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요 약

지능형 자동차 시스템에 대한 인식이 높아지면서 차선 획득 알고리즘에 대해 많이 연구되고 있다. 일반적인 차선 인식에서

사용하는 경계선 추출을 사용하는 방법은 도로에서의 차선 검출에 좋은 결과를 가져 올 수 있다. 하지만 도로에 그림자, 혹은

가로 선 같은 다른 경계선이 검출 될 수 있다. 본 논문에서는 이와 같은 문제를 해결하기 위해 형태학적 연산을 적용하여 차

선에 대한 정보를 추출하였다. 또한 HSV(Hue, Saturation, Value) 칼라 모델을 적용하여 색상에 대한 정보를 이용함으로써 한

번 더 차선의 정보를 추출하였다. 추출된 차선의 후보들을 이용하여 Hough 변환을 통해 차선이 존재할 가능성이 높은 차선

검출 영역을 설정하고, 이러한 차선 검출 영역 내에서 차선을 추출하는 방식을 사용함으로써 효과적으로 차선을 검출할 수 있

었다.

Abstract

As increase awareness of intelligent vehicle systems, many kinds of lane detection algorithm have been proposed.

General boundary extraction method can bring good result in detection of lane on the road. But a shadow on the road, or

other boundaries, such as horizontal lines can be detected. The method using morphological operations was used to extract

information about Lane. By applying HSV color model for color information of lane, the candidate of the lane can be

extracted. In this paper, the lane detection region was set by Hough transformation using the candidate of the lane. By

extracting lane markings on the lane detection region, lane detection method can bring good result.
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Ⅰ. 서  론

현대 사회에서 차량 수요의 증가와 운전자가 자동차

에서 보내는 시간이 증가함에 따라 자동차는 더 이상

단순한 운송 수단의 개념을 벗어나 하나의 생활공간으

로 인식 되고 있다. 이에 따라서 자동차에 대한 안정성

뿐만 아니라 편리성 또한 중요한 요소로 인식되고 있

다. 이러한 요소들을 만족하기 위해서 현재 여러 가지

센서를 사용하는 지능형 자동차 시스템에 대한 많은 연

구가 활발하게 진행되고 있다. 특히 비전센서를 이용한
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차선 획득 알고리즘은 차선이탈방지 시스템, 실사 내비

게이션 등 다양한 분야에 적용이 가능하기 때문에 지능

형 자동차 성능의 주요 부분으로 인식되고 있다.
[1]

차선 검출을 위해 많은 연구가 되고 있는데 이를 위

해 여러 가지 접근 방법이 사용되었다. 차선 마킹을 검

출하기 위해서 가장 많이 사용되는 차선의 윤곽선을 검

출하는 Edge 검출을 사용하는 방법
[2]

및 RGB 칼라 모

델을 사용하여 검출하는 방법이 연구되기도 하였다.[3]

차선을 위에서 본 것과 같은 역 원근 변환 법을 사용하

는 방법
[4]

, 영역 병합을 사용하여 검출하는 방법
[5]

, 주파

수 도메인 접근 방법[6], 영역 분할을 사용하는 방법[7]

및 Hough 변환을 사용하는 방법
[8]

등 여러 가지 방법

이 차선 검출을 위해 사용되었다.

비전 센서로 획득한 영상정보는 원하지 않는 잡음을
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포함하고 있어, 이 영상정보로부터 차선을 검출하기 위

해서는 먼저 잡음을 제거하고 차선으로 여겨지는 점들

을 우선적으로 검출하여야 한다. 본 논문은 차선은 다

른 정보에 비해 대단히 규칙적이고 일정한 형태를 유지

하고 있는 것, 특히 일정한 폭을 유지하고 있고 또한 차

선을 표시한 도로가 운전자의 인식을 향상시키기 위해

도로보다 차선의 조도가 더 높다는 사실에 기초하였다.

본 논문에서는 이와 같이 차선이 일정한 폭을 넘지

않는 것을 이용, 침식 연산과 팽창 연산을 통하여 잡음

과 차선에 대한 정보가 제거된 영상을 이전 영상에 뺄

셈 연산을 적용함으로써 차선 마킹에 대한 정보를 얻

었다.

또한 이를 기초로 HSV 칼라 모델을 사용하여 차선

이 가지는 색의 영역을 정해줌으로 인해서 2차적으로

한 번 더 차선이 아닌 후보자를 걸러주는 필터 역할을

해준다.

