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This paper contributes to development of a new method for detecting rear-side vehicles and 

estimating the positions for blind spot region or providing the lane change information by using 

vision systems. Because the real image acquired during car driving has a lot of information 

including the target vehicle and background image as well as the noises such as lighting and 

shading, it is hard to extract only the target vehicle against the background image with satisfied 

robustness. In this paper, the target vehicle has been detected by repetitive image processing 

such as sobel and morphological operations and a Kalman filter has been also designed to 

cancel the background image and prevent the misreading of the target image. The proposed 

method can get faster image processing and more robustness rather than the previous 

researches. Various experiments were performed on the highway driving situations to evaluate 

the performance of the proposed algorithm. 

 

Key Words: Blind Spot Detection System (BSDS) (사각지대감지시스템), Lane Change Assist (LCA) (차선변경보조기능), 

Vehicle Detection (차량감지), Collision Prevention (충돌예방), Kalman Filter (칼만 필터) 

 

 

1. 서론 

 

고속도로에서 차선 변경 시에 발생하는 측면 

충돌 교통사고는 측후방 차량의 접근을 운전자가 

인지하지 못하거나 측후방 차량이 사각지대에 존

재하여 보지 못하는 것이 원인이다. 또한, 측후방

에서 접근하는 차량을 운전자가 인지하더라도, 접

근하는 측후방 차량의 속도를 예측하지 못하는 원

인도 있다. 반면, 능숙한 운전자는 사이드 미러를 

통해 측후방의 차량을 인지하고, 그 차량의 접근 

속도를 판단하여 차선 변경 여부를 결정한다. 그

러나 능숙한 운전자도 사이드 미러의 사각지대에 

존재하는 측후방 차량을 볼 수는 없기 때문에 측

면 충돌 교통사고를 발생시킬 수 있다. 

차선 변경 시에 발생하는 측면 충돌 교통사고

를 예방하기 위해서, 사이드 미러의 사각지대에 존

재하는 차량을 감지하는 BSDS(Blind Spot Detection 

System)와 측후방에서 접근하는 차량의 정보를 이

용하여 차선 변경을 보조하는 LCA(Lane Change 

Assist)가 상용화되고 있다. 이러한 측후방 차량 감

지 시스템은 대표적으로 IR(Infrared) 센서, 초음파 

센서, 레이더 센서, 혹은 비전 센서를 사용하여 구

성된다.  

이 중, 비전 센서를 이용한 측후방 감지 시스

템은 차량의 감지뿐 만 아니라 LCA 시스템을 위

한 차선의 검출에도 사용될 수 있으므로 많은 연

구가 진행되고 있다. 비전 센서를 사용한 대상물 

감지에는 영상 정보를 기반으로 몇 가지 특징을 
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검출해 내는 알고리즘을 많이 적용하는데, 차량의 

검출에도 적용될 수 있다. S.Kyo1는 영상에서 각 

객체들의 가장자리 선분을 검출하고 분할된 선들

의 무리를 정의하여 1차적으로 차량이 될 수 있는 

후보를 만들었다. 그리고 대칭성과 그림자 부분을 

이용하여 최종적으로 차량에 대한 판정을 내렸다. 

Hyunjoong Yu2 등은 영상에서 가장자리 선분을 추

출해내고 수평방향의 선분들을 검출하여 1차로 차

량의 후보를 판정하였다. 그리고 영상 히스토그램

의 대칭성을 이용하여 차량의 위치와 외곽크기를 

정의하였다. S. Denasi3 등은 차량만이 가지는 특징

들을 추출하여 무리를 정의하고 정의된 유형과 유

사한 정도로 차량을 판별하였다. 그러나 이러한 

객체의 특징이나 형상을 추출하는 알고리즘은 외

부 환경, 대상 물체의 외형, 그리고 시스템 구성에 

따라 매우 제한적인 검출율을 보여주며, 여러 번

의 영상처리를 거쳐 차량을 판단하므로 연산되는 

데이터의 양이 크다. 

