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관심영역(ROI-LB)의 최적 추출에 의한 차선검출의 고속화
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요     약

본 논문에서는 실용화를 목적으로 비전 시스템을 기반으로 한 차선검출의 성능개선과 처리과정의 고속화 알고리즘을 제안한다. 
차선검출의 고속화를 위해 전처리 과정으로 수평소실선의 추정과 관심영역(ROI-LB)의 최적 선정으로 획기적인 검출영역의 감소

가 가능하다. 블록단위의 ROI-LB 내에서 영상의 특징정보를 추출하고 이를 기반으로 한 Hough 변환의 적용에 의한 non- 
parametric 모델 매칭 기법으로 차선을 검출한다. Laplacian 필터를 사용해서 잡음제거와 동시에 에지 보강 과정을 처리함으로서 

다양한 차선 패턴에 대한 특징정보 추출의 신뢰성을 향상시킨다. 또한 ROI-LB 내 블록별 에지의 방향성 정보의 클러스터링으로 

차선으로 오인식되는 에지들의 제거가 가능해 차선검출의 성능을 개선할 수 있다. 제안 방법의 유효성을 검증하기 위해 다양한 

실제 차선 패턴을 대상으로 한 실험결과를 제시한다. 

Abstract

This paper presents an algorithm, aims at practical applications, for the high speed processing and performance enhancement of 
lane detection base on vision processing system. As a preprocessing for high speed lane detection, the vanishing line estimation 
and the optimal extraction of region of interest for lane boundary (ROI-LB) can be processed to reduction of detection region in 
which high speed processing is enabled. Image feature information is extracted only in the ROI-LB. Road lane is extracted using a 
non-parametric model fitting and Hough transform within the ROI-LB. With simultaneous processing of noise reduction and edge 
enhancement using the Laplacian filter, the reliability of feature extraction can be increased for various road lane patterns. Since 
outliers of edge at each block can be removed with clustering of edge orientation for each block within the ROI-LB, the 
performance of lane detection can be greatly improved. The various real road experimental results are presented to evaluate the 
effectiveness of the proposed method.

Keywords : vision system, lane detection, region of interest, vanishing line, Hough transform, edge orientation

I. 서 론

IT 기술의 진전에 따라 차선이탈 경고 시스템(LDWS : 
Lane Departure Warning System)이나 차선유지와 같은 안

전운전 보조 시스템, 자동 차량 제어 시스템 등과 같은 지능

형 차량의 실용화를 위한 기술개발이 급속히 진행되고 있

다. 지능형 차량 시스템을 위한 주요 과제는 주행차선의 유

지, 인접차량과의 안전거리 확보와 근접 장애물의 검출과 

충돌회피, 교통상황이나 도로 환경에 따른 차량속도 제어 

등을 들 수 있다.
주행차선의 검출은 이들 주요 과제를 해결하는 핵심기술
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의 하나이고, 국제적인 관심 속에 관련된 많은 연구가 활발

히 진행되어 왔다
[1]. 차선검출은 차선의 위치를 추정하고 

판단하는 것으로 보다 정확한 차선검출을 위해 여러 가지 

센서들이 활용되고 있다. 즉 이미지 센서, RADAR 또는 

LIDAR 센서 등 다양한 센서들을 차선검출 및 전방물체 인

식을 위해 단독 또는 이들을 융합된 형태의 센서들이 고효

율의 지능형 차량제어 시스템 구현에 사용되고 있다.
이미지 센서에 의한 비전기반 시스템은 저렴한 비용으로 

많은 정보의 추출이 가능하고, 기존의 다양한 비전처리 알

고리즘을 활용할 수 있는 장점으로 인해 보편적으로 널리 

활용되어 왔다. 비전기반의 차선검출 시스템은 입력영상으

로부터 특징정보를 추출하고, 차선검출을 위한 파라미터릭 

모델과 매칭
[2, 3, 5], Kalman 필터

[1] 또는 particle 필터링
[10] 

등과 같은 갱신 알고리즘의 적용에 의한 근사화 방법이나 

Hough 변환(HT)과 같은 변환에 의한 non-parametric 모델 

매칭
[4] 등의 방법이 주로 연구되어 왔다. 

