
목   차

Ⅰ. 서론

Ⅱ. 영상 처리

 1. Gaussian 스무딩 필터링

 2. Otsu 알고리즘

 3. Interest Zone 설정

 4. Hough 변환

Ⅲ. 실험

 1. 실험 환경

 2. 실험 결과

Ⅳ. 결론

참고문헌

실시간 영상에서 차선 검출에 관한 연구

A Study on speed improvement of lane detection from real-time image

최 성 호           한 동 조           최 기 호

              (광운대학교, 석사과정)  (광운대학교, 박사과정)    (광운대학교, 교수)

Key Words : Hough Transform, Interest Zone, Otus 알고리즘

Ⅰ. 서론

최근 국내외적으로 안전하고 편리한 차량에 대한 관심이 

높아지면서 기존의 수동적인 차량에 첨단 기술을 접목시키는 

지능형 차량에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 지능형 

차량의 궁극적인 목적은 선행차량과의 거리와 속도를 자동으

로 조절하여 충돌 회피 및 자동 주행 시스템을 구현하는 것

이며, 이를 위해 반드시 선행되어야 할 과제가 차선을 인식하

는 것이다.

차선을 검출하는 방법에는 Moore-Neighbor를 이용한 방

법, Spline Model을 이용한 방법, Snake Model을 이용한 방

법, Hough 변환을 이용한 방법 등이 있다. 

Moore-Neighbor[1]를 이용한 방법은 해당 픽셀의 8-방향

을 검색하고 추적하여 연속된 차선을 검출하는 방법이다. 하

지만 유사한 색을 갖는 영상이 입력되면 차선을 검출할 수 

없는 단점이 있다.

Spline Model[2]을 이용한 방법은 적은 수의 제어점을 사

용하여 얻어진 대략적인 곡선을 통하여 차선 검출을 수행하

였으며, Snake Model[3]을 이용한 방법은 곡선의 모양을 완

만하게 유지시키기 위한 내부에너지와 영상데이터로부터 찾

고자하는 특징을 표현하는 외부에너지에 의해 형태의 변형이 

가능한 곡선을 통하여 차선을 검출하였다. 하지만 위의 방법

들은 많은 계산량으로 인하여 차선 검출 시간이 오래 걸리는 

단점이 있다. 

R. C. Lo와 W. H. Tsai[4]는 직선성분 검출에 대표적인 기

법인 Hough 변환을 사용하여 차선을 검출하였다. 이를 위하

여 칼라 영상을 Gray 영상으로 변환하고, 경계선을 검출한 

후 Hough 변환을 사용하여 차선을 검출하였다. 하지만 이 방

법은 Spline Model을 사용한 방법, Snake Model을 사용한 방

법과 마찬가지로 Hough 변환을 영상 전체에 적용하여 처리

하기 때문에 차선 검출 속도가 느리다는 단점이 있다. 이를 

해결하기 위하여 B. C. Kang과 C. K. Cheong[5]는 입력받은 

영상의 잡음을 제거하고 영상의 경계선을 검출하였으며 처리

속도 향상을 위하여 이진화와 세선화 작업을 수행하였다. 그

리고 전체 영상에서 관심영역을 설정하여 관심영역에 대해 

Hough 변환을 수행함으로써 차선 검출속도를 향상시켰다. 하

지만 고속으로 주행 중인 차량에서의 실시간 차선 검출에는 

적합하지 않다.

따라서 본 논문에서는 관심영역의 최적화를 통하여 고속으

로 주행 중인 차량에서 실시간으로 차선을 검출할 수 있는 

방법을 제시한다. 이를 위하여 잡음제거와 경계선 검출을 수

행하고 Otsu 알고리즘을 이용하여 이진화를 수행하였다. 그 

후 차선이 검출되는 빈도가 높은 일부 영역만을 관심영역으

로 설정함으로써 최적화시켰고 해당 관심영역에 대하여 

Hough 변환을 수행하여 차선을 검출하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 전체적인 영상

처리과정을 기술하고, Ⅲ장에서는 실험부분을 기술하였으며. 

Ⅳ장에서는 결론을 기술하였다.