형태학적 연산과 HSV 칼라 모델을 적용하여 추출된

차선 후보들을 대상으로 Hough 변환을 하여 차선의 방

향을 찾고자 한다. 하지만 Hough 변환의 계산 량을 줄

이기 위해서 Hough 변환 이전에 차선 후보들의 윤곽선

을 추출함으로써 Hough 변환의 계산 량을 줄여 주었

다. 그리고 차선이 직선뿐만 아니라 곡선이 될 수도 있

으며 때로는 급격한 변화를 가질 수도 있다. 따라서

Hough 변환을 통하여 차선의 방향을 구한 후 이를 기

반으로 차선 탐색 영역을 정한 후 차선을 추적하는 방

법을 제안한다.

Ⅱ. 전처리

1. 형태학적 처리

Mophology(형태학)는 사물의 형태 및 구조를 다루는

학문의 한 분야로서, 영상 처리에서는 영역 모양의 표

현과 기술에 유용한 경계선, 골격 등과 같은 영상 성분

을 추출하는 도구로서 사용된다.

본 논문에서는 형태학적 연산을 적용하여 차선이 제

거된 이미지와 차선이 있는 이미지 사이의 차이를 이용

함으로써 차선을 검출하고자 한다. 영상 처리에서 침식

과 팽창 연산은 형태학적 영상 처리에서 기본으로 이

두 가지 연산의 조합, 즉 열림 연산으로 차선을 영상에

서 제거하기 위해 사용하였다.

그림 1. 침식과 팽창 연산의 적용

Fig. 1. Erosion and dilation.

가. 침식 연산

침식 연산은 배경을 확장, 객체의 크기를 축소하는 연

산으로서 차선을 제거하기 위해서 사용된다. 기본적으로

침식 연산은 구조 요소와 일치하면 해당 픽셀의 값을 1

로, 하나 이상 일치하지 않으면 해당 픽셀의 값을 0으로

하게 된다. 이와 같이 침식의 연산으로 인한 객체의 축

소 방식과 정도는 구조 요소에 의해 제어된다.

그림 2는 침식 과정을 보여준다. 그림 (a)는 입력 영

상의 이진 영상이며 그림 (b)는 오른쪽 그림과 같은 구

그림 2. 침식 연산과 구조 요소

Fig. 2. Erosion operation and structure.
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조 요소를 사용하여 침식 연산을 적용한 결과이다. 세

번째 그림 (c)는 다이아몬드 모양의 구조 요소를 적용

한 결과이다.

본 논문에서는 차선이 제거된 이미지를 위해서 먼저

차선에 해당하는 픽셀의 값을 도로에 해당하는 픽셀 값

과 같게 하였다. 이를 위해서 차선의 밝기가 도로의 밝

기보다 밝은 것을 이용하여 영상에서 침식 마스킹을 적

용하여 해당 영상블록에서 최소값을 사용하였다. 식 (1)

에서 이를 보여주고 있다. 여기서 B를 형성하는 점들의

집합을 B의 영역으로서 DB로 표현하였다.

⊖ min   × 

∈ (1)

나. 팽창 연산

팽창 연산은 침식 연산과는 반대로 마스크 내에서 비

교하여 하나의 픽셀이라도 1이 나오게 되면 해당 픽셀

값은 1이 된다. 따라서 팽창 연산은 침식 연산과는 반

대로 배경을 축소, 객체의 크기를 확장시키게 된다.

이전 침식 연산으로 인해 차선이 제거되었지만 다른

객체의 크기 또한 작아졌다. 본 논문에서는 형태학적

연산을 적용하여 차선이 제거된 이미지와 이전 차선이

있는 이미지와의 차를 이용해서 차선만을 추출하는 것

이 목적이기 때문에 침식 연산으로 인해 작아진 객체의

크기를 원래의 크기로 복구시켜야 할 필요가 있다. 팽

창 연산의 식을 식 (2)에서 보여주고 있다.

⊕ max  × 

∈ (2)

그림 3은 직사각형의 객체를 가지고 있는 이진 영상

의 입력 영상이다. 이 영상에 대각선의 구조 요소를 가

지고 팽창 연산을 적용한 결과를 보여준다. 결과 그림

에서 1은 입력 영상의 객체를 표시하고 있으며, 별 모

양은 팽창 연산으로 인해 0에서 1 로 변화되어 전체적

으로 팽창된 모습을 보여주고 있다.

