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영상 클러스터링과 HSV 컬러 모델을

이용한 차선 검출 전처리 기법
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Image Clustering and HSV Color Model
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ABSTRACT

Among the technologies for implementing autonomous vehicles, advanced driver assistance system

is a key technology to support driver's safe driving. In the technology using the vision sensor having

a high utility, various preprocessing methods are used prior to feature extraction for lane detection.

However, in the existing methods, the unnecessary lane candidates such as cars, lawns, and road separator

in the road area are false positive. In addition, there are cases where the lane candidate itself can not

be extracted in the area under the overpass, the lane within the dark shadow, the center lane of yellow,

and weak lane. In this paper, we propose an efficient preprocessing method using k-means clustering

for image division and the HSV color model. When the proposed preprocessing method is applied, the

true positive region is maximally maintained during the lane detection and many false positive regions

are removed.
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1. 서  론
최근 자동차 산업에서 최대 화두는 안전과 편의가 

보장되는 자율주행 자동차이다. 자율주행 기술은 운

전자의 운전 기능을 지원하는 기술의 통칭인 만큼 

일반적으로 ‘첨단 운전자 보조 시스템(Advanced Driver

Assistance System, ADAS)’이라 불린다[1,2]. 여러 

가지 센서를 사용하는 ADAS 기술들 중에서도 특히 

비전 센서를 이용한 차선 검출 알고리즘은 자율주행 

자동차 성능의 주요한 부분으로 인식되고 있다[3].

비전 센서는 LiDar[4], LADAR[5] 등의 다른 센서들

에 비하여 상대적으로 주/야간과 날씨 등 주변 환경

의 변화에 영향을 많이 받지만, 비교적 저렴하고 부

피가 작으며 의미론적(semantic) 정보를 포함한 다

양한 정보를 수집할 수 있어 활용 범위가 넓다. 차선 

검출 방법은 크게 데이터의 획득 및 전처리 기술, 차

선 검출을 위한 특징 추출, 후처리 기술들로 구성되

어 있다. 차선 검출 알고리즘의 전체적인 구조상 전

처리 단계에서 추출된 차선 후보군에 대하여서만 다

음 단계인 특징 추출이 가능하다. 그러므로 차선 검

출률을 높이기 위하여서는 전처리 단계에서 최대한 

많은 차선 후보군을 추출해야 할 뿐만 아니라 동시에 

연산 속도를 높이기 위하여 차선이 아닌 후보군도 

최대한 많이 걸러낼 수 있어야 한다.
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비전 센서를 이용한 차선 검출을 위하여 여러 가

지 전처리 방법이 사용되고 있는데[6-10], 대표적으

로 차선 윤곽선을 뽑을 수 있는 에지 검출기(edge

detector)[6,8], 적응형 히스토그램(adaptive histo-

gram) 방법[9], 모폴로지(morphology) 방법[10] 등

이 있다. 이러한 전처리 방법들은 차선 특징 추출 단

계에 앞서 일차적으로 차선(true positive, TP)이 최

대한 많이 포함되어 있도록 빠른 속도로 차선 후보군

을 걸러내는 것을 목표로 한다. 그러나 기존의 방법

들은 차선 이외에도 도로 영역에서의 자동차, 그림

자, 잔디, 나무, 도로 분리대 등에서 불필요한 차선 

후보들을 제대로 걸러내지 못하여 차선이 아니지만 

차선으로 판단하는 오검출(false positive, FP)이 다

수 발생한다. 뿐만 아니라 기존의 방법들은 육교 밑

이나 그림자가 진 어두운 영역 내의 차선, 노란색의 

중앙 차선, 흐릿한 차선 등의 영역에서 차선 후보군 

자체를 추출하지 못하는 경우가 발생하기도 한다.

