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요     약

ATIS(Advanced Traveler Information System)는 교통 상황이나 주행 정보 등을 실시간으로 제공하여 이용자의 편익을 도모하는 시스템이

다. ATIS를 위해 영상 이미지를 분석하여 교통정보를 수집 수집하는 방식은 크게 영역에 루프 검지기를 설정하여 측정하는 방식과, 영상 분석

을 통해 차량을 검출하고 추적하는 방식으로 나뉜다. 본 연구에서는 차선마다 가상 검지기를 설치하는 방식을 기초로, 영상 분석 방법의 차량 

위치 추적 방식을 응용하여 교통정보를 측정하는 시스템을 제안한다. 이때 가상 검지기 방식의 단점을 보완하기 위해 차선마다 다중의 가상 검

지선을 설정하여, 검지 영역 내에 여러 대의 차량이 진입하거나 차량의 차선 변경 시에도 효과적으로 교통정보를 추출할 수 있게 하였고, 영상 

분석 방식의 문제점인 검지영역의 크기 증가에 따른 차량 추출 시간의 증가를 해결하기 위해 검지 영역 내에서 대표 픽셀을 추출하여 교통정

보를 측정하였다. CCTV를 이용하여 취득한 영상에 제안하는 시스템을 이용하여 차량의 평균 속도와 차선별 교통량 측정한 결과 실제 교통량 

대비 평균 92.32%의 차량 검지율를 보였다.
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ABSTRACT

ATIS(Advanced Traveler Information System) is the system to offer a real-time traffic information or traffic situation for the benefit of 

the client. One of traffic information collection methods for ATIS research is the method of image analysis. The method is divided into 

two : one is the method to set two loop detectors at the area and the other is the method detecting the vehicle through an image 

analysis. In this paper, we propose a real-time traffic information collection system to mix two methods. The system installs multiple 

virtual detection lines and traces the location of the vehicle. Use of multiple virtual detection lines supplements the defect of the method of 

loop detectors. And we drew a representative pixels in the detecting area and used it for image analysis. This is to solve the problem of 

time delay which increases as the image size increases. We gathered traffic images and experimented using the system and got 92.32% of 

detection accuracy.
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1. 서  론1)

ITS(지능형 교통시스템, Intelligent Transportation System)

는 정보통신 기술을 통해 교통 정보를 수집하여 운전자나 

여행자, 교통 정책 수집자등에게 제공함으로써 편리한 통행

과, 교통체계 전체의 효율성을 극대화하기 위한 21세기 최

첨단 교통 시스템이다[1]. ITS는 적용 분야에 따라 ATIS(첨

단교통정보체계, Advanced Traveler Information System), 
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ATMS(첨단교통관리체계, Advance Traffic Management Sys-

tems), CVO(첨단화물운송체계, Commercial Vehicle Opera-

tions), AVHS(첨단차량 및 도로체계, Advanced Vehicle & 

Highway Systems), APTS(첨단대중교통체계, Advance Pu-

blic Transportation Systems)로 나뉜다. 이중 ATIS는 교통 

상황이나 주행 정보 등을 실시간으로 제공하여 이용자의 편

익을 도모하는 시스템으로 다른 분야의 기반이 됨과 동시에 

일반인들의 수요가 가장 많다[2,3]. 

ATIS의 기반이 되는 시스템은 실시간 교통정보 수집 시

스템으로, 도로변의 CCTV같은 영상 수집 장치를 이용하여 

취득한 영상을 분석함으로써 차량들의 개별 속도와, 평균 

속도, 차로․주행방향별 교통량을 실시간으로 측정하고, 이

를 토대로 현재 교통 상황을 추정한다. 
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도로상의 교통정보를 실시간으로 제공하는 것은 그 자체

만으로 운영자 측면의 수요관리와 교통시스템 효율성을 향

상시키고, 이용자의 통행시간 절감이나 운행비용절감등의 

편익이 발생한다[4]. 또한 시스템을 통해 취득한 교통정보를 

교통 신호등과 연동시킨다면 효율적인 교통 흐름 통제에도 

이용할 수 있고, 시스템에 추가적으로 차량 번호판 식별 장

치를 두면 규정 속도 보다 저속이나 고속으로 주행하는 차

량 발생 시 이에 대한 정보를 단속자에게 제공하는 것도 가

능하다.

