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도로시설물 모니터링을 위한 도로영상

내 위치정보 은닉
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요 약

운전자에게 차량의 현재 위치 및 도로 주변 상황 인지는 안전하고 쾌적한 운전 환경 조성을 위해 반드시

필요한 정보들이다. 본 논문에서는 도로시설물 및 도로표지 등의 도로정보를 모니터링 하고 시각적으로

알리기 위해 도로주행영상 내 좌표정보 결합 및 시점변환 기법을 이용한 도로주행환경 자동인식 기술을

제안한다. 제안한 방법은 차량 내 탑재된 카메라와 GPS를 이용하여 공간정보가 반영된 도로주행영상을

생성한 후, 생성 영상의 시점 변환 및 정합, 도로정보 검출을 수행하여 사용자에게 도로정보를 시각적으로

제공할 수 있도록 한다. 제안한 방법을 도로 주행 영상에서 실험한 결과, 도로주행영상 내 GPS 좌표정보의

결합 시간은 66.5ms, 교통 표지판 검출율은 95.83%, 프레임당 표지판 검출 처리 시간은 평균 227.45ms 이었다.

따라서 15프레임/초 이하의 입력 동영상에 대하여 효과적으로 도로주행환경을 자동으로 인식하는 것이 가능

함을 확인하였다.
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ABSTRACT

The recognition of current position and road surrounding of car is very important to driver for safe

driving. This paper presents the recognition technique of the road traveling environment using position

information hiding and viewpoint transform that monitors the information of road furniture and signature

and notifies them to driver. The proposed scheme generates the road images into which the position

information are hided, from car camera and GPS module and provides the road information to driver

through the viewpoint transformation and the road signature detection. The driving tests with camera

and GPS module verified that the position information hiding takes about 66.5ms per frame, the detection

rate of road signature is about 95.83%, and the road signature detection takes about 227.45ms per frame.

Therefore, we know that the proposed scheme can recognize the road traveling environment on the road

video with 15 frame rate.

Key words: road driving video(도로주행영상), road driving environment(도로주행환경), Position

Information Hiding(좌표정보은닉), viewpoint transformation(시점변환), road sign
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1. 서 론

운전자에게 차량의 현재 위치와 진행 방향, 도로

너비, 차선 수 등 교통 상황 등은 운전자가 가고자

하는 목적지까지의 경로 상에서 발생할 수 있는 교통

정체의 회피 및 안전한 운전 환경을 조성위해 반드시

필요한 정보들이다. CNS(car navigation system)와

웹기반 도로정보제공서비스 등은 해당 정보들을 운

전자에게 효과적으로 전달해주는 대표적인 IT기반

서비스이다. 효과적인 운전편의 서비스 제공을 위해

서는 현재의 교통상황을 업데이트 수시로 업데이트

하는 것이 반드시 필요한데 정보 제공 단말 및 정보

수집 장치의 종류에 따라서 CNS 전자지도 업데이트

기법과 USN(ubiquitous sensor network) 기반 텔레

메틱스 기법이 있다[1-2].

CNS 전자지도 업데이트 기법은 DAV(data ac-

quisition vehicle) 차량을 통한 도로정보영상 수집방

법으로 주기적인 수집활동이 요구되며, 도로영상정

보 수집 후 맵 가공부서의 일괄처리 및 분석이 필요

하다. 따라서 이 방법은 데이터 변화에 대응하기 위

한 실시간 수집활동에 어려움이 있으며, 데이터 수집

을 위한 전용차량 및 장비가격이 고가여서 유지보수

비용이 높다. 또한 시설물 및 도로표시 변경, 파손,

망실 판독을 위한 별도의 인력이 필요한 문제점이

있다. 최근 각광받고 있는 USN 기반 텔레매틱스 서

비스 모델들의 경우 엄청난 액수의 초기투자 비용이

요구되며 그 주목적은 운전자의 운전편의보다는 도

로전체자원의 효과적 관리 및 모니터링에 치우쳐져

있다.

