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요   약

최근 상처리 분야에서 동 상으로부터 움직이는 객체를 검출하고 추 하는 시스템에 한 심이 차 높아

지고 있다. 이러한 연구는 보안 분야, 측 시스템, 군사  분야 등 다양한 분야에서 활용되고 있으며 보다 높은 

정확도와 고속처리를 한 많은 연구가 진행되고 있다. 특히, 자율 주행에 한 심이 격하게 커지면서 차선 

유지 보조장치에 한 다양한 알고리즘들이 개발되고 있다. 본 논문에서는 색 공간을 이용한 차선검출 알고리즘과 

표선을 이용한 차선검출 알고리즘의 결과들을 비교하여 차선을 인식하는 알고리즘을 제안한다. 특히, 차선 검출

의 정확성을 하여 엣지 추출과 가우시안 필터를 용하고, 이미지에 한 노이즈를 이기 하여 Median을 

용한다. 한 4개의 포인터를 기 으로 이미지에 한 심 역을 추출함으로써 검출에 한 정확도을 높 다. 

마지막으로 허  변환을 용함으로써 직선 검출에 한 정확성을 높이고자 하 으며, 그림자 역과 어두운 곳에

서의 검출률을 높이고자 표선을 추출하는 알고리즘을 용하 다. 특히, 차량 내 GPS를 이용하여 차량의 치

와 속도를 악하여 속의 시내 주행과 고속 주행의 결과를 인식하여 응 으로 차선 검출 알고리즘을 용하

도록 한다. 본 알고리즘을 차량용 블랙박스 는 자율주행에 이용함으로써 차선 이탈을 방지하고 사고 발생률을 

감소시키는데 도움이 될 것이라 생각한다.
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ABSTRACT

As interest in Self-driving has increased rapidly, various algorithms for lane detection assistances have been 

developed. This paper proposes a lane detection algorithm by comparing color-based lane detection algorithms and 

representative line extraction. Edge extraction and Gaussian filters are applied for the lane detection and a median 

filter is applied for image noise reduction. The detection accuracy is improved by extracting the region of interest 

for the image based on four pointers. Finally, a Hough transform and representative lane detection are applied to 

improve the accuracy of straight line detection. In particular, GPS can be assisted to recognize the position and speed 

of the self-driving vehicles and adaptively applied to the lane detection algorithm. Experimental results show that the 

proposed algorithm can detect lanes with high accuracy. The application of this algorithm to vehicle black boxes or 

autonomous driving will help prevent lane departure and reduce accident rates. 
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Ⅰ. 서  론

IT 기술이 융합된 지능형 자동차에 한 심이 높

아지면서 이에 한 연구가 활발하게 진행되고 있다
[1,2]. 특히 사고의 험을 여주는 차선이탈경보, 차선

유지, 보행자 충돌경보, 정방 충돌 경보 등과 같은 첨

단안 자동차 (ASV: Advanced Safety Vehicle) 기술

은 지능형 자동차 기술의 기 가 되는 기술로서 많은 

연구와 기술개발이 진행되고 있다
[3,4]. 차선 검출 기술 

개발의 경우, ASV 기술의 핵심 기술로 상센서를 이

용한 비  기반 방법이 가장 리 활용되고 있다. 비

 기반 차선 검출은 크게 특징 추출, 이상치 제거  

처리, 후처리, 차선 추 의 네 단계로 이루어진다. 

각 단계에서 사용되는 알고리즘에 따라 차선 검출 알

고리즘의 성능  특성이 결정된다
[5]. 