또 다른 비전 센서를 이용한 차량검출 방법으

로는 Optical Flow 기법이 있는데, 영상 픽셀의 움

직임을 모션 벡터로 표현하는 방법이다. 영상 전

반적인 영역에 대하여 각 픽셀을 대조하여야 하기 

때문에 큰 연산 부하가 발생하는데, W. Kruger4 등

은 연산 부하를 줄이기 위해 단위 픽셀을 Optical 

Flow에 적용하여 처리할 데이터의 양을 줄였고, 

움직이고 있는 차량과 상대적으로 느린 배경을 분

리하여 차량을 검출하였다. Z. Hu5 등은 인접한 프

레임으로부터 신뢰도 값과 활력 값을 정의하여 객

체에 부여한 후, Optical Flow를 적용하여 움직이는 

차량을 추적하였다. S. M. Smith6 등은 영상 전반에 

걸쳐 모션 벡터를 모두 찾아낸 후, 모션 벡터의 

무리를 유형화하여 객체를 추출하는 방법을 사용

하였다. Optical Flow 기법을 이용한 차량 인식 알

고리즘은 배경의 움직임과 영상 노이즈에 큰 영향

을 받으며, 연산 처리량이 매우 많기 때문에 실시

간 차량의 검출이 쉽지 않다. Optical Flow 기법은 

배경이 정지한 상태에서 유용하다고 할 수 있다. 

차량이 대부분 일정한 형태를 가진다고 볼 때, 

Neural Network 알고리즘은 차량의 감지에 사용될 

수 있다. Christian Goerick7 등은 가장자리가 추출된 

영상의 히스토그램을 뉴런에 학습시켰다. 수평방

향과 수직방향의 히스토그램 입력으로 설정하고, 

차량의 위치를 출력으로 설계하였다. Kaychirou 

Inagaki8 등은 반복적인 학습으로 차량의 위치를 

Neural Network에 학습시켰다. 학습의 반복 횟수와 

인식의 정도를 비교하였으며, Multi Layered 방식의 

Neural Network의 학습 결과와도 비교하였다. 그러

나 Neural Network은 학습된 환경과 차량에 대해서

는 매우 정확한 검출 결과를 나타내지만, 차량의 

형상, 위치 그리고 비전 시스템의 변화에 따라 전

혀 다른 검출 결과를 보여주기도 한다. 

이전 연구 사례들은 대부분 영상 기반에서 차

량을 검출하고 추적하였다. 그러나 영상에는 배경

과 차선을 비롯한 너무 많은 정보가 포함되어 있

고, 그에 따른 노이즈의 범위도 크다고 할 수 있

다. 너무 많은 정보를 포함하고 있는 영상 자체에

서 차량을 검출하고 추적하는 알고리즘을 구현하

는 것은 매우 어려운 작업이다. 따라서 본 연구에

서는 차량의 정보가 나타날 수 있는 최소한의 영

상처리를 수행한 후, 영상을 투영한 데이터를 기

반으로 차량 검출 알고리즘을 구성하였다. 그리고 

지속적인 대상 차량의 추적을 위해 칼만 필터를 

이용하여 강인 추적 알고리즘을 구성하였다. 논문

의 2장에서 시스템의 구성 및 검출 알고리즘에 대

해 설명하고, 3장에서는 영상처리 과정을, 4장에서

는 차량 검출 알고리즘에 대해서 설명하고, 5장에

서는 검출된 차량의 추적 알고리즘에 대하여 기술

하였다. 

 

2. 시스템 구성 

 

두 개의 비전 시스템은 각각 좌측과 우측의 사

이드미러 아래에 장착되고, 양측의 카메라는 차량

의 측후방을 바라본다. 각 카메라는 1/3" 크기의 

이미지센서를 탑재하고 있으며, 640X480의 해상도

를 가진다. 카메라는 수직방향으로 7o, 수평방향으

로 20o 회전하여 장착되어 있다.  

