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요 약  주행 에 취득된 비디오에서 정확한 차선 정보를 추출하는 기술은 차선이탈 경보시스템, 무인 

자동차, 실감 차량항법 시스템 등의 지능형 자동차와 련된 서비스 개발에 필요한 핵심 요소 기술의 하나이

다. 본 논문에서는 주행 에 취득된 비디오에서 차선의 색깔을 인식하고 주행 인 차로의 치를 인식하는 

기법을 제안한다. 즉, 석양이나 역  등의 다양한 조도 환경에서도 차선 색깔을 인식하기 한 방안으로 

Background-color 제거 기법을 제안하고 주행 차로의 치를 인식하는 기법으로 확률망 기반 기법을 제안한

다. 제안된 확률망 기반 기법은 비디오 인식을 통해서 얻은 차선의 색깔, 차선의 타입( 선, 실선) 등의 정보

와 데이터베이스에서 얻은 차로의 수, 차로 폭 등의 도로 정보를 결합하여 주행차로를 결정하는 임워크

를 제공한다. 실험을 통해서 제안된 기법이 다양한 도로 환경에서 우수한 인식 성능을 보임을 확인하 다. 

키워드 : 차선인식, 확률망 이론, 실감 내비게이션, 지능형 자동차, 텔 매틱스

Abstract  Understanding lane markings in a live video captured from a moving vehicle is essential to 

build services for intelligent vehicles such as LDWS(Lane Departure Warning Systems), unmanned 

vehicles, video-based car navigation systems. In this paper, we present a novel approach to recognize the 

color of lane markings and the lane number that he/she is driving on. More specifically, we present a 

background-color removal approach to understand the color of lane markings for various illumination 

conditions, such as backlight, sunset, and so on. In addition, we present a probabilistic network approach 

to decide the lane number. According to our experimental results, the proposed idea shows promising 

results to detect lane number in a various illumination conditions and road environments.

Keywords : Lane Detection, Probability Network, Video-based Car Navigation, Intelligent Vehicle, 
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1. 서 론

  차량항법시스템은 2차원 지도 에 제공되는 맵기반의 

차량항법시스템[1]에서 도로변의 건물이나 시설물의 정보

를 포함한 지도상의 객체들을 3차원 그래픽으로 표 하

여 제공하는 3차원 지도기반의 시스템[2-3]으로, 그리고 

주행 에 취득한 실제 상 에 네비게이션 정보를 제공

함으로써 운 자에게 보다 정확하고 실감 인 네비게이

션 정보를 제공하는 실감 차량항법시스템[4-7]으로 진화

하고 있다. 실감 차량항법시스템의 개발을 해서는 주행

인 차량에서 취득한 상에서의 차선 정보 추출이 매

우 요하며, 차선 정보 추출 결과를 활용한 주행차로 

단 기술은 가장 요한 기술 의 하나이다. 즉, 차량이 

도로의 체 차선에서 재 어느 차선으로 주행하고 있

는지의 정보를 확보하게 되면 보다 실감있는 차량 항법 

시스템의 구 이 가능하게 된다. 차량의 치가 앙차선

에 가까운지 혹은 바깥 차선에 가까운지의 정보를 이용

하여 방향정보를 제공함에 있어서 차별화가 가능하며, 

방에서 우회 을 해야 하는 경우에, 재 주행하고 있는 

차선이 앙차선에 가깝다면 운 자에게 교차로에 도달하

기 에 안 하게 차선 변경을 할 수 있도록 안내가 가

능하게 된다. 
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  실감 차량항법시스템의 개발을 해서는 GPS(Global 

Positioning Systems) 단독 혹은 GPS 와 DR(Dead 

Reckoning) 센서 등을 결합하여 계산한 차량의 치정보

를 기반으로 주행 에 취득된 상에서 도로상의 객체를 

자동으로 추출하여 인식하는 기술의 확보가 필요하다[4]. 

도로상의 객체를 인식하여 실감 차량항법 서비스를 제공

하는 기술의 흐름도는 그림 1과 같다. 

