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요  약  지능형 교통 시스템(Intelligent Transportation System, ITS)은 첨단기술을 사용하여 도로의 상황을 판단

하고 적절한 처리를 수행하므로 이상적인 차량의 흐름을 유도하는 시스템이다. 교통상황에 대한 정보는 다양한 

지점에서 측정되고 관리되어야 하므로 주로 컴퓨터를 이용한 영상이 사용된다. 컴퓨터를 이용한 영상처리는 실

시간으로 다양한 교통 파라미터를 수집하기 용이한 방법이고, 기술들도 점점 발전하고 있다. 지능형 교통 시스

템의 교통 파라미터 중 차량 검출은 기본적으로 매우 중요한 기술이다. 이를 위해 영상의 배경 차를 이용한 검

출방법, 에지를 이용한 윤곽선 추출 방법 등의 기술들이 사용되고 있으나 검출률의 정확도에 문제점이 제기되

고 있다. 본 논문에서는 레이블링에 의한 차량검출과 감지선을 이용한 영상처리 방법으로 차량을 검출하였다. 

제안된 방법의 정확도를 확인하기 위해 국도와 고속도로 등 두 곳의 장소에서 20개의 수직, 수평 방향 영상을 

수집하여 차량 계수를 측정하였다. 그 결과 수직 방향 92%, 수평 방향 91.3%의 검출률을 얻었다.

• 주제어 : 지능형 교통 시스템, 차량 검출, 차량 추적, 배경간의 차영상, 교통량 측정 시스템

Abstract Intelligent Transport Systems (Intelligent Transportation System: ITS) is a system for inducing a flow 

of ideal car for using the most advanced technology, it is determined the status of the road, and take 

appropriate action. In order to be measured at various time points, and is managed, the information about the 

traffic situation is used image using a computer mainly. The image processing using a computer, it is an 

easy way to collect parameters of the various traffic in real time, technology has developed more and more. 

Vehicle detection of transport parameters of intelligent transportation system is a very important technology 

basically. Therefore, technology detection method using car background images and the contour line extraction 

method using an edge is used, however, problems have been raised on the accuracy of the detection rate.

• Key Words : Intelligent transportation systems, vehicle detection, vehicle tracking, background difference image, 

Traffic Measurement System 
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Ⅰ. 서론 

최근 정보기술의 발달에 따라 수많은 분야에서 IT

분야와의 융합기술이 발전하고 있다. 특히, 교통 시

스템과의 융합 기술은 빠르게 발전하고 있으며, 지능

형교통시스템의 발전은 더욱 더 높아지고 있다. 지능

형교통시스템은 도로, 차량, 신호시스템 등 기존 교

통체계의 구성요소에 전자, 제어, 통신 등 첨단기술

을 접목시켜 구성 요소들이 상호 유기적으로 작용하

게 하는 시스템이다. 지능형교통시스템은 궁극적으로 

교통 혼잡을 최소화하여 흐름을 효율적으로 조정하

고 도로의 이상적인 교통상황을 만드는데 목적이 있

다[1-2].

지능형 교통 시스템의 가장 중요한 기술은 실시간

으로 교통 정보를 수집하는 것이다. 실시간 교통 정

보는 불법주차단속, 과속단속, 신호위반단속, 교통정

보수집 등의 분야에서 이용되고 있다.

