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요 약

영상기반의 교통정보수집시스템은 관리 및 운영상의 한계를 보이고 있는 기존의 루프검지기의 역할을 대체하는 검지기로써의 역할 뿐만
아니라 다양한교통류의 정보를 제공하고 관리할 수있으며, 교통사고의 발생전과 후의순차적인 상황을 정확히기록하고, 이 자료를통해 발생된
교통사고의 사고 매커니즘을 객관적이고 명확하게 조명하고분석하는 것은 교통사고 처리에 있어서중요한 부분을 차지함으로서, 여러 나라에서
보급․활용되고 있다. 본 논문에서는, 기존 기술들이 연속류 도로의 특성인 속도변화, 교통량 변화, 점유율 변화와 같은 교통류 흐름을 반영하여
1차 예비판단을 실시하였다. 또한, 1차 예비판단된 경우 영상추출 및 처리를 통해 최종 사고판단을 실시하게 된다. 이 때, 도로상의 다양한
환경적 변화로 인해 극복하기 어려운 차량의 객체추출, 객체분리, 추적 등의 정확성을 확보하기 위해서 계산속도와 정확도 측면에서 우수함을
보이고 있는 Adaptive GMM(Gaussian Mixture Model) 기반으로 실시하였으며, 환경적인 요인으로 인해 자주 발생하고 있는 오 검지 상황들
을 효과적으로 저감시킬 수 있는 능동적이고 환경적응적인 기법을 통해 사고 최종판단을 실시하였다. 이렇게 구현된 기술의 성능을 평가하고자
중부내륙 실험도로에서 12건의 사고 모의실험을 실시하였으며, 실제 운용되고 있는 장항IC에서의 사고영상을 실시간 온라인으로 입력받아 시험
하였다. 결과적으로, 검지율 93.33%, 오검지 6.7%로 높은 신뢰성을 보였다.
Image-based traffic information collection systems have entered widespread adoption and use in many countries

since these systems are not only capable of replacing existing loop-based detectors which have limitations in management
and administration, but are also capable of providing and managing a wide variety of traffic related information.
In addition, these systems are expanding rapidly in terms of purpose and scope of use. Currently, the utilization
of image processing technology in the field of traffic accident management is limited to installing surveillance cameras
on locations where traffic accidents are expected to occur and digitalizing of recorded data. Accurately recording the
sequence of situations around a traffic accident in a freeway and then objectively and clearly analyzing how such
accident occurred is more urgent and important than anything else in resolving a traffic accident. Therefore, in this
research, existing technologies, this freeway attribute, velocity changes, volume changes, occupancy changes reflect
judge the primary. Furthermore, We pointed out by many past researches while presenting and implementing an
active and environmentally adaptive methodology capable of effectively reducing false detection situations which
frequently occur even with the Gaussian Mixture model analytical method which has been considered the best among
well-known environmental obstacle reduction methods. Therefore, in this way, the accident was the final decision.
Also, environmental factors occur frequently, and with the index finger situations, effectively reducing that can actively
and environmentally adaptive techniques through accident final judgment. This implementation of the evaluate
performance of the experiment road of 12 incidents in simulated and the jang-hang IC's real-time accident experiment.
As a result, the do well detection 93.33%, false alarm 6.7% as showed high reliability.

본 연구는 국토해양부 교통체계효율화사업(06교통핵심C01)의 연구비지원으로 수행되었습니다.
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I. 서론

1. 연구의 배경

국내외에서는 현재 차량이용의 증가로 인하여 교통

혼잡, 고통사고 및 대기오염 등과 같은 교통문제가 날로

심각해지고 있으며, 특히 교통 혼잡은 도로의 용량부족,

과포화 교통량, 도로위에서의 공사, 사고, 차량의 고장

등 다양한 원인으로 발생한다.1)

이러한 교통 혼잡상황 중, 교통사고는 비정상적인 교

통상황을 형성하여 일시적인 병목현상을 발생시킴으로

교통용량 감소, 대기행렬의 증가로 인한 정체현상을 유

발하게 되므로 교통사고발생에 따른 교통 혼잡 문제를

완화시키기 위하여 신속한 검지의 필요성이 대두되었다.

하지만 기 구축되어있는 사고검지시스템은 루프검지

기, 적외선 검지기와 같은 지점 검지기 등이 많이 사용되

었으며, 최근에 들어서 영상검지기술을 활용한 영상검지

기(VDS)의 사용이 크게 증가하고 있다. 이러한 검지를

통해 수집된 교통정보 즉, 속도, 교통량, 점유율과 같은

교통류 흐름을 이용한 것이므로 높은 오보율과 낮은 검

지율로 인하여 현실적 적용에 많은 어려움이 있다. 또한,

현재 사고 상황의 판단은 교통정체 상황을 파악한 후

CCTV로 상황을 파악하는 정도에 머무르고 있으며, 수

집된 교통정보만을 사용하므로, 사고 발생 및 해지정보

만을 제공하여 발생 전과 후의 순차적인 상황을 기록할

수 없어 발생된 교통사고의 매커니즘을 객관적이고 명확

하게 분석이 불가능하다.

따라서 램프 진출입로의 교통사고가 많다는 것과 사

고검지 뿐만 아니라 사고 분석까지 가능토록 하기 위해

영상기반의 사고검지 알고리즘 개발이 필요한 실정이다.

이러한, 영상기반의 사고검지 알고리즘은 기존의 루프검

지기의 역할을 대체하는 검지기로써의 역할뿐만 아니라

다양한 교통류의 정보 및 램프 진출입로의 사고정보까지

다양한 정보의 수집이 가능하며, 교통류 흐름을 통한 교

통사고 검지기에 비해 오검지율이 매우 낮아 시스템 신

뢰성이 높아 관리 및 운영상에도 장점이 있다.

이에, 본 연구는 교통사고 발생 시 사고발생의 자동

인식과 사고발생 상황의 교통정보를 산출할 수 있는 기

술을 개발하고, 취득된 사고 당시의 영상을 자동으로 기

록하여, 교통사고 조사에 필요한 정확한 증거영상과 과

학적인 판단 자료를 확보할 수 있도록 하였다. 또한 하류

부 도로를 운행 중인 운전자에게 보다 정확한 사고정보

를 제공하여 운전자가 우회도로를 판단할 수 있어 도로

의 효율성을 극대화 시키는 것과, 사고영상의 자동기록

으로 인해 사고조사에서 가장 필요한 증거영상을 확보

기록함으로써 효과적이고 과학적인 교통사고의 조사 분

석을 위한 기술적 토양을 제시함을 그 목적으로 한다.