1.1 기존의 ATIS를 위한 교통 정보 수집에 관한 연구

기존의 교통정보를 수집하는 방식에 관한 연구는 크게 도

로 주변에 설치한 영상 장치나 검지 센서를 이용한 지점 검

지 방식과, 차량에 GPS 등의 단말기를 설치하여 구간별 인

식기를 통해 교통정보를 수집하는 구간 검지 방식으로 나눌 

수 있다[5,6]. 그리고 영상 장치를 이용하여 교통정보를 수집

하는 방식은 다시 국부 영역에 가상의 루프 검지기를 설정

하여 측정하는 방식과 영상 분석을 통해 차량을 검출하고 

추적하는 방식으로 나누어진다[7].

가상 루프 검지기를 이용한 방식은 한 차선에 1～2개의 

가상 검지선을 설정하고 이를 이용하여 속도를 측정하는 방

식이다[8-12]. 이 때 J. Gajda[10]과 B.L. Tseng[11]은 속도

뿐만 아니라 차량이 1개의 검지선을 통과하는 시간을 이용

하여 차량의 길이를 추정함으로써 통과하는 차량의 차종 분

류를 시도함으로써 차선뿐만 아니라 차종별 교통 정보를 수

집하려 하였다.

이 방식의 문제점은 검지선이 2개인 경우, 두 검지선 사

이의 거리를 길게 잡게 되면 첫 번째 검지선을 통과한 차량

이 두 번째 검지선에 이르기 전에, 차선을 변경하거나 다른 

차량이 첫 번째 검지선 진입하는 경우에는 속도 측정에 오

류가 발생한다는 것이다. 후자의 경우 검지선 사이의 거리

를 차량이 한 대만 진입할 수 있도록 설정하거나, 늦게 진

입한 차량의 속도는 먼저 진입한 차량의 속도와 같은 속도

로 처리하는 방식으로 해결가능하다[11,12]. 그러나 차량의 

주행 중 차선 변경으로 인한 문제는 여전히 남아 있다.

영상 분석을 통해 차량을 검출하고 추적하는 방식은 차량

을 영상에서 분할하여 움직임을 추적하여 교통정보를 산출

하는 방식으로, 영상 프레임 전체에서 차량을 검출하여 추

적하는 방식과 국부 영역만을 대상으로 차량을 검출하여 추

적하는 방식으로 나눌 수 있다[7].

M. Maire[13]는 전체 영상을 대상으로 차량을 검출하여 

추적하는 방식을 사용하였다. 유입된 영상 프레임에 존재하

는 차량들을 모두 찾아 차량 모델로 만든 후, 다음 영상에

서 찾아진 차량과 템플릿 매칭(templates matching)시켜 위

치 추적하는 방식을 통해 교통정보를 수집하는 방식이다.

그러나 전체 영상을 대상으로 차량을 검출하는 방식은 시

간이 너무 오래 걸려 비효율적이므로, 국부 영역만을 대상

으로 차량을 검출하여 추적하는 방식이 주로 사용 된다[7, 

14-18]. 그러나 이 경우에도 검지 영역 내의 모든 픽셀

(pixel)을 대상으로 차량을 검출하는 것이므로 차량을 검출

하는 차선이 많아지거나 검지 영역의 크기가 크면 교통정

보를 추출하는 시간이 오래 걸리고, 반대로 영역의 크기가 

작으면 정확한 교통정보 추출이 어려워진다. 또한 시스템

이 기상조건과 그림자의 영향에 민감하게 반응하는 것과, 

카메라의 위치나 각도로 인해 인접 차선을 주행하는 여러 

대의 차량들을 정확하게 분할하지 못 하는 경우도 발생한다

[14-16].

기상조건이나 그림자의 영향을 최소화하기 위해 이영재

[15]는 각 차선마다 2개의 검지영역을 설정하고, 이들의 통

계적 특성과 형상적 특성을 토대로 도로 영역, 그림자 영역, 

차량 영역으로 분류하여 차량만을 검지하는 방법을 사용하

였다. 카메라의 위치나 각도로 인한 문제를 극복하기 위해 

이인정[16]과 L.D. Stefano[17]는 사각형 블록을 사용하여 차

로를 구분하지 않고 교통정보를 수집하였다.

1.2 제안 시스템

본 연구에서는 ATIS를 위한 실시간 교통정보 수집 시스

템을 제안하고자 한다. 제안하는 시스템은 기본적으로 차선

마다 가상 검지기를 설치하여 교통정보를 측정하는 방식을 

사용하였으나, 영상 분석 방법의 차량 위치 추적 방식을 혼

용하였다. 이때 가상 검지기 방식의 단점을 보완하기 위해 

차선마다 다중의 가상 검지선을 설정하여 검지 영역 내에 

여러 대의 차량이 진입하거나, 차량의 차선 변경 시에도 효

과적으로 교통정보를 추출할 수 있게 하였고, 영상 분석 방

식의 문제점인 검지영역의 크기가 클수록 증가하는 차량 추

출 시간의 문제를 해결하기 위해, 검지 영역 내에서 대표 

픽셀을 추출하고, 이를 이용하여 교통정보를 측정하였다. 

