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Abstract: In this paper, we propose a robust curved lane marking detection method. Several lane detection methods have been 
proposed, however most of them have considered only straight lanes. Compared to the number of straight lane detection researches, 
less number of curved-lane detection researches has been investigated. This paper proposes a new curved lane detection and tracking 
method which is robust to various illumination conditions. First, the proposed methods detect straight lanes using a robust road 
feature image. Using the geometric relation between a vehicle camera and the road plane, several circle models are generated, which 
are later projected as curved lane models on the camera images. On the top of the detected straight lanes, the curved lane models are 
superimposed to match with the road feature image. Then, each curve model is voted based on the distribution of road features. 
Finally, the curve model with highest votes is selected as the true curve model. The performance and efficiency of the proposed 
algorithm are shown in experimental results. 
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I. 서론 
최근 자동차 산업을 살펴보면 운전자의 안전과 편의를 고
려하는 ITS (Intelligent Transport System)와 ADAS (Advanced 
Driver Assist System) [1,2]분야에 많은 연구역량이 집중되고 있
다. ITS와 ADAS에서 핵심적인 연구분야 중 하나는 현재 주
행중인 차선의 이탈정보를 확인, 경고하는 LDWS (Lane 
Departure Warning System) [3]시스템이다. 주행 중 운전자의 졸
음과 같은 부주의로 차선을 이탈하여 발생하는 사고는 인명
피해를 일으키는 대형사고로 이어지기 때문에 LDWS시스템
에 보다 많은 연구가 진행되고 있다. 

LDWS시스템에서 높은 성능을 보장 받기 위해서는 주행하
고 있는 차선을 정확하게 검출하는 기술이 필요하다. 차선 검
출을 위해서 레이더나 레이저 스캐너와 같은 센서를 사용하기
도 하지만 비전센서를 이용하여 검출하는 것이 보다 일반적이
다. LDWS시스템에서 차선 검출을 위해 사용된 기존의 방법
들에는 에지(edge) 정보를 이용하는 방법[4,5]과 컬러모델을 
이용하는 방법[6], B-Snake를 이용하는 방법[7], 그리고 
Perspective 변환을 이용하는 방법[8]등이 있다. 

HIS 컬러모델을 이용하는 방법은 입력된 RGB 영상을 색
상(hue), 채도(saturation), 명암(intensity)를 가지는 HSI컬러 모
델로 변환하여 채도성분과 명암성분을 이용해 이진화하여 

차선을 검출하는 것으로 석양이나, 그림자가 섞여있는 영상
에서는 검출률이 떨어진다. 
에지 정보를 이용하는 방법은 Canny 필터나 Sobel 필터를 
사용하여 에지를 검출한 후 허프(Hough)공간에서 직선성분을 
찾아 차선을 검출하는 것으로, 석양이나 새벽 같은 조명조건
에서 색 온도에 영향을 받지 않고 차선을 검출할 수 있지만 
그림자와 같은 차선 이외의 에지들이 많이 존재할 경우 오검
출률이 높아지는 단점이 있다.  
본 논문에서는 차선은 항상 도로보다 밝은 점을 이용하여 
차선과 도로 면의 밝기 차이와 차선의 폭을 이용하여 조명에 
강인한 특징을 추출하고, 특징 추출 결과를 이용하여 직선 
차선을 검출한다. 다음으로 검출된 직선과 카메라 정보를 이
용하여 3차원 도로 면에 13개의 곡선 후보를 생성한다. 마지
막으로 특징 추출 결과를 곡선 후보에 보팅(voting)하여 최종
적으로 곡선 차선을 결정한다. 이 후 연속되는 프레임에서는 
곡선차선을 빠르게 추적할 수 있도록 이전 프레임의 검출 정
보를 이용하여 속도 및 검출 성공률을 향상하였다. 그림 1에
서 전체 알고리즘의 흐름도를 보여준다. 
본 논문의 구성은 그림 1과 같다. II 장에서 차선 특징 추출 
과정에 대해 설명하고, III 장에서 직선 차선 검출을, IV 장에
서는 III 장에서 검출된 직선 차선을 이용하여 곡선차선을 검
출하고 추적하는 과정에 대해 설명하였다. V 장에서 실제 도
심, 시내, 도심외곽지역의 주행 영상을 이용하여 제안하는 방
법의 검출률과 오검출률을 구하고 수행속도를 분석하였다. 
마지막으로 VI 장에서 결론을 맺는다. 