차선검출의 성능을 개선하고 실용화 가능성을 높이기 위

해서는 다음과 같은 다양한 도로조건이나 차선형태에 적응

적으로 대응할 수 있는 알고리즘 개발이 필요하다. 

￭ 연속차선(solid line), 점선형(dashed-line) 차선, 또는 점멸등

으로 구성된 차선 등 다양한 차선 패턴에의 대응

￭ 흰색(W), 황색(Y), 청색(B) 또는 적색(R) 등 차선의 색상 변

화에의 대응

￭ 직선 또는 곡선 차선 등과 같은 다양한 도로 형태에의 대응

￭ 도로구조, 날씨, 나무 등의 그늘이나 조명변화, 불완전한 도

로포장 등 상이한 도로환경에의 대응

이상과 같은 실제도로의 모든 차선 패턴이나 도로조건에 

강인한 차선검출을 위한 연구가 진행되어 제한적인 기능을 

중심으로 실용화 단계까지 이르고 있으나, 방대한 계산량

에 따른 실시간 처리 시스템 구현의 어려움, 차선 및 도로 

조건의 물리적인 제한 등 범용성에는 한계가 있다. 일반적

으로 고정된 카메라를 사용하는 경우, 영상에서 차선이 존

재하는 영역은 일정한 범위에 한정된다. 기존 방법[1, 3, 5]
에서는 이와 같이 차선이 한정된 상황을 고려하지 않고 영

상전체를 대상으로 차선검출을 수행함으로서 많은 처리시

간이 소요되는 문제가 있다. 또한 에지방향성에 대한 통계

적인 성질을 충분히 이용하지 않기 때문에 잡음 등에 민감

하게 반응하는 문제가 있다.
본 논문에서는 다양한 차선형태 및 도로환경에 효율적으

로 대응하고, 실용화를 목적으로 차선검출의 성능을 개선

함과 동시에 계산량을 감소시켜 실시간 처리를 가능하게 

하는 새로운 차선 검출 방법을 제안한다. 전처리 과정으로 

차량에 고정 설치된 카메라의 특성과 영상평면에서의 차선

의 속성 등을 기반으로 차선검출에 필요한 처리영역을 제

한한다. 카메라의 초점거리와 경사각(tilted angle) 파라미

터로부터 수평소실선(vanishing line)을 사전 추정하고, 이
를 바탕으로 차선검출에 필요한 처리영역의 최적 선정을 

수행한다. 이와 같이 최적 선정된 처리영역을 ROI-LB (Re- 
gion Of Interest for Lane Boundary)라 한다. 블록 단위의 

ROI-LB 내에서 영상의 특징정보를 추출하고 이를 기반으

로 한 HT의 적용에 의한 non-parametric 모델 매칭 기법을 

사용한다. 잡음제거를 위해 사용되는 일반적인 필터처리의 

문제를 보완하기 위해 Laplacian 필터를 사용해서 잡음제

거와 동시에 에지 보강을 처리함으로서 다양한 차선 패턴

에 대한 특징정보 추출의 신뢰성을 향상시킨다. 또한 

ROI-LB 내 블록별 에지의 방향성 정보의 통계적 성질과 

직전 영상의 결과를 이용함으로서 차선으로 오인식되는 정

보들의 제거와 획기적인 차선검출의 성능개선이 가능하다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서 카메라 및 차선의 

기하학적 좌표계를 기반으로 한 수평소실선의 추정을 기술

하고, 영상 평면의 특성을 반영한 최적 ROI-LB의 선정 방법

을 제시한다. 3절에서는 ROI_LB 영역 내에서의 적응적 에

지 검출과 HT에 의한 구체적인 차선 검출방법을 기술한다. 
끝으로 본 제안방법의 유효성을 검증하기 위해 다양한 실제 

도로를 대상으로 한 차선검출의 실험결과들을 제시한다.