본 논문에서는 영상 클러스터링(clustering)과 적

응형 히스토그램 방법, 그리고 컬러 모델을 이용한 

차선 검출의 전처리 기법을 제안한다. 제안한 방법에

서는 먼저 차선 검출에 용이하도록 역투영(inverse

perspective mapping, IPM) 변환[11]을 통하여 영상

의 시점을 변경하여 불필요한 배경이 최소화 되도록 

ROI(Region Of Interest)를 생성하였다. 변환된 영상

에 대하여 k-means 클러스터링 알고리즘[12]을 이

용하여 영상을 상대적으로 어두운 영역과 차선이 포

함된 밝은 영역으로 구분함으로써 영상 내의 어두운 

영역에 있는 차선들도 차선 후보군(양성 클러스터)

으로 분류하였다. 그런 다음, 양성 클러스터 영역에 

대하여 히스토그램의 피크(peak)의 값이 일정 기준

의 빈도수를 넘는 경우에는 적응형 히스토그램 기법

[9]을 적용하여 차선 후보군을 걸러내었다. 마지막으

로, 남은 차선 후보군들에 대하여 HSV 컬러 공간

[13]에서 FP 영역이 발생하는 적색, 녹색 영역에 대

한 최적의 컬러 임계값(threshold)을 찾아 이를 이용

하여 도로 영상에서 차선 검출에 방해가 되는 요소들

을 제거하였다. 촬영을 통하여 획득한 도로 영상 데

이터에 대한 실험을 통하여 제안한 전처리 방법을 

적용하였을 때, TP 영역은 최대한 유지되면서 FP

영역이 다수 제거되는 것을 확인하였다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 

차선 검출을 위한 기존의 전처리 방법들을 설명하고 

3장에서는 제안하는 방법에 대하여 설명한다. 4장에

서는 제안하는 전처리 방법에 대한 실험과 결과를 

제시하고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구 
2.1 에지 검출기

에지 검출기는 많은 차선 검출 알고리즘의 전처리 

단계에서 사용되고 있는 기법으로서, 차선 후보 영역

은 최대한 유지하면서 차선이 아닌 영역을 빠른 속도

로 제거하여 전반적인 차선 검출 속도를 향상시킨다.

에지 검출기 가운데 캐니 에지 검출기(Canny edge

detector)[6,7], 소벨 에지 검출기(Sobel edge de-

tector)[8]는 일반적으로 널리 사용되는 대표적인 방

법들이다. 물체와 배경의 경계, 영역의 경계 등에서 

나타나는 에지는 밝기가 급격하게 변하는 곳에서 나

타나기 때문에, 노란색 차선이나 흐릿한 차선의 경우 

에지가 추출되지 않는 경우가 발생하거나 그림자의 

경계, 자동차의 브레이크 등에서 불필요한 에지가 추

출되는 단점이 있다. Fig. 1은 노란색 차선이 있는 

도로(a) 차량이 있는 경우(b)에 대하여 차량에 장착

된 카메라로부터 취득한 도로 영상과 IPM을 이용하

여 변환한 영상, 그리고 에지 검출 결과 영상을 보여

주고 있다. Fig. 1에서 에지 검출기가 노란색 차선을 

검출하지 못하거나 차량의 브레이크 등을 차선으로 

오검출(빨간색 원 부분) 하는 것을 볼 수 있다.

2.2 적응형 히스토그램 방법

적응형 히스토그램 방법은 차선 영역의 픽셀 값이 

전체 영상의 히스토그램 분포 상에 나타나는 특성을 

이용한다. 히스토그램 상에서 차선 영역 픽셀들에 해

당하는 밝기 값에 대한 임계값(threshold)을 설정하

여 이를 기준으로 차선 후보군을 추출한다. 먼저 입

력 영상을 그레이(gray) 영상으로 변환하고 도로 영

상에서 차선이 아닌 배경의 영향을 줄이기 위하여 

영상을 다수의 이미지(strips)로 분할하여 지역 히스

토그램들을 구성한다. 각각의 히스토그램들은 다수

의 픽셀들을 차지하고 있는 도로 영역의 밝기 값에서 

가장 높은 빈도수를 보이며, 도로 영역에 비하여 밝

고 비슷한 밝기의 픽셀들로 구성된 차선 영역의 밝기 

값에서 두 번째로 높은 빈도수를 보인다. 따라서 히

스토그램의 첫 번째 피크 값과 두 번째 피크 값 사이
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(a)

(b)

Input Image IPM Image Preprocessing Result

Fig. 1. Weak cases for edge detector, (a) yellow lane, (b) brake lamp.

