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본 논문은 시각 장애인 및 보도 보행에 어려움을 갖는 사람들에게 안전한 보도 보행을 돕기 위한 보도 및 차도 영역 추출을 

위해 보도 및 차도의 라인검출 기법을 제안한다. 사람의 눈높이에서 영상을 취득, 자연영상에서 입력된 잡음 및 노이즈를 제거

하고, 캐니 에지 맵 추출, 허프 변환을 통해 보도/차도 의 라인을 추출한다. 추출된 라인은 본 논문에서 제안한 방법으로 유효라

인을 얻게 되며, 얻어진 유효 라인의 교점을 통해 소실점 영역을 생성, 이후 추출되는 라인의 기준이 된다. 제안된 방법은 자연

영상의 보도 위치에서 보도와 차도의 올바른 라인을 추출하는데 강인함을 실험을 통해 검증하였다.

키워드: 보도 라인 검출(Pavement Line Detection), 허프 변환(Hough Transform), 소실점(Vanishing point), 칼만 필터
(Kalman Filter)

I. 서론

영상처리 시스템의 발전과 텔레매틱스 기술의 발달로 인해, 차
량에서 차량 보조 시스템의 개발이 날로 증가하고 있다. 주행 중인 

차량에서 차도의 영상을 얻고, 전방의 차량 검출[1,2] 및 차도의 

차선 검출[3], B-Snake를 사용한 차선 추적[4] 등의 연구가 활발

히 진행되고 있다. 그와 반하여 복잡한 도심환경 및 불규칙한 보도 

환경에서의 보도 보행 보조 시스템은 전혀 개발되어지지 않고 있

는 실정이다. 현재 개발 및 상용화된 주행 보조 시스템으로는 

GPS정보를 이용한 네비게이션의 종류에  불과하고, 길과 방향을 

음성으로 안내하고 있다.
일반인에 비해 시각 장애를 겪는 사람들은 보도 주행에 있어 많

은 어려움을 격고 있다. 도심권의 많은 보도에는 유도 블럭이 설치

되어 있어 시각 장애를 겪는 사람들에게 도움을 주고 있지만, 그렇

지 못한 보도 또한 많은 것이 사실이다. 또한 보도에는 보행에 방

해가 될 수 있는 시설 및 물품들이 있을 수 있어 보행에 어려움을 

준다.
본 논문은 시각 장애를 겪는 사람 및 주행 로봇에서 사용 할 수 

있는 보도 및 차도 의 라인을 검출하기 위해 수행하는 전처리 과

정과 허프 변환[7] 및 칼만 필터[8]를 이용하여 보도 및 차도의 외

곽 라인을 추출하고, 추출된 라인중 보도 및 차도 에 해당하는 유

효라인 검출하는 기법을 제시한다. 

II. 허프 변환을 이용한 라인검출

1. 전처리

주행 중인 차도에서 얻은 영상에 비해 보행 중인 보도에서 얻은 

영상은 주변 건물 및 물체에 의해 노이즈가 많이 포함된다. 반사

광, 그림자 등의 노이즈는 이후 라인을 추출하는데 있어 불필요한 

라인 및 잘못된 라인을 추출하게 된다. 보다 많은 정보를 추출하기 

위해 두 개의 카메라로부터 320*240 영상 2개를 붙여 640*240 
영상을 처리한다. 보도 부분의 라인정보가 없는 영상의 상단을 제

거하도록 한다. 제거 범위는 사람의 시각을 기준으로 보도 및 차도

의 소실점이 위치할 수 있는 영역을 구하며, 보행 중 흔들림을 감

안하여 영상의 높이 에서 상단 40%를 제거한다. 또한 작은 노이

즈를 제거하기 위해 가우시안 필터를 사용한다.

2. 에지 맵 검출

전처리를 통해 보정된 영상은 캐니 에지 검출기[5,6]를 이용하

여 에지 맵을 생성한다. 에지 맵은 조명 및 조도에 강건한 에지 

맵을 얻기 위하여 영상의 RGB 채널별 검출 후 논리합(OR)연산

을 하게 된다. 추출된 에지 맵 은 자연환경에 의해 많은 잡음을 

포함하고 있어 잡음을 제거하고 연속된 라인을 강건하게 하기 위

해 닫힘(Cloisng) 연산을 수행한다. 또한 사람의 시각을 기준으로 

보도 및 차도의 소실점이 위치할 수 있는 영역을 구하며, 보행 중 
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흔들림을 감안하여 보도의 라인 정보가 존재하지 않는 영상의 상

단 40%를 제거한다. 그 외 노이즈를 제거하기 위해 가우시안 필

터를 사용한다. 그림1은 개선된 에지 맵을 보여준다.