2. 연구 방법 및 절차

본 연구는 연속류 도로의 사고를 검지하기 위해 교통

류를 이용한 방법과 영상처리를 이용한 방법을 함께 사

용하였다. 이는, 복잡한 교통 환경에 따른 다양성과 변화

로 인해 오 검지되는 현상을 낮추기 위해서이다. 본 연구

를 위해 자유로 장항 IC 부근에 Test Bed를 구축하여

실시간 교통상황을 감시할 수 있는 시스템을 설치하여

실시간으로 감시되는 도로 상황 하에서의 교통정보 수집

기능을 구현하였다.

실제 장항 IC에 설치된 감시 카메라를 통해 시험 기

간 동안 수집된 영상에서 사고 상황 샘플은 충분할 만큼

발생하지 않았기 때문에 사고검지를 위한 알고리즘의

수행 및 평가는 12가지의 사고 시나리오를 설정하여 해

당 시나리오별 모의사고를 발생시킨 비디오 영상을 통해

실시되었다. 모의사고 발생을 위해 여주 IC 부근의 2차

선 폐 국도 상에서 다수의 차량을 이용하여 실제 사고 상

황과 유사한 상황을 만들었다.

연속류 도로에서의 사고 검지율의 검지 성능을 평가

하기 위해 기존의 연구를 조사한 결과 연속류 도로상에

서의 지점별 사고 검지기술로서 비교할 대상을 찾지 못

하여, 기존의 교차로 사고 자동기록장치 기술의 검지 기

술 표준으로 사용하고 있는 검지 척도를 평가 기준으로

하여 비교하였다.

본 연구의 사고검지는 다음과 같은 절차에 따라 진행

되었다. 우선 수집된 교통정보를 통해 속도, 교통량 점유

율의 시간 주기 에 따른 변화 값을 통해 기준차선에 비

교하여 임계값 이상의 차이가 발생하면 이상 징후가 있

는 것으로 판단하게 된다.

이렇게, 교통류를 이용하여 사고 검지 1차 판단을 시

행하여 사고 징후가 발생하게 되면, 2차 본 검지를 실시

하게 된다. 2차 본 검지는 검지기를 통해 수집되는 영상

1) 김성호, 인공신경망을 이용한 유고감지 모형에 관한 연구, 공학기술 논문집, Vol.8, No.1, 1999.8
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을 차량과 배경영상으로 분리하여, 혼잡율 분석, 사고 판

단필터, 사고 예외처리를 거쳐 최종 사고 판단의 과정을

통해 사고를 검지하게 된다. 또한 교통류의 분석과는 독

립적으로 감시지역 내에서 발생하는 돌발적인 사고에 대

해서 상시 검지기능이 활성화 되어 있으며 통상 30초 정

도의 시간 내에 사고를 검지할 수 있도록 영상처리를 위

한 파라미터를 설정하였다.

이 때, 기존의 영상처리기술이 환경적 다양성으로 인

해 극복하기 어려웠던 객체분리 등의 문제를 기존의 제

거 방식 중 가장 우수한 방식으로 평가 받고 있는 가우시

안 복합모델(GMM:Gaussian Mixture Model) 분석

기법에서조차 자주 발생되는 오 검지 상황들에 대해 효

과적인 예외처리 방법을 제시하였으며, 여러 번의 사고

판단필터를 통해 검지율은 높이며, 오검지율을 낮출 수

있도록 하였다.

따라서, 본 연구는 기존의 교통류 흐름과 영상처리를

독립적으로 사용했던바와 달리 각각의 2가지 검지모듈

을 함께 활용함으로서 처리시간을 단축시킬 수 잇으며,

오검지율을 낮출 수 있는 획기적인 방법이라 할 수 있다.

II. 선행연구 분석

현재까지 교통사고 자동 검지 기술은 최근 다양한 방

법으로 연구되고 있다. 그 기술들의 배경은 교통사고 발

생 시 수반되는 교통 혼잡도의 증가, 대기행렬의 증가,

소통속도의 저하 등의 영상 판별이 가능한 영상검지방식

과 사고 순간에 발생되는 충돌 및 충격음을 검지하는 음

향검지 방식 등이 있으며, 현재까지는 대표적으로 루프

검지기 혹은 VDS(Vehicle Detection System)을 통

해 수집된 지점 데이터로 교통 혼잡도 및 대기행렬 증가,

속도 저하 등을 계산하여 교통흐름을 파악하는 방식이

주로 사용되었다. 이러한 방식으로 국내에서는 분류 시

스템을 이용한 유고검지 모형 개발 (최기주, 구정욱, 오

승훈, 대한토목학회지, 제21권, 제2-D권, 2001. 3)은

이진 문자열로 부호화된 규칙들의 개체집단이 환경으로

부터 주어지는 자극을 기초로 하여 진화하는 기계학습

분야중의 하나인 분류 시스템을 이용하여 유고모형을 개

발하였으며, 도시고속도로 비 혼잡상황에서의 자동 돌발

상황 감지 알고리즘 개발 (김영찬, 대한토목학회지D, 제

24권 제2호, 2004. 3)에서는 유고상황을 검지하기위하

여 두 개의 판단 변수를 이용하는 퍼지모형과 모형에 사

용되는 매개변수를 자동으로 정산할 수 있는 유전자알고

리즘이 결합된 hybrid genetic-fuzzy algorithm을 개

발하였다.

Improved Freeway Incident Detection Using

Neural Network Based on Pulse Data of the

Loop Detector (Weiming Liu 외 2인, Proceedings

of the 2004 IEEE International Conference on

Networking, Sensing & Control, 2004)는 루프검

지기의 펄스 데이터를 이용한 뉴럴 네트워크의 개선된

고속도로 유고검지에 관한 연구를 통해 향상된 고속도로

의 자동 유고검지 알고리즘을 제시하였다.

또한, Hybrid Fuzzy Logic-Genetic Algorithm

Technique for Automated Detection of Traffic

Incidents on Freeways (Ruey Long Cheu 외 1인,

2001 IEEE Intelligent Transportation System

Conference Proceedings, 2001)에서는 고속도로에서

의 유고에 대해 즉각적으로 자동 검지하는 융합 인공지

능 접근 방식을 이용하여 유고상황을 검지하는 것을 목

적으로 하였다. 특히 퍼지 로직과 유전자 알고리즘의 복

합 융합 방식이 자동적으로 교통망에서의 유고를 감지하

는데 적용되었다.

이러한 방식은 검지기 사이의 거리가 멀어지게 되면

(통상 500m) 검지 효율성이 급격히 떨어지게 되며, 교

통량이 매우 적은 경우 사고 검지율이 낮아지며 교통량

이 매우 많은 경우에는 사고검지가 아닌 지체 혹은 정체

로 판단되는 경우가 많이 발생된다. 또한 사고 검지가 가

능하더라도 사고에 대한 원인 규명 및 실시간 상황파악

이 되지 않는 단점이 있다.

