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요     약

본 논문에서는 차량에 설치된 카메라를 활용하여 차선을 추출하고, 차량이탈을 검출하기 한 방법에 해서 논의한다. 하드웨어 기술의 발

달로 지능형 자동차에 한 연구가 활발히 진행됨에 따라서, 카메라를 활용한 차선인식  차량이탈검출과 련하여 다양한 알고리즘들이 제시

되었다. 그러나 이들 연구에서는 상에서 2개의 차선을 모두 찾아야 하기 때문에 처리속도  실제 운행환경에서의 다양한 여건으로 인하여 

검출률이 떨어진다는 문제 이 있다. 본 논문에서는 빠른 속도와 높은 검출률을 해 단일차선을 추출하고, 심  분석을 통한 차선이탈검출 

알고리즘을 제안한다. 카메라의 기하학  모델링을 통하여 차선이 존재하는 심 역을 설정하고, 원본 이미지를 이등분한 후에 허 변환

(Hough Transform)을 사용하여 한 차선의 일부를 찾아낸 후에, 일정 크기로 복원한다. 복원한 차선을 설정된 심 과의 거리계산을 통하여 

차선이탈을 단한다. 실차실험을 통하여 제안한 알고리즘을 기존의 알고리즘과 비교 검증을 수행하 고, 이를 통하여 제안된 알고리즘이 빠르

고 정확함을 보 다.

키워드 : 차선추출, 차선이탈검출, 단일차선, 허 변환
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ABSTRACT

Lane extraction and lane departure warning algorithms using the image sensor attached in the vehicle are addressed. With the research 

about intelligent automobile, there have been many algorithms about lane recognition and lane departure warning system. However, since 

these algorithms require to detect 2 lanes, the high time complexity and the low recognition rate under various driving circumstances are 

critical problems. In this paper, we present a lane departure warning algorithm using single lane extraction and center point analysis that 

achieves the fast processing time and high detection rate. From the geometry between camera and objects, the region of interest (ROI) is 

determined and splitted into two parts. Hough transform detects the part of the lane. After the detected lane is restored to have a 

pre-determined size, lane departure is estimated by calculating the distance from the center point. On real driving environments, the 

presented algorithm is compared with previous algorithms. Experiment results support that the presented algorithm is fast and accurate.

Keywords : Lane Extraction, Lane Departure Warning, Single-lane, Hough Transform

1. 서  론1)

2008년 2월 재 등록된 자동차의 수만 1600만 가 넘었

고, 이에 비례하여 한해 발생하는 자동차 사고율도 늘어나

고 있다. 한 차량의 가격상승  고 화로 인한 물질  

피해도 지속 으로 증가하고 있다. 최근 컴퓨터 하드웨어 

성능의 발달로 컴퓨터비   상처리 기술이 속히 발달
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하 고, 고해상도의 상 데이터를 분석 할 수 있을 뿐 아

니라, 실시간 동 상 처리까지 가능해졌다. 따라서 컴퓨터비

을 자동차에 응용하여 사고율을 이고자 많은 연구들이 

진행되고 있다. 특히나 21세기 첨단 산업과 맞물려 지능형 

자동차에 한 연구가 활발히 진행 이고, 본 논문에서는 

지능형 자동차의 일부 기능이라고 할 수 있는 차선추출  

차선이탈 알고리즘에 을 맞추었다.

지능형 자동차에서만 아니라, 일반 차량에서도 상처리

에 한 심이 높아지고 있다. 최근 차량용 블랙박스 제품

이 출시되고 있는데, 이는 충돌감지 센서와 이미지 센서들

을 사용하여 사고 발생시, 후 상을 장하는 것이다. 이

를 이용하여 과실을 단하는 증거자료로 활용할 수 있다. 

최근 차량용 블랙박스 제품의 수요가 높아짐에 따라, 여러 
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(a) (b) (c)

(그림 1) (a) 원 상, (b) 이진화된 도로 상,  (c) 추출된 차선 후보 

기업에서 차선이탈검출  경보와 같은 안 에 련된 기능

을 추가하여, 기존제품을 향상하기 한 노력을 하고 있다. 

우리나라의 도로는 매우 잘 포장되어 있어서, 자동차의 주

행 속도가 매우 빠르다. 지능형 자동차가 실생활에 용되

기 해서는, 빠른 주행 속도에도 성능의 하 없이 정확한 

연산의 처리가 가능해야 한다. 이를 해서는 하드웨어의 

발 과 동시에 소 트웨어 알고리즘의 최 화가 필요하다.

국내외에서 차선인식과 련하여 많은 연구들이 진행되고 

있다. 차선인식에 많이 사용되는 기법으로는 허 변환을 이

용하는 방법
[1-4], 히스토그램을 이용하는 방법[5], 에지 연결 

정보를 이용하는 방법[6,7], B-Snake를 이용하는 방법[8], 차선

의 밝기값  기하학  모델을 이용한 방법[9] 등이 있다. 하

지만 이러한 방법들은 많은 역을 탐색함으로써, 시간을 

소비한다는 가장 큰 문제를 가지고 있다. 특히 방의 차량

이 차선을 방해하거나, 소방도로와 같이 앙선만 있다거나, 

도로변 주차로 인해 한쪽 차선이 보이 않는 경우에는 차선 

검출률이 많이 떨어진다는 문제 이 존재한다. 2장에서는 

이들 방법들에 해 설명하고 장단 에 하여 분석한다.