Input Image IPM Image Preprocessing Result

Fig. 2. Weak case for adaptive histogram.

Fig. 3. Flowchart for the proposed preprocessing 
method.

의 밝기 값을 임계값으로 사용하여 차선 영역이 포함

된 영역과 이 외의 영역을 구분하는 이진 영상을 생

성할 수 있다. 적응형 히스토그램 방법은 연산량이 

적어 소벨 에지 검출기만큼 빠르게 처리할 수 있는 

장점이 있다. 그러나 부분적으로 그림자가 포함되거

나 자동차, 도로 분리대 등의 장애물이 있는 영상의 

경우, 도로 영역과 차선 영역의 밝기 값 사이에 또 

다른 피크 값이 나타나거나 차선의 특성이 나타나지 

않아 차선 검출 성능이 저하되는 단점이 있다. Fig.

2의 전처리 결과를 보면 그림자 영역에 포함된 차선

(빨간색 원 부분)이 검출되지 않은 것을 볼 수 있다.

3. 제안한 방법
3.1 제안한 알고리즘의 개요

본 논문에서는 기존 방법들의 문제점들을 해결하

고자 영상 클러스터링 기법과 HSV 컬러 모델을 이

용한 전처리 기법을 제안한다. 제안한 전처리 방법의 

전체적인 과정은 Fig. 3에 나타나 있다.

3.2 역투영 변환

차량에 부착된 카메라로부터 얻은 영상은 일반적

으로 원근 효과와 왜곡을 가지고 있는데 bird's eye

view 영상은 도로를 하늘에서 바라본 형태로 변환함

으로써 차량의 전방 영상에 존재하는 원근 효과를 

제거할 수 있다[11]. 이를 통하여 소실점 현상을 방지

하고 차선들이 수직 방향으로 평행을 이루게 함과 

동시에 차선을 인식 하는 데에 불필요한 배경이 최소
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화되도록 ROI(Region of Interest)를 설정 한다. 역투

영 변환은 카메라가 차량의 임의의 위치에 고정되어 

있고, 평평한 도로라는 전제 하에 수행된다. 입력 영

상의 한 점 에서 변환된 영상의 한 점 ′′으로

의 변환은 식(1)과 같이 정의된다. 이 때 변환행렬 

는 입력 영상에서의 네 점과 이에 대응되는 변환 

영상 상에서의 네 점을 이용하여 계산할 수 있다.


