으로

발생하는 영상오류를 필터링하게 된다.

그림 3. 과속단속 측정 알고리즘

현재 수집한 영상을 2진으로 변환하여 각

화소에 대해서 명도가 있는 일정 값 이상의

경우에 대응하는 출력 영상의 화소 값을 1로
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변환하고, 그 이외의 경우에는 0으로 설정한

다. 경계 값 처리를 식으로 나타내면 식 (1)

과 같다.

 

 ≥ 
 ≺ 



 (1)

여기서 , 는 각각 영상처리

전·후의 에 있는 화소의 농담 값을, 는

경계값을 나타낸다. 여기서 생성되는 농담은

영상의 명암 값을 추출하기 위한 정보로 사

용되며, 추출된 정보는 그림 4와 같이 히스

토그램으로 표현된다.

(a) 전체영상데이터

(b) 히스토그램

그림 4. 영상을 이용한 히스토그램의 표현

위의 결과로 알 수 있는 내용은 같은 2진

영상 데이터 안에서도 부분적으로 경계선이

달라지며, 서로 다른 농담 분포를 가지고 있

음을 알 수 있다. 여기서 추출된 농담 분포

를 사용하여 전후 영상을 비교, 20%이내의

영상오차범위내의 영상일 경우 자연적인 현

상으로 분류를 하며, 20%이상의 영상오차범

위가 발생할 경우 자동차로 분류하게 된다.

자동차로 분류하게 될 경우 그림 5와 같이

크게 변화하는 이미지 정보에서 변화하는 픽

셀의 위치를 측정하여 변화된 픽셀의 범위를

측정하게 된다.

그림 5. 변화하는 픽셀 범위 설정

사물의 크기를 측정하여 픽셀로 처리하기

때문에 식 (2)를 이용하여 픽셀이 커지는 량

에 따라 차량의 속도를 측정할 수 있다. 

는 픽셀의 변화량이며, 는 시간이다.

 


(2)

Ⅳ. 실험 및 평가

본 논문에서 제안한 영상처리를 이용한 과

속단속 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 직

선 1차로에서 시속 60km/h의 속도로 차량을

운행하는 영상을 초당 10프레임으로 촬영하

였다. 그림 6은 매초별 첫 번째 프레임에 촬

영된 사진을 나열한 것이다. 첫 번째 프레임

영상을 2진으로 변화한 후 변화되는 범위를

측정하여 영상에 반영하였을 경우 그림 6과

같이 변화하는 범위의 픽셀이 증가하는 것을

확인할 수 있으며, 차량이 설치한 카메라의

100m 이전에서는 도로의 원근감에 따른 픽

셀의 변화가 정확하지 않아 영상 처리 시스

템이 식별하기에 어려움이 있었으나, 약

50m 이내에서 촬영된 영상에서는 차량의 속

도를 측정할 수 있도록 영상을 판별할 수 있

었으며, 시속 80km/h, 100km/h로 같은 방식

의 영상을 촬영한 결과 각 속도에 따라 픽셀

이 증가하는 것을 확인할 수 있었다.
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(a) 76 x 76 pixel

(b) 91 x 91 pixel

(c) 114 x 114 pixel

(d) 156 x 156 pixel

그림 6. 초당 첫 프레임 영상

시속 60km/h일 경우 처음 기준이 되는 픽

셀(a)로부터 매 초 15 x 15(b), 23 x 23(c),

42 x 42(d)와 같이 변화하였으며, 시속

80km/h일 경우 60km/h 보다 약 0.75배 증가

하였으며, 100km/h의 경우 60km/h 보다 약

1.35배 증가, 80km/h보다 약 0.6배 증가하는

것을 알 수 있었다.

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 현재 센서 및 레이저를 이

용한 단속 카메라의 경우 차량이 우회하거

나, 타 사물에 의해 가려질 경우 제대로 측

정을 할 수 없는 문제점을 해결하기 위해 지

속적으로 수집하는 영상장치의 영상을 이용

하여 차량의 과속을 판별할 수 있는 지능형

단속시스템을 제안하였다. 제안하는 시스템

은 영상처리를 이용하여 영상장치에 차량의

움직임이 포착됐을 경우 움직이는 차량의 픽

셀의 양을 계산하여 속도를 측정, 과속한 차

량의 데이터를 서버로 전송하는 것이다.

실험결과 측정되는 픽셀의 양이 거의 평균

적으로 변화하는 것을 알 수 있었으며, 이를

이용할 경우 영상정보를 이용하여 자동차의

속도를 측정하는 것이 가능하다는 것을 증명

하였다. 본 논문에서 연구한 시스템을 이용

할 경우 현재 도로상에 운용중인 단속카메라

의 문제점인 단속 카메라 앞에서만 속도를

줄이는 캥거루 효과를 예방할 수 있으며, 교

통사고를 예방하여 도로의 교통흐름을 더욱

원활하게 해결할 수 있을 것으로 기대된다.
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