
���������������	��
������������������������������

�����
������
��	��������
����������	�
���

����������������������

�����������	
���������������������������������������������������

������������������

�������	��
�����
�������	
�������������������������������� ������

�����!�"��#$������

��
��	������

�������	������������������������������������������� ������

�����!�%��#"������

����
����������
���������������

���������������

����������������������������

����������������
�
���
	�������	�������
�������
���
�������������������
������������


����������������������������������������
����������������������������������
�����

���
�����������
��������������������������

����������
��������������
����������

�������
�����
�������
���������	��������������������
������������������
	�������


�����
���������������������������
�
���
�
���
����������
��
��
����������
�����


��
����

����
��������
���
������������������
������
��
��������
����������
�
���

������������������������
���

�������������������������������������������������

���������
���������
���������
�
���������
������
����������

������������
��

���������������
�������������������������
�����������������������������

���������	���������	�
���	������������������	����	��
���	������������	

��
���	��
��	����������

��
�����
�����

���������������	��
�����������������������	�


�������������������
����������������������


���
�����

�����
��
��������������������


����������
���������
�
������	�	��������������

��������
�
������
�����������
��
���������


�������������
���

�

�����������
�����������

����

�
��������������
��������������
�����


�����
�����������������

�
�����
�
��� ����

����������������
�����������������������
���


������
�������������	

��	����
�����������

�������� � !����!�������� � ��!��

������������	
��	��
��
���
�����	
�	���
	��
��

���
���	��
���!����	"������#���
�������������

�������� !	�!!���������$����	�!!��

��������	�����������
����������
�
�������

�������
���������������������������������


����������������
���������
���������������

������������
�������������������	�����������

�������
����������������
���������������

���������������
���������
�
����������	�!!!�

���������������	�!! ��

�������������������
�������������������


����

�������������������	�����
����������

�
������������������������
����������������

��
����������������������������������������


�������������
�
���
	�������	�������
�������


���
�������������������
������������
����

������������������������������������
����

������������������������������
��������



����������
�		������������������	���

�����

�����
��������������
�����������������



�����
�������
���������	�����������������

&�������	
����������������'�������������
�����&���(���������"����)�)%�)�������!����



���
������������������
	������������
����

�����������������������
�
���
�
���
���

�������
��
��
����������
�����
��
����

�

#���
���������
�
���
����������������

������

�����������������������������������


���������������������������������
���

�����������	 ����"��������	 ��!��������

������������
�
�
���
�
���
��
�������
���

�������������������������
����������
�


�
���
	���������
��
���
�
��������
�����
�

�����������	 ��������
������
��
��
�
�
���

����������������������������������������

�������������������������������������������



������
����#���
��
��
�
�
������%��
��

�����������������������
��������
������


��������������������������
�������������



����
����������������
��������

�����������

&���
��������%��
	��������
�����������


��
��
����������������������������������


��������
������������
�������
���������



������	��������������������������������

������������������������	��
�����������������


��������
��
������������
�����������
�
����

����������������������������������
������

��������������
��
��
����
�����
�����


����
������������������������
���&����

��
���������
�
���
��
����������'������������

�����
�������
�
���
�����������������

�������
�����
��������������
��
���
��


������������������������'���������������


����	����
�
���

������������������������

����������
�����������
�����������������


��������������
��������	���������������


�������
��
��������
�����������
�����������

������
���������
����
��������
�
�������


��������������������������������������
�



��������������������������������
�������


����
������������
������
����	�����������


��
��������

���
���������
��������
	���
��������
���


���
������
��
���������
�
�������������



�����������������������
����������������

������������
�
�����
��������	�����
���
��



����
�������������������
�������������

�����������������
������
���������������


����
����
������������������� ���
�
���

��������������������������
�������������
�

�����
�����	�����
�������������������

���������
������
������
��
���������
�
����

#���
�����������	���
�����
���
�����������

����
��
���������������������������������

���������������������������������������	���


��������������
�����������������������������


�������
������������������������������

�����
�����������������������	�'���������
���


������������������
������
������
�������

�����������������������������
��
�
����

���
��������
�
�
��
�'
������
���������

���
�������������	����������������
�����
��


�������������
������
��
���������
�
���	

���	����������
���
�������
��
�������������

��������������������������
�
����
������

������
��
��������	�������	�������'����


��������
���
����������	��������������	���

������
���
������
�������	��������

�����
��
����������������

�	�������������	

��������
�
	���
��
������������������


���������
�
����
����
�������������
��

��
� !����������!����������
����


��������
�
����������������������������


�������������
����
������	�������������
��

�������������
�����������
�����������


��
��������#�������	��������������
������

�������������

���
�������������
�������

����������������
��
��������

�����������������
��������
	�����������

�
���������
�
��� �
������
���
��
���



���������� ����
���������
�
������
�
�


����� 	�������������������
������
��
����

�����
�
���

������������	��
������	��������������������������������������	���
�	�����������������
����� ����



�������������	������
�����	�������


�������	���
���
��
��	���������������������


�%��
������	��������
������
�
���������


���������
���������
�
�����������������


����������
�����������
��������
��
�������


������������������
������������
����������

��
������������������������������������



���
��
��	������������������������������

�����������
��������
��������������������

��
�������������
��������
�����������������	

�����
���
��
���
��
�����������������������

�����������������������
����������	������

%��
�����
����������������������
��������


����������������������

��������������������������������
����

��
��
�������
�
����������������	������

���
�����������������
����������	�������

�����������
���������
�����������'�������

���������������������������
���
��
������

���
�����
�	����������
�������
���
��
��

���������
������������������������������


���������������������'����������������

�����
�

�����������
�����������'������

�������������
������������
������
�������

����������������
���������
����������



������

�������	�����
���
��
�������������������

�'�����������
�����
����

���������������


����	
���������
	��������
	�����������
��

����� ��������������������������������

�������������(�������
��������

����

��


��������
���������
����������������
�������

�����
���
��
�����������������

������

���� ��������	�������
��������

����
����

����
�����������
	�����������������������

����	�����������������������

������������

�
����

����������������������������
��'���


��������
�����
�������
�����
�	��������

��������������������

���
��������������


�����

�������������������	���	���

����������	

�������
���
�������
��
���������������

�����
������
��
���������
�
�����������


���������
���������������
��
�����������


����
���
���������������������
�����������

��������
	����	���������
������������
���������

�
��
������
�������������������������
	���

��������� ������
�
����
������������

���

���������
������������	�������������
������



��������������	�����
���
��
���������
��

��������������
����������������������������

�������������
����������	��������������


����
����������������������������������

���

�
�����������������������������������

���

���������
����������	������������ �������


���������
��������
�����������������
����

����� ���������������
��
������������

&���*��������������+���
��,�������+����'����������+������



�����������������
�����������������������

�����
��������
���
��������������������

����
�������������������
�����������������


��������������������
�����
�������������

����
������

��� �����	��	��������������������	

�����������������������
���������
�����	

����������������
������������
����������


���
�������������	������	����������������

���������

����
	����	(������	������
	%�


�������	���%����������	��

����	�������

���	 ����	���	������
��

������������
���


������������������������
���������������

��������������
����������
��������������

�����������
�����������������
���
������


�������������������
�������������
���


����������������	������
��
�������������

������	�����
������������������
������


����
��������������������������������
����

��������������

������������������
������
������������


���������������	���������������
����	����

�����
�������������
����
�
��	��
������	��

������������
�������������������������

���������������������
���	������������

����
���
��������������

�������	�
�����

���&������������ ��������������	
�����

�����������������
�������������������������

����� ��
���������������

����������������

����
������
��������

���������� ������

�����������������������
��������'��	

��
���������������	 ����������
��������	���

����������

��������
 ������
��������
���

�����
�

���	���
������

��-�!�

	���	����

�����-��
� �

����������
���
�����������������
�������

������	��
��������������	������������

����
������������������

�����'�
����
�������������'��
��
������

���������������
�����
�	���
������������

����������	����������	 �����
�������'�


����������������	���������������
��������

�������������
��������������'����
��������


��
���'��
�����������������������	�������


����
������
����������������
���������


���

��������������	������
��
������������

���������
����	��������������
�	���
�

��'�������
���������
	�
�
�������
������


����������
�����$���	 �������������
���


������������������������������������������


�����������	����������������	�����������

��
������������������
������������������

��'��
�

��� ������	��	��������������������	

�
����������������	�����������������
����

���������������
��������

����

���������
	

��������
������������
������������������

��

�������������
�����������������������


���	�������������
��������
�

���������������

�����������������
��������
����������������

�����

������������
�����������������������

�����������������

������
�����
�	������
�������������


�����������
	���������	���������������������


�������������
	�������������������
�������


��������������������������
������
	�������


����
����������������%������������
�����

���������������������������
������
����'