본 논문에서는 차량 내 탑재된 카메라 및 GPS 리

더를 이용하여 좌표정보 및 도로시설물, 도로표지 등

을 포함하는 도로주행정보영상을 차량주행속도에

따라 실시간으로 생성하고 생성된 영상 내의 도로표

지판 및 도로시설물 등의 중요 정보를 시점변환 기법

을 이용하여 자동으로 검출하는 도로주행환경 자동

인식 기술을 제안한다. 좌표정보 결합 방법은 좌표

자리값의 가중치를 고려한 워터마킹 기법을 적용하

여 좌표정보 및 도로정보영상의 결합하였다. 또한 생

성 영상의 시점 변환 및 정합, 도로정보 검출을 수행

하여 사용자에게 도로정보를 시각적으로 제공할 수

있도록 한다. 제안한 방법을 도로 주행 영상에서 실

험한 결과, 도로주행영상 내 GPS 좌표정보의 결합

시간은 66.5ms으로서 입력 프레임율이 15프레임/초

이하인 차량용 블랙박스와 같은 카메라 장치들에 대

해 실시간 처리가 가능하다. 또한, 실제 도로주행영

상에 대한 교통정보 검출 실험 결과, 교통 표지판 검

출율은 95.83%, 프레임당 표지판 검출 처리 시간은

평균 227.45ms 이었다. 따라서 제안 기법은 도로정보

의 업데이트 및 모니터링을 위한 도로주행환경 자동

인식이 가능함을 확인하였다.

2. 관련 연구

2.1 USN 기반 도로시설물 관리 시스템

USN 기반의 도로시설물 관리 시스템은 기존 시설

의 효율적 활용을 꾀하는 ITS의 시설물관리 부문으

로서 효과적인 시설물 관제를 통한 방재업무에 효과

적으로 대처할 수 있다는 장점이 있다. 그러나, 이

방법 역시 센서 및 각종 시설물 자체의 유지보수를

위해서는 별도의 점검 차량 및 관리원을 통해 점검을

해야 한다는 한계를 가지고 있다. 해당 기법의 도로

시설물 관리 방법으로 첫째, 센서에 의한 도로시설물

정보 획득 및 분석 방법이 있다. 이는 광범위한 도로

시설물 관리를 위한 대규모의 USN 환경 구축 및 유

지·보수 비용이 발생한다. 둘째, 관리원에 의한 도로

시설물 파손 및 망실 여부 판독하는 방법이다. 이는

수집된 정보 통한 도로시설물 파손 및 망실 육안판독

을 위한 별도의 인력 비용 발생한다.

‘도로시설의 효율적 활용을 통한 교통비용 감소

및 에코에너지 환경 구축’이라는 명제는 전세계적으

로 공통된 이슈이다. 이를 위해 도입, 적용 중인 USN

기반 도로 시설물 관리 시스템을 국가별로 살펴보면

다음과 같다[1-2]. 일본은 ITS-Safety 2010 project

로서 차량간 통신(V2V) 및 차량과 인프라간 통신

(V2I)에 주안점 두고 있으며, 유럽 ERTICO는

CAR2CAR Communication Consortium을 개발하

여 유럽 6개국에서 ‘하이패스’ 형태의 전자지불 시스

템 시연하고 있다. 미국은 IntelliDrive project로서

비상 전화 자동 시스템 구축 및 단거리 전용 통신

(DSRC) 프로토콜 테스트 성공하였다. 하지만 USN

시스템은 u-센서에 대한 유지·보수가 기존 시설물유

지보수 기법과 크게 차이가 없어 이를 간소화하기

위한 방법들이 모색되어야 한다.