차선 검출 기술에서 사용하는 특징 추출 기법은 크

게 경계선과 칼라 부분으로 나  수 있다. 기존의 특

징 추출들은 조명 변화에 따라서 특징의 검출 여부가 

크게 좌우되는 문제가 있었다. 따라서 이에 한 해결

방안으로 고해상도 데이터 획득이 가능한 센서를 사

용하거나 탐지 거리가 먼 이종의 센서를 결합하는 방

법 등이 있으나, 이 한 비용 증가와 실시간 처리의 

어려움과 같은 문제가 있다
[6]. 본 논문에서는 환경에 

취약한 기존 특징 검출 방법의 문제를 해결하기 해 

환경에 응 으로 경계선을 검출하는 방법을 제안한

다. 한 본 논문에서는 다양한 차선 형태  도로 환

경에 효율 으로 응하고, 실용화를 목 으로 차선 

검출의 성능을 개선함과 동시에 계산량을 감소시켜 

실시간 처리를 가능하게 하는 새로운 차선 검출 방법

을 제안한다. 본 논문의 구성은 기존의 상 기반 차

선 검출 방법의 문제 에 하여 2장에서 언 하고, 3

장에서 본 논문에서 제안하는 6단계의 차선 검출기법

에 하여 기술한다. 4장에서는 Gray 색변환, HSV 

색변환, 표선 추출 기법을 용한 차선 검출의 실험 

결과를 보여 다. 5장에서 분석 결과를 통한 결론을 

맺는다.

Ⅱ. 기존의 상기반 차선 검출 기법

차선 검출 기술에서 사용하는 특징은 크게 경계선

과 칼라 부분으로 나  수 있다. 컬러 기반 방법들은 

조명 변화에 매우 취약한 성능을 보이기 때문에 아직 

기 연구에 머무르고 있다
[7]. 이러한 이유로 경계선 

검출 기반 방법들이 리 연구되고 있는 추세이다. 일

반 으로 칼라 상을 흑백 상으로 변환하여 경계선 

검출을 수행한다[8]. 이는 칼라 상에 용되는 경계

선 검출 기법 알고리즘의 복잡도 증가에 비해 성능 향

상이 기 때문이다. 한 이상치 제거  후처리 과

정에서 부 한 경계선들을 제거하고 검출되지 않는 

역에 한 보상을 수행하는데 을 둔다
[9]. 그러

나 경계선 검출이 잘 일어나지 않는 경우에는 체 시

스템의 성능 하가 크게 나타날 수 밖에 없다.

다른 차량의 치와 장애물에 한 정보를 제공하

여 장애물 회피 시스템에서 차선 검출 기법이 이용될 

수 있다. 이러한 차선 이탈 시 차선 감지 기술의 경우 

다양한 방법이 연구되고 있다. 차량에 장착된 다수의 

Rader를 통해 방의 차선을 감지하여 인식하는 방법

이 있다
[9]. 이러한 방법의 경우 주로 고비용의 센서가 

장착되어 상용화 되는 단 을 가진다. 한 블랙박스 

는 차량 방의 카메라를 통해 차선의 경계를 인식

하는 방법이 있다
[10]. 본 논문에서는 고비용의 센서를 

장착하지 않아도 차량 방을 주시할 수 있는 상장

치를 통해 바로 차선을 검출할 수 있는 방법을 제안한

다. 한 부분의 차량 혹은 휴 폰에 내장되어 있는 

GPS를 통해 이동 인 차량의 치와 속도를 인식하

여 차선 검출 방법을 응 으로 변화시키는 방법을 

제안한다. 

본 논문에서는 차선 검출의 고속화와 검출의 정확

성을 하여 6단계의 과정을 거쳐 차선 검출을 수행

한다. 특히 제안하는 차선 검출 알고리즘은 GPS 기반

의 치 인식을 통하여 자율주행 차량이 고속도로에

서의 고속 주행을 하는 경우 HSV 색변환 기법을 

용하여 차선 검출을 수행한다. 만일 치 인식을 통해 

자율주행이 시내 주행과 같은 속 주행을 하게 되는 

경우 주변 차량에서 발생되는 그림자 역에 향을 

덜 받는 Gray 색 변환 기법을 사용한 차선 검출을 수

행한다. 따라서 본 논문에서는, GPS를 통해 확인되는 

차량의 속도와 치를 연계하여 색 변환의 과정에서 

Gray 색 변환 기법을 사용한 경우와 HSV 색 변환 기

법을 사용한 경우에 해 차선 검출의 정확성을 비교

한다. 일반 인 차선의 경우 차선 의 장애물이나 차

선의 노화로 인해 선 검출이 명확하지 않은 경우가 발

생하는 것을 알 수 있다. 이를 해 차선의 치를 

측할 수 있는 표선 검출 알고리즘을 추가 으로 

용함으로써 차선 검출이 직선 역과 곡선 역에서 

정확히 검출될 수 있도록 제안한다. 

