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요 약

영상을 통한 차선검출은 지능형 주행보조장치의 향상을 위해 필수적인 작업이다. 이 논문에서는 차선의 에지를 Canny 방법을 사용

하여 생성한다. Canny 방법은 환경 상태에 따라 결과가 달라진다. 노면 상태가 분명함의 여부에 따라 잘못된 차선 검출을 할 수 있다. 
그래서 안전한 에지 검출을 위해 에지 검출시 파라미터를 자동 조절하여 환경 변화에 강인한 알고리즘을 제안한다. 획득한 에지 검출

을 기반으로 Catmull‐Rom spline 을 사용하여 스플라인으로 차선을 생성한다.

Abstract

Lane detection with the use of a camera is an essential task required for the development of advanced driving assistance system. In 
this paper, edges of the lane are generated by applying Canny’s method. The edge detection usually makes different results for several 
environmental conditions depending on the clearness of lane quality, so that it sometimes causes wrong lane detection. Therefore, we 
propose robust algorithm to environmental changes that automatically adjusts parameter for edge detection and generates edges more 
stably. Based on the acquired edges, we finally generate the spline curve of lane by using Catmull‐Rom spline.

Keyword : Road surface condition, Lane detection, Canny detection, Hough transform, Vanishing line

I. 서 론

국내외적으로 교통사고로 인한 인명피해와 부주의로 인

한 사고가 해마다 나타나고 있다. 이를 줄이기 위해 자동차

의 안전성을 강조한 지능형 자동차 및 자동차의 주변장치

들이 개발 되어 왔다. 이때, 인간의 지각 능력을 대신해 이

미지 센서와 레이더(RADAR) 또는 광선 레이더(LIDAR) 
센서를 융합 및 개별적으로 이용해 개발되었다. 그 중 이미
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지 센서를 이용한 차선이탈경보시스템은 차량 주변의 차선

검출을 통하여 주행 시 차량이 운전자의 의지와 무관하게

주행차선을 벗어날 경우 이로 말미암아 발생될 수 있는 사

고를 미연에 방지하는 기술이다. 이러한 비전 기반의 차선

검출 시스템은 입력 영상으로부터 특징 정보를 검출하여, 
파라메트릭(parametric) 모델 또는 칼만(Kalman) 필터와 같

은 갱신 알고리즘의 적용에 의한 근사화 방법이나 허프

(Hough) 변환과 같은 변환에 의한 non‐parametric 모델 매

칭 등의 방법이 주로 연구되어 왔다[1][2][3][10]. 또한 차선 검출

을 위해 에지 검출을 통하여 경계선을 검출하고 Hough 변환

또는 곡선 보간을 이용한 차선 검출 알고리즘이 연구되었다
[3][4][5][9]. 그러나 노면 상태에 따른 차선의 인식에 관한 연구

는 많이 진행되지 않았다. 이에, 본 연구에서는 노면 상태의

변화에 강인한 차선 인식을 위해 Canny의 에지 검출 시 환

경변화에 따라 파라미터를 조정하는 방법을 통하여 특징 정

보를 비교적 정확하게 검출하는 방법을 제안한다.
본 논문의 내용은 다음과 같다. 2장에서 차선 검출에 대한

흐름도를, 3장에서 에지 검출을, 4장에서 차선 검출을, 5장
에서 실험 결과를, 마지막으로 6장에서 결론을 기술한다.

