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HSV 색 공간을 이용한 야간 차량 검출시스템

박호식*

Vehicle Tracking System using HSV Color Space at nighttime

Ho-Sik Park*

요 약 본 논문에서는 HSV 색 공간을 이용한 야간 차량의 검출 시스템을 제안한다. 주정차 감시등 도로변에서 자동

차를 감시하는 경우 자동차 번호판 추출하는 것이 중요하다. 일반적으로 번호판 추출을 위해서는 원거리에서 자동차

검출후 Pan-Tilt-Zoom 카메라로 자동차를 일정한 크기로 확대한 영상을 획득하여 번호판을 추출한다. 그리고 자동차

검출 및 추적을 위해 Mean-Shift 혹은 Optical Flow 알고리듬이 많이 이용되고 있다. 그러나 이러한 알고리즘은 주간

에는 성공적으로 자동차를 검출 및 추적 할수 있었으나 야간에는 검출 및 추적에 어려움이 있었다. 그래서 본 논문에서

는 입력 영상을 HSV 색 공간으로 변환하면 자동차의 전조등 혹은 후미등의 위치가 두드러지게 나타나는 것을 이용하

여 자동차의 위치를 검출하였다. 실험 결과 정면 차량의 경우 93.9%, 후면 차량의 경우 97.7%의 차량을 검출하여 제안

된 방법이 야간 차량 검출에 효율적임을 증명하였다.

Abstract We suggest that HSV Color Space may be used to detect a vehicle detecting system at

nighttime. It is essential that a licence plate should be extracted when a vehicle is under surveillance. To

do so, a licence plate may be enlarged to certain size after the aimed vehicle is taken picture from a

distance by using Pan-Tilt-Zoom Camera. Either Mean-Shift or Optical Flow Algorithm is generally used

for the purpose of a vehicle detection and trace, even though those algorithms have tendency to have

difficulty in detection and trace a vehicle at night. By utilizing the fact that a headlight or taillight of a

vehicle stands out when an input image is converted in to HSV Color Space, we are able to achieve

improvement on those algorithms for the vehicle detection and trace. In this paper, we have shown that at

night, the suggested method is efficient enough to detect a vehicle 93.9% from the front and 97.7% from the

back.

Key Words : HSV, Vehicle Detecting, Vehicle Tracking, Video Surveillance, License Plate

This work was performed by the 2014 year, school funding Osan University.

*Corresponding Author : Department of Electronics, Osan University(hspark@osan.ac.kr)

Received August 3, 2015 Revised August 8, 2015 Accepted August 13, 2015

1. 서론

최근 컴퓨터 비전 및 영상처리 분야에서 동영

상으로부터 움직이는 객체를 검출하고 추적하는

시스템에 대한 관심이 점차 높아지고 있다. 이러

한 연구는 보안 감시 분야[1-3]는 물론 기상관

측 시스템, 지능형 교통관제 시스템, 군사적 분

야[4] 등 기타 다양한 분야[5]에 활용되고 있으

며 보다 높은 정확도와 고속 처리를 위한 많은

연구가 진행되고 있다. 특히 정보화의 발전에 따

라 정보의 유출 및 도난방지를 위한 보안 감시

의 필요성이 증가함에 따라 이동 객체 검출 및

추적 기술은 보안 감시 분야에서 매우 중요한

기술로 대두되고 있다.

특히 주정차 감시등 도로변에서 자동차를 감

시하는 경우 자동차 번호판 추출하는 것이 중요
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하다. 일반적으로 번호판 추출을 위해서는 원거

리에서 자동차 즉 객체를 검출한다.

기존에 연구되어 온 자동차와 같은 객체 추적

방법은 목표물 중심 추정 기법 (Mean-Shift)[6],

광류기반 (Optical- Flow)[7] 등이 대표적이다.

그러나 이러한 알고리즘은 주간에는 성공적으로

자동차를 검출 및 추적할 수 있었으나 야간에는

검출 및 추적에 어려움이 있었다.

본 논문에서는 입력 영상을 HSV 색 공간으

로 변환하면 자동차의 전조등 혹은 후미등의 위

치가 두드러지게 나타나는 것을 이용하여 자동

차의 위치를 검출하였다.