상향 처리 방식을 기반으로 개발한 중국 청화대학

VISTRAM 시스템은 도로의 차선과 수직방향과 수평방

향의 일정 부분에 해당하는 동영상 프레임의 한 부분의

프로파일을 모아 영상의 형태로 재구성하고, 재구성된

영상에서 차량유무, 차종, 차량속도 등의 정보를 추출한

다. 이 방법은 조명의 변화, 일부의 가려짐 등에 대해 안

정된 데이터 산출이 가능하지만 사고차량이나 개별 차량

의 추적을 통해 다양한 정보를 추출하기에는 부적합한

방법인 것으로 알려져 있다.

Shunsuke Kamijo는 영상처리를 통해 사고 검지를

실시하였으며, hidden Markov model(HMM) 모델을

기초로 Markov random field(MRF) 알고리즘을 활

용하여 교차로 차량의 트래킹을 통해 사고검지를 실시하
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기존 사고 검지기술 사고검지 알고리즘 처리 목적(연속류 도로)

사고검지 알고리즘 - McMaster 혹은 APID 등 교통정보를 이용한 돌발검지 알고리즘 사용

영상검지기 목적
- 지점검지기로서 사용. 기존의 Loop 검지기의 대체기능 (일부 영상처리를 통해 개별차량 트래킹 기술을 사용

하는 경우도 있음.)

영상검지기의

활용도

- 다차로 통행량, 속도, 점유율 등 특정지점의 교통정보량을 산출

- 특정 지역에 대한 실시간 감시 기능

기존사고

검지기술의 한계점

- 실시간 사고검지 기능보다는 Loop 검지기를 대체하는 지점검지기로서 사용됨. 또한 지검검지기 설치 간격이

통상적으로 500m 이상으로서 해당구간내의 상황은 알 수 없음

- APID 혹은 McMaster와 같은 사고검지 알고리즘의 특성상 사고 혹은 돌발 상황 발생 후 약 5분 이상 경과

후 사고 및 돌발 상황이 검지되는 한계점이 있음.

- 개별 지점에 대해 독립적인 사고검지기로서 사용되지 못함.

- 차량의 독립 사고는 검지할 수 없음.

- 차량소통에 무리가 없는 교통량이 적은 경우에는 효과 없음.

<표 1> 기존의 영상검지기를 이용한 돌발검지 알고리즘의 한계점

였으며, 차량 검지율은 93~96%로 나타났다. 하지만

이는 차량 추출을 통한 사고검지의 정확성에 대한 추정

값이며 검증은 하지 않은 상태이다.

그리고 비디오 사고감지 시스템으로 Traficon, Auto-

scope가 상용화 되어 있는데, 이들 제품들의 대부분의

방법이 지점감지로 정지차량 감지, 노견 등 비정상적 도

로주행 감지로 기존의 영상검지기 기능 중심에서 제한적

으로 돌발, 사고감지를 하는 기능으로 소개 되고 있다.

하지만, Autoscope 등이 사용하고 있는 일반 동영상 프

레임을 이용하는 방법은 다양한 정보를 산출할 수 있다

는 이점이 있으나 가려짐, 그림자, 조명변화 등의 문제를

해결해야 안정된 정보를 추출할 수 있다. 이 방법 역시

배경영상을 획득하는 방법, 배경영상과 현재의 영상을

비교하여 차영상을 생성하고 이를 이진화하여 차량객체

의 유무를 알아내는 전처리과정, 개별차량의 추적 방식

에 따라 여러 가지 변용이 있다.

<표 1>은 기존의 영상검지기술을 사용하는 연속류 도

로돌발 검지 기술의 한계점을 보여주고 있다.

기존의 영상검지기술을 이용하는 돌발검지 알고리즘

의 모델은 기본적으로 교통류의 통계적 모델을 기반으로

하고 있기 때문에 많은 시험데이터와 도로 특성에 따른

여러 가지 임계값 설정에 많은 데이터베이스를 필요로

함에도 불구하고 사고 및 돌발 발생 시에 즉각적인 사고

검지를 할 수 없는 문제점들을 가지고 있다. 따라서 본

연구에서는 기존의 돌발검지 알고리즘이 안고 있는 한계

점을 극복하기 위해 즉각적이고 직관적인 사고검지 기술

과 함께 사고 발생 전, 후 5분 정도의 상황을 저장장치에

저장할 수 있는 사고 자동검지 알고리즘을 개발하였다.

또한 영상검지기가 가지고 있는 조명의 변화, 전조등에

의한 장애, 도로 주변 환경의 그림자, 우천 시 도로상의

난반사광 등의 장애요소를 극복하기 위한 예외처리 방법

을 개발하였다.

III. 영상검지기를 이용한 사고 자동검지

알고리즘 개발

본 연구에서는 자유로 장항 IC 부근에 Test Bed를

구축하여 연속류 도로에서 발생하는 사고검지 알고리즘

을 개발하고 시험하였다. 사고검지를 위해 설정된 감시

영역은 카메라가 설치된 지주로부터 반경 60m ~ 80m

까지로 설정하였으며, 해당 영역 내에 교통정보를 추출

하기 위한 영상검지 영역을 포함하도록 설정되었다. 본

연구에서는 기존의 영상처리 기법을 사용한 교차로 사고

검지 알고리즘과 같이 GMM 기법을 활용하여 배경영상

을 생성하고 실시간 입력 동영상과 배경영상에서 차량

영상을 구하여 객체를 추출하는 방법을 사용하고 있다. 다

만 교차로에서의 사고검지 방법은 신호주기 따라 사고 판

단을하지만연속류도로에서는사고검지를위한주기시간

도 없고, 교차로와 같이 제한된 영역이좁지 않을 뿐 아니

라 대개의 경우 교차로와는 달리 조명조건도 상이하기 때

문에 이러한 방법을 사용하기 적합지 않은 환경이다.

연속류 도로에서는 차량의 충돌에 의한 사고 이외에

도 차량 단독 사고나 고장차량의 발생도 고려해야 한다.

또한 차량의 정체상태가 발생하면 교차로와는 달리 차량

의 흐름이 변화되는 시간이 불특정한 상태임을 고려하여

야 한다. 이러한 상태를 고려하여 본 연구에서는 기존의

영상처리 방식의 사고검지 기술이 가진 한계점을 극복하

기 위해 영상처리기술을 활용한 교통정보 수집은 물론
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<그림 1> 사고검지 알고리즘 상세흐름도

교통량의 변화량을 실시간 감시하여 교통류의 변화량이

급격한 시점을 검출하는 기능과 차량 단독사고 혹은 고

장의 경우를 포함한 사고 상황의 차량을 추출하는 사고

검지기능으로 구성하였다.