그림 1. 실감 차량항법 서비스를 한 기술의 흐름도

  첫 단계는 도로정보 획득 단계이다. 주행 인 차량에서 

카메라를 이용하여 도로상의 다양한 객체에 한 상정

보를 확보하게 되며 카메라 이외에도 Laser, Radar, 음

 센서, 외선 센서, GPS, DR 등의 다양한 센서를 통

해서 주행 차량 주변의 객체와 도로상황 정보를 확보한

다. 두 번째 단계는 정보 추출 단계이다. 다양한 센서를 

통해서 확보된 도로상의 객체정보에 에지정보/칼라정보 

추출자, 객체 정보  객체의 움직임 정보 추출자 등을 

용하여 객체의 특징정보를 추출한다. 가장 일반 으로 

사용되는 특징으로는 에지정보, 컬러정보, 도로 텍스쳐 

등이 있다[8-9]. 세 번째 단계는 도로와 도로상 객체를 

인식하는 단계이다. 두 번째 단계에서 추출된 객체의 특

징정보는 도로상황과 촬 환경에 따라 다양한 형태의 잡

음을 포함하고 있으며 이들 잡음 정보는 도로 형태 모델, 

빌딩, 신호등, 도로 표지  정보 등과 차량항법시스템의 

데이터베이스에 포함되어 있는 정보를 결합하여 제거되고 

이와 동시에 객체의 인식을 수행하게 된다. 도로 정보 추

출을 해 Clothoid[5], Spline[10], Linear[11], 그리고 

Snake[12] 등의 방법이 사용될 수 있다. 표지 이나 신호

등의 치와 크기 등의 정보도 객체 인식 정확도를 높이

기 해 활용될 수 있다[13]. 인식된 객체의 정보에는 차

선정보, 신호등의 치, 도로 표지 의 치  내용, 건

물, 주유소 등의 Landmark 정보 등이 포함된다. 도로상

의 객체 정보에 한 인식이 종료되면 주행 에 촬 한 

상 에 항법정보를 제공하게 된다. 

  본 논문에서는 실감 차량항법 시스템의 개발에 필요한 

차선의 색깔 인식 기술과 주행 인 차로를 인식하는 기법

을 제안한다. 석양이나 역  등의 환경에서 하얀색 차선이 

노란색으로 혹은 노란색 차선이 하얀색으로 인식되는 문

제를 해결하기 해 Background-color 제거 기법을 제안

한다. 주행 차로를 인식하기 한 방법으로는 확률망 기반

의 주행차로 인식 기법을 제안한다. 제안된 확률망 기반의 

주행차로 인식 기법은 컴퓨터 비  기법을 통해서 얻은 

차선의 색깔, 차선의 타입( 선, 실선) 등의 정보와 데이

터베이스에서 얻은 정보(차로의 수, 차로 폭 등)를 효과

으로 결합하여 주행차로를 결정하는 임워크를 제공한

다. 논문의 구성은 2장에서 실감 차량항법 시스템과 련

된 연구 동향에 해서 기술하며, 3장에서는 제안된 

Background-color 제거 기법을 설명하고 4장에서는 확률

망 이론을 용한 차로 인식 기술에 해서 자세히 기술

한다. 5장에서는 실험 결과를 기술하고 6장에서는 결론과 

향후 연구에 해서 기술한다.

2. 실감 차량항법 시스템 연구 동향

  실감 차량항법 시스템과 련하여 국내외에서 연구가 활발

히 진행되고 있으며 표 인 연구로 쿠마모토 학의 

VICNAS(VIsion-based Car Navigation System)[5] 시스

템과 지멘스에서 개발한 INSTAR(Information and Navi- 

gation System Through Augmented Reality) 시스템[4]을 

들 수 있다. VICNAS 시스템은 데이터베이스에서 달 받

은 도로 선형 정보와 상에서 취득한 도로 선형정보를 

포함하고 있는 특징정보를 비교하여 가장 매칭 결과가 

좋은 도로 선형정보를 찾아내고 그 때의 카메라 포즈를 

이용하여 도로상에서의 차량의 치  방향정보를 단

하고 그 결과로 상 에 네비게이션 정보를 제공한다. 

