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● Abstract ●  

주행 중 차선 이탈 경고 시스템은 사고 발생 예방 차원에서 매우 높은 효과가 인정되어서 차선이탈 경고 장치(LDWS) 제품들이 

출시되고 있다. 본 논문은 블랙박스의 영상을 이용하여 차선 검출에 정확도를 향상하기 위한 알고리즘을 연구한 것으로 특히 차

량에 장착되어 있는 블랙박스 영상을 영상 변환 없이, 실시간 소프트웨어 만 으로 처리할 수 있는 알고리즘을 연구한다. 차선인

식을 위한 최적의 영상 ROI를 결정하고, 차선 인식 정확도를 향상하기 위한 전 처리 과정을 적용하고, 동영상의 연속성을 잘못

된 차선인식에 대한 보정, 인식이 되지 않는 차선에 대한 후보 차선 추천 알고리즘과 시점 변환에 의한 야간, 곡선 도로에 대한 

오인식 율을 최소화 하는 방법을 제안한다. 도로주행의 다양한 환경에 대한 실험을 진행했으며, 각각의 방법 적용에 의한 오 인

식 율의 감소와 많은 인식 알고리즘 적용에 의한 처리 속도 저하를 개선하기 위한 연구를 진행했으며, 본 논문은 블랙박스 영상

을 이용하여 주행 차선 인식을 위한 최적 알고리즘을 제안한다.

키워드: Computer Vision, Lane Detection, Black Box, LDWS

I. Introduction

 최근 들어 컴퓨터 비전을 이용하여 지능형 자동차에 대한 활발한 

연구가 이뤄지고 있다. 본 논문에서는 차선인식에 관해 블랙박스 

영상을 사용하여 효과적인 차선인식을 제시한다. 이러한 차선을 인식

하는 방법으로 B-sanke를 이용한 차선감지 알고리즘[1], 그리고 실시

간 차선 감지 방법[2], 움직이는 차량과 차선 감지 방법[3] 들은 

차선 경계로 간주 된 데이터에 맞게 수학적 모델을 활용하여 그곳에 

맞는 데이터를 차선 경계로 간주하는 방법이다. 하지만 계산 시간이 

많이 걸리고 필수 조건이 요구된다는 제약을 수반한다. 또한 이러한 

문제를 해결한 다른 연구에서는 소멸 점 과 칼만 필터를 이용하여 

차선 인식을 위해 도로를 제외한 불필요한 영역을 제거하고 관심영역

을 적응적으로 찾는 방법으로 적응적 ROI[4], V-ROI[5] 를 사용하였

다. 하지만 환경적응적(야간환경, 곡선도로, 터널, 그림자 등)에 대한 

한계를 나타내고 있다. 
 본 논문은 이와 같은 문제를 해결하기 위해 다이나믹 ROI를 

사용하여 계산시간과 인식율을 개선하고, 추적 알고리즘을 통해 오인

식 차선을 개선하며, TopView 알고리즘을 통해 환경적응적 문제에 

대한 한계를 극복하는 차선인식 알고리즘을 제시한다.   
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II. 다이나믹 ROI 설정

1. 전처리

 픽셀 데이터의 크기를 줄이고 한 픽셀 단위로 선분을 추출할 

수 있는 소벨(Sobel) 가장자리 탐색 법을 사용하기 위해 입력 영상을 

Gray영상으로 변환 시킨다. 이후 가장자리 선분을 소벨 을 이용하여 

추출한다. 

Fig. 1. Preprocessing

 

 선들을 강조하기 위해 2진화를 시켜준다. 이후 이중에서 직선이 

아닌 성분을 제거하기 위해 입력 영상에서 허프(Hough) 변환을 

이용 하여 픽셀들을 직선으로 근사 시켜 직선이 아닌 성분을 제거 

한 뒤, 짧은 선들을 제거 한다.

2. ROI 영역 설정

 잡음이 제거된 영상에 허프(Hough) 변환 시 3번째 인자 값

(method)을 CV_HOUGH_STANDARD로 하면 직선들이 모이는 

교차점으로 소멸 점을 결정 지을수 있고, 3 번째 인자 값(method)를 

CV_HOUGH_ PROBABILISTIC로 하면 직선의 끝 지점을 알아 

낼 수 있다.
 이후 소멸 점부터 차선의 끝 부분까지 ROI로 설정하여 블랙박스 

영상들의 위치가 달라도 최대한 도로 영역만 관심영역을 가질 수 

있는 다이나믹 ROI를 만들 수 있다.

Fig. 2 ROI Setting

3. 추적 알고리즘

 동적 ROI 영역을 설정하여 차선을 인식해도 도로 위에 차선이 

여러 개일 경우나 혹은 차선을 한쪽만 인식하는 경우 올바른 차선을 

검출 할 수 있는 알고리즘이 필요하다.

