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비디오 영상에서 사전정보 기반의 도로 추적

(Road Tracking based on Prior Information in

Video Sequences)

이 창 우*

(Chang Woo Lee)

요 약 본 논문에서는 실 도로 환경에서 획득한 영상으로부터 도로 영역을 추적하는 방법을
제안한다. 제안된 방법은 이전 처리 결과로부터 미리 알려진 정보를 이용하여 현재 영상에서 도로
를 검출하고 추적하는 방법이다. 제안된 방법은 시스템의 효율을 위해 연속적인 입력 영상에서 하
위 60%이내에 도로가 있다고 가정하여 관심의 대상이 되는 영역(Region of Interest, ROI)을 설정
하고 이 영역에서만 도로를 검출하고 추적한다. 최초 분할은 플러드필 알고리즘(Flood-fill
algorithm)을 수행한 결과로부터 주위 영역과의 유사성을 평가한 후 병합하여 분할한다. 사전 정
보로 사용되는 이전 영상에서 분할 결과에서 시드점(Seed Point)을 추출하고 이 시드점을 기준으
로 현재 영상을 분할한다. 이전 영상에서 분할된 도로 영역과 현재 영상에서 분할된 결과를 변형
된 자카드 계수(Jaccard coefficient)를 이용한 유사도 측정 결과에 따라 다음 영상에서 도로영역을
정제하고 추적한다. 연속적인 입력 영상을 대상으로 실험한 결과는 잡음이 존재하는 영상에서도
도로를 추적하는데 효과적임을 보여준다.

핵심주제어 : 도로추적, 도로분할, 플러드필 알고리즘, 자카드계수, 시드점

Abstract In this paper, we propose an approach to tracking road regions from video
sequences. The proposed method segments and tracks road regions by utilizing the prior
information from the result of the previous frame. For the efficiency of the system, we have a
simple assumption that the road region is usually shown in the lower part of input images so
that lower 60% of input images is set to the region of interest(ROI). After initial segmentation
using flood-fill algorithm, we merge neighboring regions based on color similarity measure.
The previous segmentation result, in which seed points for the successive frame are extracted,
is used as prior information to segment the current frame. The similarity between the road
region of the previous frame and that of the current frame is measured by the modified
Jaccard coefficient. According to the similarity we refine and track the detected road regions.
The experimental results reveal that the proposed method is effective to segment and track
road regions in noisy and non-noisy environments.

Key Words : Road Tracking, Road Segmentation, Flood-fill Algorithm, Jaccard Coefficient,
Seed Point

1. 서 론*

지능형 교통시스템 ( Intelligent Transport Systems

* 군산대학교 컴퓨터정보공학과

: ITS )은 자동차와 도로 등에 첨단 정보통신기술를

접목, 교통체계의 운영과 관리를 과학화·자동화하여

교통의 효율성과 안전성을 향상시키는 미래형 교통체

계를 말하고, 많은 연구 분야 중 자율적인 차량 주행
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에 대한 연구는 중요한 기술 중 하나로 인식되어 지

고 있다. 이 중, 차량 전방 카메라를 이용한 영상 정

보를 통해 도로 상태, 차량 감지 등을 인식하는 영상

처리 분야는 지속적으로 개발되고 있다[1]. 지능형 자

율 주행의 도로 감지, 자동 항법 제어에서 도로의 분

할은 매우 중요하다. 따라서, 지금까지 많은 연구자가

다양한 방법으로 연구를 활발히 진행하였고, 많은 기

술들이 개발되었다[2-8, 16-17]. 또한, 지능형 자율 주

행을 위한 위험 경고[2-3], 장애물 탐지[4-6] 및 차량

안내[7] 등의 연구들도 제안되었다[8]. 도로 영역의 분

할을 위해 이상우 등은 CCD 카메라로부터의 입력영

상에 대해 학습이 가능한 MLP (Multi-Layer

Perceptron)를 이용하여 도로와 비도로를 적절한 신뢰

도로 나눈 후 피라미드 알고리즘을 거쳐 최종 도로

영역을 추출해 내는 방법을 제안하였다[1]. Minghao

Hu 등은 비젼에 기반하여 도로를 검출하였다[9]. 이

방법은 영상 밝기의 히스토그램에 기반하여 이미지를

나누고, 도로의 특징과 모양으로 도로를 분할, 합병하

고 불확실한 영역에 대해 검사 후, 도로를 구별하였다.