테스트에 사용된 상으로는 고속도로 상이 사용되었고 

DGPS를 이용하여 차량의 치정보가 정확하다는 가정에

서 실험을 진행하 다는 단 을 갖는다. INSTAR 시스

템에서는 자이로를 이용하여 차량의 자세정보를 취득하

고 GPS와 휠센서를 이용하여 차량의 치정보를 취득하

다. 여기에 차량 항법 엔진에서 얻어진 라우  정보를 

증강 실 기법을 이용하여 라이  비디오에 오버 이하여 

디스 이 하 다. INSTAR 시스템에서는 상 정보 

분석에 의한 도로정보를 이용하기 보다는 치  자세 

정보를 다른 센서 데이터를 활용하여 생성하고 이에 따

른 항법정보를 제공하 다는 특징이 있다. 

그림 2. ETRI-VCNS 시스템의 동작 화면 
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  국내에서는 ETRI(한국 자통신연구원)에서 실감 네비게

이션 서비스를 한 핵심기술과 ETRI-VCNS (Video- 

based Car Navigation System)를 개발하 다[14]. 그림 2

는 ETRI-VCNS의 동작화면을 캡쳐한 이다. 주행 에 

취득된 라이  비디오에 컴퓨터 그래픽으로 생성된 방향정

보, 속도정보, 거리정보 등을 오버 이하여 디스 이 하

고 있다. 

3. Background color 제거 기법

  주행 인 차량에서 취득된 비디오에서 차선의 색깔을 인

식하는 것은 실감 차량항법 시스템 개발에서 매우 요한 기

능이다. 차선의 색깔 인식은 차선의 형태( 선 혹은 실선) 

인식과 더불어 재 주행하는 차로의 치 단에 요한 정

보를 제공해 다. 그러나 석양 혹은 역 이 있는 환경에서

는 하얀색 차선과 노란색 차선을 오인식 하는 문제가 발생하

게 된다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 해 간단

한 방법을 제안한다. 즉, 역  등의 환경에서 차선의 색깔이 

노란색으로 보이는 경우에는 차선의 주변 도로 색깔도 노란

색을 띄게 되므로 차선 색깔을 인식하기 에 차선 주변에 

포함되어 있는 노란색 성분을 차선에서 제거하여 다는 것

이다. 이 과정은 그림 3을 통해서 잘 나타나 있다. 

그림 3. 차선 색깔을 인식하기 한 

Background-color 제거 기법 용 

  

  첫째, 차선을 검출하게 된다. 둘째, 검출된 차선은 처리 속

도를 빠르게 하기 해 리샘 링 되고 차선에 해당하는 역

(RL)과 차선 주변의 도로에 해당하는 역(RR)으로 구분된

다. 셋째, 도로에 해당하는 역 RR의 평균을 계산하여 

AVG라하고 차선 역 RL에서 빼주며 그 값을 L에 장

(L=RL-AVG)한다. 이제 L에 장된 데이터는 Background 

color가 제거된 차선 정보를 가지고 있으며 인식을 해 선

택된 컬러 인식 시스템에 달되게 된다. 본 논문에서는 인

식 성능 평가를 해 SVM(Support Vector Machines)을 

선택하여 실험을 진행하 다. 그림 3은 SVM 트 이닝을 

해서 추출된 차선정보에서 각 픽셀의 RGB 정보를 특징벡터

로 사용한 를 보여주고 있다.

4. 확률망 기법을 이용한 차로인식

  주행차로 인식은 기존 차량항법 서비스와 차별화된 서비

스의 제공을 해 필요한 기술의 하나로 차량이 체 차로

에서 재 어느 차로로 주행하고 있는지의 정보를 확보

하게 되면 보다 실감있는 차량 항법 서비스의 제공이 가

능하게 된다. 주행 인 차로의 인식은 차선이 실선인지 

선인지의 단, 차선의 색깔이 노란색인지 하얀색인지

의 단, 차선을 언제 어디로 변경했는지에 한 정보, 

재 도로의 총 차로수에 한 정보 등을 종합하여 단

하게 된다. 

  주행차로 단을 한 기법으로는 간단한 룰을 기반으

로 한 Rule-based 기법[15]을 용하거나 본 논문에서 

제안한 확률망 기법 등을 용할 수 있다. Rule-based 

시스템의 표 인 로 문가 시스템을 들 수 있다. 