2. 제안 알고리듬(algorithm)의 구성

제안하는 실시간 교통 정보 수집 시스템의 전체 알고리듬

은 (그림 1)과 같다. 시스템을 구동하기 전에 먼저 교통정보

를 취득할 영역을 차선별로 설정한다. 영역이 설정되면 실

제로 차량을 검지하기 위한 대표점을 추출하여 다수의 가상 

검지선을 구성하고, 감시 영역에 대한 배경 정보를 얻어 저

장한다. 이때 배경정보는 일정 시간 간격이나 사용자가 원

할 때마다 갱신 한다. 그 후 영상 수집 장치를 통해 시스템 

내부로 유입된 영상 프레임을 ‘Virtual Line Detect 모듈’로 

보내 기상 조건이나 영상 수집 장치상의 오류로 인한 영향

이 있는지 여부를 평가한다. 만약 이상이 있다면 해당 영상 

프레임에 대해서는 교통정보 수집을 위한 프로세스를 진행

하지 않는다.

영상 프레임에서 교통정보를 수집하기 위한 알고리듬은 

(그림 2)와 같다. 제안하는 시스템에서는 교통정보를 취득하

기 위해 검지 영역 내에 유입되는 차량을 객체화하는 과정

을 거치게 되는데, 차량을 객체화 하는 방식은 다음과 같다. 

먼저 차선마다 설정된 검지 영역에서 차량이 진입하게 되는 

부분을 진입부로 설정하고, ‘차량 진입 탐지 모듈’을 통해 차

량이 영역 내부로 진입하기 시작하였는지를 감시하게 된다. 

진입부에 차량이 진입하게 되면, 그 차량이 차선 영역 내부
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(그림 2) 차선별 교통정보 수집 프로세스

(그림 1) 실시간 교통 정보 수집 시스템의 전체 구성 프로세스

모듈 이름 기능

감시 영역의 배경 생성 및

업데이트 모듈

차선별로 차량 검지에 필요한 배경정보

를 생성하고 갱신함

Virtual Line Detect 모듈
가상 검지선상에 차량이 존재하는지 탐

지함

차량 진입 탐지 모듈
차선별 검지 영역에 차량이 진입하는지 

탐지함

차량 객체화 모듈

차량이 차선 영역에 완전히 진입하면, 

이를 추적하기 위해 해당 차량의 길이, 

현재 위치, 진입한 차선, 영역에 진입한  

시간등을 묶어 객체화함

차량 위치 탐색 모듈

영역 내부에 완전히 진입하여 객체화된 

차량들이 다음 프레임에서 어느 위치로 

이동하였는지 추적하는 기능을 수행

차선 변경 차량 탐지 

모듈

차량 객체들이 다른 차선으로 차선변경

을 하는 경우의 처리를 담당함

교통정보 갱신 모듈

차선별 감시 영역을 주행하는 정상적인 

차량 객체가 영역의 끝에 도달하였을 

때 객체 내부에 저장된 정보를 이용하

여 교통정보를 산출함

<표 1> 시스템 구성 모듈
로 완전히 진입하기를 기다렸다가, 완전히 진입하면 ‘차량 

객체화 모듈’을 통해 차량을 객체로 만든다.

위의 방식을 통해 만들어진 객체가 있다면 해당 차량은 

이미 차선 영역 내부에 완전히 진입한 것이므로, ‘차량 위치 

탐색 모듈’을 통해 다음 프레임에서의 위치를 탐색한다. 만

약 차량 객체가 차선 영역의 끝에 도달했다면 ‘교통 정보 

갱신 모듈’을 통해 해당 차량의 속도를 측정하고, 교통량을 

산정한다. 이때 해당 차선에서 차량 객체의 현재 위치를 찾

을 수 없다면, 이는 차량이 주행 중 차선을 변경한 경우이

므로 ‘차선 변경 차량 탐지 모듈’을 통해 해당 차량의 위치

를 탐색하게 된다.

교통정보를 수집하기위해 구성한 모듈은 총 7개로, 간략

하게 정리하면 <표 1>과 같다.

3. 시스템의 초기 설정 및 모듈별 세부 구조

3.1 시스템의 초기 설정

제안하는 시스템을 적용하기 위해 우선 차선별로 교통정
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(그림 4) 차선별 감시 영역의 설정

(그림 5) 실시간 배경 생성

(그림 3) 차선별 대표점 추출(좌), 가성 검지선의 개념도(우)

보를 취득하기 위한 감시 영역을 설정한다. 영역이 설정되

면 대표점 추출하고, 가상 검지선을 설정한다. 이때 차선의 

감시 영역의 크기는 차량 3～4대 정도의 크기가 적절하다. 