Serge Beucher 등은 에지 검출, anamorphosis에 기반

한 알고리즘에 Fast Watershed Transformation 수행

하여 도로를 검출하는 방법을 제안하였다[10]. Geng

Zhang 등은 그래프에 기반하여, 도로와 도로가 아닌

영역으로 이미지를 분할하고, 위치에 따라 합병한 후,

허프 변환과 Canny 연산자를 이용하여 차선을 검출하

고 소실점(vanishing point)를 찾아 도로를 탐지하는

방법을 제안하였다[11]. 정홍 등은 EM(Expectation

maximization)이론을 이용해 도로를 예측하고 시스템

파라미터를 갱신하는 방법을 사용하여 비디오 이미지

로부터 비포장 도로를 추적하는 방법을 제안하였다

[12]. 유재형 등은 도로영역이 가지는 컬러정보와 에지

라인의 화소 연결성을 이용한 직선 정보를 이용하여

복잡한 배경과 도로 영역을 분리해내고 이 영역에 존

재하는 물체의 컬러와 코너 특성을 이용하여 전방과

측방에 있는 차량을 검출하는 방법을 제안하였다[13].

본 논문은 차량의 자율주행에서 가장 중요한 도로

의 분할과 이전의 정보를 바탕으로 연속적인 도로 추

적에 그 목적이 있다. 카메라의 연속적인 입력에서 초

기 도로 영역을 분할하고, 이전 영상에서 분할된 도로

영역에서 시드점을 추출한다. 추출된 시드점과 플러드

필 알고리즘을 이용하여, 다음 영상의 도로 후보 영역

을 추출한다. 이전 영상의 분하결과와 현재 영상에서

분할된 결과 사이의 유사도를 측정하여 도로 추적의

정보로 활용한다. 2장에서는 도로 영역의 분할 방법에

대해 설명하고, 3장에서는 도로영역 검증을 통한 추적

에 관해 설명한다. 4장에서 실험결과에 관하여 논하고

5장에서 결론을 맺는다.

2. 도로 영역 분할

본 장에서는 도로의 분할 방법과 사전정보의 활용

에 관하여 설명한다. 그림 1의 제안된 방법의 흐름도

에서 보듯이 영역의 분할은 초기분할과 사전정보 기

반의 분할, 두 과정이 있다.

<그림 1> 제안된 방법의 흐름도

2.1 도로 분할 방법

본 논문에서는 도로를 분할을 위해 도로 영상의 하

위 60%는 영역에 도로가 있다고 가정한다. 이는 실험

의 대상이 되는 모든 영상이 가지는 공통된 성질이고

대부분의 상위 40% 영역은 하늘이나 산, 혹은 건물이

차지한다. 또한 제시된 가정에 의해 시간의 비용을 절

감할 수 있으며, 분할의 정확성도 높일 수 있다. 또한,

연속된 비디오 시퀀스에서 서로 인접한 영상은 그 차

이가 심하지 않다는 가정을 기반으로 한다. 이 두 가

정은 수많은 실험에서 경험치로 결정된 것이며 제안

된 실험환경에서는 일반성과 일관성을 상실하지 않는

다. 그림 2의 (a)는 원본 영상이며, (b)는 가정에 따라
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하위 60%의 영상 영역을 ROI로 설정하고 도로를 검

출한 결과를 흰색 사각형으로 도시한 영상을 보여준

다. 초기분할은 ROI에 대해 플러드필 알고리즘으로

영역을 분할한다. 분할된 영역에서 제일 큰 영역을 도

로 영역으로 설정하고 인접한 주변영역을 대상으로

색상유사도에 따라 병합하여 초기 분할 결과를 얻는

다. 영상의 분할과정에서 사용되는 플러드필 알고리

즘의 원리는 영상에서 하나의 화소 좌표(x, y)를 대상

으로 하여 주위 영역과의 유사성을 평가하여 유사도

가 있는 영역들을 병합하는 것이다[14].

(a) (b)

(c)

<그림 2> (a) 원본 영상, (b) 가정에 의한 도로 검출

영상의 예, (c) 도로 초기분할 결과

2.2 사전정보를 활용한 도로분할

제안된 방법에서는 연속된 영상을 분할하기 위해

이전 영상의 분할 결과가 필요하다. 이전 영상의 분할

된 도로영역에서 시드점들을 추출하여 현재 영상에

적용하여 분할을 수행한다. 본 논문에서 사전정보라

함은 이전 영상에서의 도로검출 결과를 의미한다.