본 논문에서는 이들 문제 들을 극복하는 단일차선추출 

 이에 한 심  분석을 통한 차선이탈검출 알고리즘에 

하여 제안한다. 제안하는 알고리즘에서는 카메라와 상

물의 기하학 인 모델링을 통하여 차선이 나타날 확률이 높

은 곳만 심 역으로 설정하여 탐색한다. 그 후에, 허 변

환을 이용하여 확률 으로 우세한 차선의 부분을 찾아내고, 

설정된 심 과 차선의 기하학 인 해석을 통하여 차선이

탈경보를 한다
[10,11]. 제안하는 알고리즘은 심 역을 설정하

고, 단일 차선만 사용하기 때문에, 기존의 연구들보다 처리

속도가 빠르며, 실제 차량운행환경에서 나타나는 많은 방해

물에 해서도 강인함을 보인다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 차선인식과 차선이

탈검출 알고리즘에 한 기존연구를 설명하고, 3장에서 제

안하는 차선추출  차선이탈검출 알고리즘을 설명한다. 4

장에서는 제안한 알고리즘을 기존의 알고리즘과 실험을 통

하여 비교분석하 고, 마지막으로 5장에서는 결론과 향후연

구에 해 기술하 다.

2. 련연구

2.1 허 변환을 통한 차선인식

컴퓨터비   상처리 분야에서 허 변환은 상에 존

재하는 다항식으로 모델링 가능한 물체를 찾아내는 방법으

로, 흐릿한 상에도 좋은 결과를 얻어내며 잡음에 강인한 

특성을 갖는다. 이와 같은 허 변환을 이용하여 직선을 찾

아내는 방식을 활용한 차선인식 알고리즘은 차선검출 연구

에서 보편 으로 사용되는 방법이다
[1-4].

일반 으로 허 변환을 이용한 차선검출 과정은 다음의 

과정을 거친다. 먼  도로 상에서 차선이 도로 역과는 확

연히 구분되는 명암도 값을 가지고 있다는 것을 이용해 평

균값을 이용한 반복 인 이진화를 수행한다. (그림 1b)와 같

은 이진화 상에서 차선을 검출하기 해 소벨 연산자를 

이용한 에지를 추출하고 허 변환 계산량의 간소화를 해 

세선화를 수행한다. 그 다음으로 허 변환을 통하여 픽셀 

도메인을 (그림 1c)에 나타난 것과 같이 라미터 도메인으

로 변환을 수행하면 차선이 존재하는 좌표 근처에 여러 개

의 직선 후보 들이 존재하게 되는데, 된 직선 후보

들의 픽셀들을 합산하여 그  최 값을 검출함으로써, 픽

셀 도메인상에 존재하는 하나의 직선을 선택하여 차선으로 

인식하게 된다. 

상기 과정에 나타난 것과 같이 허 변환을 이용한 차선검

출은 다른 방법들에 비해 간단하지만, 픽셀 도메인에 존재

하는 직선상의 각 픽셀에 해 라미터 평면에 각각의 궤

을 그리는 과정으로 인하여, 픽셀 수가 그 수가 증가하면 

처리시간이 크게 증가한다는 단 이 존재하게 된다. 이러한 

단 을 보안하기 해 Jung and Kelber는 에지분포함수를 

이용해 차선경계의 방향을 검출하고, 이를 허 변환의 라

미터로 사용하 다
[3]. 심 역은 이  상에서 검출된 도

로를 기 으로 설정하 다. 이 방법은 기존의 단순 허 변

환을 사용한 방법들보다 성능이 우수하나, 두 개의 차선을 

검출해야 하므로 차량과 가까이 근하거나, 그림자에 의해 

왜곡이 발생하기 쉽다는 문제 을 가지고 있고, 심 역

이 이  상에 의존 이므로, 이  상에서 발생한 오차

가 될 수 있다. 

2.2 히스토그램을 통한 차선인식

히스토그램을 이용한 차선 검출에서는 도로 상에서 차선

을 감지하기 해 그 이 벨에 한 히스토그램을 계산하

여 사용한다
[5]. 먼  (그림 2a)와 같이 도로 상에서 좁은 

수평의 밴드를 구성한 뒤, 상을 아래에서 로 탐색하며, 

각 탐색 단계마다 해당 밴드의 히스토그램을 계산하여 최

값으로 thresholding 한다. 이 게 thresholding된 밴드들을 
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(a) (b)

(그림 2) (a) 원본 상과 설정된 밴드 모습, (b) thresholding과 merging 후 상

(a) (b) (c)

(그림 3) 좌우측 차선의 클러스터와 직선의 방정식을 이용한 연장선 

결합하여 구성된 결과는 (그림 2b)와 같으며, 이진 상은 차

선의 부분과 그 밖의 다른 객체들도 포함하게 된다.

