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요  약  본 논문은 평균이동방법과 연결요소방법을 이용하여 도로 영역을 추출하는 알고리즘을 제안하였다. 평균 이
동 방법은 중심 모드를 찾기 위한 비모수적 통계 방법으로 컬러 영상을 분할하는데 효율적이다. 일반적으로, 영상의 
중·하단에 위치하는 정보를 활용하여 도로의 특징점이 추출된다. 이 특징점과 분할된 컬러 영상을 이용하면, 도로의 
영역을 추출할 수 있다. 그러나, 도로의 위치정보와 색상정보만으로 도로영역을 추출할 경우, 잡음과 도로 이외의 영
역까지 추출되는 단점이 있다. 본 논문에서는 모폴로지 열기·닫기 연산을 이용하여 잡음을 제거하고, 연결요소 방법
을 통하여 가장 큰 영역의 부분만을 추출하여 도로 영역으로 결정하는 방법을 제안한다. 제안된 방법은 실험을 통하
여 잡음 제거와 보다 정확한 도로 검출됨을 검증한다.

주제어 : 평균이동분할, 연결된 구성요소, 모폴로지, 도로 추출, 특징점

Abstract  In this paper, we propose a method for extracting a road area by using the mean-shift method and 
connected-component method. Mean-shift method is very effective to divide the color image by the method of 
non-parametric statistics to find the center mode. Generally, the feature points of road are extracted  by using 
the information located in the middle and bottom of the road image. And it is possible to extract a road 
region by using this feature-point and the partitioned color image. However, if a road region is extracted with 
only the color information and the position information of a road image, it is possible to detect not only noise 
but also off-road regions. This paper proposes the method to determine the road region by eliminating the 
noise with the closing / opening operation of the morphology, and by extracting only the portion of the largest 
area using a connected-components method. The proposed method is simulated and verified by applying the 
captured road images. 
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1. 서론 

무인 드라이빙 시스템이나 차량의 비전 시스템에 있

어서 도로 검출은 중요하다. 현재 비전에 기반 한 도로 

검출에 대한 많은 연구가 수행되고 있다. 도로를 검출하

기 위한 한 방법으로 영상 분할을 사용한다. 이러한 영상 

분할은 영상을 분석하고 해석하여 정보를 얻고자 할 때 

사용하는 일반적인 전처리 단계로 영상을 명암도, 컬러, 

특징 등의 공통적인 픽셀들의 집합으로 나누는 기법으로 

유사한 특성의 영역으로 영상의 화소를 분리 또는 분할

하는 방법이다[1].

영상 분할 알고리즘에는 영역 기반 기법(region based 

approach)와 에지 기반 기법(edge based approach)이 있

다. 영역 기반 기법에는 영역 성장(region growing), 영역 

분리 및 병합(region splitting and merging), 클러스터링 

방법 등이 있다. 영역 성장 방법은 초기 영역이 에지에 

놓일 경우 에지 부분은 컬러의 변화가 심하기 때문에 서

로 다른 객체들과 병합될 수 있기 때문에 잘못된 분할 결

과가 발생할 수 있으며, 영역 분리 및 병합 방법은 일반

적인 자연 영상에서는 효과적인 결과를 얻을 수 없고 윤

곽 정보가 손실되는 단점이 있다[2].

클러스터링 방법은 K-means, Fuzzy C-means, EM 

알고리즘 등과 같은 방법은 클러스터의 수를 초기에 지

정해 주어야 한다는 단점이 있고, 초기 클러스터 중심의 

위치를 추정하는데 어려움이 있어 수행 시간이 많이 소

요된다. 반면에, Mean Shift 알고리즘은 영상의 특정 공

간을 분석하여 확률적으로 가장 높은 밀도를 가지는 영

역으로 클러스터링 되는 방법으로, 다른 클러스터링 방

법들에 비해 상대적으로 만족스러운 결과를 가져왔으나 

영상 분할 시 특징 윈도우의 크기가 작을 경우 과분할 되

는 단점도 있다[1][2][3][4].