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3.3 영상 클러스터링 및 히스토그램 분석

본격적인 차선 검출 알고리즘을 사용하기에 앞서 

적용되는 전처리 방법은 빠른 속도로 대다수의 FP들

을 제거하는 것과 동시에 실제 차선 영역을 놓치지 

않는 것을 목표로 한다. 그러나 역투영 변환된 영상

에 대하여 적응형 히스토그램 방법을 그대로 적용하

면 부분적으로 그림자가 포함되거나, 자동차, 도로 

분리대 등의 장애물이 있는 영상에서 검출 성능이 

현격하게 떨어진다. 이러한 문제점을 해결하기 위하

여, 히스토그램 방법을 적용하기에 앞서 k-means 클

러스터링(clustering) 알고리즘[12]을 이용하여 입력 

영상을 픽셀의 밝기 값에 따라 2개의 클래스로 나누

고 조건적으로 히스토그램 방법을 적용하였다. K-

means 클러스터링 알고리즘은 k개의 중심값(cen-

troid)을 기준으로 데이터를 그룹핑(grouping)하는 

알고리즘이다. 이 알고리즘은 분류되어질 클러스터

의 수(k)를 정하고 벡터로 표현된 입력 데이터 샘플

(x)들을 각 클러스터의 중심값을 기준으로 그룹핑을 

해 나간다. 클러스터링 과정은 크게 두 단계로 진행

된다. 첫 번째 단계는 클러스터 할당으로서, m개의 

모든 샘플에 대하여 각 샘플을 중심값과의 거리가 

가장 가까운 클러스터에 포함시킨다. 두 번째 단계는 

중심값 이동인데, 일차적으로 샘플들이 모두 각각의 

클러스터로 분류되면 해당 클러스터의 중심값을 갱

신한다. 클러스터의 갱신된 중심값은 해당 클러스터

에 속한 샘플들의 평균으로 계산된다. 이러한 과정을 

모든 데이터 샘플들에 대하여 더 이상 클러스터의 

중심값이 이동하지 않고 고정될 때까지 반복한다. 본 

논문에서는 차선 검출 후보군이 포함된 영역을 분할

하기 위하여 역투영 변환된 영상에 k=2인 2-means

클러스터링을 적용하여 양성 클러스터에 포함된 영

역에 대하여 적응형 히스토그램을 적용하였다. 그 결

과, 그림자 등의 가려짐으로 밝기가 어두워진 차선들

이 있는 도로 영상에서 기존의 적응형 히스토그램이 

차선 검출에 적절한 임계값을 찾지 못하였던 것과 

달리, 양성 클러스터에 대한 히스토그램에서는 어두

운 영역의 차선들도 차선 후보군에 포함되는 것을 

확인할 수 있었다. 한편, 그림자 영역이 넓어 양성 

클러스터에 포함된 픽셀의 개수가 적을 때에는 히스

토그램의 피크점이 일정 기준의 빈도수를 넘지 못하

여 히스토그램 상에서 차선 구분을 위한 임계값을 

정하기 어려운 경우가 발생할 수 있다. 이런 경우에

는 적응형 히스토그램을 추가로 적용하지 않고 양성 

클러스터링 결과를 그대로 전처리 결과로서 사용하

였다. 적응형 히스토그램 기법의 적용 유무를 결정할 

빈도수의 기준은 그림자가 있는 500장의 영상과 그

림자가 없는 500장의 영상에 대한 히스토그램 분석 

결과를 바탕으로 5000으로 설정하였다.

3.4 HSV 컬러 모델을 이용한 컬러 제거

다양한 조건에서 촬영된 도로 영상에 대하여 이전 

단계까지의 과정을 통하여 얻은 결과들을 분석하여 

본 결과, 차선 오검출(FP) 결과의 많은 부분이 자동

차의 브레이크 등, 신호등, 도로 주변의 잔디 영역에

서 발생하는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 FP들을 

제거하기 위하여 영상을 컬러 공간으로 변환하여, 차

선과 차선이 아닌 영역을 구분할 수 있는 색상 값을 

찾아 이를 임계값으로 사용하여 이차적으로 FP들을 

제거하였다. 이를 위하여, 컬러를 표현하는 여러 모

델 가운데 사람이 컬러를 인지하고 묘사하는 방식의 

HSV 컬러 모델을 사용하였다[13]. 먼저, FP에서 주

로 관찰되는 브레이크 등, 신호등, 잔디 등에 해당하

는 적색, 녹색의 컬러를 갖는 픽셀들의 컬러들에 대

하여, HSV 컬러공간에서 H, S, V값들의 범위 및 분

포를 바탕으로 최적의 임계값

max min maxmin maxmin 들을 구하였다. 그

런 다음, 이전 단계에서 차선 후보군으로 분류된 픽

셀들의 H, S, V 값들에 대하여 식 (2)를 이용하여 

추가적으로 FP 영역들을 제거하였다.

  








 if min ≤≤ maxand min ≤ ≤ maxandmin ≤ ≤max
 










(2)
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Table 1. H,S,V threshold values to remove FP regions.

