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히스토그램 데칼코마니 정합을 이용한 영상검지기용 

차량 인지 알고리즘

조 상 일 , 이 재 성° 

Vehicle Detection Algorithm for VDS by Using Décalcomanie 

Matching Based on Histogram
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요   약

본 논문에서는 영상검지기(VDS)를 위한 기존 차량 인지 방법들이 높은 연산복잡도 때문에 실시간 처리가 어렵

다는 문제점을 극복하기 위하여 히스토그램 기반의 데칼코마니 정합 알고리즘을 제안한다. 이 방법은 정면에서 차

량을 바라보고 정확히 반으로 나누었을 때, 양쪽이 대칭적이라는 형태적 특징으로부터 착안한 것이다. 전체 알고

리즘은 관심영역 설정, 배경제거를 통한 객체검출, 모폴로지, 히스토그램 데칼코마니 정합의 4단계로 구성된다. 고

안된 알고리즘은 OpenCV 프로그래밍을 통해 구현하였으며 소형 미니 PC 플랫폼에서 실행되었다. 그 결과 

25fps@720p의 실시간 처리 성능, 좋은 날씨에서 평균 97.2%의 차량인지률, 평균 9.58%이하의 중심 좌표 오차율

의 성능을 보였다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose a histogram-based decalcomania matching algorithm to overcome the problem that 

conventional vehicle recognition methods for VDS (Vehicle Detection System) are difficult to be processed in 

real time due to high computational complexity. When we look at a vehicle from the front and divide it into 

exactly half, both halfs are symmetrical. This paper focuses on this point. The whole algorithm consists of four 

steps: setup of ROI (Region of Interest), object detection through background subtraction, morphology, and 

histogram-based decalcomania matching. The devised algorithm is implemented by OpenCV programming and 

executed on a small mini-PC platform. The performance evaluation results show that the proposed algorithm has 

run-time performance of 25fps@720p, vehicle recognition rate of 97.2% on average, and center coordinate error 

rate of average 9.58% or less under good weather.
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Ⅰ. 서  론

최근 활발히 연구되고 있는 차세대 지능형교통시스

템(C-ITS, Cooperative Intelligent Transport Systems)

은 교통정보의 수집과 제공이 시간적, 공간적으로 분

리되어 있는 기존 지능형교통시스템(ITS)과 달리 차
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그림 1. 제안하는 알고리즘 흐름도
Fig. 1. Algorithm Flow chart for the proposed system

량과 차량(V2V), 차량과 도로 인프라(V2I) 간 실시간 

정보공유를 통해 언제 어디서나 신속하고 능동적으로 

원활한 교통 흐름과 안전사고 예방을 위한 다양한 교

통정보제공이 가능하다. 이러한 C-ITS에서 가장 중요

한 역할을 담당하는 것 중에 하나가 바로 영상검지기

(VDS, Video Detection System) 이다
[1]. VDS 는 종

전의 루프검지기와 지자기 센서의 단점들(도로 파손

과 그에 따른 설치 및 유지 보수 비용 증가) 뿐만 아니

라 레이저와 레이다 검지기들의 단점들(고가의 장비 

비용)을 극복할 수 있는 가성비가 뛰어난 장비로 알려

져 있다. 하지만, VDS 도 영상처리 알고리즘의 연산

복잡도 증가에 따른 하드웨어 비용 증가 및 전력소모 

증가로 폭넓은 저변 확대에는 한계를 가지고 있다.

본 연구에서는 저연산량의 영상처리 알고리즘을 개

발하여 소형, 저전력, 저가의 모바일 임베디드 플랫폼

에도 구현이 가능하도록 함으로써 현재 루프 검지기

나 VDS 가 설치되지 않은 이면도로들까지 도로 구석

구석에 카메라를 설치하여 도로 전구간의 주요 교통 

정보(교통량 등)를 수집, 제공하는데 도움이되고자 한

다.