 
II. 특징 추출 

차선을 검출하기 위해서는 먼저 차선 외의 잡음들을 제거
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하는 차선의 특징 추출과정이 필요하다. 본
에 연구된 조명환경에 강인한 차선 특징추출방법을
였다[11]. 이 방법에서 특징 추출을 위해 사용되는
정들은 다음과 같다. 

가정1: 차선의 폭은 일정하다.  
가정2: 차선영역은 도로영역보다 밝기값이
이와 같은 가정들은 대체로 조명조건과 무관하게
로 강인한 특징 추출이 가능하다. 
특징 추출을 위해 먼저 입력 영상을 식 
레이(gray) 영상으로 변환하고 변환된 영상
서 그림 2와 같이 G(x,y)를 중심으로 x축 방향으로
의 밝기 값 차이를 가지는 영상 I(x,y)를 구한다
 (, ) = (0.299 × ) + (0.587 × ) +
 (, ) = 2 × (, )– ( + , ) – (
 
이 때, I(x, y)의 밝기 차이 값이 음수일 경우
선특징추출을 위해 세운 가정2에 위배되므로
거한다. 
 (x, y, d) =  0        ,   if (G(x, y) <  (x + d, y) or (G(, )I(x, y)  ,   otherwise                                             

그림 1. 제안하는 곡선차선 검출 방법의 순서도
Fig.  1. Flow diagram of the proposed curved lane detection 

 

그림 2. 차선 특징 추출 과정 예시. 
Fig.  2. Example of the lane feature extraction process
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본 논문에서는 기존
특징추출방법을 이용하
사용되는 차선의 가

밝기값이 높다. 
무관하게 나타나므

 (1)을 사용하여 그
영상 G(x,y)를 식 (2)에
방향으로 ± d지점과
구한다. ) + (0.114 × )   (1) ( − , )      (2) 

경우 본 논문에서 차
위배되므로 식 (3)에서 제

)  <  ( − , )                                  (3) 

 

 

 
(a) Input image. 

그림 3. 차선 특징 추출 결과. 
Fig.  3. Lane feature detection results.
 
그리고 차선의 중심으로부터 x 까지 변화시키며 최종 차선
구한다. 
 H(x, y) = ∑  
 

    =    
     =   

 

식 (5)의 LineWidth는 대한민국 
[10]를 영상에 투영하여 측정된 
이 레벨의 영상에서 도로의 밝기
선의 밝기 값은 높은 값을 가지므로
클수록 유력한 차선후보영역이 된다
성된 H(x, y) 이미지의 밝기 값이
영역이 된다. 
그림 3은 여러 조명환경에서
나타낸다. 검출된 차선 후보 영역은
가장 큰 값을 가지는 형태로 나타난다
비교하기 때문에, 그림자 영역이나
레이 영상의 밝기 값은 차선 후보
강인한 차선의 특징을 추출할 수

 

(a) Result of feature extraction. (b) Cropped

그림 4. 특징 추출 결과 확대영상
Fig.  4. Result of feature extraction. 

 
순서도. 

curved lane detection method. 

 

Example of the lane feature extraction process. 
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(b) Feature image. 

detection results. 

x축 방향으로 d를  부터 
차선 특징 추출영상인 H(x, y)를 

(x, y, d)             (4)   ℎ   ℎ + 3             (5) 

차선 도색 표준차선 폭 15cm 
 영상의 픽셀 길이이다. 그레

밝기 값은 낮은 값을 가지고, 차
가지므로, 두 밝기 값의 차이가 
된다. 그러므로, 본 절에서 생

값이 클수록 유력한 차선의 후보

조명환경에서 수행된 특징추출의 결과를 
영역은 그림 4와 같은 중앙이 
나타난다. 상대적인 밝기 값을 

영역이나 석양 영역에서 낮아진 그
후보 검출에 영향을 주지 않는 
수 있다. 
 

 
ropped image of the red box in (a). 

