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요  약

운전자 보조 시스템에서 도로 상태 정보는 안전한 운전을 위한 중요한 정보를 제공한다. 자동차에서의 입력 영상은 일반적

으로 불필요한 영역도 포함하므로 도로 상태를 파악을 위한 관심영역(ROI)을 결정하고 나머지 영역을 제거한 뒤 관심영역만 

남겨 두면 연산 시간을 줄일 수 있다. 본 논문에서는 도로를 나타내는 특징적인 선분과 이로부터 얻어지는 소멸점을 이용하여 

도로 영역을 찾는 영상기반의 도로 관심영역 결정 알고리즘을 제안한다. 선분들은 Canny 가장자리 탐지법과 허프 변환을 이

용하여 찾고 소멸점은 칼만 필터를 이용하여 추적함으로써 잡음의 영향에 의한 오동작을 방지한다. 초기화 과정을 거치면 도

로 관심영역을 매 프레임마다 정확히 결정할 수 있다. 제안한 방식은 C++와 OpenCV 라이브러리를 이용하여 SW로 구현하였

으며 다양한 블랙박스 영상으로부터 도로 관심영역을 얻는데 성공하였다. 실험 결과 제안한 알고리즘은 잡음에 강하다는 것을 

확인하였다.

Abstract

Road conditions can provide important information for driving safety in driving assistance systems. The input images usually 

include unnecessary information and they need to be analyzed only in a region of interest (ROI) to reduce the amount of 

computation. In this paper, a vision-based road ROI determination algorithm is proposed to detect the road region using the 

positional information of a vanishing point and line segments. The line segments are detected using Canny’s edge detection and 

Hough transform. The vanishing point is traced by a Kalman filter to reduce the false detection due to noises. The road ROI 

can be determined automatically and adaptively in every frame after initialization. The proposed method is implemented using 

C++ and the OpenCV library, and the road ROIs are obtained from various video images of black boxes. The results show that 

the proposed algorithm is robust.
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Ⅰ. 서  론

운전자 보조 시스템은 운전자의 상태를 관찰하여 졸

음운전이나 전방주시 태만이나 차선 이탈에 대해 경고

* 정회원, 숭실대학교 정보통신전자공학부

(School of Electronic Engr., Soongsil University)
ⓒ
 Corresponding Author (E-mail: chlee@ssu.ac..kr)

※ This work was supported by the National 

Research Foundation of Korea (NRF) grant 

funded by the Korea government (MOE) (NRF 

2010-0021225). The EDA tools were supported by 

IDEC.

접수일자: 2013년8월4일, 수정완료일: 2013년12월20일

하고 도로의 다른 차량이나 방해물, 교통 표지판 등을 

인식하여 주행이나 주차 등에 필요한 정보를 제공하거

나 운전 보조 동작을 한다.
[1]
 그러한 시스템은 대체로 

영상 기반으로 작동하므로 불필요한 영역의 정보를 제

거하여 연산 시간을 줄이기 위해 관심영역(ROI)을 설정

한다.
[2]
 운전자의 상태 관찰을 위해서는 운전자 얼굴 영

역만 필요하고 차량의 주행 방향이나 위치를 파악하여 

차선 이탈을 경고하기 위해서는 도로의 차선 영역만 필

요하다. 차선 정보는 주행하는 차선 상에 다른 차량이

나 정지된 물체가 있을 경우 이를 피하기 위한 정보 제

공에도 필요하다.

도로에서 복잡한 주변 환경은 차선인식에서 잡음으
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(a) 입력영상         (b) 불필요 영역

(c) 고정 관심영역     (d) 고정 관심영역

(적합)             (부적합)

그림 1. 고정 관심영역 설정 결과 예제

Fig. 1. Examples  of assumptive fixed ROI 

determination.

로 작용하므로 관심 영역의 결정은 차선 인식에서 매우 

중요하다. 입력 영상을 처리하기 전에 관심영역을 분리

하면 연산 시간을 줄이면서 인식 성능도 높일 수 있

다.
[3]
 그림 1(a)와 입력 영상에서 그림 1(b)는 관심영역

을 제외한 영역으로 차량의 내부나 건물, 나무 등으로 

구성되어 도로에 관련된 정보를 전혀 제공하지 않음을 

알 수 있다. 따라서 이러한 영역이 포함되면 연산 시간

이 늘어날 뿐 아니라 잡음으로 작용하여 연산 결과의 

정확성도 떨어뜨린다. 