Ⅲ. 차선 검출 기법

이미지를 출력하기 하여 Open CV 라이 러리의 
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그림 1. 직선 구간에서의 에지 추출 결과
Fig. 1. Edge detection result in straight line

그림 2. 곡선 구간에서의 에지 추출 결과
Fig. 2. Edge detection result in curve line

videoCapture를 사용하여 동 상을 불러온다. 동 상

은 주간에 달리는 차량의 블랙박스 상을 통해 추출

하 다[12,13]. 본 논문에서는 기본 으로 출력한 이미

지의 RGB 값을 변경하기 해 Gray color code나 

HSV (Hue, Saturation, Value) color code를 고려한

다. 한 추가 으로 표선을 추출함으로써 차선을 

검출한 결과를 함께 비교한다. 이번 장에서는 제안하

는 차선 검출 기법을 순서 로 기술하고 각각의 기법

이 용된 실험 결과들을 함께 제시한다. 

3.1 GPS를 통한 치 인식 기반의 color code 
설정

기본 으로 차량은 시내 주행과 고속 주행을 하게 

된다. 한 차량은 곡선 구간과 직선 구간을 통과하게 

된다. 이러한 차량의 동작은 차량 내 연결되어 있는 

GPS의 치 인식을 통하여 정확하게 단할 수 있다
[14]. 기본 으로 재 개발된 차량은 GPS가 장착되어 

있고, 만일 GPS가 장착되어 있지 않은 차량이라 하더

라도 휴 폰을 이용한 내비게이션 기능을 활성화하게 

되면 차량을 한 GPS가 활성화 된다. 이러한 GPS 

기능이 차량에서 기본 으로 제공된다는 가정하여 본 

논문은 치 기반  속도 인식을 고려한다. 를 들

어, 고속 주행을 하게 되는 차량은 차량 내 구 되어 

있는 GPS를 통해 일정 속도를 측정하고 주행 차량의 

치를 단하여 고속도로를 주행하는 것을 단할 

수 있다. 한 시내 주행을 하는 차량은 속도 감지와 

GPS의 치 악으로 인하여 시내 주행을 한다는 것

을 악할 수 있다. 본 논문에서 차량 내 GPS를 이용

하여 차량의 치 악을 하는 이유는 차량 속도에 따

른 색 변환 기법을 응 으로 용하기 해서 이다. 

속의 시내 주행을 할 경우 주변 차량의 움직임과 많

은 차선 변경으로 인해 진행 방향에  차량으로 인한 

그림자가 많이 발생하게 된다.  차선에서 발생하는 

그림자는 차선을 인식하는데 방해요소가 될 수 있다. 

따라서 속 주행은 그림자의 향을 덜 받는 color 

code의 설정이 필요하다. 반 로 고속 주행의 경우  

차량에 의한 그림자가 발생하더라도 주행 방향의 속

도가 빠르기 때문에 그림자를 인식하지 않고 생략한 

결과로 차선을 인식하게 되더라도 문제가 되지 않음

을 알 수 있었다. 이 한 고속 주행에 하여 당한 

color code의 설정이 필요함을 알 수 있다. 

3.2 차선 검출을 한 색 변환 기법

본 논문에서는 차선 검출을 하여 먼  색 변환 

기법을 용한다
[15,16]. 색 변환을 한 기법은 Gray 

color code와 HSV color code에 한 두 가지 기법을 

용한다. 

먼  색 변환을 용하기 해 불러 온 차량 주행 

상을 OpenCV의 컬러 필터링을 통해 변화시킨다. 

OpenCV에는 150가지 이상의 색 공간 변환 방법이 

있는데 본 논문에서는 상을 실시간으로 처리하기 

하여 cv2.cvtColor을 통해 색상들을 Gray로 변화시

킨다. 만일 OpenCV에 용하는 컬러 필터링의 색 공

간 변환에서 Gray = TRUE라면 Gray color code를 

통한 색 변환을 수행하고 난 후 이진화 작업을 수행한

다. 이진화 작업은 흑백 분류를 명확히 하기 한 작

업이다. Gray color code를 사용하게 되면 노면에 생

기는 그림자를 함께 추출해 내게 된다. 그림 1은 Gray 

color code를 용한 직선 차선에서의 검출의 결과이

고, 그림 2는 Gray color code를 용한 곡선 차선에

서의 검출의 결과이다. 그림 3을 통해 Gray color 

code를 용함으로써  차량에 의해 발생하는 그림

자도 함께 차선 검출 역에서 추출되는 것을 알 수 

있다. 