확대영상. 
 

between Camera and Road Plane 
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III. 직선 검출 
직선 차선의 검출을 위해 본 논문에서는
서의 직선검출 방법을 이용하였다. 그림 5
을 위한 기술의 흐름도를 보여준다. 인용논문에서는
특징을 검출하는 LDA, 검출된 특징들 중
LCC, 결정된 중심특징들 중 잡음을 제거하는
영상에서 허프변환을 이용하여 직선 차선을
Detection 단계로 구성되어있다. 그림 6에서는
경에서 직선 차선을 검출한 예를 보여준다. 

 

그림 5. 직선 차선 검출 흐름도[11]. 
Fig.  5. Flow diagram of a straight lane detection algorithm [11].

 

(a) Input image.                (b) Result

그림 6. 직선차선 결과 영상. 
Fig.  6. Result of straight lane detection. 

장 호 진, 백 승 해, 박 순 용 

논문에서는 참고문헌 [11]에
5는 직선차선 검출

인용논문에서는 차선의 
중 중심을 결정하는 

제거하는 LCC-R, 그리고 
차선을 검출하는 Lane 
에서는 다양한 조명환

.  

 

Flow diagram of a straight lane detection algorithm [11]. 

 

 

 

 

 
Result image. 

IV. 곡선

1. 모델 생성 

본 논문에서 제안한 곡선 검출
현재 프레임의 직선 추출 결과를
을 결정한다. 곡선 모델의 후보는
재 영상의 차선 특징 정보를 이용하여
보팅과정을 거쳐 최대 보팅값을
선 차선을 최종적으로 결정한다. 
앞절에서 설명한 직선 차선이
하기 위하여 차량에 설치된 카메라와
계를 보정하여야 한다. 그림 7은
를 나타낸다. 도로를 평면이라 가정하였을
부터 카메라까지의 높이이고, θ는
나타낸다. 본 논문에서는 피치각의
카메라 좌표계와 도로평면과의 
유도할 수 있다.  

 

1 = 1           0              0        cos       0   − sin        
 

여기서 (X, Y, Z, 1)T는 도로평면을
원 좌표계의 한 점이며 (Xcam, Ycam

이다.  
그림 8에서 L1은 직선차선 검출
미리 검출한 직선 차선이다. P1, P2, P3
R1, R2, R3의 반지름을 가지는 원의
L1의 우측방향으로 R1, R2, R3의
이다.  
그림 8에서 점 P는 카메라로부터
선에서 곡선으로 바뀌는 것으로
은 직선-곡선구간에서의 검출률 
지점에서 곡선모델을 적용할 경우
이 낮다. 역으로 변곡점을 사용하여도
리에서는 거의 직선으로 가정할 
향을 주지않는다. 따라서, 본 논문에서는
선구간에서 동시에 효율적인 검출을
을 사용하였다. 
도로 평면을 X-Y 평면 공간으로
은 다음 식과 같다. 식 (7)의 X, Y
2차원 좌표값이다. X0, Y0는 직선

 

그림 7. 차량 카메라와 도로평면의
Fig.  7. Relationship between a vehicle 
 

 검출 

검출 방법은 다음과 같다. 우선
결과를 이용하여 곡선의 후보 모델
후보는 최대 13개를 생성한다. 현
이용하여 곡선 모델의 후보를 

보팅값을 가지는 모델을 결정하여 곡
.  