문가 시스템이란 정해진 역에 한 문가의 지식을 

요약하고 그 지식을 용하여 단을 내리도록 지원하는 

시스템을 의미한다. Rule-based 기법은 단을 내리기 

해 정해진 룰에 의한 순차 인 로세싱을 필요로 하

며 룰이 증가하게 되면 시스템의 성능이 함께 떨어진다

는 단 을 가진다. 주행차로 단의 경우에 복잡한 도로

상황에 응하기 한 룰의 증가와 이에 따른 성능 하

의 문제 이 있으며 주행차로 단을 내리기 에 룰의 

용에 필요한 시간이 요구된다는 단 이 있다. 본 논문

에서는 도로 상에서 취득된 정보를 효과 으로 결합하기 

해 확률망 이론에 기반한 차로 인식 기법을 제안한다. 

확률망 이론(혹은 Bayesian Network(BN))은 얼굴에서의 

특징 추출 시스템, 운 지원시스템, 교차로 인식 시스템 등 

다양한 인공지능 분야에서 활용되고 있는 기법이다. 

Kawasaki[16]는 운 자 지원 시스템의 개발을 해 확률망 

기법을 용하여 이더, 라이다, 그리고 비  센서의 데이터

를 통합하기도 하 다. 제안된 차로인식 시스템의 확률망이 

그림 4에 나타나 있다.

  제안된 확률망은 3개의 이어로 구성되어 있다. 첫 번째 

이어는 주행 차로를 결정하는 Decision 이어이고 두 번

째 이어는 데이터베이스에서 넘어온 차로 정보와 컴퓨터 

비  엔진의 인식결과를 결합하는 Data-fusion 이어이다. 

마지막 세 번째 이어는 Visual data 이어로 차선정보를 

추출하고 차선의 색깔을 인식하고, 차선의 변경을 인식하는 

등의 비  기반의 인식 노드로 구성되어 있다. 제안된 확률

망을 구성하는 노드는 Discrete한 값을 가지도록 구성되어 

있어 각각의 노드는 T(True) 혹은 F(False)를 가진다. 각각

의 노드에 한 정의는 다음과 같다. DLane1은 차량이 1번 

차로에 존재하는 사건을 의미하며 DLane2는 차량이 2번 차

로에 존재하는 사건을 의미한다. 
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그림 4. 제안된 차로인식 시스템을 한 확률망 구성도
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                                                                                   (1)

TLLane은 왼쪽 차선이 실선인 사건을 의미하며 TRLane은 

오른쪽 차선이 실선인 사건을 의미한다. CLLane은 왼쪽 차

선의 색깔이 yellow인 사건을 의미하고 Sidewalks는 주행 

차로 오른쪽에 인도가 있는 사건을 의미한다. Change2L은 

왼쪽으로 차선변경이 이루어진 사건을 의미하며 PDLane은 

차선변경이 일어나기 의 주행 차로 정보를 의미한다. 를 

들어, 차량이 1차로에 있으면 DLane1=T 이고 차량이 1차로

에 존재하지 않고 다른 차로에 있으면 DLane1=F 이다. 만

일 왼쪽 차선의 형태가 실선이면 TLLane=T이고 선이면 

TLLane=F 이다. 차량이 1번 차로로 주행 인 경우의 확률

을 구하는 방법은 다음과 같다. 를 들어, 왼쪽 차선의 형

태가 실선이고(TLLane=T) 왼쪽 차선의 색깔이 yellow이며

(CLLane=T) 오른쪽 차선의 형태가 선인 경우

(TRLane=F) 일 때 차량이 1차선으로 달리고 있을 확률

(DLane1=T)은 식 (1)과 같다. 확률망 기반 기법의 알고리즘 

복잡도는 구 된 확률망의 복잡도에 의존하게 된다. 제안된 

확률망은 그림 4에서 보여진 것과 같이 간단한 구조로 되어 

있어 실시간 처리에 문제가 없도록 설계되어 있다. 

