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요  약  차량용 블랙박스는 사고 순간의 영상, 위치, 시간, 그리고 충격량등의 정보를 기록함으로써 사고원인을 규명
하기 위한 용도로 사용되고 있다. 하지만 이러한 기능과 더불어 운전자의 안전운전을 유도하여 사고를 미연에 방지하
기 위한 기능이 보다 필요하다. 사고방지 기능의 대표적인 것이 차선이탈경보 기능이다. 차선이탈 경보기능을 구현하
기 위해서는 차선인식을 위한 영상처리 과정이 선행되어야 하며 일반적으로 영상처리 알고리즘은 매우 많은 데이터
량과 복잡한 알고리즘 구조 때문에 많은 계산량을 요구한다. 따라서 본 논문에서는 비교적 적은 계산으로 차량용 블
랙박스의 실시간 도로영상으로부터 차선을 인식하는 효율적인 임베디드 영상처리 알고리즘에 관해 기술한다.

Abstract  Car black box helps to investigate the cause of accident by recording time, position and videos as 
well as shock information. In addition, the car black box need a function to support safe driving for preventing 
accident. The representative driving support function is a lane departure warning. In order to implement the 
function, it is necessary to carry out the image processing to detect the lane first. The image processing 
algorithm requires computational burden to handle so much data and complicated structure of algorithm. This 
paper describes the efficient image processing algorithm with relatively low amount of computation for car black 
box embedded platform to detect lanes from the real-time lane image.
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1. 서론

원래 블랙박스는 항공기의 비행 상태를 나타내는 각종 
센서 데이터와 조종사의 음성과 같은 비행기록을 실시간
으로 저장하여 항공기 사고의 원인을 규명하고 재발을 
방지하기 위해 사용하는 것이다. 근래 기술의 발전으로 
저가격화가 가능해지면서 버스나, 택시와 같은 차량에도 
블랙박스를 장착하는 것이 가능해졌다. 그러나 근래 통상
적으로 일컫는 차량용 블랙박스는 차량의 운행상태를 나
타내는 다른 센서 데이터 보다는 주로 차량 전면에서의 
영상만을 기록하므로 차량용 영상기록장치라는 표현이 

보다 적당하다고 하겠다[1]. 향후에는 영상정보 뿐만 아
니라 자동차내의 모든 운행 정보, 즉 엔진 회전수, GPS 
정보, 브레이크, 가속페달, 조향각도, ABS 작동여부 등의 
신호를 실시간으로 기록하는 진정한 의미의 차량용 블랙
박스가 개발될 것으로 예상된다.

차량용 블랙박스는 사고순간의 영상을 기록하여 사고
원인을 규명함으로써 운전자간의 시비를 가리는 중요한 
증거로 사용되므로 운전자 스스로 안전운전을 유도하는 
예방차원의 효과도 있다. 이에 따라 지식경제부 산하의 
기술표준원에서는 최근에 차량용 블랙박스의 국가규격을 
제정, 고시하였으며, 근래에는 상용차뿐만 아니라 개인승
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용차에도 장착이 보편화되는 추세에 있다. 아직까지 우리
나라는 버스 등 1000여대의 상용차량에만 차량용 블랙박
스가 장착돼있지만 미국은 2억대의 경승용차중 15%가, 
그리고 2004년 이후 출시된 승용차의 80%가 블랙박스를 
장착하고 있다. 일본은 영업용 차량 4만대, 일반 승용차 
2만대 등 6만대의 차량에 블랙박스를 장착하고 있으며, 
특히 유럽은 2010년부터 모든 차량에, 미국은 2011년부
터 4.5톤 이하의 모든 차량에 블랙박스 장착 의무화를 추
진중이다[1]. 이에 따라 국내외에서 매우 다양한 차량용 
블랙박스 제품군이 시장에 출시되고 있다.