�����������
�����
�����������������������

���������������������������������
������


����	��
��������
������'�����������
��������

������������������������� ������������


����
�������������

������������	��
������	��������������������������������������	���
�	�����������������
����� ����



�������������� ����������������
	��

����
���������������������

���������������

�'���

���
������
�

���	���
 

 ��������	�����
���

��������	���
�����
��������������������

��	���������������������������
����	���

����������������

�������������	�����



����������� ����
��������
��������
�����

���
���
������������������������������

������������
���
��������������������

�����
��������������������������������



�������
��������������������������

��� 	��������������������������

����������������������������

������

��������
��������������	�

�������������

����	�������
���	����	��������������������


	���������������
��������	�

���������
���

�����
�������������������
������
��������

������������������	��
�����������������


�������������������������������������

������
���������
��������
��������������


������
������������
������������������

�����	������������������������������������

����
�����
�����
��������	�������������


����
���������������������
�����������
����

�
���
��������������������������
�������


������������
������������������
������

���������	�������������������
����������



������������
����������������������
����
��


������
�������������'��
�����
����������


����
���
������
���������������

�������

���&������������ �������������������



���������

����� ��
�����������

������������������������

�����

��������'�������������
����������
���


������
������
� �����������������������

�������'����������� �� ���'����������
	

����������
�����
������'�������
�����������


��������� �� ���'����������	�

�������

������������'��
����� �� ���������	�����

������
����������
��������
�������������

����������'��
��������������������������

���������'��
��	����

�������
���
���'��������������������



������������
�������������������������������


����������
���
���������������������

��������
����
����������
���
�����������

 �� �����������������������
���
�����
����

���������
��	����
�������������
��������


���������'��������������������
��������
�

�������� �� ����������������
��������


����
�

���������
����
����������������

����	������������
����
�������������������

��'��
����������
 !������������������ ��

 ���������
����������

����������������

��
����������
 !!� �����
������'��
�������

���#�
�

����
������������������

���� �'�������������������������������

���

��
���������

&���*��������������+���
��,�������+����'����������+������



����
�����������������������������'��
��

�����������	��������������
�������������

��������������
������������������
�	��������

�����
���
�����
����
���������������������

����������������������
��
�	������������
�


������
������������
����������� !����'��
�

���������	������������
����
 !����������

��
����������
 ��������
�����������������


����������������������������
������

 !!��

���
��������	������������	

�����
�����	���������������������
�
��

������������������
��������������������

�
�������������������������
��������
�����


����������������������

��������������


����������
����������
���������������

�����
�����������������������
�����
���

��������������������
������������������


������������������������
�����������


��������������
������
����������
�������


����
�%�������	�!!�����	�!!!��

�������
���
���
���������������������

���������������������
���������
�
������

���������	�������������������
�
�
�������

����
��������	���������������	�������������

�����������������
������������
��������



�������������������
��������
���������������


����������
������������
�
�������������

����
��������������'�����'��������
��������	

���������������������
��������
�������

������������������������������
���
�

��������������������������
	��
����


����������������������
��
��������������

���������������������
�

����������� 

�����������	 ����������
	�����
�����������

��
��������������
������������
�����	���

�����
�������
�������
���������������


��������������	�����
��������������������


���
���������������
�������������
�����

��
��������
���������������������������


������� ��������������������
���������

����
���
�����������������������
��������


���
��������
����������

�������������

����! 	������������������������������

��"��� 	������������
����������������������

���������� ���
�������

�����
������������������� ���)��������
�������
�����&���

�����
�������������� ���)�
�������������������
����������������

�����
�������������� ���)�
��
�����������������
����������������

�����
�������������� ���)�
�������������
���
����
����������������

�����
�������������� ���)�
�������������
����
����
����������������

��"��� ��������������
���������������

���	���� �����������

���������
���

��
���������
��� ����� ����

���������
���

��
���������
��� ����� ����

)����� *��� %�� %�� )����� %��� %��� 	����

#����� %�� %�� %�� #����� %��� 	���� *���

���� %�� %�� ���� ���� 	���� *��� *���

������������	��
������	��������������������������������������	���
�	�����������������
����� ����



�������
���
���������
�����������
�����

�����������������������
�����������
����

������
�����������
���������������
��������


������
���	�����	���������������
����

���������
��������������������
)�����	#�


����	��������

��������������������

������	���������
�����������
�����������
���

���������������������������������
�������

���������������
�
��������
��������������

��������������������������������������
���


��
����������������
����������
�����������

���#�����
�����������
����������


���#�����
�����������
�����������


����# #�����
�����������
�������������

��������������

���������������������������������
����




�����������
������������������������
���

�������
��������������������������
����

	����	���%����

�������������������	��

�������������������������������
���������

�	!!!�
������������
�����������
�����������


��������������
����������������

����

�����������

�����
����'���������������������������


���	���#�������
������'����������������


�
�������������������	���#�#�#�������

#�'������������
�
�������������
����	

��������������������������������
�
��

��������������������%��	 ��!��%��	 ��!���

������
������
������#�# �������
����


�����������������������
��
���������
������

����������������
������
�
�����
���������

�����
���������������������
����
	����	����

��������
���������������
���������
�������

���
�����	��������������
��������������

������

�������������	���������
���������

������������
�����������	�����������
����

����������������

��������
����

����$ &��������
�������������������
����

&���*��������������+���
��,�������+����'����������+������



�������
��������������
���
���������������

���
������������

��������	��������
��������������

������	�������������	

�����������������������������������
����

��
��
���������	������
�������'��������


����
����������������������������������
�

�����
�����
�������������������������

������������������

������������������


����
�������������������������������

��������
�
�(������������������������

�(����'�
�#��!!�����(��
��
������������

��������������������������������������������

����������
���������
����
����������
����

�
��

������� ����

��� �%����	��������
�����������	�

���������

������������������������������������	

������

�����������������
������������

���������������
������������� !
���
�����


���
������������������

���	����		������
�	

����
�������	������������
�'���������������

��������������������
�	 ���������'��
�����

�����
������	 ��������
�!���� �� �����

����
���������
������������
�������
�������


�����!����+
������
���������
	��������


���������������������������
�	�!�
��	���

������������
�����
������������������

���������������������  ���
���
�����������

��������������
�����������������������

������
�������������������������������


����������������������	������������
����


 	�� ��'��
	������������
����������
������

���
����
�
�!�
�������������������������

��������
�����������������
���
���
	�����


�����������������������
�
����������


�����������'������������������������
�


����
��������
����������������������
�

��� �%����	��������
�����������	�

���������

�����������������������
����������������

��������	����	��������������������������

����������������
�������������� �
���
���

���&������������ ��������������	
�����

�����������������
�������������������������

�����& ��
���������������

����������������

�������

���&������������ ��������������	
�����

�����������������
�������������������������

������ ��
���������������

���������������

�������

�����
�����������������'��������������


���������������������������������������


���������� ����
���

���������������


����
�����������'�������������������������

��������������������

�������������������

������������	��
������	��������������������������������������	���
�	�����������������
����� ����



���&������������ �������������������



������

�������������	����

��
�

�������������

����
������������

������ ��
���������������

����������������

���������

�����	����������������

���������� �

����������������
������������
��������

�������������	����
�������	�����������	���


����	������������������������
����������

 �����������������
��������
������������

��'��
������������������	������������������

������������
����
�	����'��
	��������������

��
����������
��������
�����������
��
�����

������������������ 	��!�
����������������


�����

������ �
���
�����
���
�����'��������

�����������������������'�������������
����


�����������'��������	
������%��
����
���


����'�����������
������

���������� �����

�������������������������

������������
���

��������������
	��
�����
���������
�������

�

���������� ����������
��
�	���������


���
����
�	�����'��
������������
����������


���!�����
���
���
���������������������!