영상을 이용한 교통정보 수집에서 가장 중요한 요

소는 차량으로 의심되는 이동 객체를 1대의 완전한 

차량으로 정확히 인지하는 문제이다. 지금까지는 모션 

히스토리(Motion History), SIFT (Scale-Invariant 

Feature Transform), 히스토그램 역투영

(Back-projection)을 이용한 Mean Shift, 머신 러닝 알

고리즘 등을 사용하여 차량을 인지해왔다. 모션 히스

토리 알고리즘은 인접하는 프레임들의 차연산을 통해 

각각의 결과 이미지에서 임계치 이상의 값들을 이진

화한 뒤, 그 결과 이미지들을 짧은 시간 동안 겹쳐 나

타내어 이동객체의 움직임을 추정하는 알고리즘이다. 

하지만 차량 정체 등으로 긴 시간동안 영상 프레임이 

멈춰있을 경우 이동객체로 인지하지 못한다는 단점이 

있다
[2]. SIFT 알고리즘의 경우 특징점을 기반으로 프

레임간 객체 매칭을 통하여 차량을 인지하기 때문에 

시간에 상관없이 차량을 잘 인지할 수 있다. 하지만, 

처리할 연산량이 너무 많아 실시간 처리가 불가능하

다. 경우에 따라는 한 프레임 계산에 2~3초가 수행되

기도 한다. 뿐만 아니라 사전에 차량 모델 이미지들을 

미리 입력해줘야하기 때문에 불특정 다수의 차량을 

검출하기에는 제한적이다
[3]. 히스토그램 역투영 기법

을 사용한 Mean-Shift 은 색상정보(Hue Channel)히

스토그램을 이용해 입력영상에서 유사도를 측정하고 

그 결과영상의 픽셀 값을 확률 값으로 변경시켜 구한 

확률 값 분포에 대해 Mean-Shift를 수행한다. 하지만 

SIFT 와 마찬가지로 사전 정보를 요구하기 때문에 불

특정 다수의 차량을 검지하는 것은 는 불가능하다
[4]. 

한편, 최근에 머신 러닝을 이용한 차량 검지 방법도 

많이 연구되고 있는데 SIFT 와 마찬가지로 연산복잡

도가 너무 커서 실시간 처리는 불가능하다
[5].

본 논문에서는 기존 알고리즘들의 높은 연산복잡도

(run-time 처리 불가능) 또는 사전에 약속된 차량만을 

검지하는 문제점을 극복하기 위하여 히스토그램 기반

의 데칼코마니 정합 알고리즘을 제안한다. 정면에서 

차량을 바라볼 때, 차량을 정확히 반으로 나누면 좌우

가 동일하다는 형태적 특성에 착안하여 본 연구를 수

행하였으며 차량을 반으로 나누어 획득한 좌우영상의 

유사도를 보다 정확히 측정하기 위해 히스토그램 비

교기법을 사용하였다.

본문 2장에서 제안하는 히스토그램 데칼코마니 정

합을 이용한 차량검출기법을 설명하고, 3장에서 제안

하는 알고리즘의 성능분석을 수행한다. 마지막으로 4

장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 히스토그램 데칼코마니 정합을 이용한 차량검출

제안하는 영상검지 시스템의 전체적인 알고리즘 수

행과정을 그림 1에 나타내었다. 도로 인프라 카메라로

부터 입력되는 영상에 대해 전처리(Preprocessing) 과

정을 통해 도로영역을 정의함으로써 도로 이외 영역

의 잡음으로 인한 영향을 차단한다. 이후 입력 프레임
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그림 3. Running average를 이용한 배경이미지
Fig. 3. Background image using running average

그림 4. 배경제거를 이용한 객체검출 결과
Fig. 4. Result of object detection using background subtraction

들을 누적하여 평균배경영상을 생성하고 배경영상과 

현재입력프레임간의 차 연산(Difference Operation) 

수행하여 도로 위의 이동 객체들을 검출한다. 이후 각 

객체를 별도의 이미지 윈도우로 분리한 다음 그 윈도

우 안에서 히스토그램 기반 데칼코마니 정합 과정을 

통해 유사도를 계산한다. 마지막으로 유사도 값을 분

석하여 차량의 진위여부를 판단한다.