Ⅱ. 영상 처리

본 논문에서는 차선 검출을 위하여 256×256크기의 실제 도

로영상으로 검출을 시도하였다.

우선 입력받은 영상을 Gray영상으로 변경하고, Canny 

Edge Detection 알고리즘을 이용하여 Edge 검출을 하였다. 

그리고 잡음 제거와 이진화, 관심영역을 적용한 Hough 변환
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을 통하여 차선인식을 수행하고 인식이 되었을 경우 차선을 

출력하였다.

<그림 1>은 입력받은 도로영상의 차선검출을 위한 전체적

인 구성도를 나타낸다.

<그림 1> 영상처리 구성도

·

2.1. Gaussian 스무딩 필터링

에지 검출되어진 영상은 원활한 이진화 작업을 위하여  잡

음 제거를 수행한다. 잡음을 제거하기 위해서 사용되는 

Gaussian 스무딩 필터링은 가우시안 분포를 영상처리에 적용

한 것으로 정규 분포 또는 확률 분포에 의해 생성된 잡음을 

제거하기 위한 목적으로 사용되어 진다. 가우시안 공식은
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로 정의된다. 

는 표준편차이고 표준편차는 가우시안 폭을 결정짓는다. 

x, y는 영상의 x축과 y축을 의미한다. 마스크의 중앙에 위치

한 화소와 먼 거리에 위치한 이웃 화소 값들을 가중치로 감

소시켜 가중한 이웃의 평균값으로 분산 대치를 하여 스무딩 

효과를 갖게 되고 그로 인하여 영상의 잡음이 제거된다.

2.2. Otsu 알고리즘[6]

Gray 영상의 화소 분포를 이용하여 자동으로 임계값을 계

산하는 이진화 방법은 여러 가지가 있다. 이중 Otsu 알고리

즘이 널리 사용되고 있으며, 이 방법은 최적의 임계값을 얻어

내기 위해서 차별분석에서 쓰이는 측정치를 사용한다. 즉, 

Otsu 알고리즘은 수식(2)에서와 같이 을 측정치로 사용할 

때, 최적의 임계값을 얻기 위해서 측정치 을 가장 크게 하

는 값을 선택한다.
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수식(4)에서 
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는 레벨 값의 화소수이며, 
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
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로부터 분할하고자 하는 두 영역의 분산을 최대로 하는 임계

값 를 구할 수 있다.

2.3. 관심영역(Interest Zone) 설정

영상전체에 대하여 Hough 변환을 수행하는 경우에는 많은 

처리시간을 필요로 한다. 이는 실시간 영상처리에 부적합하기 

때문에 Hough 변환의 처리시간을 줄이기 위하여 관심영역을 

설정하고 해당 영역에 대하여 Hough 변환을 수행함으로써 

영역내의 차선을 검출하는 방법이 사용되고 있다.

기존에는 차선이라고 인식할 수 있는 모든 부분에 대하여 

일정한 간격을 두고 관심영역을 설정하였으며, 그 후 Hough 

변환을 수행하여 차선을 검출하였다. 하지만 처리속도 문제로 

인하여 여전히 고속으로 주행중인 차량에서는 실시간으로 처

리할 수 없기 때문에, 본 논문에서는 관심영역을 최적화 하여 

차선을 검출하는 방법을 제안하였다. 이를 위해 영상의 각 프

레임에서 64×64크기의 관심영역을 설정하고 차선으로 인식될 

수 있는 위치를 <그림 2>와 같이 설정하였으며 그에 대한 

각 관심영역의 빈도수는 <표 1>에 나타내었다.
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<그림 2> 각 위치에 따른 관심영역 지정

<표 1> 각 영역에 따른 검출 빈도수

영역

영상
영역1 영역2 영역3

영상1(80frame) 12 50 18

영상2(80frame) 3 70 7

영상3(80frame) 10 61 9

영상4(80frame) 13 54 13

영상5(80frame) 6 63 11

<표 1>과 같이 영역2 부분에서 차선 검출 빈도수가 가장 

높게 나타났음을 확인 할 수 있었고, 영역2를 관심영역으로 

설정하여 해당 영역에 대해서만 Hough 변환을 적용하였다. 