II. 차선 검출 흐름도

본 연구에서 수행한 차선 검출에 대한 영상처리순서는

그림 1. 차선 검출 흐름도
Fig. 1. Flow digram of lane detection

다음과 같다. 획득한 영상에 대하여 하단부에서 히스토그

램을 구한다. 히스토그램의 밝기 데이터를 Otsu 방법을 사

용하여 밝은 영역과 어두운 영역인 2개의 영역으로 나누어

각각의 평균을 구한다
[6]. 이어서, 밝고 어두운 영역의 평균

들의 차이로 노면의 상태를 판단하고, 노면의 상태에 따라

Canny 검출에 사용되는 파라미터의 값을 조절하여 에지를

검출한다
[4]. 획득한 에지 정보로부터 Hough 변환을 이용하

여 소실점을 구하고, 소실점 하부에 있는 영역을 6개로 분

할하여 Catmull Rom Spline 을 구한다
[5]. 본 논문의 특징은

Canny 검출 시 적용되는 파라미터 값을 Otsu 방법을 통하

여 환경 변화에 자동적으로 획득함으로써 환경 변화에 강

건한 에지 검출을 할 수 있도록 하는 것이다.

III. 에지 검출

본 연구에서는 에지 검출을 위해 Canny 검출 알고리즘

을 사용한다. Canny 검출은 기존 에지 검출에 비해 노이즈

에 강인한 장점이 있다. Canny 검출 시 불필요한 에지가

검출되지 않도록 하기 위하여 Gaussian 필터를 사용한다. 

Gaussian 필터에서 표준편차 s  값은 필터의 폭을 결정하

고 스무딩의 정도를 결정한다. 즉, s  가 커지면 필터링에서

주파수 도메인 필터의 대역 폭이 좁아지는데 그 폭이 좁을수

록 낮은 주파수들을 더 감쇠시켜서 스무딩을 증가 시킨다. 
스무딩을 하게 되면 노이즈를 억제하기는 하나 영상이 번지

는 블러링 효과가 발생하여 에지 검출을 무디게 한다. 반면

s  가 작아지면 스무딩 효과는 작아지나 에지 검출효과는

커지게 된다[13]. 본 연구에서는 노면 상태에 따라 s  값을

다르게 적용함으로써 도로의 노면 환경에 강인한 에지 검출

을 할 수 있도록 한다. 단, 반사광이나 조명 등의 외란 조명

조건을 배제하고 순수 도로 표면 조건으로 한정한다.

1. 차선 상태에 따른 히스토그램

획득한 영상에서 도로의 차로는 어두운 색이고 차선은

밝은 색이다. 히스토그램 상에서 도로의 차로에 해당하는
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(a) 차선상태 선명 (b) 차선상태 불선명 (c) (a)의 히스토그램 (d) (b)의 히스토그램

  그림 2. 두 가지의 노면 상태 영상과 그에 따른 히스토그램
  Fig. 2. Two Images according to road surface condition and their histograms

밝기는 어두운 쪽인 좌측부분에 몰려 있고, 차선에 해당하는

밝기는 밝은 쪽인 우측부분에 몰려있다. 그래서 도로의 차로

밝기와 차선 밝기의 평균을 구하여 그 차이 값을 구한다. 밝
기의 차이가 크면 차선이 선명한 상태로 판단하고 밝기의

차이가 작으면 차선이 불선명한 상태로 판단한다. 본 논문에

서는 이러한 특성을 이용하여 차선의 상태를 유추한다.
그림 2의 (a), (b)는 차선상태가 선명한 것과 선명하지 않

은 것을 보여준다. 각각의 영상에 대하여 히스토그램을 도

시하면 (c), (d) 와 같다. 히스토그램을 구할 때, 옆 차선의

차에 대한 영상이 적게 반영되도록 하기 위하여 영상의 아

래 부분(흰색 라인)을 추출하여 히스토그램을 구한다. 노선

상태가 분명한 것은 2개의봉우리가 분명하게 분포되는 것

에 비하여 불분명한 영상의 히스토그램은 명암의 분포가

분명하지 않다.