기존의 영상 분석방식은 차선의 감시 영역내의 모든 픽셀을 

대상으로 차량을 검출하므로 검지 차선이 많아지거나, 영역

의 크기가 크면 프로세스 시간이 오래 걸리게 된다. 이 문

제를 해결하기 위해 차선의 넓이를 고려하여 4～5픽셀당 1

개의 픽셀만을 대표점으로 추출하여 이 부분에서만 차량을 

검출한다. 검지선은 설정된 영역 내부에서 추출된 대표점 

중에서, 동일한 Y축의 좌표를 지니는 대표점의 집합을 말한

다. (그림 2)의 우측의 개념도는 대표점과 가상 검지선의 개

념을 한 개의 차선을 예로 들어 표현한 것으로, 한 개의 차

선은 다수의 가상 검지선을 갖게 된다. (그림 3)의 좌측은 

차선별로 추출된 대표점을 표시한 것이다. 감시영역은 동일

한 주행 방향을 갖는 차선뿐만이 아니라, 다른 방향의 차선

도 동시에 설정이 가능하다. (그림 4)은 왼쪽 세 차선은 차

량이 그림의 위쪽에서 아래쪽으로 주행하는 차선이고 오른

쪽의 두 차선은 아래쪽에서 위쪽으로 주행하는 차선으로, 

주행방향은 다르나 동시에 감시하도록 설정된 화면이다. 

3.2 감시영역의 배경 생성 및 업데이트 모듈

감시 영역의 배경을 생성하기 위해 도로 위를 주행하는 

차량이 존재하지 않을 때까지 기다렸다가 배경정보를 생성

하는 방법은 비효율적인 방식이다. 따라서 차량이 주행하고 

있는 상황에서도 실시간으로 배경정보를 생성할 수 있어야 

한다. 

제안하는 시스템에서의 ‘감시영역의 배경 생성 및 업데이

트 모듈’은 임준식[19]의 방법을 이용하였다. 영상의 감시 영

역의 RGB값을 매 프레임마다 픽셀별로 비교하여 일정 시간

이상 변화가 없는 픽셀이 있다면, 그 위치의 배경으로 저장

하는 방식이다. 본 연구에서는 실시간으로 유입되는 영상프

레임의 모든 픽셀 값을 비교하여, 각각의 픽셀이 5프레임 

연속으로 같은 RGB을 지니면 배경 값으로 저장하는 방법을 

사용하였다. (그림 5)의 우측의 그림은 200개 프레임을 대상

으로 위의 방식을 적용하여 생성된 배경 영상의 예로, 좌측

의 그림과 같은 도로 상황에서 실시간으로 배경을 생성한 

것이다.

한 번 생성된 배경영상은 시간이 지남에 따라 조도와 같

은 환경적인 변화로 인해 정확성이 떨어지므로 지속적인 배

경영상의 갱신이 필요하다. 그 시기는 차선별 검지 영역 내

에 차량이 존재하지 않거나, 영상 전체에 변화가 생겼을 경

우이다[19].

3.3 Virtual Line Detect 모듈

‘Virtual Line Detect 모듈’은 차선별로 설정된 가상 검지

선상에 차량이 존재하는지 여부를 판단하는 모듈로, 영상에

서 교통정보를 측정하는 문제는 ‘Virtual Line Detect 모듈’

을 통해 단순화된다. 1개의 가상 검지선상에 차량이 존재하

는지의 여부는 검지선을 구성하는 대표점들의 변화율로, 변

화가 있는 대표점의 개수가 절반이상이면 차량이 존재한다

고 판단한다. 검지선 마다 차량 존재 여부를 판단하여 그 
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결과를 나열하면 (그림 6)의 우측처럼 표현할 수 있다. (그

림 5) 우측의 칸은 각각의 가상 검지선을 의미하고, F는 해

당 검지선에 차량이 존재하지 않는 경우를, T는 차량이 존

재하는 경우를 의미한다. 결국 영상프레임에서 차량을 검출

하고 위치를 추적하여 교통정보를 측정하는 문제는 결국 

(그림 7)처럼 프레임별 가상 검지선상의 차량 존재 여부를 

판단하여 결과를 나열하고, 이를 분석하는 문제로 단순화 

되는 것이다. (그림 6)은 차량이 차선 영역 내부에 진입하여 

끝에 도달하기까지 가상 검지선상의 변화 패턴을 예시한 것

이다.