사고 자동검지 알고리즘 개발을 위해 교통류의 변화

를 이용하여 사고 검지 1차 판단으로서 사고징후를 감시

하며 사고 징후가 포착되면, 2차 본 검지를 실시하게 된

다. 1차 예비검지는 일정주기 () 간격으로 운용되는 

시간대의 차로의 교통류변화와 각각의 차로

()간 교통류비교를 통한 특정차로의 이상여부를 판단하

여 이상 징후가 포착되면 2차 본검지 를 통해 수집되는

영상을 차량과 배경영상으로 분리하여, 혼잡율 분석, 사

고 판단필터, 사고 예외처리를 거쳐 최종 사고 판단의 과

정을 통해 사고를 검지하게 된다.

기존의 교통류 흐름 혹은 영상처리 방법을 사용한 사

고검지 알고리즘의 문제점은 높은 오검지율이었다. 이러

한 오검지로 인해 시스템 운영자들이 사고검지시스템의

신뢰성이 없다고 판단하고 사용을 중단하는 경우도 종종

발생하였다. 이러한 문제점들을 최소화하고 시스템의 신

뢰성을 확보하는 방안으로서 오검지율을 낮추기 위해 3

단계의 사고판단 절차와 예외처리를 실시하였다. 이는,

기존의 교통류 흐름과 영상처리를 독립적으로 사용했던
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바와 달리 각각의 2가지 검지모듈을 함께 활용함으로서

검지 및 처리시간을 단축시키며 오검지율을 낮출 수 있

는 획기적인 방법이라 할 수 있다.

또한 본 연구에서는 기존의 사고 및 돌발검지 알고리

즘의 검지정확도가 통상적으로 60%를 넘지 못하는 한

계를 영상처리기술을 사용하여 사고 검지율 80%이상

확보할 수 있는 기술을 개발하였다. 본 연구를 통해 개발

된 전체적인 사고검지 Flow Chart는 <그림 1>과 같으

며 상세한 절차에 대한 설명은 다음과 같다.

1. 사고 예비검지

1) 일정주기 ( )간 시간대의 차로의 교통류변화


사고 예비검지를 위해 사용하는 교통정보 검지 방식

으로는 기존에 사용하고 있는 Tripwire 방식의 영상 검

지 기술을 사용하였으며, 검지영역 내의 다수의 차로에

대해 각각 독립적인 검지기능을 가지도록 검지기를 설정

하였다. 각 검지기의 검지 영역의 길이는 차량의 길이,

전방검지선 통과 차량의 후방검지선 이탈시의 오검지문제

등을 고려하여 15m ~ 20m로 설정하였다. 검지영역 내

에서 일정주기 (≈ 초 )을 설정하여 시간대의 차로

의 교통류 변화를 계산하여 일정 시간 이후에 교통류 변

화가 급격해지는 경우 사고 또는 돌발로 판단할 수 있으

며, 각 주기를 , 수집된 차로를 라 하며, 주기 와  

와의 속도, 교통량, 점유율 변화량을 산출하게 된다.

여기서,  시간대와   시간대  차로의 속도를

  , 교통량을   , 점유율

을  라 설정한다.

속도,교통량,점유율의변화값을산출하기위해각주기

   에대한교통량을산출한후, 직전주기시간대를

기준으로 산출된 교통량차 변화비값 ∆ , ∆ ,

∆이임계값  , , 을넘어선상

황을임의돌발로 판단한다.

이 때, ≈ 로 설정한다.

∆ 

  
(1)

∆  

∆ 

 
(2)

∆  

∆ 

 
(3)

∆  

2) 각각의 차로()간 교통류 비교를 통한 특정차로의 이상

여부판단

각 차로의 이전주기와의 비교와 더불어 차선 간 비교

를 통해 사고 차로 판단이 가능하다.

이는, 같은 구간에서의 속도, 교통량, 점유율은 차선

별로 큰 차이가 나는 경우 소통장애가 있다고 판단이 가

능하므로, 수집된 데이터를 통해 평균최대속도차로와

최대 통행량차로), 그리고 최소점유율차로를

통해 또는 값을 기준데이터로 활용하여

속도값은 각 차선에서 가장 높은 값을 

  ⋯⋯라 하며, 교통량이 가장 높은

차선을 기준값으로   ⋯⋯,

그리고 정상소통상황이 기준이 되어야 하므로 점유율 값

은 가장 낮은 상태인  ⋯⋯

값을 기준으로 한다.

계산된 차로별 기준속도자료 와 임의차로의

속도차비를 산출하여 차로 간 이상여부를 판단하며, 이

상여부 판단은 두 차로의 속도차비가 임계값 ,

 이상인경우로 판단한다. 본 연구에서는  ,

은 80%로 설정한다.

∆   


 ≠⋯ (4)

∆  

∆   


 ≠⋯ (5)

∆  

그리고 점유율 변화는 점유율이 인 차선이 정상

소통이라 가정한 후, 이를 기준으로 점유율차를 산출하

여 차로 간 이상여부를 판단하며, 이상여부 판단은 두 차

로의 점유율비가 임계값  이상인 경우로 하며,
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이때   로 설정한다.

∆ 


 ≠⋯ (6)

∆  

2. 사고 검지 영상처리 모듈

영상처리를 이용한 사고 검지를 위해서는 우선 사고

의 영상처리 정보모델을 정의해야 하는데, 영상에 포함

된 사고 정보는 정지된 영상에서 추출하는 것은 사실상

곤란하기 때문에, 연속적으로 입력되는 영상프레임에 포

함되어 있는 정보량들의 변화를 관찰하고, 정보량의 변

화가 많은 부분과 정보량들의 변화가 적은 부분을 구분

지음으로써 필요한 정보를 가공 추출하게 된다. 이러한

연속적으로 입력되는 영상간의 정보량 변화를 추적하는

일련의 과정이 교통의 흐름에 관한 일이라면, 사고의 영

상처리 정보모델 정의는 특정 시점으로부터 이동정보를

포함하지 않는 객체라고 특정할 수 있다. 따라서 영상 내

다양한 정보 중에서 정지된 부분과 변화되는 부분을 구

별하는 것, 또 특정시점부터 움직임 정보를 상실한 부분

을 추출하기위한 수단으로서, 도로영상정보로부터 변화

량의 정보가 없는 배경영상의 생성이 가장 기본적인 수

단이 되고, 이를 근거로하여 특정시점으로부터 일정시간

이상 움직임이 없는 객체를 정확하게 추출하는 과정을 수

행하게 된다. 본 연구에서는 움직임정보를 정확하고 신속

하게 처리하기 위해 배경영상을 생성하고, 입력영상으로부

터 객체를 추출하는 과정에서 장애요소로 등장하는 여러

가지형태의시-공간적잡음을제거하는일련의과정을 거

쳐 최종적으로 사고발생 여부를 판단하게 된다.