II. 수평소실선과 ROI-LB의 추출

수평소실선은 공간좌표계 내부의 평행선의 투사과정으

로 영상평면에 만들어지는 수평선으로, 그 교차점을 van-
ishing point라 한다. 이는 2D 영상에서 3D 정보의 하나인 

평행선 추출을 통해 3D 기하학적 구조 해석에 사용되어 왔
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(a) (b)
그림 2. 실제 차도를 대상으로 계산한 vanishing line 검출 결과

Fig. 2. Detection result of vanishing line with real road image

다
[11]. 지능형 차량을 위한 차선 검출에서 수평소실선은 영

역을 한정시켜 보다 정확한 차선 검출에 활용되고 있다. 
Vanishing point의 검출 문제는 지상좌표계의 평행선이 영

상평면 내에 생성한 교차점을 검출하는 문제에 해당되고, 
이를 검출하는 방법으로 HT이나 Gaussian 함수에 의한 

voting, 통계적인 접근법, 라인 클러스터링 등이 연구되어 

왔다
[11]. 

본 논문에서는 보다 간단한 방법으로 문헌 [6]에서와 같

이 카메라 및 차선의 기하학적 좌표계의 해석을 통해 수평

소실선을 추정할 수 있는 기법을 사용한다. 그림 1은 카메

라 및 차선의 기하학적 좌표계의 관계를 나타낸 것이다. 이 

때 차선은 평탄한 평면(flat plane)으로 가정한다. 또한 영상 

센싱을 위한 카메라는 차선진행 방향으로 H의 높이로 차량

에 고정되어 있는 것으로 한다. 지상좌표계를  , 카
메라좌표계를     그리고 촬상된 영상평면의 좌표

계를   라 하면, 지상좌표계와 카메라 좌표계의 관계는 

식 (1)의 관계를 갖는다
[6, 7].

그림 1. 카메라 및 차선의 기하학적 좌표계

Fig. 1. The geometric coordinate of camera and road lane

 
 sincos
 cossin

(1)

여기서 각도(angle) 는 지평면에 대한 카메라 경사각 

(tilted angle)이고, 는 카메라 시선(line of sight)이 차선

의 지상면과의 교차점까지의 거리로서 그림 1에서  

cosec가 되는 것을 알 수 있다. pin-hole 카메라에서 

영상평면으로의 투시 투영 (perspective projection)을 가정

하면, 영상평면 좌표계  와  인 차선의 지상평면

(flat plane)의 좌표계 의 관계는 식 (2)와 같다,

 


 cos



 


 cos

sin (2)

                
이 때 는 카메라의 초점 거리이다. 따라서 수평소실선

의 위치 는 

  lim
→∞
  lim

→∞
cos
sin

  tan (3)

와 같이 주어지는 것을 알 수 있다. 그림 2는 실제 차선을 

대상을 촬상한 도로영상을 대상으로 식 (3)으로부터 수평소

실선을 계산해서 표시한 것이다. 이 때 그림 2(a)와 (b)의 카
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(a) (b)