2. HSV 색 공간

2.1 HSV좌표계

사람의 인지를 기반으로 하는 육안의 직관적

인 방식에 가장 근접한 색 공간인 HSV 색 공간

은 색상(Hue), 채도(Saturation), 명도(Value)로

표현된다. 색상 값(Hue)은 가시광선 스펙트럼에

서 가장 파장이 긴 red를 0°로 하였을 때 고리

모양의 상대적인 배치각도이다. 따라서 색상값는

0°～360°의 범위를 갖고 360°와 0°는 같은 색상

빨강을 가리킨다. 채도는 특정 색상의 진한 정도

를 나타낸다. 채도 값이 특정한 색상의 가장 진

한 상태를 100%로 하였을 때 진하기의 정도를

나타낸다. 채도값이 0%일 때는 같은 명도의 무

채색을 가진다. 명도(Value)는 흰 색을 100%,

검정을 0%로 하였을 때 밝기의 정도를 나타낸

다. 그림 1(a)와 (b)는 HSV 좌표계의 원통 모양

과 원뿔 모양을 모델링 한 그림이다.

구성요소의 정의에 따라 HSV 색공간은 그림

1의 (a)와 같이 표현할 수 있다. 원기둥의 표면

과 내부의 한 점은 하나의 색을 나타낸다. 그림

1의 (b)의 원뿔 모양은 원기둥 모형을 보다 현

실적으로 표현한 모델이다. 명도가 낮아질수록

채도값의 변화에 따른 색상의 변화가 크지 않기

때문에 명도에 낮아질수록 채도값의 표현 범위

는 줄어든다. 명도가 0일 때 오직 검정을 의미하

기 때문에 단 하나의 점으로 표현했다[8].

 

(a) Cylindric             (b) Conic

그림 1. HSV 색 좌표계

Fig. 1. HSV Color Coordinate

2.2 RGB to HSV

RGB 값을 HSV 색상 공간으로 변환하기 위

해 입력 R, G, B에 대해 최대값인 Cmax와 최소

값 Cmin 과 최대값과 최소값의 차이인 Δ값을

계산한고 식 (5), (6), (7) 에 의하여 각각 H, S,

V를 계산할 수 있다.

R' = R/255 (1)

G' = G/255 (1)

B' = B/255 (1)

Cmax = max(R', G', B') (2)

Cmin = min(R', G', B') (3)

Δ = Cmax – Cmin (4)

 

H(색상) 계산:

(5)

 

S(채도) 계산:

(6)

 

V(명도) 계산:

V = Cmax (7)
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3. 야간 차량 검출 알고리즘

야간의 입력되는 RGB 입력 영상을 색상을

각각 R G B 영상으로 분해하여 그림 2에 나타

내었다.

(a) RGB image       (b) R image

(c) G image       (d) B image

그림 2.RGB 입력 영상

Fig. 2. RGB input image

입력된 RGB 영상을 HSV 색공간으로 변환하

여 H, S, V 각각의 영상을 그림 3에 나타내었

다. 특히 야간의 경우 S(채도) 영상에서 후미등

이 두드러지게 구분되어 나타났다.

(a) S image 

 

(c) H image         (d) V image

그림 3.HSV 색 공간 변환 영상

Fig. 3. HSV color space conversion image

시각적으로 나타나는 특징으로 그림 2의

RGB의 G, B영상과 그림 3의 HSV의 S 영상

모두에서 후미등이 두드러지게 나타나는 것을

구분되어 나타는 것을 확인 할 수 있다. 그러나

그림 4와 같은 실제 도로에서는 G, B 영상의 경

우 주변 조명에 따라 후미등이확연히 드러나지

않는다. 그러나 HSV의 S 영상에서는 주변 조

명에 관계없이 후미등이 두드러지게 나타남을

확인할 수가 있었다. 이에 본 논문에서는 야간

차령 검출에 있어 채도 영상을 이용하여 후미등

혹은 전조등의 위치를 확인하여 번호판의 위치

를 추정하도록 하였다.

   

(a) G image          (b) B image

(c) S image

그림 4. 색상 공간에 후미등 영상

Fig. 4. Taillight image by color space

3.1 제안된 야간 검출 알고리즘

제안된 검출알고리즘에 따른 자동차 번호판

취득 알고리즘을 그림 5에 나타내었다.