다음 과정에서는 히스토그램을 기반으로 분할된 이진 상

에서 물체의 각 픽셀들의 소멸 과 형성하는 평균각, 심, 

물체의 크기, 물체의 최 폭과 최 값이 치한 y좌표 등 

여러가지 정보들을 이용하며 특징들을 추출한다. 추출된 특

징들은 결정트리에 의해 보다 명확히 분류되어, 도로와 차

선과의 계를 분석하는 과정을 거쳐 최종 으로 남은 후보

들을 차선으로 검출하는 방법이다. 비록 이 방법은 다른 방

법들보다 은 계산비용을 갖지만, 실제 도로상에는 방에 

차량이 존재할 때 많은 부분이 차량에 의해 가려지게 된다

는 과 도로 주변 환경에 해 세심하게 고려하지 못한 부

분이 문제 을 발생하게 된다. 

2.3 에지 연결 정보를 통한 차선인식

에지 연결 정보를 통한 차선 검출 알고리즘은 클러스터링 

방식을 사용한다
[6]. 카메라를 통해 받아들여진 상정보를 먼

 좌 상과 우 상으로 나 다. 그리고 소벨 연산을 거쳐

서 나온 차선의 에지 픽셀을 이용하여 클러스터링을 한다. 

클러스터링의 과정은 먼 , 시작 이 될 에지 픽셀을 선

정하고 ID를 지정한 후, 시작 의 주변 에지 픽셀 에 거

리가 2픽셀 이내에 있는 에지 픽셀을 찾아내서 시작 과 같

은 ID를 부여한다. ID를 부여받은 각 하  픽셀은 시작 이 

되어 다시 자신의 하  픽셀을 동일한 방법으로 찾는다. 만

약 2픽셀 이내에 에지 픽셀이 존재하지 않는다면, ID가 부

여되지 않은 다른 에지 픽셀을 찾아 새로운 ID값을 부여하

고 동일한 과정을 다시 반복한다. (그림 3a)와 (그림 3b)에 

나타난 것과 같이 클러스터링 작업이 끝나면 각 클러스터들

의 최소  최  y값과 그에 응하는 x좌표 등을 구한다. 

두 좌표값을 이용하여 클러스터별로 직선의 방정식을 구해 

연장선을 는다. 그리고 각 클러스터 사이의 거리를 구하

기 해서 각 클러스터의 직선방정식에 동일한 두 y값을 주

고 두 을 구하여 차선의 폭과의 차이를 구한다. (그림 3c)

와 같이 이 차이 값이 최소가 되는 두 클러스터를 차선으로 

인식하게 된다.

이 방법은 좌, 우 상의 차선의 특징을 따로 검출, 클러

스터링 하기 해 상을 반으로 나 기 때문에 기에 

상의 분할이 잘못된 경우 계속 잘못 인식될 가능성이 있고, 

도로에서 방차량이 근 해 있을 경우 차선의 많은 부분을 

감추기 때문에 상의 좌우부분을 분할하기 한 심 을 

찾기 해서도 특수한 방법이 필요하다는 단 이 있다.

2.4 B-Snake를 이용한 차선인식

차선인식 알고리즘은 크게 특성 기반 기술과 모델 기반 

기술로 나  수 있다. 특성 기반 기술은 차선 표시가 잘된 

도로나, 강한 윤곽선을 가진 도로를 요구하기 때문에 일반

인 도로에는 용할 수 없는 단 이 있으며, 모델 기반 

기술은 잡음과 데이터 손실에는 강하나 특정 형태의 모델에 

이 맞추어져 있어서 임의의 형태를 갖는 도로에 용하

기 어렵다. 이러한 문제를 해결하기 해 Wang et al.은 도

로 특성에 따른 특징을 추출한 후에, 추출된 특징에 모델을 

용하는 B-Snake 기반 차선검출 알고리즘을 제안하 다
[8].

먼  상을 (그림 4b)와 같이 Canny 에지 검출기를 이

용하여 도로 상의 윤곽선을 추출하고, 추출한 상을 수평

역들로 나 다. 각 역에 해 허 변환을 이용하여 가

능한 직선들을 검출하고, 직선의 교차 을 계산하여 소멸
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(그림 4) Wang et al. 방법의 차선검출 과정

을 찾는다. 소멸 을 결정한 후에 이를 활용하여 해당 수평

역에서의 제어 들(PLn과 PRn)을 추출한다 (그림 4c 참고). 

이 게 해당 역에서의 제어 들을 추출한 후에, 제어 을 

통과하는 B-Spline 함수를 이용하는 Snake 모델을 용함

으로써 에 지를 최소화하는 곡선을 추출할 수 있고, 이를 

차선으로 결정한다. 그러나 Snake를 이용한 알고리즘은 반

복 인 수행을 통한 복잡한 계산으로 인하여 처리성능이 

하되어, 실시간성을 만족시키기 어렵다. Wang et al.의 알고

리즘은 당 2 임의 처리율을 보이며, 이로 인하여 실

제 고속 운행하는 자동차 운행환경에 용할 수 없는 문제

을 가지고 있다.