교통량 측정을 하기 위한 방법에는 도로의 지하에 

직접 센서를 매설하여 데이터를 얻는 지하 매설형 

측정 방법과 지상의 신호등이나 기둥 등에 카메라를 

거치하여 데이터를 얻는 지상 거치형 측정 방법이 

있다. 지하 매설형 측정 방법에서는 루프 센서(loop 

sensors), 로드 튜브(road tube)등이 고속도로의 차량 

계수 측정 등에 사용되고 있다[1-2]. 이러한 방법을 

신규로 설치할 경우 교통을 통제하여 설치하기 때문

에 교통체증을 유발한다. 또한, 설치 후 시간이 지나

면서 차량의 무게에 의하여 도로가 손상되어 잦은 

고장이 발생하며 많은 유지보수 비용이 소요된다. 반

면에 컴퓨터 영상처리, 적외선, 초단파, 초음파, 레이

더 등의 센서나 카메라를 이용하는 지상 거치형 측

정 방법은 지하 매설형 측정 방법에 비해 더 많은 

교통 정보를 얻을 수 있으며, 차종 분류, 차량 움직

임 등의 정보를 수집할 수 있다. 또한, 지하 매설형 

측정 방법과 달리 지상에 거치하는 방식이기 때문에 

교통 혼잡을 유발시키지 않으며 설치가 용이한 장점

이 있다. 그러나 장비의 가격이 대부분 고가이며, 설

치와 유지보수 방법이 복잡한 문제점이 있다[1-3].

지능형 교통 시스템 중 컴퓨터를 이용항 영상처리

에서 가장 기본이 되는 기술은 영상에서의 차량 검

출이다. 차량의 검출은 배경의 차를 이용한 차영상방

법, 윤곽선의 추출을 이용하여 차량을 검출하는 에지 

검출 방법 등이 있으며, 각각의 방법들은 많은 연산

으로 실시간 검출 성능과 주위 환경의 변화에 따른 

검출률 저하의 문제점들이 있다. 

본 논문에서는 지상 거치형 측정 방법 중 하나인 

컴퓨터를 이용한 영상처리를 사용하여 차량을 검출

하고 차량 계수를 측정한다.

본 논문에서는 320×240 화소의 해상도를 가진 

CCD 카메라를 이용하여 두 곳의 장소에서 영상을 

획득하였다. 영상은 60초의 길이로 20개를 수집하여 

실험한다. 현 영상과 이전 영상의 차를 이용하여 배

경을 분리하고, 발생하는 잡음의 제거는 미디언 필터

(median filter)를 사용하였다. 그리고 잡음제거를 완

료한 영상을 레이블링하여 차량을 검출하고, 영상 내

에 감지선을 삽입하여 차량 계수를 측정하였다.

 

Ⅱ. 교통량 측정 시스템 

2.1 지하 매설형

지하 매설형 측정 방법은 도로의 포장 아래에 루

프 센서나 로드 튜브 등을 설치하여 교통정보를 수

집하는 방법으로써 설치의 방법이 쉽지 않고 교통 

정보를 수집하는 종류가 다양하지 못한 단점이 있다

[1-2]. 

Fig. 1 Install of loop sensor

루프 센서는 아스팔트의 균열과 파손으로부터 루

프 와이어의 끊어짐을 보호하기 위하여 인장 강도가 

매우 높은 튜브 내에 테플론으로 코팅된 루프 와이

어가 삽입되어 있는 센서이다. 아스팔트 포장 전 설

치할 수 있으며, 철근 위에 직접 설치하여도 자기영

향을 받지 않아 교량, 터널 등에 사용 가능하다. 특

징으로는 약 10년의 사용 수명과 와이어의 연결 이

음이 필요치 않으며, 무게가 가볍고 소형으로 운반이 

용이하다. 사각형, 원형, 팔각형 등의 여러 모양으로 
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설치할 수 있으며 무엇보다도 차량 검출 성능이 뛰

어나다. 기존 및 신설도로에 설치되고 있으며 주차

장, 공항, 교량, 터널, 철도 건널목 등에서의 지능형 

교통 시스템 정보를 수집하고 있다[4-5]. 그림 1은 

루프 센서의 설치 구조이다.

Fig. 2 Install of road tube

로드 튜브는 교통량 측정기에서 사용하는 장치로 

도로에 설치된 로드 튜브를 통과하는 차량의 바퀴무

게에 따라 튜브 안에 공기의 압력을 이용하여 정보

를 수집하는 장치이다. 차량의 카운터 특징과 차량 

진출입 검출 및 경보의 기능에 사용되고 있다[4-5]. 

그림 2는 로드 튜브의 설치 구조 이다. 

