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요  약

본 논문은 도로 영상에서 안개의 존재 여부를 판단하여 미디언 필터를 기반으로 하는 Retinex 알고리즘을 적용

하고 영상을 개선한 후 최종적으로 차선을 검출하는 알고리즘을 제안한다. 영상 내에서 특정 관심 영역을 지정하고 

해당 영역에서의 히스토그램을 분석하여 안개의 존재 여부를 판단한다. 안개 낀 영상으로 판단되는 경우 영상의 화질 

개선을 위해 미디언 필터를 기반으로 하는 Retinex 알고리즘을 이용해 대비도를 향상시킨다. 기존의 Retinex 알고

리즘은 가우시안 필터를 적용하기 때문에 연산에 많은 시간이 걸리며, 특히 도로의 안개 영상에서는 차선의 특징이 

두드러지지 않았다. 본 논문에서는 가우시안 필터를 미디언 필터를 바꿈으로써 도로의 안개 영상에 대해서 강인한 대

비도 향상 효과를 얻을 수 있었다. 개선된 영상에서 차선에 대한 정보를 획득하기 위해서 이중 임계치를 이용한 이진

화를 수행하고 라벨링을 통해서 검출된 차선의 크기, 방향 등의 정보를 계산하여 최종적인 차선을 검출한다. 제안한 

알고리즘의 성능은 다양한 환경의 도로를 주행하면서 획득한 연속적인 영상들에 적용함으로써 제안하는 알고리즘의 

효율성 및 우수성을 평가하였다.

Abstract

The paper proposes the median filter based Retinex algorithm to detect the lanes in a foggy 

image. Whether an input image is foggy or not is determined by analyzing the histogram in the 

pre-defined ROI(Region of Interest). If the image is determined as a foggy one, then it is improved 

by the median filter based Retinex algorithm. By replacing the Gaussian filter by the median filter 

in the Retinex algorithm, the processing time can be reduced and the lane features can be detected 

more robustly. Once the enhanced image is acquired, the binarization based on multi-threshold 

and the labeling operations are applied. Finally, it detects the lane information using the size and 

direction parameters of the detected lane features. The proposed algorithm has been evaluated by 

using various foggy images collected on different road conditions to prove that it detects lanes more 

robustly in most cases than the conventional methods.
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Ⅰ. 서 론

최근 차량의 안전성 향상과 안전사고 예방에 대한 관심이 

높아짐에 따라 차량의 인공지능의 향상에 대한 연구가 주목을 

받고 있다. 국내외 자동차 관련 업계와 대학의 연구실에서는 

다양한 센서들을 이용하여 차량의 주변에 존재하는 위험 요소

들을 검출하기 위한 연구를 진행 중에 있으며, 특히 전방의 

차량이나 도로의 차선을 검출함으로써 운전자의 부주의로 인

한 사고를 예방할 수 있는 시스템에 초점을 두고 있다

[1][2][3]. 이중에서 차선의 검출에 대한 연구가 활발하게 

진행되고 있으며, 특히 CCD 카메라를 통해 획득한 영상 이

미지를 분석하여 차선을 검출하는 분야가 많은 관심을 받고 

있다[4][5][6]. 하지만 일반적인 환경이 아닌 비/안개 와 같

은 악조건의 기상 상태에서는 영상에서 나타나는 차선의 특징

들을 검출하기가 어렵다. 본 논문에서는 이러한 악조건의 상

태, 특히 안개 낀 날씨에서 획득한 도로 영상에서의 효율적인 

차선 검출을 위한 알고리즘을 제안한다. 

카메라를 통해 입력되는 영상에서의 차선을 검출하기 위한 

기존의 방식들로는 에지 성분의 허프변환을 통한 직선성분의 

검출을 기반으로 하는 방법, 색상을 기반으로 하여 차선의 특

징을 검출하는 방법, 확률모델을 구성하고 차선의 특징들을 

학습  시킴으로써 검출하는 방법들이 있다[7][8]. 