2.1 관심영역(ROI, Region Of Interest)설정

본 논문이 제안하는 차량검출 알고리즘의 첫 번째 

과정은 입력되는 프레임에서 관심영역을 설정하는 것

이다. 고정된 카메라를 통해 입력되는 프레임에서 차

량의 검출이 이루어지는 도로영역을 제외한 영역은 

이후 단계에서 수행될 연산에 잡음의 역할을 한다. 따

라서, 도로영역만을 관심영역으로 설정하여 영역외부

요인에 의한 잡음과 오차를 최소화 한다.

관심영역설정은 아래 그림 2와 같다. 입력되는 첫 

번째 프레임에서 정의 영역 좌표들을 입력받아 내부

픽셀 값이 255, 외부픽셀 값이 0인 이진화(Image 

Binarization)된 다각형 이미지(그림 2의 좌측하단)를 

생성하여 관심영역을 정의한다. 그 다음 다각형 이미

지와 현재 입력되는 프레임 간의 논리(AND) 연산을 

통해 다각형 내부영역만을 획득한다.

그림 2. 객체검출이 수행될 관심영역 설정(우측 결과이미지)
Fig. 2. Setting the region of interest in which object 
detection will be performed (right result image)

2.2 배경제거를 통한 객체검출

차량검출에 있어서 도로 위 이동하는 객체(Moving 

Object)들은 차량으로 의심되는 중요한 정보이다. 주

로 사용되는 이동객체검출 알고리즘으로는 배경제거

(Background Subtraction), 모션 히스토리(Motion 

History), 광류(Optical Flow)
[6] 등이 있으나 본 논문

에서는 실시간 처리가 가능하도록 비교적 연산량이 

적고 구현이 간단한 배경제거기법을 사용하여 움직이

는 도로 위 객체를 검출하였다
[7]. 배경제거기법을 통

한 객체검출 방법은 가장 간단하면서도 효과적인 움

직임 검출 방법으로, 배경이미지와 현재 입력프레임 

사이 차 연산(Difference Operation)을 계산하고, 그 

결과가 일정 임계 값 이상을 초과하면 움직임이 있는 

객체로 인지하는 방식으로 수행된다. 

아래 식 1은 입력되는 연속적인 프레임을 일정 가

중치로 누적하여 배경이미지((Background Image)를 

획득하는 수식(running average 계산식)을 나타내고 

있다.

        (1)

위 식에서   는 현재 프레임 에서 입력된 영상의 

픽셀 값, 는 까지의 평균 픽셀 값, 그리고 는 가

중치로 새로이 입력된 영상  가 이전까지 평균값 

  에 얼마만큼 영향을 주는지에 대한 값으로, 적

절한 이동평균배경을 얻기 위해서 적절하게 설정해 주

어야 한다. 예를 들어 200프레임의 영상을 누적하여 

배경을 획득할 경우 의 값은 의 값이 된다.

입력되는 프레임에서 아래 식 2를 사용해 움직임이 

발생하는 픽셀을 계산할 수 있다. 현재 입력프레임과 

배경이미지간 차 연산(Difference Operation) 결과에 
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그림 5. 미디안필터링을 이용한 소금잡음(원으로 표시) 제거
Fig. 5. Removing salt noises (marked with circles) 
through median filtering

절대값을 취해 일정 임계치와 비교를 통해 이진화

(Image Binarization)를 수행한다. 결과적으로 입력되

는 프레임 내 움직이는 객체에 해당하는 픽셀들을 해

당 위치의 배경 픽셀들과의 차이를 계산하여 일정 수

준 이상의 극심한 값의 변화를 보이는 픽셀들에 대해 

이진화를 하여 이동 객체 부분을 추출할 수 있다.