그림 3과 그림 4는 s  변화에 따라 Canny 검출을 적용한

결과를 보여준다. 차선이 선명한 경우(그림2(a))와 불선명

한 경우(그림 2(b)) 두 가지 영상에 대하여 Canny 검출을

통하여 에지를 구한다
[4]. 여러 번의 실험을 통하여 차선 상

태가 선명한 경우에는 0.4== Hss  으로 하였을 때 차선

에 대한 에지가 잘 생성되어 있으나 0.3== Lss  으로 하

였을 때는 과도한 에지 생성으로 차선인식의 오류를 발생

시킬 수 있음을 알 수 있다. 그러나 차선 상태가 불선명한

경우에는 Hss =  로 하였을 때 스무딩 효과로 인하여 에

지가 무디게 검출되어 우측의 차선이 나타나지 않게 되지

만, Lss =  로 하였을 때는 오히려 차선의 에지가 잘 나

타나 있다. 즉, 도로의 차선상태가좋으면 s 값을높여 불

필요한 에지 생성을 방지하고, 차선상태가좋지 않으면 s
값을 낮추어 에지 검출효과를 높이게 할 수 있도록 한다.

 

      (a) 에지영상 : Hss =            (b) 에지영상 : Lss =

그림 3. 차선 상태가 선명한 경우의 s 값에 따른 에지 검출

Fig. 3. Edge Detection according to s  value for good lane state

 

    (a) 에지영상 : Hss =            (b) 에지영상 : Lss =

그림 4. 차선 상태가 불선명한 경우의 s 값에 따른 에지 검출

Fig. 4. Edge Detection according to s  value for poor lane state

2. Otsu method

노면상태의 선명도를 판단하기 위하여 주어진 히스토그

램 정보를 추출하였다. 그리고 히스토그램에서 Otsu의 방

법을 적용하여 나오는클래스 간 평균의 차를 구한다
[6]. 이

차의 값이 크면 도로의 차로와 차선 사이에 명암이 확실하
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(a)  차선 선명 (b) 차선 불선명

 그림 5. Otsu 방법을 적용하여 구한 히스토그램상의 클래스의 평균
 Fig. 5. Average of each class on histogram generated by Otsu method

게 차이가 나는 의미이므로 이로써 차선상태의 선명도를

결정한다.
Otsu의 방법은 주어진 영상의 히스토그램을 이용하여 유

사 밝기 값을 갖는 객체들을 분리 추출하는 방법이다. 즉
Otsu의 방법은 영상 밝기에 대하여, 분리되는 두클래스 사

이의 분산을 최대화시키는 문턱치 값을 구한다. 방법은 다

음과 같다. 입력 영상이 배경과 객체두 개로 나눈다. 화소

들은 그레이레벨[1,…,t]에 속하는클래스 C1과 그레이레벨

[t+1,…,L]에 속하는 C2 클래스로 나눌 수 있다. 여기서,  
L은 최대 밝기 값에서 1을 뺀 값이고 t는 문턱치 값으로

최대 L 까지 증가시키면서 최적의 값을 찾는다.
클래스 C1과 C2의 평균은 각각

( ) å
=

=
t

i
i tNipt

1
11 )(m (1)

( ) å
+=

=
L

ti
i tNipt

1
22 )(m (2)

여기서, ipi 는 각 클래스 영역에서 밝기 값을 모두 더한

값이고 는 각클래스 영역에서 밝기 값을 가진픽셀의

개수를 의미한다.

클래스 C1과 C2사이의 분산을  
2
Bv 라고 하면 최적의

문턱치 값은 식(3)에서 최대화하는 t로 선택할 수 있다.

2
22

2
11

2 )()( TTBv mmwmmw -+-= (3)

여기서, , 는 각 영역의 확률값이고, Tm 는 전체영

역에서의 밝기 평균을 나타낸다.

최적 문턱치는 )(2 tvB  를최대화하는 값을 t* 라고

하자.

)(maxarg 2
1

* tvt BLt á£= (4)

위 식을 만족하는 t*를최적의 문턱치 값으로 결정할 수 있

다. t*를 기준으로 각각 평균을 구하고 이 두 평균의 차를

다음과 같이 구한다.