차선의 형태를 일반적인 직선과 곡선의 조합으로 가정하는 

모델기반 차량 영역의 추출 기법은 잡음과 차선 정보의 손실

에 강인하다. 하지만 특정한 형태의 도로에 초점을 맞추고 있

기 때문에 임의 도로형태에서 차량 영역 검출에는 적합하지 

않다. 위 문제를 해결하기 위해 직선, 곡선의 도로에 모두 적

용이 가능한 B-Snake 기법을 이용한 차선의 검출로부터 차

량 영역을 추출하는 기법이 제안되었다[9]. 또한 Kang[10] 

은 도로와 차선이 가지는 색상과 넓이 정보, 구별할 수 있는 

특징 정보를 이용하여 차선을 검출하는 기법을 제안하였다. 

탬플릿 매칭을 통해 차선후보를 선정하고 그 후보들 중에 가

장 높은 값을 가지는 것에 대한 차선 모델을 통해 차선을 선

정하였다. 

많은 연구들이 영상 내에서 직선성분을 검출하는 기법인 

허프변환(Hough Transform)을 이용한 차선의 검출로부터 

차량 영역을 추출하는 기법을 제안하고 있다[11]. 허프 변환

은 영상 내에서 직선으로 나열된 화소들을 검출하는데 효율적

인 방법으로 알려져 있다. 이런 특징을 응용한 다양한 변형된 

허프변환 방법들이 차량 영역을 찾는 연구에 사용되고 있다

[12]. Hua-jun[13]은 허프 공간상으로의 변환을 이용한 소

실점 추정에 관한 연구를 통해 차선을 검출한다. 일반적인 허

프변환을 이용한 차량 영역의 추출은 도로 영상에서 배경 정

보가 단순한 경우에 잘 적용된다. 시내도로와 같이 복잡하고 

다양한 배경을 가지는 도로 영상에는 에지의 정보가 복잡하기 

때문에 정확한 차선 검출이 힘들어 차량 영역을 추출하는데 

어렵다[15][16][17]. 또한 이러한 방식들은 주로 맑은 날씨

에서 차선의 에지 성분이나 컬러 성분이 뚜렷하게 나타나는 

경우에 한정되어 동작하는 것이 대부분이며 안개가 낀 날씨와 

같이 물체의 외곽성분이 두드러지게 나타나지 않는 경우에 대

해서는 정확한 검출이 어렵다는 단점을 가지고 있다. 

안개가 낀 날씨의 주된 특징은 물체의 윤곽선이 뚜렷하게 

나타나지 않기 때문에 맑은 날씨에 비해 에지 성분의 검출이 

어렵다. 또한 영상에 노이즈 성분이 강하게 발생한 효과와 유

사하기 때문에 색상의 정보를 올바르게 추출하기에도 어려움

이 있다. 이러한 안개 낀 날씨의 특징을 보완하기 위해서 전

처리 단계로 영상의 대비도를 향상시키고 색상을 원색에 가깝

도록 처리하는 과정이 필요하다. 