만일 OpenCV에 용하는 컬러 필터링의 색 공간 

변환에서 Gray = FALSE라면 HSV color code로 색 
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그림 3. 그림자 역에 한 에지 추출 결과
Fig. 3. Edge detection result in shadow area

그림 4. 가우시안 필터를 용한 결과
Fig. 4. Result of applying Gaussian filter

 

그림 5. Median 필터를 용한 결과
Fig. 5. Result of applying Median filter

추 을 수행한다. 이를 해 컬러 마스크를 이용하여 

흰색만을 검출한다. 차선의 특성 상 도로에는 여러 차

량들이 지나갈 수 있고, 그 차량에 의한 그림자도 발

생할 수 있다. 한 노면의 노후로 인하여 지워진 차

선이 발생할 수도 있다. 따라서 차선의 특성을 색을 

통해 종류를 구분할 수 있다. 본 논문에서는 HSV 

color code의 색 공간을 이용하여 에지를 검출하 고, 

이를 Canny 에지 알고리즘과 함께 용함으로써 정확

성을 높 다
[8]. 이를 하여 RGB 형태로 입력 받은 

이미지를 HSV color code 색 공간으로 변환한다. 

HSV color code 색 공간을 이용하여 색 공간 역을 

설정함으로써 흰색, 노란색, 란색을 검출하게 된다. 

이 세 가지 색상은 이진법을 용하여 흰색으로 용

되고 나머지 색들에는 검은색으로 용된다.

3.3 에지 검출 기법

상을 통해 추출된 이미지에서  차선을  검출하

는  가장  기본 인  방법  하나는  에지  검출을 

수행하는  것이다.  왜냐하면 도로  노면에서  차선

은  다른  부분과  경계를  이루는 것이 드러나기  

때문이다. 특히 흰색으로 구분되는 차선의 경우 검정

색이 기본인 도로와 확연히 구분될 수 있다. 본  논문

에서는  차선의  에지  검출을  해 Canny  에지 

알고리즘을  사용한다.  Canny  에지 알고리즘은  

휴리스틱한  방식으로  근하는 기존의  Roberts나  

Prewitt 에지  검출  방법과  달리  최 화  에

서  에지를  검출하는  방법으로 다음과 같이 3단계

의 알고리즘으로 구성될 수 있다
[8]. 

1) 화소 기울기의 강도와 방향 검출

2) 비 최 치 억제

3) 이력 임계값을 용하여 거짓 정된 값을 제거 

Canny 에지 알고리즘은 윤곽을 잘 찾아내면서도 

상의 회색 물질과 련된 에지를 제거할 수 있다. 

본 논문에서는 5*5의 가우시안 필터를 사용하여 노이

즈를 제거하고, 이미지의 gradient 방향과 강도를 확인

한다. 그리고 경계값을 결정하기 하여 미분값을 사

용하게 되는데, 주변과 색이 달라서 미분값이 속도

로 변경될 때의 값을 고려하게 된다. 그림 1과 그림 2

를 보면, 직선 구간과 곡선 구간 모두 이미지의 픽셀

을 체 으로 스캔하여 에지가 아닌 픽셀을 제거함

으로써 에지를 명확하게 별하는 것을 알 수 있다. 

3.4 가우신안 필터의 용

가우시안 필터는 상이 가지데 되는 노이즈를 제

거해주는 필터이다
[17]. 가우시안 필터의 원리는 입력 

배열의 각 포인트를 가우스 커 로 컨벌루션 한 후 모

두 합하여 출력 배열을 만들면서 필터 작업을 진행하

는 것이다. 본 논문에서는 상을 스무딩하게 만들기 

하여 Median 필터를 추가 으로 용한다. 가우시

안 필터와 Median 필터를 순서 로 용함으로써 이

미지의 노이즈를 제거하고 상을 스무딩하게 만들어 

 수 있다. 