또한 ‘Virtual Line Detect 모듈’을 통해 차량이 있는 것으

로 판단되는 가상 검지선의 개수가 전체 검지선의 70%이상

이라면, 이때의 영상프레임에 기상 조건 등의 요인으로 인

한 급격한 변화가 있는 것으로 보고 해당 프레임에 대해서

는 교통정보 측정을 하지 않게 된다. 차량과 차량사이의 거

리를 고려하면 많은 차량들이 차선 영역 내에 진입하여 주

행하고 있다 하더라도 주행 중인 차량들의 전체 넓이가 차

선 영역 면적의 70%이상을 차지하는 경우는 없기 때문이다.

(그림 6) 가상 검지선상의 차량유무 판단 결과

(그림 7) 차량 주행 시 가상 검지선상의 차량 검출 여부의 변화 

패턴

3.4 차량 진입 탐지 모듈

‘차량 진입 탐지 모듈’은 각 차선별 영역 내부에 차량이 

진입했는지 여부를 판단한다. 영역 내부에 차량이 진입하기 

시작하면 그 시간을 차량 객체에 저장하고, 영역 끝에 도달

하면 진입 시간을 토대로 차량 속도를 측정하게 되므로 영

역 내부에 차량이 진입하기 시작하는 것을 탐지하는 것은 

중요한 역할이다. 제안하는 시스템에서는 차선별로 설정된 

감시 영역에서 차량이 진입하게 되는 부분을 차량 진입부로 

설정하여, 차량이 진입부에 진입하는 순간 그 시간을 기록

하게 된다.

3.5 차량 객체화 모듈

‘차량 진입 탐지 모듈’에 의해 특정 차선 영역에 차량이 

진입하기 시작했다면, 해당 차선은 ‘차량 객체화 모듈’에 의

해 영역 내부로 완전히 진입하기를 기다리게 된다. 차량이 

완전히 진입하게 되면, ‘차량 위치 탐색 모듈’을 통해 차량의 

현재 위치를 찾고 객체화하게 된다. 차량 객체에 포함되는 

정보로는 차량이 차선 영역의 진입부에 진입한 시간과 차량

의 현재 위치, 그리고 차량의 길이 등의 정보이다. 차량이 

차선 영역 내부에 진입하기 시작해서 완전히 진입하기까지

의 가상 검지선상의 차량 검출 여부의 변화 패턴은 (그림 

8)과 같다. 차량이 차선 영역 내부에 진입하기 시작하면 차

선의 진입부내 가상 검지선의 일부나 전체에서 차량이 검출

되고, 영역 내부에 완전히 진입하였다면, 차선 진입부내 가

상 검지선상에서 차량이 아무것도 검출되지 않는다.

(그림 8) 차선 영역에 차량 진입 시 가상 검지선상의 변화 패턴

3.6 차량 위치 탐색 모듈

‘차량 위치 탐색 모듈’은 차량 객체가 현재 어느 가상 검

지선상에 위치하는지를 탐색하는 모듈로, 두 대 이상의 차

량이 차선 영역 내를 주행하는 경우에도 각각 어느 위치에 

있는지 탐색한다. 예를 들면 (그림 9)의 T-1 시간 영상 프

레임의 가상 검지선상에서 추출된 차량 객체 A는 현재 가

상 검지선 a의 위치에 있다는 정보를 가지고 있다. 그러면 

다음에 유입되는 T 시간 영상 프레임의 가상 검지선 a 위

치부터 주행 방향으로 탐색을 시작하여 가장 가까이 있는 

차량 객체 B와 B의 위치 b를 찾는다. 그 후 차량 객체 A와 

차량 객체 B는 T-1 시간과 T 시간 영상 프레임의 가상 검

지선 상에서 주행 방향으로 가장 가까운 위치에 있기 때문

에 이 두 객체는 동일한 차량 객체로 보고, 객체 A의 정보

에 객체 B의 정보와 가상 검지선 b의 위치를 저장한다.

차량 객체가 다음 영상 프레임에서 어느 위치로 이동하였

는지는 전적으로 위치 정보에 기반 한다. 만약 T-1 시간의 

차량 객체를 T시간에 찾을 수 없다면 해당 차량은 차선을 

변경하여 T-1 시간에 주행 중인 차선을 빠져 나간 것으로 

판단하고 ‘차선 변경 차량 탐지 모듈’을 통해 어느 차선을 



548  정보처리학회논문지 B 제15-B권 제6호(2008.12)

(그림 10) 위치 기반 차량 객체 추적 방식의 예외 상황

(그림 9) 위치 기반의 차량 객체 추적

주행하고 있는지 찾게 된다.