432 멀티미디어학회 논문지 제16권 제4호(2013. 4)

1.2 영상처리를 통한 도로영상 모니터링 시스템 기술

컴퓨터 비전 기반의 도로시설물 관리 시스템은 교

통량 분석 및 흐름 제어를 위해 일찍부터 광학카메라

기반의 시스템으로 각 도로관제 시스템에 보급되었

다. 그 중, 도로표지판 인식과 관련된 적용 기법들을

분류하면 표 1에서와 같이 구분할 수 있다[3-15]. 그

러나 다양한 밝기 환경과 템플릿과 카메라로부터 획

득된 표지판 정보간의 시점 왜곡 등의 특성상 운전자

의 도로주행상황에 적합한 도로 표지 및 도로시설물

검출에는 한계가 따른다. 또한 관측용 차량을 이용하

여 도로 정보를 수집하는 경우에는 차량을 제작하기

위해 설치되는 각종 센싱 장비들의 높은 가격으로

인해 데이터 수집 단가가 매우 높아진다는 단점이

있다.

표 1. 적용 기법에 따른 표지판 인식 기법 분류

특징정보 방 법

색상

임계치 기반 칼라 분할, 동적 픽셀 묶음,

HSI 변환

영역 성장 기법, 칼라 인덱싱

형상
계층적 공간 특징 매칭, 허프 변환, 유사

도 검출

3. 제안한 도로주행환경 자동인식 시스템

본 논문에서는 차량 내 탑재된 카메라 및 GPS 리

더를 이용하여 좌표정보 및 도로시설물, 도로표지 등

을 포함하는 도로주행정보영상을 차량주행속도에 따

라 실시간으로 생성하고 생성된 영상 내의 도로표지

판 및 도로시설물 등의 중요 정보를 시점변환 기법을

이용하여 자동으로 검출하는 도로주행환경 자동인식

기술을 제안한다. 이를 통해 기존의 텔레매틱스 기법

들이 가지는 기술적/비용적 한계를 최대한 해결하여

도로시설물 상태정보를 능동적으로 업데이트 한다.

3.1 워터마킹을 적용한 좌표정보의 도로정보영상 내

은닉 기술

도로주행영상 내에 담겨있는 도로시설물 및 각종

도로표지판 등의 정보들을 처리하여 운전자 및 도로

시설관리 담당자들에게 필요한 운전편의정보로 가

공하기 위해서는 주행영상 내 해당 정보들의 위치정

보를 포함시키기는 것이 반드시 요구된다. 이를 위해

서는 비디오카메라로부터 촬영된 영상 내에 주행 당

시의 좌표정보들을 결합시키는 것이 필요한데 좌표

정보와 디지털 콘텐츠간의 결합 방법은 영상과 SMS

(short message service), HTML, DNS(domain

name service) 엔티티 등의 다양한 콘텐츠들을 대상

으로 연구되어 왔다[16-17]. 그러나 비디오의 경우,

데이터 구조의 복잡함과 용량의 거대함으로 인하여

타 콘텐츠들에 비해 결합이 까다로워 비디오 콘텐츠

를 위한 일반화된 방법이 존재하지 않는다. 비디오와

유사한 형태인 영상의 경우, 헤더파일 내의 여분 비

트에 좌표정보를 삽입하고 있다. 그러나 비디오의 경

우에는 압축 과정의 복잡함으로 인해 프레임별 헤더

파일의 구분 및 접근이 쉽지 않을뿐더러 헤더파일

내에 좌표 정보를 결합하였다 하더라도 트랜스코딩

과정에서 헤더파일이 초기화되기 쉬워 영상과 같은

방법을 적용하기에는 문제점이 많다. 따라서 본 논문

에서는 좌표정보가 코덱의 종류에 관계없이 비디오

프레임 데이터 내에 삽입 가능하고, 교통사고 발생시

해당 좌표정보를 법률적인 시비를 가리기 위한 근거

로 활용 가능하도록 워터마킹 기법에 기반을 둔 좌표

정보 은닉기법을 제안한다. 그 구체적인 3-2절에서

소개한다. 그리고 도로표지 및 시설물 정보 획득을

위해 수집되는 영상들의 경우 장시간의 운행을 통해

획득되므로 데이터양이 매우 크나 실제 검출에 필요

한 비디오 프레임들은 인접 프레임간 중복성 고려하

면 그 양이 매우 적으므로 제안 기법에서는 워터마킹

시 좌표 정보의 변화를 고려하여 동일한 도로정보를

담고 있는 중복 프레임들을 제거하도록 한다. 아래

그림 1은 좌표정보와 도로정보영상을 결합하는 전체

과정을 나타내고 있다.