영상의 대비를 향상시키는 보편적인 알고리즘들이 많이 존

재 하지만, 안개와 같이 전반적으로 흐려지는 영상에 대해서

는 잘 적용되지 않는 것을 볼 수 있다. 특히 영상의 전반적인 

영역에 대해서 처리하는 알고리즘의 경우 안개의 영역들의 부

분적인 처리가 미흡함을 알 수 있다. 반면 Retinex 알고리즘

의 경우 영상의 안개 성분에 대해서도 상당히 높은 개선 성능

을 보여주고 있다.[14] 사람의 눈은 저조도의 환경에서 시간

이 지남에 따라 적응을 할 수 있기 때문에 물체에 대한 컬러 

정보를 구별할 수 있다. 하지만 카메라의 경우 이러한 성능을 

따라 할 수 없기 때문에 영상에서의 물체에 대한 분별이 어려

울 수 있다. Retinex 알고리즘은 이러한 사람의 눈에 대한 

성능을 영상에서도 표현할 수 있도록 환경에 적응하여 대비를 

향상시키는 알고리즘이다. 따라서 이것은 다른 전역적 영상 

향상 방법이 가지지 못하는 여러 장점을 가지고 있다. 하지만 

Retinex 알고리즘의 경우 가우시안 필터를 영상에 컨벌루션

을 취하는 형태를 가지고 있기 때문에 연산량이 많으며, 더불

어 도로 안개 영상에서의 차선 성분의 검출에 있어서 미약하

다는 단점이 있다.

본 논문에서는 입력된 영상에 대해서 안개의 존재 여부를 

판단하여 각 상황에 적합한 차선 검출 알고리즘을 적용하는 알

고리즘을 제시한다. 안개 낀 영상의 경우 대비도 향상을 위해
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서 미디언 필터를 기반으로 하는 Retinex 알고리즘을 이용한

다. 이러한 단계를 통해 개선된 영상을 이용하여 차선의 성분

들을 추출하기 위해 이중 임계치를 적용한다. 이중 임계치는 

첫 번째로, High 값 이상을 가지는 픽셀들을 우선적으로 검색

하고 두 번째로, 검색된 주변을 검색하여 Low 값 이상을 가지

는 픽셀들을 다시 검색함으로써 차선을 검출한다. 마지막으로 

라벨링을 통해 차선의 그룹을 지정하고 해당 차선들의 크기 및 

방향 정보를 계산함으로써 최종 차선을 결정한다. 그림 1은 본 

논문에서 제안한 방법의 전반적 흐름도를 나타낸다.

2장에서는 영상에서 안개의 여부를 판단하는 단계를 설명

하고 3장에서는 미디언 필터를 기반으로 하는 Retinex 알고

리즘에 대해서 설명한다. 4장에서는 개선된 안개 영상에서의 

라벨링을 통한 차선 후보 검출과 기하학적인 특징으로 크기 

및 방향 정보를 이용한 최종 차선 검출에 대해서 설명한다. 5

장에서는 제안한 알고리즘을 실험을 통해 평가하고 6장에서

는 결론을 제시한다.

그림 1. 제안된 차선 검출의 전반적 흐름도
Fig. 1. Overall Flowchart for Proposed Lane Detection.

II. 안개 낀 영상의 판단

입력된 영상에서 안개가 존재하는지를 판단하기 위해서 우

선 안개의 특징을 정의하고 맑은 날씨와 다르게 나타나는 특

징을 추출해야 한다. 

안개가 존재하는 영상의 특징은 첫 번째로 전체적인 영역

들이 맑은 날에 비해 밝은 값을 가지는 화소들이 많이 존재한

다는 것이고 두 번째로 영상에서의 거리에 따라 물체들의 윤

곽선이 선명하지 않게 보인다는 것이다. 세 번째 특징은 색상

에서의 채도 성분이 많이 떨어진다는 것으로 이는 안개로 인

해 흰색 성분이 노이즈와 같은 형태로 추가된 것과 동일하게 

생각할 수 있다. 

이와 같은 안개의 특징들은 영상이 가지는 히스토그램을 

통해서도 알 수 있는데 그림 2는 (a) 맑은 날씨에서의 히스토

그램과 (b) 안개 영상이 가지는 히스토그램의 일반적인 형태

를 보여준다. 