1) GMM 알고리즘 수행

배경영상이란 차량이 주행하는 도로에서 변화속도가

느린 도로 및 주변 환경조건에 해당하는 부분만의 영상

을 취득하여 구성한 영상을 의미한다. 차영상을 생성하

여 차량객체를 추출하기 위해서는 배경영상은 차량의 속

도보다 느린 도로상의 조명변화, 차선, 가로수 및 구름,

가로수의 그림자, 도로 주변의 시설물 등이 배경영상에

반영되어야 한다. 즉 배경영상이 정교하게 추출되어야

차영상을 통해 차량객체의 영역이 확연하게 드러날 수

있다. 본 연구에서 현재까지 계산속도와 정확도 측면에

서 가장 우수하다는 GMM 방법을 사용하였으며, 사고

객체 검지기능을 높이기 위해 도로환경내의 조도의 변

화, 즉 주간조도 및 야간조도에 적응적으로 대응할 수 있

도록 조도의 변화에 따라 배경영상 생성 주기를 적절히

조정할 수 있도록 한 Adaptive GMM을 개발하여 적용

하였다. GMM은 각 화소를 임의의 개수의 가우시안 분

포의 혼합으로 모델링하는 방법이다. 이 방법은 온라인

근사법을 이용하여 모델의 계수를 갱신하는데, 계수의

값을 조절하여 다양한 환경에 적응하는 배경을 추출할

수 있으며, 시간  에서 화소 {  }의 히스토리는 다

음과 같이 산정 가능하다.

⋯⋯      ≤  ≤  (7)

여기서,  는 영상의 시퀀스(sequence)이며, 각 화소의

최근 히스토리를 K개의 GMM으로 나타내면 다음 식(8)

과 같다.

 
 



 (8)

여기서,

w j, t : 시간 에서 번째 가우시안 가중 계수

(     )

  : 시간 에서 번째 가우시안 평균

  : 시간 에서 번째 가우시안 분산

 : 가우시안 확률 분포 함수

각 분포의 계수를 초기화한 후 새로 들어온 프레임의

화소 에대하여각 분포의표준편차를구하고, 표준편

차가 2.5이내인 매칭 분포를 찾은 후, 구한 분포를 

값이큰순서대로 정렬하여 이 중몇개의 분포를 영상의

배경으로 간주하고 식(9)와 같이 계수를 갱신한다.

    (9)

여기서,

 : 가중 변수

 : 학습률(learning rate),  ≤  ≤ 

 : 정합함수(Matching Function)

=   정합되었음
  정합되지않았음

 : 시정수(Time constant)
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가중변수는 ~  시간동안 번째가우시안에 정합된

픽셀 값들의 평균에 대해서는 저역 통과필터를 적용한

것과 같은 효과를 갖는다. 이러한 가중 변수는 과거의 픽

셀값들에 대한 지수윈도우(exponential window)를 적용

하여 기대값을 구하는 것과 동일한 효과를낸다. 정합되지

않은 가우시안들의 평균과 분산은 그대로 유지하고, 정합

된 가우시안들은 현재픽셀값으로 평균과 분산을갱신한

다. 결국 번째프레임에서갱신되어질가중변수및평균,

분산은 식(10)과 같이 표현된다.

   

   

 
    

     
     (10)

이상과 같은 GMM 알고리즘을 사용함으로써 도로상

에 이동되는 물체의 크기, 색상에 관계없이 임의의 시간

에 임의의 Pixel 위치에서의 Pixel 이 가지는 밝기 값은

통상적인 다수 시퀀스의 가중평균에 의한 평균값보다 더

정확한 개별 Pixel에 대한 배경 밝기 정보를 산출하는

것이 가능하게 되며 결과적으로 깨끗한 배경영상의 생성

이 가능하게 된다.

2) 차영상 생성 및 정지객체정보추출

차영상이란 추출된 배경영상과 현재 프레임의 영상의

차이를 구하여 얻은 영상으로 그 차이가 큰 부분은 차량

객체가 존재할 가능성이 있다. Adaptive GMM에 의한

배경영상 및 차영상(2)의 이진 영상을 얻는 과정은 식

(11)과 같다.

   

 ≥  ,    

 ≠,     (11)

위 식에서   ,   ,  는 각각 시간

에서의 차영상, 입력동영상 프레임, 배경영상을 의미한

다. 위와 같은 방식으로 얻어진 이진영상은 차량의 그림

자(cast shadow)와 차량객체를 포함하게 된다. 따라서

그림자의 영향이 큰 경우에는 계산량이 늘어나더라도 그

림자 제거 기법이 필요하다. 그림자 제거 방법으로는 색

상과 채도의 변화양상에 기반하는 방법, 밝기의 기울기

에 기반하는 방법, 조명 변화에 불변적인 고유영상 추정

법 등이 알려져 있으나 본 연구에서는 야간이나 우천으

로 인한 차량, 조명 등의 반사로 인한 차량의 오인식을

줄일 수 있는 경계선 크기의 비변화 검지법(ECD, Edge

magnitude Change ratio Detection Algorithm)을 사용했

다.

경계선 크기의 비가 모두 같고 변화가 없는 관심영역

내에서의 경계선 크기비의 분산은 다음과 같이 정의되고

값은 0이 된다.

  
 

  



∇

∇
 (12)

여기서, 은 관심영역의 크기,  은 경계선 크기의

비의 분산,  은 경계선 크기 비의 평균이다. 따라서, 식

(13)과 같이 재정리 될 수 있다.

  
 

  



∇

∇


≅ 
 

  



∇

∇
∇

∇
  

(13)

만일, 관심영역에서 물체가 움직이면 경계선 크기의

비가 변화하여 아래식이 성립되어 경계선 크기 비의 분

산은 식(14), 식(15)와 같으며 0보다 크게 된다.

∇

∇
≠∇

∇
≠···≠∇

∇
≠ (14)

  
 

  



∇

∇
   (15)

위와 같이 기준배경 영상과 실시간 입력 영상 사이의

경계선 크기 비의 분산을 측정치로 사용하면 차량의 유/

무를 알아낼 수 있다. 경계선 크기의 비를 이용한 차량

검지 예는 <그림 2>와 같다.

