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요       약

본 논문에서는 안 주행지원 솔루션인 스마트폰용 차선이탈경보 애 리 이션의 실행 속

도 향상 방법을 연구하 다. 이  연구에서 스마트폰(iPhone 3GS) 기반의 차선이탈경보 어

리 이션을 개발하 는데 입력 상의 처리 속도가 1.52fps 다. 본 연구에서는 상 처리 

속도를 향상시키기 한 최 화 작업을 진행하 으며 기존의 차선이탈경보 어 리 이션의 

차선인식 속도보다 임당 평균 0.4  정도 단축되어 약 4fps 속도로 성능을 보 다. 향후 

추가 연구를 통해 처리 속도를 좀 더 향상시킬 것이다.

 
Keyword : 지능형 자동차(intelligent vehicle), 스마트폰(smart phone), iPhone 3GS, 차선이탈경보 어 리

이션(Lane Departure Warning System)

그림  1 .  차선이탈경보 어 리 이션의 구  모습

1. 서론

지능형 자동차에 한 연구는 오래 부터 연구되

어 왔으며 이미 높은 수 에 도달하 다. 그러나 이

러한 장애물 탐지, 차량제어 등의 지능형 기술들은 

일부 고가의 자동차에서만 Before-Market용으로 탑

재되어 시 되고 있으며, After-Market용으로는 네

비게이션과 블랙박스가 부라고 할 수 있다. 특히 

블랙박스의 수요는 폭발 인 인기를 얻고 있는데, 

이는 사고 발생시 원인을 분석할 수 있는 장치뿐만 

아니라 운 자의 부주의로 발생할 수 있는 교통사고

를 미연에 방지할 수 있는 지능형 장치에 한 사용

자의 요구가 높아지고 있는 것을 알 수 있다[1].

이러한 상황에서 최근 음성통화, 카메라, 메시지 

등의 단순한 기능을 벗어나 다양한 분야에 용되고 

있는 스마트폰(iPhone 3GS)에 차선이탈경보 애 리

이션을 개발하게 되었다. 차선이탈경보 애 리

이션은 일반 사용자들이 쉽고 편리하며 렴하게 차

선이탈경보기능을 사용할 수 있도록 하고자 하 으

나, iPhone 3GS라는 제한된 랫폼에서 구 하다보

니 속도면에서 만족스러운 결과를 얻지 못하 다. 

본 연구는 이러한 어 리 이션의 속도 문제를 개선

하고자 메모리 최 화에 한 방법과 그에 한 결

과를 도출하 다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 차선이

탈경보 애 리 이션에 해 살펴보고, 3장 실험방

법에서는 속도를 개선시킬 수 있는 방법을 제시하

다. 4장에서는 실험을 통한 개선정도를 나타내었고, 

5장에서 그에 따른 결론을 도출하 다.

2. 차선이탈경보 어 리 이션

차선이탈경보 어 리 이션은 그림 1과 같이 차량

에 스마트폰 거치 를 설치하여 사용하게 된다. 
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거치 에 iPhone을 올려놓으면, iPhone의 후방 카

메라에 입력되는 방 도로 상에서 연속 으로 차

선을 추출하고 양차선의 교 이 일정 범 를 넘어가

는 경우 차선이탈로 단하여 상과 경고음을 통해 

운 자에게 경고 상황을 알려 다. 