(a) 많은 날씨 영상과 히스토그램

(b) 안개 영상과 히스토그램

그림 2. 안개 영상과 맑은 날씨에 대한 히스토그램
Fig. 2. Histogram of a foggy and a fine day

 

그림 2를 통해 알 수 있듯이 안개 영상의 경우 히스토그램

에서 밝은 영역, 즉 높은 값을 가지는 화소들의 분포가 상대

적으로 많이 분포되어 있음을 알 수 있다. 반면 맑은 날씨의 

경우 히스토그램의 분포가 안개 영상에 비해 중간 값을 가지

는 화소들에 집중되어 있음을 알 수 있다. 이러한 안개 낀 날

씨에 대한 특징을 일반화 하여 영상의 히스토그램에서의 밝은 

값을 가지는 성분들의 형태를 분석함으로써 안개의 유무를 판

단하도록 한다. 

그림 3은 입력된 영상에 대해서 안개의 유무를 판단할 수 

있도록 제안하는 알고리즘의 흐름도를 보여준다. 우선 영상이 

입력되었을 경우 입력된 영상에서 판단에 적용할 관심영역을 

지정하고 해당 픽셀들을 추출한다. 관심영역은 카메라에서 거

리가 멀고 안개 화소만 존재하는 부분으로 지정 한다 (본 논

문에서는 영상의 상위 2/3 부분, 일반적으로 지평선 상단 부

분). 관심 영역에서 추출된 픽셀들의 밝기 성분에 대한 평균

과 표준편차를 구하고 이 분포를 가우시안으로 모델링 한다. 

입력된 영상에 대한 히스토그램을 구하고 앞에서 계산된 가우

시안의 평균 m 과 편차 σ를 이용하여 m-2σ~m+2σ 범위 내

에 존재하는 화소를 계산한다. 이때 전체에 대한 화소 수에 

대한 비율을 계산하여 해당 화소수가 전체의 60% 이상이고 
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표준편차가 15 이내에 존재하는 경우 입력 영상을 안개 영상

으로 판단하고 그렇지 않을 경우는 맑은 날씨로 판단한다. 

그림 3. 안개 영상 판단 알고리즘의 흐름도
Fig. 3. Flowchart for fog judgment algorithm

그림 4는 위의 흐름도에 적용되는 안개영상 이미지와 관심

영역의 지정에 대한 예시를 보여주며, 이러한 ROI 에서의 히

스토그램에 대한 가우시안 모델링을 보여준다.

(a) 안개 입력 영상 (b) 관심영역 지정

(c) 히스토그램에서 안개화소 가우시안 모델링

그림 4. 안개 영상에서의 관심영역 지정및 히스토그램 예시
Fig. 4. The example of ROI(Region of Interest) setting 

and histogram

그림 4(a)는 입력영상, (b)는 관심영역 지정을 보여주고 

(c)는 영상의 히스토그램에서 안개영역이 가우시안 형태로 모

델링됨을 보여준다. 

III. 미디언 필터 기반의 Retinex 알고리즘

3.1 기존의  Retinex 알고리즘

기존의 Retinex 알고리즘은 영상의 밝기와 인지된 감각 

사이에는 로그 관계를 가진다는 Weber-Fechner's Law와 

영상의 밝기는 조명 성분과 반사 성분의 곱으로 이루어진다는 

Land의 시각적 모델을 가정하여 조명 성분의 영향을 줄이고 

사물의 특징을 표현하는 반사 성분을 나타냄으로써 대비도를 

향상시키는 방법이다. 

일반적으로 Retinex 알고리즘의 기본원리는 입력영상에 

들어있는 배경성분을 제거하는 것이다. 배경영상은 입력영상

의 평균적인 영상으로 생각할 수 있는데, 이것은 적당한 스케

일의 가우시안 필터를 적용하여 얻을 수 있다. 이 필터를 적

용하면 입력영상에서 필터사이즈 보다도 작은 스케일은 무시

하는 효과를 준다. 또한 입력영상에서의 반사성분은 입력영상

을 앞서 구한 배경영상으로 나누면 되고, Retinex 출력은 이 

반사성분에 로그 값을 취하여 얻어진다. 이 로그 값을 취함으

로써 반사 성분이 분포하는 범위를 압축하는 효과를 얻을 수 

있게 된다. 