3) 혼잡도 계산

혼잡도는 신경 회로망의 입력 함수로 정의된 시간의

함수(즉, 카메라 프레임단위별 시간) 을 변수로 하

는 Logistics 함수 로서 다음과 같이 정의되며, 신

경망 입력절 다항식을 표현하면 식(16)과 같다.
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<배경영상> <실시간 입력 영상>

<입력-배경 차영상>

<그림 2> ECD를 이용한 차량 검지(주간)

t

<그림 3> Logistic 함수 그래프

     

 

  
  





  



(16)

따라서, 혼잡도는    범위에 놓이게 된다.

여기서, Sigmoid함수  



로 정의되어지

며, Logistic Function은 다음과 같은 단순 1차 비선형미

분방정식의 해가 된다.




  (17)

여기서 는 경계값  인 시간 에 관한

변수이며, 미분방정식의 해는 식(18)과 같다.

 



여기서 적분 상수 
= -1로 정하면,

 



, 즉 


이다. (18)

Logistics 함수 는 <그림 3>과 같이 t 다 음의

값에서 증가함에 따라 쉽게 지수적으로 증가하여 t = 0

부근에서 기울기 1/4를 가지다가 t → ∞로 될수록 1로

접근하게 된다.

4) 사고판단 필터

사고 자동검지 2단계로서 사고예비검지상태로 검지된

사고영상의 정확한 판단을 위해 사고 판단필터를 통해

사고로 예비 검지된 Object가 올바른 것인지 판단해야

하며, 주변의 환경적요인 및 장기 정체에 의한 오검지등

의 오판단 가능성 있는 조건에 대해 예외처리를 실시하

여 사고예비검지 결과로부터 사고분석 및 판단을 실시해

야한다.

이 때, 사고로 예비 검지된 영상은 일시 정지해 있거

나 서서히 움직이는 물체일 수 있으며, 그 움직임이 미세

하여 GMM을 통해 추출된 Object가 오인식될 가능성을

없애기 위해 다음의 사항을 동시에 판단하게 된다. 여기

서, Object의 이동 비율은 Object 이동량 변화가 있을

때 그 변화율이 5% 이상일 경우에 사고 판단에서 제외

되며, Object 영상의 면적이 다른 Object의 이동에 의

해 겹쳐져 변화될 경우, 변화된 사고예비검지 Object의

면적이 원래의 Object 면적에 비해 50% 이상 초과할

경우 사고 판단에서 제외된다. 또한, Object주변의 차량

영상의 이동이 존재할 때 정지되어 있는 Object 영상위

로 새로운 객체가 겹쳐 통과할 경우 사고 판단에서 제외

하도록 한다.

 를 ,  시간에 관측된 영상

중 object가 , 시간대에 관측된 Object에 비

해 이동된 면적이라 정의 하면,  및  시간에 관측

대상 전체영역의 면적  에 대한 이동된 면적의 비

   는,

  


   

 
(19)
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이때 두 측정 시각에서의 움직임의 차이 비율 을

 로 정의하여 이 차이 비율이 다음과 같이 일

정임계값이상이되면차량들이 정체에 의한 일시적정지

상태에서 어느정도의 이동이 존재하는 것으로 판단하고,

그렇지 않은 경우에는 객체가 장기 정체상태에 있다고 판

단한다. 이때의 움직임차이비의임계값을 본 연구에서는

50%로 설정하였다.

  

 
: ≠ 일 경우

    

 
  :≠ 일경우

    

:       일 경우

 or   (20)

5) 사고 예외처리

이렇게 사고판단 필터를 통해 확인된 Object일 경우

에 사고영상 이외에 주변의 영상까지 모두 사고로 판단

되는 경우나 도로면의 광학적 난반사, 영상잡음 등에 의

해 오인식 될 수 있으며, 다음과 같은 논리적 처리가 모

호한 경우에 대해 사고예외처리를 실시한다.

대표적인 예로서 차량의 장기 정체에 의한 오류, 난반

사 간접광들에 의한 오검지, 그림자 및 도로변 가로수,

주변의 조명 등의 환경을 들 수 있다.

위와같은상황에대해예외처리를실시하는경우, 환경

의시간적인변화에따라측정되는추가적인영상의변화량

들을 일정 시간 주기로 갱신되는 배경 영상들

   로 비교할 수 있는데, 기준 배경영상과의

비교시관측되는특정위치 의시간  및 에서의비교

대상환경변화량의 차이비를산출하여 환경 변화 차이의

비 
 로 정의하고, 해당주기구간에서의환경 변화에

대한차이비를주기내환경변화율 로정의하여환경

변화율이특정임계값을초과하였을때추출된부분은환경

에의한오류로판단하여사고판단에서제외시킬수있다.


   

   
:  ≠ 일경우,


   

   
:  ≠ 일 경우,


   

   

:          일 경우,

마찬가지로


 

 


   

 

: 
 ≠ 일 경우


 

 


   

 

: 
 ≠ 일 경우


   : 

 ≠ 일 경우 (21)

이때 본 연구에서 사용한 각각의 초기임계값은 본 연

구에서 설정한 감시영역의 최대 한계거리에 대해 객체

영상의 크기를 고려하여 다음과 같이 설정하였다.

    

또한 일출 및 일몰 시, 카메라로 인입되는 강한 광선

의 효과, 야간의 경우 전조등 이외에는 식별하기 곤란한

어두운 색의 차량 등에 대한 예외처리이다. 이 때, 1차적

으로 영상검지기는 주변의 조도에 적응적으로 반응하여

인식광도를 조절하며, 주변의 조도에 비해 강한 전조등

의 영향을 감소시키기 위해서 전체적인 전조등의 스펙트

럼부분을 특정레벨로 영상을 균등화하여 전조등 효과를

최소화 시키는 방법을 활용한다.

 
 

 
 ⋯

 ,

  
  




   

여기서 각 ∀     ≥  (22)

6) 사고 최종판단

사고 최종판단 단계로서 사고판단된 영상처리 결과로

부터일정시간동안 사고 상황을 계속 감시하는 과정에서,

다음과 같이 오인식이 일어나는 상황을 방지하는 수단으

로 최종 사고판단 및 사고/돌발 경보를 발령하거나 사고

상황이 해제되었을 경우 자동으로 사고 경보를 해제하기

위한 최종 판단단계이다.

이를 위해 첫 번째로 ROI-NCC처리를 실기하게 된

다. 이는, 사고판단 일정시간 뒤 GMM 알고리즘의 처리

과정에서 사고영상이 배경영상화 되는 것을 방지하고,
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 

 
  




  




⋅ 

  

 


  

 

 







  




  



⋅

(25)

일정시간 뒤 사고 상황이 해제되었을 경우 자동으로 사

고 상황을 해제하기 위해 사고영상부분(관심영역:ROI)

에 대해 Mask 처리하여 저장하여 두었다가 일정시간 간

격(20초 - 30초)으로 입력영상화면의 해당 ROI영역과

저장된 Mask 영상간의 정규화상관계수를 구하게 되며,

이를 통해 ROI 영역추출 뒤 NCC 를 계산하게 된다.