그림 3의 (a)는 이전 영상의 도로 분할 결과를 나타

낸 그림이고, (b)는 다음 영상의 도로를 추적하기 위

해 분할된 결과에서 시드점을 추출한 예이다.

3. 도로 추적

이전 영상에서 분할된 도로 영역과 분할된 결과 영

(a) (b)

<그림 3> 이전 영상의 결과와 시드점 추출

상에서 추출한 시드점들이 적용된 현재 영상의 분할

결과를 비교하여 분할의 정확도를 높인다. 이전 영상

에서 분할된 도로 영역과 현재 영상에서 분할된 결과

영역을 대상으로 변형된 자카드 계수를 이용한 유사

도 측정을 통하여 현재 영상의 분할된 결과의 시드점

들의 수정 및 재 분할을 통하여 도로 영역을 추적한

다.

3.1 변형된 자카드 계수

이전 도로 영역과 현재 영상에 추출된 도로 영역의

유사도 측정을 위해, 유사도 계수로 가장 많이 사용하

는 모델인 자카드 상관계수를 본 논문에 맞게 변형한

자카드 상관계수를 사용하여 두 영역간의 유사도를

측정한다. 자카드 상관계수[15]는 두 집합 간의 유사도

를 구하는 방법으로, 수식은 (1)과 같다.




(1)




(2)

수식 (2)는 본 논문에 맞게 변형한 자카드 상관계수

수식이다. 수식 (2)에서 는 이전 도로 영역과 현재

영상에 추출된 도로 영역 사이의 유사도를 의미하며,

R01은 이전 도로 영역이 아닌 부분이면서 현재 영상에

추출된 도로 영역 부분, R10은 이전 도로 영역인 부분

이면서 현재 영상에 추출된 도로 영역이 아닌 부분,

R11은 이전 도로 영역인 부분이면서 현재 영상에 추출

된 도로 영역인 부분을 의미한다. 그림 4는 이전 도로

영역 검출결과와 현재 영상에서 도로 영역 검출 결과

사이의 경우의 수를 그림으로 보여준다. 그림 4에서
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파랑색은 겹침의 정도를 도시한 것이고, 빨간색은 이

전 영상에서 도로 영역으로 검출된 결과를 도시한 것

이며, 연두색은 겹치지 않은 영역을 의미한다.

(a) (b)

(c) (d) (e)

<그림 4> 사전정보와 현 분할 결과의 관계; (a) 완전

겹침, (b) 겹침없음, (c), (d), (e) 부분겹침.

<표 1> 겹침에 따른 변형된 자카드 계수 결과

(a) (b) (c) (d) (e)

원형 자카드

계수
1 0 0.17 0.38 0.29

변형된

자카드 계수
1 0 0.90 0.90 1

표 1은 그림 4을 대상으로 자카드 계수와 본 논문

에서 사용한 변형된 자카드 계수의 계산된 결과값을

보여준다. 자카드 계수는 1에 가까울수록 유사도가 높

다는 것을 의미한다. 제시된 수치가 의미하는 바는 이

전 영상에서 검출된 도로 영역의 일부가 현재 영상에

서 검출된 경우에 원형 자카드 수식에 의한 값은 그

유사도가 낮다고 평가하지만, 본 논문에서 제안된 방

법으로 평가하면 그 유사도가 높다고 평가된다. 따라

서 이전 영상에서 도로영역으로 검출된 영역들의 일

부가 현재 도로영역으로 검출되었다 하더라도 실제

도로 영역 중에서 검출된 것이라는 의미이다. 수식 (1)

을 이용하여 이전 도로 영역과 현재 영상에 추출된

도로 영역의 픽셀 수와 도로가 아닌 영역의 픽셀 수

를 이용하여, 두 영역간의 유사성을 측정한다.

3.2 시드점 필터링 및 분할 결과 정제

현재 영상의 분할 결과를 개선하기 위해 제안된 방

법에서는 이전 도로 영역과의 유사도 측정을 수행한

다. 변형된 자카드메져에 대한 유사도 값이 0.95 이상

이 되지 않으면 현 분할 결과의 정제 과정을 수행한

다. 정제 과정은 이전 영상에서 추출한 각각의 시드점

들에 대해 플러드필 알고리즘을 수행하고 그 결과가

이전 분할 결과와 20%이상 불일치할 경우 해당 시드

점을 제거한다.