2.2 지상 거치형

지상 거치형 측정 방법은 지하 매설형 측정 방법

과 달리 지상의 거치물에 거치하여 교통정보를 수집

하는 것으로 다양한 교통정보를 수집 할 수 있다

[1-2]. 측정 방법의 종류로는 컴퓨터를 이용한 영상

처리, 레이더, 초음파, 센서나 카메라 등이 있다. 컴

퓨터 영상처리 측정 방법은 카메라를 통하여 수집된 

영상을 바탕으로 알고리즘을 이용하여 다양한 교통 

정보를 수집할 수 있는 방법이다. 영상처리 알고리즘

에 따라 측정할 수 있는 교통 정보는 차량 검출, 차

량 계수 측정, 차량 속도, 위치, 차종, 차선 등에 대

한 정보를 수집 할 수 있다. 그러나 컴퓨터 영상처

리 시스템은 주변의 차폐물이나, 그림자 등과 같은 

주변 환경에 의하여 영향을 받는다. 레이더를 이용한 

교통 정보 측정 방식은 송신기에서 발생되는 주파수

를 이용하여 교통 정보를 수집한다. 송신기의 주파수

로 인한 도플러 효과로 주파수 천이 현상을 이용하

여 교통 정보를 수집한다[3-5]. 그러나 레이더를 이

용한 교통 정보 측정방법은 정지차량에 대해서는 측

정이 불가능하기 때문에 교차로 등에서의 교통 정보 

수집이 불가능하다는 단점이 있다.

2.3 차량 검출 기법

차량의 검출방법에는 영상의 차연산을 이용한 차

영상 방법, 윤곽선을 검출하여 차량을 검출하는 에지

를 이용한 방법 등이 있다. 

 
            (a) 이전영상                    (b) 현재영상

(c) 차영상 결과

Fig. 3 Example of difference image.

차영상을 이용한 방법에서는 이동 중인 물체가 있

는 두 개의 영상에서 이전 영상과 현재 영상에 대한 

차영상을 분석하여 객체를 검출한다. 차영상 검출 방

법은 영상 내에서 잡음이나 빛의 변화에 취약한 단

점이 있지만, 이동 중인 물체가 있는 영상에 대해서

는 검출이 뛰어나다[6-9]. 그림 3은 이전영상과 현재

영상에 대한 차영상이다.

Fig. 4 Image applying sobel edge

영상에서 밝기가 급격하게 변하는 부분인 에지를 

이용해서 차량을 검출하는 방법에는 소벨(Sobel), 로

버트(Roberts), 캐니(Canny) 등이 있다[6-8]. 소벨 에

지 기법은 영상의 방향과 상관없이 모든 방향의 에
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지를 검출하며, 영상에 대한 잡음에 강하다. 그림 4

는 소벨 연산자를 사용하여 검출한 영상이다.

Fig. 5 Image applying roberts edge

로버트 에지 기법은 에지 윤곽선 검출 기법 중 가

장 기본이 되는 마스크를 사용하며, 잡음에 매우 민

감하다. 장점으로는 연산속도가 빠르며, 에지를 뚜렷

하게 검출한다. 그림 5는 로버트 연산자를 사용하여 

구해진 영상이다.

Fig. 6 Image applying canny edge

캐니 검출 기법은 잡음에 대해 그리 민감하지 않

은 윤곽선 검출을 한다. 가우시안(Gaussian) 마스크

를 사용하여 잡음제거를 하고 윤곽선을 검출하며, 영

상에서 강한 윤곽선의 검출이 가능하다[4-5]. 그림 6

은 캐니 에지 검출 기법을 적용한 영상이다.

Ⅲ. 배경간의 차를 이용한 차량 검출 및 추적

차량을 검출하는 방법에는 이전영상과 현재영상의 

배경의 차를 이용한 차영상 방법과 영상에서의 윤곽

선을 검출하여 차량을 검출하는 방법 등이 있다. 본 

논문에서는 연산량의 문제점을 보완하기 위하여 비

교적 연산량이 적은 배경의 차를 이용한 알고리즘을 

사용하였다. 본 논문에서 차량을 검출하기 위한 전체 

처리과정은 그림 7과 같다.