실제 도로에서 차선의 폭은 일정하다. 영상에서 또한

차선의 폭이 일정 폭을 넘지 않을 뿐만 아니라 원근감

에 의해 원거리로 갈수록 더 작아지게 된다. 아래 그림

4는 도로 영상을 보여 주는 것으로 도로의 차선을 보게

되면 폭이 일정하며 원거리로 감에 따라서 폭이 좁아짐

을 알 수 있다. 또한 도로 및 주변 객체들은 인접한 픽

셀들이 비슷한 값을 가지는 반면에 도로와 차선은 사람

그림 3. 팽창 연산과 구조 요소

Fig. 3. Dilation operation and structure.

그림 4. 도로 영상과 차선의 폭

Fig. 4. Road image and lane width.

이 인식하기 쉽게 하기 위해 확연한 차이를 보여주고

있는 것을 알 수 있다. 본 장에서는 이를 바탕으로 차선

의 후보자라고 할 수 있는 정보를 추출하기 위해서 형

태학적 연산 처리를 사용한다.

형태학적 연산 처리를 위해서 먼저 색상 정보를 제외

한 그레이 영상으로 변환을 하였다. 이 영상에서 가로

방향의 구조 요소를 형태학적 연산의 침식 연산과 팽창

연산에 적용 함으로써 차선을 입력 영상의 그레이 영상

에서 제거하는 효과를 내었다. 다음 그림 5에서 이와

같은 형태학적 연산 처리의 효과를 대략적으로 나타내

었다. 첫 번째 그림은 원본 영상의 그레이 이미지이며,

두 번째 그림은 구조 요소를 사용하여 침식 연산을 적

용한 결과를 보여주고 있다. 그림에서 알 수 있듯이 침

식 연산의 결과가 차선의 정보를 지우고 다른 주변 환

경의 객체를 축소하게 됨을 볼 수 있다. 이 두 번째 영
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그림 5. 형태학적 연산의 적용 예

Fig. 5. Examples of morphological operations.

그림 6. 형태학적 연산의 적용 예 (2)

Fig. 6. Examples of morphological operations (2).

상에서 객체를 본래의 크기로 바꾸기 위해서 같은 구조

요소를 사용하여 팽창 연산을 적용한 결과가 세 번째

그림에서 보여주고 있다. 네 번째 그림은 첫 번째 그림

에서 세 번째 그림의 차를 이용, 즉 원 영상에서 차선이

제거된 영상의 차를 이용하여 차선의 후보를 검출하고

있는 것을 보여주고 있다.

그림 6은 형태학적 처리를 통해 차선의 후보자를 찾

는 과정을 그린 것으로서, 세 번째 그림을 보면 침식과

팽창 연산을 통해 도로에서의 차선이 제거되었음을 볼

수 있다. 이를 통해 이전 그레이 영상으로부터 형태학

적 연산이 적용된 연산의 차를 통하여 도로의 잡음을

제거하고 차선의 후보 점을 찾을 수 있다.

2. 경계 값 설정

형태학적 연산이 적용된 영상과 그레이 영상의 차로

그림 7. 경계 값 설정

Fig. 7. Setting threshold value.

인해서 두 영상의 차이 값들을 그림 6의 4번 째 이미지

에서 볼 수 있다.

두 영상의 뺄셈으로 인해 나온 결과이므로 차이 값으

로 인해 그레이 영상으로 표현되어 있다. 이 그레이 영

상 f(x,y)를 이진화 된 영상 g(x,y)로 바꾸기 위해 다음

식 (3)과 같은 경계 값 처리를 하였다.










 i f≥ 

 i f 
(3)

여기서 경계 값(Threshold Value)을 구하기 위해 두

영상의 차로 인해 각 픽셀의 값이 나온 만큼 잡음을 제

거하고 차선을 강조하기 위해 Otsu 알고리즘이 이용되

었다. 차 영상인 만큼 대부분의 픽셀 값들이 아래 그림

의 왼쪽 봉우리에 해당하는 영역에 속할 것이다. 하지

만 형태학적 연산을 적용한 결과로 인해 제거된 차선을

비롯한 값들은 오른쪽 봉우리의 영역에 속할 것이다.

이를 바탕으로 Otsu 알고리즘을 통해 그림 7과 같은 경

계 값을 구하였다.

3. HSV 칼라 모델 적용

HSV (Hue, Saturation, Value)는 칼라를 선택하는

데 사용되는 몇 가지 칼라 시스템 중 하나로서, 이

HSV Color Model은 사람이 칼라 감각을 경험하고 묘

사하는 방식에 대해 RGB 시스템보다 훨씬 더 가깝다.

