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Abstract - 본 논문은 차량 영역에 나타나는 수평, 수직 에지 특성만
을 이용하여 빠르고 효율적으로 차량을 검출하는 방법을 제안한다. 차량
을 포함하는 입력영상의 긴 수직 에지 성분을 찾아 차량의 후보 영역을  
결정한다. 영상의 에지 성분의 누적  대신 연속적으로 나타나는 긴 수직 
에지성분을 찾음으로써 차량의 후보 영역의 검출과 동시에 중요한 정보
를 담고 있는 도로와 접하는 차량의 하단부를 함께 검출한다. 후보 영역 
내에서 차량과 비 차량을 구분하는 검증 단계에서는 차량의 후면의 대
칭성(Symmetry)을 이용하여 후보 영역 내에서 차량이 있을 가능성이 
있는 바닥 점 위에서 좌측과 우측의 유사도(Matching rate)를 이용하여 
차량과 비 차량을 판별한다. 기존의 템플릿 기반 방법이나 외관 기반 방
법이 아닌 에지 성분만을 이용하여 후보 영역을 결정하고 검증하기 때
문에 다른 검출 기법들에 비해 비교적 검출 시간이 짧고 실시간 차량 
검출에 적합하다. 

1. 서    론

  최근 차량의 자동주차시스템이나 운전보조시스템과 같은 지능형 자동
차에 관한 연구가 활발하게 진행되고 있다[1]. 하지만, 많은 외부 환경 
변수들로 인해 지능형 자동 운전 차량(Auto Driving Vehicle)을 개발하
는데 많은 어려움이 겪고 있다. 따라서, 차량 운전의 안정성을 높이고 
사고를 예방하기 위한 운전자 보조 시스템(Driver Assistance System)
에 대한 연구가 선행되고 있다. 본 논문은 사전에 전방 차량과 충돌을 
방지하기 위해, 차량에 고정되어있는 단일 카메라를 이용하여 실시간으
로 전방 차량의 위치를 검출하는 기법을 제안한다.
  보통 차량을 검출하기 위해서는 가설의 형성 단계인 HG(Hypothesis 
Generation) 단계와 가설의 검증 단계인 HV(Hypothesis Verification) 
단계를 거친다. HG(Hypothesis Generation) 단계는 보통 지식 기반
(Knowledge-based)방법, 스테레오 기반(Stereo-based)방법, 모션 기반
(Motion-based) 방법 등이 있다. HV(Hypothesis Verification) 단계인 
가설의 검증 단계에서는 템플릿 기반(Template-based) 방법과 외관 기
반(Appearance-based) 방법 등이 있다[2]. 본 논문에서는 
HG(Hypothesis Generation) 단계에서 지식 기반(Motion-based) 방법의 
하나인 에지 검출(Edge Detection) 기법 중 수직 에지 검출 기법을 사용
하였다. 차량과 배경 사이에서는 색상이나 조명 등이 큰 변화를 가지기 
때문에 에지 정보가 두드러지게 나타난다[3]. 특히 차량과 배경의 경계
인 차량의 좌, 우측에서는 수직 에지 성분이 특히 잘 나타나기 때문에 
차량에 대한 후보 영역으로 결정하기에 적합하다. 또한 차량의 수직 에
지는 보통 차량이 바닥과 맞닿는 점에서 끊어지기 때문에 차량의 바닥
의 후보 점으로 적합하다. HV(Hypothesis Verification) 단계에서는 템
플릿 기반(Template-based) 방법이나 외관 기반(Appearance-based) 방
법 아닌 HG 단계에서 결정한 후보 영역 내에서의 좌, 우측에 대한 유사
도(Matching rate)를 검출하여 차량과 비 차량을 구분하였다. 차량은 가
운데를 중심으로 매우 유사한 패턴을 가지기 때문에 차량에서의 유사도
(Matching rate)는 차량이 아닌 것에 비해 차량 영역에서 높게 나타나기 
때문에 차량과 비 차량을 구분하여 나타낼 수 있었다. 