관심영역을 찾을 때 그 위치를 고정하여 사용하는 방

식은 별도의 연산 과정이 필요하지 않고 간단하여 널리 

사용된다.[3～5] 즉 차량의 카메라가 일반적으로 앞 유리

창의 가운데 윗부분에 고정되어 설치되어 있는 것을 이

용하여 그림 1(c)와 같이 입력 영상의 일정한 영역을 

고정적으로 정하는 방식으로 항상 위 1/3과 아래 1/6 

영역을 제거하여 그림에서와 같이 가운데 아래 부분의 

영역이 남는다.[3] 그러나, 이 방식은 카메라의 설치 위

치와 각도가 달라지거나 도로 환경이 달라지면 그림 

1(d)와 같이 잘못된 결과를 얻을 수 있다. 한편, 기존의 

고정 관심영역 방식에서는 연산을 간단하게 하도록 일

반적으로 영상의 아래 부분에서 시작하여 관심영역을 

설정한다.
[3]
 그러나 영상의 아래 부분에는 카메라 설치 

각도에 따라 차량의 내부가 나타날 수 있다. 따라서 고

정식 관심영역 방식에서는 카메라 설치후 초기 조정 과

정이 필요하다. 이러한 초기 조정을 거쳐도 오르막이나 

내리막길에서는 관심영역의 크기와 위치가 변할 수 있

어 관심영역 설정이 달라질 수 있다. 또한 직사각형이 

아닌 다각형 모양의 관심영역을 설정하기도 하는데 도

로 모양과 잘 맞으면 잡음을 줄이는 효과가 있지만 도

로 환경에 따라 맞지 않을 가능성이 더 크다는 문제가 

있다.[5]

카메라의 설정 초기화 문제와 ROI의 위치와 크기가 

주행중 변하는 문제를 해결하기 위해 적응적 관심영역 

탐지 방식이 연구되었다.[6～10] 이전의 적응적 관심영역 

탐지 방식에서는 소멸점(vanishing point) 방식이 많이 

이용되었다. 소멸점은 차선 경계선 또는 차선과 평행한 

물체에서 얻은 선분들을 연장하여 이들이 만나는 교차

점으로 결정된다. 즉 운전자 또는 카메라 입장에서 차

선에 평행한 선분들은 한 점에서 만나게 되고 이점이 

소멸점이 된다. 그러나 입력 화면에 보이는 영상에서 

얻는 선분들이 모두 차선에 평행하지는 않으므로 이러

한 잡음 성분들은 여러 개의 교차점을 만들고 이들 중 

차선에 의한 소멸점을 찾아야 한다.

소멸점 탐지를 위해 어려가지 방식이 발표되었는데 

고전적인 보팅(voting) 방식
[6～7]
과 광역 텍스쳐 분석 방

식[8～10] 등이 있다. 보팅 방식은 가장 직관적인 것으로 

그림 2(a)에 나타난 바와 같이 선분의 연장선의 교차점

을 모두 계산하여 가장 많은 선이 만나는 픽셀을 교차

점으로 정하는 것이다. 이 방식은 계산이 단순한 반면 

잡음에 영향을 많이 받아 차선이 분명하게 나타나고 잡

음 성분이 적은 영상에 대해 적용하였고 잡음에 영향을 

많이 받는 영상에 대해서는 소멸점을 잘 찾지 못하는 

단점이 있다. 한편, 광역 텍스쳐 분석 방식은 그림 2(b)

에서와 같이 모든 픽셀에 대해 텍스쳐 방향을 분석하여 

보팅  방식을 통해 소멸점을 구한다. 그리고 최종적으

로 가버(Garbor) 또는 LOG (Laplacian of Gaussian) 필

터 등을 이용하여 도로의 경계선을 찾는다. 이 방법은 

차선 경계선이 없거나 비포장된 도로에서도 적용 가능

하나 연산 시간이 너무 오래 소요되는 단점이 있다. 

 본 논문에서는 기존 방식의 문제점을 해결하면서 

실시간 동작이 가능한 관심영역 결정 알고리즘을 제안

한다. 제안하는 알고리즘은 차량의 카메라에서 입력되

는 영상을 좌우로 나누어 각 영역의 선분의 연장선이 

만나는 교차점들을 분석하여 그들의 응집 정도에 따라 

유효 영역을 정하고 소멸점을 결정한다. 또한 각 프레

임별 소멸점은 칼만(Kalman) 필터를 이용하여 위치를 

추적하여 잡음 성분에 의해 소멸점이 갑자기 이동하는 
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(a) 기존의 보팅 방식 [5,6]

(b) 텍스쳐 방향 분석 방식 [7,8]

그림 2. 소멸점을 이용한 관심영역 탐지 방식

Fig. 2. ROI detection methods using vanishing points.

경우 이를 배제하는 방법을 통해 관심영역 탐지 비율을 

거의 100%로 끌어 올렸다. 또한 차량의 내부는 차선에 

평행한 선분의 밀도 분포를 이용하여 탐지하고 제거한

다. 제안한 알고리즘은 C++와 OpenCV 라이브러리를 

이용하여 구현하였고 다양한 영상에 대해 적용하여 동

작을 확인하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 관심영역

을 탐지하기 위한 요소 수집 방법을 설명하고 Ⅲ장에서

는 이를 기반으로 관심영역을 적응적으로 탐지하는 방

법을 설명한다. Ⅳ장에서는 제안한 알고리즘을 기반으

로 구현한 소프트웨어를 이용하여 다양한 환경에서의 

도로 영상에 대해 관심영역을 탐지한 결과를 분석하였

고 Ⅴ장에서 결론을 기술한다.

