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Ⅰ. 서  론

최근 차량의 센서와 카메라 등을 이용한 첨
단 운전자 보조 시스템(ADAS : Advanced Driver 
Assistance System)의 시장이 커지고 있고 자율 
주행 및 반자율 주행차에 대한 기술이 나날이 
좋아지고 있다. 운전자 보조 시스템을 위해 차량
의 전방카메라로 취득한 영상내의 정보들을 이
용하여 전방 추돌 경보 시스템(FCWS : Foward 
Collision Warning System)과 차선 변경 보조 시
스템(LDWS : Lane Departure Warning System)
등은 상대적으로 저비용의 시스템으로 운전자를 
편의를 제공할 수 있다. 차선 변경 보조 시스템
을 위해서는 현재의 차선을 인식해야 하고 인식
된 차선으로부터 이탈여부를 검사하는 알고리즘
이 필요하다. 일반적으로 차선 인식을 위해서는 

취득된 영상에서 허프변환을 이용하여 직선을 
검출하거나 RANSAC 등의 수학적 접근에 의한 
차선 추적을 하게 된다[1-3]. 이렇게 추적된 차
선의 중심과 영상의 중심을 비교하여 차선 이탈
여부를 검사하게 되는데 이 방법은 곡선 차선에
서 검출이 취약하고 검출을 위한 차선의 범위가 
넓은 편이다. 그 이유로 영상내의 잡음이나 차선 
외의 도로 환경에 취약하다. 또한 자연계 영상에
서는 차선 이탈 여부를 검사하는 범위의 설정이 
명확하지 않다. 본 논문에서는 Top-view 변환을 
통해 3차원 공간 영상을 위에서 바라보는 2차원 
공간 영상을 생성한다[4]. 생성된 공간에서 차량 
근처의 차선과 실제 차량 길이를 기준으로 차선
이탈여부를 검사하는 알고리즘을 제안한다. 
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요  약

전방 추돌 경보 시스템(FCWS) 및 차선 이탈 경보 시스템(LDWS)은 운전자 보조 시스템(ADAS)의 
중요한 요소이다. 차량 전방 카메라를 이용한 차선 이탈 경보 시스템은 일반적으로 취득한 영상에서 
직선 형태의 차선이나 RANSAC 등을 이용한 곡선을 추적하여 차량의 중심과 비교하게 된다. 이러한 
알고리즘은 넒은 범위의 차선이 요구되고 곡선에 취약한 약점이 있다. 본 논문에서는 Top-view 공간
에서 현재 차량을 기준으로 차선 이탈 여부를 검사하는 알고리즘을 제시한다. 이 알고리즘은 좁은 
범위의 차선으로도 차량 이탈 여부를 검사할 수 있으며 잡음에 영향을 거의 받지 않는 결과를 보여
준다.

ABSTRACT

   Forward collision warning systems(FCWS) and lane departure warning systems(LDWS)  need regions of
interest for detecting lanes and objects as road regions. In general, the lane departure warning system using a 
vehicle front camera is tracking a lane curve using RANSAC or the like in the form of a straight line obtained 
image are compared with the center of the vehicle. This algorithm has weaknesses that requires a wide range 
of the lane being vulnerable to the curve. This paper presents an algorithm that checks whether the current 
lane departure by car from the Top-view space. The algorithm also can check whether the vehicle in the lane 
departure of the narrow range, and shows the result that is almost not affected by noise.

키워드
ADAS, LDWS, Lane detection, Top-view, Bird-view
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Ⅱ. 제안하는 알고리즘

본 논문에서 제안하는 차선 이탈 경보 시스템
은 그림 1과 같은 과정으로 이루어진다. 사전 정
보를 이용해 취득한 영상에 Top-view 변환을 하
고 지정된 관심영역 내에서 차선을 검출하여 차
량이 차선을 이탈하는지를 검사한다. 만약 차선
이 검출되는 조건을 만족하지 않았을 때는 이전 
프레임의 차선 정보를 통해 현재 차선을 예측하
여 검사하게 된다.