차선인식기능 구 을 해서는 상처리기능이 기

본 으로 필요한데 이를 해서는 상처리 라이

러리인 OpenCV를 사용하 다. OpenCV는 Intel에서 

제공하는 컴퓨터비  라이 러리로 컬러공간처리, 

화소값 기반 처리, 에지 추출, 상 분석, 카메라 교

정, 기계 학습 알고리즘 등 사용하기 쉬운 라이 러

리를 실시간 연산이 가능하도록 연산의 효율성을 최

한 고려한 라이 러리이다. 한 C와 C++로 작성

된 함수로 제공하기 때문에 Windows 환경뿐만 아

니라, Mac OS, Linux 랫폼에서도 쉽게 이식할 수 

있는 장 이 있다. 차선인식 알고리즘은 Hough 

Transform을 사용하 다. Hough Transform은 상

에서 직선, 원 는 다른 간단한 모양을 찾는 방법

이며[5], OpenCV에서는 Standard Hough Transform

과 Progressive Probabilistic Hough Transform을 제

공한다. 본 연구에 쓰인 Hough Transform 방식은 

Standard Hough Transform 방식이다[6]. 그 외에 

Noise Reduction, Canny Edge 등을 사용하 는데, 

OpenCV 라이 러리를 iPhone에 연동한 결과 당  

임 수는 1.52fps(0.66s)를 기록하 다. 이 처리 

속도로는 상용화하기 쉽지 않기 때문에 처리 속도 

향상이 필요하게 되었고, 본 연구에서는 이에 한 

연구 결과를 설명한다. 

3. 속도 향상 방법

  3.1. double형을 float형으로 변환

 iPhone 3GS의 CPU는 부동 소수  연산을 효율

으로 처리하는 장치인 부동소수  장치 FPU 

(Floating Point Unit)를 자체 지원하기 때문에 정수

인 int형과 실수형 float과의 성능 차이는 크게 나지 

않는다. 하지만 float형과 double의 두 실수형은 

FPU에서 자동으로 라운딩하여 크기를 변경해주기는 

하지만 double형은 float보다 메모리를 2배 사용하기 

때문에 속도에 향을  수 있다. 따라서double형

으로 선언된 변수들을 float으로 변환하여 메모리 

유율을 이고, 속도 향상도 시도하 다.

  3.2. cvSetImageROI 사용

차선의 추출에 사용된 Hough Transform 함수는 

연산속도가 오래 걸리는 단 이 있기 때문에 심

역만 연산할 수 있는 ROI(Region of Interest)를 사

용하 다. iPhone 3GS를 차량용 거치 에 설치하게 

되면, 상의 상단 지 에는 도로 상이 아닌 상

이 잡히기 때문에, ROI 함수의 사용하여 상의 상

단 지 은 연산에서 제외하 다.

  3.3. C G C o l o r Spa c e C r e a te De v i c e G r a y ( )  사 용

iPhone 3GS의 카메라에서 실시간으로 받아오는 

상은 UIImage 구조체에 장되게 된다[2]. 하지만 

OpenCV는 IplImage 이미지 구조체를 사용하기 때

문에 OpenCV 함수를 사용하기 해서는 iPhone 

SDK에 정의된 UIImage 구조체를 IplImage 구조체

로 변형시켜야 한다. 변형되는 과정에서 상의 색

상공간이 달되게 되는데 상의 RGB값을 달하

는 CGColorSpaceCreateDeviceRGB() 함수를 CGColor 

SpaceCreateDeviceGray()로 변경하게 되면, 속도향상

을 가져올 수 있다. iPhone 환경에서 OpenCV 함수

를 사용하는 것은 외부 라이 러리에 근하는 것이

기 때문에 부담이 되는 작업이다. 한 차선을 추출

하는 처리 과정에서 이미지를 바이 리 상으로 

변환해야 하는데, 이를 OpenCV 함수를 사용하여 변

환하는 것보다 최 의 상을 받아올 때, iPhone 

SDK의 메소드를 호출하여 바이 리 상으로 받아

오게 되면 부담을 크게 일 수 있게 되어 속도가 

향상되게 된다.

  3.4. 이미지 크기 조

iPhone 3GS에 탑재는 카메라는 320×480 해상도를 

지원하는데 160×240로 축소시킨 상을 상으로 

처리하면 속도를 향상시킬 수 있다. 이미지의 해상

도를 이게 되면 차선추출의 오차율에 향을  

수 있으나 도로 상은 후 임의 상변화가 크

지 않은 특성 때문에 해상도를 여도 차선인식 오

차율은 크게 변하지 않았다.