HSV 칼라 공간은 RGB 칼라 큐브를 그레이 축(흑색

과 흰색 모서리를 연결하는 축)을 따라 쳐다보면서 만

들어졌다. 그림 8과 같이, 색상(hue)은 칼라 육각형 주

위의 각도로 표현되며, 적색 축을 0
o
축으로 사용한다.

값(value)은 뿔의 축을 따라 측정되며 축의 끝은 흑색

(V=0)과 백색(V=1)이며, 전체 칼라 육각형의 중앙에 놓

인다. 따라서, 이 축은 그레이의 농도를 나타낸다. 채도

(saturation)는 육각형의 중앙 축, V 축으로부터의 거리
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그림 8. HSV 칼라 모델

Fig. 8. HSV color model.

그림 9. HSV 칼라 모델 적용

Fig. 9. HSV color model application.

로 측정된다.

도로에 표시되어 있는 차선의 대부분이 흰색과 노란

색으로 구분이 되어 있다. 하지만 같은 색상의 차선이

라도 주변 환경에 따라 조금씩 다르게 인식된다. 예를

들어 날씨가 맑은 화창한 오후의 차선과 구름이 낀 흐

린 날의 차선은 영상에서 차이가 나게 된다. 이에 따라

서 색상의 범위만 가지고 차선을 찾기 위해서는 매번

모든 영상에서 환경에 맞는 색상의 범위를 정해주어야

한다. 본 장에서는 앞 장에서 언급했던 형태학적 연산

이 적용된 영상을 사용하여 이로부터 추출된 차선의 후

보자 중에서 차선의 색상이라 여겨지는 차선을 다시 한

번 추출하게 된다.

이를 위해서 입력 영상의 R,G,B 값을 H(Hue),

S(Saturation), V(Value) 값으로 바꾸어 주어야 할 필요

가 있다. 각 픽셀에 대한 H, S, V 값을 구하고, 형태학

적 연산을 거쳐 1차적으로 추출된 차선의 후보를 대상

으로 해당 픽셀의 H, S, V 값을 비교함으로써 흰색과

노란색 범위에 들어가는 차선의 후보를 2차적으로 한번

더 추출한다.

그림 9는 원통형의 HSV 칼라 모델을 보여주고 있는

데 아래 그림은 형태학적 연산을 적용하여 추출된 차선

의 후보 중에서 아래에 보여주는 식 (4)를 사용하여 해

당하는 칼라 값은 흰색으로 표현하였다.












 i f    and     or      and    

 

(4)

4. 윤곽선 검출

차선의 후보가 추출된 이미지에서 차선만을 검출하

기 위해 Hough 변환을 통해 차선의 방향과 추출된 있

을 것이라고 여겨지는 영역을 설정한다. 이 Hough 변

그림 10. 윤곽선 검출

Fig. 10. Edge detection.
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그림 11. Sobel 검출기

Fig. 11. Sobel detector.

환에 앞서서 Hough 변환이 연산 량이 많기 때문에 이

러한 연산 량을 줄이러한 연산 앞에서 추출된 차선 후

보 이미지에 대한 윤곽선 검출을 사용하였다.

그림 10의 첫 번째 그림과 같은 차선의 이미지를

Hough 변환을 하기 위해서는 많은 연산이 필요하게 된

다. 하지만 Hough 변환을 통해서 추출하기 위한 데이

터는 차선의 진행하는 방향이기 때문에 굳이 차선으로

여겨지는 모든 픽셀 값에 대한 Hough 변환은 불필요하

게 된다. 이를 두 번째 그림과 같이 차선의 윤곽선

(Edge) 만을 찾고 그 결과를 세 번째 그림에 나타내 주

고 있다. 이 윤곽선에 해당하는 픽셀들에 대해서만

Hough 변환을 함으로써 연산 량을 줄여 주었다.

윤곽선 검출을 하고자 하는 이미지가 단순한 이진화

된 이미지이기 때문에, 그림 11과 같은 마스크를 사용

한 Sobel 검출기를 사용하여 윤곽선을 검출하였다.

이와 같은 Sobel Edge 마스크들을 사용하여 Gx 와

Gy 값을 구한 후, 3x3 마스크의 중앙 픽셀에서의 기울

기는 다음과 같이 계산된다.

   
 (5)

5. Hough 변환

Hough 변환은 Paul Hough가 소개한 방식으로 영상

에서 직선 패턴을 추출하는 대표적인 방법이다. 이

Hough 변환의 기본 개념은 영상에서의 직선 점들은 일

반적인 형태의 직선 방정식으로 표현되어 질 수 있다는

그림 12. Hough 변환의 좌표계

Fig. 12. Hough transformation of coordinates.
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그림 13. Hough 변환의 예

Fig. 13. Example of Hough transformation.