그림 4. 실제 도로영상에 대한 ROI-LB의 선정 결과

Fig. 4. The results of ROI-LB selection with real road image

메라 초점거리 는 동일한 값이고, 그림 2(a)에서의 경사각 

는  ∘이고, 그림 2(b)에서는  ∘로 한 경우이다.
차선 검출에서 ROI-LB 영역을 추출하여 수행함으로서 

계산량의 삭감 및 검출결과의 성능개선에 효과를 발휘할 

수 있다. 즉 전체 영상의 에지와 같은 모든 특징점을 대상으

로 HT를 수행하면 3-1절에서 기술한 바와 같이 많은 계산

량과 메모리 사용이 요구된다. HT에 의한 차선 검출에서 

방대한 계산량을 줄이기 위한 방법으로 FHT[12, 13], AHT, 
RHT 등 여러 방법이 제안되었으나[11] 차선 검출성능의 제

고 등에 한계를 보이고 있다.
실제의 도로 영상을 대상으로 한 차선검출에 있어 수평

소실선 이상의 영역에는 차선이 존재하지 않으므로 영상처

리의 필요성이 없고, 실제 차선의 연속성과 완만한 변화 특

성을 고려함과 동시에 직전 영상의 결과를 반영한 경우 현 

영상에서의 차선은 직전 영상 차선의 좌우측 일정한 영역 

안에 존재하게 된다. 또한 차량에 일정한 높이로 고정된 카

메라의 특성으로부터 차량에 인접한 차선은 항상 직선으로 

근사시킬 수 있고, 수평 소실선 부근에 비해 비교적 두꺼운 

차선폭을 갖는다.
그림 3은 본 논문에서 제안하는 ROI-LB를 결정하는 방

법을 나타낸 것이다. 를 직전 프레임에서 왼쪽 차선이 

vanishing point와 수평선(x-축)이 이루는 각(angle)이고, 
과 는 각각 최적의 ROI-LB를 결정하기 위한 각도이다. 그
림 3에서와 같이 각 ROI-LB 영역의 높이를 h 값으로 고정시

키게 되면 번째 블록의 폭 는 식 (4)와 같이 계산된다.

그림 3. ROI-LB 결정

Fig. 3. The determination of ROI-LB

   cot  cot   [pels] (4)

비록 ROI-LB의 크기는 카메라의 공간해상도와 차량의 

이동속도 등에 따라 가변되어야 하지만, 식 (4)에 따라 차량

에 인접한 블록의 폭은 넓고, 수평소실선에 근접할수록 블

록의 폭이 좁아져 고정된 카메라에 촬상된 차선의 특성을 

잘 반영하고 있음을 알 수 있다. 본 논문에서와 같이 블록 

형태로 ROI-LB를 사용함으로서 다양한 차선의 패턴이나 

직선 또는 곡선 등의 도로형상에 유연하게 대응할 있으며, 
차선이 검출영역을 벗어나는 경우를 최소화하기 위함이다. 
또한 실제 도로에서는 차선이외에 방향안내 표시나 제한속

도 표기 등의 다양한 주행 안내 정보나 횡단보도, 4거리 등

과 같이 차선이외에 다양한 마킹이 존재한다. 기존의 알고
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(a) 직각좌표 평면에서의 직선 (b) 극좌표(polar coordinate)평면에서의 직선

그림 5. 좌표계의 변환과 HT
Fig. 5. The coordinate transformation and HT

리즘에 의한 차선 검출에서 이들 주행안내 정보가 차선으

로 오인식될 가능성이 크다. 그러나 본 논문에서와 같이 

ROI-LB 기반의 차선 검출을 수행함으로서 차선 이외의 정

보를 차선검출 과정에서 미리 제거함으로서 검출성능을 높

일 수 있다.  그림 4(a)와 (b)는 그림 2의 영상에 제안 방법

의 ROI-LB를 중첩시킨 결과를 나타낸 것이다. 이 때 

ROI-LB의 높이 는   으로 고정시켜 사용했다. 좌측

차선에서 ROI-LB의 폭을 결정하는 각  는 각각 

±∘의 값이고, 우측차선의 경우에도 이와 동일한 방법

으로 처리한다.  

III. HT와 에지방향성 클러스터링에 의한 
차선검출

1. Hough 변환

HT의 기본개념은 파라미터 공간에서 에지와 같은 영상

의 특징점을 지나는 곡선들의 궤적을 계산하는 것으로, 실
수값의 파라미터 공간은 양자화에 의해 셀로 구분되고 각 

셀에 대응되는 특징점의 수를 헤아리기 위한 accumulator
의 메모리를 할당해서 처리한다. 따라서 HT의 본질적인 문

제는 파라미터 공간의 일양 양자화가 영상공간에서 계산된 

곡선들의 nonuniform precision의 결과를 초래하는 점이다. 
이로 인해 일반적인 HT에서 파라미터 공간의 각 파라미터

들을 양자화과정을 거쳐 적당한 크기의 값을 갖는 영역으

로 분할해서 이산화된 각 파라미터 공간에 대응되는 영상

의 특징점의 수를 누적시켜 가장 큰 값을 갖는 영역의 파라

미터 값으로부터 영상공간에서의 형상에 관한 정보를 추출

한다. 이때 이산화된 파라미터 공간을 accumulator의 배열 

또는 셀이라 한다. 특징점이 각 셀에 포함되는지의 여부를 

결정하는 과정을 voting이라 하고, voting에 요구되는 계산

량과 voting 정보 저장에 요구되는 메모리가 양자화 및 파

라미터의 차수에 따라 지수 함수적으로 증가하는 문제가 

있다
[11].