연결요소 라벨링은 영상에서 서로 연결된 화소들을 

그룹화하고 각 그룹에 대해 고유한 라벨을 할당해 주는 

작업을 말하며, 머신비전이나 패턴인식 등에서 객체 인

식이나 문자인식 등에 많이 이용된다. 특히 이진영상에 

대한 연결요소 라벨링이 기본이 되기 때문에 이에 대한 

연구가 많이 이루어져 왔다. 래스터스캔 방법을 이용한 

단일스캔, 이중스캔 그리고 다중스캔 등으로 분류할 수 

있는 연구들이 이뤄져 온 반면 객체의 윤곽선을 따라 연

결요소를 라벨링하는 방법 등 래스터스캔을 사용하지 않

는 방법들도 제시되어 왔다[6].

따라서, 본 논문에서는  평균 이동 분할(Mean-Shift 

Segmentation)과 연결 요소(Connected Component)를 

사용하여 도로를 검출하는 방법을 제안한다. 제안하는 

방법은 입력 영상에서 관심 영역을 설정하고, 설정된 관

심 영역을 평균 이동 분할 방식을 적용하며, 또한 일반적

인 도로는 영상의 중·하단에 위치며, 비슷한 영역대의 색

상을 가진다. 도로의 위치 정보를 이용하여 특징점을 추

출하고, 이 특징점과 도로의 색상 정보를 이용하여 도로

를 검출한다. 그러나, 위치 정보와 색상 정보만으로 도로 

검출 시 도로 이외의 영역 및 노이즈가 발생할 수 있으므

로, 본 논문에서는 모폴리지 연산 및 연결요소 방법을 통

하여 노이즈 제거 및 보다 정밀한 도로 검출을 제안한다.

2. 본론

2.1 평균이동분할

평균이동분할은 컬러 정보를 기반으로 주변의 값들과

의 평균을 계산하여 중심 모드를 찾기 위한 비매개 변수

적(non-parametric)방법으로 컬러 영상을 분할하는데 효

율적이다. 반복적인 절차로 확률 분포의 국부 최대점을 

찾는 알고리즘으로 최근 컴퓨터 비전 및 패턴인식 분야

에서 다양하게 쓰이고 있다[1].

d 차원의 공간 Rd에서, n개의 데이터 집합  ⋯  

이 주어졌을 때 다변량 커널 밀도 추정기는 식(1)과 같다.

 

 
 




                   (eq. 1) 

  여기서 K(x)는 커널이고 윈도우의 반지름은 h이다. 

밀도 f(x)의 국부 최대가 되는 모드는 경사 ∇f(x)가 0인 

경우 사이에 위치한다[2].

밀도의 모드를 찾는 것은 밀도를 추정하여 평균 이동

(mean shift)의 수렴점을 찾는 것으로 식(2)와 같이 수행

된다. 커널 G를 사용해서 x와 샘플 평균 사이의 차가 0으

로 수렴하는 점을 찾는다.

  






∥∥



 



∥∥


       (eq. 2)  
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mean shift mh,G(x)는 정규화된 밀도의 경사(gradient)

에 비례하며 항상 밀도 함수의 가장 급격하게 증가하는 

방향으로 변한다[2].

커널 G로 샘플 평균의 연속적인 위치를 ⋯

로 표현하여 식(2)를 식(3)과 같이 나타낸다.

  






∥∥



 



∥∥


 j=1,2,…      (eq. 3)

여기서 yj+1은 커널 G로 계산된 yj에서 가중치 평균이

고, y1은 커널의 초기 위치의 중심이다[2].

2.2 모폴리지 연산

영상 처리에서 모폴로지(morphology)는 영상을 형태

학적인 관점에서 다루는 기법이다. 모폴로지 기법은 다

양한 영상처리 시스템에서 전처리 또는 후처리의 형태로 

널리 사용되고 있다.