5. 실험 결과

  제안된 알고리즘의 테스 을 해 다양한 도로 환경과 조

도 환경에서 취득된 데이터를 활용하 다. 실험에 사용된 차

량은 CCD 카메라와 GPS를 장착하고 시속 60km/h 속도로 

 시내를 주행하며 몇 달에 걸쳐 다양한 환경에서의 데이

터를 취득하도록 하 다. 알고리즘의 구 을 해서 

Pentium-4 3GHz의 PC를 사용하 고 알고리즘의 구 을 

해 Visual C++를 사용하 다. 수집된 데이터는 차선 상태가 

양호하고 차량에 의해서 가려지지 않은 인식이 비교  쉬운 

데이터에서 그림 5에 나타난 것과 같이 다양한 형태의 인식

이 어려운 상황의 도로 상(즉, 차량에 의해 차선 일부가 

가려진 경우, 차량에 의해 차선이 완 히 가려진 경우, 차선

이 지워진 경우, 도로 안내 문자가 있는 경우, 그림자가 있는 

경우, 터  내부, 석양, 역 , 그리고 야간 주행시 가로등 불

빛이 있는 경우 등)을 포함한다. 취득된 데이터에서 역 , 석

양, 가로등, 그림자 등 차선의 색깔 인식이 비교  어려운 

상을 심으로 22,650 임을  선정하여  차선 색깔  인식
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그림 5. 차선 인식이 어려운 다양한 상황의 도로 상 

       ( 에서부터 오른쪽 아래로 차량에 의해 차선 일부가 가려진 경우, 차량에 의해 차선이 완 히 가려진 경우, 차선이 지워진 

        경우, 도로 안내 문자가 있는 경우, 그림자가 있는 경우, 터  내부, 석양, 역 , 그리고 야간 주행시 가로등 불빛이 있는 경우) 

기법의 성능을 검증 하 다. 확률망 기법을 활용한 주행 차

로 인식 시스템의 성능을 확인하기 해서는 차량이 많지 않

아 비교  주행 차로 인식이 양호한 상 20,300 임과 

차량이 많고 차선 변경을 포함하고 있는 22,950 임을 선

정하여 성능을 검증하 다. 

  제안된 Background-color 제거 방법을 이용하여 차선의 

색깔을 인식한 결과가 표1에 나타나 있다. 성능 평가는 추출

된 차선에서 RGB 정보를 이용하여 차선의 색깔을 인식하여 

인식 성능을 확인하고 제안된 Background-color 제거 기법

을 활용하여 추출한 차선의 RGB 정보를 이용하여 차선 색

깔의 인식 성능을 계산하여 두 방법의 성능을 비교하 다. 

추출된 RGB 컬러 정보는 SVM에 각각 입력되어 최종 으

로 차선 색깔을 인식하도록 하 다. 테스트 결과 일반 인 

조도 상황에서는 RGB 컬러정보를 이용한 방법이 89.7%, 

Background-color 제거를 통한 RGB 컬러정보는 99%의 인

식률을 보 다. 그러나 역 이나 석양의 경우에 RGB 컬러정

보를 이용한 방법은 인식률이 히 떨어짐을 확인할 수 있

었고 제안된 기법에 의한 특징 정보를 이용한 경우 인식률이 

비교  양호(75% 이상)한 인식 성능을 보여 을 확인 하

다. 그림 6(a)와 6(b)는 제안된 기법에 의해서 석양  야간

의 가로등 환경에서 차선 색깔을 성공 으로 인식한 를 보

여 다. 제안된 Background-color 제거 기법에 의해서 체

으로 분포되어 있는 노란색 성분이 제거됨을 알 수 있다. 

SVM의 인식률의 경우에 Linear 함수를 이용한 방법과 

Radial basis 함수를 이용한 방법에 해서 테스트를 진행하

으며 두 함수 모두에서 제안된 기법을 용한 특징 정보가 

인식률이 우수한 것으로 확인 되었다.  

RGB
RGB after background 

color removal

linear Radial basis linear Radial basis

Road with

good 

conditions

89.7% 71.9% 99.0% 80.7%

Tunnel 21.4% 18.5% 78.5% 62.5%

Backlights 8.3% 6.5% 50.0% 38.8%

Shadow 92.6% 73.3% 97.5% 77.0%

Sunset 42.8% 34.0% 78.5% 61.4%

Night 33.3% 24.6% 69.0% 52.1%

Street lamp 21.4% 16.4% 46.4% 34.7%

 표 1. Background-color 제거 기법을 용한 차선 

색깔 인식 성능 평가 결과

  제안된 확률망 기반의 주행 차로 인식 시스템의 성능 

평가를 해 Rule-based 기법의 주행 차로 인식 시스템

의 인식률을 계산하여 비교 평가하 다. 제안된 확률망 

기반 기법을 구 하기 해 오 소스 C++ 라이 러리 

SMILE[17] 코드를 이용하여 구 하 다. 표 2에 제안된 

주행 차로 인식 시스템의 성능이 나와 있다. 차량이 많지 

않은 주행 환경에서는 두 방법 모두 우수한 인식 성능을 

보여 주었다. 그러나 차량이 많거나 차선 변경이 있는 

상에서는 제안된 기법이 우수한 성능을 보여 을 확인 

하 다.
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(a) 