일반적인 영상평면의 직선이나 곡선의 패턴은 식(5)와 

같이 일반화된 식으로 나타낼 수 있다

   (5)

이때 는 영상의 좌표이고, 파라미터  는 영상패턴

을 기술하는 파라미터 벡터이다. 특히 직선의 경우 영상패턴

을 기술하는 식(5)는 그림 5(a)에 나타낸 것처럼   

의 직각좌표계의 평면은 식(6)과 같이 극좌표계인 
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평면으로 변환할 수 있다.

  cossin   (6)

이 경우 평면에서 동일 직선상의 점들은 평면

에서 하나의 점에 대응한다. 그림 5(b)는 그림 5(a)의 직선

상의 6개의 점들이 HT에 의해 평면에서 하나의 점에 

대응하고 있는 것을 나타낸 것이다. HT는 영상의 모든 특

징점을 대상을 각 셀에 대응하는 특징점의 수를 누적시켜 

최대값을 갖는 셀의 대푯값을 구해 영상의 선분을 추출한

다. 따라서 계수공간이 다차원으로 확대되거나, 계수공간

의 범위와 셀 단위의 정밀도를 높이면 각 셀에 대응하는 

특징점의 누적값을 구하는데 필요한 계산량과 셀을 저장하

기 위한 메모리 공간이 폭발적으로 증가한다. 일반적으로 

 개의 파라미터 공간과 양자화 간격이 b인 경우 필요한 

셀의 개수는   개가 된다[11].

2. 에지 검출

영상의 특징점으로 에지를 검출하는 방법[14]은 Sobel 연
산자와 같은 1차 미분성분, Canny 연산자와 같은 2차 미분

에 의한 제로 교차점, Steerable 필터[1] 등 차선검출에서 다

양한 방법들이 사용되고 있으나, 간단한 연산으로 영상의 

변화 및 방향성 정보를 충분히 추출할 수 있는 Sobel 연산

자에 의한 1차 미분으로 차선의 에지 성분을 검출한다. 에
지 이미지는 ROI-LB 영역 내부의 화소를 대상으로 처리

한다. 
Sobel 연산자에 의한 ROI-LB 영역 내의 수평 및 수직 방

향의 에지 ∇ , ∇ 는 식 (7)과 같이 계산된다.

∇  
 

∇   
 

(6)

 또한 1차 미분성분의 크기 와 그 방향성분 

 는 

Gradient Magnitude  ∇x Ixy ∇yIxy (8)

Gradient Orientation   arctan∇
∇

 (9)

와 같다. 차선으로 인식할 수 없는 잡음성 에지 이미지의 

제거는 ROI-LB 내부의 에지성분의 크기 (intensity)의 평균

값 을 계산하고, 이를 기준으로 다음과 같이 처리한다.

 

 
∈

 (10)

여기서  는 ROI-LB 영역에서의   화소의 전체 

개수이고, 는 ROI-LB의 영역을 나타낸다. ROI-LB 영역

에서의 에지 는

   i f  ≧
 

(11)

와 같이 처리함으로서 영상의 휘도변화를 반영한 기준치 처

리로 다양한 태양광 조명조건 변화의 영향을 줄일 수 있다.

3. 에지 방향성 클러스터링에 의한 차선검출

영상의 촬상과정에 혼입된 부가성 Gaussian 잡음 제거를 

위해 저역통과필터(LPF)에 의한 전처리 과정이 필요하다. 
이와 같이 잡음제거를 위해 LPF를 적용하면 잡음성분의 제

거뿐만 아니라 차선과 같은 유용한 에지 정보까지 소실되

는 문제가 발생한다. 특히 실제의 차도에서의 차선은 선명

하지 않거나 여러 원인으로 차선의 구별이 명확하지 않은 

경우가 많다. 따라서 단순한 LPF의 적용은 차선검출의 결

과에 큰 영향을 미치게 된다.
이를 해결하기 위해 본 논문에서는 Laplacian 필터함수

[14]를 사용해서 차선의 에지 보강을 수행했다. 입력영상에 

Laplacian ∇를 적용하면 고주파 성분은 강조되고 

저주파 성분은 줄어드는 효과를 갖는다. 이 때 ∇ 
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(a) 에지보강 처리전의 결과 (b) Laplacian 필터에 의한 에지보강 처리후의 결과

그림 6. ROI-LB 영역에서의 에지성분 검출 결과

Fig. 6. Edge detection result within region of ROI-LB










으로 정의되는 함수이고, 이를 이용

해서 에지를 보강한 신호 는 식 (12)로 주어진다.