것이다. 즉, 기울기 a와 y축과 직선과의 절편 b의 두 가

지 매개 변수를 가지는 y = ax + b 의 형식으로 표현

될 수 있다는 것이다. 하지만, 이 형식은 y 축과 평행하

게 되는 경우, 즉 수직선이 되는 경우 기울기 a 가 무한

대가 될 수 있다. 이를 방지하기 위해 Duda Hart는 다

음 식 (6)과 같은 형식의 방정식을 사용하여 직선을 표

현할 수 있게 하였다.

 cos sin  (6)
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여기서 ρ 는 원점에서 직선까지의 길이이며, θ 는 ρ

와 x 축이 이루는 각이다. x와 y는 영상에서의 가로와

세로축을 의미한다. 이 함수를 통해서 영상의 xy 평면

에서 한 점은 ρ θ 평면에서 곡선으로 표시할 수 있다.

따라서 이를 통해 직선을 찾기 위해서는 ρ θ 평면에서

곡선이 모이는 점을 찾음으로써 해결할 수 있다. xy평

면의 직선과 ρ θ 평면의 곡선을 그림 12에 표현하였다.

그림 13은 실제 이미지에서의 흰색 점들을 ρ θ 평면

에서 계산한 결과를 보여주고 있다. 이 그림에서 알 수

있듯이 하나의 직선에 놓여있는 점들은 ρ θ 평면에서

하나의 점에 모이는데 이 점을 이용하여 직선을 검출

할 수 있다.

도로의 차선을 보면 도로의 폭이 일정하기 때문에 영

상에서는 원근감으로 인해 양쪽 차선의 끝은 한 점으로

향하게 된다. 이로 인해 도로의 차선은 평행하더라도

이미지에서는 서로 다른 각을 가지게 된다. 그림 14에

서 왼쪽 차선은 1 사분면에 오른쪽 차선은 4 사분면에

위치하는 것을 보여주고 있다.

경계선 검출을 거쳐 나온 차선의 후보 경계 점 들에

대해서 Hough 변환을 실행하게 되면 여러 개의 직선이

검출되게 된다. 차선 검출의 목적이 차량이 운행하고

있는 도로의 차선을 인식하는 것이 목적이기에, 이 직

선들 중에서 차량의 중심을 기준으로 가까운 양쪽 1개

씩의 직선만을 검출할 필요가 있다.

본 논문에서는 그림 15와 같이 양쪽 차선에 해당하는

1개씩의 직선만을 검출하기 위해서 차량의 중심선에 있

는 하나의 점을 기준으로 삼았다. 차량이 달리고 있는

도로의 양쪽 차선은 이 기준 점의 ρ 값 보다는 작은 값

을 가지게 되며 또한 기준 점과 차선의 ρ 값의 차는 기

그림 14. 영상 좌표에서의 차선 위치

Fig. 14. Lane position on image coordinates.

그림 15. 차량 중심선 상의 기준 점

Fig. 15. Criteria point of center line of a vehicle.

준 점과 차선 밖의 선들의 ρ 값과의 차보다 작은 값을

가지게 된다.

Ⅲ. 차선 검출

윤곽선 검출을 통하여 추출된 윤곽선들을 기반으로

Hough 변환을 하였다. 하지만 도로 차선이 항상 직선

만 있는 것이 아니라 커브도 있으며 굴곡도 있을 수 있

다. 따라서 직선을 검출하는 Hough 변환을 하여도 정

확한 차선인지는 확신할 수 없다.

1. 차선 영역 설정

본 논문에서는 Hough 변환을 통하여 차량으로부터

그림 16. 초기 차선 탐색 영역 설정

Fig. 16. Setting of initial lane detection area.
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존재하는 차선의 진행 방향을 검출하여 이를 기반으로

차선이 존재할 것이라고 여겨지는 영역을 설정한 후 차

선을 인식하고자 한다.

앞 장에서 Hough 변환을 통해 차선의 방향을 인식하

였다. 여기서 검출된 두 직선 간의 사이 영역이 현재 차

량이 주행하는 도로로 여겨지는 영역에 해당한다. 이를

기반으로 차선이 존재할 가능성이 높은 영역을 설정하

기 위해 그림 16과 같이 Hough 변환을 통해 검출된 직

선을 기반으로 초기 탐색 영역을 설정한다.