3.2 좌표 정보의 자리수 가중치를 고려한 이용한 워터

마킹

본 논문에서는 코덱의 종류에 관계없이 low 프레

임 데이터 내에 좌표정보를 삽입하는 워터마킹 방법

을 제안한다. 제안하는 워터마킹 방법은 좌표정보의

각 자리값에 가중치를 부여하고 key 값을 이용하여

랜덤 비트열을 생성하여 비디오 데이터에 대한 비의

도적, 의도적 훼손에도 강인하도록 설계한다. 제안하

는 워터마킹의 전체 수행 과정은 그림 2와 같다. 제안

하는 기법은 프레임 내 도로표지 및 시설물의 출현

빈도가 높은 영역을 배제한 후 휘도 성분과 색상 성
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그림 1. 워터마킹 기법을 활용한 실시간 촬영 도로주행영상과 GPS 정보 간 결합 블록도

그림 2. 휘도 및 색상 정보를 이용한 워터마킹 흐름도

분의 고유 특성에 따라 두 가지 워터마킹 기법으로

나누어 수행 된다. 용량이 큰 좌표정보는 표지판 검

출 과정에서 모양 성분 분석에 주로 이용되는 휘도

성분에 입력하여 해당 성분 내 에지 정보에 영향이

미미하도록 한다. 그리고 데이터 크기가 작은 key값

은 색상 성분 내에 삽입하여 표지판 검출시 생상정보

분석에 끼치는 영향을 최소화 한다.

3.2.1 휘도성분 워터마킹

입력 비디오 프레임의 실시간 워터마킹 처리를 위

해 본 논문에서는 휘도성분에 대한 워터마킹 알고리

즘은 그림 3에서와 같이 GPS 장비의 고유번호, 촬영

날짜 정보를 가지는 이진 이미지 패턴을 생성하여

워터마크로 사용한다. 각각의 아스키 문자를 나타내

는 36개 (0∼9, A∼Z)의 10×20 크기의 이진영상 집합

을 모바일 장비의 메모리에 미리 저장해 두고, 사진

촬영 시 36개 이진영상 중 24개의 이진영상을 선택해

서 조합한 후, 80×60 크기의 사용자 정보를 담은 이진

영상을 생성한다. 여기서 생성된 조합 영상에서 각각

의 문자 사이의 중요하지 않은 테두리 정보 화소들을

이용하여 패턴영상을 만들고, 사용자 정보는 키를 이

용하여 암호화 하여 워터마크 영상을 생성한다. 이는

워터마크 추출 시 회전, 절삭, 스케일링 등의 영상처

리를 하더라도 워터마크 패턴을 찾아내 원본 워터마

크를 복원 할 수 있다. 최종적으로 워터마크는 이진

비트열로 변환 후 휘도 신호에 대해 DWT변환 후

주파수영역에서 은닉하게 된다. 계산 복잡도와 연산

량을 감소시키며, 메모리 사용을 최소화하기 위해

JPEG 표준으로 채택된 Le Gall의 5/3 Tab 정수

DWT와 Lifting Scheme을 이용하여 3-레벨 DWT

변환계수의 LL3영역에 은닉한다.

DWT 3-레벨 고주파 영역 특성을 이용하여 각 영역

의 적응적으로 삽입강도를 조절하기 위해 문턱치 

××


  




  



     

(1)

에 의하여 LL3 영역에 은닉되는 워터마크의 강도를

결정한다. 여기서  과  은 DWT변환 영역에서 레

벨 3의 주파수 영역의 수직, 수평 크기를 나타낸다.