)()( *
1

*
2 tt mmm -=D (5)

mD 의 값이 클수록 도로의 노면에서 차선이 뚜렷한 상

태이고 mD 의 값이 작으면 도로의 노면에서 차선이 뚜렷

하지 못한 상태로 판단한다. 그림 2(a), (b)의 두 가지 영상

에 대한클래스의 평균치를 도시하면 그림 5와 같다. 그림
에서 보는바와 같이 차선이 선명한 경우에는 평균의 차이

값이 크게 나타나고 차선이 불선명한 경우에는 평균의 차

이 값이 작게 나타난다.

3. Canny 검출

앞에서 보는 것과 같이 노면 상태에 따라 s  값을 다르

게 적용하는 방법을 제안하였다. Otsu 방법에서 얻은 mD
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(a) s  = 4.0 (b) s  = 3.5

      

(c) s = 3.71 (d) s = 3.43

    그림 6. 환경변화에 강인한 에지 검출
    Fig. 6. Edge detection robust to environmental changes

의 값을 이용하여 s  값을 다음과 같이 결정한다. 여기서, 

Ls  = 3.0, Hs  = 4.0, D = 30이고 offset = Ls  로설정하

였다.

offsetD +D= /ma

î
í
ì

³
<£

=
HH

HL

sas
sasa

s
,

, (6)

Otsu 방법에서 얻은 평균 밝기의 차가 0에 가까울수록

노면과 차선의 차이가 불분명하고 반대로 영상의 최대 밝

기 값(255)에 가까울수록 노면과 차선의 차이가 분명하게

나타난다. s  값이 3.0 이하일 경우 Canny 검출 알고리즘

에 적용하면 에지 검출 시 노이즈가 많이 검출되고 s  값
이 4.0 이상일 경우 에지 검출이 잘 되지 않는다. 그래서

offset값을 3으로 두고 s  값을 Ls  = 3.0과 Hs  = 4.0 

사이로 정하여 적용하였다. 본 논문에서 실험적으로 평균

밝기의 차가 30 이상이면 차선이 선명한 상태라고 판단하

고 D = 30으로 하여 mD 값이 D 이상일 경우 s  는 Hs  

로 포화된다. 즉, mD  값이 30을 넘을 경우 즉, a 값이

Hs  이상일 경우는포화된 상태로 s  값을 Hs  로 한다. 

이와 같이 mD 의 값에 따라 s  값을 자동적으로설정하여

Canny 검출 알고리즘에 적용한다.
Canny 검출 알고리즘은 우선 영상을 원형 2‐D Gauss 

함수로 스무딩시키고 그 결과의 기울기를 계산한다

입력 영상을 f(x,y), Gauss 함수를 다음의 G(x,y)로 나타

내면,

2

22

2),( s
yx

eyxG
+

-
= (7)

G와 f를 컨볼루션해서 스무딩된 영상 fs(x,y)를 만든다

),(★),(),( yxfyxGyxfs = (8)

기울기 크기 및 방향(각도)를 다음과 같이 계산한다:

||||),( yx ggyxM += (9)

),(2tan),( xy ggayx =a (10)
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(a) 에지 영상 (b) 다중 직선 생성 (c) 수평 소실선

그림 7. Hough 변환을 이용한 다중 직선 생성과 수평소실선
Fig. 7. Generation of multiplex straight line and horizontal vanishing line with Hough transform

여기서, yfgxfg sysx ¶¶=¶¶= /,/ 이다.

다음 기울기 크기 영상에 비최대 억압(Non‐Maximum 
Suppression)을 적용하여 local maxima가 에지로 선택된다. 
선택된 에지 중 Double thresholding 작업으로 임계 값을

통해 에지들을 걸러낸다.
그림 6은 노면 상태가 다른 영상에 대하여 식(6)을 적용

하여 s 값을 자동으로 구한 후에 Canny 검출을 한 에지

검출 영상이다. 그림에서 보는바와 같이 도로의 환경변화

에 강인한 에지를 검출할 수 있다.