(b)

그림 6. Background-color 제거 기법에 의해서 

성공 으로 인식된 차선 색깔의 

표 2. 확률망 기반의 주행 차로 인식 시스템 성능 평가

도로 환경 용된 방법 주행 차로 인식률

Good road 
conditions, e.g., few 
cars on the road 

Rule-based 98.5%

확률망 기반 
기법

98.5%

Poor road 
conditions, e.g., 
with many cars 
and lane change 
maneuver, etc.

Rule-based 65.3 %

확률망 기반 
기법

76.8 %

  제안된 확률망 기반의 기법은 상인식을 통해서 얻은 

약간의 정보(evidence)를 이용하여 주행 차로를 인식할 

수 있는 장 을 가진다. 그림 7은 제안된 기법을 이용하여 

주행 차로를 인식한 결과의 를 보여 다. 그림 7(a)에서는 

95.29%의 확률로 1차로를 주행 차로로 인식하 다는 것을 

의미한다(2차로일 확률은 4.71%임).

  제안된 확률망 기반 기법에서는 오른쪽 차선이 선이라는 

부분 인 정보와 된 정보를 기반으로 주행차로가 1차선

이라는 결과를 출력한 것이고 Rule-based 기법에서는 오른

쪽 차선이 선이라는 정보에 의존하여 주행 차로가 2차선이

라고 오인식 한 것이다. 실험을 통해 제안된 확률망에 의한 

주행 차로 인식 시스템은 구조가 간단하면서 비교  양호한 

성능을 보여 을 확인하 다. 그러나 보다 다양한 도로 상황

에서의 높은 인식률을 확보하기 해서는 확률 노드를 모델

링하여 추가할 필요가 있다.

(a)

(b)

그림 7. 제안된 확률망 기법을 이용한 주행 차로 

인식 결과 

( ：(a) 확률망 이론 기법으로 주행차로를 1차로로 인식(확

률=95.29%)한 ; (b) 확률망 이론 기법으로 주행차로가 1

차로로 인식하 으나 Rule -based 기법에서는 2차선으로 오 

인식함. 이 결과는 차선변경 정보를 인식하지 못하여 Rule- 

based 기법에서는 오인식 한 것이며 확률망 기반 기법에서

는 왼쪽 차선의 색깔에 높은 확률값을 부여하여 1차로로 인

식된 임.)

6. 결 론

  본 논문에서는 다양한 도로 상황  조도 환경에 강인한 

차선의 색깔 인식 기법과 확률망 이론에 기반한 주행 차로 

인식 기술에 해서 제안 하 다. 차선의 색깔을 인식하기 

한 방법은 역 이나 석양에 의한 차선 색깔의 오인식을 방

지하기 한 방법으로 Background-color 제거 기법을 제안

하 다. 주행 차로를 인식 하기 한 기법으로는 주행 차로 

단에 필요한 차선의 색깔 정보, 차선의 형태, 차선 변경 정

보, 총 차로 수 등의 정보의 연 성을 확률망으로 모델링하

고 확률에 의해 주행차로를 정하는 기법을 제안하 다. 제

안된 확률망 기반의 주행 차로 인식 기법은 비디오에서 인식

된 객체의 정보와 데이터베이스의 정보를 효과 으로 결합하

기 한 임워크를 제공하며 다양한 환경에서 주행 차로

를 인식하도록 설계 되었다. 제안된 기법은 지능형 자동차, 

운 자 안  지원 시스템, 실감 차량 항법 시스템 등의 개발

에서 요구되는 차선 인식 기능의 구 을 해 효과 으로 활

용 가능하다고 단된다. 향후 연구로는 실감 차량 항법 시

스템의 상용화를 한 서비스 측면에서의 요구사항을 도출하

고 기존의 차량항법 시스템과의 연계를 통해 차선의 인식이 

불가한 상황이나 야간에서도 실감 항법 서비스가 Seamless 

하게 이루어지도록 하는 방안을 연구할 필요가 있다. 
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