침식(Erosion)연산은 배경에 대해 물체의 크기를 축소

하고 배경을 강조하는 역할을 수행하며, 팽창(Dilation)연

산은 배경에 대해 균일하게 물체의 크기를 확장시켜 강

조하고 배경을 축소시키는 역할을 한다. 열림(Opening) 

연산은 침식연산 수행 후 팽창연산을 수행한 결과로 침

식연산으로 물체의 외곽을 잘라낸 후 외곽선을 다시 확

장한 것이다. 일반적으로 외곽선이 부드러워지며, 좁은 

부분을 조개고, 얇은 돌출부를 제거한다. 닫힘(Closing) 

연산은 팽창연산 수행 후 침식 연산을 수행한 결과로 대

상의 확장을 통해 구멍을 메우고 침식연산으로 원영상으

로 축소한다[5]. 그림 1은 이진 영상에 모폴로지 연산을 

수행 했을 경우 얻어지는 결과 영상을 나타낸다.

[Fig. 1] Example applied morphology operation 
on binary images

2.3 연결된 구성요소

영상처리에서는 두 화소가 서로 인접하여 있고 두 화

소값이 같은 범주에 속하는 경우에 두 화소가 서로 연결

되어 있다고 말한다. 특히 이진영상의 경우에는 전경값

(foreground value) 화소 x에 대해 x와 인접한 화소들의 

집합을 N(x)라 할 때 x와 연결된 화소 p들의 집합 C(x)

는 식(4)와 같이 나타낼 수 있다. 여기서 F는 전경값을 갖

는 화소들의 집합을 의미한다.

  ∈∈             (eq. 4)

집합 N(x)는 인접화소를 어떻게 정의하는가에 의존하

게 되는데, 4방향을 고려하는 것과 8방향을 고려하는 방

법이 있다.

[Fig. 2] Pixel x and its connected pixels

그림 2는 대상 픽셀과 주변 픽셀 간의 연결성을 나타

낸다. 라벨링 대상이 되는 화소 x에 대해 a부터 h까지의 

8개 화소를 인접요소라 한다. 또한 인접요소이면서 라벨

링 대상이 되는 화소(이하 대상화소)와 화소값이 같은 그

룹에 속하면 그 화소는 x의 연결요소가 된다. 화소간의 

연결은 상호 대칭적이므로 어떤 화소가 화소 x의 연결요

소이면 x 또한 그 화소의 연결요소가 된다[6].

3. 실험 결과

본 논문에서 제안하는 도로 추출 알고리즘은 도로 영

상의 특징인 위치 정보와 색상 정보를 이용하여 도로를 

추출한다. 아래의 그림 3은 본 논문에서 제안하는 알고리

즘을 나타내며, 그림 4는 제안하는 알고리즘별 수행 후 

결과 영상들을 나타낸다.  
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[Fig. 3] The proposed road extraction algorithm

[Fig. 4] The result of image after performed by 
each algorithm

3.1 관심 영역 설정

일반적으로 자동차 주행 시 도로의 영상을 보면 영상

의 아래쪽에 위치한다. 따라서, 본 논문에서는 입력 영상

의 하위 50% 영역만을 관심 영역으로 설정하여 도로 검

출을 수행한다. 전체 영역이 아닌 50%의 관심 영역에 대

하여 영상을 처리하므로 처리 시간을 줄일 수 있다.  

[Fig. 5] The region of interest setting

3.2 평균 이동 분할 

그림 6은 관심영역에 대해서 평균-이동 분할을 수행

한 결과 이미지와 특정 영역에 대한 히스토그램 분포를 

나타낸다. 특정영역에 대한 히스토그램 분포를 보면 알 

수 있듯이, 각 R, G, B 채널의 값이 조밀한 분포의 값을 

가짐을 확인 할 수 있다.