IV. 차선 검출

차선 검출에서는 다음과 같은 순서로 한다. 첫째, 차선

인식이 잘 되도록 하기 위해 차선 영역이 아닌 부분(배경

부분)을 제거한다. 배경 영역의 제거를 위해 먼저 차선이

사라지는 점을 획득하는데 여기서 다중 Hough 변환 알고

리즘을 사용한다. 그후획득한 점을 기준으로 수평으로 좌, 
우측에 선을긋는다. 그 선을 수평 소실선이라고 한다. 수평

소실선의 위쪽 영역을 배경으로 판단하여 제거한다. 둘째, 
Catmull‐Rom spline 에서 사용되는 제어 점(Control 
point)을 구하기 위해 영역을 나누어 각 영역마다 Hough 
변환을 시행하여 각 영역의 제일 하단부에서 제어 점을

획득한다. 영역은 수평 소실선에서 영상의 제일 아래 부분

까지 3등분하고 소실점을 기준으로 좌, 우측으로 나누어

총 6영역으로 나눈다. 마지막으로, 획득한 제어 점으로 
Catmull‐Rom spline 을 적용한다. 이러한 Catmull‐Rom 

spline 의 곡선 표현방법을 이용함으로써 직선으로 표현했

을 때보다 오차를 줄일 수 있다.

1. Vanishing point acquisition using Hough transform

어떤직선을 나타내기 위해 방정식 baxy += 를 사용

하게 되면직선이 수직으로 될 때 기울기나 절편 값이 모두

무한대가 되는 문제가 발생한다. 이런 문제를 해결하는 방

법 중 하나는 직선을 정규적 표현 방법으로 다음과 같이

나타난다.

qqr sincos yx += (11)

에지를 검출한 영상으로부터 Hough 변환을 적용하는 과

정 중 ρ‐θ 평면에서 상위 값을 가지는 점들을 추출하여

여러 직선데이터를 생성한다. 그림 7는 수평 소실 점을 구

하기 위해 Hough 변환을 한 영상을 보여준다.

2. 영역 분리 및 제어 점 획득

수평 소실선을 찾는 알고리즘은 다음과 같다. 에지를 검

출한 영상을 Hough 변환을 이용하여 다중 직선을 생성한

다. 다중직선에서 가장 많이겹치는 점을찾아 그 점의 수

평 라인을 수평 소실선으로 한다. 그리고 Catmull‐Rom 
spline에서 사용하는 4개의 점을 추출하기 위해 영역을 나

누는데 영역 분리는 영상의 수평소실선 아래 부분을 3등분

으로 나누고 또 좌,우측으로 나누면 6등분으로 나누어진다. 
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그림 9. Catmull‐Rom spline 제어 점의 탄젠트 벡터
Fig. 9. Tangent vector of Catmull‐Rom spline control point

좌, 우측으로부터 나누어진 각각의 영역에서 Hough 변환을

적용하여 직선을 생성한다. 각 영역의 아래쪽 끝부분과

Hough 변환으로 생선된 직선과의 교차하는 점을 추출하고

소실점과 함께 Catmull‐Rom spline의 제어 점으로 사용한

다.
위의 알고리즘에서 그림 8(a)는 수평 소실선 결과를 보여

주고 그림 8(b)는 수평 소실선 아래의 영역을 6개로 분리

한 것을 보여준다.

  

(a) 영역 분리 (b) 제어 점

그림 8. 영역 분리 및 제어 점
Fig. 8. Domain division and control point

3. Catmull‐Rom spline

곡선을 생성하기 위해 Cubic curves에 적용되는 제어 점

을 차선에 해당하는 데이터에서 점을 추출하기 때문에 추

출한 점들을 통과하면서 부드러운 곡선을 표현하기 위해

Catmull‐Rom spline을 이용한다.
이 알고리즘 적용방법은 좌, 우측으로 나누어진 영역에

각각 Hough 변환을 실시하여 직선을 추출한다. 이어 직선

과 영역의 하단부가 교차하는 점을 추출하여 소실점과 함

께 Catmull‐Rom spline 의 제어점으로 이용한다.