Ⅱ. 관심영역 요소 수집

  제안하는 알고리즘의 목적은 입력 영상에서 도로 

표면이 포함된 영역을 찾아 직사각형 형태의 관심영역

을 적응적으로 결정하는 것이다. 도로의 주된 텍스쳐는 

일관성이 있으므로 도로 표면의 모든 픽셀 대신에 몇 

가지 특징을 이용하여 도로 표면을 기술할 수 있다. 도

로 표면의 특징에는 차선 경계선, 아스팔트 자갈, 도로 

경계와 다른 차량 등이 포함된다. 이러한 특징들은 일

관된 특성을 가지고 선분의 집합으로 변환시킬 수 있

다. 도로 표면에 있지 않은 선분은 도로 표면의 선분과 

비슷한 특성을 가지고 있어도 본 알고리즘에서는 잡음

으로 작용한다. 관심영역 요소는 다음의 과정을 차례로 

거쳐 수집한다.

1. 가장자리 선분 추출

제안하는 알고리즘은 색상 정보에 영향을 받지 않으

므로 픽셀 데이터의 크기를 줄이기 위해 입력 영상을 

무채색으로 변환시킨다. 변환된 영상에서 선분 추출 방

식중 가장 좋은 방식의 하나로 알려져 있고 한 픽셀 단

위로 선분을 추출할 수 있는 캐니(Canny) 가장자리 탐

지법으로 적절한 가장자리 선분을 추출한다.
[11]
 그림 

3(a)에서 이렇게 추출된 선분은 그림 3(b)에 나타난 것

처럼 너무 많아 다루기가 어렵다. 따라서 발견된 선분

들의 길이를 계산하여 그 길이가 50 픽셀 이상인 것만 

남기고 나머지는 제거한다. 그 길이의 기준은 실험적으

로 얻은 것으로 환경에 따라 조절할 수 있다. 그림 3(c)

는 작은 선분들을 제거한 결과이다.

(a) 입력 영상        (b) 캐니 가장자리 탐지

  (c) 자잘한 가장자리 선분  (d) 허프변환후 짧은 선분 

     제거                      제거

(e) 기울기 필터 적용  (f) 수집된 선분과 교차점

그림 3. 소멸점 탐지를 위한 직선 수집 과정

Fig. 3. Line segment collection for detecting vanishing 

point.

2. 유효한 직선 선분 추출

자잘한 가장자리 성분을 제거했지만 여전히 많은 잡

음 성분이 존재한다. 이중에서 직선이 아닌 성분을 제

거하기 위해 입력 영상에서 허프(Hough) 변환을 이용

하여 가장자리 픽셀들을 직선으로 근사시켜 직선이 아

닌 성분을 제거함으로써 추가적으로 잡음 성분을 제거

할 수 있다.[1～3] 차선 경계선은 다음과 같은 식(1)을 통
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해 얻을 수 있다.

 cos   sin   (1)

여기서 x, y는 픽셀의 좌표이고 θ와 ρ는 픽셀들을 일직

선으로 근사시키기 위해 정해지는 값이다. 본 논문에서

는 짧은 선분에 의한 잡음의 영향을 억제하기 위해 

PPHT(Progressive Probability Hough Transform)를 

사용하였다.
[12]
 수직 픽셀 크기가 240인 영상에 대해 유

효한 직선의 크기를 20 픽셀로 정하여 영상 좌표계에서 

길이가 20 픽셀보다 작은 직선은 제거하였다. 또한 잡

음을 추가로 제거하기 위해 PPTH에서 세 번째 파라미

터로서 하나의 직선으로 취급하기 위한 선분 사이의 최

대 간격을 2로 감소시켰다. 이를 통해 연결되지 않은 

작은 선분이 모여 하나의 직선이 되는 것을 억제하고 

처음부터 하나의 선분이었던 성분이 직선이 되도록 하

였다. 

그림 3(d)에 나타난 바와 같이 허프 변환이후 직선이 

아닌 성분을 정리하면 많은 잡음을 제거할 수 있다. 입

력 영상의 차선 경계선이나 차선에 평행한 다른 선들이 

선명할 경우에는 이 방법을 통해 잡음 성분을 상당 부

분 제거하고 유효한 직선만 남길 수 있다. 그러나 입력 

영상에서 이러한 직선들이 선명하지 않을 경우에는 정

상적인 선분도 제거될 우려가 있으므로 상황에 따라 파

라미터 값을 탄력적으로 적용할 필요가 있다. 즉 검출

된 가장자리 선분의 수와 종류에 따라 파라미터 값을 

감소시키거나 증가시켜 잡음 성분을 최대한 제거하도록 

한다.

3. 기울기 필터 적용

허프 변환을 통해 직선이 아닌 성분을 제거하여 잡음

을 제거하면 일정한 길이 이상을 갖는 분명한 직선들만 

남게 되지만 이들이 모두 도로의 방향에 평행한 성분은 

아니다. 따라서 도로와 관계없는 성분을 제거하기 위해 

입력 영상을 반으로 나누어 오른쪽과 왼쪽에 대해 일정

한 기울기를 갖는 선분만 남기고 모두 제거하는 기울기 

필터를 이용한다.[7] 차선 경계선과 이에 평행한 선분들

은 소멸점을 지나는 수직축을 중심으로 서로 대칭이고 

일정한 기울기 범위 내에 존재한다는 사실을 이용하는 

것이다. 이때 기울기의 범위를 좁게 잡으면 더 많은 잡

음 성분을 제거할 수 있으나 차선 경계선 등 참조 데이

터가 충분하지 않은 경우에는 소멸점을 얻기 어렵다. 