측후방 차량 검출 시스템은 Fig. 1과 같이 구성

된다. 카메라로부터 수집된 컬러 영상은 흑백 영

상으로 변환되고, 변환된 흑백 영상은 몇 가지의 

간단한 영상처리 과정을 거친다. 최종적으로 처리

된 영상은 이진 영상이며, 이진 영상은 X축과 Y축

으로 투영된다. 투영된 정보는 차량을 검출하기 

위한 데이터로 사용된다. 대상 차량의 검출은 투

영된 정보의 분포와 편차를 기반으로 판단된다. 

검출 대상차량의 위치는 투영 정보의 폭과 무게중

심으로 정의된다. 차량의 검출을 더욱 강인하게 

유지하기 위해서는 차량 추적 알고리즘을 사용한

다. 본 연구에서는 차량의 추적을 위해서 칼만 필

터를 적용하였다. 연산 처리의 부하를 줄이고 프 
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(a) System equipment - side view 
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3.25m
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Yaw Angle = Ay (deg)

FL(mm)

 
(b) System equipment - top view 

 
(c) System configuration 

Fig. 1 Configuration of vehicle detection system 

 

로세서로의 원활한 탑재를 위해, 칼만 필터 모델

은 단순화하여 설계하였다. 최종적으로, 본 연구에

서 제안하는 이 알고리즘은 검출 시스템 탑재 차

량과 검출된 대상차량 사이의 상대거리 정보를 제

공한다. 

 

3. 차량 검출 

 

3.1 영상 처리 

영상처리는 차량의 검출 알고리즘을 위한 기본

적인 데이터를 제공하는 목적으로 구성된다. Fig. 2

에는 본 연구에서 적용한 영상처리 과정을 나타내

었다. 총 4단계의 영상처리 과정을 거치며, 영상처

리 단계의 최종 결과는 이진 영상이다. 

카메라로부터 수집된 640X480 크기의 영상은 

측후방 차량의 존재 영역인 ROI(Region of Interest)

로 재편성된다. 재편성된 영상은 그 크기가 원본

에 비하여 줄어들며, 줄어든 영상을 흑백으로 변

환하였다. Fig. 3(a)는 수집된 원본영상을 나타내고, 

Fig. 3(b)는 재편성된 영상에서 가장자리를 검출한 

이진영상을 보여준다. 가장자리 검출은 Sobel Mask

로 처리하였으며, 검출된 가장자리는 노이즈를 줄

이기 위해 가늘게 처리하였다. 검출된 가장자리는 

차량의 외곽선을 보여주며, 이 정보는 차량의 존

재에 대한 기본적인 정보를 나타낸다. 차량 외곽

선 이외의 가장자리는 영상의 크기에 비해 많은 

정보를 가지지 못하고, 이 정보는 노이즈로 간주

될 수 있다. 더욱 많은 정보를 차량으로부터 추출

하기 위하여, 검출된 가장자리의 내부를 채우는 

방법으로 모폴로지 연산이 적용되었다. 모폴로지 

연산은 침식(Erosion), 팽창(Dilation), 제거(Opening), 

그리고 채움(Close)이 있으며, 본 연구에서는 차량

의 외곽선을 추출한 영상에서 채움 연산을 두 번 

적용하였다. 첫 번째 채움 연산은 수평방향으로 적

용하였으며, 두 번째 채움 연산은 수직방향으로 적

용하였다. Fig. 3 (c)와 Fig. 3(d)는 각각 첫 번째와 두 

번째 모폴로지 채움 연산을 적용한 결과 영상이다. 

Fig. 3(d)에 나타낸 최종 영상처리 결과인 이진 영

상은 참값으로 가득 채워진 차량의 형태를 보여준

다. 이 영상은 영상 좌표에서 X축과 Y축으로 투영

시킬 수 있고, 투영된 데이터는 차량을 판별하고 

검출 차량의 위치와 폭을 구하는데 사용된다. 

모폴로지 연산이 처리된 이진 영상은 X축과 Y

축으로 투영되어 Fig. 4와 같이 나타낼 수 있다.  