Fig. 7 Vehicle detection process

영상의 배경간의 차를 이용하여 차량을 검출하기 

위해서는 이전영상과 현재영상을 그레이 변환 후 영

상간의 차를 구한다. 이전 영상의 화소값과 현재 영

상의 화소값의 차는 다음 식1과 같다.

                  식-1

그림 8은 식 1을 이용하여 (a)이전영상 에서 (b)현

재영상을 차 연산한 차영상 결과이다. 

 
            (a) 이전영상              (b) 현재영상

 Fig. 8 Results of difference image

영상처리에서 이진화란 영상을 흑, 백 두가지 색으

로 출력하는 것을 말한다. 이진화 작업은 영상 인식

을 할 때 매우 중요한 분야이다. 먼저, 이진화를 할 

때는 원영상을 그레이영상으로 변화 시킨 후에 이진

화 한다. 이진화의 장점은 컬러 영상의 경우 많은 

화소 데이터가 있는데, 데이터 처리량을 줄여 준다. 

또한, 영상의 성질과 특징 등을 훼손 하지 않고 보

존할 수 있으며, 이진화 후 영상처리에 필요한 저장 



36

신호처리 ‧ 시스템 학회 논문지 Vol. 17, No. 1 : 32~39 June. 2016

공간이나 시간등을 절약할 수 있다. 이진화 작업을 

하는 방법은 여러 가지가 있으나 간단한 방법 중 하

나는 임계값을 정한 후, 각 화소에 대하여 임계값과 

비교하여 이진화 하는 방법이다[10-11]. 본 논문에서

는 차영상 후의 영상에 대하여 차량과 배경의 차이

가 가장 잘 들어나는 값을 계산하여 이진화를 하였

다. 그림 9는 이진화 작업 후의 영상이다.

Fig. 9 Binary image

영상의 잡음이란 영상에 존재하는 불필요한 정보

들을 의미하며 영상을 획득하는 과정에서 발생하는

데 미디언 필터(median filter)를 사용하여 제거한다. 

미디언 필터는 주어진 마스크 영역내의 각각의 화소 

값을 정렬한 다음 중간 순위의 값을 사용한다. 미디

언 필터의 적용으로 주위의 화소 값과 가른 특정한 

화소 값이 제거되어 유사한 값으로 변경된다[10-11]. 

미디언 필터의 동작 구조는 그림 10과 같고, 미디언 

필터를 사용하여 잡음제거 후의 영상은 그림 11과 

같다.

Fig. 10 Operation structure of the median filter

Fig. 11 Noise reduction image

레이블링은 그림 12와 같이 인접한 화소에 모두 

같은 번호를 부여하고, 연결되지 않거나 인접하지 않

은 화소에 대해서는 다른 번호를 부여하는 작업이다.

Fig. 12 Labeling diagram

레이블링이 완료되면 같은 영역에 속한 화소들의 

그룹이 이루어져 차량에 대한 검출 유무를 표기한다. 

그리고 주변의 화소를 분석하여 주변보다 더 밝거나 

어두운 부분을 찾아내어 영역을 표기한다. 다음 그림 

13은 레이블링을 완료한 영상이다.

Fig. 13 Labeling image

표기하는 방법은 검출된 차량의 화소 값이 변하는 

부분에 표기를 하는데, 크게 윤곽선을 따라 표기하는 

방법과 최소 근접 사각형 표기 방법이 있다[12-13]. 