Fig. 3 The wrong lane recognition

본 논문에서는 올바른 차선을 잡기 위해 Left, Right영역을 따로 

분리하여 차선을 여러 개 인식 할 경우나, 한쪽 차선만 인식하였을 

때 각각의 차선의 가중치를 둬서 왼쪽 차선과 오른쪽 차선과의 거리, 
각각의 경우의 수를 둬 가중치를 더하여 아래 표와 같은 조건으로 

올바른 차선을 검출한다. 
 다중 차선 인식의 경우 1번 4번 조건을 적용하면 최적의 차선을 

구할 수 있다. 하지만 이런 경우는 왼쪽차선, 오른쪽차선 모두 구한 

상태 여야만 한다. 선이 약하거나 인식 못할 경우 한쪽차선 혹은 

차선을 구하지 못할 경우 이전프레임의 데이터를 이용하여 후보차선을 

구하여 차선을 검출해낼 수 있다. 이를 이용하여 차선을 잡고 있지 

않아도 차선을 지속적으로 인식 할 수 있다.
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①

왼쪽차선, 오른쪽차선 모두 찾았을 경우 왼쪽차선과 

오른쪽차선의 차이 값을   이용하여 진짜 차선을 

찾는다.

②

왼쪽차선만 찾을 경우 왼쪽차선의 위치 값 이용하여 

오른쪽차선을 찾는다.

③

오른쪽차선만 찾을 경우 오른쪽차선의 위치 값 

이용하여 왼쪽차선을 찾는다.

④

차선이 유지 될 때는 가중치를 증가시켜 차선이 바뀔 

때마다 가중치를 감소시켜 차선의 오차범위를 줄인다.

Table 1. Lane track conditions table

Fig. 7 Preprocessing TopView 

Fig. 4 The wrong lane recognition improvement

한쪽차선만 인식할 경우 한쪽 차선의 끝 지점과 

소실점과의 거리를 이용하여 다른 쪽의 후보 차선

의 위치를 구한 뒤 이전에 인식된 차선 데이터와 

비교하여 평균값으로 미 인식된 차선도 개선할 수 

있다.

4. TopView 알고리즘

 최적의 차선을 구한다고 하더라도 외부환경에 따라 차선이 잘못 

인식 될 수 있다. 이를 위해 차선인식 알고리즘을 적용 뒤 검출된 

차선을 이용하여 영상을  TopView로 변환시켜 차선인식을 재적용 

하여 차선 오류검출을 최소화 한다. 관계행렬을 알 경우 역으로 Image
로 부 터 Object(TopView)을 구할 수 있다.

차선이 직선으로 보이는 TopView영상의 원리는 차선의 앞부분을 

세로로 확대 후 길이를 늘려 직선처럼 보이게 만드는 것으로 

Homography 역행렬을 이용한 투시 변환 수행하여 TopView로 

변환 한다. 일반 영상에서의 차선은 대각선인데 비해 TopView영상의 

경우 차선이 직선으로 보여 짐에 따라 대각선 보다 차선의 색조차 

및 대비 율이 차선인식에 유리하게 적용된다.

Fig. 5 TopView conversion principle

 TopView는 차선인식이 안되었을 때 파란 점들 기준 즉, 차선영역

을 빨간 영역으로 역 투영 시키는 방식이다.

Fig. 6 TopView conversion area

Fig. 6 TopView before conversion, and then compare

 이후 허프변환을 통해 차선을 나타내주고 가장 가까운 차선들의 

평균값으로 하나의 차선으로 묶어준다. 그 후 기울기와 차선의 간격을 

이용하여 차선이 아닌 선들을 제거해준다.

그 후 인식된 차선을 다시 원본영상으로 투영 시켜 차선을 나타낸다. 
한번 인식된 차선 기준과 소멸 점 을 이용하여 동적 TopView를 

적용 하여 차선영역해서만 TopView영역을 만들 수 있게 해줌으로써 

오차율을 줄인다. 

Fig. 8 Lane markings on the original image
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5. 구현 결과 비교 분석

1. 평가 기준

Fig. 9 Evaluation criteria

 차선인식 기준은 ROI영역 안에 동그라미 영역처럼 실제 차선과 

차선을 인식하여 그려진 선이 (+-)10픽셀 이내 들어왔을 경우 차선인

식으로 판정한다.

Fig. 10 Lane recognition rate of highway

 

 일반 고속도로의 경우 차선인식에 방해 받는 요

소가 적기 때문에 기존의 알고리즘을 사용해도 높

은 차선인식률을 보여준다. 

Fig. 11 Lane recognition rate of curve road

TopView알고리즘 적용 후 인식률이 21% 증가된 곡선 도로의 

경우가 차선을 인식하는 경우 직선이 유리하다는 것을 보여준다. 
 기존 알고리즘은 터널 도로의 경우 터널의 진입 직전과 터널 

안 터널 나오는 순간이 인식률이 많이 저하하였지만 TopView알고리

즘은 이러한 환경에서도 인식률이 높게 나왔다.

Fig. 12 Lane recognition rate of tunnel road

6. Conclusions

 본 논문에서는 블랙박스 영상에서의 환경 적응적 차선검출을 

위한 알고리즘을 제시하였다. 먼저 전처리를 통한 잡음정리와 허프변

환을 이용한 동적 ROI설정, 오차선 인식에 대비한 추적알고리즘, 
환경적응에 대응한 TopView알고리즘을 이용하여 최적의 차선을 

구한다.  하지만 알고리즘의 추가 적용의 의해서 실시간 처리 능력의 

저하가 발생하는 문제점을 갖는다. 또한 다양한 환경에의 차선 인식에 

대해서 관심이 많으며, 특히 강우량의 정도에 따른 차선 인식 문제점에 

대해서 알고리즘을 연구를 진행하고 있다.
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