반대로 기울기의 범위를 넓게 잡으면 소멸점을 향하는 

선분을 더 많이 포함시키는 대신 잡음 또한 많이 살아

남는다. 그림 3(e)는 기울기 필터를 적용한 결과로 왼쪽 

영역은 기울기의 각도 범위(SL)를 20°에서 80° 사이로 

정했고 오른쪽은 영역은 기울기 각도 범위(SR)을 100°

에서 160°로 정하였다.  

4. 교차점 수집

직선 성분에 대한 정보를 수집한 뒤에는 왼쪽과 오른

쪽 영역의 직선을 이용하여 교차점(IP)을 계산한다. 즉, 

왼쪽 영역과 오른쪽 영역에서 하나씩 선분을 선택하여 

교차점의 좌표를 구한다. 모든 직선에 대해 교차점 좌

표를 구한 뒤 그들의 평균값과 분산을 계산한 결과가 

그림 3(f)에 나타나 있다. 오른쪽과 왼쪽 영역의 직선의 

교점이 가운데 큰 원의 내부와 원주 부근에 위치하고 

있다. 원의 중심이 평균값이고 반지름은 x, y 좌표의 분

산으로부터 계산된다. 당연히 분산 값이 작을수록 교차

점이 평균값을 중심으로 모여 있다는 것이고 분산 값이 

크면 교차점들이 여기저기 흩어져 있다는 의미이다. 이

러한 판단 기준이 일반적으로 맞기는 하지만 절대적인 

것은 아니다. 예를 들어, 오른쪽 영역에는 소멸점으로 

향하는 정상적인 직선이 있고 왼쪽 영역에는 제거되지 

그림 4. 관심영역 요소 수집 과정 순서도

Fig. 4. Flowchart of ROI elements collection.
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않은 잡음 성분의 직선이 있는 경우 교차점이 하나이므

로 분산 값은 0이지만 그 교차점이 소멸점은 아니다. 

그러나 대체로 분산 값이 작을수록 잡음 성분이 적고 

소멸점을 찾기 쉽다. 

그림 3의 예제의 경우 기울기 필터까지 통과한 뒤에

도 오른쪽 영역에 타원으로 표시된 3개의 잡음 성분이 

남아 있다. 이들은 도로의 주행 방향 표시와 건물에서 

수집된 직선이다. 그러나 정상적인 직선이 훨씬 많으므

로 소멸점을 찾는 데는 지장이 없다. 그림 4에 관심영

역 요소 수집 과정이 순서도로 나타나 있다.

Ⅲ. 적응적 ROI 탐지

관심영역 요소를 수집한 뒤에는 이들을 이용하여 소

멸점을 찾고 관심영역을 탐지한다. 

1. 관심영역 아래쪽 경계 결정

관심영역 탐지의 첫 번째 관심영역의 아래쪽 경계를 

찾는 것이다. 기존에 발표된 결과에서는 아래쪽 경계를 

입력 영상의 아래 경계선으로 하여 소멸점을 찾고 그 

아래를 모두 관심영역으로 지정하는 경우가 많았다.[6～

11]
 일반적으로 차량에 설치된 카메라의 위치와 각도에 

달라질 수 있지만 입력 영상의 아래 부분에 차량의 내

부가 포함될 수 있다. 그리고 차량의 내부 영상은 모든 

프레임에 걸쳐 동일한 위치에 동일한 크기로 존재하며 

관심영역에는 포함되지 않는다. 따라서 불필요한 연산

을 줄이기 위해 이를 제거할 필요가 있다.

이를 위해 제안하는 알고리즘에서는 관심영역 요소 

중 직선들의 분포를 분석하여 차의 내부와 도로를 구분

하는 방법을 이용하였다. 입력 영상을 좌우로 구분한 

뒤 수직으로 20개의 층으로 나눈다. 그림 5(a)에 좌우로 

각각 20개의 층으로 나누어진 모습을 볼 수 있는데 각 

층은 세로로 12 픽셀을 포함한다. 각 층별로 직선 성분

의 밀도를 분석하여 그에 비례하는 값을 무채색으로 표

시한 결과가 그림 5(b)에 나타나 있다. 여기서 밀도는 

각 층에 포함된 직선 성분의 수를 세어 가장 큰 수를  

255가 되도록 정규화하여 층의 밝기를 표시하는 것이

다. 따라서 층의 밝기가 밝을수록 직선의 밀도가 높음

을 의미하고 직선이 층에 존재하는 비율이 높고 직선의 

수가 많다. 도로의 경우 차선 경계선이나 이에 평행한 

직선이 존재하므로 일정한 값 이상을 유지하면서도 차

(a) 층 구분 및 정보수집       (b) 층 정보 분석

(c) 교차점 분류

(d) 소멸점 결정

(e) 관심영역 결정

그림 5. 적응적 ROI 탐지 과정

Fig. 5. Adaptive ROI determination.