향후에는 차량용 블랙박스 단말기의 정보를 차량외부 
네트워크를 이용해 교통사고 정보를 경찰, 119구조센터
에 자동 통보함으로써 신속한 환자후송, 교통처리 등이 
가능한 통합 정보시스템 구축이 가능할 것이다. 차량용 
블랙박스의 일반적인 기능은 다음과 같다.
▪사고 영상 저장 기능 : 충돌센서를 이용하여 주행중 
발생하는 충돌사고를 감지하고, 사고 전후의 영상을 
자동녹화, 영구폴더 생성
▪차량 운행 데이터 기록 : 자동차의 ECU(Engine 

Control Unit) 및 GPS(Global Positioning System) 데
이터와 연계하여 차량 운행시간, 평균속도, 위치등 
운행상황을 기록
▪기록된 운행 데이터 분석 : 사고 영상, 주행상황, 주
변 교통상황, 기상 등 주요 데이터를 분석하여 사고
시 원인규명

(a) 블랙박스 장착 모습

(b) 기록 영상
[그림 1] 차량용 블랙박스 장착 및 기록 영상 예

이와 같이 차량용 블랙박스의 주된 기능이 사고의 원
인를 규명하는 것이지만, 운전자의 안전운전을 유도하여 
사고를 미연에 방지하기 위한 기능이 보다 필요하다. 이
러한 기능의 대표적인 것이 차선이탈경보 기능인데, 이는 
차량용 블랙박스에 장착되어 있는 카메라를 이용하여 운
전자의 부주의나 졸음등으로 인한 차선이탈을 경보함으
로써 사고이전에 안전운전을 도모하기 위한 것이다. 차선
이탈 경보 기능을 구현하기 위해서는 블랙박스 카메라의 
실시간 도로영상을 분석하여 차선을 인식하는 영상처리 
과정이 선행되어야 한다.

일반적으로 영상처리 알고리즘은 매우 많은 데이터량
과 복잡한 알고리즘 구조 때문에 많은 계산량을 요구한
다[2]. 기존에 개발된 차선인식 영상처리 알고리즘은 PC
와 같은 강력한 계산능력을 갖는 컴퓨터를 대상 플랫폼
으로 하여 개발되었으며, 높은 차선인식 성공률을 갖는
다. 차량용 블랙박스와 같은 임베디드 플랫폼은 PC에 비
해 메모리 용량과 계산능력이 매우 낮은 수준이므로 계
산량의 측면에서 효율적인 차선인식 영상처리 알고리즘 
개발이 필요하다. 본 논문에서는 차량용 블랙박스 카메라
의 실시간 도로영상으로부터 차선을 인식하는 효율적인 
임베디드 영상처리 알고리즘에 관해 기술한다.

차선인식 영상처리 알고리즘은 차량 블랙박스와는 별
도로 오래전부터 지능형 자동차의 자동주행 기능을 구현
하기 위한 목적으로 연구되어 왔다. 자동주행 시스템 관
련 대표적인 연구로는 1986년도에 설립된 UC Berkeley 
대학의 ITS(Institute of Transportation Studies)를 중심으
로 수행되고 있는 캘리포니아 PATH(Partners for 
Advanced Transit and Highways) 프로젝트를 들 수 있다
[3]. PATH 프로젝트는 교통류 및 교통정보에 관한 전략 
연구, 운전자의 운전습관, 운전자와 자동차의 상호작용등 
교통문제에 관한 광범위한 연구를 수행하고 있으며, 또한 
지능형 교통 시스템(ITS: Intelligent Transportation 
System) 구현을 위하여 차선인식 영상처리 알고리즘 개
발에 관한 연구를 진행하고 있다[4].

한편 국내에서도 몇몇 대학의 단위 연구실에서 무인자
동차 자율주행시스템을 구현하기 위한 차선인식 영상처
리 알고리즘 개발에 관한 연구가 진행되었다[5][6][7]. 최
근에는 자동차-IT 기술을 융합하기 위한 대규모 지능형
자동차 프로젝트가 정부산하의 연구기관을 중심으로 준
비되고 있는데, 지능형자동차 구현을 위한 단위기술로서 
영상기반의 차선인식 연구는 필수적이라고 할 수 있다
[8].
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2. 차량용 블랙박스를 위한 차선인식 

