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요  약

복잡한 도심의 도로 상황에서 긴급 상황 발생 시 이동하는 특수목적 차량(경찰, 소방, 구급 등)에 대
한 신속한 양보가 필요하다. 이러한 긴급 차량의 이동 상황을 도로 인프라가 인지해 교통 신호 제어
기 및 일반 차량들에 WAVE나 TPEG 등 무선 네트워크를 통해 먼 곳까지 메시지를 전달한다면 일반 
차량들이 길을 양보하기 위한 사전 준비 작업이 가능해져 특수목적 차량들이 훨씬 더 신속하게 이동
할 수 있게 된다.
본 논문에서는 마크 인식 알고리즘을 통해 특수차량의 지붕에 설치한 루프 마크를 활용하여 마크의 
투영 변환 및 정보 디코딩으로 마크를 검출하고 내부의 정보를 획득한다. 
실험 결과 마크의 크기가 88cm x 88cm 이상일 때 50Km/h의 속도에서 100% 인식이 되고 마크 내부
의 디지털 데이터도 93.3% 인식 가능함을 확인하였다.

ABSTRACT

In case of an emergency on a busy road of a city, drivers should make way for special vehicles such as police 
cars, fire engines, or ambulance as soon as possible.
If road infrastructures recognize the movements of special vehicles, and transfer alert message to traffic signal 
controllers and normal cars through wireless network such as WAVE or TPEG, normal cars can prepare to 
make way in advance. As a result, it help special vehicles move faster.
In this paper, we install a roof mark on the roof of a special vehicle, detect the mark through a mark 
recognition algorithm which includes perspective transformation, and get the inner information by decoding the 
digital pattern on it.
The experiment results show that mark can be recognized 100% and 93.3% of inner digital data of the mark 
can be recognized, when the size of a mark is larger than 88cm x 88cm and the mark moves at a speed of 
50km/s.

                               키워드
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               Ⅰ. 서  론

도심의 복잡한 도로 상황에서 긴급 상황 발생 시 
특수목적 차량(경찰, 소방, 구급 등)의 이동성 확
보를 위해 일반 차량들의 신속한 양보가 필요하
다. 긴급 차량의 이동 상황을 도로 인프라가 인지
해 WAVE나 TPEG 등 무선 네트워크를 통해 교
통 신호 제어기 및 일반 차량들에게 메시지를 실
시간으로 전달할 수 있다면 일반 차량들이 길을 
양보하기 위한 사전 준비 작업이 가능해져 특수
목적 차량들이 훨씬 더 신속하게 이동할 수 있게 
된다. 이러한 필요에 따라 본 논문은 특수차량의 
지붕에 기존 사이렌 뿐만 아니라 루프 마크(Roof 
Mark)를 설치하여 도로 인프라 카메라가 영상 처
리(투영 변환 및 정보 디코딩 등)를 통해 마크의 
인식 및 식별(내부 정보 획득)이 가능하도록 하는 
연구를 수행하였다.

Ⅱ. 마크 인식 알고리즘 파이프라인

본 논문에서는 마크 인식 알고리즘을 통해 특수
차량의 지붕에 설치한 정사각형의 루프 마크를 
활용하여 마크의 투영 변환 및 정보 디코딩으로 
마크 영역을 검출하고 내부의 정보를 획득한다.
마크의 검출 및 정보 획득을 위한 마크 인식 알
고리즘 수행과정을 그림 1에 나타내었다. 도로 교
통 카메라가 도로면을 위에서 사선 방향으로 촬
영하고, 차량이 통과하는 영역을 관심영역(ROI, 
Region Of Interest)으로 지정하여 차량이 들어오
면 기하 변환을 통해 수직 촬영된 이미지로 변환
시킨다. 그런 다음 마크 윤곽 및 내부의 디지털 
정보 인식이 용이하도록 모폴로지(Morphology) 연
산 및 영상 이진화(Threshold)를 수행하고 직선 
윤곽선과 일정 길이 이상의 외곽 직선을 추출하
기 위한 Edge 검출을 수행한다. 서로 인접한 화
소들을 하나로 그룹핑하는 Labeling 작업을 수행
하여 윤곽선(Contour)을 추출, 다각형 근사화
(Polygonal Approximation)를 통해 정사각형을 인
식하여 마크를 검출한다. 마지막으로 기준 심볼
(Standard Symbol)을 중심으로 하여 하부의 dot 
points들을 배열 모양과 일치하는 격자(Grid)를 생
성하여 덧대고 해당 영역의 픽셀들의 밝기 분포
를 파악하여 해당 마크의 데이터를 인식한다.[1]

         그림 1. 알고리즘 수행과정

       Ⅲ. Perspective Transform

그림 2와 같이 위에서 사선으로 촬영한 영상을 
수직으로 바라본 이미지처럼 변환하기 위해 사다
리꼴 모양의 관심영역(분홍색)에 투영변환
(Perspective Transform)[2]을 적용한다(그림 3). 