량이 이동함에 따라 계속 변하므로 밀도도 일정 범위 

내에서 변하게 된다. 그러나 차량 내부의 경우 밀도의 

변화가 거의 없고 그 값도 작다. 따라서 층별 밀도와 그 

변화를 분석하면 차량 내부와 도로를 구분할 수 있다. 

일반적으로 차량의 카메라는 설치후 위치와 각도가 변

하지 않으므로 초기화시에 차량 내부를 검출하면 관심

영역의 아래 경계선은 고정되므로 그 이후에는 층별 분

석 작업이 필요 없다.

2. 교차점의 윈도우 블록 탐색

다음으로는 소멸점을 찾아 관심영역의 위쪽 경계를 

정한다. 소멸점을 찾기 위해 좌우 영역의 직선을 확장

하여 만들어지는 교차점의 분포를 분석한다. 이를 위해 

관심영역 요소 수집에서 대부분의 프레임에서 확보된 
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직선은 잡음 성분보다는 소멸점을 향하는 직선이 더 많

다는 가정 하에서 분석이 이루어진다. 본 실험에서 사

용된 다양한 영상에 대해서는 이 가정이 맞는다는 것을 

확인하였다. 전체 교차점의 수(IPt)는 좌우 영역의 직선

의 수인 IPr과 IPl의 곱으로 구할 수 있다. 이중에서 잡

음 성분의 영향을 받지 않은 교차점들은 소멸점 근처에 

모여 있을 것이다. 따라서 적당한 크기의 윈도우 블록

을 만들어 영상을 스캔하면서 그 윈도우 블록에 포함된 

교차점의 수를 분석한다. 여기에서 가장 많은 교차점이 

포함된 블록에 소멸점이 포함되며 교차점 좌표의 평균

값이 소멸점의 좌표가 된다. 또한 소멸점을 얻기 위한 

교차점을 윈도우 블록 내부로 제한하여 잡음에 의한 교

차점을 배제할 수 있다는 장점도 있다.

이 과정에서 윈도우 블록을 한 픽셀씩 이동하며 찾는 

방법이 가장 정확하지만 연산시간이 너무 길어진다. 따

라서 차량의 내부를 제외한 영상을 9등분하여 그중에 

가장 교차점이 많이 포함된 영역을 찾고 다시 그 영역

을 4∼9 등분하여 교차점이 가장 많은 영역을 찾는다. 

그리고 해당 영역에 대해 윈도우 블록을 2∼4 픽셀 단

위로 움직여 교차점이 가장 많이 포함된 위치를 찾는

다. 필요할 경우 윈도우 블록을 다시 한 픽셀 단위로 1

∼3 번 8 방향으로 움직여 좀 더 정확한 위치를 찾을 

수도 있으나 소멸점의 위치를 통해 관심영역의 위쪽 경

계를 찾는 목적을 위해서는 마지막 작업은 일반적으로 

필요하지 않다. 윈도우 블록은 교차점이 일반적으로 x

(수평) 방향으로 더 넓게 분포하는 것을 고려하여 넓게 

퍼진 직사각형 모양으로 하는 것이 적절하고 본 실험에

서는 41 x 21 크기의 직사각형 블록을 이용하였다. 그

림 5(c)에 최종적으로 선택된 사각형의 위치와 교차점

들의 분산을 반영하는 원이 나타나 있다. 정상적인 경

우에는 사각형 블록과 원은 비슷한 위치에 존재한다.

그림 5(c)의 원은 관심영역 요소 수집과정에서 얻은 

전체 교차점에 의한 분산을 나타내고 그림 5(d)에서는 

윈도우 블록에 포함된 교차점만을 이용하여 계산된 분

산을 나타내는 원이 표시되어 있다. 제한된 영역에 포

함된 교차점만으로 분산을 계산하여 원의 크기가 더 작

아진 것을 알 수 있고 잡음을 제외한 정상적인 직선 성

분에 의해 만들어진 교차점만을 포함하므로 십자로 표

시된 교차점의 평균 좌표를 소멸점으로 결정하는 것이 

타당하다. 소멸점과 그림 5(b)의 층별 밀도 정보를 이용

하여 관심영역을 결정한 결과가 그림 5(f)에 나타나 있

다. 실선은 소멸점의 x 좌표를 나타내고 점선은 입력 

영상을 물리적으로 좌우로 1/2로 나누는 직선이다. 

 

3. 소멸점 추적을 통한 초기화

제안한 알고리즘은 소멸점을 향하는 직선이 잡음 성

분의 직선보다 더 많다는 가정 하에서는 잘 동작한다. 