<그림 3>은 관심영역을 영역2로 설정한 후 도로영상에서 차

선을 검출한 그림이다.

<그림 3> 제안한 차선 검출 영상

2.4. Hough 변환

Hough 변환은 동일 직선상의 점들을 한 점으로 모은다. 

χ,y 평면에서 a, b (기울기-절편)로 변환할 때, χ, y 평면의 

같은 직선상의 점들은 a, b 평면상의 한 점으로 모이는 것을 

이용한다. 

그러나 기울기-절편의 매개 변수 표현 방법으로는 직선이 

수직일 경우 기울기와 절편 모두 무한대가 되어 구현상에 문

제가 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 식(4)과 같은 의 

매개변수로 표현할 수 있다.

                       (4)

이 식은 <그림 4>와 같이 한 직선을 원점으로 부터의 거

리와 각도로 나타낸 것이다. χ, y 평면에서 동일 직선상의 점

들은 식(4)을 이용하여 Hough 변환 하면 r, θ 평면에서 한 

점으로 모인다.

r, θ 평면에서 많은 화소가 집중된 누적 셀의 값을 조사한

다. 누적 셀의 값을 이용하여 역변환하면 원하는 직선을 검출

할 수 있다.

<그림 4> 원점으로부터의 거리와 각도

Ⅲ. 실험

본 논문에서는 256×256크기를 갖고 Frame Rate가 20/sec

인 도로영상을 사용하여 실험을 하였다. 알고리즘은 Visual 

C++ 6.0을 사용하여 구현하였고, 시뮬레이션은 운영체제 

WinXP, 메모리 1GB, 펜티엄 4 2.4Ghz에서 수행하였다.

실험은 (a)전체 영상에 대하여 Hough 변환을 수행할 때와 

(b)다수의 부분을 관심영역으로 설정한 영상, 그리고 본 논문

에서 제안한 (c)최적화된 관심영역을 적용한 영상에 대하여 

Hough 변환을 수행할 때의 차선 검출 처리시간을 비교하였

다.

<표 2> 관심영역의 설정에 따른 처리속도 비교

영역

영상
(a) (b) (c)

영상1 77ms 66ms 47ms

영상2 85ms 70ms 52ms

영상3 74ms 62ms 50ms

영상4 69ms 60ms 45ms

영상5 73ms 59ms 44ms

<표 2>는 관심영역의 설정에 따른 처리속도를 비교한 결

과이다. 관심영역을 설정하지 않고 영상전체에 Hough 변환을 

수행했을 때, 평균 75.6ms의 처리속도를 보였으며, 다수의 부

분을 관심영역으로 설정하였을 경우 평균 63.4ms의 처리속도
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를 보였다. 그리고 본 논문에서 제안한 최적화된 관심영역에 

대하여 Hough 변환을 수행하여 차선을 검출한 결과 평균 

47.6ms의 검출 속도를 보이며, 기존의 방법보다 각각 28ms, 

15,8ms의 향상된 처리속도를 보였다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 Hough 변환을 이용하여 차선을 검출하고 

관심영역의 최적화를 통해 계산량을 최소화하여 빠른 차선 

검출을 수행하였다.

실험 영상을 대상으로 시뮬레이션을 수행한 결과, 기존의 

관심영역을 설정하지 않고 전체 영상에 대하여 Hough 변환

을 수행한 방법과 다수의 부분을 관심영역으로 설정하여 

Hough 변환을 수행한 방법에 비해 각각 28ms, 15.8ms의 향

상된 처리속도를 보였다.

하지만 복잡한 도로 상황이 존재할 경우 검출 성능이 저하

될 수 있고, 자신의 차선을 벋어났을 경우에 검출이 어렵다는 

문제점이 있다. 향후 과제로는 실제 도로의 복잡한 상황에서

도 차선을 검출 할 수 있어야 하고, 흐린 날이나 비가 오는 

날같이 날씨가 좋지 않아도 차선을 검출할 수 있어 하며 직

선 차선뿐만 아니라 곡선 차선일 때의 검출까지도 고려해야 

할 것이다.
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