그림 1. Overview of LDWS Algorithm

2-1. Top-view변환

3차원 공간에서 영상의 원근을 제거시키기 
위해서 원근 투영 변환(perspective projective 
transformation)을 이용한다. 원근 투영 변환은 2
차원에서의 물체를 다른 카메라로 투영 되었을 
때의 관계를 표현한다. 4쌍의 대응점 (′′)
들을 통해 식 (1)과 같은 투영 변환 행렬식에서 
행렬 요소 ~을 구한다[5].
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그림 2(a)처럼 차량 전방카메라를 통해 이상
적인 직선 차선의 점을 네 개 구하면 원근법에 
의해 사다리꼴의 형태가 나오게 된다. 사다리꼴
의 네 점과 임의의 직사각형의 네 점과 대응 관
계를 이용하여 식 (1)의 행렬식을 완성하여 그림 
2(b)처럼 2차원 Top-view영상을 얻을 수 있다.

(a) 원 영상 (b) Top-view 

그림 2. Top-view 변환

변환 행렬은 카메라의 위치와 자세(pose)에 
의존하므로 카메라가 유지되는 동안 변환 행렬
을 다시 구할 필요가 없다. 그림 3(a), (b)는 앞에
서 구한 행렬식을 통해 곡선 영상의 Top-view 
영상을 구하는 모습이다.

(a) 3차원 영상 (b) Top-view 

그림 3. 곡선에서의 Top-view 변환

차량이 차선을 이탈하는 것을 감지하기 위
해서는 차량에 대한 정보가 필요하다. 이를 위해
서 정지된 차량의 전면에서 차폭을 그림 4(a)처
럼 직선으로 측정하여 그림 4(b)와 같이 Top-
view 영상에서의 길이와 위치를 표시한다.

(a) 차폭 측정 (b) 보정된 위치 

그림 4. 차량 위치 정보

2-2. 차선 검출 

2-1의 과정을 통해 원 영상을 Top-view영상으
로 변환하였고 변환된 공간에서의 차량 위치를 
표시하였다. 그림 5(a)의 Top-view공간에서 차량 
주위를 그림 5(b)처럼 관심영역(ROI)으로 설정하
면 그 영역 내에서 정방향 주행 중인 차량 주변
의 차선은 일부 특별한 상황을 제외하고는 세로 
방향의 직선으로 표시된다. 

(a) Top-view (b) 관심영역

그림 5. 관심영역 설정
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그림 6(a)와 같이 관심 영역내의 이진화 된 영
상을 Hough transform을 통해 세로 방향의 직선
을 구하고 직선으로 인식이 되지 않는 부분들을 
제거하면 그림 6(b)와 같이 현재 차선에 대한 정
보만 남게 된다. 하지만 그림 7처럼 차선의 도포
상태와 점선 형태의 차선에 의하여 차선이 제대
로 검출되지 않는 경우가 있다. 이런 문제점을 
해결하기 위해 차선이 제대로 검출되지 않을 때 
직전 2개의 프레임의 차선 정보를 이용하여 현
재 차선을 예측하여 설정하게 된다.

(a) 이진화된 관심영역 (b) 차선검출

그림 6. 차선 검출 과정

(a) 관심영역 (b) 차선 검출

그림 7. 잘못된 차선 검출 결과

그림 8(a), (b)는 각각 그림 7의 2 프레임과 
1 프레임 이전 차선 검출 영상이다. 영상 내에서 
좌우 차선과 영상의 중심과의 거리를 식 2와 같
이 구하여 저장을 한다. 

(a) -2 프레임 (b) -1 프레임

그림 8. 직전 2개의 프레임

   

                    (2)

그림 8(a)의 경우 좌우 각각 85, 72의 값(단
위:pixel)이, 그림 8(b)는 각각 82, 75의 값이 저장
된다. 차선이 검출되지 않는 경우는 좌우 차선 
중 하나만 검출되지 않는 경우와 양쪽 차선 모
두 검출되지 않는 경우로 나눌 수 있다. 그림 7
처럼 차선 하나만 검출 되는 경우에는 검출된 
차선에서 식 2의 값을 계산하여 식 3처럼 직전 
프레임의 값과의 차이를 검출되지 않는 차선에 
적용시켜 차선을 예측하게 한다. 

       (3) 

그림 9는 그림 7의에서 오른쪽 차선을 예측

으로 그려진 영상이다. 그림 7의 의 값은 

81이며 직전 프레임과의 차이인 1만큼 그림 8(b)
의 오른쪽 차선에서 이동되어 그려진다.

그림 9. 예측 차선

만약 양쪽 차선이 모두 검출되지 않을 때에
는 식 (4)와 같이 직전 2개의 프레임에서 구한 
차이 값을 직전 프레임의 차선에서 이동시켜 표
시한다.