2.5 EDF 기반의 차선이탈경보 알고리즘

에지분포함수(Edge Distribution Function: EDF)를 이용

한 차선이탈인식 알고리즘은 차선 내에서의 차량의 주행

치가 변하면 입력 상에 나타난 좌우차선경계의 기울기도 

동시에 변한다는 사실에 의해 이 차선경계의 기울기변화량

을 검출하면 차선 이탈가능성을 단할 수 있다는 것에 바

탕을 두고 있다[11]. 알고리즘을 수행하기 해 먼  소벨 연

산자를 이용하여 에지를 추출하고, 이 게 얻어진 에지방향

에 한 1차원의 이산함수로 다음과 같이 EDF를 정의하며 

이상 인 EDF는 (그림 5a)와 같은 모습을 가진다. 

 


∇

여기서 ∇는 소벨 연산자를 통해 계산한 magnitude

값이고, n(d)는 에지방향이      인 에지 픽셀의 

개수이다. EDF를 계산하기 해 1°단 로 양자화된 각도에 

맞게 181개의 셀로 구성된 1차원의 라미터 공간을 생성하

고, 이 공간의 모든 셀을 0으로 기화한 후, 에지픽셀의 방

향에 해당되는 셀을 찾아서 그 셀의 재 값에 고려하고 있

는 픽셀의 에지크기를 더해 다.

EDF가 정의되는 범  0～180도에서 15도 미만이나 165도 

이상에서는 차선이 나타나지 않는다고 가정한 후, 정의된 

EDF을 조사하여 칭축을 구하고 차선 앙을 정확히 주행

할 때의 EDF와의 차이로 이탈량을 구한다. 를 들어 차량

이 차선 앙을 주행할 때의 칭축이 90도이고 (그림 6)와 

(그림 5) EDF와 차선 방향 

(그림 6) 차량의 주행 치에 따른 EDF와 칭축 

같이 차선의 왼쪽으로 기울어져 달릴 때 칭축은 73도이므

로 이탈량은 17도가 된다. 이 이탈량이 실차실험에 의해 구

해진 차선이탈계수보다 작다면 차선이탈의 가능성이 낮은 

것이고 차선이탈계수보다 높다면 차선이탈의 경우로 간주한

다. 본 EDF 역시 양쪽 차선이 모두 추출되어야 한다는 가

정을 하고 있으므로, 차선이 차량 등에 의하여 가려진 경우

에 차선이탈 인식률이 떨어진다는 것을 알 수 있다.

3. 단일차선추출  심  분석을 통한 차선이탈

검출 알고리즘

본 에서는 기존 차선인식 방법들에서 문제가 되었던 차

선의 일부가 가려진 경우를 극복하고, 처리 속도가 향상된 

단일차선추출  이를 활용한 차선이탈검출 알고리즘을 제

안한다. 

차선추출  차선이탈검출 알고리즘을 설명하기에 앞서 

다음과 같은 가정을 하 다: (1) 도로면은 평면이다, (2) 양

쪽 차선은 항상 평행한 직선이다, (3) 카메라는 자동차의 정

앙에 설치되어있고, 자동차는 도로의 정 앙을 달리고 있다, 
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그리고 (4) 방 카메라는 도로면에서 약 50cm 높이에서 

이 15도 정도 아래로 설치되어 있다. 이들 가정은 기존 

차선인식 련 연구들과 유사하다.

(그림 7)은 차선추출  차선이탈검출을 한 알고리즘의 

체 인 흐름도이다. 그림에 나타난 것과 같이 크게 차선

추출 과정과 차선이탈검출 과정으로 구성되어 있다. 먼  

CCD 카메라로부터 한 임을 읽어온다. 차선추출을 해 

입력받은 임에서 좌측 역과 우측 역으로 분할된 

심 역을 설정하고, 허 변환을 사용하여 좌측 역의 차선

을 먼  추출한다. 추출에 성공하면, 차선이탈검출을 수행한

다. 차선을 발견하지 못하면 우측 역에서 차선을 검출하

고, 차선이탈검출을 수행한다. 차선이탈검출에서는 미리 설

정된 심 과 차선의 거리를 계산하여 차선이탈을 단하

게 된다. 3.1 에서 차선추출에 한 내용을 구체 으로 설

명하고, 3.2 에서 차선이탈검출과 련된 내용을 설명한다.

(그림 7) 알고리즘의 체 흐름도

3.1 단일차선추출

3.1.1 심 역의 설정 

먼  CCD 카메라로부터 칼라 상을 읽어서 그 이 

상으로 변환한다. 칼라 상은 많은 색상정보를 포함하고 

있고, 이러한 정보를 활용하면 더욱 효율 인 차선추출 결

과를 얻을 수 있으나, 상처리에 많은 자원을 필요로 하므

로 실시간성을 해서는 비효율 이다. 