여기서 X축은 수평방향의 투영데이터를 나타

내고, Y축은 수직방향의 투영데이터를 나타낸다. 

수평방향 투영데이터의 무게중심 좌표는 𝑥ℎ𝑐로 계

산되며, 수평방향 투영데이터의 폭은 차량의 폭을 

나타낸다. 수직방향 투영데이터의 무게중심 좌표

는 𝑦𝑣𝑐로 계산되며, 수직방향 투영데이터의 폭은 

차량의 높이를 나타낸다. 무게중심좌표 𝑥ℎ𝑐와 𝑦𝑣𝑐
는 검출된 차량의 위치를 나타낸다. 

 

Fig. 2 Image processing flow 
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(a) Original Image 

 
(b) Cropped and edge detected image 

 
(c) Morphological operation (close) - horizontal 

 

 
(d) Morphological operation (close) - vertical 

Fig. 3 Results of image processing 

 

 

Fig. 4 Vehicle detection based on projection data 

대상 차량은 표준 편차 σ 로 판단할 수 있는데, 

표준 편차가 작은 경우에는 투영데이터의 산포가 

고른 것을 의미하므로 측후방 검출 대상 차량이 

없다고 판단할 수 있다. 표준 편차가 큰 경우에는 

Fig. 4와 같이 차량의 외곽선 내부가 참 값으로 채

워진 영역이 존재하는 것을 의미하고, 측후방 검

출 대상 차량이 존재한다고 판단할 수 있다. 
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식(1)의 𝑦𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙은 수평방향 투영데이터의 전체 

합을 나타낸다. 수평방향 투영데이터의 경우에, 식

(2)는 각 픽셀의 좌표와 그 픽셀에서의 투영데이터

를 이용하여 계산되는 무게중심 좌표 𝑥ℎ𝑐를 나타

내고, 식(3)의 𝑦ℎ𝑐는 전체 합 𝑦𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙을 픽셀 수로 

나누어 계산한 평균 값이다. 식(4)는 수평방향 투

영데이터의 표준편차를 나타내며, 표준 편차 𝜎𝑥는 

데이터의 산포도를 의미한다. 표준 편차 𝜎𝑥가 크

면, 데이터의 분포가 고르지 못하고 집중된 경향

을 보인다.  
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수직방향 투영데이터의 경우에, 식(5)의 𝑥𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
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은 전체 합을 나타내고, 무게중심 좌표는 식(6)의 

𝑦𝑣𝑐 , 평균은 식(7)의 𝑥𝑣𝑐로 나타낸다. 수직방향 투

영데이터의 표준편차는 식(8)의 𝜎𝑦로 나타낸다. 

 

4. 차량 추적 

 

차량의 이동은 영상 수집 속도에 비해 매우 느

리고 제한적인 거동을 보인다. 연속적으로 수집된 

두 영상에서의 차량 이동은 매우 제한된 좌표의 

이동으로 나타나며, 차량의 속도가 급변한다 하더

라도 영상 좌표에서의 검출 대상 차량의 이동은 

순차적인 좌표의 이동으로 표시된다.  

순간적으로 나타나거나 사라진 차량 후보는 노

이즈로 간주할 수 있다. 이전 단계에서의 측정된 

차량의 좌표에 대하여 크게 벗어난 위치에서 현재 

단계의 차량이 검출된다면, 검출된 현재 단계의 

좌표는 잘 못 측정된 것으로 판단할 수 있다. 차

량의 검출이 매 순간마다 완벽하지 못 할 수 있으

므로, 검출된 차량을 추적할 수 있는 추적 알고리

즘이 필요하다. 본 연구에서는 추적 알고리즘으로 

칼만 필터를 적용하였으며, 시스템 모델을 단순화

하여 칼만 필터의 적용을 용이하게 구성하였다. 