4. 실험결과

3장에서 제시한 방법을 통해 최 화하기 과 후

의 처리 속도의 개선 정도는 표 1,2와 같다. 표 1은 

320×480 해상도 입력 상에 해 double형을 float

형으로의 변환과 CGColorSpaceCreateDeviceGray() 

함수로 변경, 심 역 연산 수행의 수행 결과이다. 

3가지 방법을 용한 결과 한 임당 0.22 가 단

축되어 기존의 1.52fps에서 2.27fps로 당 임 
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속도가 향상되었다. 표 2는 입력 상의 해상도를 

160 × 240로 축소한 후 표 1과 같이 3가지 방법을 

용한 결과이다. 한 임당 0.26 의 속도가 단축

되어 기존의 1.52fps에서 3.84fps로 당 임 속

도가 향상되었다. 처리 속도 측정은 실시간 이미지 

정보가 담긴 UIImage구조체가 생성되는 시 부터 

Hough Transform 연산을 이용하여 차선을 추출하

고, cvLine 함수를 이용하여 차선을 화면에 나타내

는데 걸리는 시간을 기 으로 하 으며 시간값은 

NSLog를 이용한 디버깅을 통하여 계산하 다.

최 화 방 법 T i m e

double형 → float 형 -0.06s

체 역 연산 → 심 역 연산 -0.14s

CGColorSpaceCreateDeviceRGB()
→ CGColorSpaceCreateDeviceGray()

-0.02s

한 임 처리 속도 0.44s

속도 향상 결과 0.22s 개선

표  1 .  처리 속도 향상 결과 (해상도 : 320 × 480)

최 화 방 법 T i m e

double형 → float 형 -0.04s

체 역 연산 → 심 역 연산 -0.01s

CGColorSpaceCreateDeviceRGB()
→ CGColorSpaceCreateDeviceGray()

-0.13s

한 임 처리 속도 0.26s

속도 향상 결과 0.40s 개선

표  2 .  처리 속도 향상 결과 (해상도 : 160 × 240)

표 1,2의 결과와 같이 변수 형변환, CGColorSpace 

CreateDeviceGray() 함수 사용, 심 역 연산은 애

리 이션의 처리속도를 개선하 다. 입력 상의 

해상도가 160×240인 경우 320×480 보다 처리속도가 

크게 개선된 것을 알 수 있었다. 축소된 해상도에서

의 차선인식 오차율에 문제가 없다면 처리 속도 향

상을 해 160×240 해상도를 용할 계획이다. 이외

에도 OpenCV 헤더 일의 수정, 함수 호출 변환 등

의 과정을 거친 뒤의 결과를 당 임 수로 환산

하면 기존의 처리 속도인 1.52fps(0.66s)에서 최소 

2.27fps(0.44s)에서 최  3.84fps(0.26s)로 향상된 것

을 확인되었다. 

5. 결론

본 연구는 아이폰 기반의 차선이탈경보 애 리

이션의 속도 향상을 연구하 고, 제안된 방법을 통

해 속도 개선을 확인하 다. 도로 주행  실시간으

로 험을 감지해야 하는 애 리 이션의 특성을 만

족하기 해서는 인식률의 향상과 함께 처리 속도 

개선이 필수 이었다.

실험결과 애 리 이션의 처리속도는 최 화 작업

을 거쳐 총 0.40  단축되었으며, 육안으로도 크게 

개선된 것을 확인할 수 있었다. 향후 차선 인식 알

고리즘을 개선, 실행  화받기 기능이나 타 어

리 이션과의 멀티태스킹 등의 기능을 추가하고, 유

 인터페이스를 개선하는 등의 보완을 거친 뒤에 

앱스토어에 등록할 정이다.
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