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요 약  
현재 개발중인 그리고 운행중인 대부분의 자동차에는 다양한 IoT 센서들이 탑재되어 

있지만, 자동차 사고를 일으키는 요인 중 몇몇 요인들은 상대적으로 탐지하기 힘들다. 

이러한 요소 중 대표적인 위험 요인 중 하나가 블랙 아이스이다. 블랙 아이스는 블랙 

아이스가 깔린 부분을 지나가는 모든 차량에 영향을 줄 수 있어 대형 사고를 유발할 

가능성이 가장 높은 요인 중 하나이다. 따라서 대형 사고를 막기 위해 블랙 아이스 검출 

기법은 꼭 필요하다. 이를 위해 몇몇 연구가 과거 진행되었으나 몇몇 부분에서 현실적이지 

않는 요소들이 반영된 경우가 있어, 이를 보충하기 위한 연구가 필요하다. 본 논문에서는 

CNN 기법으로 컬러 이미지를 분석하여 블랙 아이스를 탐지하고자 하였으며, 일정 수준의 

블랙 아이스 탐지에 성공하였다. 다만 기존 연구 와 차이가 있어 그 이유를 분석하였다. 
 

Abstract 
Most of the vehicles currently under development and in operation are equipped with various IoT 

sensors, but some of the factors that cause car accidents are relatively difficult to detect. One of the 

major risk factors among these factors is black ice. Black ice is one of the factors most likely to cause 

major accidents, as it can affect all vehicles passing through areas covered with black ice. Therefore, 

black ice detection technique is essential to prevent major accidents. For this purpose, some studies 

have been carried out in the past, but unrealistic factors have been reflected in some parts, so research 

to supplement this is needed. In this paper, we tried to detect black ice by analyzing color images using 

the CNN technique, and we succeeded in detecting black ice to a certain level. However, there were 

differences from previous studies, and the reason was analyzed. 
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Ⅰ. 서론 
 

4 차 산업 혁명은 블록체인, 빅 데이터(Big Data), 인공지능, 사물 인터넷 등을 가리킨다. 이들 

중 빅 데이터(Big Data) 및 인공지능(Artificial Intelligence, AI)의 경우 다수의 데이터를 처리하는 

것을 전제로 하고 있다. 가장 대표적인 예시가 유튜브의 동영상 추천 알고리즘이나 쇼핑몰이 

제공하는 사용자 맞춤 광고의 경우, 수많은 소비자와 시청자의 소비 정보를 기반으로 사용자가 

관심을 가질 만 한 소비재를 보여준다. 이와 같이 대량의 데이터를 기반으로 사용자를 보조하는 

기술 중 하나가 차량에 들어가는 안전 보조 시스템이다. 현재 운행되는 대부분의 차량에는 

다수의 센서들이 장착되어 있으며 이를 통해 자동차의 내부 정보와 외부 정보를 수집하여 이를 

사용자에게 전달함으로서 사용자의 안전을 지원하고 있다. 다만 센서의 정보를 단순히 

수집하고 제공하는 것으로는 대비할 수 없는 위험요소가 몇가지 존재한다. 가장 대표적인 

위험요소가 겨울철 대형사고의 원인인 블랙 아이스이다. 블랙 아이스는 주변 환경과 유사하여 

기존에 사용하던 방식으로는 인식하기 힘들 뿐만 아니라, 사람의 눈으로는 단순히 노면이 젖은 

것으로 오판하기 쉽고 이로 인해 대형 교통사고의 원인 중 하나로 지목된다.  

따라서 본 논문에서는 차량 운전 중 블랙 아이스로 인한 사고를 방지하기 위하여 딥러닝 

분야의 Convolutional Neural Networks (CNN) 기법을 활용하여 도로위의 블랙 아이스를 

탐지하는 방법을 제안한다. 이는 사용자의 안전에 도움이 될 것이다. 

 

 

Ⅱ. Related Works 
 

2.1 인공지능, 머신 러닝, 딥 러닝, Convolutional Neural Networks  

초기 인공지능(Artificial Intelligence, AI)은 인간의 언어학적 지능에 대한 탐구가 목적이었다. 

이후 인공적인 지능에 대한 가능성이 대두되면서 1956 년에 인공지능이 학문 분야로서 

편입되었다. 이후 컴퓨팅 파워의 부족과 알고리즘의 부족, AI 연관 사업의 몰락 등으로 

사람들의 관심에서 벗어나 있던 AI 는 기존의 문제들이 해결됨과 동시에 그 적용분야가 

극적으로 넓어지기 시작했다.  