본 논문에서는 차량을 검출하여 최소 근접 사각형 

표기 방법을 사용하였다. 사각형 표기는 기본적으로 

차량을 추적하면서 이루어지는데, 초기 단계에서는 

레이블링 중인 차량을 적색 사각형으로 표기하며 추

적을 한다. 그리고 레이블링이 완료되면 푸른색으로 

사각형이 바뀌며 레이블링이 완료된 차량임을 표기

하면서 추적을 진행한다. 그리고 차량이 점점 작아지

거나 멀어지면 푸른색 사각형 표기가 사라지고 적색 

사각형으로 표기된다. 그림 14는 레이블링 완료 후 

푸른색 사각형이 표기되어 차량 검출을 완료한 영상

이며, 그림 15는 차량의 추적이 완료되어 적색 사각

형으로 표기된 영상이다.
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Fig. 14 Vehicle detection image

Fig. 15 Complete vehicle tracking image

차량의 검출이 완료되면 푸른색 사각형의 표기를 

한다. 여기서 사각형 중간에 숫자 “1”은 검출이 완료

된 순번으로 푸른색 사각형에서만 숫자가 나타난다. 

이 숫자는 차량이 검출되어진 만큼 연속적으로 순번

이 만들어지며, 각각의 사각형에 녹색의 사선이 만들

어 지는데 이것은 차량의 레이블링 영역의 중심을 

기점으로 나타내어진다. 또한, 한번 검출이 완료되어

진 차량은 계속 추적을 하고 검출중 거리나 빛 등의 

영향을 받아 화소 값이 변동되면 다시 적색 사각형

으로 변경되면서 검출이 사라지게 된다. 이때는 차량

의 검출이 완료 상태가 아니라 검출 중 상태가 된다. 

그리고 검출이 완료되면 그 차량의 궤적을 표시하는

데, 마찬가지로 푸른색 사각형 중심에 연속적인 흰점

으로 궤적이 나타난다.  

차량 검출이 완료된 영상을 바탕으로 차량의 계수

를 측정한다. 차량 계수 측정 방법은 수집된 영상에

서 차량계수를 측정할 부분에 감지선을 두어 감지선

을 지나치는 차량에 대해 계수를 측정하는 방법을 

사용하였다[12-14]. 또한, 감지선은 영상 내에서 원하

는 부분에 설정할 수 있고, 수직, 수평 방향 모두 차

량 계수 측정이 가능하다. 그리고 감지선을 기준으로 

단방향이 아닌 양방향으로의 차량 계수 측정도 가능

하다.

본 논문에서는 도로의 특성상 차량이 단방향으로 

진행하는 장소에서 차량의 계수를 측정하였다. 그림 

16은 차량 계수 측정 모습이다.

Fig. 16 Measurement of vehicle count

HR 기반의 스마트 헬스 모바일 서비스는 사용자

는 효율적인 건강관리를 위해 다양한 건강관리 서비

스를 제공한다. 비만관리 서비스 제공을 위해서는 의

학적 가이드라인이 필요하다. 

Ⅳ. 실험결과

4.1 실험 환경

320×240 화소 해상도의 CCD 카메라를 사용하여 

영상을 수집하였고, 소트프웨어의 구현은 Intel i5 프

로세서, Memory 16GB의 환경에서 구현하였다. 그

리고 Visual Studio 2010 Service Pack 1에서 MFC

를 사용한 Visual C++로 프로그래밍 하였다.

Fig. 17 Vehicle detection & Tracking
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차량의 검출 및 계수 측정을 위해 카메라를 이용

하여 영상을 수집하였다. 영상은 카메라의 각도에 따

라 수직, 수평으로 각각 수집하였다. 수직 방향의 영

상은 넓은 화각으로 인하여 편도 2∼4차선 도로에서 

차량의 검출이 가능하며, 수평 방향의 영상은 좁은 

화각을 가지지만 수평 방향보다 오랜 시간 차량을 

추적할 수 있으므로 더 많은 정보를 수집할 수 있다. 

본 논문의 실험에서는 수직방향과 수평방향에 대한 

영상을 수집하여 각각 실험 하였다. 

