
Ⅰ. 서  론 

요즘 겨울철 도로관리 측면에서 블랙아이스가 
사회적 이슈로 떠오르고 있다. 블랙아이스는 도로 
표면에 코팅과 같은 얇은 얼음층이 형성되는 현상
이다. 블랙아이스가 전 세계의 도로교통에 악영향
을 주고 있는 상황에서, 블랙아이스 다발지역에, 
중간중간에 설치한 CCTV의 사진 측정을 통해 눈
이 많이 온 상태일 때 집중적으로 경고하고 있다. 
그리고 기상청에 따르면 위성의 촬영 이미지에서 
눈구름의 분포와 지상에서의 온도측정의 조합을 
이용한 예측정보를 이용하여 블랙아이스를 감지하
여 교통사고를 예방하겠다고 발표하였다[1]. 하지
만 블랙아이스로 인한 사고는 기상위성이 탐지하
는 범위보다 더 세밀한 구역에서 주로 발생하고 
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있기에, 만약 기상위성을 계속 이용하는 탐지 방법
에서는 위성의 센서가 가지는 탐지 장치의 정밀도
를 더 높게 요구하는 상태이다. 따라서 본 논문에
서는 기상위성을 이용한 블랙아이스 탐지 방법으
로 확인하기 어려운 장소에서 발생 가능한 블랙아
이스를 비접촉 방법으로 감지하는 시스템을 제안
하며, 해당 장소를 어플리케이션에 표기해, 사용자
들에게 사고를 미리 예방하는 네비게이션 어플리
케이션을 제안한다. 

Ⅱ. 환경 구성 및 실험

2.1 관련연구

기존의 블랙아이스 검출 방법은 접촉식 탐지법
과 비 접촉식 탐지법으로 나뉜다. 각각 온도 측정
법, 광학 이미지 분석법이 대표적이다.

블랙아이스 경고 네비게이션 제안

박지성* · 장민석 · 배석찬 · 이연식
국립군산대학교 

Suggestion of a Navigation application warning of Black-Ice
Ji-Seong Park* · Minseok Jang · Seok-chan Bae · Yonsik Lee

Kunsan National University

E-mail : wldnjs2284@naver.com, {msjang, scbae, yslee}@kunsan.ac.kr

요  약

기존 내비게이션 어플은 주로 과속단속을 알려주는 기능이 주기능이며, 블랙아이스 위치를 경고해주
지는 않는다. 만약 내비게이션 어플이 이 기능을 수행한다면 교통사고 저감에 큰 효과를 발휘할 것이
다. 따라서 본 논문에서는 블랙아이스를 탐지하는 방법과 이를 경고해주는 내비게이션 어플을 제안하고
자 한다. 

ABSTRACT

The existing navigation applications mainly have a function that informs speed control, and it does not warn the 
location of black ice. If the navigation application performs this function, it will have a great effect on reducing traffic 
accidents. Therefore, in this paper, we propose a method for detecting black ice and a navigation application that 
warns it.
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첫째로 접촉식 탐지법 중 온도 측정법이다. 도로
에 온도센서를 삽입하여 온도센서에서 탐지한 온
도를 계측해서 이용하는 방법이다. 

그림 1. 도로 노면 온도센서 설치방법 표시[2]

위 방법은 유지 보수가 저렴하고, 강우, 안개 같
은 특별한 기상상태가 아니면 반영구적으로 사용
할 수 있다는 장점이 있지만, 온도센서를 도로에 
삽입하는 것은 설치 시에도 상당한 비용과 작업이 
요구되고, 한 장소에서만 설치하는 것이 아니기에 
수많은 장소에서 온도 데이터를 얻어내기 위해서
는 많은 비용과 시간을 요구하게 된다는 한계가 
존재한다.

둘째로 비접촉식 탐지법중 광학 이미지 분석법
이다. 기상위성을 통해서 얻어낸 이미지에서 눈이 
쌓여있는 지역인 적설 구역을 탐지하기 위해서 가
시채널의 반사도 값에 임계치를 두어 적설 구역을 
구분하는 방법이다. [그림 2]에서는 가시채널 영역
에서 촬영된 영상을 적설 지역과 적설이 없는 지
표면으로 나누어 샘플링 한 것으로 흰색 박스로 
구분을 지은 구역중, 위의 흰색 박스는 적설이 없
는 지표면을 촬영한 것이고, 아래의 흰색박스는 적
설 구역을 촬영한 것이다. [그림 3]에서는 흰색박
스로 지정된 구역의 분포도를 나타내며, 구름이 없
는 청정지역에서는 반사도 경계값을 이용해서 적
설 지역 구분이 가능하다는 것을 알 수 있다[3]. 

그림 2. 기상위성의 MODIS 가시채널 영역[4]

그림 3. 기상위성의 MODIS 가시채널 영역 영상 

히스토그램

기상위성을 이용한 촬영 영상에서 반사도 경계
값을 이용한 구분은 넓은 지역에서의 적설로 인한 
교통사고 위험에 대한 예측과 더불어서 블랙아이
스가 발생하는 지역의 예측을 시도할 수 있으나, 
정밀한 위치에서의 블랙아이스 발생 예측을 시도
하는 것은 어려움이 있다.

2.2 연구 방법 소개 

본 연구의 목표는 운전자에게 블랙아이스 발생
에 대한 정보를 전달하기 위하여 비접촉 방식인 
적외선 광원의 반사광을 분석하는 방법을 이용하
여 블랙아이스를 탐지후 네비게이션 어플에 표기
하는 것이다.