  ∇ (12)

그림 6(a)는 그림 2(b)의 영상을 대상으로 ROI-LB 영역

에서 Laplacian 필터를 적용하기 전의 에지 이고, 그
림 6(b)는 Laplacian 필터를 적용한 이후의 에지성분을 나

타낸 것이다. 이 결과에서 Laplacian 필터를 적용하면 에지 

성분이 강조되는 것을 알 수 있다.
좌우측의 ROI-LB 영역 전체데 대해 식(9)로 주어지는 에

지의 방향성 의 평균 과  , 그리고 분산 

 , 각 차선의 ROI-LB 영역 내 블록별 평균 


 , 분산  을 구해서 에지의 클러스터링을 

수행한다. 좌측 차선을 대상으로 번째 블록에서의 평균과 

분산의 차이를 다음과 같이 정의하면 

Average edge orientation difference :   
 
   (13)

Edge orientation variance difference :        (14)

이들의 분포에 따라 서로 다르게 처리함으로서 각 영역

에서의 차선 이외의 에지 성분의 제거와 강인한 차선 검출

을 가능하게 한다. 

(i)  ≦ 이고  ≦ 이면 동일방향의 차선을 

갖는 영역으로 처리함.

(ii)  ≦ 이고    이면 동일방향의 차선 이

외에 차선과 다른 에지 성분이 혼입되어 있는 영역으

로 인식하고 보다 큰 방향성의 에지성분을 제거함.

(iii)   이고  ≦ 이면 곡선 등과 같이 차선

의 방향이 변화되는 영역으로 처리함

(iv)   이고   이면 곡선과 같이 차선의 

방향이 변화되는 영역임과 동시에 차선 이외의 에지 

성분이 혼입되어 있는 영역으로 인식하고 (ii)와 같은 

방법으로 에지성분을 제거하고 처리함.

여기서 와 는 주어진 값으로 본 논문에서는 

   의 값을 사용했다.
다양한 잡음에 대한 차선 검출의 성능은 ROI-LB 영역에

서의 에지성분 검출 결과에 크게 좌우된다. 촬상 조명의 변

화가 아닌 가우시안 잡음이나 임펄스성 잡음과 같이 부가

성 잡음은 전처리 필터과정으로 그 영향을 완화시킬 수 있

다. 그림 7은 가우시안 노이즈 및 임펄스성 잡음이 존재하

는 경우에 ROI-LB 영역에서의 에지성분 검출 결과를 나타

낸 것이다. 그림 7(a)의 SNR=23.2dB인 가우시안 잡음영상

에 대한 ROI-LB영역에서의 에지검출 결과를 나타낸 것이 

그림 7(b) 이다. 또한 그림 7(c)의 SNR=18.9dB의 임펄스 

잡음영상에 대한 에지성분 검출결과가 그림 7(d)이다. 이들 
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(a) 가우시안 잡음영상(SNR=23.2dB) (b) ROI-LB 영역에서의 에지성분 검출

       

(c) 임펄스 잡음영상(SNR=18.9dB) (d)ROI-LB 영역에서의 에지성분 검출

그림 7. 부가성 잡음영상에 대한 ROI-LB 영역에서의 에지성분 검출결과

Fig. 7. Edge detection results within region of ROI-LB with additive noise

결과로부터 ROI-LB내의 에지성분 검출에 잠음의 영향을 

완전히 배제할 수는 없다. 그러나 이와 같은 부가성 잡음의 

에지 방향성이 랜덤하므로, 평균값이 작고 분산이 크다. 따
라서 (ii)의 처리과정에 의해 그 잡음성분이 차선검출에 미

치는 영향을 줄이는 것이 가능하다.