2. 수직 에지 성분 기반 차량 검출

  2.1 후보 영역 검출 단계(Hypothesis generation)
  본 논문의 차량의 후보 영역 검출 단계에서는 가장 보편적으로 이용
되고 있는 Sobel Edge 검출 기법을 이용하였다. Sobel Edge 검출 기법
을 이용하여 차량의 후보 영역을 결정하는 HG(Hypothesis Generation) 
단계에서 수직 에지(Vertical edge) 성분을 검출한다. 수직 에지 성분은 
차량과 배경의 경계인 차량의 좌, 우에서 가장 두드러지게 나타나기 때
문에 후보 영역으로 결정하기에 적합하다.  수직 에지 영상을 이진화하
여 수직 성분에 대한 길이를 참조하여 자동차의 좌, 우측에 대한 후보 
영역을 검출한다. 보통 수직 에지를 검출하여 후보 영역을 결정할 시에 

이진화 에지 영상에서 수직 방향으로 Pixel 값들을 누적(Projection)시키
는 방법을 많이 이용한다.  본 논문에서는 기존의 수직 성분을 누적하여 
차량의 후보 영역을 정하지 않고 세로 방향의 각각의 수직 성분에서 연
속적으로 길게 나타나는 성분을 찾아 후보 영역을 결정한다. 이러한 
Longest Vertical Line Detection 기법을 이용함으로써 차량의 좌, 우측
에 대한 후보 영역과 차량의 바닥 점에 대한 후보 영역을 함께 얻을 수 
있었다. 

   

        (a)Original Image       (b)Vertical Sobel Edge

    

   (c)Length of Longest Line              (d)Candidate Line 

<그림 1> 후보 영역 검출 단계 영상

  위의 <그림1>은 (a)입력 영상에서부터 (b)이진화 된 Vertical Sobel 
Edge 영상, (c)검출된 Longest Line 그래프와 최종적으로 (d)후보영역을 
검출한 영상이다.  
  <그림1>의 (c)는 Vertical Sobel Edge 영상에서 각각의 수직 라인의 
길이는 연속적으로 길게 늘어선 수직성분의 크기 값을 의미한다. 연속으
로 나타나는 일정 이상의 직선을 찾기 때문에 에지 누적(Projection)을 
이용하는 차량의 후보영역을 찾는 방법에 비해 영상 잡음에 매우 강인
하다. 그림1>의 (c)는 실제 검출된 각각의 연속된 수직 성분의 크기보다 
크게 나타나 있다. 이는 연속적인인 성분을 찾을 때 주변 값에 따라 가
중치를 주어 이웃하는  값들과의 차이를 두었다.  <그림1>의 (c)에서 
기울기가 양수에서 음수로 변화하는 곳에서의 크기가 가장 큰 곳에서 8
개의 후보 영역을 결정한 것이 <그림1>의 (d)이다. <그림1>의 (d)에서 
보면 녹색으로 표시된 두 개의 세로 선을 볼 수 있는데 이 두선은 크기
가 가장 큰 곳을 표시한 직선이다. 
  보통 차량의 전방에 위치한 차량의 좌, 우에서 수직 에지가 가장 잘 
나타나기 때문에 <그림1>의 (d)에서와 같이 전방 차량의 좌, 우측에서 
연속적인 수직 성분이 가장 길게 나타남을 볼 수 있다. 또한 <그림1>의 
(d)영상에서 후보 성분으로 정한 각 8개의 세로 선에 빨간 색으로 표시
된 부분이 있는데 이것은 각 8개의 후보 성분 중에서 연속적으로 가장 
긴 직선에서의 가장 하단 부를 표시한 것이다. 이것이 차량의 하단 부분
에 대한 bottom point가 되는 점이다. 그림에서 보면 알 수 있듯이 차량
의 외각에서의 수직 성분은 차량의 바퀴가 도로와 닿아있는 부분에서 
끊어짐을 알 수 있다. 그렇기 때문에 이 점은 차량 가장 신뢰성 있는 정
보를 제공한다. 
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전방 차량 측방 차량

일반 도로 87.9% 74.7%

고속 도로 91.4% 78.4%

  2.2 차량 검출 단계(Hypothesis Verification)
  대부분의 차량은 차의 중심에서 좌, 우가 동일한 대칭성(Symmetry)을 
갖고 있기 때문에 차량에서의 에지 성분 또한 좌우로 매우 유사한 형태
로 나타난다[4]. 이러한 차량의 대칭성(Symmetry)을 이용하여 후보 영
역의 중심점에서부터 좌, 우에 대하여 에지 점 분포에 대해 유사도
(Matching rate)를 계산하여 차량과 비 차량을 구분한다. 
  본 논문에서는 수직 에지와 수평 에지에 대한 유사도를 비교하여 각
각의 이미지에서의 유사도가 특정한 문턱치 이상의 값을 가질 경우에 
차량으로 인식한다.  유사도를 구하는 식은 2개의 후보 라인의 중심에서 
왼쪽과 오른쪽으로 나누어 왼쪽과 오른쪽 모두에서 에지 점이 나타난 
수를 왼쪽과 오른쪽 한 곳에서라도 에지 점이 나타난 수로 나누어준 값
에 100을 곱하여서 나타내었다. 후면이 보이는 전방 차량의 경우에서는 
대략 30%에서 50% 정도로 유사도를 얻을 수 있었다. 이에 비하여 배경
에 대한 유사도는 대부분 매우 낮게 검출되기 때문에 30% 정도 이상의 
유사도를 갖는 경우에 차량으로 인식하였다.