차선이 결정되면 곡선 모델을 결정
카메라와 도로 평면의 3차원 관
은 카메라와 도로평면의 관계
가정하였을 때, H는 지면으로
는 카메라의 피치(pitch)각도를 

피치각의 회전만 가정하기 때문에 
 변환 관계는 식 (6)와 같이 

      0             0    sin              cos        0  × YZ1     (6) 

도로평면을 X-Y 평면으로 간주한 3차

cam, Zcam, 1)T는 카메라 좌표계

검출 알고리즘[11]을 이용하여 
. P1, P2, P3는 L1의 좌측방향으로 
원의 중심이고, P`1, P`2, P`3는 
의 반지름을 가지는 원의 중심

카메라로부터 10m 떨어진 지점으로 직
것으로 가정한 변곡점이다. 변곡점

 향상을 위해 사용되었다. 0m
경우 직선-곡선구간에서 검출률
사용하여도 곡선구간에서도 근거

 수 있기 때문에 검출률에 영
논문에서는 직선-곡선구간과 곡
검출을 도모할 수 있는 변곡점

공간으로 간주할 때 각 원의 생성
X, Y는 원을 구성하는 한 점의 
직선 차선 L1위의 점 P으로부터 
 

 
도로평면의 관계. 

a vehicle camera and the road plane. 
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r만큼 떨어진 원의 중심 좌표값이다.  
 X = ± − ( − 0) + 0              (7) 
 

2. 곡선 차선 모델의 후보 생성 

카메라로 획득한 영상에서 곡선 차선 모델의 후보를 생성
하기 위해서는 도로 평면에 생성한 가상의 3차원 원들을 2차
원 카메라 영상으로 변환하여야 한다.  
제안하는 방법은 직선 차선 L1위의 한 점에서 좌우로 r만
큼 떨어진 지점에 식 (7)을 이용하여 12개의 원을 생성하고 
생성된 12개의 원과 L1을 식 (8)의 투영행렬을 이용하여 영
상에 투영하면 그림 9와 같은 13개의 차선 후보들이 생성된 
결과를 확인할 수 있다.  

13개의 차선 후보는 도로의 구조·시설 기준에 관한 규칙
[12]에서 제한속도 50~120km/h 도로에서의 평면곡선 반지름 
90~710m을 적용하여 결정하였다. 사용된 반지름 r은 우측 곡
선후보 6개 100m, 150m, 225m, 337m, 507m, 761m와 좌측 곡선
후보 6개 -100m, -150m, -225m, -337m, -507m, -761m를 사용하
였고 1개의 직선차선을 사용하여 13개의 차선 후보를 생성
하였다. 
그림 9에서 점 P는 변곡점을 보여주며 도로평면에서 차선

은 가상의 원들의 접선이 된다. 그림 9와 같이 직선을 중심
으로 좌, 우 각각 6개씩의 곡선이 도로영상에 투영됨을 알 
수 있다. 곡선 모델의 후보들을 직선 차선의 좌측은 Ci(x,y)로 

우측은 C’i(x,y)로 정의하였다. 따라서 식 (8)에서와 같이 가상
의 원을 구성하는 임의의 점의 좌표를 (Xcam, Ycam, Zcam, 1)T로 
정의하면, Ci(x,y) 및 C’i(x,y)를 구성하는 2차원 영상점의 좌표
는 (Ximg, Yimg)로 정의하였다.  

 

  1  =       0       0          0      0        1  ×  0     0     00      0     00     0     1     0 1     (8) 

 

3. 곡선 차선의 결정 

곡선 차선 모델의 후보 생성이 완료되었으므로, 곡선 차선 
후보들에 대하여 각각 보팅(voting) 과정을 수행하고 최대값
을 가지는 곡선후보를 최종 곡선 차선으로 결정한다. 보팅은 
앞절에서 구한 LDA 특징 영상 H(x,y)를 이용하여 수행한다. 
본 논문의 특징 추출 영상의 픽셀 값은 그림 4와 같이 차선
의 중심이 가장 크고 외곽으로 갈수록 낮아지는 가우시안
(Gaussian) 분포를 가지므로 식 (9)의 분포 함수를 H(x,y)에 곱
하고 그 값을 누적하여 누적 값이 가장 큰 곡선 후보를 최종 
곡선 차선으로 결정한다. 
곡선 Ci의 보팅값을 voting(Ci)라 하자. 식 (10)와 같이 곡선
의 보팅값이 누적은 Ci 에 포함된 점 (x,y)에서 특징영상 
H(x,y)를 가우시안 함수 f(j)와 곱한 값을 모두 더하여 구한다. 
즉, 곡선 모델 위의 모든 점에서 특징영상의 x 방향에 대한 
가중치 곱을 모두 누적하는 것과 같다. 식에서 w는 가우시안 
함수의 x 방향의 가중치 곱의 범위를 정한다. 모든 곡선 후
보에 대한 voting(Ci) 중에서 최대값을 가진 곡선을 최종적으
로 일치하는 곡선 차선 모델로 결정한다.  