H S V

min max min max min max

red
0 0.09 0 0.9 0.05 1

0.6 0.999 0.1 0.71 0.2 0.97

green 0.194 0.39 0.15 1 0.05 0.785

식 (2)에서 결과 영상  는 해당 임계값을 적용하

여 컬러가 제거된 부분은 0, 남아 있는 부분은 1인 

이진 영상이다. 임계값들은 다양한 조건의 주간 도로 

영상 100장에 대하여 각 영상마다 적색, 녹색에 해당

하는 영역의 HSV 값을 조사하여 설정하였는데 조명 

또는 날씨의 변화에 따라 소폭 조정될 수 있다. 실험

에서 사용한 H, S, V에 대한 임계값은 Table 1에 정

리하였다.

4. 실험 결과 및 고찰
4.1 실험 환경 및 데이터 셋

제안한 전처리 기법의 효과를 확인하기 위한 차선 

검출 실험은 실험에 사용할 국내 도로 환경에 대한 

공개 데이터베이스를 찾을 수 없어, 차량의 전방 유

리에 1,280×720 해상도의 카메라를 고정 부착 후 13

시부터 16시 사이의 시간대에 동수원 IC에서 안산 

IC까지의 왕복 구간에서 6114장(1장/10프레임)의 

RGB 영상을 촬영하였다. 촬영된 영상에는 직선, 곡

선, 점선의 차선 형태가 다양하게 나타나며 도로면에 

그림자나 글자, 장애물이 존재하거나 도로면이 손상

된 경우도 포함되어 있다. 실험 영상들은 도로 환경

에 따라 4개의 데이터 셋으로 나누었다. Set 1은 일반

적인 도로 영상, Set 2는 터널 내 도로 영상, Set 3은 

부분적으로 어두운 도로 영상, Set 4는 장애물이 있

는 도로 영상이다. 먼저 제안한 방법과 소벨 에지 검

출기, 적응형 히스토그램 방법의 전처리 성능을 정량

적으로 평가하고, 각각의 전처리 기법들을 기존의 차

선 검출 시스템에 적용하였을 때의 최종 차선 검출 

성능을 결과 영상을 통하여 정성적으로 평가하였다.

4.2 차선 검출 결과

검출기의 정확도와 속도를 향상시키기 위하여 사

용되는 전처리 기법의 역할에 비추어 봤을 때, 양성 

샘플을 얼마나 잘 유지할 수 있는지를 나타내는 

CDR (Correct Detection Rate)과 불필요한 영역을 

얼마나 효과적으로 제거하였는지를 의미하는 FPR

(False Positive Rate)은 전처리 기법의 성능을 평가

하는데 유용한 지표이다. 따라서 소벨 에지 검출기와 

적응형 히스토그램 방법, 제안한 방법으로 각각 전처

리 과정을 수행한 결과에 대하여 CDR과 FPR을 통

하여 성능을 평가해 보았다. CDR은 실제 차선을 표

시한 GT(Ground Truth)와 전처리 결과를 비교하였

을 때 올바르게 검출한 차선의 비율 즉, 차선의 검출

률을 의미하며 실제 차선(ground truth, GT)과 

‘True Positive’(실제 차선을 차선이라고 올바르게 

검출)에 의하여 식 (3)과 같이 계산된다. FPR은 실제 

차선이 아닌 영역들 중에서 차선이라고 검출된 FP의 

비율을 의미하며 ‘False Positive’(실제 차선이 아닌

데 차선이라고 오검출)와 ‘True Negative’(실제 차선

이 아닌 영역을 차선이 아니라고 올바르게 검출)에 

의하여 식 (4)와 같이 계산된다. CDR과 FPR은 백분

율로 계산되었으며, 계산된 값은 소수점 셋째 자리에

서 반올림하였다.