Retinex는 입력 영상의 채널에 따라서 두 가지로 구분할 

수 있는데, 하나의 스케일에 대해서 적용하는 경우를 SSR(Single 

Scale Retinex) 알고리즘이라고 하며 컬러영상과 같이 RGB 

의 세 개의 스케일에 대해서 적용하는 경우 MSR (Multi 

Scale Retinex) 알고리즘이라 한다. 

그림 5는 MSR 알고리즘의 블록 다이어그램을 보여준다. 

Surround
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F2(x,y)

F3(x,y)
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그림 5. MSR 알고리즘의 블록 다이어그램
Fig. 5. Block diagram for MSR of Retinex method

SSR 알고리즘은 식 (1)로 정의할 수 있다. 
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( , ) log ( , ) log[ ( , )* ( , )]i i iR x y I x y F x y I x y= −     (1)

(x,y)는 해당 화소의 좌표를 의미하며, ( , )iI x y 는 i 번째 

색상 성분을 나타낸다, 즉 RGB 영상의 경우 i = 1, 2, 3 이

다. ( , )iR x y 는 i 번째 색상의 SSR 결과를 나타낸다. * 연산

은 컨벌루션 연산을 나타내고 ( , )F x y 는 조명 성분 추정을 

위한 Gaussian Center/Surround 함수로 식 (2)와 같이 

정의된다. 

   
2 2 2( , ) exp[ ( ) / ]F x y K x y c= − +            (2)

식 (2)에서 c는 Gaussian Center/Surround 상수를 나

타내며, K 는 식 (3)과 같이 구해진다.

             ( , ) 1F x y dxdy =∫ ∫                 (3)

c 가 너무 작은 경우 영상의 경계를 보존하면서 어두운 영

역의 정보가 복원된다. 하지만 원 영상에서의 어두운 영역과 

밝은 영역 사이의 차이가 너무 줄어들어 회색조로 보이는 영

상을 얻게 된다. 반면 c 가 큰 경우 어두운 영역과 밝은 영역

의 차이가 적절하지만 영상의 경계 정보와 밝은 영역의 정보

가 손실되게 된다.

3.2. 미디언 필터 기반의 Retinex 알고리즘

본 논문에서는 기존의 Retinex 알고리즘에서 사용된 가우

시안 필터 대신 미디언 필터를 적용함으로써 가우시안 필터의 

연산에 소요되는 연산속도를 줄이고 안개 낀 도로영상에서의 

강인한 차선의 특징 추출을 제안한다. 

그림 6. 미디언 필터 마스크
Fig 6. Median filter mask

그림 6은 본 논문에서 사용하는 미디언 필터 마스크를 보

여주는 것으로, 기존의 미디언 필터에서의 정방형 마스크가 

아닌 가로방향의 k개의 성분을 가진 마스크로 구성한다. 이것

은 영상에서 나타나는 차선의 성분이 세로축으로 긴 형태를 

가지기 때문에 수평적인 성분의 변화가 뚜렷함을 이용한 것이

다. 따라서 k개의 가로 성분들을 추출하여 정렬을 통해 중간 

값을 취하고, 이 과정을 전체 영상에 적용한다. 

제안하는 미디언 필터 기반의 Retinex는 식 (4)와 같이 

나타낼 수 있다. 

      ( , ) log ( , ) log[ ( , )]i iR x y I x y L x y= −        (4)

여기서 ( , )L x y 는 조명 성분에 사용되는 미디언 필터를 나

타내는 것으로 식 (5)와 같이 정의 될 수 있다. 

   

( , ) ( , )* ( , )
           { [ ( , ) : ( , )]}

i

i i k

L x y M x y I x y
Center Sort I x y I x y+

=
=       (5)

식 (5)에서 알 수 있듯이 ( , )L x y 는 i 번째 화소에서 i+k 

번째 화소를 정렬하고 가운데 위치 값을 취한 결과이다.