Fig. 5에는 재편성된 영상과 최종 처리된 영상, 

투영데이터, 그리고 투영데이터의 변화를 도식적

으로 나타내었다. 검출된 차량의 추적은 무게중심 

좌표 𝑥ℎ𝑐와 𝑦𝑣𝑐의 변화로 예측할 수 있다. 현재 단

계에서 검출된 차량의 수평방향 위치 𝑥ℎ𝑐(𝑘)  및 

수직방향의 위치 𝑦𝑣𝑐(𝑘)와 이전 단계의 수평방향 

위치 𝑥ℎ𝑐(𝑘 − 1)  및 수직방향의 위치 𝑦𝑣𝑐(𝑘 − 1)에 

근거하여 다음 단계의 차량 이동 위치는 𝑥ℎ𝑐(𝑘 +

1), 𝑦𝑣𝑐(𝑘 + 1)로 예측될 수 있다. Fig. 5에서 실선으

로 표시된 것이 현재 검출된 대상 차량이 위치하

는 영역이고, 점선으로 표시된 것은 다음 단계에

서 검출 대상 차량이 존재할 것으로 예측되는 영

역이다. 

다음 단계에서의 차량의 위치를 예측하기 위해 

칼만 필터를 설계하였다. 측후방 대상차량의 속도 

변화가 시스템의 영상 수집 빈도와 샘플링 시간에 

대하여 매우 일정하기 때문에, 측후방 대상 차량

의 위치는 식(9)와 같이 정의할 수 있다. 

 

    1 1 2 1 2( ) 2k k k k k kd d d d d d          (9) 

 

식(9)의 정의를 기반으로 하는 칼만 필터 시스

템 모델은 식(10)에 나타내었다. 

 

Fig. 5 Position estimation for vehicle tracking 
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여기서 𝑥𝑘는 대상 차량과의 상대거리, 𝑤𝑘는 시

스템 노이즈, 그리고 𝐴는 시스템 행렬이다. 측정 

모델은  

 

               k k kz Hx v   (11) 

 

이며, 여기서 𝑧𝑘는 측정된 차량의 이동거리, 𝑣𝑘는 

측정 노이즈, 그리고 𝐻는 측정 행렬이며, 카메라

모델을 통해 영상좌표로부터 검출된 상대거리를 

측정 모델에서는 변환하지 않으므로 𝐻는 단위행

렬로 구성된다. 공분산과 칼만 필터 이득은 아래

의 식(12)~식(14)와 같이 갱신된다. 
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5. 차량검출 및 추적 실험 

 

본 연구에서는 측후방 차량의 검출과 지속적인 

추적에 대한 실험을 위해 고속도로 주행 상황을 

고려하였다. 측후방 차량 검출 시스템을 탑재한 

시험 차량은 고속도로의 저속 주행 차선인 2차선

으로 주행하였고, 1차선에서 주행 중인 차량을 검

출 대상 차량으로 선정하였다. 측후방 차량 감지 

실험의 주 목적은 근접 차량의 검출과 지속적인 
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추적이다. 다섯 가지 상황을 고려해 볼 수 있는데, 

첫 번째는 측후방 차량이 시험 차량보다 빠른 속

도로 접근하는 경우이다. 이러한 상황에서 상대 

차량과의 상대 속도가 크게 차이가 날 경우에 빠

른 차량 검출 및 추적 능력이 요구된다. 두 번째

는 측후방 차량이 동일한 속도로 근접하여 주행하

고 있는 상황이다. 이러한 상황에서 검출 시스템

은 검출 대상 차량의 상대 위치와 상대 속도를 정

확히 감지하여 지속적으로 대상 차량을 추적해야 

한다. 세 번째는 상대 차량이 시험 차량보다 느린 

속도로 주행하여 영상에 갑자기 크게 나타나는 상

황이고, 네 번째는 차선을 변경하여 갑자기 차량

이 나타난 상황, 그리고 다섯 번째는 차선을 변경

하여 추적 대상차량이 갑자기 사라진 경우이다. 