(a) (b) (c)

<그림 5> (a)이전 영상의 결과, (b)현재 영상의 시드

점 결과, (c) 검증을 통한 현재 영상의 정

제결과

그림 5 (a)는 이전 영상의 도로 분할 결과, (b)는 이

전 영상에서 시드점들을 추출하여 현재 영상에 적용

한 결과를 보여준다. 그림 5의 (b)에서 도로가 아닌

영역도 추출되었다. 따라서, 본 논문의 영역 검증을

통한 현재 영상의 검출 영역의 정제 결과는 그림 5의

(c)에서 보여준다. 그림 5의 (c)는 변형된 자카드 계수

를 통한 영역의 유사도 측정을 통해 각각의 시드점들

중 20%이상 이전 도로 영역에서 벋어난 시드점들을

제거하고 남은 시드점들을 현재 영상에 적용한 결과

를 보여준다.

4. 실 험 결 과

본 논문에서 제안한 방법의 정확성을 확인하기 위

해, 실험장비로 SONY HDR-HC1 캠코더 1대와 Avid

Liquid Pro 외장 영상 캡쳐 보드를 사용하였으며, 실

험 영상은 약 30영상의 320 * 240 크기로 차량 앞면

유리에 캠코더를 고정시킨 상태로 촬영한 자동차 전

용도로의 도로 비디오 영상을 대상으로 실험하였다.

알고리즘을 수행하는 동안 추적 실패 시를 대비하여

도로영역이 ROI 영역의 10%이하일 때 다시 초기분할

알고리즘을 수행하였다.

그림 6은 도심지와 외각도로를 대상으로 제한된

방법으로 도로를 추적한 결과를 보여준다. 또한, 그

림 7에서 확인할 수 있듯이 도로면이 균일하지 않더
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라도 제대로 작동하여 노이즈에 강건함을 보였다. 도

시된 그림 6과 7는 연속된 입력영상을 10 프레임 단

위로 샘플링하여 그 결과를 도시하였다.

(a) 도심지

(b) 외각도로

<그림 6> 연속적인 도로 추적 결과

표 2에서는 제안된 방법의 정확도를 평가하기위해

다양한 테스트 데이터를 대상으로 실험하였다. 시내도

로, 외곽도로, 그리고, 산업도로에서 획득한 영상을 대

상으로 제안된 방법을 실험하였다. 시내도로의 추적률

이 상대적으로 낮은 이유는 도로 표면에 설치된 다양

한 도로표시나 횡단보도 등, 플러드필 알고리즘의 영

역확장을 방해하는 요소들 때문이다. 또한, 복잡한 교

통량 때문에 도로영역의 검출이 실패한 경우들이 대

다수의 실패요인으로 분석되었다. 측정 시 사용된 방

법은 각각의 비디오 클립마다 추출된 결과영상을 저

장하고, 도로 영역이 검출되지 않은 영상의 개수를 수

작업으로 계산하였다.

<표 2> 도로 추적의 정확도 평가

실험데이터 길이 정확도

도심1 50초 89.4

도심2 39초 92.5

외곽도로 1분12초 98.8

산업도로 2분2초 100

<그림 7> 노이즈 강건성 테스트 결과

<그림 8> 초기 도로 분할의 문제점

그림 8은 도심지 도로에서 연속적인 도로의 추적
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결과를 보여준다. 위의 그림에서 왼쪽 차선은 도로로

분할되지 않은 결과를 볼 수 있다. 초기 영상에서 도

로를 분할 할 때, 분할되지 못한 문제점으로 연속적인

도로 영상에서 분할되지 않았다.

5. 결론 및 향후과제

본 논문에서는 실시간 카메라 입력으로부터 도로영

역을 분할 및 추적하는 방법을 제안하였다. 변형된 자

카드 계수로 분할된 영역의 신뢰도를 평가하였으며,

평가된 신뢰도에 따라 현재 영상의 분할 결과를 정제

하고 그 결과로 이전 영상의 도로 영역을 현재 영상

에서 연속적으로 추적하였다. 다양한 도로환경에서 획

득한 영상으로 실험한 결과 제안된 방법이 실시간 도

로 영역 분할 및 추적의 한 방법으로써 효율성과 안

정성이 입증되었다. 향후 과제로는 초기에 도로를 분

할 할 때, 왼쪽 차선이 분할되지 못한 문제점으로 초

기 영상의 도로 분할의 정확성에 대한 연구를 수행할

계획이다.
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