영상처리 알고리즘

본 논문에서 사용된 차량용 블랙박스를 그림 2에 보인
다. 두 개의 CMOS 카메라 센서가 차량의 안쪽과 바깥쪽
을 볼 수 있게 설치되어 있고, 자체의 실시간 OS를 통해 
시스템의 태스크 스케줄링, 통신, 동기화, 메모리 관리 등
을 담당하고 있으며 파일시스템 등을 올리기 위한 SD 카
드 인터페이스를 지원하고 있다. 두 개의 카메라중에서 
차선인식에 사용되는 카메라는 바깥쪽을 볼 수 있도록 
설치된 전면부 카메라이다. 기본적인 사양을 정리하면 다
음과 같다[9]:
▪마이크로프로세서 : MV8652CAB(ARM9 기반)
▪운영체제 : Nucleaus
▪메모리 : 내부(1Gb), 외부(SD card 16Gb)
▪카메라센서 사양 : 내외부 듀얼 카메라, 1.3M 픽셀, 

640x480 해상도, 30 FPS(Frame Per Second)

[그림 2] 개발에 쓰인 차량용 블랙박스

본 논문을 통해서 개발한 차선인식 영상처리 알고리즘의 
흐름도는 그림 3과 같다. 알고리즘의 각 단계를 다음에 서술
한다.

▪영상처리 영역 설정

도로에 설치된 감시용 카메라 영상에서와는 다르게 차
량에 설치된 블랙박스로 얻은 영상에서 그림 1 (b)와 같
이 도로차선은 영상의 전영역이 아니라 지평선 하단, 차
체 상단의 중간 일부영역에서만 나타난다. 따라서 차선인
식을 위한 영상처리 과정에서 계산의 효율성을 위해 관
심영역(ROI, Region-Of-Interest)을 그림 4와 같이 제한 
설정할 필요가 있다[8]. ROI 제한은 임베디드 영상처리
에 있어서 계산량을 줄이는 장점이 있지만, 영상의 전영
역에 차선이 나타나는 일반적인 영상처리 경우에 비해서 

정보량이 훨씬 적으므로 차선인식률이 낮아지는 요인이 
될 수 있다.

[그림 3] 차선인식 영상처리 알고리즘 흐름도

[그림 4] 영상처리 영역(ROI) 설정

▪영상 포맷

컬러영상 포맷들 중에서 YUV420 형식은 RGB 형식에 
비하여 영상 메모리를 적게 사용하므로 활용할 수 있는 
메모리 자원이 적은 임베디드 시스템에서 주로 사용하는 
형식이다. 본 논문에서 사용된 차량용 블랙박스도 컬러영
상 포맷으로 YUV420 형식을 사용한다. YUV420 형식의 
영상은 다음 식에 따라 RGB 형식 영상으로 변환될 수 있
다: 
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    ×

    ×  ×

  ×

(1)

차선인식을 위한 영상처리 과정에서 차선의 색깔을 고
려하지 않는다면, YUV420 형식의 영상에서 밝고 어두운 
정도, 즉 명도값을 나타내는 Y값만을 선택함으로써 손쉽
게 컬러영상을 명암도(Gray scale) 영상으로 변환할 수 있
다. 이러한 명암도 영상은 위 식 (1)에서 U와 V값을 128
로 설정한 것과 같다. 다음 그림 5는 차량용 블랙박스에
서 오는 컬러 영상으로부터 이와 같은 과정을 통해 얻은 
명암도 영상이다.

[그림 5] 명암도 영상

▪영상 경계점(edge) 추출

영상에서 차선에 해당하는 화소는 주변의 다른 화소들
에 비해 다른 명도를 가지게 되므로 주위의 화소들과 경
계를 이루게 된다. 영상의 경계를 추출하기위한 방법으로 
영상의 각 화소들에 대해서 1차 미분을 구하는 방법이 사
용되는데, 일반적으로 많이 적용되는 1차 미분 소벨
(Sobel) 마스크는 구현이 쉽고 모든 방향의 경계를 추출
하기 때문에 많이 사용된다[10].

차량의 주행과정에서 나타나는 차선은 영상에서 주로 
수직방향으로 나타나기 때문에 본 논문에서는 수직방향 
소벨 마스크만 적용하였다. 다음 그림은 전술한 영상처리 
영역에 소벨 마스크를 적용하여 얻은 경계추출 결과를 
보여준다. 