 

그림 2. 관심영역(ROI)    그림 3. 투영변환

         Ⅳ. Threshold & Edge

마크 영역 검출을 위해 우선 Thresholding을 통
해 이진 이미지(Binary Image)로 변환한다. 본 
논문에서는 햇빛의 반사나, 차량의 라이트 등의 
영향을 고려하여 단순한 Single Threshold가 아닌 
주변 픽셀들의 평균값과 임계값을 더하여 높거나 
낮음을 판단하는 Thresholding 방법을 사용하였
다.[1] 또한 데이터 영역 부분의 인식이 용이하도
록 팽창(Dilation)과 마크와 기준 심볼(Standard 
Symbol) 검출이 용이하도록 침식(Erosion)을 적용
하였다. 팽창(그림 4)과 침식(그림 5)은 이미지의 
기하학적 형태를 분석하여 잡음을 제거 또는 도
형의 불완전하게 검출된 부분을 채우는 목적으로 
사용한다. 그런 다음 직선 윤곽선과 일정 길이 이
상의 외곽 직선을 추출하기 위해 그림 6과 같이 
Edge 점들을 검출한다.

  그림 4. 팽창(Dilation)   그림 5. 침식(Erosion)

그림 6. Edge 검출
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Ⅴ. Mark Detection

외곽선 추출을 위해 그림 6의 Edge 이미지에서 
서로 인접한 픽셀(Pixel)들을 하나의 그룹으로 지
정하는 8-neighbor Labeling[3] 작업을 수행하여 
윤곽선(Contour)을 추출한다(그림 7 left). 이후 다
각형 근사화(Polygonal Approximation)[4][5]를 통
해 정사각형을 인식한다(그림 7 right). 즉, 인지된 
빨간색 윤곽선들이 만나 꼭지점이 4개를 이루고 
인접한 꼭지점간 좌표 거리가 모두 오차 범위 이
내로 일정하다면 정사각형으로 판단한다.

 

 그림 7. Labeling / Polygonal Approximation

         Ⅵ. Data Recognition

그림 8과 같이 Roof Mark를 검출 후 그 내부의 
데이터 영역(그림 9)을 판독한다. 마크의 좌·상
단에 위치한 큰 정사각형의 기준 심볼(Standard 
Symbol)을 기준으로 하부의 가로 4줄 세로 7줄인 
총 28비트의 데이터를 읽는다(그림 10). 즉, 하부
의 dot points들을 배열 모양과 일치하는 격자
(Grid)를 생성하여 덧대고 해당 영역의 픽셀들의 
밝기 분포를 판단하여 1 또는 0 으로 처리한다.
 

 

 그림 8. Roof Mark     그림 9. Mark Data

            그림 10. Basic Grid

            Ⅶ. 실험 결과

본 논문의 루프 마크 인식 알고리즘은 
OpenCV2.4.9 프로그래밍을 통해 구현되었다. 알
고리즘의 성능을 평가하기 위한 실험환경은 경기
도 양평군 양평읍 백안리에 있는 성부교 교량 위
와, 한국교통대학교 대학본부 구름다리 위에 고정
카메라(Samsung GALAXY Note3 후면 카메라, 해
상도 : 1920 x 1080)를 설치하고 실험 차량을 시
속 20Km/h ~ 50Km/h 범위 내에서 10Km/h 단위
(총 4단계)로 이동하도록 하였다. 루프 마크 크기
는 30cm x 30cm, 61cm x 61cm, 88cm x 88cm의 
3가지를 준비하였으며 마크 크기는 데이터부분(내
부의 기준 심볼과 4 x 7 데이터 dot points)과 전
체적인 마크 크기를 비례, 확대하여 제작하였다.
실험은 속도 변화(4단계)와 마크 크기(3종류)를 
각각 조합하여 총 15회에 걸쳐 수행하였다.

