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1. 서 론 

운전에 대한 집중력 저하가 교통 사고에 직접적

인 영향을 미치는 것은 여러 학계에서 보고되고 있

으며, 이에 대한 예방 운전을 위한 다양한 방법들

이 연구되어 왔다. 운전에 대한 집중력 저하가 과

거에는 졸음 운전이나 외부 시야에 의한 주의 상실 

등이 주된 요인이었으나, 최근 디지털 기기 특히 

IT기기의 발달로 인하여 DMB시청, 스마트폰 사용 

등 운전에 대한 집중력을 방해하는 요인이 가중되

어 교통사고가 더욱 증가되고 있는 것은 사실이

다.
(1)
 자동차 산업에서는 운전에 대한 집중력이 낮

아질 때 발생되는 현상, 즉, 차량의 차선 이탈과 전

Key Words: : Lane Departure Warning(차선이탈경고), Forward Collision Warning(전방추돌경고), Image Tracking 

(영상 추적) 

초록: 디지털 기기의 발달과 더불어 능동안전시스템 또한 비례적으로 발달됨에 따라 4.5 톤 이상 

중대형상용차에도 능동안전시스템에 대한 요구가 대두되고 있다. 승용차량과 달리 중대형 상용차량 

경우 카메라 장착 위치가 상대적으로 높아 차선 인식에 불리한 조건을 가지고 있다. 본 논문에서는 

공간영역처리 기반 중 하나인 소벨 에지(Sobel Edge) 추출과 허프 변환(Hough Transform) 기법과 색 변환 

보정 기법으로 국내 도로 환경에 맞는 차선 인식에 대한 방법을 제시하고, 영상을 통한 전방의 차량을 

인식하는 객체 인식 기법 중에 Haar-like기법, Adaboost기법, SVM기법, Template Matching기법 등을 적용 

및 분석을 통하여 검출 오류를 줄이기 위한 전방 차량 인식 방법을 제안한다. 성능검증을 위해서 실차 

평가를 실시하였으며, 차선 인식에 대해 98% 이상의 높은 인식률을 얻었다.  

Abstract: Active Safety system is requested on the market of the medium and heavy duty commercial vehicle over 

4.5ton beside the market of passenger car with advancement of the digital equipment proportionally. Unlike the 

passenger car, the mounting position of camera in case of the medium and heavy duty commercial vehicle is relatively 

high, it is disadvantaged conditions for lane recognition in contradiction to passenger car. In this work, we show the 

method of lane recognition through the Sobel edge, based on the spatial domain processing, Hough transform and color 

conversion correction. Also we suggest the low error method of front vehicles recognition in order to reduce the 

detection error through Haar-like, Adaboost, SVM and Template matching, etc., which are the object recognition 

methods by frontal camera vision. It is verified that the reliability over 98% on lane recognition is obtained through the 

vehicle test.  
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방 추돌 위험물에 대한 감속이나 정지 형태가 발생

하지 않는 현상에 대해 운전자에게 경고를 해 줌으

로써 안전 운전에 도움을 줄 수 있는 능동안전시스

템 기술의 적용이 활발히 연구되고 있다. 이러한 

능동안전시스템은 지난 10 년 이상 학계에서 관심

이 많았지만, 고가의 센서에 의존하는 기술적/경제

적 한계에 의해 상용화에 접근하지 못하였으나, 최

근 디지털 카메라 기술의 발달로 인하여 능동안전

시스템의 상용화가 가능하게 되었다.
(2,3)

  

출퇴근 용도가 주 목적인 승용차량과 달리 물류 

수송이 주 목적인 상용차량의 운전 특성은 주로 

새벽 이른 시간부터 업무를 시작하는 특성을 갖는

다. 이러한 특성에 따른 운전자의 피로도를 고려

하였을 때 차선 이탈과 전방추돌에 대해 경고를 

해주는 능동안전시스템에 대한 요구가 최근 상용

차 시장에서도 서서히 증대되고 있다. 그러나, 승

용차량 대비 4.5 톤 이상의 중대형 상용차량의 카

메라 위치는 높은 차고에 의해 영상 인식에 불리

한 조건을 가지고 있다. 또한 운전자의 승차감을 

위한 캡 서스펜션 시스템은 카메라 영상의 또 다

른 소음 원으로 작용한다.
(4)
 

본 논문에서는 카메라를 통해 입력된 영상의 소

음을 제거하여 차선 인식에 대한 오류를 낮추어 

운전자에게 차선 이탈에 대한 보다 정확하게 경고

할 수 있는 방법을 제시하고, 국내 도로 여건과 

상용차에 맞는 전방 차량 인식 방법에 대해서도 

제안한다. 그리고, 본 논문에서 개발된 시스템을 

장착하여 실차 시험을 실시하여 충분히 상용 가능

한 결과를 얻었다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 카메

라를 이용한 차선인식 방법 및 절차에 대한 설명

이 이루어졌으며, 3 장에서는 다양한 전방 차선인

식 방법에 대한 기술이 이루어졌으며 상용차를 위

한 최적의 차량 인식 및 추적에 대한 방법이 설명 

되었다. 4 장에서는 성능검증을 위한 실차 실험 결

과에 대한 내용이 다루어 졌으며, 마지막 장에서

는 분석에 대한 결론 및 논의가 이루어졌다. 