IV. 실험 결과

본 논문에서 제안한 차선검출 방법을 검증하기 위해 대

학주변의 실제 차도를 대상으로 다양한 조건의 차선에 대

해 실험을 수행했다. 이를 위한 테스트 베드로 일반 승용차

를 사용해서 CCD 카메라 및 고해상도 캠코더를 실험차량

의 룸 미러 상단에 고정시켜 촬상된 영상을 사용했다.
수평소실선 추정을 위한 카메라의 초점거리는 동일한 값

으로 통일시켰으며, 경사각 는 ∘와 ∘의 값을 사용

했다. 2절에서 기술한 바와 같이 직전 영상의 결과를 반영

해서 각 영상마다 최적의 ROI-LB를 추출했다. 단 초기 프

레임을 결과를 얻기 위해 연속 3프레임의 결과를 통합해서 

최종 초기 프레임의 결과로 사용했다. 따라서 초기 프레임

에서의 차선 추정에 기존 방법에 비해 많은 처리시간이 소

요되지만, 이는 초기화 과정으로 실용화에 문제가 되지 않

는다. 각 프레임마다 3-3절에서 기술한 식 (12)와 같은 

Laplacian 필터를 처리해서 에지보강을 수행하고, ROI-LB 
영역을 대상으로 식 (11)로 주어진 에지성분을 추출해서 사

용했다. 에지성분의 세기정보를 그대로 사용하기 때문에 2
진화와 세선화 처리는 필요 없다. 차선검출은 ROI-LB 영역

의 식(13)과 (14)로 주어진 에지 방향성 정보의 클러스터링

에 따라 블록단위로 차선 검출을 수행했다.
그림 6에서 알 수 있는 바와 같이 ROI-LB 추출에 의해 

처리영역이 줄어들기 때문에 차선 검출에 소요되는 계산량

은 획기적으로 줄어드는 것을 확인했다. 전체적인 계산량

은 사용하는 프로세서 환경이나 프로그램의 최적화 및 영

상에 따라 변화되지만, 동일한 환경에서는 본 제안 방법이 

일반적인 HT를 적용한 방법에 비해 8배 이상 계산량을 줄

일 수 있음을 확인했다. 이러한 결과는 ROI-LB의 최적 추

출과 블록별 에지 방향성 정보의 클러스터링에 기인한 것

이다. 그림 8은 본 제안방법에 의한 4종류의 서로 다른 차
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(a) HT 적용결과 (b) HT+ 수평소실선의 적용결과 (c) 제안방법의 결과

  

(d) HT 적용결과 (e) HT+ 수평소실선의 적용결과 (f) 제안방법의 결과

            

(g) HT 적용결과 (h) HT+ 수평소실선의 적용결과 (i) 제안방법의 결과

  

(j) HT 적용결과 (k) HT+ 수평소실선의 적용결과 (l) 제안방법의 결과

 그림 8. 4종류의 차선에 대한 HT, HT+수평소실선, 제안방법의 의한 검출결과 및 처리속도

 Fig. 8. Lane detection results and processing speed comparisons with HT, HT-vanishing line, and the proposed method for 4 road lanes 

선영상에 대한 결과를 나타낸 것이다. 그림 8의 좌측열의 

영상 즉 그림 8(a), (d), (g), (j)의 결과는 HT 만을 적용한 

것으로 가장 많은 처리시간과 차선 이외에 동일방향의 선

분이 함께 검출되는 것을 알 수 있다. 그림 7의 중간열의 
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(a) 평균휘도 123의 흐린 날씨 (b) 평균휘도 146의 흐린 날씨

     

(c) 평균휘도 158의 맑은 날씨 (d) 평균휘도 148의 맑은 날씨

     

(e) 평균휘도 137의 맑은 날씨 (f) 평균휘도 138의 흐린 날씨

그림 9. 다양한 조건의 차선에 대한 검출결과

Fig. 9  Road lane detection results for various condition of road images

영상 즉 그림 8(b), (e), (h), (k)의 결과는 수평소실선에 관한 

정보를 반영한 것으로 처리시간이 최대 50% 정도 줄어들

지만 검출된 결과가 차선과 여전히 일치하지 않는다. 마지

막으로 그림 8의 우측열인 (c), (f), (i), (l)의 결과는 제안 

방법에 의한 것으로 처리시간이 최대 8.56배 줄어들고, 차
선이 보다 정확하게 검출되는 것을 확인할 수 있다.