그러나 잡음 성분이 정상적인 직선과 비슷하거나 더 

많아지면 소멸점을 찾기가 어려워진다. 본 실험에서도 

몇몇 프레임에서 그러한 경우가 발생하였다. 이 문제를 

해결하기 위해 제안하는 알고리즘에서는 초기화 과정

에서 50–100개의 영상 프레임에 대해 소멸점의 위치

를 추적하여 잡음의 영향을 받지 않은 프레임으로부터 

소멸점의 위치를 결정하였다. 100 프레임은 4초 이내의 

시간이므로 도로 표면이나 기울기가 일정하게 유지되

어 소멸점의 위치가 변하지 않는다. 따라서 주변 환경

의 변화에 따라 나타나는 잡음의 영향은 몇 프레임에 

걸쳐 지나가고 대부분의 프레임에서는 정상적인 소멸

점을 얻을 수 있다. 만일 안정적인 소멸점을 얻지 못하

는 경우에는 초기화 과정을 다시 진행한다. 본 실험에

서는 모든 영상에 대해 50 프레임 만에 소멸점을 얻을 

수 있었다. 

초기화 과정에서 50 ∼ 100 프레임의 전체 영상에 대

해 소멸점 관련 데이터를 저장하고 분석하여 소멸점을 

얻은 이후에는 매 프레임마다 소멸점을 결정한다. 이때 

잡음에 의한 영향을 없애기 위해 칼만(Kalman) 필터를 

이용하여 소멸점을 추적한다.[13] 칼만 필터는 변하는 값

을 추적하기 위해 측정값을 입력하여 예상값을 계산한

다. 본 알고리즘에서 측정값은 현재 프레임에서 얻을 

수 있고 그로부터 예상값을 계산하여 다음 프레임에서 

이용한다. 현재 프레임의 소멸점의 위치가 칼만 필터의 

예측점의 위치와 50 픽셀이상 차이가 나면 다음 예측 

값을 계산할 때 현재 프레임의 소멸점을 무시하고 뒤에

서 설명할 소멸점의 평균값을 사용한다. 이는 도로에서 

일반적으로 소멸점이 갑자기 바뀔 수 없다는 사실에 근

거한 것이다. 그림 5(d)에서 실선 원은 현재 프레임의 

측정값이고 점선, 원은 예측값이다. 이 경우에는 두 원

의 중심 값의 차이가 50 픽셀이내이므로 측정값이 새로

운 소멸점이 되고 다음 프레임을 위한 예측값을 칼만 

필터를 이용하여 계산할 때 이용한다. 
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4. 소멸점을 이용한 관심영역 결정

소멸점의 측정값들은 100 프레임에 걸쳐 평균을 내

어 그 y 좌표를 지나는 수평선을 관심영역의 위쪽 경계

선으로 결정한다. 소멸점의 평균을 계산할 때는 항상 

현재 프레임의 측정값을 이용한다. 즉 현재 프레임의 

소멸점의 측정값이 예측값과 50 픽셀이상 차이가 나면 

현재 프레임의 측정값을 이전 프레임까지의 소멸점의 

평균값으로 대체하지만 이번 프레임까지의 소멸점의 평

균을 계산할 때는 이번 프레임의 측정값을 그대로 이용

한다. 이는 일시적인 잡음에 의한 소멸점 위치의 이동

을 막으면서 드문 현상이지만 실제로 소멸점이 이동한 

경우에는 일시적인 지연시간을 거쳐 소멸점이 실제 좌

표로 이동하도록 하기 위함이다. 직선 밀도를 이용한 

층 정보와 소멸점을 이용하여 입력 영상의 아래와 위의 

불필요한 영역을 제거한 결과가 그림 5(e)에 나타나 있

다. 수직 점선은 영상의 물리적 중앙선을 나타내고 수

직 실선은 소멸점의 x 좌표를 지난다. 소멸점을 결정한 

이후에는 좌우 영역은 수직 실선에 순서도로 나타낸 것

이다.

Ⅳ. 실험결과 및 분석

제안한 알고리즘을 기반으로 다양한 입력 영상에 대

해 관심영역 탐지를 위한 실험을 진행하였다. 제안하는 

알고리즘을 기반으로 OpenCV 라이브러리를 이용하여 

적응적으로 관심영역을 탐지하는 소프트웨어를 구현하

였다. 소프트웨어는 2.83GHz의 동작 주파수를 갖는 

Intel Core2 CPU에서 단일 코어를 이용하여 실행하였

다. 테스트 영상은 총 9 종류이고 초당 30 프레임의 

FHD(1980 x 1080)와 VGA(640 x 480) 해상도를 갖는

다. 블랙박스 영상은 일반적으로 사고시 차량 번호판 

인식이나 사람 인식 등을 위해 고해상도로 촬영하지만 

실험결과 차선 인식과 관심영역 탐지를 위해서는 고해

상도 영상이나 저해상도 영상이나 인식률에 차이가 없

었다. 따라서 계산 시간이 오래 소요되는 고해상도 영

상이 필요하지 않으므로 테스트 영상은 427x240과 

320x240의 해상도로 축소하여 실험을 진행하였다. 

표 1에 FHD와 VGA 해상도의 영상에 대한 각 단계

별 평균 실행 시간이 나타나 있다. 주변 환경과 도로 상

황에 따라 실행시간은 차이가 있어 평균값으로 표시하

였고 영상의 해상도에 따라 크기 축소 시간이 다르다. 

그림 6. 관심영역 탐지 과정 순서도

Fig. 6. ROI factors analysis flowchart.