 
그림 8. 곡선 후보 생성을 위한 기하 모델. 
Fig.  8. Geometric model for curved lane candidate generation. 

 

 
그림 9. 곡선 차선의 후보 모델 생성 결과. 
Fig.  9. Candidate models of a curved lane. 

 

 
(a) Input image.               (b) Result image. 

그림 10. 곡선 차선 추적 결과. 
Fig.  10. Result of the curved lane tracking. 
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() =  √  () 
                (9) 

  () = ∑ ∑ H(x + j, y)()//(,)∈      (10) 
 

실제 도로 상의 차량 기준으로 왼쪽 곡선 차선과 오른쪽 
곡선 차선의 곡률은 그림 8에서 R1 지점과 R’1, R2 지점과 
R’2와 같이 동일한 반지름을 가지므로 보팅 시 동일한 반지
름을 가지는 두 개의 곡선모델을 동시에 보팅하여 검출의 정
확성을 높인다. 
4. 곡선 차선의 추적 

앞 절에서 13개의 곡선 모델에서 최대 보팅값을 가지는 곡
선모델을 정하였으나, 이는 급격한 곡선 구간이나, 13개의 곡
선 모델과 일치하지 않는 곡선 구간을 주행할 시에는 보팅 
결과가 정확치 않아 오검출을 유발할 수 있다. 또한 이전 프
레임의 곡선 추출 결과가 주어진다면 이후 프레임의 곡선 모
델은 이전의 모델과 유사한 위치에 있다는 점을 고려하여 연
속적으로 곡선 차선을 추적하였다.  
실제 영상에서도 연속된 프레임간에 곡선차선의 곡률 변
화는 크지 않다. 곡선차선의 추적은 최초에 곡선 검출이 완
료 된 후 다음 프레임에서는 최초의 곡선 보다 반지름이 큰 
2개와 반지름이 작은 2개의 원에 대한 곡선모델을 그림 10(a)
와 같이 생성하여 보팅을 수행하여 곡선 차선을 검출한다. 
곡선 차선의 추적과정에서는 5개의 곡선 모델에 대해서만 
보팅을 수행하게 되므로 처리속도가 향상되고, 곡선 모델의 
생성 기준이 L1이 아니라 이전 프레임의 곡선 모델이 되므
로 기존의 13개의 모델과 일치하지 않는 곡선 또한 검출할 
수 있으므로 검출률도 향상된다. 그림 10(b)에서는 곡선 차선
의 검출의 예를 보여준다. 

 
V. 실험결과 및 분석 

본 논문에서 제안한 알고리즘의 실험을 위해 Pointgrey사의 
Grasshopper2와 8mm의 초점거리를 가지는 렌즈를 사용하여 
차에 장착 후 640 × 480 해상도의 영상을 30fps로 획득하여 
Intel Corei5-3470 3.20GHz의 CPU와 8GB의 RAM이 장착된 
Windows7 기반의 PC에서 처리하였다. 
제안된 알고리즘의 실험을 위해 시내도로, 고속도로, 주
간, 야간, 노을 등의 환경에서 주행하며 획득한 영상을 이
용하여 처리하였다. 시험 차선의 종류는 중앙표시선, 흰색 
점선 차선, 흰색 실선 차선, 파란색 버스전용차선과 같은 
실제 도심과 도심외곽과 같은 도로주행환경에서 볼 수 있
는 차선들로 실험을 구성하였고, 15fps의 속도로 처리되었다. 
검출률 판단은 원본 영상의 차선 영역과 검출된 차선과의  

표   1. 다양한 환경에서의 검출결과. 
Table1. Result of detection by various conditions. 