    (2)

2.3 모폴로지(Morphology)
전단계에서 얻은 이진화된 객체영상은 배경영상과 

객체간 픽셀 밝기 차이가 임계치를 넘지 않아 하나의 

객체가 여러 덩어리로 분할되는 현상이 일어날 수 있

다. 따라서 본 과정에서는 객체 분리현상을 억제하기 

위해 모폴로지 연산을 적용한다.

분리된 객체덩어리를 하나의 객체로 합병(Merge)

하기 전, 전처리 작업으로 소금후추 잡음(salt and 

pepper noise)을 제거하기 위해 미디안 필터링을 먼저 

수행한다. 미디안 필터링은 대표적인 비선형 필터링으

로서 백색(픽셀 값이 255)과 흑색(픽셀 값이 0)에 가

까운 잡음을 제거하는데 효과적으로 사용된다.

잡음을 제거한 뒤 분할된 객체 덩어리의 병합을 위

한 모폴로지 연산을 본격적으로 수행한다. 아래 그림 

6과 같이 차량으로 의심되는 이동객체는 도로를 정면

으로 바라보도록 설치된 카메라가 촬영하여 이진화하

면 수평 방향으로 분할되는 현상이 종종 발생한다. 따

라서, 수직방향으로 좀 더 긴 마스크(Structuring 

Element)를 정의하여 수직방향으로 더 많은 불림

(Dilation)이 되도록 할 필요가 있다. 본 논문에서는 

×  의 마스크를 정의하여 사용하였다. 이런 식으

로 마스크의 크기를 경험적으로 정해야하면 차량과 

카메라간 거리(원근)에 따라 마스크 인위적으로 조작

해줘야 하는데 일반적으로 VDS 의 카메라가 교통량 

측정을 위해 차량을 인지할 때는 차량을 정면으로 바

라보고 촬영하다가 차량이 특정 기준 지점(ROI)을 통

과할 때 인지하기 때문에 카메라와 피사체간 거리가 

일정하게 되므로 최초 카메라 설치시만 인위적으로 

결정해주면 된다. 또한, 일반적으로 카메라 설치 지점

으로부터 멀지 않은 일정 거리에 그 기준 지점을 지정

하므로 설치 환경이 다를지라도 마스크 모양과 크기

를 정하는 튜닝 시간은 그리 많이 걸리지 않게 된다.

 ⊕ 
∈

 (3)

모폴로지 불림 연산은 식 3과 같이 수행된다. 입력 

영상 의 객체 부분(white 영역)의 모든 픽셀 위치로 

마스크 의 중심좌표가 지나다니면서 마스크   이 

덮치는 부분은 모두 white 픽셀로 전환하는 과정이다. 

결과적으로 차량으로 의심되는 객체를 마스크 크기만

큼 외부로 팽창시켜 끊어져있던 요소들을 상호 연결

해주는 역할을 한다.

그런 다음 침식연산을 통해 팽창연산 후 외부로 팽

창한 객체를 다시 깍아 원래 크기로 복원시킨다. 아래 

식 4는 침식연산식이다.

 ⊖   ⊆    (4)

아래 그림 6은 모폴로지 연산을 통해 분리된 객체

의 요소들이 바르게 결합된 예를 보여준다.

그림 6. 모폴로지 연산을 이용한 분리된 객체의 결합
Fig. 6. Combining separated objects into a single chunk 
using morphology operations

2.4 히스토그램 데칼코마니 정합

본 논문에서는 도로 위 이동객체의 차량 여부를 판

단하기 위해 히스토그램 데칼코마니 정합 기법을 제

안한다. 히스토그램(Histogram)은 이미지의 특성을 

분석한 대표적인 기법으로 이미지 내 각 픽셀 값들의 

발생 빈도수를 나타낸다. 한편, 일반적인 차량은 정면 

또는 후면에서 바라볼 경우 수직 중앙선을 중심으로 

좌우가 대칭(Décalcomanie)이라는 시각적 특성을 가

지고 있다. 따라서 전 단계에서 얻어진 이동객체의 윤

곽선(coutour)으로 정의되는 직사각형 영역(그림 7 의 
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그림 7. 이동객체의 윤곽선으로 정의되는 의심 영역
Fig. 7. Region of suspicion defined by contours of 
moving objects