그림 1. 개선된 에지 맵

Fig. 1. Improved Edge Map

3. 라인 검출

3.1 허프 라인 검출

전처리 과정을 통해 개선된 에지 맵을 식(1)허프 변환 수식을 

사용하여 라인을 추출하게 된다. 허프 변환을 통해 추출 된 라인은 

보도 및 차도의 외곽 라인에 해당하는 유효 라인 뿐 아니라 노이

즈 및 주위 시설 등에 의해 매우 다양하고 많은 라인이 검출된다.

cossin          (1)

어떤 점을 지나는 직선은 식(1) 로 표시 할 수 있으며 공간좌표

상의 , 픽셀 정보를 이용하여 극좌표상의 ,  을 구할 수 있게 

된다. 극좌표상의 동일한 좌표를 가리키고 있는 픽셀은 공간좌표

상의 라인이 된다.

3.2 노이즈로 인한 라인 제거

보행을 할 경우 보도를 진행함에 따라 보도의 유효한 라인은 수

평 보다 수직에 가까운 성향을 보인다. 그로인해 보도의 라인이라 

판단 할 수 있는 라인의 최소 내각을 실험을 통해 20°로 정하고, 
추출된 라인의 내각이 20° 이하인 라인은 식(2)을 사용하여 제거

하게 된다. 식(2)에서  ,  는 추출된 라인의 좌표를 나타내고, 
는 라인의 내각을 나타낸다. 이후 내각이 20° 이상인 라인

의 정보는 에 저장한다.
평행한 보도 및 차도의 경우 원근법에 의하여 영상의 일정 부분

에서 보도 및 차도의 두 외곽 라인은 교차하게 된다. 본 논문에서

는 이러한 점을 1)소실점 이라 표현한다. 동일한 보도 및 차도는 

일정한 위치에 소실점이 존재하게 되며, 소실점이 존재하는 일정 

1) 소실점 : 보도 및 차도의 평행한 두 라인이 만나는 지점

영역에 교점이 없는 라인을 제거하면 노이즈 및 기타 환경에 의해 

생성된 라인은 제거된다. 그림 2는 추출된 허프 라인에서 보도 및 

차도와 관련이 없는 불필요한 라인을 제거한 모습을 볼 수 있다.

 arctan




     

   

 

  

                                                 (2)

그림 2. 개선된 라인

Fig. 2. Improved Line

노이즈 및 기타 조건에 의해 추출된 라인이 제거 되었음에도 그

림 2의 (b)와 같이 보도와 관련이 없는 라인이 남아있게 된다. 유
사하지만 유효하지 않은 라인을 제거하기 위해 소실점의 영역을 

지정하고, 그 영역을 지나지 않는 라인은 제거를 하게 된다. 각 소

실점은 인접한 주위의 소실점을 참고하여 가중치를 부여받고 새로

운 하나의 소실점을 구하게 된다. 생성된 하나의 소실점 영역에 소

실점을 갖는 라인을 유효한 라인으로 판단한다. 또한 동일한 정보

를 갖는 라인이 여러 개 생성되기도 한다. 이와 같은 라인을 제거

하기 위해 동일한 정보를 갖는 평행한 라인을 제거한다. 인접한 두 

라인의 내각을 식(2)를 통해 을 계산하고, 식(3)을 통하여 

동일한 정보를 갖는 라인을 제거 한다. 제거되는 라인은 라인의 시

작 위치의 차가 10 픽셀 이하인 라인 중 내각이 5° 이하의 라인을 

평행인 라인으로 보고, 보도의 중앙을 기준으로 바깥에 있는 라인

을 우선으로 제거한다. 그림3은 보도 영역에서 추출된 최적의 라

인이며 중앙의 유효 소실점 추출 영역을 볼 수 있다.


