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요       약 

자동차의 안전성 향상에 대한 연구는 오랜 기간 다양한 분야에서 진행되고 있다.  

이 시스템은 단일 카메라를 이용하여 차선을 감지함으로써 차선 침범을 방지한다.  
시스템은 파티클 필터를 이용해 도로 모델 파라미터를 조정하고 두 개의 detector가 도로 모델의 
일치도를 계산한다.  Detector는 차선의 모양과 색이라는 대표적인 특징을 이용한다.  
파티클 필터를 전 프레임에서 사용한 모델 파라미터를 이용하여 신속한 처리를 한다. 

 

1. 서론 

매년 수 천명의 사람이 교통사고로 사망하고 그 원

인 중 대부분은 운전자의 부주의로 인한 사고이다. 

자동차의 안전성 향상에 대한 연구는 오랜 기간 다양

한 분야에서 진행되고 있다. 최근에는 충돌 시 탑승

자의 피해 경감을 위한 수동형 안전 시스템에서 더 

나아가 위험을 미리 감지하고 이에 대비하는 능동형 

안전 시스템에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 

이러한 능동형 안전 시스템에는 주행환경 인지를 위

하여 카메라, 레이더, 초음파 등의 다양한 센서가 적

용되고 있다. 특히 카메라의 경우 센서가 제공하는 

정보량이 많고 가격 경쟁력을 갖추고 있어 이를 활용

한 연구가 활발히 진행 중이다[1]. 

이 연구에서는 시각을 이용한 차선 정보 중 대표적
인 두 가지 특징을 이용한다. 그 중 하나의 특징은 
차선이 도로 상에서 직선의 형태를 가지고 있다는 것
이며 이는 edge detector 를 이용하여 그 형태를 찾을 
수 있다[2][3]. 차선의 또 다른 특징은 검은색 계열
의 도로 배경색과는 달리 흰색이나 노란색 계열의 독
특한 색을 가지고 있다는 것이다[4][5][6]. 이 두 가
지 특징을 이용하여 차선 모델이 화면 상의 차선과 
일치하는 정도를 계산한다. 
이 시스템은 도로 모델을 설정하고 화면 상의 실제

도로와의 일치도를 계산한다. 한 장면에 대해 몇 가

지 샘플 모델을 통해 최적의 일치도를 보이는 모델을 

추산하여 차선을 추적한다. 다양한 경우의 수가 있는 

모델 중 최적의 모델을 찾는 과정에 파티클 필터가 

이용된다[7][8]. 이 전 상황에서 최적으로 결정된 파

라미터를 일부 변형해 활용하여 컴퓨팅 시간을 줄일 

수 있다. 
 
2. 차선 모델 

차선 모델은 차 전방으로 보이는 도로에 대한 모델이

며 도로는 커브가 없다고 가정한다. 실제 도로는 직
사각형의 형태이지만 카메라 위치에 따른 원근감에 
의해 도로는 왜곡되어 보인다. 따라서 모델은 윗 변
과 아랫변이 평행한 사다리꼴 모양이며 아래와 같은 
네 개의 파라미터로 표현된다. 

      (1)
 

 
여기서 w 는 차선의 폭이며 d 는 차량이 차선의 진행 

방향에 수직으로 이동한 거리를 뜻한다. θ는 차선과

차량간의 각도이며 ρ는 카메라가 도로를 바라보는 

각도를 의미한다. ρ 는 90 도 일 때 모델 윗변의 길

이가 w 와 같고 0 도일 때는 길이가 0 이 된다는 점에

서 착안하여 모델 윗변의 길이는 w ∗ sin ρ 으로 계산
한다. 

(그림 1)은 도로 영상 위에 투사한 차선 모델을 보여
주고 (그림 2)는 모델의 형태와 파라미터의 관계를 보
여준다. 모델의 좌우 5픽셀은 차선 일치도를 계산할 
때 확인하는 차선 구역으로 (그림 2)에서 점선으로 표
시되어있다. 
 

 
(그림 1) 도로 영상 위에 투사한 차선 모델 
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(그림 2) 도로 모델과 모델 파라미터의 관계 

 
3. 모델 일치도 
시스템은 다양한 샘플 모델을 영상 위에 투사하
여 가장 일치도가 높은 모델을 구한다. 이 때의 샘
플 모델은 파티클에 해당된다. 각 파티클의 모델 
일치도는 차선의 특징을 찾아내는 두 개의 detector
를 통해 계산된다. Edge detector는 도로의 모양을 
통해 차선을 찾고 Color detector는 도로의 색을 통
해 차선을 찾는다. 이 두 가지의 detector를 통하여 
관측된 장면에서 모델 일치도를 추산할 수 있다. 
아래에서 각 detector에 대해 자세한 설명을 보여준
다. 
파티클 필터로부터 모델 파라미터가 주어지고 이
미지에 카메라 칼리브레이션에 맞춰 모델이 프로젝
션 된다. 프로젝션 이후 각 detector가 모델 일치도
를 계산한다. 
개별 파티클의 모델 일치도 P(Mi)은 

 

  (2) 
 
과 같이 계산된다. 여기서 I는 입력된 이미지를 의
미하며 fE와 fC는 Edge detector와 Color detector의 
결과값이다. α와 β는 상수이며 이 값으로 모델의 
edge와 color 의존도를 조절할 수 있다. 

 
• Edge Detector: 이 detector는 차선 구역에 edge가 
얼마나 포함되는 지 계산하고 그에 따라 적합도를  
계산한다. edge 요소는 도로에서 도로 바깥으로, 도로
와 차선과의 경계와 같은 전환점에서 높은 값을 나타
낸다. 이미지는 Canny edge detector 를 이용하여 edge 
요소를 찾고 가우시안 필터에 의해 부드러워진다. 처
리 결과는 (그림 3)과 같다. 