계산과정
FHD 영상 

[ms]
VGA 영상 

[ms]

크기 축소 5.40 1.37

선처리 (캐니 + 스무딩) 4.21 3.02

허프 변환 4.29 3.74

소멸점 분석 0.61 0.67

층 정보 분석 0.63 0.40

화면 출력 및 데이터 변환 1.89 1.75

전체관심영역 탐지 시간 17.38 10.95

표 1. 제안한 알고리즘을 이용한 단계별 평균 연산 시

간

Table 1. Calculation time according to proposed algorithm.

표 1을 분석해 보면 유효한 직선 성분을 얻을 때까지의 

전처리 시간이 대부분을 차지하고 소멸점과 관심영역을 

계산하는 시간은 20 – 25% 정도임을 알 수 있다. 본 

논문에서 구현된 소프트웨어를 이용한 관심영역 탐지 

시간은 평균 14.2ms로 기존에 320x240 크기의 영상에 

대해 1.8GHz CPU를 이용하여 얻은 158.2ms보다 훨씬 

빠름을 알 수 있다.[6] 실행 환경을 환산하여 본 논문과 

동등한 조건으로 바꾸면 158.2ms에서 100ms로 감소하

나 제안한 알고리즘보다는 7배 정도 연산이 더 필요로 

하여 제안한 알고리즘이 더 효과적임을 알 수 있다. 기

울기 필터를 이용한 매우 간단한 알고리즘으로 12ms의 

실행 시간이 보고되기도 하였으나[3] 해당 알고리즘을 

다양한 영상에 적용해본 결과 환경이 복잡하거나 도로 

상황이 안 좋은 경우에는 관심영역 탐지에 실패하여 비

교대상에서 제외하였다.
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본 실험에서는 두 가지의 오류가 발생할 수 있는데 

직선 성분이 발견되지 않아 교차점이 없는 경우와 잡음 

성분이 많아 교차점의 수가 비슷한 블록 영역이 두 곳 

이상에서 발견되는 경우이다. 이 경우에는 한 프레임 

차이로 소멸점의 위치가 급격히 바뀌기는 어려우므로 

이전 소멸점에 의한 칼만 필터의 예측값을 소멸점으로 

이용한다. 잡음에 의한 경우라면 몇 프레임이내에 다시 

소멸점을 찾게 될 것이므로 칼만 필터의 예측값을 계속 

사용할 수 있다. 비포장도로나 차선이 없는 도로에 들

어선 경우, 또는 눈, 비 등으로 차선이 안 보이는 경우

에는 제안한 알고리즘으로 차선을 찾을 수는 없으므로 

차선이 있는 포장도로에 들어설 때까지 이전 소멸점에 

의한 관심영역을 계속 사용하는 것이 가장 무난한 선택

이다.

표 2는 서로 다른 3 종류의 도로에서 1,500 프레임의 

영상에 대해 매 프레임마다 순간적인 탐지 여부를 측정

한 순간 탐지율과 초기화 이후의 정상 탐지율을 나타내

는 표이다. 탐지율은 각 프레임별로 제안한 알고리즘에 

의해 관심영역을 정상적으로 탐지했는지를 파악하여 관

심영역이 제대로 탐지된 프레임수를 전체 프레임수로 

나눈 비율이다. 순간 탐지율은 초기화와 칼만 필터에 

의한 예측값을 적용하지 않고 하나의 프레임에만 적용

할 수 있는 알고리즘만으로 탐지율을 계산한 것으로 제

안한 알고리즘중 일부만 적용하여 한 프레임의 영상만 

있을 경우 탐지할 수 있는 비율을 나타낸다. 고속도로

와 지방도로, 그리고 시내도로에서 순간 탐지율로부터 

잡음에 의한 영향이 시내도로가 가장 큰 것을 알 수 있

다. 시내 도로는 건물과 조형물, 다른 차량에 의한 영향

으로 가장 차선 탐지가 어려운 조건이다. 그러나 정상 

탐지율을 보면 100% 관심영역을 탐지함을 알 수 있다. 

정상 탐지율은 초기화이후 칼만 필터에 의한 추적 기능

을 포함하여 탐지된 관심영역이 실제 도로 영역과 같은

지를 비교하여 탐지 여부를 결정한 결과로 제안한 알고

도로 프레임 수 순간 탐지율 정상 탐지율

고속도로 500 98.6% 100%

시골길 500 94.2% 100%

  도시도로 500 88.6% 100%

표 2. 도로별 상황에 따른 순간 탐지율과 정상 탐지

율 비교

Table 2. Instantaneous and steady detection rate of ROI 

in different road conditions.

리즘의 효용성을 보여주는 결과이다. 따라서 고속도로

와 같이 차선이 분명하고 방해물이 별로 없는 경우 간

단한 알고리즘으로도 관심영역을 찾을 수 있는 반면 지

방도로나 시내도로의 경우 제안한 알고리즘과 같은 추

적 기능이 없으면 관심 영역 탐지가 어려움을 알 수 있

다. 이전에 발표된 자료의 경우 탐지율은 91.4%[7]과 

96%
[9]
이다.