이러한 경우에도 검출 알고리즘은 차량을 빠르게 

찾고 추적하거나 사라진 차량에 대한 판단을 내릴 

수 있어야 한다. 본 연구에서는 앞서 언급한 주행 

상황을 모두 재현해 실험하지 못하였지만, 유사한 

실제 주행 상황에서의 검출 및 추적 능력을 평가

하였다.  

 

6. 실험 결과 및 검토 

 

비전 시스템은 초당 15 프레임의 영상을 취득

한다. Fig. 6은 접근하는 차량의 감지 및 추적 실험 

결과이다. 스크린에는 측후방 검출 대상 차량, 검

출된 차량 위치에서의 사각박스, 검출 된 차량의 

상대 거리, 측후방 차량의 존재 알림, 그리고 사각

지대 차량 검출 경보를 표시한다. 

후방 차량이 상대 거리의 약 25m의 근방에서 

검출되고, 그 때부터, 스크린에는 ‘Vehicle Detected’ 

메시지, 목표 차량의 전면에 사각 박스 그리고 상

대거리가 표시된다. 목표 차량 접근함에 따라, 사

각박스의 사이즈는 검출된 목표 차량의 거리에 따

라 조정되고, 측정된 상대 거리는 사각 박스 내에 

표시된다. 접근 대상 차량이 운전자의 측후방 사

각 지대에 존재할 때, ‘Blind Spot Vehicle Detected’ 

알림이 화면에 표시된다. 

Fig. 7부터 Fig. 10까지는 각각 네 가지 실험 결

과를 나타낸다. 첫 번째 실험의 경우에, 후방 접근 

차량이 검출되는 시점으로부터 비전 시스템의 시

야에서 사라지는 시점까지의 시간이 가장 긴 실험

이며, 각 실험에서 검출 시간은 점차로 짧아져, 네 

번째 실험의 경우에는 가장 짧은 시간의 실험 결

과를 제공한다.  

 

Fig. 6 Detected vehicle on highway experiments 

 

각 그림의 (a)는 원본 영상의 일부를 겹쳐서 차

량의 궤적을 나타낸 것이고, (b)는 연속적인 차량의 

검출을 나타내도록 결과 영상의 일부를 겹쳐서 나

타낸 것이다. 각 그림의 (c)는 측정된 검출대상 차

량과의 상대거리이다. 

Fig. 6에 나타낸 것과 같이, 최종 검출 알고리즘

이 처리된 영상에는 사각 박스 내부가 채워지지 

않은 것으로 표현되는데, 본 논문에서는 차량 검

출의 결과를 표현하기 위하여, 각 그림의 (b)에 나

타낸 것과 같이 사각 박스 내부를 흰색으로 채워

서 표현하였다. 

Fig. 7(c)를 보면 차량은 약 25m의 상대거리에

서부터 측정된다. 그러나 측후방 차량 검출 시스

템에서는 상대거리 20m 이상의 거리에서 측정 데

이터의 반복적인 흔들림을 나타나는 경향이 있는

데, 이러한 현상은 검출 범위에 대비하여 비전 시

스템의 초점거리가 짧아서 발생한다. 20m 내에서 

측정 될 때 이러한 현상은 감소되고, 안정적으로 

측후방 대상 차량이 검출된다. 

두 번째 실험의 결과인 측정된 상대거리는 Fig. 

8(c)에 나타내었는데, 상대거리 20m이상에서, 검출

된 측후방 차량이 점차로 접근하고 있음에도 불구

하고, 측정된 상대거리는 감소하지 않는 경향이 

있다. 본 연구에서 제안한 차량 감지 시스템은 

20m이내의 거리를 안정적으로 감지 할 수 있음을 

나타낸다. Fig. 8(c)의 약 75 프레임 부근에서, 측정

된 데이터가 원만하지 못한 부분이 있는데, 이는 

추적 시스템의 오류로 판단된다. 비전 시스템의 

영상 획득 속도가 초당 15 프레임인데, 오류가 난 

것으로 추정되는 프레임은 70 프레임에서 80 프레

임 사이이므로, 약 1초 이내의 시간 동안 발생한 
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측정 오류이다. 차량동역학의 관점에서 볼 때, 일

정한 상대속도로 주행 중인 두 차량에서 발생한 1

초 이내의 시간 동안의 차량간 상대거리 변화라고 

보기 어렵다. 