[그림 6] 수직방향의 경계추출 결과

▪영상 이진화

영상 이진화는 영상내에서 원하는 객체를 찾기 위한 
것으로 그레이 영상의 각 화소값을 0, 255의 흑백값으로 
변환하는 것이다. 흑백 변환을 위해서는 변환의 기준값, 
즉 임계값(Threshold) 설정이 필요하다. 임계값을 설정하
는 방법에는 하나의 임계값을 영상 전체에 적용하는 전
역적 이진화와 영상의 각 영역마다 서로 다른 임계값을 
적용하는 지역적 이진화 방법이 있으며, 임계값을 구하는 
방법도 적응 임계값 알고리즘등 여러 가지 방법이 있다. 
그러나 이러한 방법들은 많은 계산량을 필요로 하므로 
임베디드 플랫폼에 적용하기에는 무리가 있다. 따라서 본 
논문에서는 단순히 앞에서 설정된 영상처리 영역내의 각 
화소들의 평균 명도값을 구하여 이를 임계값으로 설정하
고 영상을 이진화하는 방법을 적용하였다. 다음 그림 7은 
이를 통해 얻은 이진 영상이다. 

[그림 7] 명도 평균값을 임계값으로 사용한 이진화
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▪Hough 변환

이진화를 통해 얻은 백색(화소값 255)의 영상 특이점
들로 부터 차선을 나타내는 직선 성분이 있는지를 판단
하기 위해서 Hough 변환을 이용하였다. Hough 변환은 
그림 8과 식 (2)와 (3)에서 설명하는 바와 같이 직선  
     상의 점들을 기울기 와 절편 로 이루어
지는 매개변수 공간상의 한 점으로 변환하는 것이다[10]. 
즉, 영상공간에서 동일 선분상에 있는 특이점들은 매개변
수 공간상에서 하나의 교차점을 형성하므로, 이 교차점들
을 탐색하여 영상공간에서의 선분 요소들을 탐색한다.

    (2)

      (3)

[그림 8] 2차원 영상공간에서 매개변수 공간으로 Hough 

변환

식 (2)와 같은 직선의 표현은 기울기가 무한대에 접근
할수록 수치오차가 커지게 되므로, 일반적으로 식 (2)와 
같은 직선식을 다음과 같은 극좌표 형식으로 표현하여 
사용한다.

       (4)

여기에서 는  의 범위를 가지며, 는 영상공간
에서 원점으로부터의 거리를 의미하므로 영상처리 영역
(ROI) 설정에 따라 범위가 달라질 수 있다.

[그림 9] Hough 변환을 위한 극좌표계 표현
Hough 변환을 통해 차선감지를 구현하기 위해서는 우

선 매개변수     공간을 이산화한 2차원 축적 배열
(accumulator array)을 만들어야 한다. 그리고 하나의 영
상 특이점을 Hough 변환하고, 이에 대응되는     공
간의 배열원소들을 1씩 증가시킨다. 이 과정을 모든 영상 
특이점들에 대해서 반복한 후, 이 과정이 끝나면     
공간에서 국부 최대점(local maximum position)을 탐색해
야 한다. 축적 배열의 크기는 와 의 범위에 따라 달라
질 수 있으므로, 앞에서와 같이 영상처리 영역을 제한하
는 것은 차량용 블랙박스와 같은 임베디드 플랫폼에서 
제한된 메모리 자원 관리와 국부 최대값 탐색에 필요한 
계산시간 단축에 유리하다.

이산화된    공간 축적배열 내에서 탐색을 통해 
얻은 국부 최대점(그림 10)은 차선의 후보군이 된다. 영
상 특이점들에 포함된 차선 뿐만 아니라 표지판이나 기
둥과 같은 직선 성분들, 그리고 영상잡음 성분들은 모두 
   공간에서 국부 최대점으로 나타날 수 있다. 그림 
11은     공간에서 국부 최대점 탐색을 통해 얻은 차
선 후보군들을 나타낸다. 그림에서 실제 차선 뿐만 아니
라 영상 잡음들에 의해 나타나는 직선 성분들이 모두 차
선 후보군에 포함되어 있음을 볼 수 있다.