그림 4는 가우시안 필터를 용한 결과이고 그 결

과에 추가 으로 Median 값을 취한 결과를 그림 5를 
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그림 6. 심 역 추출을 한 원본 이미지
Fig. 6. Original image for extracting ROI

 

그림 7. 코 이 용된 컬러 이미지
Fig. 7. Color image with Corner points

 

그림 8. 에지 검출이 완성된 이미지
Fig. 8. Edge-detected image

통해 볼 수 있다. 가우시안 필터를 용한 후 Median 

필터를 한번 더 용함으로써 이미지에 블러를 입힌 

것과 같이 이미지가 스무딩 하게 되는 것을 알 수 있

다. 이진화 작업을 수행하면서 생긴 노이즈가 제거된 

것이라 볼 수 있다. 

3.5 심 역 추출 기법

본 논문에서는 차선 검출을 하여 심 역 추출 

기법 (Region of Interest for Lane Boundary: 

ROI-LB)을 용한다. 심 역을 추출하는 이유는 

첫 번째로 이미지의 심 역만 추출하게 되면 이미

지의 픽셀수가 어들어 연산량이 어들기 때문이다
[18,19]. 두 번째는 이후 허  변환을 용할 때도 심 

역 내에서만 작동하기 때문에 선들이 심 역 내

에서만 연산이 되어 다른 배경 ( 를 들어, 산, 구름 

등)이 인식되지 않기 때문에 정확성이 더 높아진다. 

심 역 추출을 하여 mask를 통해 이미지를 불러

온 후 이미지의 배열을 0으로 되돌린다. 그리고 

roi_corners에서 다각형의 array를 통해 4개의 을 만

든다. filloply에서 픽셀 값이 0으로 되돌린 mask와 다

각형의 array를 합쳐서 하나 이상의 다각형으로 묶인 

역을 채운다. 그리고 bitwise_and 연산자를 통해 둘 

다 0이 아닌 경우만 값을 통과시킴으로써 mask 이외

의 역을 모두 제거하게 된다. 즉 검정색이 아닌 경

우만 통과되기 때문에 mask 역 이외는 모두 제거가 

된다. ROI-LB를 사용함으로써 다양한 차선의 패턴이

나 직선 는 곡선의 도로 형상에 유연하게 응할 수 

있으며 차선이 검출 역을 벗어나는 경우를 최소화 

할 수 있다
[20,21]. 한 실제 도로에서는 차선 이외에 

방향 안내 표시나 제한 속도 표기 등의 다양한 주행 

안내 정보, 횡단보도, 사거리 등과 같이 차선 이외에 

다양한 마킹이 존재한다. 기존의 알고리즘에 의한 차

선 검출은 이들의 주행 안내 정보가 차선으로 오인식 

될 가능성이 크기 때문에 ROI-LB 기법을 통하여 차

선 검출 성능을 높일 수 있게 된다. 본 논문에서는 

심 역의 설정을 하여 4개의 특징 (key point)을 

설정하 다. 상에서 특징 이 되기 한 조건으로는 

물체의 형태나 크기, 치가 변해도 쉽게 식별이 가능

해야 하고, 카메라의 시 , 조명이 변해도 상에서 

해당 지 을 쉽게 찾아낼 수 있어야 하는 이다. 

상에서 이러한 조건을 만족하는 가장 좋은 특징  

에 하나는 코 (corner point)이다. 개부분의 특징  

추출 알고리즘은 코  검출을 바탕으로 하고 있다. 

상에서 코 을 찾기 해 상의 각 픽셀 치에 

해 도우를 수직, 수평, 좌 객선, 우 각선 이 게 

4개 방향으로 1 픽셀씩 이동시켰을 때의 상 변화량

을 계산하여 이를 해당 픽셀의 상 변화량의 값으로 

설정한 후 그 값이 지역 으로 극 가 되는 지 을 코

으로 결정한다. 

그림 6을 보면 4개의 을 기 으로 심 역을 

한 선을 설정하는 것을 볼 수 있다. 그리고 심 

역을 컬러 이미지로 추출한 후 코  계산을 통해 그

림 7과 같은 코  추출 결과를 얻을 수 있다. 최종

으로 심 역에서 에지만 추출하게 되면 그림 8

과 같은 결과를 얻을 수 있다. 결국 심 역을 추출
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그림 9. 직선 구간의 표선 추출 결과
Fig. 9. Representative line extraction of straight area

 

그림 10. 곡선 구간의 표선 추출 결과
Fig. 10. Representative line extraction of curved 
area

하고 컬러 이미지에서 에지 정보만 추출하게 되면 차

선으로 오인식되는 정보들을 제거하게 됨으로써 획기

으로 차선 검출의 성능 개선이 가능하게 되는 결과

를 얻을 수 있다. 