위에서 제안한 방식의 문제는 두 대 이상의 차량 객체가 

차선 영역을 주행하다가 1대가 차선을 변경한 경우이다. 위

의 방식을 그대로 적용하면 (그림 10)의 경우처럼 T-1 일 

때 2대의 차량이 각각 1개의 차량 객체에 할당되어 있으나, 

T 시간일 때는 1대가 차선 변경 등의 이유로 사라짐으로 

인해 남은 1대의 차량이 2개의 차량 객체에 각각 할당되어 

있는 모습이다.

이러한 문제를 해결하기 위해 특정 객체에 저장될 정보를 

다른 객체가 가지고 있는지 여부를 탐색하여, 만약 다른 객

체가 동일한 정보를 가지고 있다면 특정 객체의 정보를 갱

신하지 않고 객체를 소멸시키는 방식을 사용하였다.

3.7 차선 변경 차량 탐지 모듈

차선별로 설정된 감시영역 내부를 주행하는 차량이 차선

을 변경하는 경우는 비교적 흔하게 나타난다. 따라서 이에 

대한 처리는 정확한 교통정보 측정에 있어서 필수적이다. 

이때 현재 감시중인 차선에서 다른 차선으로 빠져나가는 경

우에는 해당 차선의 교통정보에는 아무런 영향을 미치지 못

한다. 그러나 다른 차선에서 빠져나와 현재 감시중인 차선

으로 진입하는 경우에는 별도의 처리를 해주어야 한다. 제

안하는 시스템에서는 차선 영역의 끝 부분에 새로 유입된 

차량을 검지할 수 있는 영역을 별도로 두어 해당 부분을 지

나는 차량이 현재 객체화 되어 주행 중인 차량인지, 아니면 

다른 차선에서 이동한 차량인지를 판단하여 교통정보 측정

에 활용하는 방식을 사용하였다. 즉, 영역의 끝에 도달한 차

량이 차량 객체에 배정된 차량이 아니라면 이 차량은 다른 

차선에서 현재 차선으로 차선을 변경한 차량으로 판단하고 

교통정보 산정에 이용하는 것이다.

차선이 차량을 변경하는 경우의 교통정보를 측정은 두 가

지 경우로 나누어서 측정된다. 첫 번째 경우는 현재 감시 

중인 차선에서 역시 감시 중인 차선으로 이동하는 경우이고, 

두 번째 경우는 감시 중이지 않은 차선에서 감시 중인 차선

으로 이동하는 경우이다. 두 번째 경우는 영역의 끝에 도달

한 차선의 교통량만 증가시키고, 속도는 측정하지 않았다. 

첫 번째 경우에는 속도와 교통량 모두 산정하였다. 이때 속

도 측정방식은 다음과 같다.

먼저 감시중인 차선 영역 내부를 주행하다가 사라지는 차

량이 발생하면, 그 차량 객체가 주행하던 차선과 차선 영역 

내부로 진입하기 시작한 시간 정보를 별도로 보관한다. 그 

후 일정 시간 내에 주변의 차선에서 객체화 되지 않은 차량

이 영역의 끝에 도달하고, 보관중인 정보를 이용하여 측정
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장소 실험시간 차선 실제 교통량 측정된 교통량 오차
차량 검지율 평균소요

시간차선별 방향별

나주대학

삼거리
10분

1 77 67 10 87.01%
89.36%

0.87

2 64 59 5 92.19% 0.91

역1 60 51 9 85% 85% 0.61

화순원지

교차로
10분

1 98 94 4 95.92%
94.41%

0.73

2 81 75 6 92.59% 0.77

평동 산단 

인근
7분

1 30 27 3 90%

90.9%

0.79

2 22 19 3 86.36% 0.73

3 14 14 0 100% 0.81

포충사 입구 3분
1 14 13 1 92.86%

97.14%
0.66

2 21 21 0 100% 0.58

양재 IC 5분

1 43 39 4 90.7%

95.13%

1.22

2 43 42 1 97.67% 1.13

3 36 36 0 100% 1.18

4 22 20 2 90.9% 1.06

총합 35분 625 577 평균 : 92.32%

<표 2> 실험 결과

(그림 11) 차선별 검지영역 설정(좌), 교통정보 실시간 수집 장

면(우)

한 속도가 차량들의 평균 속도와 큰 차이가 없다면 차선을 

변경해서 주행한 차량으로 보고 속도를 측정하는 방식이다. 

이때 별도로 보관한 정보는 일정 시간이 지난 이후 자동으

로 삭제한다.