워터마크는 모든 LL3의 계수에 1비트씩 은닉되며,

LL3의 해당 위치 계수 값  에 대한 주파수

특성 값  과 워터마크 삽입강도  을

         (2)

     if  

  
(3)

와 결정한다. 따라서 워터마크는 정수 기반 DWT변

환 영역의 LL3 계수들의 비트 플레인(bit plane) 상에

은닉된다.

 
        if

 ＆   

(4)
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그림 3. 위치정보를 이용한 워터마크 생성

그림 4. 워터마크 삽입 방법

휘도성분에서의 워터마크 추출은 삽입의 역순으

로 이루어진다. 워터마크가 삽입된 영상의 휘도성분

을 Le Gall의 5/3tab 정수 DWT변환 후, 레벨 3의

모든 고주파 영역의 평균 값 을 구하고, LL3의 해

당 위치 계수 값  
 에 의하여 워터마크를 판별

한다.

 if  
 ≪  

 
if

  ≥ (5)


 if  

 ≪  

 
if

   (6)

3.2.2 위치정보 이용한 색차성분에 대한 워터마킹

GPS수신기에서 수신된 위도, 경도 값을 그림 3의

위치정보 수신부와 같이 획득한다. 먼저 GPS수신기

는 위성으로 부터 일정한 NMEA-0183 (national

marine electronics association) 규약을 가지고 전송

되는 ASCII 형태의 데이터를 초당 256바이트를 수신

한다. 이후, 임베디드 장치의 임시 메모리에 저장된

ASCII 데이터를 규약의 속성 정보에 따라 분석하고

위도, 경도 좌표 값을 획득한다.

수신된 위치 좌표 값은 그림 4의 워터마크 생성부

와 같이 정밀도를 높이기 위하여 상위 자릿수에 가중

치를 두어 많은 양의 비트를 생성한다. 그리고 비밀

키를 이용하여 비트를 재배열 하여 워터마크 비트열

을 생성한다.

생성된 워터마크 비트열은 색차신호에 대하여

JPEG 인코딩 과정에서 아래와 같은 단계를 거쳐 수

행된다. 1) Cb, Cr성분 영상을 8×8 블록으로 겹치지

않게 나눈다. 2) Cb, Cr성분 영상을 블록 단위로

DCT 변환한다. 3) 변환된 주파수 계수 중 DC계수

값을 이용하여 Cb, Cr의 차이 값(QCDV)을

 ⌊⌋⌊⌋ (7)

와 같이 구한다. 여기서, 는 번째 8×8 블록, 는
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색차신호의 양자화 테이블의 양자화 계수 와 은

Cb, Cr성분의 DCT변환 후 주파수 계수이다. 4) 나머

지연산을 이용하여 QCDV를 제수 값 으로 나눈

나머지 값을

mod
  












 if




 

if

mod
≥ (8)

mod
  













 if




 

if

mod  (9)

와 같이 구한다. 5) 삽입되는 워터마크의 비트 값에

따라 Cb, Cr의 양자화된 DC계수 값을

 


  mod


 if  (10)

 


 if  (11)

와 같이 변경한다.

색차성분에 대한 워터마크 추출은 삽입의 역 순으

로 수행된다. 워터마크가 삽입된 영상의 Cb, Cr 데이

터는 JPEG 인코딩 과정을 수행한 후 
를 구한

다. 그리고 워터마크를











 if 


mod



  if mod



if

≥ (12)











 if 


mod



  if mod
 


if

 (13)

와 같이 추출한다.

3.3 좌표 정보를 이용한 인접 비디오 프레임간 중복성

제거

각 지자체의 도로관리부서에서 운용하는 도로정

보 수집 차량들의 경우에는 육안관측 및 정밀 데이터

수집을 위하여 운행속도가 50km/h를 넘지 않는다.

따라서 차량 내 탑재되는 대표적 카메라인 블랙박스

의 경우에는 프레임 율이 Fs=15frame/sec으로 차량

속도에 상관없이 고정되어 있다

비디오 데이터의 공간 중복성 특성상 인접 프레임

간에는 동일한 교통표지 및 도로시설물 정보가 포함

되어 있다. 그러나 주행 차량의 운행 속도에 따라 동

일 교통정보의 프레임 내 반복 정도는 차이가 있다.