Data 
Set 

Total 
frames 

True 
detection 

False 
detection 

Detection 
rate(%) 

Set1 635 612 23 96 
Set2 1291 1155 166 89 
Set3 1459 1392 67 95 
Set4 1648 1487 171 90 
Set5 812 744 68 91 

Average detection rate 90 
 

  

  

  

  

  

  
그림 12. 다양한 조명환경에서의 차선 검출 결과. 
Fig.  12. Lane detection results in various illumination conditions. 

 

  
그림 11. 실험 데이터 획득 시스템. 
Fig.  11. Experimental setup for data acquisition. 
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정확도를 눈으로 확인하여 90% 이상의 정확도로 검출되면 정
상 검출, 90% 미만의 정확도로 검출되면 오검출로 판단하여 
검출률을 측정하였다. 도심과 도심외곽지역, 노을, 그림자가 많
은 환경 등 다양한 환경에서 실험하여 획득한 검출률은 표 1
에서 나타내었고, 검출 결과는 그림 12에서 나타내었다. 그림 
12에서 빨간색으로 표시된 선이 검출된 차선을 나타낸다. 
표 1의 Set1은 도심에서 전방에 주행하는 차량이 자주 없

을 때의 환경이고, Set2는 도심에서 전방에 주행하는 차량이 
자주 존재할 때의 환경, Set3은 대로를 주행 시에 전방에 주
행하는 차량이 자주 없을 경우, Set4는 대로를 주행 시에 전
방에 주행하는 차량이 자주 있을 경우, Set5는 대로와 도심에
서 주행 시에 노을, 그림자 같은 잡음에 많이 노출된 경우의 
환경이다. 
표 1에서 도심보다 대로를 주행 시에 검출률이 높은 것을 

확인할 수 있는데, 이는 도심에서 주행 환경에는 보도블럭, 
가드레일과 같은 특징 추출 시 차선과 매우 유사한 특징을 
가지는 객체들이 많이 포함이 되어 있고, 주행하는 차량이 
많아 차선의 페인트가 벗겨져 차선의 특징을 잃었기 때문이
다. 전방에 주행하는 차량이 많은 경우에는 차량이 차선을 
가려 차선영역이 획득되지 못하는데, 본 논문에는 왼쪽과 오
른쪽 주행차선을 모두 사용하여 곡선 차선을 검출하므로 양
쪽 차선이 모두 가려지지 않는 경우 좀더 강인한 곡선 차선
을 검출 할 수 있다. Set5는 노을, 그림자와 같은 조명환경에 
의한 잡음이 많이 노출된 경우인데 본 논문에서는 차선의 특
징 추출 시 환경에 강인한 특징을 검출하므로 높은 검출률로 
검출을 할 수 있다. 
현재 국내외에서 직선 또는 곡선 차선 추출 알고리즘의 성
능을 객관적으로 비교할 수 있는 표준(criteria)이 설정되어 있
지 않고, 또한 성능분석을 위한 ground truth 영상 DB가 없는 
실정이다[13]. 이는 도로영상에서 차선의 ground truth를 획득
하는 것이 매우 어려운 작업이고, 또한 차선 추출 알고리즘
의 성능이 획득환경에 많은 영향을 받기 때문이다.  
따라서 본 논문에서는 기존의 알고리즘과의 성능 비교를 
위하여 논문의 실험 영상과 비슷한 영상을 사용한 Mohamed 
[14]의 곡선 차선 검출 결과와 본 실험의 결과를 그림 12와 
같이 비교하였다. 그림 13에서는 도로영상에서 차선 이외에 
도로 마커(marker), 즉 학교구역의 표시나 차선이용 제한 표
시 등이 있는 것을 알 수 있다. 이들 도로 마커는 차선을 검
출하는데 있어 잡음 요소가 될 수 있다.  