�
��������������
����������������������	��

�����������������
���
����	����	!!�
����

��

	��������
���������������������
���

����'��������������������
���
�������

�����
����
������
��
���������
�
��������

���&������������ �������������������



������

�������������	����

��
�

�������������

����
������������

������ ��
���������������

���������������

���������

�
����
�������'�
���������
���
��
�
���
����

����
��
�
����������������������
�������

�'�
����������
����������
�
������������


����������������������������
�������������

���������
����������������������������������	

������������

��������������������
���

��������������
�
��� 
����
������������

��������������+�������

��������������


��������
���������
�������������
��������

�����������������	
������������
�����
�

����������	��������
�
������
����������

����������������������������������������

��
������
��
����
�
���

����
������������


�
����������
����������
�
����

 ��
		������	����
����

�����
�����������
�����
������
��
���

�����
�
��� ������������
�������������


��������������
����
�
���������
�
����
��

����������

���
���
������������������

������
�������������������
���������
������

������������

�������	���������
��������



�����������������������
��������
��������

&���*��������������+���
��,�������+����'����������+�����	



��������������
�������������
������������


����������������
�����������	�	���������

��
��
�
���	���
�
�����
�����������������


����
���'��������
���������������
������
�

���������
���
����������������
���������


������
�

���
�����
���������������
������
�������


�
����
���������������������������������


����������������

���
���
����
��
������
��

���������������
�������������������������

���
��������	
���
��
�
���
��������	��
��
��



��
���������������
���������������
���



�����
����������������
������
��
��������

�����������������
�������������������
������

���������������
�	�����
���
��
������������

�����������������������
���
�����
��������

��������
�����������
������������
������


�����

���������
��������
��������������
�������

��������
����������������������������������

������
����������������������������������

������������'�
����
�
���
��������	������

��������������������	������
��������������


��
��������������
�����
�����������������



���������
������
�����������
����
����


������������
	������������������������

�����
����������������������������

��
��������������������
���
	�����
����

��
������
�
����
���
�����	�����	����������

���������'�����
����������	������������

���������	��������������������������������


����
����
������
�������
�
���������������

����'�����
����������'������������������

����������������������
������������������

��������
��
�
��������
������
��
������


�������	��������
�����������

���������
���

���������������������

�������������������

��
������������
����������

����'�����	����

���
������

����������������������

�����	����������
������	���������������


��	#���
�����	������������������

����������

������	��	�!!!	��������������������������


����
���������	����������������������	����

 	)�� 	������� �

�����	"���	"�����
��	"�		������		����

	������		�	 ���	�����%�������
��	����

��������	����
������������������������	�

����	���� �	)���	���������

�����	��	 ���	����	�'���������������

���������	(�������������

���������������
�
������	������������ �����

$������#������
����������	$�%�	�!! 	���


����
�������������������������������
����


�����	�
���
	����)������������������������

��������������	������������'���	��� �!��

 �  �

���		�,�	�!!!	�����%��������������

�����������������������������
���������

�����������
	��������������������'�����

������������	������	)��	���  � �  � �

	�����	�����������
	����	 ���	��

������������������	����
�����
���(����
�


�����������

$���	����	 ���	��������������	�����

����������������(�������	(��������
�

"���	�����#��
���	��	 ��!	���������

	��
��+
�����������������%����
	��������

��'������������������	���� 	)�� ��	

����!���  �

���������!		"��
��##�����	��������$�
�

���
����%���������������(����	�����

���������������������
�����'����������	

�����!	)���	����!��� ��

���������!		"��
��##�����	��������$�
�

���
����%���������������(�����	�����

���������������������
�����'����������	

�����!	)���	���� �����

%��	��������������	#��!!�	���������

�����������������������������������������

%���	���������$�
���
��%�$
�������
���	�

����������'����������������	����!	)�� 	

���������

������������	��
������	��������������������������������������	���
�	�����������������
����� ���



	Intelligent Rain Sensing and Fuzzy Wiper Control Algorithm for Vision-based Smart Windshield Wiper System
	영어 초록
	1. Introduction
	2. Structure of Vision-Based Smart Wiper System
	3. Rain Sensing Algorithm of Smart Wiper System
	4. Fuzzy Wiper Control Algorithm
	5. Performance Evaluation of Vision-Based Smart Wiper System
	6. Summary and Conclusion
	Acknowledgments
	References