따라서 좌표정보 및 프레임 내 유효 교통정보 포함

정도를 분석하여 도로주행 영상 특성을 고려한 최소

프레임을 결정한다. 이를 위하여 GPS 데이터의 갱신

율 및 프레임 해상도에 따른 객체의 검출 가능한 픽

셀크기를 고려하여 최적 프레임 샘플링 율을 결정한

다. GPS의 데이터 갱신율( )의 경우, 정밀 GPS인

DGPS(Differential GPS)는 고정되어 있으나 (G=5회

/sec.) 검출 가능한 표지판은 프레임 해상도에 따라

달라지므로 그림 5에서와 같이 프레임 내 존재하는

소실점과 소실선을 이용하여 검출 가능 객체의 최소

픽셀 크기를 산출한다. 검출 가능한 객체와 소실점간

의 실세계서의 최소 거리가 결정되면 차량 계기 속도

(S), 프레임율(Fs), 위치좌표와의 상관관계에 의하여

최적 프레임 샘플링율( )이 결정된다.

프레임 율의 경우에는 차량 속도에 상관없이 고정

되어 있으나, 교통 체증에 의한 속도 저하시 샘플링

되는 프레임 수가 결정되어야 한다. GPS모듈에서 받

은 위치좌표(p)를 속도와 프레임에 따른 변화량을 측

정한 다음,

, : t번째와 다음 번째의 위치좌

표 변화량,

∝ : 속도와 반비례 관계 (14)

최적 프레임의 샘플링 율(Fs*)을

  (15)

와 같이 구한다. 여기서 는 주행거리 및 도로정체에

따른 실험적인 가변 세기이다. 위치좌표 변화량이 없

을 경우의 샘플 프레임율은 0이고, 변화량이 클 경우

의 샘플 프레임율은 커진다. 또한 도로 주행속도가

높아질 경우의 샘플 프레임율은 증가한다.

도로정체도 분석을 통한 최적 정보 은닉 프레임

선정은 두 가지 변수에 의한 도로정체 또는 교통량으

로 분석한다. 또한 시간교통량의 변동계수(coeffi-

cient of variation)는 표준편차만으로 변동의 상대적

인 크기를 비교할 수 없을 때 구한다. 시간교통량의

경우 교통량이 절대적으로 많은 노선은 표준편차 역
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그림 5. 프레임별 소실점 및 소실선

그림 6. 변경된 시점에 대한 주행정보영상 생성 기술 흐름도

시 커지기 때문에 교통량이 차이가 있는 구간의 변동

의 크기를 비교할 수 없게 된다.

3.4 시점변환을 이용한 시점의 주행정보영상 생성

본 논문에서는 도로시설물 및 도로표지 검출을 효

과적으로 수행하기 위해서는 도로주행영상의 시점

을 변환하여 객체 검출을 위한 warping 전처리를 수

행하고 객체 검출을 위한 검출 후보지를 최소화하는

하는 것이 요구된다. 또한 프레임간 합성 영상 내에

서 도로 시설물 및 표지 검출을 위해서는 도로 정보

를 담고 있는 프레임들을 중첩되지 않는 범위 내에서

정합하는 것이 필수적이다. 이를 위해 설계한 프레임

및 처리 흐름도는 그림 6과 같다.

렌즈에 의해 발생하는 원형왜곡(radial distortion)

을 고려하지 않을 때, 일반적으로 두 영상 간의 관계

는 하나의 행렬로 표현할 수 있다. 실외 환경에서는

대응점들이 건물 벽 등과 같은 하나의 평면상에 여러

개가 존재하거나, 대응점들의 카메라가 보는 방향으

로의 거리차이가 카메라와의 거리 차이보다 작아서

하나의 평면상에 존재하는 것으로 근사화 할 수 있

다. 그림 7에서처럼 좌측의 영상을 오른쪽 영상처럼

하늘에서 보는 것처럼 보정한 예이다. 이러한 변환을

호모그래피(homography)[18]라고 한다.

3차원 상의 하나의 점 가 두 영상으로 투영된

점을 각각 , ′이라 하면 투영된 위치 사이의 관계는

′ (16)

와 같다. 여기서 행렬 H를 호모그래피라고 하며,




  (17)

와 같이 정의된다. N은 대응점들이 속해 있는 평면과

수직인 벡터(normal vector)이며, d는 카메라와 평면

사이의 거리이다.