그림 7은 고속도로, 곡선차로, 시내도로, 차선이 희미

한 도로, 도로 주변이 복잡한 경우와 차선 경계선이 점

 (a) 고속도로      (b) 곡선 차로     (c) 시내도로

(d) 눈이 온 도로     (e) 복잡한 배경    (f) 젖은 도로

(g) 복선의 경계선 (h) 희미한 경계선 (i) 다른 차량의 영향

(j) 한쪽 점선         (k)  양쪽 점선  (l) 횡단보도

(m) 작은 그림자    (n) 큰 그림자   (o) 직산 그림자 잡음

그림 7. 다양한 도로 상황에서 관심영역 추출 결과

Fig. 7. ROI detection results in various road conditions.
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선과 실선이 섞인 경우, 그림자와 횡단보도 등 다양한 

잡음의 영향을 받는 경우 등 여러 가지 상황에서 관심

영역을 탐지한 결과를 보여주고 있다. 각 상황에서 위

쪽의 그림들은 입력 영상과 소멸점을 구할 때 사용된 

직선 성분들, 그리고 교차점의 분포를 보여주고 있고 

아래 그림은 탐지된 관심영역을 보여주고 있다. 관심영

역에서 두 개의 세로선은 입력 영상의 중앙선과 탐지된 

도로의 중앙선을 나타낸다. 카메라의 설치 위치에 따라 

두 세로선의 위치가 조금씩 차이를 보인다. 그림 7(a)～

그림 7(i)는 블랙박스를 이용하여 국내에서 직접 촬영한 

영상이며 그림 7(j)～그림 7(o)는 다양한 잡음 성분에 

의한 영향을 보기 위한 것으로 인터넷에서 구한 해외의 

도로 영상이다. 직접 촬영한 영상은 고속도로의 경우 

100km/h, 시내 주행의 경우 40～60km/h의 속도로 주행

하였으며 인터넷 영상의 경우 주행속도가 나타나 있지

는 않지만 배경이 지나가는 속도로 보았을 때 60km/h 

정도의 속도로 추정된다. 촬영된 영상은 추가적인 보정 

없이 원 영상을 그대로 이용하였다. 

제안한 알고리즘은 차선을 변경하거나 차선 경계선

이 분명하지 않은 경우에도 관심영역을 찾는데 문제가 

없었다. 또한 곡선 차로에서도 관심영역을 정확히 찾아

내었다. 곡선 차로의 경우 탐지된 소멸점의 x 좌표는 

실제 소멸점과 차이가 있지만 y 좌표는 일치하여 관심

영역을 정확히 찾을 수 있다. 시내도로의 경우 (그림 

7(c)) 건물과 차량, 구조물 등으로 인해 잡음이 많아 순

간 탐지율이 상대적으로 낮지만 제안한 알고리즘에서는 

관심영역을 정확히 찾았다. 또한 눈이 오거나 비가 와 

젖은 도로의 경우 (그림 7(d), 그림 7(f)) 직선 성분이 

적어 소멸점을 찾기 어려운 환경이다. 차선 경계선이 

복잡한 형태이거나 희미한 경우, 또는 횡단보도가 있는 

경우도 잡음의 영향을 많이 받는 상황이다 (그림 7(g), 

그림 7(h), 그림 7(l)). 맑은 날은 그림자가 선명하여 많

은 잡음 성분이 영향을 준다 (그림 7(m), 그림 7(n), 그

림 7(o)). 그러나 이러한 그림자는 연속적이지 않으므로 

제안한 알고리즘의 소멸점 추적기술에 의해 그 영향을 

제거할 수 있다. 그림 7에서 살펴본 바와 같이 잡음이 

영향을 미치는 다양한 상황에서 제안한 알고리즘은 관

심영역을 정확히 찾아냄을 확인하였다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 차량의 카메라에서 입력되는 영상에

서 차선 인식을 위해 도로를 제외한 불필요한 영역을 

제거하고 관심영역을 적응적으로 찾는 알고리즘을 제안

하였다. 제안하는 알고리즘에서는 캐니 가장자리 탐지

법과 허프 변환, 그리고 기울기 필터를 통해 차선 또는 

이에 평행한 직선 성분만 수집한다. 이후 영역 분할 찾

기를 통해 이들 직선에 의한 교차점이 모인 블록 영역

을 찾아 소멸점을 결정하여 관심영역의 상한선을 정한

다. 관심 영역의 하한선은 직선 성분의 밀도를 분석하

여 차량 내부를 제거하여 결정한다. 소멸점은 초기화 

과정에서 50 - 100 프레임에 걸쳐 소멸점의 움직임을 

분석하여 결정하고 이후 칼만 필터를 이용하여 소멸점

을 추적하여 잡음 성분에 의해 소멸점이 갑자기 이동하

는 것을 방지하고 안정적인 관심영역을 탐지한다. 다양

한 도로 환경에서 실험을 진행한 결과 배경의 복잡도와 

도로의 종류에 따라 88 – 99%의 순간 탐지율을 보이

고 초기화 이후 소멸점을 추적하는 경우에는 100%의 

관심영역 탐지율을 보였다. 계산시간은 입력영상의 크

기에 따라 차이가 있으나 FHD 영상의 경우에도 20ms 

이내로 실시간으로 탐지가 가능하였다.
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