 

[그림 10]     축적배열 공간의 국부 최대점 (예)

[그림 11] 국부 최대점 탐색을 통한 차선후보군 검출
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▪영역 구분 Hough 변환 및 정합

그림 11에서 보인 바와 같이 축적배열의 국부 최대점 
탐색으로 얻은 차선 후보군에는 실제 차선이외에도 영상
잡음으로 인한 많은 오류성분들이 포함되어 있다. 따라서 
잡음으로 인한 오류 직선들을 배제하고 실제 차선만을 
검출하기 위한 필터 알고리즘이 필요하다. 본 논문에서는 
이를 위해 영상처리 대상영역(ROI)을 그림 12와 같이 세 
개의 부영역으로 나누고, 각각의 부영역에 대해서 Hough 
변환하여 차선 후보군들을 얻은 후, 이들 중에서 모든 부
영역에 공통적으로 나타나는 차선 후보를 정합(matching)
을 통해 탐색하여 실제 차선으로 선택하는 알고리즘을 
구현하였다. 영상잡음으로 인한 차선후보는 한두개의 부
영역에만 나타나지만, 실제 차선은 모든 부영역에 공통적
으로 나타날 가능성이 높으므로 이를 통해 잡음에 의한 
오류성분들을 배제할 수 있다.

(a) Hough 변환 영역구분

(b) 정합에 의한 차선검출
[그림 12] 영역구분 Hough 변환 및 정합

다음 그림 13은 본 알고리즘의 결과를 보여준다. 그림 
11에 비해 많은 오류성분들이 배제되었음을 볼 수 있다. 

[그림 13] 영역구분 Hough 변환을 통한 차선 검출

3. 실험결과

본 논문에서 구현한 차선인식 알고리즘을 다양한 환경에
서 실험을 통해 검증하였다. 그림 14 ~ 그림 17에서 좌측은 
실제 도로영상이고, 우측은 영상처리 후에 얻은 차선인식 
결과를 나타낸다. 그림 14는 몇군데 도로에서 실험한 결과
이다. 가운데 중앙 차선과 함께 양쪽 도로 모서리가 함께 감
지되었음을 볼 수 있다. 그림 15는 도로상에 횡단보도 표시
가 그려져 있을 때의 차선 인식결과이다. 횡단보도 표시가 
영상내에서는 선분으로 나타나지만 앞서 설명한 영역구분 
처리과정에서 배제되었다. 즉, 횡단보도 선분은 영역 1과 영
역 2에만 걸쳐 나타나므로 정합의 과정에서 걸러진 것이다. 
만일 차선이 점선으로 표시된 도로라면 영역구분 처리과정
에서 모든 부영역에 걸쳐 차선이 나타나지 않을 수 있으므로 
차선으로 인식되지 않는 오류 가능성이 있다. 이러한 경우
는 순간영상만 처리하는 것이 아니라 시계열 영상처리를 통
해 극복할 수 있을 것이다.

그림 16은 로타리 부근에 접근하면서 실험한 결과이다. 
도로 양쪽 모서리가 영상에 나타날 때는 잘 감지되지만(그
림 16 (a)), 로타리에 접근하여 모서리가 보이지 않을 때는 
차선이 감지되지 않음을 볼 수 있다(그림 16 (b)). 그림 17은 
영상 잡음 때문에 차선이나 도로 모서리 외에도 몇 개의 다
른 직선이 감지되는 상황을 보여준다. 이와 같은 잡음 상황
에서 실제 차선만을 추출하기 위해서는 표준 차선규격, 도
로정보, 블랙박스 카메라 설치위치/설치각등을 고려한 판단 
알고리즘 개발이 필요하다.

차선인식 영상처리 속도는 2장에서 기술한 바와 같이 본 
논문에서 대상으로 삼았던 차량용 블랙박스 임베디드 플랫
폼에서 2FPS (Frame Per Second) 정도로 낮았다. 이는 
Hough 변환을 포함한 각 영상처리 단계에서 부동소수점 연
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산과 같은 복잡한 연산을 필요로 하기 때문이다. 처리 속도
를 높이기 위해서는 별도의 영상처리 하드웨어, 또는 고속
의 프로세서를 채택한 블랙박스를 개발해야 할 것으로 판단
된다. 