그림 7을 보면 본 논문에서 심 역 추출을 하

여 사용한 4개의 코  값이 용된 것을 확인할 수 

있다. (300, 400), (370, 400), (100, 540), (600, 540)

의 4개의 코 을 이미지에 용하여 그 을 기

으로 생성되는 다각형의 나머지 부분은 mask 처리를 

수행한다. 이 게 함으로써 추출하고자 하는 차선에 

해 주행 방향을 고려한 차선 검출 역을 분류하게  

된다. 이 게 차선이 있는 역만을 심 역으로 추

출한 후 차선을 검출하게 됨으로써 앞서 언 한 다른 

역의 연산 처리를 수행하지 않게 된다. 따라서 연산 

속도가 빨라지게 되고, 다른 역의 검출로 인하여 방

해받는 요소가 어짐으로써 반 으로 차선 검출의 

정확도가 높아지는 것을 알 수 있다. 

3.6 허  변환 기법

차선을 찾기 해서는 우선 직선 검출을 수행해야 

한다. 즉, Canny 에지 알고리즘에서 추출한 에지에서 

직선을 추출하기 하여 허  변환을 이용하게 된다
[22]. 허  변환는 직선의 방정식을 사용한다. 직선의 

방정식으로 표 하면        로 표 이 가

능하다. 그리고 이것을 삼각함수로 이용하여 변형하게 

되면    로 표  할 수 있다. minLineLength

로 최소 길이를 정하고 이보다 작은 값은 고려하지 않

는다. maxLineGap은 선과 선 사이의 최  허용 간격

이다. 허  변환의 경우 직교 좌표계의 표 을 극 좌

표계 형식으로 나타내 다. 극 좌표계는 원 에서 떨

어진 수직 거리와이 수직선이 x축과 이루는 각도 로 

직선을 표 할 수 있고, 일정한 간격으로 검출함으로

써 정 하게 검출된다. 본 논문에서는 허  변환을 

해 아래 6단계를 거쳐 허  변환을 수행한다. 

1) 허  변환 좌표계에서 행렬 구성

2) 상 내 모든 화소의 직선 여부 검사

3) 직선인지 좌표의 허  변환  행렬 구성

4) 허   행렬의 지역 최 값 선정

5) 임계값 이상인 값 선별

6) 직선을 값 기반으로 내림차순 정렬

3.7 표선 추출 기법

차선 인식을 하는 경우 직선의 구간뿐만 아니라 곡

선 구간에서의 용도 요하다
[23,24]. 이를 하여 직

선의 기울기를 고려해야 한다. 허  변환을 통하여 모

든 직선들의 시작 과 끝 에 한 좌표값을 알고 있

으므로 각 직선들의 기울기를 구할 수 있다. 한 수

평 기울기에 하여 본 논문에서는 160도로 제한을 

하 고, 수직 기울기에 해서는 90도로 제한을 하

다 (이는 휴리스틱한 결과 값으로 다양한 값을 용한 

후 결정한 각도이다.). 이 후 필터링 된 직선을 제거하

고 왼쪽과 오른쪽의 각각의 표선을 구하도록 한다. 

 그림들은 직선 구간, 곡선 구간, 그림자 발생 구

간에 하여 표선을 추출한 결과이다. 최종 으로 

표선에 의한 차선 검출 결과를 보면 직선 구간 (그

림 9)과 그림자 구간 (그림 11)에서 정확하게 차선을 

추출하는 것을 볼 수 있다. 그리고 그림 10은 곡선 구

간에서의 표선 추출 결과이다. 곡선 구간에서는 기

울기 계산에 의한 표선 추출이 실시간으로 동작 되

어야 한다. 따라서 고속 주행의 곡선 구간에서는 기울

기의 변화를 빠르게 용하여 표선을 추출해야 한

다. 그림 10은 약 시속 80~100km로 곡선 주행을 하

는 경우의 표선을 추출한 결과이다. 표선 추출은 

각각 왼쪽과 오른쪽의 표선을 기울기에 의하여 구

www.dbpia.co.kr



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '18-07 Vol.43 No.07

1158

그림 12. 직선 구간의 Gray 색 변환 결과
Fig. 12. Gray color conversion result of straight area