카메라로부터 RGB영상을 입력 받은후 광류

기반의 추적을 통해 객체를 검출한다[7]. 그러나

야간의 경우 정확한 객체가 추적되지 않으므로

HSV 변환 후 S 영상에서 채도가 낮은 영역을

추출한다. 일반적으로 자동차의 전조등이나 후미

등은 양쪽에 쌍을 이루고 있으므로 일정한 간격

의 2개의 영역을 자동차의 조명등 위치로 확인

한다.

확인된 조명등 위치 중간 하단에 번호판이 위

치하므로 번호판 위치를 추정하여 PTZ 카메라

를 제어[9]하여 번호판 영상을 취득한다.
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그림 5. 제안된 알고리즘 순서도

Fig. 5. Proposed Algorithm Flowchart

4. 실험 결과 및 고찰

본 실험에선 야간에 도로변에 설치된 검지 및

추적 카메라를 통하여 정확한 번호판 확대 영상

을 취득하도록 하였다. 그림 6과 같이 주간에는

검지 카메라에서 정확한 번호판 위치를 획득하

여 PTZ카메라 제어를 통한 번호판 영상을 취득

할 수 있었다.

  

그림 6. PTZ 제어에 의한 객체에 대한 확대 영상

Fig. 6. Magnify image of object by PTZ control

야간에 정확한 번호판 위치를 취득하는 실험

을 진행하였다. 그림 6 실험을 위한 검지 카메라

의 원영상, 흑백, 채도, 명도 영상을 나타내고

있다. 다른 영상에 비하여 채도 영상에서 후미등

의 위치가 두드러지게 나타나는 것을 확인할 수

있다.

  

그림 7. 실험 영상

(a) 원영상 (b) 흑백 영상 (c) 채도 영상 (d) 명도 영상

Fig. 7. Experimental Image 

(a) Original image (b) Gray Image 

(c) Saturation Image (d) Value Image

본 논문에서는 검지카메라로부터 자동차가 2

0～80m 사이에 있을 때 정확한 번호판 위치를

추출하는 실험을 진행하였다. 전방향, 후방향 차

량 각각 20m, 50 m, 80m 이내의 차량을 대상으

로 실험을 진행하였다. 실험 결과 전방향은 총

147대의 차량 중 138대의 정확한 번호판 위치를

검출하여 93.9%의 검출율을 나타내었고, 후방향

차량의 경우 172대의 차량 중 168대를 검출하여

97.7%의 검츌율을 나타내었다.

표 1. HSV 색 공간을  이용한 야간 차량 검출 결과

Table 1. The Result of Vehicle Tracking using HSV 

Color Space at nighttime

      방향
거리

전방향 차량 후방향 차량

실험수 검출 성공율 실험수 검출 성공율

20 m 47 45 95.7% 56 55 98.2%

50 m 51 48 94.1% 63 62 98.4%

80 m 49 45 91.8% 53 51 96.2%

합계 147 138 93.9% 172 168 97.7%

전방향 차량의 경우 상향등으로 빛이 번지는

일부 경우 검출이 안되었으며 거리가 멀어짐에

따라 전조등 불빛에 차량이 가려지는 경우가 발

생하였다. 후방향의 경우는 후미등이 들어오지

않는 4대의 차량에 대하여 검출을 할 수 없었다.
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향후에는 상향등과 같은강한 전조등 불빛이나

80m 이상의 거리에서 검출을 향상 시킬수 있는

방법을 연구하고자 한다.

5. 결 론

본 논문에서는 입력 영상을 HSV 색 공간으

로 변환하면 자동차의 전조등 혹은 후미등의 위

치가 두드러지게 나타나는 것을 이용하여 자동

차의 위치를 검출하였다.

제안된 알고리즘의 성능을 확인하기 위하여 검

지카메라로부터 자동차가 20～80m 사이에 있을

때 정확한 번호판 위치를 추출하는 실험을 진행

하였다. 실험결과 전방향은 총 147대의 차량 중

138대의 정확한 번호판 위치를 검출하여 93.9%의

검출율을 나타내었고, 후방향 차량의 경우 172대

의 차량 중 168대를 검출하여 97.7%의 검출율을

나타내어 제안된 방법이 야간 차량 검출에 효율

적임을 증명하였다. 향후에는 상향등과 같은강한

전조등 불빛이나 80m 이상의 원거리에서 검출을

향상 시킬 수 있는 방법을 연구하고자 한다.
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