계산량을 이기 한 심 역을 설정하기 해서 상 

상에 차선이 존재하는 치를 추정해야 한다. 기존 연구들

에 있어서도 이  임에서 검출된 도로를 활용하거나, 

카메라의 기하학  모델링을 통해 지평선을 계산하여 활용

을 하 다
[3,12,13]. 본 연구에서는 차선이 존재하는 역을 카

메라의 치  각도, 차로의 폭과 카메라의 시야각 정보를 

활용하여 추정한다. 차선의 경우 <표 1>과 같이 국토해양부

도로의 구분
차로의 최소폭

지방지역 도시지역

고속도로 3.50 3.50

일반

도로

설계

도로

80km/h 이상 3.50 3.25

70km/h 이상 3.25 3.25

60km/h 이상 3.25 3.00

60km/h 미만 3.00 3.00

<표 1> 국토해양부 도로설계편람 규정 (단 : m)

의 도로설계편람 규정에 정의되어 있으며, 차선의 최소 폭

은 3.00m 임을 알 수가 있다[14].

(그림 8)에 나타난 것과 같이 차량에 설치된 카메라의 기

하학 인 형상을 가정하자. 카메라는 15도 각도로 0.5m 높

이에 설치되어 있고, 촬 된 상의 크기는 320⨯240 픽셀이
며, 촬 한 카메라의 y 축 시야각을 2, x 축 시야각을 2  

라고 하자. 이 경우 상의 y 축 심선에 해당하는 120 픽

셀은 지상거리 에 해당한다. 

(그림 9)은 x 축 시야각에서 촬 한 상의 기하학 인 

형상을 표시하 다. 차선의 폭을 3.0m라고 할때 지상  Q와 

카메라 심 과의 거리를 t라고 하자. t는 에 의

하여 계산된다.

(그림 8)과 (그림 9)에서 3.0m 차선 앙 과 카메라 사

이의 거리 t를 계산하여 상 상의 A 좌표, 거리가 무한

에 해당하는 상 상의 B의 좌표를 구할 수 있다면 y 축 상

에 차선이 존재하는 역 를 구할 수 있다. 만일 차선이 

3.0m 이상인 경우 t는 더 큰 값을 갖게 되고, (그림 8)에서 

차선이 존재하는 역 의 거리가 더 작아진다. 

(그림 8) y 축 시야각에서 카메라 촬 의 기하학  형상

(그림 9) x 축 시야각에서 카메라로 촬 한 상의 기하학  형상
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(그림 11) (a) 심 역, (b) 좌측 분할 상  (c) 우측 분할 상

상 상의 A 좌표를 계산하기 하여 차선 앙 과 카

메라 사이의 거리가 t일때 이루는 각     을 계산

한다. 카메라의 거리 는 (단 : 픽셀)에 해

당한다. 한 ∆OZA에서 ∠ZOA는 (15-)도이다. 이들 식
으로부터 상의 심에서 차선이 존재하는 A 좌표와의 거

리 는 다음과 같이 정의가 되므로, A 좌표의 픽셀 값은 

를 통하여 계산할 수 있다. 

 ×

 (단 : 픽셀)

상 상의 B 좌표는 수평선의 치를 추정하여 계산한다. 

차선은 도로면에 존재하기 때문에 수평선 로는 나타나지 

않는다. 따라서 가 와 만나지 않게 되는 (즉 수평

면과의 거리가 무한 가 되도록 만드는 최 값) B를 구하면 

된다. 먼    = k,   = l 이라고 할 때 ∠는 

  로 정의된다. 따라서 가 와의 교 에서 만

나게 되는 지상거리 Gdist는 다음과 같이 정의된다.

  ∠×

본 논문에서 사용한 카메라의 x 축 시야각은 63도, y 축 

시야각은 42도이다. 는 21도, 는 31.5도로 설정하고 B 픽셀

의 치에 따라 지상거리 Gdist의 변화를 표시하면 (그림 10)
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(그림 10) 픽셀 치 B에 따른 지상거리 Gdist 변화 그래

과 같다. 그래 에 보이는 것과 같이 략 50 픽셀 지 에

서 거리가 격하게 증가하는 것을 볼 수 있다. 이는 50 픽

셀 근처에서 수평선의 경계가 있음을 알 수 있다. 본 논문

에서는 여러 가지 상황을 고려하여, 계산된 범 보다 크도

록 y 축의 심 역을[50, 120] 으로 설정하 다. (그림 11a)

은 심 역을 설정하여 계산 역을 축소시킨 결과이다. 

따라서 하나의 차선을 찾기 해서 모든 역을 탐색할 필

요는 없이 심 역에 해서 처리를 수행함으로써 성능을 

높일 수 있다. 상에서의 차선은 각각 양의 기울기와, 음의 

기울기를 칭 으로 가진다. 상의 심을 기 으로 분할

을 하게 되면 음의 기울기를 가지는 차선은 왼쪽, 양의 기

울기를 가지는 차선은 오른쪽으로 나타난다. (그림 11b)  

(그림 11c)는 분할된 각각의 상을 보여 다.

