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요       약 

자율주행 시스템에서 차선 인지는 주행의 성능과 안전에 중요한 역할을 한다. 차선 인지 분야

에서는 다양한 알고리즘이 사용된다. 본 논문에서는 슬라이딩 윈도우 기법을 사용한 알고리즘을 기

반으로, 더 정확하고 효율적인 차선 인지를 위한 개선 방안을 소개한다. 

 

1. 서론 

자율 주행은 인지, 판단, 제어 알고리즘으로 나누어

진다. 그 중, 인지 단계는 다양한 센서와 알고리즘을 

통해서 구현된다. 인지 단계의 가장 중요한 요소로 

차선 인지를 언급할 수 있다. 차선을 제대로 인지하

지 못한다면 안정적인 주행을 할 수 없을 뿐만 아니

라, 탑승객이 위험한 상황에 직면한다.  

차선을 인지할 때 여러 과정이 진행된다. 먼저, 설

치된 카메라가 화면을 인지한다. 이때, 카메라 화면의 

왜곡을 수정하고, 필요한 부분만 검출하기 위해서 관

심 영역을 설정한다. 관심 영역에 필터를 적용하여 

차선의 색만 검출하여 알고리즘은 흰색과 검은색만 

구분한다. 이후 Edge detection 과 허프 변환(Hough 

transform), 슬라이딩 윈도우(Sliding window) 등 다양한 

알고리즘을 이용해 차선의 정보를 인지한다[1]. 

본 연구에서는 차선 검출 알고리즘으로 슬라이딩 

윈도우 알고리즘을 사용한다. 슬라이딩 윈도우 차선 

인식은 이미지 내의 차선을 윈도우로 나누어 검출하

기에 곡선 차선에도 인지율이 뛰어나다. 이것이 직선 

차선 검출에 특화되고 특정 각도를 제한하여 검출하

는 Edge detection 과 허프 변환 대신 슬라이딩 윈도우

를 사용한 이유이다.[1] 구현 이후 발생하는 문제점을 

해결하여 안정적인 차선 인지를 위한 개선 방안을 제

시한다. 

2. 관심 영역의 Bird’s eye view 변환 

카메라가 인지한 화면에서 차선이 차지하는 비율이 

낮고, 왜곡이 존재하기 때문에 정상적인 인지가 어렵

다[2]. 이 때문에 인지하려는 특정 영역을 설정하는데, 

이를 관심 영역이라고 한다. 관심 영역을 단순히 직

사각형으로 설정하면 왜곡된 형태 그대로 재현되기 

때문에 정상적인 인지가 불가하다. 그러므로 Bird’s 

eye view 변환을 활용하여 왜곡을 보정한다. Bird’s eye 

view 는 원근법을 고려한 카메라 보정의 일종으로, 좁

은 상단과 넓은 하단을 가진 사다리꼴 형태의 관심 

영역을 통해서 화면을 재구성한다. 연구 환경에서 카

메라 보정에서 많이 사용하는 체커보드와 유사한 횡

단보도를 사용해서 Bird’s eye view 의 완성도를 높일 

수 있다. 그림 1 에서 붉은 점과 선을 통해 관심 영역

의 설정을 확인할 수 있다. 

 

그림 1. 카메라 화면의 관심영역 설정 

3. 슬라이딩 윈도우의 구현 

관심 영역을 설정한 후, 슬라이딩 윈도우 알고리
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즘을 사용하기 위해 필터를 적용한다. 색상(Hue), 

밝기(Lightness), 채도(Saturation)의 값인 HLS 의 상

한선과 하한선을 지정한다. 범위 내의 값과 외의 

값을 각각 0 과 1 로 구분하여 차선과 차선을 제외

한 것을 구분한다. 구분된 화면에 슬라이딩 윈도우 

알고리즘을 적용할 수 있다. 슬라이딩 윈도우 알고

리즘을 통한 차선 인식 과정은 다음과 같다. 화면 

가로방향인 x 축 좌표 마다 1 의 개수를 누적한 히

스토그램을 통해 차선의 기준이 될 수 있는 윈도우

(window)의 베이스 지점을 찾는다. 베이스 지점을 

기준으로 지정한 폭과 개수의 윈도우를 생성하여 

이미지 내의 차선을 검출한다[3]. 슬라이딩 윈도우 

구현 화면은 그림 2 를 통해 확인할 수 있다. 차선

을 따라 생성된 사각형들이 윈도우에 해당한다.  