그림 8. 진정한 중심을 찾기 위한 윈도우 슬라이딩
Fig. 8. Window sliding to find the real center point

빨간색 사각형들)을 수직 중앙선을 중심으로 반으로 

나눈 뒤 좌우 각 영역의 오리지널 픽셀값들을 가지고 

히스토그램을 구해 상호 비교해보면 높은 유사도를 

가짐을 확인할 수 있다. 이러한 높은 유사도 계수는 

그 이동객체가 차량인 지 여부를 판단하기 위한 중요

한 척도로 사용할 수 있다.

객체의 데칼코마니 정합 정도를 수치화하기 위해서

는 객체를 수직으로 나누어 분할된 두 이미지의 히스

토그램을 계산한 뒤 유사도를 계산해야 한다. 하지만 

차량으로 추정되는 객체 영역(직사각형 영역)은 상황

에 따라 그림자 성분을 포함하거나 차량이 바라보는 

각도가 완벽한 정면이 아닌 경우가 많아 그 사각형의 

중심과 차량의 중심은 일치하지 않는다. 따라서 그림 

8과 같이 좌우 윈도우의 폭을 조금씩 증가시켜가며 

슬라이딩시키면서 좌우 유사도를 계산하여 그 값이 

가장 높은 지점에서 슬라이딩을 멈춤으로써 진정한 

차량의 중심을 찾는다.

그림 8은 유사도 계산을 위한 두 영역 윈도우들이 

슬라이딩하는 과정을 보여준다. 앞서 언급한 바와 같

이 불필요한 그림자가 포함되어 있을 확률이 높으므

로 히스토그램이 계산될 좌우 두 윈도우를 일정 가중

치로 증가시켜가며 좌측에서 우측으로, 우측에서 좌측

으로 양방향을 비교하면 그림자가 생성된 방향이 반

대방향에 비해 낮은 유사도를 갖게 되어 그림자에 의

한 오차를 제거할 수 있다.

유사도 측정을 위해 본 논문에서는 대표적인 히스

토그램 비교 기법인 바타차야 매칭(Bhattacharyya 

matching) 기법의 유사도 계산 수식을 사용하였다. 바

타차야 매칭은 히스토그램으로 표현된 데이터의 유사

성을 측정하는 통계학적인 알고리즘으로 정규화가 수

행된 히스토그램에서 식 6으로 정의된다.

   


 


 

(5)

위 식에서 와 는 이전 단계에서 분할

된 객체의 좌우 이미지의 히스토그램으로 다시말해 

단계별 각 휘도값(bin), 즉 에 해당하는 휘도 값을 갖

는 픽셀의 개수를 의미한다. 는 히스토그램의 모

든 bin의 값을 bin의 개수로 나눈 평균값으로 

 
 



  으로 나타낼 수 있다. 은 히

스토그램 bin의 수를 나타낸다. 이렇게 얻어진 비교 

계수   는  ≤   ≤  의 범위

를 가지고 있으며 의 값이 0에 가까울수록 두 히스

토그램이 유사한 히스토그램임을 나타낸다. 완벽하게 

일치하는 이미지일 경우 0의 값을 갖는다. 

아래 그림 9는 지금까지 설명한 히스토그램 데칼코

마니 정합 과정을 샘플 이미지에 적용해 계산한 유사

도의 그래프를 보여준다. 그림 8에서 설명한 윈도우 

슬라이딩을 수행하면서 각 크기의 윈도우마다 히스토

그램 비교를 수행한다. 비교 결과 계수가 가장 낮게

(가장 유사한 두 이미지) 나타나는 윈도우를 차량 정

확한 절반으로 선정할 수 있다.