3.1.2 단일차선의 추출 

상기의 과정을 통하여 심 역을 추출하고, 좌우 상으

로 분할을 수행하 다. 이를 통하여 차선을 탐색하기 한 

공간이 감소된 것을 확인하 다 (그림 12 참고). 우리나라 

차량들은 우측통행을 원칙으로 한다. 따라서 도로에 주차된 

차들이나, 그림자, 기타 물체에 의해서 오른쪽 차선은 방해

를 받을 가능성이 크다. 상 으로 왼쪽의 차선은 방해요

인이 다. 따라서 본 알고리즘에서는 차선검출의 확률이 

높은 왼쪽 차선을 찾는 과정부터 시작한다.

먼  차선을 추출하기 해 다양한 에지 검출 연산자 

에서 각선 방향으로 강인성을 보이는 소벨 연산자를 이용

하여 에지를 검출한다. 이들 에지정보를 사용하여 허 변환

을 통하여 차선을 검출하게 된다. 이 과정은 2.1에서 설명한 

것과 유사하다. 허 변환은 물체의 치에 한 사 지식이 

없이도 물체를 찾을 수 있다는 특징을 가지고 있다. 2차원 

상에서 직선을 이루는 의 집합은 직선의 방정식

( )으로 나타낼 수 있다. 이 직선은 로 표

되는 라미터 공간상에 나타낼 수 있다. 따라서 픽셀 공

간상의 들은 라미터 공간상에서 직선으로 표 되고, 하

나의 에서 첩될 수 있다. 이 경우 수직선을 표 하려면 

기울기 a가 무한 로 가져가야 하며 구 상의 문제를 가지

게 된다. 이런 문제를 해결하기 해 다음과 같이   의 

라미터 공간으로 표 할 수 있다.
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(그림 12) (a) 소벨 연산 결과, (b) 허 변환을 통해 검출한 5개의 직선  (c) 최소 거리 계산을 통해 추출된 차선

(그림 14) 설정된 심   차량 방향에 따른 소실  좌표변화

는 의 범 를 갖는다. 이와 같은 알고리즘에 의해 

상의 각 픽셀에서 검출된     값은 표에 더해지게 

된다. 이 게 된 값들  최 값을 갖는    를 

선정하여 역변환하여 직선을 추출 한다.

상에는 수많은 직선 후보들이 존재하므로   의 

은 수없이 많다. 한    는 우리가 구하고자 하는 

차선이라는 보장이 없다. 따라서 당한 횟수 이상 된 

  의 을 구한 다음, 차선을 고르는 작업을 거침으로 

이 문제를 해결 할 수 있다. 논문에서는 100회 이상 된 

   을 역변환 하 다. (그림 12)의 에서는 허 변환을 

통하여 총 5개의 직선이 검출되었다. 이 에서 차선인 것을 

하나 선택하는 과정이 필요하므로, 이미지 좌표계에서 심

역의 (160, 85)으로부터의 거리를 계산해, 거리가 최소

인 직선을 차선의 표로 선택하 다.

3.2 단일차선과 심 의 기하학 인 해석을 통한 차선이탈

단 알고리즘

소실 은 (그림 13)과 같이 두 차선의 교차 을 말한다. 

두 차선이 칭을 이룬다는 가정에 의해, 한 차선만 구해내

면 한 차선 상의 한 (, ), 즉 기울기 양인 직선에서는 

( , ) 기울기가 음수인 직선에서는 ( , )에서 x 축 

칭을 통하여 나머지 차선을 구할 수 있다. 결국 ( , )

과 ( , )이 같은 이 소실 이 된다. 차량이 도로를 벗

(그림 13) 상좌표계와 소실

어나면 이 소실 의 좌표도 바 게 된다. (그림 14a)는 차량

이 도로의 앙을 주행 인 경우를 나타내고, (그림 14b)는 

차량의 주행 방향이 왼쪽으로 변경되었을 경우의 소실  좌

표변화를 나타낸다. 그리고 (그림 14c)는 차량의 치가 도

로 한쪽으로 옮겨졌을 경우의 소실  좌표변화를 나타낸다. 

차량 주행 방향의 변화는 카메라의 시선 방향 변화로 나타

나며, 이때 소실 이 맺히는 카메라 시선 방향이 차량의 주

행 방향과 차선이 이루는 각도와 같게 된다.

하지만 칭  ( , ) 는 ( , )를 구하는 것은 두 

개의 차선을 모두 추출하지 않고는 불가능하다. 제안한 알

고리즘에 차선이탈검출은 추출된 단일차선과 설정된 심

의 기하학 인 해석을 통해 차선이탈을 단한다. 먼  (그
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(그림 15) 추출한 차선을 이동한 후, 차선 끝 과 설정된 심 의 거리  변화

림 13)와 같이 차량이 차선의 앙을 주행할 때, 즉 카메라

가 도로의 앙에 치할 때,   의 직선과 x=160 

직선의 교 이 한  ( , )에 맺힌다, 이를 설정된 심

이라고 하자. 설정된 심 은 상의 심 과는 y 축 값

에 있어서 차이가 존재한다. 그리고   의 y 편 (0, 

)과 ( , )까지의 길이를 D라 하고, 이를 차선이탈검출의 

기 으로 삼는다. 그 다음 카메라에서 입력되는 임으로

부터 차선을 검출한다. 검출한 차선이     직선이라

면, 이 직선의 y축 편 (0, )를 (0, )로 평행이동하고, 

직선의 길이가 D가 되도록 한다. 기울기가   이고,  (0, 

)으로부터 길이가 D인 직선을 구하는 방법은 다음과 같다. 