 

그림 13. 곡선 구간의 Gray 색 변환 결과
Fig. 13. Gray color conversion result of curved area

 

그림 14. 그림자 발생 구간의 Gray 색 변환 결과
Fig. 14. Gray color conversion result of shadow area

그림 11. 그림자 역에서의 표선 추출 결과
Fig. 11. Representative line extraction of shadow area

하게 되는데, 곡선 구간을 주행하는 이미지에 용하

는 경우 직선 구간을 주행하는 이미지에 비하여 그 정

확도가 떨어지는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 속 

주행이든 고속 주행이든 그 속도에는 향이 없이 색 

검출을 기반으로 하는 차선 검출 기법보다는 높은 정

확도가 나옴을 알 수 있다. 그림 9에서 표 한 직선 

구간의 경우 고속 주행 구간이 함께 용된 결과이고, 

그림 11에서 표 한 그림자 발생 구간의 경우 속 주

행 구간이 함께 용된 결과이다. 두 결과 모두 표

선을 정확하게 추출하고 있다. 

Ⅳ. 실험 결과

본 논문에서 제안한 차선 검출 방법을 검증하기 

해 시내 주행  고속도로에서의 실제 주행 차량을 

상으로 다양한 조건의 차선에 해 실험을 수행하

다. 이를 한 테스트 베드로 일반 승용차를 사용해서 

고해상도의 블랙박스를 룸 미러 상단에 고정시켜 촬

한 상을 사용했다. 

기본 으로 상 처리의 체 인 처리량은 사용하

는 로세서의 환경이나 로그램의 최 화  상

에 따라 변화되지만, 동일한 환경에서는 심 역을 

추출한 후 허  변환으로 직선 검출을 시행한 결과가 

가장 은 계산량으로 동작하는 것을 확인하 다. 이

러한 결과는 ROI-LB 추출과 에지 방향성 정보에 의

한 것으로 분석된다. 

본 논문에서는 차량에 연결된 GPS를 통해 치를 

인식하여 속의 시내 주행의 경우 Gray color code 

색 변환을 용하고, 고속 주행의 경우 HSV color 

code를 용한 결과를 비교한다.  그림들은 Gray 

색 변환에 의한 차선 검출 결과를 보여 다. 직선 구

간 뿐만 아니라 곡선 구간까지고 Gray color code 색 

변환을 용한 차선 추출을 정확하게 하는 것을 알 수 

있다. 특히 그림 14를 보면 그림자가 발생하게 되는 

구간에서 Gray color code 색 변환을 용하게 되면 

그림자 역까지도 검출을 하게 되는 것을 확인할 수 

있다. 

그림 15는 HSV color code 색 검출에 의한 차선 

검출의 결과를 보여 다. 그림 15(c)는 그림자가 발생

하는 구간에서의 HSV color code를 용한 차선 검

출의 결과이다. 결국 고속 주행에서는  차선에서 발

생하는 그림자의 향에 둔감한 HSV color code를 

사용하는 것이 Gray color code를 사용하는 것보다 
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그림 15. (a) 직선 구간의 HSV 색 검출 결과
Fig. 15. (a) HSV color conversion result of straight area 
 

그림 15. (b) 곡선 구간의 HSV 색 검출 결과
Fig. 15. (b) HSV color conversion result of curved area
 

그림 15. (c) 그림자 발생 구간의 HSV 색 검출 결과
Fig. 15. (c) HSV color conversion result of shadow area 

그림 16. (a) 직선 구간의 표선 용 결과
Fig. 16. (a) Representative line result of straight area
 

그림 16. (b) 곡선 구간의 표선 용 결과
Fig. 16. (b) Representative line result of curved area
 

그림 16. (c) 그림자 발생 구간의 표선 용 결과
Fig. 16. (c) Representative line result of shadow area

차선 검출의 정확도가 더 높아진다. 