머신러닝과 딥러닝은 AI 의 하위 분류로서 데이터를 구문 분석하고 해당 데이터를 통해 

학습한 후 정보를 바탕으로 결정을 내리기 위해 학습한 내용을 적용하는 알고리즘을 가리키는 

말이다. 기계가 배운다는 말그대로 기계에게 학습시키는 방법에 따라 지도학습과 비지도 

학습으로 나눌 수 있다. 지도학습은 정답이 있는 데이터를 기계에 반복 학습시켜 정답과 오답을 

가르는 기준을 기계가 세울 수 있도록 하는 것이고, 비지도 학습은 정답이 없는 데이터들의 

특징을 기준으로 분류하여 새로 받은 데이터가 어느 분류에 속하는 지 판단할 수 있도록 하는 

것이다.  딥 러닝은 머신 러닝의 하위 범주로서, 인공 신경망을 응용하여 정보 입출력 계층을 

만들고 이를 활용하는 것이다[1]. 딥러닝의 주요 키워드는 합성곱 신경망과 역전파기법은[2] 

1989 년에 이미 제안되었으나 당시 컴퓨팅 환경의 문제로 주목을 받지 못하였다. 2012 ImageNet 

Large Scale Visual Recognition Challenge(ILSVRC) 에서 2012 년 CNN 기반 딥러닝 알고리즘 

AlexNet 이 기존 알고리즘과는 현격한 격차를 보이며 우승하여 세간의 관심을 집중시켰고, 이후 

딥러닝 기반 알고리즘들의 개선을 통해 2015 년 ResNet 알고리즘이 인간의 이미지 인식 오류 

확률인 5% 를 깨며 우승하였고, 현 2017 년에는 2.5 이하의 에러 확률을 보여주었다. 이후 

현재까지 CNN 다양한 변형 CNN 방법들인 R-CNN[3], Fast R-CNN[4], Faster R-CNN 등이 

제안되었다. 

 

2.2  블랙 아이스 

도로에 생긴 어둡고 얇은 빙판으로, 이슬비나 부슬비가 0°C 미만인 도로 표면에 떨어질 때나 

이미 젖은 도로의 표면 온도가 빙점 아래로 떨어질 때 생긴다[5]. 일반적인 빙판과 구분되는 

이유는 아스팔트 도로 위에 생성되는 경우 검은색의 아스팔트 때문에 검은색으로 보일 뿐만 

아니라 두께가 매우 얇아 일반 아스팔트와는 구분이 힘들기 때문이며, 이로 인해 겨울철 대형 
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교통사고의 원인 중 하나로 꼽힌다. 그늘이 도로를 덮은 곳 -교차로 아래, 산 그늘, 터널 인근 등- 

에서 발생하는 경우가 많다. 

블랙 아이스는 눈이 오지 않아도 기온이 충분히 낮으면 발생할 수 있다. 습도가 높은 환경에서 

교차로 아래, 산 그늘, 터널 인근 등 그늘이 도로를 덮으면 노면에 붙은 물방울이 얼어붙으며 

블랙 아이스가 형성될 수 있다. 이와 같이 기온이 낮고 습도만 충분하면 발생할 수 있기에 

눈보라가 약하게 불어도 발생할 수 있으며, 이 경우 만들어진 얼음의 두께가 얇기 때문에 

더더욱 구분이 힘들 수 있다.  

블랙 아이스로 인해 발생하는 사고는 제동장치의 정상작동을 방해하여 중앙선 침범 내지는 

차선이탈로 인해 대형사고로 이어지는 경우가 많다. 이와 같이 인해 발생한 대형 사고로는 

2011 년 12 월 24 일 있었던 논산천안고속도로 104 중 추돌사고와 2020 년 2 월 17 일에 있었던 

순천완주고속도로 사매 2 터널 31 중 추돌사고가 대표적이다. 

 

 

Ⅲ. 블랙 아이스 검출을 위한 딥러닝 기반 검출 방식 제안 환경 설정 
 

본 논문에 사용한 방식은 기존 블랙 아이스 탐지를 제안한 논문[6,7]을 모델로 사용하였으며, 

기존 논문과는 두가지 부분에서 차이점이 있다. 기존 논문의 경우 그레이 스케일 처리를 

하였으나 본 논문에서는 컬러 이미지를 기반으로 데이터 학습을 진행하여 기존 논문에서 

적용되지 않았던 빛 반사를 통한 데이터 특성을 반영하도록 구성하였다. 두 번째로 기존 

논문들의 경우 전체 이미지 중 일부분을 잘라 사용하는 경우가 많았으나, 본 논문에서는 수집된 

이미지를 그대로 활용하여 보다 실제로 수집되는 이미지를 사용하여 블랙 아이스를 

탐지하고자 하였다.  

 

3.1 데이터 수집 및 전 처리  

학습에 사용한 데이터는 겨울철에 자동차가 운행되는 환경을 고려하여 4 가지로 구분하였다. 

블랙 아이스, 도로, 젖은 도로, 눈 덮인 도로이며, 구글 이미지 검색을 통해 이미지를 

수집하였다[8]. 이후 사진에서 우리가 원하는 부분만을 추출하여 사용하지 않고 이미지 전체를 

128*128 px 크기로 축소하였다. 이 때 빛의 특성 및 칼라 정보의 유실을 막기위해 그레이 스케일 

처리를 하지 않았다. 이후 원본 데이터의 왜곡을 막고 데이터의 손실 값과 정확도를 높이기 

위하여 데이터 패딩을 실행하였다. 이를 통해 컬러 이미지 형태의 150X 150px 크기의 이미지 

데이터를 1200 개씩 확보하였다. 이후 데이터 셋 구축을 진행하였다. 이전 과정을 통해 얻은 

데이터를 대상으로 무작위로 1200 개를 추출하여 테스트 데이터를 구축하였다. 이를 통해 

구축한 데이터 셋은 그림 1 과 같다.  