기울기 를    
   로 변환한다. 이때 는 

  의 직선이 x축과 이루는 각도이다.  (0, )로

부터 각도가 이고 D만큼 떨어진 ( , )는 다음과 같이 

정의된다.

  = D,   =   + D (식 1)

(0, )로부터 ( , )을 연결한 직선은 거리가 D이다. 

설정된 심  ( , )과 ( , )의 거리를 계산하면 다

음과 같다. 

  =      

= 검차 기준    검차  기준 

= 검차 기준  검차 기준  (식 2)

(그림 15)와 (식 2)에서 볼 수 있듯이 직선 기울기의 변

화량에 따라 설정된 심  ( , )과 차선의 끝 인 ( , 

)의 거리가 커짐을 알 수 있다. 따라서 설정된 심 으로

부터 일정 거리 이상 멀어진다는 것은, 차선이탈의 가능성

이 있다고 단하게 되는 근거가 된다. 따라서 설정된 심

(그림 16) 제안한 차선이탈 알고리즘을 용한 결과

으로부터 한 거리 R을 정함으로써 차선이탈검출을 할 

수 있다. (그림 16)는 제안한 차선이탈 알고리즘을 용한 

것이다.

4. 실험결과  분석

제안한 알고리즘의 실차실험을 해 자가용 차량의 방

에 1 의 카메라를 부착하 다. 사용한 카메라는 로지텍 사

의 QuickCam-Pro 5000을 사용하 다. 인텔 펜티엄Ⅳ의 

Laptop 컴퓨터에서 단일차선추출  차선이탈검출을 수행하

고, 로그램은 Visual C++으로 구 하 다. 제안한 알고

리즘은 허 변환을 이용한 방법
[2], 히스토그램을 이용한 방

법
[5],  클러스터링을 이용한 방법[7]과 비교 검증을 수행하

다. 각 알고리즘의 실행 라미터들은 참고한 논문에서 

제안한 값으로 설정하 고, 제안한 알고리즘의 라미터의 

경우 D = 168, R = 25의 값을 설정하 다. 

실차실험 장소는 구미산호 교일 와 구 시컨벤션센터

일 에서 각각 2시간(7200 ) 동안 약 216,000 임을 사

용하여 실험하 다. 구미산호 교 일 는 교차로와 직선 도

로 등이 주로 있었으며 도로가 넓고 한산하여 빠른 주행속

도에서 테스트 할 수 있었다. 실험 , 최고 속력은 120km/h

이며, 평균 속력은 60km/h 다. 구컨벤션센터일 는 교차

로, 커 , 고가도로, 공사 인 도로, 신호등이 있었고, 차량

의 이동과 지체 구간이 자주 있었다. 최 속력은 70km/h이
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(그림 17) 제안된 알고리즘의 수행 상

며, 평균속력은 50km/h 다. 각 알고리즘의 성능에 한 기

은 당 처리율과 검출률에 주안 을 두었다. 다만 당 

처리율의 경우 구 의 최 화와 련이 있으므로, 주요한 

성능의 요소로 간주하기에는 어려움이 있다. 

구미산호 교일 에서 수행한 실차실험의 결과는 <표 2>

에 정리되어 있으며, 구 시컨벤션센터일 에서 수행한 

실차실험의 결과는 <표 3>에 정리되어있다. 구미산호 교일

는 4가지 알고리즘의 유사한 성능을 보 다. 주  차량의 

통행량이 어 방차량으로 인해 차선이 가리는 경우도 흔

하지 않고, 차선이 깨끗하게 도색되어 각 알고리즘의 검출

률이 좋았지만 주변 차량으로 인해서 히스토그램 방식의 알

고리즘이 가장 많은 향을 받는 것으로 보 다. 

구 시컨벤션센터일 의 결과는 각 알고리즘의 검출률

이 모두 떨어지는 결과가 있었다. 많은 차량의 소통이 실험

차량이 주행하는 차선을 가리거나, 알고리즘의 성능에 향

을 주는 요소로 작용하 다. 차선이 가리는 문제 들을 고

려한 제안한 알고리즘은 검출률이 5%가량 떨어지는 결과가 

있었지만, 이를 고려하지 않았던 부분의 기존 알고리즘은 

허 변환 히스토그램 클러스터링 제안된 방법

검출률 85% 75% 90% 90%

처리율 25 f/s 이상 30 f/s 이상 25 f/s 이상 30 f/s 이상

<표 2> 구미산호 교일 에서의 실차실험

허 변환 히스토그램 클러스터링 제안된 방법

검출률 65% 55% 70% 85%

처리율 20 f/s 이상 25 f/s 이상 25 f/s 이상 30 f/s 이상

<표 3> 구 시컨벤션센터일 에서의 실차실험

10%～20%가량 크게 떨어지는 결과가 발생했고 차선을 제

로 검출하지 못하여 차선이탈검출에서도 정확도가 낮아지

게 되었다. 