3.8 교통 정보 갱신 모듈

차선 영역 내부를 주행하던 차량 객체의 위치가 ‘차량 위

치 탐색 모듈’에 의해 영역 끝에 도달하였다고 판단되는 경

우, 차량 객체가 지니고 있는 정보를 이용하여 속도를 측정

하고, 차선별 교통량을 산정한다. 이때 차량 객체가 다른 차

선에서 주행하다 차선을 변경하여 영역의 끝에 도달한 경우 

‘차선 변경 차량 탐지 모듈’에 의해 다른 차선에 진입한 시

점을 알 수 있는 경우에만 속도를 측정하고 교통량을 산정

한다. 그렇지 않은 경우 영역의 끝에 도달한 차선의 교통량

만 산정한다. 차량 객체의 속도 측정은 차량이 차선 영역 

끝에 진입하기 시작한 시간과 도달한 시간, 그리고 영상에 

그려진 영역의 실제 거리를 이용하여 측정하며, 식은 식 (1)

과 같다. 이때 속도의 단위는 시간당 이동거리 이다.

  

, 단위() (1)

V = 속도, t = 영역 진입 시간 

- 영역 끝 도달 시간, s = 이동거리

4. 실험 및 결과

실험은 CCTV를 통해 수집한 영상을 사용하였다. 실험에 

사용한 영상은 2008년 1월 11일 오후 3시경 나주 국도 1호

선 나주대학 삼거리에 설치된 약 10분간의 영상과 화순원지

교차로에 설치된 약 10분간의 영상, 나주 국도 13호선 평동 

산단 인근에 설치된 약 7분간의 영상, 나주 국도 1호선 포

충사 입구 인근에 설치된 약 3분간의 영상, 양재 IC의 2005

년 7월 18일 16시 38분부터 약 5분간의 영상으로 실험결과

는 <표 2>과 같다. 차량 검지율은 측정된 교통량을 실제교

통량으로 나눈 백분율이며, 평균 소요 시간은 차량이 차선

에 설정된 영역내부에 진입하여 끝에 도달하기까지의 시간

으로 평균값이다. 차량 검지율의 경우 실험 결과가 동일 장

소에서는 항상 같은 수준을 유지하고 있어야 신뢰성을 확보

할 수 있다. 예를 들면 한 장소에서의 차량 검지율이 90% 

수준을 지속적으로 유지하고 있다면 해당 장소의 실제 교통

량은 측정된 교통량의 약 11% 더 많다고 판단할 수 있기 

때문이다.

시스템이 정상적으로 작동하기 위해서는 (그림 11) 좌측 

그림처럼 검지하려는 차선들의 중앙에 카메라가 설치되고, 

차선별로 차량들이 실제로 통과하는 위치를 중심으로 감시 

영역이 설정된 경우이다. (그림 11)의 우측 그림의 차선별 

영역 하단에 표시되는 숫자는 가장 최근에 차선 영역을 통

과한 차량의 측정된 속도를 의미한다. 즉, 왼쪽의 숫자부터 
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‘67.83’, ‘82.44’, ‘0.00’은 각각 왼쪽부터 첫 번째, 두 번째, 세 

번째 차선을 가장 최근에 통과한 차량의 속도로, 이 중 

‘0.00’은 해당 차선을 통과한 차량의 속도가 차선 변경 등의 

이유로 측정되지 못한 경우이다.

시스템의 오작동은 카메라가 설치된 위치와 각도의 문제

로 인한 것이 많다. <표 2>의 나주대학 삼거리와 평동 산단 

인근에서의 실험결과가 다른 지역에 비해 좋지 않은 이유도 

바로 이런 연유이다. 대표적인 사례는 (그림 12)과 같다. (그

림 12)의 좌측 그림의 경우 2대의 차량이 인해 2대가 붙어

서 주행하는 것처럼 보이는 경우이다. 이 경우 실제로는 2

대의 차량이 주행하나 시스템 내부에서는 1대의 차량으로 

처리된다. (그림 12)의 우측 그림은 차량이 주행하면서 옆 

차선의 감시영역을 점유하여 시스템이 오작동하게 되는 경

우이다. 이 경우 양쪽 차선에서 모두 차량이 검지되게 된다. 

따라서 차량들의 영상 이미지 상에서 충분히 분리될 수 있

도록 적절한 위치에 영상 수집 장치를 설치하여야 한다. 이 

외에 주행 중인 차량의 그림자가 옆 차선에 드리워져 오류

가 발생하는 경우도 있었다. 이 경우에도 실제로는 1대의 

차량이 주행했으나 두 차선에서 모두 차량이 주행한 것으로 

처리된다.