제안 알고리즘의 유효성을 검증하기 위해 그림 8에서와 

같이 단순한 HT 및 수평소실선의 반영에 의한 결과를 비교

했다. 기존에 제안된 모든 방법을 실험으로 검증하고 제안

방법과 비교하는 것은 한계가 있다. 제안방법은 기존방법

에 비해 검출처리 영역의 제한과 에지방향성에 대한 통계

적인 특성을 이용함으로서 차선검출의 고속화 및 신뢰성 

향상을 가져올 수 있다.
그림 9는 이상의 실험 조건과 처리과정으로 검출된 결과
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를 제시한 것이다. 그림 9(a)는 인접차선에 미끄럼 방지 시

설이 되어 있어, 차선과 교차되는 방향(x축)으로 검출되는 

에지 성분을 갖는 직선 도로의 평균휘도 123의 흐린날 오후

에 대한 결과이고, 그림 9(b)는 횡단보도와 분기선, 가드레

일 등이 있는 도로 상황에서 평균휘도 146의 흐린날의 오후

에 대한 결과이다. 그림 9(c)는 태양빛의 세기가 강한 조건

에서 전체적으로 평균 휘도값이 158인 높은 영상에서의 검

출 결과이다. 또한 그림 9(d)와 (e)는 그림자 및 차선 내부에 

차선과 유사한 방향성을 갖는 도로조건에서의 맑은날 오전 

결과이고, 그림 9(f)는 그림 9(c)와는 반대로 흐린날씨로 인

해 전체적으로 휘도값이 낮은 상태로 차선 마킹이 뚜렷하

지 않은 조건에서의 검출 결과를 나타낸 것이다. 이상과 같

이 다양한 조명조건이나 차선 패턴 및 도로 상황에서도 본 

제안 방법으로 차선이 정확하게 검출되는 것을 알 수 있다. 

V. 결 론 

본 논문에서는 다양한 차선의 패턴과 도로 환경 조건에

도  강인한 차선 검출이 가능한 방법을 제안했다. 특히 카메

라의 특성과 촬상된 영상평면에서의 차선의 속성을 기반으

로 간단히 수평소실선과 최적 관심영역 (ROI-LB)을 추출

하고, 이를 기반으로 차선을 검출함으로써 기존 방법에 비

해 8배 이상 이상 계산량을 줄일 수 있었다. 또한 Gaussian 
잡음과 같이 부가성 잡음제거를 위해 사용되는 일반적인 

필터 처리의 문제를 보완하기 위해 잡음제거와 동시에 에

지보강이 가능한 Lalacain 필터를 사용했다. 이는 선명하지 

않은 차선이나 구별이 명확하지 않은 차선의 특징정보 검

출에 유용한 방법이다. 차선을 검출하기 위해 ROI-LB 영역

을 기반으로 블록단위별 작은 영역을 대상으로 영상의 특

징정보를 추출해서 non-parametric 모델 매칭 기법을 사용

했다. 이 때 블록별 에지 방향성의 통계적 특성을 이용함으

로서 다양한 패턴의 차선검출이 가능함을 보였다.
차선 및 도로를 표현하는 정보는 에지 이외에 칼라, 텍스

처 등이 있으나, 본 논문에서는 에지이외의 정보는 이용하

지 않았다. 따라서 다양한 차선의 패턴과 물리적 도로 환경, 
조명조건 등 실제의 모든 조건을 만족하는 차선을 검출하

기 위해서는 칼라와 같은 다른 정보의 이용과 비전센서 이

외에 적외선 센서나 RADAR 센서 등 다른 센서와의 통합

처리, 범용성을 갖는 파라미터릭 차선 모델의 개발과 파라

미터 추정 등의 연구가 진행되어야 한다. 향후 많은 연구를 

통해 지능형 차량의 실용화를 위한 시스템이 구현되기를 

기대한다.
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