2. 차선 인식 방법 

카메라를 통해 입력된 이미지를 추적하여 차선 

인식률을 높이기 위해 Fig. 1 과 같은 단계를 거친

다. 국내 도로 여건을 고려하기 위해 컬러 영 상

에 대한 흑백 변환 및 보정 과정과 전체 이미지로

부터 차선 인식과 관련된 전체 관심 영역을 설정

하고, 이를 다시 차선 인식을 위한 단위 관심 영

역으로 세분화하는 과정을 거친다. 이를 통해 이 

 
 

Fig. 1 Lane recognition block diagram 
 

 
Fig. 2 Relation between the world coordinate and camera 

coordinate 
 

미지 트랙킹의 연산 영역을 최소화하여 영상 처리 

부하를 감소시킬 수 있다. 그리고, 차선 정보 추출 

및 대표 점 생성 과정을 거쳐 차선 모델을 생성하

는 과정을 통해 차선 인식이 가능하다. 

 

2.1 좌표계 

이미지 추출을 위해 가장 먼저 좌표계를 설정해

야 한다. 실제 도로 영상에 대한 월드 좌표계 XW, 

YW, ZW 와 카메라 좌표계 XC, YC, ZC 사이에서 카메

라가 도로 면으로부터 H 높이에 θ만큼 위치하고 

있을 때, 도로 면과 카메라 관계는 월드 변환과 

카메라 변환을 통해 얻을 수 있고 다음과 같다. 
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초점거리 f 인 Pinhole Camera Model로부터, 카메

라 이미지 센서에 맺힌 이미지에 대한 이미지 좌

표계 (u, v)는 다음과 같이 얻을 수 있다.  
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차선 표식은 도로 면에 존재하기 때문에 ZW=0 

이라 가정할 수 있고, 이러한 가정을 이용하면 이

미지 좌표계를 다음과 같이 간소화 시킬 수 있다.  
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이미지 좌표계로부터 이미지 센서의 픽셀 좌표

계 상에 가로 좌표 XP, 세로 좌표 YP 를 표현하기 

위한 식은 다음과 같다.  
 

u

w
p

s

ur
X +=

2
                       (6) 

v

h
p

s

vr
Y +=

2
                        (7) 

상기 식에서 rw 는 이미지 센서의 가로 해상도

이며, rh 는 이미지 센서의 세로 해상도이다. su 는 

이미지 센서의 가로 픽셀 크기이며, sv 는 이미지 

센서의 세로 픽셀 크기이다.    

 

2.2 흑백 변환 및 보정 

주행 중 카메라로부터 입력되는 이미지 가공을 

위해 흑백 변환이 필요하다. 왜냐하면 이미지 처

리하는 용량이 줄어 들기 때문에 차량의 주행 중 

입력되는 이미지에 대해 빠른 트랙킹이 가능하기 

때문이다. 그러나, 국내 도로 여건은 흰색 차선뿐

만 아니라 황색과 청색의 차선도 존재한다. 이는 

흑백변환에서 차선이 어둡게 보이기 때문에 차선 

인식률 저하의 주된 요인 중 하나이다. 따라서 보

정 과정을 위해 Y Cb Cr 색 공간에서 Cb 색 성분

을 이용하여 황색과 청색의 차선을 강조하였다. 

Fig. 3 은 카메라로부터 입력 받은 이미지를 흑백 

 
Fig. 3 Change from color image to black-white picture 

and the process of yellow and blue color lane 
recognition 

 

변환 과정을 거쳐 황색과 청색 차선을 인식하는 

과정이며, 흑백 영상으로부터 차선 인식이 뚜렷해

지는 것을 알 수 있다. 