1,000회 이상의 차량 정면 이미지 샘플을 가지고 

실험을 수행하였고, 0 ~ 0.376 범위의 유사도 계수에

서 차량의 정중앙점을 발견할 수 있었다. 유사도 계수

가 그 범위안에 있지 않을 때는 슬라이딩 스텝을 넓히
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그림 9. 유사도 그래프 예(X에서 제일 작은 값을 가짐)
Fig. 9. Example of similarity graph (it has the smallest 
value at X)

weather and time

center 

coordinate 

mean error 

ratio (%)

average 

perception 

rate (%)

rain, daytime 18.13 91.3

rain, nighttime 37.96 87.6

snow, daytime 6.43 98.9

snow, nighttime 12.40 95.5

표. 2. 제안하는 알고리즘의 성능
Table 2. performance of the proposed algorithm

고 그 범위에 들어오면 슬라이딩 스텝을 조금씩 증가

시켜 연산 속도와 정밀도를 동시에 높이도록 하였다.

Ⅲ. 히스토그램 데칼코마니 정합 기법의 성능 분석

지금까지 설명한 히스토그램 데칼코마니 정합 알고

리즘을 전문 영상처리 C++ 라이브러리인 OpenCV를 

이용해 프로그래밍하여 구현하였고 실행 파일을 실행

시켜 입력 영상에 대해 자동화된 처리를 수행하도록 

하였다. 본 실행 파일은 Intel®Core™ i5-6400T 

@2.2GHz, 4GB RAM, 그래픽 Intel® HD Graphics 

530 의 사양을 갖는 소형 미니 PC 플랫폼에서 실행되

었으며 720p HD 이미지에 대해 평균 25 frames per 

second 의 처리 성능을 보여 HD 급 영상에 대해서도 

실시간 처리가 가능함을 확인하였다.

본 알고리즘의 성능 평가를 위해 실제 차량 영역의 

중심 좌표와 본 데칼코마니 정합 알고리즘을 통해 자

동 인지된 차량 영역의 중심 좌표간 차이(오차)를 계

산하였다. 오차 거리의 측정 단위는 픽셀이며 오차 비

율은 오차 픽셀수를 실제 차량의 영역으로 판단되는 

영역의 폭(Width)으로 나눈 비율로 표기하였다. 또한, 

인지률은 실제 차량 영역과 인지된 차량 영역간 공유 

면적을 실제 차량 영역으로 나눈 비율로 표기하였다. 

아래 그림 10은 맑은 날 낮 시간대에 카메라로부터 

20~40m 거리에서 이동하는 차량에 대한 데칼코마니 

정합 알고리즘을 적용한 결과 예제를 보여주며 표 1

은 일정시간동안 도로를 촬영하면서 본 알고리즘을 

적용하여 계산한 평균적인 오차와 평균 차량 인지률

을 나타내고 있다.

center coordinate mean 

error
average perception rate 

(%)
by pixel ratio (%)

4.624259 9.58 97.2

표. 1 제안하는 알고리즘의 성능
Table 1. performance of the proposed algorithm

(min. similarity = 0.22554) (min. similarity = 0.19085)

그림 10. 실험 결과(파란색 영역 : 제안하는 알고리즘이 인
지한 차량의 영역, 빨간색영역 : 실제차량영역, 녹색 그래프 
: 왼쪽 방향으로 윈도우 슬라이딩, 파란색 그래프 오른쪽 방
향으로 윈도우 슬라이딩)
Fig. 10. Experimental results (blue box: vehicle area 
found by the proposed algorithm, red box: actual vehicle 
area, green graph: window sliding form right to left, blue 
graph: window sliding form left to right)