그림 7. 미디언 필터 기반의 Retinex 알고리즘 과정
Fig. 7. Median filter based Retinex algorithm

그림 7은 일반적인 영상에 대한 미디언 필터 기반의 

Retinex 알고리즘의 적용과정을 보여준다. 입력된 영상에서

의 어두운 부분에서 대비도가 약한 부분이 결과 영상에서 보

다 뚜렷하게 나타나는 것을 확인할 수 있다. 

IV. 이중 임계치 이진화와  라벨링을 

통한 차선 검출 

미디언 필터를 기반으로 하는 Retinex 알고리즘을 이용하

여 개선된 안개 영상은 차선의 성분뿐만 아니라 다른 영역에

서 검출된 노이즈 성분을 포함하고 있다. 따라서 이러한 성분

을 제거하고 차선의 정보만 추출할 수 있는 과정이 필요하다. 

본 장에서는 두 단계의 임계치를 가지는 이진화 과정을 통해



36     韓國컴퓨터情報學會 論文誌(2010.  8.)

서 차선 성분을 제외한 나머지 노이즈 성분을 제거하는 단계

를 설명한다. 

그림 8은 제안한 방식을 이용하여 안개 낀 도로 영상에 대

해 대비를 향상시킨 결과를 보여준다. 

(a) 안개 도로영상 (b) 제안한 Retinex 결과

그림 8. 미디언 필터 기반의 Retinex 를 이용한 안개 도로영상에서의 
대비 개선

Fig. 8. The result of enhancement of fog image using 
Median filter based Retinex algorithm

그림 8(a)는 안개가 자욱하게 낀 도로 영상이며 사람의 시

각으로도 희미하게 보이는 것을 알 수 있다. (b)는 제안한 미

디언 필터 기반의 Retinex 알고리즘을 이용하여 대비도를 개

선한 결과를 보여준다. 결과에서 볼 수 있듯이 차선에 해당하

는 위치가 두드러져 있음을 알 수 있다. 하지만 대비가 향상

됨과 동시에 주변에서의 노이즈 성분도 함께 두드러지기 때문

에 이러한 성분을 제거하고 차선에 해당하는 영역만 검출해야 

한다. 

차선에 해당하는 영역은 밝은 색 성분이 매우 강하게 나타

나며 이러한 화소들이 밀집해 있음을 알 수 있다. 따라서 이중 

임계치를 이용한 이진화를 통해 차선 성분을 추출할 수 있다.

High level

Low level

그림 9. 이중 임계치를 이용한 이진화 과정
Fig. 9. Binarization using Multi threshold

그림 9는 이미지의 단면에 대한 밝기 성분의 변화를 나타낸 

것으로 이미지의 밝기 값에서의 이중 임계치를 이용한 이진화 

과정을 보여준다. 첫 번째로 영상의 밝기 성분이 High level 

이상의 값을 가지는 성분들을 검색하고 이러한 성분들에 대한 

주변을 검색하여 Low level 이상의 값을 가지는 정보들을 최

종적으로 추출한다. 이러한 과정에서 High level 에서 검색된 

화소들의 주변을 검색하고 Low level 이상의 영역을 하나의 

그룹으로 묶어주기 위한 라벨링 과정이 필요하다. 라벨링 과정

에서의 수행시간 단축을 위해서 라인별 검색을 통해 위아래의 

연결된 성분만을 검출하는 방법을 적용한다. 

최종적으로 얻어진 차선에 대해서 각 그룹 픽셀들이 가지

는 크기, 장축, 단축, 기울기 정보를 계산하고 이를 통해 차선

의 유효성 및 방향을 알아낼 수 있다. 그림 10은 최종적으로 

얻어진 차선의 정보를 보여준다. 

