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요       약 

  본 연구에서는 실시간 자율주행 프로그램의 안정성 향상 방안을 제안한다. 안정성을 해치는 요소

에는 조도의 변화, 노면의 불규칙성, 제어 신호의 딜레이가 있다. 이를 해소하기 위해 여러 이미지 

처리 필터, ROI 의 축소, Lookuptable 을 제안한다. 이를 통해 보다 안정적인 자율주행을 구현한다. 

 

1. 서론 

  OEM 및 연구자들은 자율주행에 대한 연구에 있어

서 여러 요인들 중 안전성을 제일 중요하게 바라보고 

있다. 해당 문제를 해결하기 위해서 AI 기술의 발전

과 많은 이미지 처리 알고리즘이 발전하고 있다. 

  이 연구에서는 파이썬과 아두이노를 통해 유아용 

전동차를 제어해 트랙을 자율주행하도록 구현한다. 

이 과정에서 카메라 1 대를 통해 차선을 인식하고 조

도에 따른 환경의 변화, 불규칙적인 노면 상태를 극

복하고자 했다. 특히나, 차량의 안정성을 위해 실시간 

제어하는데 중점을 둔다. 

 

2. 하드웨어 세팅 

  주행 맵은 (그림 1)과 같이 직진, S 자, 급커브, 신호

등 및 횡단보도 구간이 있다. 차선 인식을 위한 센서

로 앱코 APC920W 카메라를 1 개 사용하여, (그림 1)과 

같이 하드웨어를 세팅한다.  

 
(그림 1) 주행 맵과 유아용 전동차 설계 사진 

3. 자율주행 알고리즘 

  본 논문에서는 일반적인 프로세스를 통해 처리하는

 방식에서 추가로 근본적인 조도의 변화, 노면의 상

태 고려, 제어 신호의 신뢰성 부분을 다루고자 한다.  

  기본적으로 카메라를 통해 인식한 차선을 파이썬 

프로그램으로  처리하고 ,  이를  아두이노로  시리얼  통

신해 하드웨어를 제어한다.  

 

3.1. 햇빛 제어 

  주행 맵은 실제 차량이 운행하는 환경과 비슷하게 

햇빛에 의한 이미지 왜곡이 존재한다. 이를 해결하기

 위해 인식한 이미지에 hsv 필터, gaussian 필터, canny

 알고리즘을 적용한다.  

 

   
(그림 3) HSV 필터 파라미터에 따른 이미지 

 

  hsv 모델은 인간의 색인지에 기반을 둔 색상 모델이

다. Hue, Saturation, Value 성분의 조합으로 색을 표현
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한다. (그림 3)은 왼쪽의 원본 사진으로부터 hsv 성분 

파라미터를 달리 하여 hsv 필터를 적용한 이미지들이

다. 실험을 통해 최적의 파라미터를 찾을 수 있었다. 

   
(그림 4) gaussian 필터 커널 사이즈 따른 이미지 

 

  gaussian 필터는 이미지를 정규 분포를 갖는 커널로

 블러링한다. 이를 통해 대상 픽셀에 가까울수록 많

은 영향을 주고, 멀어질수록 적은 영향을 주어 원 이

미자를 최대한 유지하며 노이즈를 제거할 수 있다.  

(그림 4)는 왼쪽의 이미지에서 gaussian 필터를 커널 크

기 최종 25 까지 키우며 canny 알고리즘을 적용한 이

미지들이다. 커널 크기가 클 때 차선만을 명확하게 

인식한다.  

   

3.2. 불규칙적 노면 인지 알고리즘 

  본 연구에서는 노면의 노이즈를 최대한 배제하기 

위해 (그림 5)와 같이 ROI 를 좁게 설정한다. 이후의 

조향 과정은 다음과 같다. 

1. ROI 내에서 Hough Transform 알고리즘을 사용해 

 차선의 직선을 검출한다.  

2. 검출된 직선의 양 끝점의 중점을 계산한다. 

3. 중점과 이미지의 중심선과의 거리를 스케일링하

여 조향각을 계산한다. 

 

  

(그림 5) ROI 구간을 적용한 이미지 

  이러한 프로세스를 거쳐도 (그림 6)과 같이 노면의 

얼룩과 같은 노이즈가 인식되는 경우가 있다. 이는 H

ough Transform 알고리즘의 파라미터인 minLineLength,

 rho, threshold 를 수정하여 개선할 수 있다. 

 

  

(그림 6) 허프 변환 파라미터에 따른 이미지 

 

3.3. 제어 신호 딜레이 해결 

  아두이노의 loop 단은 순차적으로 진행된다. 따라서

 분기문을 통한 프로그램은 실행되는 함수의 순서에 

따라 필연적으로 실행 속도에 차이가 생긴다. 이를 

개선하기 위해 본 연구에서는 Lookuptable 구조를 제

안한다. Lookuptable 은 요소가 함수 포인터인 배열이

다. 이를 통해 배열 접근을 통해 함수를 불러올 수 

있다. 이러한 프로그램은 함수마다 실행 속도에 차이

가 나는 현상을 해결하여 비교 연산이 많아질 때 처

리 속도의 향상을 야기한다. 또한, 추후 프로그램에 

함수를 추가할 때도 효과적이다.  

  추가적으로  파이썬에서  아두이노의  시리얼  통신값

이 buffer 에 쌓이는 것을 방지해야 한다. 본 연구에서

는 파이썬의 이미지 처리에 의해 아두이노에서 함수

를 실행한다. 함수의 실행이 완료됐을때 파이썬에 피

드백 신호를 준다. 파이썬 프로그램은 피드백 신호를

받으면 다시 이미지 처리를 시작한다. 이를 통해 buff

er 의 포화를 방지하는 방법을 제안한다.     

 

4. 결과 

  알고리즘이 없을 때 10 바퀴 당 차선 이탈이 5 회 

발생했으며, 우리가 제안 및 활용한 알고리즘을 사용

할 경우 10 바퀴 당 이탈 횟수가 1~2 회로 줄어들었다.

   본 연구의 결과는 대회의 주행영상을 통해 확인 

가능하다. 

(성균관대학교, (2023. Sep. 26), 제 1 회 자율주행 SW

경진대회, Youtube 동영상, (108:12~110:04) https://www.

youtube.com/watch?v=g6M9_985Jl4) 

 

5. 결론 

  본 논문에서는 자율주행의 안정성을 개선시키고자 

한다. 이를 위해 카메라 센서의 문제점인 조도 변화, 

노면의 상태에 따른 인지 부정확성의 한계를 개선하

고자 한다. 또한, Lookuptable 을 통해서 제어 신호의 

딜레이 문제를 해결하고자 한다. 
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