 
(a) Original image 

 
(b) Detected vehicle 

 
(c) Relative distance 

Fig. 8 Experimental Results 2 

 

세 번째 실험의 측후방에서 접근하는 차량은, 

앞서 나타낸 두 경우의 차량보다 더 빠른 상대속

도로 다가온다. 이전 실험 케이스 1 및 2와 달리, 

측후방 대상 차량이 감지된 시점부터 사라지는 시
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(a) Original image 

 
(b) Detected vehicle 

 
(c) Relative distance 

Fig. 7 Experimental Results 1 
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점까지의 시간이 매우 짧다. 이러한 빠른 검출 및 

추적을 필요로 하는 경우에도 상대거리 20m이내

에서 측정된 상대거리는 매우 안정적이다. 위 세 

가지의 실험을 통해 이 논문에서 제안하는 측후방 

차량검출 시스템은 최대 20m의 상대거리 검출 능

력을 가지는 것으로 정의할 수 있다. 

네 번째 실험으로, 본 연구에서 제안한 측후방 

차량 검출 시스템의 신속한 검출 능력을 평가할 

 
(a) Original image 

 
(b) Detected vehicle 

 
(c) Relative distance 

Fig. 9 Experimental Results 3 
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(a) Original image 

 
(b) Detected vehicle 

 
(c) Relative distance 

Fig. 10 Experimental Results 4 
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수 있다. 세 번째 실험에 검출된 차량에 이어서 

곧 네 번째 차량이 나타나는데, Fig. 9(a)에서 세 번

째 차량 뒤로 희미하게 네 번째 차량이 존재하고 

있음을 확인할 수 있다. Fig. 9에 나타낸 차량이 비

전 시스템에서 사라진 후, 검출된 차량의 실험의 

결과를 Fig. 10에 나타내었다. 세 번째 실험 차량이 

시스템 장착 차량을 통과한 후, 빠르게 네 번째 

실험 차량이 검출되었다. 본 논문에서 제안한 차

량 감지 시스템은 연속적인 차량 감지 상황에서도 

빠른 검출 능력을 보여준다. 

 
7. 결론 

 
본 연구에서는 측후방 접근 차량의 검출 및 추

적 방법에 대하여 제안하였다. 차량 판별 알고리

즘을 위한 간단한 영상처리 과정이 적용되었고, 

대상 차량의 검출은 영상처리가 완료된 결과를 이

용하여 투영된 데이터를 사용하였다. 투영데이터

의 분포는 차량의 검출과 상대거리 측정에 사용되

었고, 지속적인 차량 추적을 위해 칼만 필터를 설

계하여 구성하였다. 본 연구의 결론과 향후 연구

내용은 다음과 같다. 

1. 간단한 영상처리 알고리즘의 적용 후, 신호 기

반의 검출 알고리즘으로 차량을 검출하였다. 

2. 신호처리 기반의 추적 알고리즘을 칼만 필터에 

적용하여 영상 기반의 추적 알고리즘보다 간단

한 칼만 필터를 설계하였다.  

3. 네 가지 경우의 실험을 통해 이 논문에서 제안

하는 측후방 차량검출 시스템은 최대 20m의 

상대거리 검출 능력을 가지는 것으로 정의할 

수 있다.  

4. 제안한 차량 감지 시스템은 연속적인 차량 감

지 상황에서도 빠른 검출 능력을 보여준다. 

5. 실험에 사용된 영상에서 측후방 차량의 검출과 

추적에 대한 오인식율은 매우 낮았으나, 한정

된 주행 환경에서의 실험환경이었으므로 오인

식율을 수치화할 수 없었다. 추후 더 많은 주

행 환경에서의 실험 영상을 확보하고 오인식율

에 대한 수치적 정의를 내릴 것이다. 
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