 표 1. 마크 인식률

(A) (B) (C) (D)

20Km/h 26.7% 93.3% 100%

30Km/h 26.7% 86.7% 100%

40Km/h 26.7% 86.7% 100%

50Km/h 20% 86.7% 100%

* (A) 시속, (B) (마크 크기) 30cm x 30cm,
(C) 61cm x 61cm, (D) 88cm x 88cm

 표 2. 데이터 인식률

(A) (B) (C) (D)

20Km/h 26.7% 86.7% 100%

30Km/h 20% 80% 100%

40Km/h 13.3% 80% 93.3%

50Km/h 13.3% 73.3% 93.3%

실험에 사용된 마크의 모양은 그림 11 (left)과 
같으며 실험 결과는 표 1, 표 2에 나타낸 바와 같
다. 우선 가장 작은 크기의 30cm x 30cm 마크의 
경우 전 시속구간 평균 마크 인식률 25%, 평균 
데이터 인식률 18.3%로 가장 낮은 인식률을 보였
고 중간 크기의 61cm x 61cm 마크의 경우 전 시
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속구간 평균 마크 인식률 88.4%, 평균 데이터 인
식률 80%로 비교적 높은 인식률을 보였다. 가장 
큰 크기의 88cm x 88cm 마크의 경우 전 시속구
간 평균 마크 인식률 100%, 평균 데이터 인식률 
96.7%로 가장 높은 인식률을 보였다. 

그림 11. 실험에 사용된 마크 (left)
마크만 검출된 경우 (right)

한편 시속과 인식률의 관계를 살펴보면 시속 
20Km/h ~ 50Km/h의 순으로 전체 마크 크기에서 
평균 마크 인식률이 각각 73.3, 71.1, 71.1, 68.9(%)
로 나타났고 평균 데이터 인식률은 각각 71.1, 
66.7, 62.2, 60(%)로 나타나 시속이 빠를수록 인식
률은 낮게 나타났다.
마크의 크기와 인식률은 비례, 시속과 인식률은 
반비례 관계를 보였지만 시속은 인식률에 상대적
으로 덜 영향을 미친 반면 마크의 크기에 따른 
인식률은 크게 차이가 있는 것으로 관찰되었다. 
본 실험 결과로부터 마크의 크기 61cm x 61cm 
이상, 시속은 40Km/h 미만일 때 평균 마크 인식
률(94.5%)과 평균 데이터 인식률(90%) 모두 90% 
이상을 달성할 수 있음을 알 수 있다.
마크 인식률에 비해 데이터 인식률이 낮은 것으
로 나타났는데 이는 그림 11 (right)과 같이 데이
터 영역의 dot points들을 뚜렷하게 확인하기 힘
들기 때문이다.

Ⅷ. 결  론

복잡한 도심의 도로 상황에서 긴급 상황이 발생
할 경우 이동하는 특수목적 차량(경찰, 소방, 구
급 등)에 대한 신속한 양보가 필요하다. 이러한 
긴급 차량의 이동 상황을 도로 인프라가 인지해 
교통 신호 제어기 및 일반 차량들에 WAVE나 
TPEG 등 무선 네트워크를 통해 먼 곳까지 메시
지를 전달한다면 일반 차량들이 길을 양보하기 
위한 사전 준비 작업이 가능해져 특수목적 차량
들이 훨씬 더 신속하게 이동할 수 있게 된다. 
이를 위해 본 논문에서는 특수차량의 루프에 마
크를 설치하고 이를 일련의 영상 처리 알고리즘
을 통해 마크의 투영 변환 및 정보 디코딩 과정
을 거쳐 마크를 검출하고 내부의 디지털 정보를 
획득하는 방법을 제시하였고 실험 결과 차량 루
프에 충분히 설치 가능한 크기의 마크로 높은 인

식률을 확보할 수 있음을 알 수 있었다. 긴급 차
량의 이동 상황을 마크 인식을 통해 인지하고, 마
크로부터 획득된 정보를 도로 인프라시스템이 실
시간으로 브로드캐스팅 한다면 일반 차량들이 길
을 양보하기 위한 사전 준비 작업이 가능해져 긴
급 차량들의 신속한 이동에 많은 도움이 될 것으
로 사료된다.
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