 

2.3 관심영역설정과 차선 에지 추출 및 차선 모

델 생성 

입력된 영상에 대해 초기화 단계로 이미지 상의 

세로 소실선 좌표를 설정한다. 소실선의 세로 좌

표는 월드 좌표계의 YW 가 ∞로 수렴할 때의 YP 값

으로 식 (5)와 식 (7)로부터 구할 수 있다.  
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이미지 상에서 소실선의 세로 값을 상단으로 프

론트 윈드실드 끝단 세로 값을 하단으로 영상 처

리할 전체관심영역을 설정한다. 그리고 인식된 차

선 표식 위치를 중심으로 좌우로 확장하여 단위관

심영역의 가로폭을 설정함으로 전체관심영역으로

부터 단위관심영역을 분할한다. 각각의 단위관심

영역의 좌측, 우측 직선 정보를 추출하고 Sobel 연

산을 이용하여(5)
 가로 기울기 영상과 기울기 크기 

영상을 구하여 영상 에지를 추출한다. Sobel연산을 

위한 마스크는 다음과 같다. (GX는 수평성분, GY는 

수직성분) 
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기울기 크기 즉 영상의 Gradient는 수평성분과 

수직성분을 이용하여 1 차 편미분에 의해 구할 수 

있으며 다음 식과 같다. 
 

YXYX GGGGG +≈+=∇ 22
   (11) 

  

 Sobel 연산을 통해 얻은 단위관심영역의 영상에 
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Fig. 4 Extraction of the image edge through sobel edge 

detector and lane extraction by hough transform 
 

 

Fig. 5 Lane model completion through typical point 

 

지는 상호 연결되어 있지 않고 단절된 직선 형태

로  Hough Transform 을 이용하여 차선의 후보 직

선을 추출한다.
(6,7)

  Hough 변환은 영상의 (x,y) 좌

표 공간에 있는 각 픽셀을 허프 공간이라 일컫는   

(ρ,θ) 공간으로 매핑하여 직선정보를 검출하는 기

법이다. 
 

θθρ cossin ⋅+⋅= yx              (12) 
 

단위 관심 영역별로 최종 선별된 직선 정보를 

이용하여 일정 간격으로 대표 점을 생성한 뒤 최

소 자승법을 사용하여 차선 모델을 규정한다. 직

선 성분에 대한 점 성분이라면 1 차식으로 근사하

는 최소 자승법을 적용하고, 곡선 차선 표식에 대

한 점 성분은 2 차식으로 근사하는 최소 자승법을 

적용하여 차선 모델을 규정한다. 그리고 차선 이

탈에 대한 판정을 한다.  
 

ybax ⋅+=                       (13) 

2ycybax ⋅+⋅+=                (14) 
 

3. 전방 차량 인식 방법 

전방 차량 인식을 위해 다양한 접근법이 연구되

어 왔으며,
(8)
 센서의 종류에 따라 스테레오 카메라  

 

Fig. 6 Single camera based block diagram of forward 
vehicle recognition   

 

센서 기반, 레이다 센서 기반, 라이다 센서와 카메

라 센서 기반, 레이져 센서와 카메라 센서 융합 

기반 등의 접근법이 있으나, 모두 고가의 센서를 

사용한다는 단점이 존재한다. 효율성 및 양산성을 

고려하여 단일 카메라 이미지 트랙킹 기반 전방 

차량 인식 방법을 제안하고자 하며, 구체적인 세

부 방법은 Fig. 6에서 설명되어지고 있다.  

대표적인 객체 인식 기법으로는 Haar-like 기법, 

adaboost 기법, SVM(Support Vector Machine) 기법, 

Template Matching기법 등이 활용된다. Haar-like특

징 마스크를 이용하여 입력된 영상이 차량인지 아

닌지를 구분한다. Haar-like 의 경우 차량의 일부가 

가려져도 지역적 특징을 검출하기 때문에 다른 특

징들이 보완되어 차량을 구분하게 된다.
(9,10)

 

Adaboost 알고리즘은 약 분류기(Weak Classifier)들

을 선형 결합하여 강 분류기(Strong Classifier)를 만

드는 기계 학습 알고리즘으로 다양한 객체 검출에 

널리 사용되는 알고리즘이다.
(11)
 학습 시간이 길고, 

학습 데이터에 의존적인 단점이 있지만, 정확성과 

빠른 속도의 장점 때문에 영상 처리 패턴 인식에 

유리하다. Haar-like 의 인식된 특징을 Adaboost 에 

구성된 분류기를 학습시켜 Cascaded classifier를 생

성하고 실제 입력되는 차량 후보 영상의 검출을 

위해 학습 데이터를 생성한다. 또한 분류기에 여

백을 최대화 하여 일반화 능력을 극대화하는 

SVM 을 적용한다. 이렇게 구성된 학습 데이터 패

턴에 대한 템플릿에 인식하는 목표의 차량 패턴의 

템플릿 구성에 맞추는 정규화 과정, 즉 Template 

Matching 기법을 통해 상호상관 또는 유사도를 척

도하여 인식 대상의 목표 차량의 패턴을 인식한

다.
(12,13)

 실제 적용하는 전방 차량 추돌 경고를 위 
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Fig. 7 Test picture of forward vehicle recognition 

 

한 차량 인식을 위해 크게 학습 데이터 생성을 위

한 오프라인 단계와 실제 입력되는 차량 영상 인

식 단계인 온라인 단계로 구분한다. 온라인 단계

에서는 차량 후보 영역을 설정, 검증하고 위상학 

측정, 시간 축 측정 단계를 거쳐 차량을 인증하고, 

에지 방향성 및 좌우 대칭성 분석을 통해 차량 이

미지를 추적한다(상세 절차 Fig. 6 참조).  