(a)  입력 안개 영상 (b) 미디언 필터 처리 결과

(c) 관심 영역 라벨링 과정 (d) 차선 검출 결과

그림 10. 안개 영상의 차선 검출 결과
Fig. 10. Lane detection for foggy image

그림 10에서 (a)는 입력된 안개 도로 영상, (b)는 미디언 

필터 기반의 Retinex 대비 향상 결과를 보여주며, (c)는 관심

영역에서의 라벨링 과정을 통한 차선 성분 검출을 보여준다. 

최종적으로 (d)는 차선 검출 정보를 영상에 투영한 결과이다. 

V. 실험 및 평가

 본 논문에서 제시한 알고리즘을 수행하고 평가하기 위해

서 우선 안개 낀 날씨에 대해서 테스트 영상을 수집하였으며 

알고리즘의 강인성을 판단하기 위해 매우 악조건의 환경에 대

한 영상을 위주로 알고리즘을 평가하였다. 
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5.1 안개 영상의 대비도 향상 실험

(a) 진한 안개 영상의 경우

(b) 중간 안개 영상의 경우

(c) 연한 안개 영상의 경우

그림 11. 3가지 안개 상태에 대해 가우시안 필터와 미디언 필터 
기반의 Retinex 알고리즘 적용 결과 비교

Fig 11. Comparison for foggy image between Gaussian 
filter and Median filter based Retinex

그림 11은 가우시안 필터와 미디언 필터를 기반으로 하는 

Retinex 알고리즘을 각각 보여준다. (a)는 진한 안개 영상의 

경우, (b)는 중간 안개 영상의 경우, (c)는 상대적으로 약한 

안개 영상의 경우에 대해 각각 가우시안 기반과 제안하는 미

디어필터 기반의 Retinex 알고리즘을 적용한 결과를 보여준

다. 가우시간 필터를 기반으로 하는 경우 영상의 전반적인 대

비도가 개선되는 반면, (c) 와 같이 제안한 미디언 필터를 이

용하는 경우 차선의 영역에 해당하는 부분들이 매우 강하게 

두드러지는 결과를 확인할 수 있다. 

5.2 안개 영상에서의 차선 검출

안개가 낀 날씨로 판별된 영상을 대상으로 제안한 알고리

즘을 통해 영상의 대비도를 향상 시키고 차선 검출 알고리즘

을 적용함으로써 최종적인 차선을 검출한다.

그림 12는 그림 11의 3가지 안개 영상에 대해 제안된 방

법으로 대비도를 향상시킨 후 차선성분을 검출하고 이를 기반

으로 차선을 검출한 결과를 보여준다. 

(a) 진한 안개 영상의 경우

(b) 중간 안개 영상의 경우

(c) 연한 안개 영상의 경우

그림 12. 그림 11의 3가지 안개 상태에 대해 제안된 알고리즘을 
적용하여 차선 성분을 검출한 결과

Fig 12. The result of lane detection for three kind of 
foggy condition (as shown Fig 11) using Median filter 

based Retinex algorithm

그림 12에서볼 수 있듯이 안개가 매우 짙은 상태에서도 차선

의 정보를 정확하게 검출된 것을 알 수 있다. 테스트를 위한 영

상은 매우 악 조건의 상황에서 획득한 영상을 통한 것으로 보통

의 경우에는 가까운 차선의 성분이 잘 검출되는 반면, 매우 안

개가 짙은 안개 영상에 적용함으로써 강인함을 나타내었다. 

제안한 알고리즘의 성능 평가를 위해 사용한 안개 영상은 

안개가 낀 날씨에 대해서 적용하기 위해 다양한 환경 조건을 

가지는 영상들을 대상으로 하였다. 다양한 연속적인 영상들을 

대상으로 약 1500 개의 프레임을 추출하여 프레임 별로 저장

하였다. 다른 알고리즘과의 성능 평가를 위해 저장된 개별 안

개 이미지들을 입력하여 각각의 영상 개선 알고리즘을 적용한 

후 차선 성분을 검출한 결과를 비교하였다.