 

        (a)수평에지영상        (b)수직에지영상

<그림 2> 수평, 수직 에지 영상

  위의 영상에서 녹색 선은 가장 큰 값을 가진 두 개의 수직 후보 선이
다. 두 개의 후보선의 중심에서 보았을 때 차량의 범위 내에서 에지 성
분은 좌측과 우측이 매우 유사함을 확인할 수 있다. 이렇게 차량의 대칭
적인 특징(Symmetric feature)은 차량 검출에 있어서 좋은 특징 중의 
하나이다. 

  2.3 실험 및 고찰(Experimental result & Consideration)

  

  

<그림 3> 결과 영상

  위의 사진에서 사각형으로 표시된 부분이 검출된 차량이다. 위의 검출 
사진에서 보면 알 수 있듯이 차량이 너무 어둡거나 거리가 멀어져 수직 
에지 성분이 잘 나타나지 않은 차량은 검출하기 어렵다. 하지만 검출된 
차량에서의 바닥 점과 차량의 폭에 대해서는 매우 정확하게 검출되는 
것을 알 수 있다. 본 논문에서는 일반 시내 도로와 고속도로에서 얻은 
영상에 대하여 실험이 이루어졌다. 차량 검출에서 가장 중요한 자 차량 
바로 앞의 차량에 대해서는 90% 가량의 검출율을 얻을 수 있었다. 또한 
Intel Core2 Duo CPU 3.00GHz, 2GB RAM 컴퓨터에서 수행시간이 약 
0.03초 정도로 초당 33frame 가량의 영상을 처리할 수 있었다. 

<표 1> 검출 결과 

  아래의 두 사진은 대표적인 오 검출 영상이다. 본 논문에서는 도로 표
시에 대해서는 고려하지 않았기 때문에 위의 그림 (b)와 같이 횡단보도
로 인해 수직 에지가 많이 생기는 경우에는 차량을 검출하는데 실패하
였다. 또한 30%에서 50%정도의 낮은 좌, 우 유사도로 인하여 차량이 
아닌 배경에서 좌우가 유사하게 나타날 경우 차량으로 잘못 검출되는 
그림 (a)와 같은 결과가 나타났다. 

   

 (a)배경을 차량으로 인식한 경우      (b)도로 표시 때문에 차량이 
        검출되지 않은 경우

<그림 4> 잘못된 검출 결과

3. 결    론

  본 논문은 차량에 고정되어 있는 단일 카메라를 이용하여 자 차량의 
전방에 위치한 차량을 검출하기 위한 알고리즘을 제안하였다. 자 차량의 
전방에 위치한 차량을 정확하게 검출하면 차량과의 거리를 알 수 있다. 
또한 이 정보를 이용해 운전자에게 차량 거리를 알려줄 수 있으며 이에 
따른 위험 상황을 제공하여 편리성 및 안정성을 향상 시킬 수 있다. 본 
논문에서 사용한 알고리즘은 차량의 검출속도가 빨라 실시간 시스템에 
이용하기 적합하다. 차량 검출 단계인 HV(Hypothesis Verification) 단
계에서 보통 사용하는 템플릿 기반(Template-based) 방법이나 외관 기
반(Appearance-based) 방법 등을 사용하지 않고 가설의 형성 단계인 
HG(Hypothesis Generation) 단계의 에지 영상에서의 유사도를 이용하였
기 때문에 320x240 해상도 영상을 초당 30frame 이상으로  처리할 수 
있다. 향후에 정합방법을 개선하고 차량과 비 차량의 특징을 더하여 검
출한다면 더 좋은 결과를 얻을 수 있을 것으로 예상된다. 또한 도로 표
시와 같은 인공물을 제거한 후 차량을 검출한다면 복잡한 시내 도로와 
같은 상황에서도 좋은 결과를 얻을 수 있을 것으로 예상된다. 따라서 차
량과 비 차량 간의 특징과 그림자와 같은 특징들을 이용하여 더 정확히 
차량을 검출할 수 있는 방법에 대해 연구할 예정이다. 
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