 

(a)

 

(b)

 

(c)
[그림 14] 일반 도로 실험

 

(a)

 

(b)
[그림 15] 횡단보도 실험

 

(a)

 

(b)
[그림 16] 로타리 도로 실험

 

(a)

 

(b)
[그림 17] 영상잡음에 의한 차선인식 오류

4. 결론

최근 들어 차량사고 순간의 영상기록을 통해 사고의 
원인을 규명하기 위한 목적으로 차량용 블랙박스 사용이 
증가하고 있다. 각 국의 국가적 법정 의무화에 따라 조만
간 차량 내비게이션 만큼 광범위하게 사용될 것으로 예
상된다. 차량용 블랙박스를 위한 차선인식 영상처리는 별
도의 장비 없이 블랙박스에 장착된 카메라와 소프트웨어
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를 통해 차선을 인식하고 운전자에게 차선이탈을 경보함
으로써 안전운전을 통한 사고예방 효과를 높이기 위한 
것이다. 차선인식 영상처리에 관해서는 오래전부터 많은 
연구가 있어왔으나, 차량용 블랙박스 임베디드 플랫폼에 
적용된 사례는 아직 많지 않은 상황이다.

본 논문에서는 제한된 메모리 자원과 계산능력을 갖는 
차량용 블랙박스 임베디드 플랫폼에 적용하기 위한 차선
인식 영상처리 알고리즘을 개발하였다. 본 알고리즘은 다
음과 같은 특징을 갖는다.
▪계산량을 줄이기 위하여 영상의 전영역을 처리하지 
않고, 도로가 나타나는 일부의 영상 영역만 처리영
역으로 설정하였다.
▪컬러 영상데이터 포맷에서 명도에 해당하는 데이터
만 추출하여 그레이스케일로 처리하였다.
▪Hough 변환에 의한 선분인식 과정에서 영상잡음 성
분에 의한 차선인식 오류를 극복하기 위해 처리영역
을 몇 개의 부영역으로 나누고, 각 부영역 처리결과
를 정합하는 영역구분 Hough 변환 알고리즘을 구현
하였다. 

여러 도로환경에서 대체로 잘 동작함을 확인하였으나 향
후 다음의 문제들에 대한 추가개발이 필요할 것으로 판단된
다.
▪시계열 영상처리 : 차선이 점선으로 표시되어 있는 
경우는 영역구분 Hough 변환에서 모든 부영역에 걸
쳐 차선이 나타나지 않으므로 차선으로 인식되지 않
는 오류의 가능성이 있다. 본 논문에서의 영상처리
는 각 순간의 정지영상만을 대상으로 하고 있으나, 
이를 시계열 영상으로 확장해야할 필요가 있다.
▪차선이탈 감지 : 도로상의 가드레일, 건물외벽, 기타 영
상잡음등에 의해 나타나는 직선과 실제 차선을 구분하
기 위해서는 표준 차선규격, 도로 정보, 차량의 운전상
황 등을 고려한 판단 알고리즘이 필요하며, 이 부분이 
해결되어야 운전자에게 오류없이 차선이탈 상황을 경
보할 수 있다. 차선이탈 경보를 위한 한가지 방법은 현
재 차선을 잘 따라가고 있는지를 판단하기 보다는 차
선을 가로지르고 있는지를 판단하는 것이다. 차선을 
잘 따라가고 있는지를 판단하기 위해서는 차량의 양쪽
으로, 즉 영상면의 좌우 양쪽에 계속 차선이 나타나는
지를 판단해야 하는데 이는 차선이 없는 도로, 혹은 잡
음에 의한 차선인식 오류등 여러 가지 요인에 의해 판
단오류를 일으킬 가능성이 높다. 따라서 차선을 잘 따
르는지를 판단하기 보다는 현재 차선을 가로지르고 있
는지, 즉 영상의 중앙부근에 차선이 나타나는 순간을 
감지하는 것이 훨씬 판단 오류 가능성을 줄일 수 있을 
것으로 생각된다.

▪영상처리 속도 : 본 논문에서 개발한 차선인식 영상처
리 알고리즘을 차량용 임베디드 플랫폼상에서 실행한 
결과, 처리속도가 느려서 아직 실제로 적용하기는 어
려운 것으로 판단되었다. 이를 극복하기 위해서는 영
상 전후처리를 위한 별도의 하드웨어, 혹은 보다 고사
양의 프로세서를 채택한 블랙박스 개발이 필요하다.
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