가우시안 필터 기반 미디언 필터 기반

시내도로 85.45 % 91.78 %

고속도로 89.28 % 93.94 %

표 1. Retinex 기반의 개선된 영상의 차선 검출 결과
Table 1. Lane detection result of improved image based 
on Retinex
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표 1은 안개 영상과 개선된 영상에서의 차선 검출에 대한 

검출율을 비교하여 보여준다. 검출 율은 각각의 결과 영상을 

5명의 육안으로 판단한 결과이다. 각각 시내도로 및 고속도로

에서 획득한 영상을 대상으로 하였다. 안개영상의 경우 근접

한 차선이 없는 경우 차선 검출이 어려운 경우가 발생하기 때

문에 개선된 영상에 비해 검출 율이 떨어지는 것을 알 수 있

으며 개선된 영상의 경우 영상의 흐려진 부분에 존재하는 차

선 정보가 뚜렷해짐으로써 차선 검출이 더 용이해 짐을 알 수 

있다. 

본 논문에서 제안하는 알고리즘은 Intel Core2 Duo 

3.00GHz, 2GB RAM의 컴퓨터에서 검출 시간이 40ms 내

외로 320*240  크기의 영상을 1초에 25frame 가량 처리할 

수 있다.

가우시안 필터 기반 미디언 필터 기반

Frame/Second 8 25

표 2. 검출 시간 비교
Table 2. The Comparison of Processing Time

표 2는 가우시안 필터를 사용한 Retinex 알고리즘과 미디

언 필터 기반의 Retinex 알고리즘의 검출 시간을 나타낸다. 

가우시안 필터를 사용한 차선 검출 방법은 가우시안 마스크를 

사용하기 위해 수행되는 연산량이 많아지는 이유로 한 장의 

영상을 처리하는데 걸리는 시간이 0.125 초 정도, 즉 1초에 

8프레임의 처리가 가능함을 보여준다. 반면, 제안한 미디안 

필터 기반의 Retinex 알고리즘은 단순 비교 연산만 처리하기 

때문에 영상 한 장의 처리를 위해 0.04 초 즉, 1초에 25장 

가량 영상 처리가 가능함을 볼 수 있다. 본 논문에서 제안한 

알고리즘을 적용하여 검출된 차선 결과 영상을 [18]에서 확

인할 수 있다.

VI. 결론

 일반적으로 안개 영상에서는 물체의 외형이 두드러지지 

않는 특징을 가지고 있다. 이것은 안개로 인해 영상이 전반적

으로 가우시안 형태의 노이즈가 더해진 형태와 유사하게 생각

할 수 있기 때문에 본 논문에서는 이러한 노이즈의 형태에 대

해서 분석하고 개선할 수 있는 알고리즘을 제안하였다. 

제안한 안개 영상 이미지 판단 및 개선 알고리즘은 안개의 

형태를 가우시안으로 모델링함으로써 안개 성분이 가장 많이 

분포할 수 있는 영역을 확률적으로 표현하였고 미디언 필터 

기반의 Retinex 기법을 적용함으로써 효과적으로 대비도를 

향상 시켰다. 이것을 차선 검출을 위한 전처리 단계에 적용하

여 안개가 낀 환경에서의 강인한 차선 검출 알고리즘을 구성

하였다. 차선 정보를 검출하기 위해서 대비 개선된 영상에서

의 이중 임계치 적용을 통한 밝은 영역을 검출하고 라벨링을 

통해 최종적인 차선의 성분을 추출하였다. 

제안한 알고리즘은 처리 속도와 효율성에 대해서 기존의 

가우시안 필터를 기반으로 하는 Retinex 알고리즘과 제안한 

미디언 필터 기반의 Retinex 알고리즘을 비교하였다. 특히 

안개가 매우 짙은 형태의 영상을 통해 비교하여 확연한 차이

가 남을 확인할 수 있었다. 
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