 


×  (3)

 

  


×  (4)

Table 2는 제안한 방법과 소벨 에지 검출기, 적응

형 히스토그램 방법으로 각각 전처리 과정을 수행한 

결과를 정리한 것이다.

Table 2(a)는 Set 1에 대한 성능으로, CDR과 FPR

에서 모든 방법들이 전반적으로 좋은 성능을 나타내

었다. Table 2(b)와 (c)에서는 Set 2와 Set 3에 대한 

성능을 각각 보여주는데, Set 1과는 달리 제안한 방

법이 다른 방법들보다 훨씬 좋은 CDR을 나타내었

다. FPR에서는 소벨 에지 검출기가 제안한 방법보다 

다소 좋은 성능을 보여주었으나 CDR에서 성능 향상

의 폭을 고려하였을 때, 전체적으로는 제안한 방법의 
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Table 2. Performance index of each preprocessing me-
thod, (a) Set 1, (b) Set 2, (c) Set 3, and (d) Set 4

Set 1 CDR(%) FPR(%)

Sobel Edge Detector 94.12 0.36

Adaptive Histogram 94.63 1.14

Proposed Method 95.55 0.46

(a)

Set 2 CDR(%) FPR(%)

Sobel Edge Detector 79.56 0.63

Adaptive Histogram 89.76 2.25

Proposed Method 93.01 1.91

(b)

Set 3 CDR(%) FPR(%)

Sobel Edge Detector 84.91 0.49

Adaptive Histogram 81.87 2.26

Proposed Method 90.58 2.09

(c)

Set 4 CDR(%) FPR(%)

Sobel Edge Detector 88.68 2.75

Adaptive Histogram 93.09 1.17

Proposed Method 93.83 0.53

(d)

Table 3. Computing speed

Preprocessing Method
Average Computing

Speed (sec)

Sobel Edge Detector 0.01

Adaptive Histogram 0.01

Proposed Method 0.05

전처리 성능이 더 좋다고 볼 수 있다. Table 2(d)는 

Set 4에 대한 성능으로 Set 1에서와 같이 제안한 방

법이 CDR, FPR 모두에서 가장 좋은 성능을 나타내

었다.

Table 3는 각 전처리 기법에 대한 평균 연산 속도

이다. 제안한 기법은 클러스터링, 히스토그램, 컬러

모델 적용 등의 단계를 거치기 때문에 전처리 단계만

의 속도는 다른 방법들보다 다소 느리지만 효율적인 

FP 감소로 인해 전처리 이후의 차선 검출 시간은 단

축될 수도 있다.

전처리 기법이 최종 차선 검출 성능에 미치는 영

향을 확인하기 위하여 기존의 차선 검출 방법들 가운

데 Haar-like feature 기반의 검출기[14,15]를 사용하

여 차선을 검출하여 보았다. Fig. 4는 제안한 전처리 

기법을 Haar-like feature 기반의 차선 검출기에 적

용하였을 때의 각 데이터 셋에 대한 차선 검출 결과 

영상을 보여준다. 검출된 차선은 분홍색으로 표시하

였다.