    

만약 그림 8의 두 프레임 다음에 오는 영상
에서 양쪽 차선이 모두 검출 되지 않을 때 예측
된 차선은 각각 중앙으로부터 79, 78 픽셀만큼 
떨어지게 될 것이다.

2-3. 차선 이탈여부 검사 

2-2의 과정으로 검출된 차선 혹은 예측된 
차선을 차량이 이탈하는지를 검사하는 과정을 
검출하게 된다. 이 과정은 앞서 검출한 Top- 
view 공간에서의 차량 위치 및 길이를 나타낸 
직선을 통해서 이루어진다. 그림 10처럼 가로 직
선으로 표현된 차량이 차선과 겹치지 않으면 차
량은 차선을 이탈하지 않는 것으로 판단하게 되
고 그림 11처럼 가로 직선에 차선이 겹치게 되
면 차량이 차선을 이탈하는 것으로 판단한다.

 

(a) 원 영상 (b) 차선 이탈 검사

그림 10. 차선을 이탈하지 않는 예

(a) 원 영상 (b) 차선 이탈 검사

그림 11. 차선을 이탈하는 예

그림 12, 13는 실제로 차량이 차선을 이탈하
는 순간을 제대로 감지할 수 있는지를 확인하기 
위해 차량 측면에서 도로면을 촬영한 영상과 차
량 전방 영상의 시간을 동기화하여 비교한 영상
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이다. 그림 12는 차선을 이탈하기 직전의 영상으
로써 검출 결과 이탈하지 않은 것으로 나타났다. 
그림 13은 차선을 이탈하는 순간으로 검출 결과 
또한 이탈하는 것을 나타내고 있다.

(a) 원 영상 (b) 차량 측면 영상

(c) Top-view (d) 차선 이탈 검사

그림 12. 차선을 이탈하지 않는 예

(a) 원 영상 (b) 차량 측면 영상

(c) Top-view (d) 차선 이탈 검사

그림 13. 차선을 이탈하는 예

Ⅲ. 실 험 결 과

차량의 측면에서 도로면을 촬영한 영상과 
시간 동기화를 시켜 알고리즘의 유효성을 확인
하였으며 영상 5개를 이용한 실험 결과는 표 1
과 같았다. 각 조건별로 100개의 프레임에서 정
확도를 측정하였으며 조건 1, 2는 각각 도로면에 
아무 표시가 없는 환경에서 차선을 이탈할 때와 
이탈하지 않을 때를 검사 하였으며 조건 3은 횡
단보도, 정지선, 노면 표시 등의 노면 상에 도포
부분이 존재할 때의 검사결과이다.

표 1. 차선 이탈 여부 검사 결과  (단위 :%)

영상 1 2 3 4 5

조건 1 97 98 100 97 99

조건 2 99 96 98 96 95

조건 3 12 8 5 2 10

조건 3의 경우에 정확도가 낮은 것으로 나
타났다. 이는 앞서 언급한 노면 상의 도포 부분
들이 차선과 같이 인식이 되면서 차선 이탈 여

부를 검사함에 있어서 정확도에 영향을 주었기 
때문이다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 차량 전방 카메라를 통해 차
선 이탈 경보 시스템을 구현하는 알고리즘을 제
시하였다. 3차원 공간에서는 차선의 형태와 주위 
환경에 따라 차선검출 방법이 복잡해지고 정확
도가 떨어지게 된다. 또한 영상 내에서 차량의 
위치와 크기를 결정하기가 어려운 점이 있다. 이
러한 문제점을 해결하기 위해 취득 영상을  
Top-view 공간으로 변환을 하였다. 변환된 공간 
내에 좁은 관심영역을 설정하여 세로 방향에 직
선으로 나타나는 차선을 검출하였다. 차선 검출
이 되지 않을 때는 직전 2개 프레임의 차선 정
보를 이용한 예측 차선을 생성하였다. 

실험을 통해 도로면에 표시가 없는 이상적
인 환경에서는 차선을 검출하고 이탈 여부를 비
교적 정확하게 검사하는 결과를 보였다. 하지만 
노면상의 도포 부분이 존재할 때는 정확도가 낮
았는데 이 점을 개선하기 위한 추후 연구 수행
되어야 할 것이다. 
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