허 변환을 이용한 알고리즘은 주  장애물로 인해 차선

의 후보 역이 많이 발생하여 처리율 한 크게 덜어졌으며, 

여기에 검출률 한 향을 받았다. 히스토그램을 이용한 
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(그림 18) 오검출을 일으키는 요소들 

알고리즘은 주  차들이 도로 상의 히스토그램에 많은 

향을 으로써 최  검출률의 결과를 발생했다. 클러스터링

을 이용한 알고리즘도 방차량의 근 근 상황 때, 방

차량이 차선을 가리게 됨으로 검출률이 하되었다. 제안한 

알고리즘은 주변차량을 충분히 고려하 기에 다른 알고리즘

보다 나은 성능을 기록하 다. 특히 방차량의 근 시에 

타 알고리즘들에 비해 많은 경우 우수한 성능을 보여 주었

다. (그림 17)의 앙에 나타난 것처럼 제안된 알고리즘은 

방차량에 의해 가려진 차선까지 검출하는 모습을 볼 수 

있으며, (그림 17)의 상단 그림처럼 차선이탈시 차선이탈 

단도 높은 정확도로 수행되었다.

본 논문에서는 제안한 알고리즘을 허 변환을 이용한 알

고리즘, 히스토그램을 이용한 알고리즘, 클러스터링을 이용

한 알고리즘과의 정량 인 비교를 수행하 다. 최근 연구에

서는 본 논문에서 비교를 수행한 기본 인 알고리즘들의 성

능을 개선하거나 타 기술들과 혼합된 방향으로 연구를 수행

하고 있다
[3,4,8,9,12]. 그러나 계산량을 최소화하기 한 심

역을 설정하지 않거나, 단순한 모델을 사용하여 심 역을 

설정하 다. 한 차선 이탈을 감지하기 하여 차량 좌우

의 차선을 모두 검출할 필요가 있으므로, 차량이 근 하거

나, 타 차량이 차선을 유하거나, 그림자와 같은 향에 의

해 차선 이탈을 검출하기 어려운 상황이 존재한다. 한 

Snake와 같이 복잡한 기술을 용할 경우 도로 인식의 정

확도는 높으나, 복잡한 계산량으로 인해 당 2장 정도의 

상만을 처리할 수 있으므로 실시간 차량 운행환경에 용

하기 어려운 문제 이 있다. 본 논문에서는 카메라의 기하

학  모델과 차선의 폭에 따른 심 역 설정을 한 방법 

 허 변환을 이용하여 단일차선만을 추출하여 차선 이탈

을 감지하는 알고리즘을 제안하여 기존 연구에서 발생하던 

문제 을 극복하 다.

본 논문에서 제안된 방법에서 차선검출이 실패한 몇 가지 

경우가 발생했다. (그림 18)에 나타난 것과 같이 횡단보도를 

지나갈 때, 차선이 존재하지 않을 때, 격한 커 와 같은 

곳에서는 검출률이 떨어졌다. 차선이 존재하지 않는 경우는 
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어쩔 수 없지만, 횡단보도를 차선으로 잘못 검출하는 경우

와 커 에 한 알고리즘 개선이 차후 연구 내용으로 생

각된다. 

5. 결론  향후 연구 과제

21세기 첨단 산업과 맞물려 지능형 자동차에 한 연구가 

활발히 진행 이고, 컴퓨터비 을 활용한 다양한 응용기술

들이 개발되고 있다. 차선인식  차선이탈검출은 주요한 

응용 분야로서 연구되고 있다. 그러나 실제 차량운행상황에

서 앞의 차량이 끼어들기를 한다거나, 차선이 형차들로 

인해 일부분이 가려지거나, 주차된 차들로 인해 차선이 보

이지 않는, 상황들이 종종 발생한다. 게다가 도로 상황이 좋

아지면서, 규정 속도는 늘어나고 있어서, 일반 인 국도에서

는 규정 속도를 80km 안 으로 정하고 있고, 고속도로에서

는 120km 안 을 규정 속도로 정하고 있다. 이러한 상황들

에 있어서, 기존 기술들은 정확도  처리속도의 측면에서 

문제 을 가지고 있다. 

본 논문에서는 단일차선추출  심  분석을 통한 차선

이탈검출 알고리즘에 하여 소개하 다. 특히 빠른 속도에

서 정확하게 차선이탈검출을 해 단일차선추출  이를 통

한 차선이탈검출 알고리즘을 제안하 다. 제안한 알고리즘

은 다른 알고리즘들에 비해서, 나쁜 운행환경 조건하에서 

우수한 성능을 나타냄을 실차실험을 통해 보 으며, 처리율 

역시 심 역을 추출한 후에 허 변환을 사용하 으므로, 

다른 알고리즘들과 비교하 을 때 우수함을 보 다. 하지만 

횡단보도, 커 에 한 문제 을 가지고 있고, 향후 지속

인 연구로 보완이 필요하다. 한 주변의 도로 환경과 차

선의 환경을 고려하여 제작되었으므로 이러한 환경이 바

게 될 경우 알고리즘의 조정이 필요하다. 
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