계산된 데이터로부터 알 수 있듯이 제안하는 알고

리즘은 날씨가 맑은 날의 경우 비교적 매우 정확한 인

지률과 적은 오차를 가짐을 알 수 있다. 한편 악천후 

및 시간대별 인지률과 오차 역시 중요하기 때문에 여

러 가지 상황에 대한 실험을 실시하였으며 그 결과를 

그림 11과 표 2에 정리하였다. 예상대로 비가 오는 경

우는 오차율이 높았으며 비가 오는 저녁시간대의 경

우 그 비율이 급격히 증가함을 알 수 있다. 이는 도로 

바닥의 빗물에 의해 반사되는 전조등이 매칭을 방해

하기 때문인 것으로 확인이 되었다. 그에 따라 인지률

www.dbpia.co.kr



논문 / 히스토그램 데칼코마니 정합을 이용한 영상검지기용 차량 인지 알고리즘

1231

도 급격히 떨어진다. 반면 적당량의 눈이 오는 경우는 

오히려 맑은 날씨 보다 인지률이 높았다. 이유는 바닥

면이 하얗게 변하기 때문에 노면의 차선이나 그림자 

등의 방해 요소들이 제거되고 배경 분리가 명확히 되

기 때문이다. 눈오는 날 저녁의 경우는 정확도가 감소

되는데 그대로 비오는 날 저녁에 비하면 양호한 것으

로 나타났다.

 

(a) rain, daytime (min. similarity = 0.16569)

(b) rain, nighttime (min. similarity = 0.24847)

(c) snow, daytime (min. similarity = 0.23155)

(d) snow, nighttime (min. similarity = 0.16106)

그림 11. 악천후에서의 실험 결과
Fig. 11. Experimental results under bad weather

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 차량의 인지를 위한 새로운 기법인 

히스토그램 데칼코마니 정합기법을 제안하였다. 차량

을 반으로 나누었을 때 좌우가 동일하다는 형태적 특

성을 이용해 차량을 인지하였다. 성능분석을 통해 맑

은 날씨의 경우 평균 97.2%의 차량인지률, 미니 PC 

플랫폼에서 25fps@720p의 실시간 처리 성능과 

9.58%이하의 중심 좌표 오차율의 성능을 가짐을 확인

할 수 있다. 이는 SFIT 알고리즘을 사용하였을 때 평

균적으로 90%의 인지률을 보인 기존 연구
[9]보다 우월

한 성능이다. 또한, 기존의 SIFT 알고리즘이 일반 데

스크탑 PC (Intel Core i-3 3210 @ 2.3 GHz 

processor, 8 GB RAM)에서 640×478의 작은 영상에 

대해 1.543초 당 한 장의 이미지를 처리하는 성능을 

보인 것
[8]에 비해 약 39배 빠르므로 충분히 실시간성

을 확보한 것으로 판단된다.

한편 악천후에서는 다소 성능이 감소하는 것으로 

나타났으나 평균적으로 90% 이상의 인지률을 보여 

일반적인 영상검지기(VDS) 성능과 동등한 수준이다. 

같은 맥락에서 본 논문의 히스토그램 데칼코마니 정

합 알고리즘은 다소 인위적인 상황에서만 차량을 인

지할 수 있다는 단점도 가지고 있다. 즉, 차량의 측면, 

또는 좌우가 대칭이 아닌 특수 차량, 색상이 도로의 

색상과 비슷한 차량 등은 인지를 하지 못한다. 하지만 

기존 루프 검지기나 영상 검지기도 약 90% 수준의 인

지률을 보이지만 현재 도로에 설치되어 사용되고 있

다. 본 연구의 주요 목적은 그 인지률을 높이는 것보

다는 경량 알고리즘을 개발하여 영상처리에 필요한 

연산량을 최소화하여 실시간 처리가 가능하면서도 저

가, 저전력 미니 모바일 플랫폼에 구현할 수 있도록 

하여 이면도로까지 도로 구석구석에 설치하여 촘촘한 

교통정보를 수집할 수 있도록 하는 것이다. 따라서, 

교통 정보의 특성상 그러한 특수한 경우 단위 시간동

안 차량 몇 대를 인지하지 못하더라도 수집된 교통 데

이터의 신뢰도에 크게 영향을 주지는 않는다. 
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