 

Table 1. Number of Image Data 

Class Size Number 

Black ice 

150× 150 px 

1200 

Road 1200 

wet road 1200 

snow road 1200 

Total 4800 
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Figure 1. Data Set  

 

3.2 CNN 모델 설계 및 학습  

본 연구에는 가장 기본적인 CNN 모델을 활용하였으며, 그 구조는 그림 2 과 같이 특징 추출 

영역(Feature Extraction)과 클래스 분류 영역(Classification)으로 구성하였다. 특징 추출 

영역에서는 합성곱 층(Convolutional layer), 맥스풀링 층(Max-pooling layer), 드롭아웃 층 

(Dropout layer)을 배치하였고, 활성화 함수(activation function)는 ReLU 를 사용하였다. 클래스 

분류 영역에서는 Fully-connected layer 와 드롭아웃 층을 번갈아 배치하였으며 출력층은 

Softmax 를 적용하였다. 

모델의 학습은 100 epoch, 32 batch size 를 적용하였고, SGD(Stochastic Gradient Descent) 

Optimizer 를 사용하였으며, 과적합 방지를 위해 early stopping 과 0.3 의 dropout rate 을 

설정하였다. 

 

 
Figure 2. CNN Model Architecture  

 

 

Ⅳ. 학습 결과 및 분석 
 

학습 결과, 표 3 과 같이 Train Data 와 Test Data 의 loss 는 0.0072, 0.0077 로 확인되었으며, 

accuracy 는 각각 0.808, 0.812 로 확인되었다. 

 

Table 2. Training Result  

Class Loss Accuracy 

Train 0.0072 0.806 

Test 0.0077 0.812 

 

그림 3 은 본 논문에서 사용한 black ice 이미지들의 예시이며, 이러한 이미지를 사용한 이유는 

차량 또는 CCTV 서 실제로 촬영할 수 있을 법한 이미지를 사용하기 위함이다. 차량 또는 

CCTV 에 있는 센서들은 지정된 부분 전체의 이미지를 생성할 뿐이며, black ice 만을 정확하게 
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추출해 낼 수 없을 것으로 판단되기 때문이다. Train Data 와 Test Data 를 대상으로 클래스별 

성능 지표를 도출하여 학습 결과를 분석하기 위하여 Train Data 를 대상으로 Confusion matrix 를 

계산하여 클래스별 분류 결과를 확인하였다. 

그림 4 는 4 개 클래스에 대한 Confusion matrix 이며 x 축은 학습 결과, y 축은 실제 클래스를 

의미한다. 이를 분석한 결과, black ice 와 snow 는 상호간 혼동이 일어났고, snow 와 black ice, wet 

과 road 에서 혼동이 발생하였다. 기존 논문들에 비해 오차율이 높게 나온 이유는 우리가 

탐지하고자 하는 이미지가 150px 을 가득 채우지 않고 주변환경 정보 특히 눈 또는 젖은 도로 

등의 이미지가 한 이미지에 포함되어 있기 때문으로 판단된다. 

다음으로, 표 3 은 Test Data 를 대상으로 각 클래스의 accuracy, precision, recall 를 비교한 

결과이다. 블랙 아이스의 accuracy 가 특히 낮게 측정되었으며 눈과의 혼동이 심하였다. accuracy, 

precision, recall 의 평균값은 0.863, 0.81, 0.802 를 기록하여 다른 보강 방식이 필요한 것으로 

판단된다. 

 

 
Figure 3. Example of Black Ice 

 

 

 
Figure 4. Confusion Matrix 

 

Table 3. accuracy, precision, recall for each class 

Class Accuracy  Precision  Recall  

Black ice 0.642 0.789 0.642 

Road  0.9 0.889 0.853 

Snow  0.954 0.722 0.867 

Wet  0.957 0.841 0.846 

Average  0.863 0.810 0.802 
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Ⅴ. 결론  
 

본 논문에서는 자동차 운행 중 블랙 아이스로 인한 사고를 막기위해 차량에 장착할 수 있는 

센서에서 얻을 수 있는 정보를 기반으로 CNN 기법을 통해 블랙 아이스를 검출하고자 하였다. 

총 4 개 종류로 구분하여 데이터를 습득 및 분류하였으며, 전처리를 통해 각 클래스의 Train, 

Validation, Test Data 를 구축하였다. 모델 학습 결과, 블랙 아이스의 정확도는 상대적으로 낮게 

도출되었으며 그 원인은 데이터로 사용한 이미지의 특징에 기인한다. 특히 눈과 블랙 아이스의 

혼동이 많았는데 그 이유는 블랙 아이스 이미지로 선정한 사진에 눈의 이미지가 포함된 경우가 

많아 정확도를 낮춘 원인으로 짐작된다. 이를 해결하는 것을 이를 보강하기 위한 연구가 

필요하다. 
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