 

 
(그림 3) Edge Detector로 처리한 도로 이미지 

 

      (3) 
 
Edge detection된 이미지 위에서 차선 구역의 밝기를 
이용하여 Edge Detector의 결과 값을 결정한다. 위의 
식(3)에서 𝑍𝑖는 차선 구역의 개당 픽셀을 뜻하며 L은 
밝기, n은 차선 구역에 있는 모든 픽셀의 개수이다. 
 
• Color Detector: 다양한 샘플 이미지를 수집한 후 차
선 색과 도로 색을 분류하여 일반적인 차선 색과 도
로 색을 사전 정보로 가진다. 실제 도로 환경에서는 
시간, 장소, 방향 등에 따라 색 변화가 다양하다. 따
라서 차선 색은 직접 설정하기보다 실제 이미지에서 
추출한다. 사전정보로 가진 색과 인식할 차선의 색을 
비교하여 차선 색인지 구별한다.  
사용하는 이미지는 빛 변화에 대한 영향을 줄이기 
위해 YUV - 색 공간에서 V 요소를 제거한 YU - 색 
공간을 이용한다[9]. 처리 결과는 (그림 4)와 같다. 
 

 
(그림 4) YU 색 공간에서 본 도로 이미지 

 
색에 대한 사전 정보는 Y, U의 2차 가우시안 분포
를 가진다. YU 이미지를 RGB로 바꾸어 확인하였을 
때 위의 사진과 같이 일반적으로 도로는 자주색, 차
선은 비교적 푸른 계열의 색을 가진다. 
Y,U의 2차 가우시안 분포를 계산한 이후 모델 좌우 
의 차선 구역에서 표본 색을 수집한다. 사전정보 가 
우시안 분포에서 표본 색의 오차 확률을 계산하여 차 
선 구역의 적합도를 계산한다. 
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  (4) 
 
위의 식(4)에서 μ와 V는 가우시안 분포의 평균과 분
산이며 x는 입력된 픽셀의 (Y, U) 쌍이다. Edge 
Detector값과 비교하여 적정 수준의 color 의존도를 
유지하기 위해 상수 β 외에 log 함수를 추가로 취해
야 한다. 
 

4. 차선 추적 

파티클 필터는 시뮬레이션에 기반을 둔 예측 기술

이며 잠재변수가 서로 관련이 있고 상태 공간이 연속

적일 때 사용한다. 관측 값을 토대로 특정 시간의 잠

재변수의 분포를 추정한다[7][8]. 
 

 
 

(그림 5) 파티클 필터의 상태 공간 모델 
 

위의 (그림 5)에서 X 는 연속된 잠재변수를 의미하

고 Y 는 관측 값을 뜻한다. 이 연구에서 관측된 결

과 값 Y 는 각 파티클의 모델 일치도에 해당되고 X

는 모델 파라미터에 해당한다. 

차선 추적은 전 프레임에서 사용한 모델 파라미터

를 기준으로 값에 변화를 주어 몇 가지 파티클 샘플

을 구하고 그 일치도를 확인한다. 샘플의 일치도와 

모델 일치도 가우시안 분포를 비교하여 가장 높은 

일치도를 보이는 파라미터를 추정한다. 
 

 
(그림 6) 가우시안 파티클 필터에서의 추정 

 

1) 기준 모델 파라미터의 모델 일치도를 계산한다. 

   기준 모델은 전 프레임에서 사용한 모델이다. 

2) 기준 값에 변화를 주어 모델 일치도를 계산한다. 

3) 2)의 과정을 10 번 반복하여 나온 결과로 가우시

안 분포를 추정한다. 

4) 가우시안 분포에서 가장 높은 일치도를 보이는 파

라미터를 추정한다. (그림 6)에서 파란색 선이 일

치도가 가장 높은 것으로 추정되는 파라미터이다. 

 

위의 방법으로 실제 도로와 가장 높은 일치도를 가지

는 모델과 그 파라미터를 효율적으로 구할 수 있다. 

 

5. 연구 결과 및 분석 

촬영한 영상은 차량의 대쉬보드 중앙에 설치한 웹
캠, Microsoft lifecam hd-5000으로 촬영한 것이며 초당 
10 프레임이고 해상도는 640x480 px이다. 
 실제 도로의 폭은 270cm에서 350cm까지 다양하고, 
차선의 폭은 15cm로 일정하다. (그림 1)에서 보이는 
모델의 차로 영역 아래쪽은 290픽셀이며 위쪽은 70
픽셀이고 이에 해당하는 도로의 폭은 300cm이다. 
 

 

 
(그림 7) 실험 결과 

 
실제 도로의 폭과 위치, 경사도는 다양하지만 연속
된 프레임을 볼 때 그 변화는 크지 않아 어려움 없이 
수행되었다. (그림 7)에서 좌측 하단과 같이 어느 정도
의 커브가 있는 도로에서도 문제없이 수행됨을 확인
할 수 있다. 단, (그림 7)의 우측 하단과 같이 급격한 
커브와 가림으로 차선이 명확하게 보이지 않는 경우
엔 기존 모델은 유지하지만 모델 일치도가 낮아 차선
을 검출하지 못한다. 
 
6. 결론 

이 연구는 차량 전면에 설치된 카메라에서 영상을 

입력받아 도로 추적을 수행하였다. 제안된 방법은 실

시간 추적이 가능하며 주간 빛 변화에 강건하다. 우

천시, 야간 주행 환경과 같은 가혹한 환경에서의 실

험을 추가 진행하여 알고리즘을 보완해 나갈 것이다. 
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