[Fig. 6] Feature of Histogram

3.3 특징점 추출 및 영상 이진화

도로 영역을 추출하기 위해서는 초기 특징점을 추출

하고, 영상 이진화를 수행한다. 평균이동분할을 수행한 

RGB 3채널 결과 영상을 각  R, G, B 1채널로 분리한다. 

관심영역 내의 중·하단의 한 점을 특징점으로 선택하고, 

선택된 특징점의 R, G, B 값을 구한다. 영상 이진화는 아

래 식(5)을 따른다.

 ≤  ≤  ∙∙∙ ∙∙∙ 
 (eq. 5)

여기서, IR,G,B는 각 R, G, B 1채널에 대한 화소값이

고, α는 이진화 설정 범위이고, FR,G,B은 특징점을 각 R, 

G, B 값을 나타낸다. 그림 7은 식(5)을 도식화하였다.
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[Fig. 7] Image binarization process for each  R, 
G, B channel

3.4 모폴리지 연산 & 연결된 구성요소

각 R, G, B 채널에 특징점에 대한 영상 이진화 결과를 

보면, 추출하고자하는 도로 영역 이외의 영역에서도 255

의 값을 가지는 것을 확인 할 수 있다. 따라서 모폴리지 

연산들 중 열기(Opening) 연산과, 닫기(Closing) 연산을 

수행하여 노이즈를 제거한다. 노이즈를 제거한 R, G, B 

영상에 연결된 구성요소를 수행하고, 외곽선을 검출한다. 

검출된 외곽선들 중 가장 큰 영역만을 검출한다. 그림 8

은 특징점을 통한 이진 결과 영상에 모폴로지 연산과 연

결된 구성요소를 수행하여 노이즈를 제거하고, 가장 큰 

영역만 검출한 결과 영상이다.

[Fig. 8] The result image performing the 
morphology operation and connected 
components

3.5 도로 추출

각 R, G, B 채널에서 가장 큰 영역만을 검출한 이진 

영상에 AND 연산을 수행하여, 최종적으로 도로 영역을 

검출한다. 그림 9는 각 R, G, B 채널을 AND 연산을 수행

하여 최종 도로를 추출하는 과정을 나타낸다.

[Fig. 9] Road extraction process by performing a 
logical AND operation

4. 결론 및 향후 과제

본 논문은 영상을 도로와 도로가 아닌 2개의 영역으로 

분할하는 것을 목표로 한다. 본 논문에서 제안하는 방식

은 모폴로지 연산을 통하여 잡음을 제거하고, 연결된 구

성요소 방식을 통해 가장 큰 영역만을 추출하는 후처리 

과정을 추가함으로써, 기존의 평균이동방식과 특징점 검

출 즉, 도로의 위치와 색상 정보만으로 도로 추출 시 발

생하는 잡음 및 객체(도로) 이외의 영역 검출을 최소화하

는 방식을 제안하였다. 제안된 방법을 통하여, 평균이동

분할 수행 후 얻은 특정 영역의 히스토그램 분포 특성과 

도로의 위치 정보를 활용한 특징점 검출값을 활용하여, 

도로 영역의 색상이라고 판단되는 부분은 255의 값을 할

당하고, 그렇지 않은 부분에 대해서는 0의 값을 할당함으

로써 이진화를 하였고, 모폴로지 연산과 연결요소를 활

용하여 잡음제거 및 보다 정확한 도로가 추출되었음을 

확인할 수 있었다.

자동차에 접목시키기 위하여, 본 논문에서 제안하는 

방식을 기반으로 보다 정확한 도로 검출 알고리즘 연구 

및 영상 처리 시간을 단축시키기 위한 GPU기반의 도로 

검출 방식이 연구 중에 있다. 또한, 스테레오 기반으로 검

출한 도로 영역의 거리를 측정하는 연구도 병행되고 있

다. 향후, 실제 자동차 주행에 효율적으로 적용하기 위한 

실시간처리 영상처리 연구가 진행될 예정이다.
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