추가 으로 허  변환을 한 후 기울기 값을 계산하

여 수평 기울기 값과 수직 기울기 값의 기 에 따라 

표선을 추출한 결과를 그림 16에서 볼 수 있다. 기

존 허  변환은 도로 역을 고려하지 않고 체 역

의 직선을 검색하여 연산하기 때문에 불필요한 연산 

과정이 많다. 본 논문에서는 차선 검출 시스템에서 많

은 시간이 소요되는 코  추출 과정과 허  변환 과

정을 GPU(Graphic Processing Unit)에서 병렬 으로 

처리하게 함으로써 기존의 단순 허  변환보다 약 6.2

배 빠른 연산 속도를 보이도록 구 하 다. 이는 실시

간 처리를 한 필수 인 과정이나, color code를 

용한 결과에 추가 으로 용했기 때문에 연산 속도

가 빠르지 않거나 차량의 속도가 무 빠르거나 곡선 

구간의 기울기가 격한 경우 정확도가 떨어질 수 있

다. 

표 1은 제안하는 기법에 따른 검출률 결과를 보여

다. 결과 상은 직선 구간, 곡선 구간, 속 주행 

구간과 고속 주행 구간이 포함되어 있다. OpenCV를 

활용하여 960*540 픽셀 크기의 상 1252장을 사용

하여 검출률을 확인한 결과 표 1과 같이 평균 24fps의 

상에서 94.83%의 결과를 확인하 다. 미검출의 결

과는 한쪽/양쪽 차선에 하여 검출을 실패한 경우, 

오검출의 경우 차선이 아닌 것을 검출한 경우로 평가
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체 검출
오류

정확도
미검출 오검출

Gray 

색변환
418 386 22 7 93.06%

HSV 

색검출
430 407 19 4 94.65%

표선 404 391 10 3 96.78%

체 

결과
1252 1187 51 14 94.83%

표 1. 실험결과의 검출물
Table 1. Detection rate of experiment results

하 다. 이 기 에 따라 평가 결과는 직선 차선의 구

간, 곡선 차선의 구간  다양한 도로 환경에서도 차

선 검출이 정확함을 보여 다. 특히 표선의 경우 도

로의 앞부분에 있는 꼭짓 을 기반으로 차량의 상 

진행 방향을 측할 수 있음을 보 다. 한 표선의 

결과는 오검출 되는 경우는 거의 발생하지 않았고 고

속 주행의 곡선 구간에서의 미검출이 약간 발생함을 

알 수 있었다. Gray color code의 경우 그림자 역으

로 인하여 미검출 되는 경우가 다른 기법에 비해 많이 

발생함을 알 수 있었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 높은 정확성과 실시간성을 동시에 

보장하는 차선 검출 알고리즘을 제안하 다. 차량 내 

포함되어 있는 GPS를 통해 차량의 치를 인식하여 

속 구간과 고속 구간에 따라 색 검출 기법을 응

으로 변경할 수 있도록 하 다. 추가 으로 표선을 

추출할 수 있도록 하여 차선 검출에 한 정확도를 높

이고자 하 다. 제안하는 기법을 통하여 입력 상의 

환경이 변하더라도 안정 으로 차선을 찾을 수 있도

록 하 다. 특히, 직선 구간과 곡선 구간, 속 주행 

구간과 고속 주행 구간을 모두 용하여 제안하는 기

법이 높은 검출률을 보이는 것을 확인하 다. 낮 시간

의 주행 결과 평균 94.83%의 높은 검출률을 보

다. 검출된 차선과 제어 을 바탕으로 차량의 차선 이

탈 유무를 악할 수 있다. 차량이 정상 주행할 경우 

차선이 변함에 따라 제어 의 값도 새로운 값으로 갱

신된다. 만약 제어  값들이 새로운 값들로 갱신 되지 

않고 10 임 이상기존의 값을 계속 유지할 경우 차

량이 차선을 이탈했다고 단하고, 경고문 구를 출력

하여 운 자에게 상황을 인지시킬 수 있다.

본 알고리즘은 기울기가 크게 변경되거나 빠른 고

속 구간에서 오탐률이 발생하는 것을 알 수 있었다. 

한 주간의 상으로 국한되어 있어 야간 운행과 환

경 변화에 따른 연구가 추가 으로 진행될 정이다. 
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