Fig. 4(a)는 Set 1의 예시 영상으로, 일반적인 주간 

도로 영상에 대하여서는 제안한 방법을 적용하였을 

때 차선이 잘 검출되었음을 볼 수 있다. Fig. 4(b)는 

Set 2에 대한 결과 영상으로서, 영상에 있는 노란 차

선의 경우 소벨 에지 검출기는 제대로 에지를 추출하

지 못하여 검출되지 못하는 반면, 제안한 방법은 실

선으로 표현된 노란색 차선들도 차선 후보군으로 잘 

포함시켰음을 볼 수 있다. 다만 최종 차선 검출 결과

에서 노란색 차선의 일부분이 검출되지 않은 것은 

전처리 이후의 Haar-like feature 기반의 차선 검출

기 단계에서 걸러진 것으로 보인다. Fig. 4(c)는 Set

3에 해당하는 영상으로, 적응형 히스토그램 방법을 

적용하였을 때 그림자 내의 밝기가 어두워진 차선영

역이 차선 후보군으로 추출되지 않는 경우가 발생하

였으나 제안한 전처리 기법을 적용하였을 때 그림자 

내의 차선까지도 차선 후보군에 잘 포함되어 있는 

것을 볼 수 있다. Fig. 4(d)는 Set 4에서 전방 자동차

의 브레이크 등이 포함된 영상으로, 제안한 방법의 

HSV 컬러 모델 단계에서 자동차의 브레이크 등 부

분이 효과적으로 걸러져서 최종 검출 결과에서는 오

검출(FP)이 제거되었음을 볼 수 있다.

5. 결  론
본 논문에서는 영상 클러스터링과 적응형 히스토

그램 방법, 그리고 HSV 컬러 모델을 이용한 전처리 

기법을 제안하였다. 차선 검출에 용이하도록 역투영 

변환을 통하여 영상의 시점을 변경하여 불필요한 배

경이 최소화 되도록 ROI를 생성하고, 변환된 영상에 

대하여 k-means 클러스터링 알고리즘을 이용하여 

영상을 상대적으로 어두운 영역과 차선이 포함된 밝

은 영역으로 구분하였다. 이를 통하여 영상 내의 어

두운 영역에 차선이 있는 경우에도 놓치지 않고 차선 

후보군으로 분류할 수 있었다. 클러스터링에 의하여 

구분된 밝은 영역에 대하여 히스토그램을 분석하여 

히스토그램의 피크의 값이 일정 기준의 빈도수를 넘

는 경우에는 적응형 히스토그램 기법을 이용하여 차

선 후보군을 추가적으로 걸러내었다. 마지막으로,

FP 영역이 발생하는 적색, 녹색 영역에 대한 최적의 

H,S,V 임계값(threshold)을 찾아, 이전 단계에서 차
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Input Image Preprocessing Results

IPM Image Final Lane Detection Results

Sobel Edge Detector Adaptive Histogram Proposed Method

(a)

Input Image Preprocessing Results

IPM Image Final Lane Detection Results

Sobel Edge Detector Adaptive Histogram Proposed Method

(b)

Input Image Preprocessing Results

IPM Image Final Lane Detection Results

Sobel Edge Detector Adaptive Histogram Proposed Method

(c)

Input Image Preprocessing Results

IPM Image Final Lane Detection Results

Sobel Edge Detector Adaptive Histogram Proposed Method
(d)

Fig. 4. Lane detection experimental results, (a) Set 1, (b) Set 2, (c) Set 3, and (d) Set 4.
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선 후보군으로 분류된 영역들에 대하여 HSV 컬러 

공간에서 차선 검출에 방해가 되는 요소들을 추가적

으로 제거하였다. 주간 도로 영상에 대한 실험 결과,

소벨 에지 검출기나 적응형 히스토그램 방법이 검출

하지 못했던 노란색 차선, 희미한 차선 또는 그림자 

내의 어두운 차선들에 대해서도 제안한 방법은 이러

한 차선을 후보 영역으로 잘 분류하는 것을 확인하였

다. CDR과 FRP 측면에서도 전반적으로 제안한 방

법이 다른 방법들보다 우수한 성능을 보였으며, 기존

의 차선 검출기에 적용하였을 때 최종 차선 검출 성

능을 향상시키는 것을 확인하였다. 비록 전처리 단계

의 수행 속도는 다른 방법들보다 다소 느리지만 차선 

검출기의 전체적인 성능에 큰 영향을 미칠 수준은 

아니며, 향후 하드웨어가 발전함에 따라 소폭의 수행 

시간 증가는 큰 의미가 없을 것으로 보인다. 제안한 

방법은 차선의 개수에 영향을 받지 않기 때문에 다차

선 검출에도 적용할 수 있는 등 향후 자율 주행 자동

차를 위한 보다 정확한 차선 검출에 도움을 줄 수 

있을 것으로 예상된다.
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