먼저 ROI 영역을 산출하기 위해 입력된 실시간 영상

공간을 라 하면, 관심영역의 마스크 는

다음과 같으며, 입력된 실시간 영상 내 기준 ROI Object

영역 는 식(23)과 같다.

    ∈ ,

  ∩ (23)

또한 현재 입력된 영상  일 경우, 현재 영상중

의 ROI Object는 식(24)와 같다.

 ∪ (24)

이를 통해, 기준ROI 영상과 현재 입력된 영상의 ROI

의 정규화 상관계수 NCC=   이며, ROI

영역의 크기가 m x n 픽셀이고 기준 마스크 영상이

, 입력된 영상의 ROI영역이 일때 정규

화 상관계수  계산은 식(25)와 같다.

여기서,  는 기준 마스크영상 의 평균레벨, 

는 입력 영상의 ROI영역 의 평균레벨로서 식(26)

과 같이 계산 가능하다.

 

 
 










 

 
 








 (26)

7) 임계값 설정

본 연구의 목적은 연속류 도로에서 발생된 사고 혹은

돌발 상황을 신속하고 정확하게 자동으로 검지하기 위한

것이다. 따라서 도로상의 실시간 교통상황으로 부터 여

러 가지 변수들을 추출하고 평가하여 사고의 징후 판단

및 사고영상의 추출, 사고 예비판단 상황으로부터 사고

에 해당되지 않는 영상 노이즈 및 장애요인을 제거 하고,

최종적으로 object영상의 존재여부를 지속적으로 감시

판단하여 사고 경보의 발령 혹은 경보 해제를 실시하는

일련의 과정으로 구성되어 있다. 따라서 도로 환경의 변

화에 대응한 영상처리 기술을 통해 사고 object 정확한

추출이 가장 중요한 요소이다.

영상추출에 사용하는 요소 데이터로는 배경영상 추출

에 적용되는 학습률  , 배경영상과 입력 영상의 차영상

을 구하기 위한 임계값 , 사고 감시지역 내

에서 포착된 사고 object의 크기인 , 2진화 영상

생성을 위해 실시하는 차영상의 filtering 이후의 2진화

임계값  등이며 많은 반복적 실험을 통해

최적의 결과를 도출하는 값을 얻었다. 특히 학습율 는

도로의 조도 조건에 따라 적응적으로 주간의 조건에 대

해 50% 까지 자동 변화될 수 있도록 시험되었다. 또한,

교통류를 감시하여 사고발생의 징후 상황을 포착하는데

사용하는 교통 변화량 관련 변수  ,  ,

 등은 APID 알고리즘과 같은 교통 공학적 돌

발검지 모델에서 사용하는 초기값을 적용하였다. 사고

판단의 보조 수단으로 사용한 정체의 판단 및 환경적 요

인의 제거를 위한 임계값은 매 관측시점의 변화량이 일

정 주기 뒤에 얼마나 변화하는지의 변화량 차 비율로 정

규화 하여 초기값 0.5로 시험하였으며, 사고 영상의 추출

및 사고영상의 지속적인 분석 범위는 30초를 기준으로 설

정하였다. 임계값결정 및 사고검지 알고리즘 검증을 위한

시험은중부내륙고속도로상의실험도로에서약 20여대의

시험차량을 사용하여 12가지의 임의의 사고 상황을 모의

실시하였으며, 이의 영상을 취득하고 기록하여 실시간 영

상과동일한조건으로영상알고리즘에대해다양한임계값

을 반복 실험하여 최적의 임계값을 추출하였다.

시험을 통해 영상검지 성능을 최적화하기 위한 변수임

계값은 배경-입력차 영상레벨(), 사고영상최
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임계값 적용 변수
임계값

임계 변수 내용 변수명

주기속도 변화차 비
 10%

 10%

주기 내 점유율 차이 비  10%

주기간 통행량변화차 비  30%

배경-입력 차영상 레벨 Th_level _1
10/5(0~

255중간조)

Object 2진화 레벨 Th_level _2
5/5(0~255

중간조)

사고영상 최소 크기  50~80

영역 내 객체 이동량 비  50%

영역 내 객체 면적변화 비  50%

환경요인 변화율/변화율

변화비 합
  30%/5%

난반사 등 주변조명 영향

면적비/난반사영역 수

  
  




 

/k

5% 미만

보존 사고영역 및 실시간

해당영역의 유사도(NCC)
  75% 이상

<표 2> 사용 변수의 초기 임계값

a) 1-50-5 검지안됨

b) 15-50-5 (검지는 되나 Object 영역이 훼손됨)

c) 10-50-5 (최적화됨)

<그림 4> 실험영상을 이용한 임계값 설정 과정

소크기(), Object 2진화레벨 () 이며 각

그림의 위쪽에 표시하였다.

<그림 4>와같이영상을통해알고리즘임계값을계속하

여 변경해봄으로서 최적의임계값을 선정하도록 하였다.

<표 2>은본연구에서사용하고있는여러가지변수에

대한 임계값을 나타낸 것이다. 각 임계값에 대한 설명은

앞의 3장 2절 바)의 임계값 설정과 같다.

IV. 사고검지 알고리즘 검증

1. 검증방법

본 연구 결과의 신뢰성을 검증하기 위하여 실제 사고

동영상혹은이에상당하는동영상을수집하여검증을실시

하였다.본알고리즘의성능평가를위해다음과같이검지율,

미검지율, 오검지율로 구분하여 평가의 척도를 정의하고

시험결과를평가하였다.각평가척도의의미는다음과같다.

검지율 =실제발생된사고총수

자동검지된실사고수

미검지율=

실제 발생된 사고 총 수 

실제 발생된 사고 총 수   검지된 실 사고수 

오검지율=

실제 발생된 사고 총 수 

검지된 사고수   검지된사고 중 실제발생사고수 

또한 위의 평가척도를 측정하기 위해 많은 시험영상

의 표본이 필요하지만 2009년 4 월 ~ 2010년 2월간의

연구기간동안 실제 도로상에서 발생된 사고영상만으로는

정확성 평가가 사실상 불가능에 가까웠기 때문에, 본 연

구의 효과를 측정하기 위한 표본은 다음과 같이 중부내

륙 실험도로에 실시한 모의실험을 통한 4차선 모의사고

영상과 자유로 장항 IC에서 발생된 실제 차량사고 3건

을 활용하여 평가하였다. <그림 5>는 사고영상을획득하

기 위한 모의사고실험 장비를 나타낸 것이다.