위와 같은 호모그래피를 통해서 2차원 영상을 보

정하기 위해선, 8 DOF(Depth of field)이 필요한데,

이 때 8 DOF는 서로 대응되는 4쌍의 점을 통해 구

할 수 있다. 단, 이 4쌍의 점들 중에서 동일 선상에

최소 3개의 점이 있으면 안 된다는 전제조건이 존

재한다.











′
′


  
  

  

  
















(18)

이 행렬식에 의해서, 서로 대응되는 4쌍의 점을

다음 식을 통해 정의할 수 있다.
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그림 7. 호모그래피 연산 처리 후 변환된 top-view 이미지

그림 8. 도로주행환경 자동인식 시스템의 실험 단계











      ′ ′ ′
      ′ ′ ′
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
      ′ ′ ′
      ′ ′ ′











































⋮



↔  (19)

이 식의 H는 least squares pseudo-inverse를 이

용해서 해를 구할 수 있다.

⇔  ⇔  (20)

4. 실험결과 및 고찰

4.1 시스템 구현

본 논문에서 제안한 좌표정보 결합 및 시점변환을

이용한 도로주행환경 자동인식 시스템의 실험 단계

는 그림 8에서와 같다. 먼저 자동차의 운행속도를 분

석하고 자동차에 장착된 카메라로부터 도로 정체도

를 분석하여 최적 프레임 및 위치정보에 대한 샘플링

율을 결정한다. 추출된 프레임 내에 좌표정보를 결합

한 위치정보를 삽입하여 프레임간 정합을 시키고 시

점변환을 수행한다.

본 논문에서 GPS 좌표를 이용한 워터마크 삽입

실험을 그림 9에 나타내었다. 그림 9는 차량용 카메

라에서 입력되는 영상과 GPS 정보의 입력 상태를

나타낸 것으로 GPS의 좌표 정보가 입력영상에 삽입

이 되는 실험이다. 그림 10은 도로영상내의 위치좌표

추출 실험 결과로서 실제 도로관리 요원이나 시설물

관리 요원들은 이 영상의 위치 정보만 추출하면 도

로, 교통표시판 및 각종 시설물들의 파괴 및 훼손된

위치를 자동 파악할 수 있게 한다.
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그림 9. 차량용 카메라에서 입력되는 영상과 GPS 정보 입력 상태

그림 10. 도로영상 내에 위치좌표 추출

비디오를 통해 차량 외부에 부착된 전방 시점 카

메라로부터 획득된 영상들을 영상 내 도로시설물 및

표지 검출을 위해 top-view로 시점변환을 수행하였

다. 본 실험 및 기술 목표치에서 요구되는 카메라 장

착 환경은 모두 single view 타입이다. 따라서 초기

연산 결과를 통해 산출된 H 행열을 통해 영상을 보정

하기 위해서는 동일 카메라로부터 촬영된 2 프레임

이상의 영상들로부터 추가 파라메타들을 획득하여

처리하였다. 시뮬레이션 결과로부터 도로 외곽부의

영상 왜곡 효과가 발생하는데 이는 도로 외부의 형상

왜곡을 통한 non-ROI(region of interest) 영역 블로

킹 처리로 획득이 가능하며 도로, 내부로 ROI 영역

자동 제한이 가능하다. 또한 프레임간 정합을 위한

특징점 추출 용이하다. 이는 도로 차선 및 도로 내부

영역들 외에는 모두 왜곡된 객체만 존재하며, 동일

특징점 검출 위한 후보 영역이 감소하게 된다. 시점

변환을 위한 시뮬레이터를 그림 11에 나타내었으며

그림 12는 호모그래피 연산 처리 후 변환된 top-

view 영상을 보여준다.