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
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   
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                                               (3)

그림 3. 보도 영역의 라인 추출

Fig. 3. Pavement area Extracting Line
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3.3 칼만 필터를 이용한 소실점 영역 추정

첫 프레임에서 추출된 소실점의 위치부터 Kalman Gain 을 계

산할 때까지 약 15프레임 은 매 프레임 소실점을 모든 라인의 교

점을 통해 추출하게 된다. Kalman Gain 을 구한 뒤 소실점 영역

을 추정하게 되면, 이후 프레임에서 라인을 추출할 때 추정된 소실

점 영역을 통과하는 라인만 추출한다. 
그림 4는 초기 Kalman Gain 을 구하기 위해 라인들의 교점으

로 만들어진 소실점 영역의 좌표를 매 프레임 추출하여 좌표를 획

득한다. 녹색 박스가 현재 구해진 소실점 영역이 되며, 붉은점과 

노란점은 현재 프레임에서 추정된 소실점 영역의 좌표와 이전 프

레임에서 추정된 소실점 영역의 좌표가 된다.
 그림 4의 (d)T 시점 이후, 추정된 소실점 영역이 다음 프레임

에서 라인 추출 후 유효 라인 추출 시 유효 범위가 된다.

그림 4. 시간에 따른 칼만 추정치

Fig. 4. Kalman estimate of the time

III. 결론 및 향후 연구방향

본 논문은 사람의 시각 위치에서 얻어진 영상에서 보도 및 차도

를 찾고, 보행자가 보도로 안전하게 보행을 할 수 있도록 보행 유

도를 하기 위해 연구되었다. 입력되는 영상정보를 통해 보도 및 차

도의 외곽 라인을 추출하게 되고, 추출된 라인의 소실점을 추출하

여 소실점이 존재 할 수 있는 후보 영역을 생성하게 된다. 후보 

영역에 소실점이 존재하는 라인들을 결합하여 보도 및 차도의 영

역을 추출하게 된다. 추출된 영역은 학습 및 인식단계를 거쳐 분류

됨으로 보행자가 안전한 영역에 존재하는지를 파악할 수 있고, 지
속적으로 안전한 영역으로 보행을 할 수 있도록 유도를 할 수 있

게 된다. 기존 차도의 영역을 추출하여 차량의 주행을 보조하는 주

행보조 시스템에 비해 보도는 많은 노이즈와 잡음, 주위 환경에 의

한 일정하지 않은 보도의 특징을 갖으며, 라인을 추출하는데 있어 

많은 제약 조건을 갖게 된다.
그림 5는 제안된 알고리즘의 실험 영상으로 라인 추출 및 소멸

점 영역의 갱신과 유효라인 추출 결과를 보여주고 있다. (a),(b),(c) 
는 각각 다른 장소와 다른 시간에 촬영한 영상이며, 연속되는 영상

에 따라 검출되는 영역은 보도 및 차도의 경계를 나타낸다. 프레임 

단위로 영상을 읽어드려 개선된 유효라인을 추출한다. 그림 5는 

연속되는 동일한 영상의 프레임 3장으로부터 보도 및 차도의 라인

을 추출한 것이다. 
제안된 알고리즘은 Intel(r) Core2 Duo (3GHz), RAM 2G 의 

컴퓨터 환경에서 에서 640x240 사이즈의 영상을 초당 15프레임 

이상의 처리하며, 실시간 처리에 좋은 성능을 보여준다.

그림 5. 실험결과

Fig. 5. Experimental results

그림 5와 같이 초기 3~4초가량, 10~20 프레임 가량 Kalman 
Gain 을 구하기 위해 소멸점 영역의 좌표를 잡지 못한다. 하지만 

그 후 소멸점 영역을 완벽히 추정하여 이후 라인을 추출하는데 있

어 많은 속도 향상을 이루었다. 
향후 연구로는 보행자의 걸음걸이에 따라 흔들리는 영상에 대

한 보상이 필요하며, 소실점이 나타나는 후보 영역 설정을 상황과 

제약조건이 없이도 추출 할 수 있는 알고리즘의 연구가 필요하다. 
또한 제약조건 없이 보도 및 차도의 위치에 따라 유효한 라인을 

판단할 수 있는 알고리즘의 연구가 필요하다. 
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