(그림 12) 시스템 오작동 사례

5. 결론 및 향후 연구 방향

본 연구에서는 차선 영역마다 가상 검지기를 설정하여 영

역에 진입한 차량의 위치정보를 이용하여 추적하여 실시간

으로 교통정보를 측정하는 시스템을 제안하였다. 이때 가상 

검지기 방식의 단점을 보완하기 위해 차선마다 다중의 가상 

검지선을 설정하여 검지 영역 내에 여러 대의 차량이 진입

하거나, 차량의 차선 변경 시에도 효과적으로 교통정보를 

추출할 수 있게 하였고, 영상 분석 방식의 문제점인 검지영

역의 크기가 클수록 증가하는 차량 추출 시간의 문제를 해

결하기 위해, 검지 영역 내에서 대표 픽셀을 추출하고, 이를 

이용하여 교통정보를 측정하였다. CCTV를 이용하여 취득한 

영상에 제안하는 시스템을 이용하여 교통정보를 측정한 결

과 평균 92.32%의 차량 검지율을 보였다.

2008년 1월 한국건설기술연구원에서 발표한 현장 설치 예

정인 AVI 영상을 대상으로 한 ITS 장비의 성능 평가 기준

에 의하면, 평균 90%이상의 차량 검지율을 보이면 최상급, 

80%이상이면 상급, 70%이상이면 중급, 70% 미만은 최하급

으로 분류된다. 이때 실험은 주중 3일간 매일 일출(기상청 

예보기준의 전후 15분), 주간(일출 30분 후, 일몰 30분 전), 

일몰(기상청예보기준의 전후 15분), 야간(일몰 30분 후, 일출 

30분 전) 각각에 대해 30분 동안 최소 100대 이상의 차량이 주

행하는 도로에서 분석단위시간 30분 기준으로 수행한다[20].

제안하는 알고리듬에 대한 성능 실험은 주간에 5곳의 장

소에서 CCTV를 통해 촬영된 총 35분간 총 625대의 차량이 

주행한 영상을 사용하였다. CCTV 영상의 취득에 어려움이 

있고, 상용화 단계의 알고리듬이 아니기 때문에, 현장 설치 

예정인 ITS 장비를 대상으로 하는 한국건설기술연구원의 

ITS 성능 평가 기준에 맞춘 직접적인 평가는 어렵다.

그러나 제안하는 실시간 교통정보 수집 알고리듬의 주간 

성능 실험은 30여분 동안 600여대가 넘는 차량을 대상으로 

실험되어, 상용화 가능성 차원의 주간 성능은 최상급에 가

깝다고 볼 수 있다. 추후 도로마다 각기 다르게 고정된 위

치의 CCTV가 아닌, 제안하는 알고리듬에 최적화된 영상 수

집 장치의 설치 높이나 도로와의 각도 등의 위치를 찾는다

면 더욱 뛰어난 성능을 발휘할 것이다.

측정된 차량들의 속도를 평균 내어 도로마다 정해져 있는 

제한 속도와 비교하고, 시간대별로 통과한 차량의 수를 이

용하면 현재 도로의 소통상황을 추정하는 것이 가능하다. 

이를 테면 시간당 몇 대의 차량들이 제한 속도의 몇 퍼센트

의 수준의 속도로 주행하고 있다는 식이다. 또한 시간대 별

로 차량의 평균 주행 속도와 교통량을 통계내면 차량 분산

이 필요한 시간대를 파악하여 교통 정책을 수립하는데 도움

을 줄 수 있을 것이다.

제안하는 시스템상의 오류는 카메라의 위치나 각도 등의 

이유로 영상 이미지 상 두 대 이상의 차량이 붙어서 주행하

거나 다른 차선을 점유하는 경우와 그림자로 인한 것으로 

나눌 수 있다. 이중 도로의 그림자 제거에 관하여 이대호

[21]는 차량의 위치 주변에 존재하는 밝기 정보를 이용하여 

그림자를 제외하고 차량을 검출한 바 있으나, 본 연구에서

는 시스템 프로세스 타임 등의 문제로 인해 실시간으로 적

용하기에는 무리가 있었다. 따라서 프로세스 타임에 적은 

영향을 미치면서 효과적으로 그림자를 제거할 수 있는 방법

에 대한 연구가 필요하다. 

영상 이미지에서 두 대 이상의 차량이 붙어서 주행하는 

경우 차량들의 특징을 이용해서 분리하는 연구도 필요하나, 

트럭의 경우 운전석이 위치한 부분의 특징과 뒤에 이어지는 

부분의 특징이 다른 경우가 많아 어려움이 예상된다. 마지

막으로 야간의 교통정보 수집은 제안하는 시스템을 활용할 

수 없다. 따라서 차량의 라이트 불빛의 특성을 이용하여 교

통정보를 수집하는 연구도 추가로 이루어져야 할 것이다.
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