4.2 매쉬업 서비스 및 도로표지판 검출에 응용

제안한 워터마킹 기법을 이용하여 GIS 서비스를

응용하여 구현하는 방법과 과정을 그림 13에 나타내

었다. 카메라을 이용해 촬영된 영상은 웹 맵에 업로
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그림 11. 시점변환을 위한 시뮬레이터

그림 12. 호모그래피 연산 처리 후 변환된 top-view 영상

드하기 위해서 PC에 다운로드하고 GIS 웹 맵 서버와

데이터를 전송하고 받을 수 있는 전용 툴을 이용하여

업로드 한다. 전용 클라이언트 툴은 먼저 사용자 인

증 과정을 거쳐 서버에 로그인 한 후 사진 파일을

드래그앤드롭(drag and drop)하여 영상을 서버 창으

로 옮기면, 먼저 영상에서 위치정보의 워터마킹 유무

를 확인하고, 위치정보를 추출하였다. 영상은 FTP 서

버를 통해 전송되고 위치정보는 사용자 정보, 촬영일

시, 사용 권한 등의 내용과 함께 DB서버로 전송한다.

전송된 위치정보와 영상을 이용하여 GIS 웹 맵 매

쉬업 서비스와 연동하여 아래 그림 14에서와 같이

구현하였다. 촬영된 도로영상의 위치가 바로 확인되

며, Google Maps의 오픈 GIS 위성데이터를 이용하

여 가시적으로도 확인할 수 있었다.

그림 15는 본 논문에서 제안한 기법을 사용하여

추출한 각종 도로표지판 추출영상이다. 프레임간 간

격은 최소 2.5m로 하였으며 해당거리 이동 발생시,

프레임 캡쳐 및 좌표 정보를 색인토록 하였다.

5. 결 론

본 논문에서는 CNS(car navigation system) 내

도로시설물 및 도로표지의 시각적 알림을 위하여 좌

표정보 결합 및 시점변환 기법을 이용한 도로주행환

경 자동인식 기술을 제안하였다. 제안한 방법은 차량

내 탑재된 카메라와 GPS를 이용하여 공간정보가 반

영된 좌표정보 결합방법을 이용해 도로주행 촬영영

상을 생성한 후, 생성 영상의 시점 변환 및 영상 정합

을 통해 영상 내 존재하는 각종 도로 표지 및 시설물

등을 자동 검출하여 도로상의 도로표지 및 시설물들



440 멀티미디어학회 논문지 제16권 제4호(2013. 4)

그림 13. 워터콘텐츠 생성과 GIS 웹 맵과의 연동 구현 : 웹 맵을 통한 도로영상 가시적 확인

그림 14. 워터마킹된 도로영상을 GIS 웹 맵 매쉬업 서비스와 연동 구현

의 파손·망실 여부를 자동인식 및 모니터링 할 수

있는 시스템을 제안하였다. 좌표정보 결합 방법은 휘

도 및 색차 정보를 이용한 워터마킹 기법을 적용하여

좌표정보 및 도로정보영상의 결합 기술을 개발하였

다. 또한 시점변환 방법은 정보 검출 위한 변경된 시

점의 호모그래피 변환을 이용하였다. 제안한 방법을

기반으로 다양한 텔레매틱스 모델에 적용 가능한 영

상처리 기반의 각종 운전편의정보 생성 기술을 개발

하였다. 그 결과 도로주행영상 내 GPS 좌표정보의

결합 시간은 66.5ms으로 매우 짧았으며, 교통 표지판



템플릿 t-th 검출 프레임 (t+1)-th 검출 프레임 (t+2)-th 검출 프레임

(76×76)

(35×35)

(45×45)

(39×43)

(30×33)

그림 15. 제안한 위치정보 결합 및 시점 변환 기반으로 7개 도로표지판에 대한 검출 결과
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템플릿 t-th 검출 프레임 (t+1)-th 검출 프레임 (t+2)-th 검출 프레임

(56×59)

(84×52)

그림 15. (계속).

검출율이 95.83%으로 정확도가 높음을 확인하였다.

또한 본 기술을 이용하여 실제 도로주행 인식기술 뿐

만 아니라 매쉬업 서비스 등에 적용됨을 확인하였다.
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