- 모의시험영상 : 중부 내륙 고속도로 여주분기점 부

근의 폐 국도(2차선) 도로상에서 주간에 20여대의

차량을 사용하여 12번의 모의 사고를 발생시켜 영

상을 수집함

- 실제 사고영상 : 자유로 장항 IC 야간 사고 동영상

사용(2009년 1월 27일 18:50, 2010년 01월 29

일 10:58, 2010년 02월 01일 09:57)
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<그림 5> 모의사고실험을 통한 사고영상 수집

사고 유형 사고발생 시나리오 결과 검지소요시간

1차로혹은

2차로 사고

1차로 사고 성공 1‘ 13“

1차로 사고 성공 1‘ 13“

2차로 사고 성공 1‘ 14“

2차로 사고 성공 1‘ 28“

2차로 사고 실패 -

1,2차로

점유사고

1,2차로 교차사고 성공 1‘ 11“

2,1차로 교차사고 성공 1‘ 15“

1차로 혹은 2차로

에서 고장차량으

로 인한 사고

1차로 고장차량 사고 성공 1‘ 12“

2차로 고장차량 사고 성공 1‘ 14“

복합사고 상황

1차로 진행차량 고장으로

인한 급제동
성공 1‘ 12“

뒷차량 고장차량 충돌

회피를 위해 차로변경
성공 1‘ 08“

2차로로 가속해 진행중인

차량과 추돌
성공 1‘ 11“

<표 3>사고모의시험영상을이용한사고자동검지알고리즘시험

결과

<그림 6> 09년 1월 27일 사고영상을 이용한 검증(야간)

<그림 7> 10년 1월 29일 사고영상을 이용한 검증(주간)

<그림 8> 10년 2월 1일 사고영상을 이용한 검증(주간)

2. 검증결과

중부 내륙 고속도로 부근의 실험도로상의 모의시험

결과 12가지 모의 사고 중 미검지한 경우는 영상상태 불

량으로 인해 1건 발생하여 총 12건의 사고중 11건을 검

지하여, 검지율= 11/12=91.67%, 오검지율 =0, 미

검지율=8.33%의 신뢰성을 가진 것으로 나타났다.

이와 같은 중부 내륙 고속도로 부근의 실험도로상의

사고유형별 모의시험 결과 및 검지소요시간은 <표 3>과

같다.

또한 자유로 장항 IC 부근 Test Bed의 실시간 동영

상 사고자동검지의 경우 사고건수는 3건 중 3건 모두 검

지하였으며 오검지 및 미검지는 발생하지 않았다.

야간 사고영상의 경우 실제 사고 발생 직후(충돌직후

정지된 시점) 부터 1분 48초 뒤 사고검지 경보를 표출하

였으며, 주간 사고의 경우 2분 28초, 1분 23초의 시간

이 소모되었다.

시험에 사용된 표본수가 충분치는 않지만, 총 15건의

실험 중 14건의 사고검지가 이루어져 검지율 93.3%로

높게 나타났으며, 오검지 0%, 미검지 6.7%로 나타났으

며, 이와 같이 영상의 흔들림으로 인한 미검지 1건을 제

외한 나머지 사고검지는 모두 가능하였으므로, 연속류 도

로 조건에서의 시험결과는 신뢰성이 매우 높은 것을 알

수 있다.
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사고

유형
사고발생 시나리오 결과

검지소요

시간

복합사고

상황

4,5차로 끼어들기로 인한 사고 성공 1‘ 48“

4,5차로 끼어들기로 인한 사고 성공 2‘ 28“

5차로 진입부 차량정지 성공 1‘ 23“

<표 4> 자유로 장항IC 사고영상을 이용한 사고자동검지 알

고리즘 시험결과

본 연구 결과의 우수성을 판단하기 위한 비교 가능한

기존의 연속류 도로 사고검지 알고리즘의 연구 사례가

없어 알고리즘의 개선 혹은 우수성을 비교평가 할 수는

없었으나, 교차로 사고 자동 기록 장치에 대한 기존의 성

능평가 기준을 참고로 제시하면, 사고 이벤트율 80% 이

하, 검지율 20%이상으로서 사실상 오검지율이 80%에

해당하는 점과 비교하면 본 연구의 결과는 매우 높은 검

지율을 나타내고 있음을 알 수 있다.

V. 결론

1. 결론

본 논문은 사고로인한 정지차량및 돌발상황을파악하

기 위해 교통류를 이용한 1차 예비검지 및 영상처리를 이

용한 2차 사고확정판정을 하는 알고리즘을 제안하였다.

이를 통해 기존의 영상처리 혹은 속도, 교통량, 점유

율 차만을 이용한 방식에서 벗어나 2가지 방식을 혼용함

으로서 검지율을 높이고 미검지, 오검지를 줄일 수 있는

것으로 판단된다.

이러한 사고 자동검지 알고리즘을 충분히 시험하기

위해서는 다양한 조건하의 많은 사고영상 표본이 필요하

지만 이러한 시험조건을 충족할 사고영상을 구하는 것이

현실적으로 매우 곤란하기 때문에, 많은 새로운 알고리

즘을 개발하고 시험하기 위해서는 오랜 기간을 거쳐 충

분한 사고 전/후의 상황이 기록된 영상을 채집하고, 축

적하는 일이 시급하다고 할 수 있다.

그럼에도 불구하고, 본 연구에서는 많은 사고영상 표

본을 위한 모의사고 실험영상을 획득하고, 자유로 장항

IC의 영상검지기에서 수집된 3건의 사고영상을 토대로

알고리즘의 효용성 및 성능을 확인할 수 있었다. 결과적

으로 검지율 93.3%의 높은 검지율을 나타내 실제 도로

상의 적용 시 효과적인 것으로 판단된다.

2. 향후 연구과제

본 연구에서는 최소한의 평가가 가능한 사고영상을

확보하기 위해 연속류 도로 모의실험 영상 12건 및 3건

의 실제 사고영상을 사용하였지만, 다양한 환경조건에 대

해서는 평가하기에미흡한 상태였으며, 특히좋지 않은 기

상조건에 대해서는 더 많은 시험이 필요하다고 판단된다.

따라서 강우, 안개, 강설과 같은 다양한 조건에서의 사고

영상을 획득하여 검증을 실시해볼 필요가 있다.

이를 위해 자유로 상의 장항 IC 및 킨텍스 IC, 이산

포 IC, 신평동 IC에서 수집되어지는 사고 환경 중 악천

후 야간영상 등을 통해 검증이 이루어져야 할 것이다.

이러한 검증 과정을 통해 알고리즘의 부족한 부분을 파

악할 수 있으며, 또한 환경적 변화에 대응 가능한 사고검

지 알고리즘의 개선 연구가 가능하게될것으로 판단된다.
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