 Fig. 7 은 단일카메라 이미지 트랙킹 기반의 상기 

알고리즘으로 구성한 Test Unit 을 Passenger Car 에 

장착하여 전방 인식 유효성을 평가한 사진이다. 

4. 실차 시험 평가 

제안된 전방 차선 인식 알고리즘의 성능을 검증

하기 위하여, 상용 화물 트럭 실차 조건 상태에서 

차선 인식에 대한 경보율을 기준으로 평가하였다.  

Fig. 8과 같이 시험 차량(6X2 Tractor)에 Test Unit

을 장착하여 평가하였으며, Test Unit 은 단일 카메

라와 Controller 가 내장된 일체형 Unit 으로 구성하

였다. Test Unit은 CAN 버스 라인을 통해 좌/우 신

호 및 차량 속도를 입력 받고, 경고 신호를 출력

하도록 구성하였다. 경고는 차량의 Meter Cluster와 

Speaker 를 통해 출력되어 운전자가 시각과 청각으

로 경고를 인식하도록 시스템을 구성하였으나 시

험차량에서는 Meter Cluster를 통한 시각적 경고는 

구현하지는 않았다. 대신 정확히 차선을 인식하고 

있는지 여부에 대해 확인할 수 있도록 별도 모니

터를 설치하여 운전상태에서 차선 인식에 대해 모

니터링이 가능하도록 구성하였다. 

시험에 필요한 여러 가지 조건이 있지만, 먼저 

빛에 대한 영향 조건 즉 주행 방향에 대한 역광, 

사광, 순광에 대한 영향도를 평가하였다. 또한 기

상 조건에 대한 영향과 도로 조건에 대한 영향도 

평가하였으며, 마지막으로 야간 주행 조건에 대한 

영향을 추가적으로 평가를 실시하였다. 

 
 

Fig. 8 Mounting the test unit for vehicle test 

 

 

Fig. 9 test result of the lane recognition on the condition 
of sun direction and driving direction 

 

빛에 대한 조건에서는 도로 조건에 따라서 인식

률에 약간 차이가 발생하였다. 아스팔트 고속도로

에서는 거의 모든 조건에서 100% 인식률을 보였

고, 다만 순광 시 우측 차선 인식에 대한 부분만 

97%의 인식률을 보였다. 그런데 콘크리트 고속도

로 조건에서는 우측에서 역광과 사광 조건에서 

98% 인식률을 얻을 수 있었다. 기상 조건에서는 

구름이 끼거나 흐린 날 인식률이 100% 결과를 보

였으나, 야간에 주행에 대한 차선 인식의 경우 노

면이 건조한 상태에서는 95%의 인식률을 얻을 수 

있었고, 비가 온 뒤 노면이 젖은 상태에서는 50%

의 낮은 인식률을 얻었다.     

5. 결 론 

본 논문에서는 차선 이탈에 대한 경고와 전방 

추돌에 대한 경고를 위한 다양한 방법들을 적용하

여 상용차를 위한 최적의 방법을 제안하였고, 실

차 평가를 통해 성능을 입증하였다. 승용에 비해 

상용차량의 경우 카메라 위치로 인하여 차선 및 

전방 차량 인식에 불리한 조건을 가지고 있지만, 

차선 인식의 경우 98%의 높은 인식률을 실차 시

험을 통해서 얻었다. 이는 기존 시스템 대비 월등

한 수준의 결과이며, 단일 카메라 기반이기 때문
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에 재료비 측면에서도 유리하다. 다만 전방 추돌 

경고에 대해서는 승용 평가만 실시하고, 상용 차

량에서 아직 실차 평가를 실시하지 못하였으나, 

전방 차량 인식에 대한 부분도 구체화 진행 중이

다.  

본 논문에서 제시된 방법을 통해서 상용차량에

서도 능동안전시스템 초석을 마련하였으며, 상용

차 운전자의 안전은 물론 상용차 주변 차량 및 보

행자의 안전에 대해서도 기여를 할 것이다.   
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