2. 차선 탐색 영역 재설정

도로에 있는 차선 중, 직선 차선뿐만 아니라 커브와

같은 차선들도 존재한다. 이와 같은 차선들을 검색하기

위해 초기 차선 탐색 영역을 기반으로 차선의 방향에

따라 차선 탐색 영역 또한 차선에 맞춰서 변경되도록

하였다. 그림 17과 같이 차선의 진행 방향에 맞춰서 차

선 탐색 영역의 진행방향 또한 적합하게 변경하게 된다.

먼저 초기 탐색 영역을 기반으로 차선을 탐색하게 된

그림 17. 차선 탐색 영역 재설정

Fig. 17. Resetting of lane detection area.

그림 18. 차선 탐색 영역 설정의 흐름도

Fig. 18. Flowchart for Lane Detection Area.

다. 영역 내에 차선이 검색되면 그 차선의 위치에 맞춰

서 중심이 되는 탐색 점을 바꾸어 준다. 그리고 탐색 영

역을 이 탐색 점에 맞추어서 다음 차선 탐색 영역에 변

화를 주게 된다. 대략적인 흐름도를 그림 18에서 보여

주고 있다.

Ⅳ. 실  험 

본 논문에서 제안한 차선 검출을 검증하기 위해 320

x 240 사이즈의 도로 영상 이미지를 사용하였다. 모든

입력 영상은 JPG 압축 형식의 파일이다.

그림 19의 첫 번째 그림은 입력 영상이다. 아래 왼쪽

그림은 입력 영상에 Otsu 알고리즘을 통한 이진화를 거

치고 Edge를 찾은 이미지로서 가로로 놓인 흰색 선의

경계선이 그대로 표현됨을 볼 수 있다. 반면에, 아래 오

른쪽 그림은 입력 영상의 형태학적 연산 처리된 이진화

된 이미지의 Edge를 표시한 이미지로서 입력 영상의

차량 앞에 있는 가로로 놓여있는 흰색 차선이 제거됨을

알 수 있다.

그림 20은 형태학적 연산과 HSV 칼라 모델을 적용

한 후의 차선 정보를 이용하여 Hough 변환을 통해 검

출된 정보를 이용하여 표현한 주행 도로 영역이다. 도

로가 직선 구간이어서 Hough 변환 검출 결과가 차선의

방향과 매우 일치함을 알 수 있다.

그림 19. 형태학적 연산의 적용 예

Fig. 19. Examples of morphological operations.
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그림 20. 영상 내 차량 주행 차선

Fig. 20. Detected vehicle driving lane.

그림 21. 차선 검출 알고리즘 결과 이미지 (1)

Fig. 21. Result image of lane recognition algorithm (1).

그림 22. 차선 검출 알고리즘 결과 이미지 (2)

Fig. 22. Result image of lane recognition algorithm (2).

Hough 변환 검출 결과를 기반으로 차선의 재 검출

영역을 설정하고 검출한 결과를 그림 21에서 보여주고

있다.

그림 22는 여러 가지 실제 도로의 영상에 대해서 제

안하는 알고리즘을 적용한 결과로서 차선의 검출이 효

과적으로 되고 있음을 볼 수 있다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 형태학적 연산과 HSV 칼라 모델을

이용하여 차선 후보를 검출하고 차선 영역의 재설정을

통하여 보다 효과적으로 차선을 검출하는 알고리즘을

제안하였다. 차선의 폭이 일정한 폭을 넘지 않는 것을

이용하여, 형태학적 연산을 적용하여 1차적으로 차선의

후보를 추출할 수 있었다. 이러한 후보들에 대해서 차

선의 색 특징을 이용하여, HSV 칼라 모델의 색 영역의

범위를 적용함으로써 2차적으로 차선의 후보들을 추출

할 수 있었다.

차선의 후보들을 이용하여 경계선을 추출함으로써

Hough 변환을 하는 계산 량을 줄여 주었다. Hough 변

환을 통해 검출된 직선들 중에서도 ρ 값과 θ 값을 이용

하여 차량에 근접한 차선을 검출함으로써 차선 검출 영

역의 기초가 되는 영역을 잡을 수 있었다. 이와 같이 기

초 영역을 기반으로 차에서 가까운 차선부터 검출하면

서 차선 검출 영역을 차선 검출 지점에 따라서 변화를

시켜 줌으로써 직선 뿐만 아니라 커브와 같은 차선 또

한 검출을 할 수 있었다.
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