Catmull‐Rom spline은 컴퓨터 그래픽을 목적으로 개발

된 보간 스플라인이다. 그것은 초기에 그래픽에서 커브와

표면을 설계하는데 사용했다. 그러나 최근에 몇몇의 다른

분야에도 적용되고 있다.
보통 연속적인 점의 위치를 잇거나 부드러운 보간 커브

를설계하기를 원하는데 이 경우에 Catmull‐Rom spline은
에서 까지의 연속적인 점으로부터 에서 까지

점을 부드럽게 이을 때 사용한다. 게다가 점에서탄젠트

벡터는  와 점을 이은 선과 평행이다. 다음 그림 9
에서 점의 탄젠트 벡터를 보여준다.

Catmull‐Rom spline은 Ferguson’s parametric cubic 
curve로부터 파생되었다. 이 방법은 각각의 점에서 와 

의 두 개의 제어 점과 
′와 

′의탄젠트 기울기가 주어지

면, 다음의 계수 방정식에 의해 와 의 점을 통과하고


′와 

′의 기울기를 갖는 parametric cubic curve를 정의

한다.

3
3

2
210)( tatataatP +++= (12)

위 식(12)에 대입하여 구하면 다음과 같다.

0)0( aP =

3210)1( aaaaP +++=

1
' )0( aP =

321
' 32)1( aaaP ++=

(13)

, , , 에 대해 이 방정식을 풀면 다음과 같다.
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)0(0 Pa =

)0('1 Pa =

)1()0(2)]0()1([3 ''
2 PPPPa ---=

)1()0()]1()0([2 ''
3 PPPPa ++-=

(14)

각각의 계수를 원래의 다항식에 대입하여 , , ′ , 


′로 간편화할 수 있다.

)1()()0()2(
)1()23()0()231()(

'32'32

3232

PttPttt
PttPtttP

+-++-+

-++-=
(15)

이 식(15)을 행렬 형태로 나타내면 다음과 같다.
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이 방법은 두 제어 점에 대해 Ferguson method를 사용함

으로써   ⋯ 인 제어 점들을 통과하는 커브를얻

는데 사용된다. 그러나 이것은 각각의 제어 점에서 탄젠트

기울기를 가져야만 한다.
Catmull‐Rom spline을 구성하는 구분된 부드러운 곡선

들을 나타내는 키 프레임 집합을 가지며 모든 키는 곡선

상에 위치한다. 이 루틴을 사용하기 위해서 4개의 키 프레

임값이 필요하다. 이 4개의키값을 , , , 라
고 하고, 여기에 보간을 위하여 에서 사이의 지정된

0~1까지의 범위를 가지는 실수 값 가 존재한다. 아래의

의 반환 값은  값에 의해 결정된다.
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행렬을 , , , 로 정리하면 다음과 같이얻

을 수 있다.
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여기서, M은 식(17) 행렬을 정리하면서 나온 행렬이고

M은 다음과 같이 정의한다.
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위에서 살펴본 것과 같이 에지 영상에서 배경 영역을 제

거하고 영역을 분리 하였다. 각 영역에서 제어 점을 획득하

고 그 제어 점을 이용하여 Catmull‐Rom spline 알고리즘

에 적용한다. 그림10(a)는 입력된 원 영상이고 그림 10(b)는
Catmull‐Rom spline 알고리즘을 적용한 영상을 보여준다.

   

           (a) 원 영상 (b) Catmull‐Rom spline 적용

그림 10. 원영상과 Catmull‐Rom spline
Fig. 10. Original image and Catmull‐Rom spline

V. 실험 결과

본 실험에서는 차량에 카메라를 설치하여 구미 지역의

도로를촬영하였으며, 도로 영상을 노면 상태가 다른 환경
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(a) 차선 상태가 뚜렷한 직선 도로

   

(b) 차선 상태가 뚜렷한 곡선 도로

   

(c) 차선 상태가 뚜렷한 곡선 도로

   

(d) 차선 상태가 뚜렷하지 않은 직선 도로

   

(e) 차선 상태가 뚜렷하지 않은 직선 도로

                그림 11. 다양한 도로 상태에 따른 실험 결과
                Fig. 11. Result of an experiment according to several road state

들에 대해 본 알고리즘을 적용하였다. 알고리즘은 Visual 

C++ 6.0을 사용하여 구현하였고 영상의 크기는 640 X 480 

이다.