 

그림 2. 슬라이딩 윈도우 구현 화면 

4. Gradient 기반 조향 제어 

본 연구에서는 바퀴의 회전각을 결정하기 위한 요

소로 기울기를 의미하는 gradient 를 적용한다. 슬라이

딩 윈도우 알고리즘의 각 윈도우가 인지한 차선의 윤

곽선과 윤곽선의 무게 중심들을 계산하고, 이를 쌓아 

올린다. 이때, 각 윈도우의 베이스 지점을 배열에 좌

표 형태로 저장한다. 저장된 좌표와 윈도우의 y 좌표

를 통해 1 차 함수가 생성되고, 차선의 기울기를 측정

한다. 이를 통해 주행에 적용하는 기울기인 gradient를 

구하고, 모터 제어에 사용한다. 

5. 차선 유지 보조 함수 

본 연구에서 차량은 카메라의 좁은 시야 각도 때문

에 오른쪽 차선만을 인지한다. 이렇게 되면, 차량은 

차량의 위치와 관계없이 차선의 기울기에 의존하여 

주행한다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 실제 자율

주행 차량이 차선의 중앙을 유지하는 방식을 적용한

다. 차량이 차선의 중앙에 있을 때, 관심영역에 인식

되는 차선의 위치를 기준(criteria)으로 선정한다. 각 

윈도우의 베이스 지점의 좌표(mxi)를 기준으로부터 이

탈하는 정도를 특정 계수(div)로 나누어 보정 값(alpha)

을 구한다. 그리고 보정 값을 차선의 기울기인 

gradient에 합산하여 실제 조향 각도 값을 산출한다. 

 
𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 =

∑ (𝑚𝑥𝑖 − 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎)𝑛
𝑖=1

𝑛
×

1

𝑑𝑖𝑣
 (1) 

실제 자율주행 차량은 양쪽 두 차선 곡률의 평균을 

이용해 조향 각도를 판단한다. 차량이 좌회전해야 하

는 도로 상황에서 왼쪽 차선의 곡률이 오른쪽 차선의 

곡률보다 더 크기 때문이다. 본 연구에서는 오른쪽 

차선만을 인지했기에 실제로 좌회전할 때는 인지한 

기울기보다 더 큰 각도로 회전하고, 우회전할 때는 

인지한 기울기보다 더 작은 각도로 회전해야 한다. 

이에 알맞게 제어하기 위해 최종 조향 각도가 특정 

값 이상 혹은 이하인 경우, 각도를 일부 보정한다. 

차선이 급격하게 변하는 커브 구간에서 차선 일부

가 사라지는 경우가 존재한다. 윈도우가 인지되지 않

으면 그 전에 존재하던 윈도우의 양극단 좌표를 베이

스 지점으로 지정한다. 이러한 왜곡으로 실제 차선의 

기울기보다 관심영역에 감지된 측정값이 더 작아지는 

문제가 있다. 차선 인지가 되지 않은 윈도우의 개수

가 기준 값 이상일 경우, 회전의 강제 보정을 도입한

다. 

차선 유지 보조 함수에 적용된 구체적인 수치는 연

구 환경에서 최적화된 수치를 실험을 통해 도출하였

다. 

 

6. 결론 

본 연구에서는 슬라이딩 윈도우 알고리즘 기반으로 

차선 인지 시스템의 개선을 연구하였다. 관심영역을 

지정하고, Bird’s eye view를 활용하여 슬라이딩 윈도우

를 구현할 수 있었다. 이후 차선 인지 시스템의 개선

을 위해 1차 함수의 gradient를 도입하여 차선의 기울

기 기반 모터 조향 시스템을 구현할 수 있었다. 추가

로 차선 유지가 어려운 상황에 사용할 수 있는 차선 

유지 보조 함수의 도입을 통해서 안정적인 주행을 할 

수 있는 개선 방안을 마련하였다. 본 연구에서는 성

균관대학교 자율주행 SW 종합설계 경진대회의 환경

에 특화된 연구를 진행하였다. 따라서 적용하고자 하

는 특정 환경에 맞는 추가 연구가 필요할 것으로 예

상한다. 
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