그림 4. YR-030 적외선 카메라 모듈

아래 [그림5]는 순서대로 건조, 습기, 얼음상태
를 적외선 카메라로 수집한 것이다.

그림 5 적외선 카메라 모듈로 수집한 이미지
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Ⅲ. 실  험

YR-030 적외선 카메라 모듈을 이용해 실제 도
로를 대상으로 [그림 5]와 같은 적외선 이미지를 
수집하였다, 측정된 방사 스펙트럼들의 이미지들을 
DRY, WET, BLACKICE 상태별로 약 1500장씩 수
집해,CNN알고리즘 중 하나인 VGGNet을 이용하여 
이미지 분석 딥러닝을 시도하였다.

VGGNet은 Karen Simonyan과 Andrew 
Zisserman이 만든 CNN 모델로 네트워크의 깊이
가 모델이 좋은 성능을 보이는 데 중요한 역할을 
한다는 것을 보여줬다. VGGNet의 필터 크기는 
3x3, stride 1, 제로 패딩 1의 Conv 레이어로 이
루어져 있으며, 필터 크기 2x2 의 Max-pool을 
Pooling 레이어로 사용한다[5]. VGGNet을 이용한 
학습의 내용은 [그림 8]과 같다.

그림 6 VGG16 모델 생성

그림에서 확인할 수 있는 것처럼 학습에 이미지
는 총 5,265장으로 구성되어 있고, 노면의 상태에 
따른 건조, 습기, 블랙아이스 3가지 classes로 분
류되어 있다. 검증데이터는 약 1400장의 이미지로 
구성했다.

표 1. class별 이미지 개수

학습에 사용한 VGG-16 모델은 Keras[6]에 패
키지로 포함되어 있으며, keras.applications 모듈
에서 임포트해 사용했다. Epoch(반복횟수) 는 초
기에는 30으로 두었으나, Epoch가 20을 넘어가자 
더이상 진전이 없어 중간에 학습을 조기중단 시켰
다. Epoch는 전체 학습 데이터가 신경망을 통과한 

횟수를 의미한다. 결과는 [그림 7]과 같다.

그림 7 생성된 VGG-16모델 성능

[그림 9]을 참고하면 Trainset의 정확도는 98%
의 높은 정확도를 보여주고 있고, Testset의 정확
도 또한, 90%의 정확도를 보여주며 나쁘지 않은 
정확도를 보여주고 있다. 학습 횟수가 반복될수록, 
6,000장의 소량의 이미지만을 이용해 학습을 진행
했기 때문에 Testset의 loss율이 감소하지 않고 
상,하향을 반복해 학습을 중단시켰다. 
생성된 VGG-16 모델은 처리부에 탑재해 도로의 
노면상태를 판단하고, 위도 경도를 포함해 서버에 
데이터를 전송한다.

Ⅳ. 어플리케이션 구성

서버 OS는 Ubuntu 18.0.4를 사용하였고 데이
터베이스는 MariaDB를 사용해 구축했다. 테이블 
구조는 날짜 및 시간을 표기하는 date, 감지된 위
치를 나타내주는 latitude, longitude 와 도로상태
를 저장해주는 ice_type 가 field로 구성되어있다.

그림 8 데이터베이스 테이블 구조

처리부에서 판단한 도로 상태를 서버로 전송하
면, 모바일 어플리케이션은 서버에서 데이터를 읽
어와 지도에 마커로 표기한다. 이 어플리케이션은 
사용자가 블랙아이스가 표기되어있는 마커의 50m 
이내로 접근시 해당 마커의 색깔이 빨간색으로 변
경되고, 알림음이 울린다.

상태
학습/검증 dry wet blackice

train 1722 1548 1995
test 455 392 592
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표 2. 네비게이션 어플 마커색 의미

분류 건조 습기블랙아이
스

사용자 근처 50m 
이내의 블랙아이스

마커 색 표기안
함

파란
색 노란색 빨간색

그림 9 모바일 어플리케이션 화면 및 마커

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 적외선 카메라 모듈을 이용하여 
얻어낸 적외선 파장의 데이터를 모아서 VGG-16 
딥러닝 학습을 이용하여 블랙아이스를 탐지하는 
비접촉 탐지 및 네비게이션 어플리케이션 시스템 
구조를 제안하였다. 적외선 카메라 모듈을 이용하
여 실제 도로 표면의 상태를 Dry, Water, BlackIc
e로 구분하여 반사되는 적외선 이미지를 수집하고, 
VGG-16 알고리즘을 이용하여 딥러닝 학습을 시도
하였다. Dry, Water, BlackIce 상태에 따른 도로 
노면의 적외선 이미지를 약 5000장을 사용하여 학
습을 시도하였으며, 충분하게 분류할 정도까지는 
데이터 확보가 부족하였으나, 시속 20km/h의 제
한된 환경에서 도로 노면상태를 정상적으로 판단
하는 유의미한 결과에 도달할 수 있었다. 향후 연
구에서는, 도로 노면의 Dry, Water, BlackIce 상
태별 적외선 이미지를 더 수집하고 최적화 모델을 
통한 딥러닝 학습을 시도하며, 고속으로 주행하는 
상황에서도 제대로 작동하는지 보완하는 연구가 
진행되야 할 것이다.
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