Mohamed가 제안한 방법[14]에서는 그림 13(a)와 같이 도로

상에 차선 외의 잡음에 의해 정확한 검출이 이루어 지지 않
으나, 제안된 방법의 경우 강인한 차선 특징 추출 방법으로 
생성된 특징 추출 결과 영상의 하단에서부터 차선의 상단까
지 보팅하여 차선을 검출하므로 (b)와 같은 환경에서도 정확
한 검출이 가능하다. 
본 논문에서 제안한 알고리즘의 평균 검출률은 90%로 

Mohamed의 검출률 90%와 동일하지만 본 논문에서 실험에 
사용한 영상은 노을, 그림자, 역광, 야간과 같은 다양한 조명
환경과, 주변에 주행하는 차량이 많고 잡음이 많은 복잡한 
환경에서 수행한 결과이므로 제안하는 방법의 검출 성능이 
더 뛰어나다고 판단된다. 
오검출 요인으로는 그림 14의 영상에서 보이는 바와 같이 

(a)전방에 주행중인 차량이 차선을 가리는 경우, (b)가드레일, 
보도블록과 같은 차선과 유사한 객체가 존재하는 경우, (c)영
상에 차선이 보이지 않는 경우, (d)LDA 특징 검출의 오류가 
있는 경우가 대표적이다. 
차선의 페인트와 도로가 매우 깨끗한 경우에는 차선의 폭, 
차로의 폭 등을 이용하여 오검출을 줄일 수 있지만 실제 주
행하는 대부분의 도로는 차선이 뚜렷하게 나타나지 않기 때
문에 검출에 어려움이 따른다. 가드레일과 보도블록은 일반
적으로 도로면 보다 밝고, 폭 역시 차선과 유사하기 때문에 
차선의 특징 추출 시 차선으로 검출되어 문제가 된다. 이를 
제거하기 위해서는 차선 특징추출 방법의 개선 또는 스테레
오 비전 카메라를 이용하여 도로 면과의 높이를 측정하여 제
거 할 수 있다.  

 
VI. 결론 

본 논문은 차량에 탑재된 카메라와 도로 평면의 기하 관계
를 이용하여 곡선 차선을 검출하는 방법을 제시하였다. 제안
한 방법은 강인한 차선 특징 추출 방법을 사용하여 직선 차
선을 검출하고, 직선 차선에 곡선 모델을 적용한 곡선 차선

 

  
 (a) Result of Mohamed A [14]. (b) Result of the proposed method. 

그림 13. 복잡한 환경에서의 기존연구와의 비교. 
Fig.  13. Comparison with previous research in complex road 

environment. 
 

 
(a)                         (b)  

 
(c)                         (d)  

그림 14. 오검출 결과 (a) 차선이 차에 가려진 경우 (b) 가드
레일이 검출된 경우 (c) 차선이 보이지 않는 경우 
(d) LDA 특징의 오류 경우. 

Fig.  14. Erroneous detections due to (a) Lines are hidden by a car 
(b) Guard rails (c) Invisible lanes (d) LDA feature errors. 
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의 후보를 생성한다. 그리고 생성된 곡선 차선 후보들을 영
상 특징에 투영하고 보팅과정을 통하여 곡선 차선을 검출한
다. 연속적인 곡선 차선을 추적하여 빠르고 정확한 차선 검
출을 구현하였다. 
다양한 조명 환경의 실제 도로의 주행 영상을 이용하여 실
험한 결과 처리속도는 15fps이고, 검출률은 약 90%이다. 반
면 도로상에 차선이 보이지 않거나, 차선과 유사한 잡음이 
존재할 경우 정확한 곡선의 검출이 어렵다. 잡음에 강인한 
곡선 차선검출을 위해서는 특징 추출 방법의 개선과 검출된 
차량이 움직임 정보를 이용한 필터링 기법을 통한 추적과정
이 필요하다. 
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