본 논문에서 구현한 소프트웨어의 화면 구성은 원

본 영상, 마스크영상, 차량검출 및 카운트, 차량 검

출 계수로 구분된다. 원본 영상은 원영상을 나타내

며, 마스크 영상은 이진화와 잡음제거 및 레이블링 

과정을 거친 후의 영상이다. 차량 검출 및 카운트 

부분은 차량 영역 추출이 된 사각형 부분이 영상 내

에 임의로 정해진 감지선을 지날 때 차량 카운터가 

증가한다. 영상내의 감지선의 위치는 고정이 아니라 

임의의 방향으로 설정할 수 있다. 그림 17은 본 논

문에서 구현한 차량 검출 소프트웨어를 이용하여 차

량 계수 측정을 처리한 결과이다.

본 논문은 서로 다른 환경의 도로인 차량 통행이 

비교적 적은 국도와 차량 통행이 많은 고속도로로 

나누어 교통량을 측정하였다. 성능 평가는 실제 사람

의 눈으로 차량의 계수를 측정하는 육안 식별 방법

과 구현한 프로그램을 이용하여 차량 계수를 측정한 

차량 검출 계수를 비교 분석하였고, 수직, 수평 방향

으로 나누어진 영상에 대하여 성능 평가 하였다. 수

직 및 수평 방향 검출방법에 따른 실험결과를 다음 

표 1과 2에 각각 나타내었다.

Table. 1 Vehicle detection of vertical profiles

영상종류 A B 정확도

국도 - 1 7 8 88%

국도 - 2 13 14 93%

국도 - 3 11 13 85%

국도 - 4 6 6 100%

국도 - 5 9 9 100%

고속도로 - 1 22 24 92%

고속도로 - 2 25 27 93%

고속도로 - 3 28 31 90%

고속도로 - 4 9 10 90%

고속도로 - 5 20 22 91%

합계 150 164 92%

 ※ A-프로그램에 의한 계수, B-육안식별에 의한 계수

Table. 2 Vehicle detection of horizontal profiles

영상종류 A B 정확도

국도 - 1 5 5 100%

국도 - 2 15 16 94%

국도 - 3 9 10 90%

국도 - 4 8 8 100%

국도 - 5 8 9 89%

고속도로 - 1 15 15 100%

고속도로 - 2 30 34 88%

고속도로 - 3 10 11 91%

고속도로 - 4 19 22 86%

고속도로 - 5 28 31 90%

합계 147 161 91.3%

 ※ A-프로그램에 의한 계수, B-육안식별에 의한 계수

위의 실험 결과 차량을 검출한 계수는 육안 검출

로 325대이며, 구현한 프로그램을 통한 검출은 297

대이며, 전체 평균 검출률은 91.3%로 측정 되었다. 

또한, 영상의 수집 시간을 바탕으로 각 도로에서의 

교통량을 측정 할 수 있었다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 영상처리를 이용하여 교통량 측정

에 관한 연구를 하였다. 지능형 교통 시스템에서 차

량을 검출하기 위한 방법은 여러 가지가 있으며, 컴

퓨터를 통한 영상처리 기법은 다양한 정보를 수집할 

수 있는 장점이 있다. 본 논문은 차량의 계수를 측

정하는 시스템을 구현하였고, 차영상과 필터링을 통

한 레이블링을 이용하여 차량을 검출하였다. 그리고 

영상 내에 감지선을 두어 차량의 계수를 측정하였고, 

각각의 장소에서 수직, 수평 방향 92%, 91.3%이라

는 높은 검출률을 얻을 수 있었다. 또한, 각각의 도

로에 통행량을 바탕으로 분당 평균 교통량을 측정할 

수 있었다.

본 논문에서 제안한 방법에 의한 차량 검출 방법

과 차량 계수 측정 방법은 지능형 교통 시스템에 용

이하게 적용할 수 있을 것으로 기대된다.  

향후 연구 계획으로는 그림자의 차선 간섭에 따른 

차량 검출 오류 해결과 차량 검출에만 국한되지 않

고, 차종의 분류, 차량의 속도 등 다양한 교통 파라

미터 정보 수집에 대해 연구 할 계획이다.
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