그림 11은 제안한 알고리즘을 적용하여 원영상, 히스토

그램, 에지 검출, 차선 검출 순으로 결과 영상을 나타내고

표 1에서는 차선 검출 실험 결과 데이터를 나타낸다. 표 1
에서 는 Otsu 법에서 두클래스로 분리한 것 중 좌측 영

역의 평균이고, 는 우측 영역의 평균이다. 그리고∆는
와 의 차이 값이고 는∆를 이용하여 제안된 식에

의해 구한 Canny 검출 시 적용되는 표준편차 값이다.
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표 1. 그림 11의 실험에 대한 결과
Table 1. Experimental results for Fig. 11

그림파일 μ1 μ2 Δμ σ

(a) 68.47 132.62 64.15 4.0

(b) 87.47 159.09 71.62 4.0

(c) 89.64 127.56 37.92 4.0

(d) 80.82 101.46 20.64 3.7

(e) 83.71 98.69 14.98 3.5

본 알고리즘에서 차선 상태가 좋을 경우 표준편차 s 값

을높여 노이즈에 해당하는 에지를 줄이도록했고 차선 상

태가좋지 않을 경우 차선을 획득하기위해 s 값을 낮춰에

지 검출이 잘 되도록 하였다. 그림 11(a), (b), (c)는 차선

상태가좋은 영상인데 표 1의 s 수치가최대값인 4.0이 나

왔고 그림 11(d), (e)는 차선 상태가 다소좋지 않은 영상인

데 표 1의 s 수치가 다소 낮은 값이 나타났다.
결과에서 보듯이 에지 검출 시 노이즈가 적게 나타나면

서 차선의 에지를 잘 검출 하였다. 그러나 마지막 영상에서

달리는 차선의 왼쪽 차선에서 다소 에지의 노이즈가 발생

하였다. 이것은 도로의 노면이 주의의 밝기보다 어두운띠

가 있어 에지 검출 시 에지로 판단하였다. 이러한 노이즈가

발생하면 다소 차선 검출에서 어려움이 발생한다.

VI. 결 론

본 논문에서는 입력된 도로 영상으로 차선을 검출함에

있어 노면의 상태 변화에 따라 강인한 에지 검출을 하여

차선 인식률을 높이는 방법을 제안하였다. 그 방법으로

Otsu 법을 이용하여 Canny 검출 시 적용되는 파라미터 값

(Gaussian Filter의 표준편차)을 자동적으로 결정하고 이를

이용해 에지 검출을 시행함으로써 환경변화에 강인한 에지

를 획득할 수 있다. 획득한 에지를 이용하여 Catmull‐Rom 
spline을 적용한 차선 검출을 시행하였다.
다양한 실험을 통하여 도로의 상태에 따라 노면과 차선

사이의 명암 값이 차이가 나는 것을 확인하였고, 에지 검출

시 파라미터의 값 변화에도 결과의 차이가 있었음을 확인

하였다. 그래서 Histogram을 이용해 구한 명암 차이 값과

Canny 검출에 적용되는 파라미터의 값을 적절하게 매칭시

켜 사용하였고, 환경변화에 보다 강인한 에지 검출 결과를

얻었다. 그 에지 검출의 결과로부터 차선 인식 알고리즘에

적용하여 노이즈에 강인한 차선인식을 할 수 있었다. 그리

고 낮과 밤의 시간 환경 변화에도 본 알고리즘을 적용하여

사용하여도 강인한 차선 인식을 할 수 있었다.
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