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ABSTRACT 

 

A Study on the Open-Source Hardware based Lane and 

Vehicle Recognition for Advanced Driver Assistance 

System 

 

         Kim, Jae-Sang 

         Advisor: Prof. Pan, Sung Bum Ph.D. 

 Department of Software convergence 

Engineering Graduate School of Chosun 

University 

 

Recently automobile technology is a key element of the car has been 

changed into an electronic system computerization. Such aautomobile, 

depending on the development of the core IT system that combines the 

intelligent car technology has evolved. As intelligent vehicle technology is 

increasingly common trend that more and more electronic devices are 

plugged in and connected electronic devices are coupled via the 

interoperability. These electronic devices are becoming more service and 

convenience, the kind used in engagement increases with the increasing use 

of advanced models thus numerous electronic devices in the car has emerged 

from the need of a new electronic control unit. However, the modules and 

wiring connecting the electronic device and an electronic device mounted on 

the vehicle will increase. This not only increases the weight and take up a lot 

of space is generated and expensive. 

In this paper, to solve this problem by using the open source hardware 

conducted a study on the more advanced driver assistance systems 
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integration software features and techniques of the lane recognized by the 

vehicle at least the electronic device. 

Lane recognition is to reduce the operation time by setting multiple regions 

of interest, increased the recognition performance. To reduce erroneous 

detection rate of the other lanes in the lane are detected by the pre-

processing to extract the lane boundary line, and recognizes the lane through 

the Hough transformation. Using information on the slope of the lane change 

were to occur, such as a lane, a warning signal to the driver when lane 

departure. 

Vehicle recognition information is the outline of the vertical and horizontal 

components of the vehicle in a knowledge-based method for extracting by 

using a shape or color, and the step of forming the vehicle with the 

hypothesis of the Haar-like features were used. After learning the vehicle 

and non-vehicle in the verification stage of the appearance-based method it 

was used for hypothesis using the learned results for the vehicle recognized 

by the Adaboost classifier.  

Experimental results were confirmed the smooth real-time performance 

and potential of the system, an electronic device that could solve the 

problems of space, weight and costs accounted in the vehicle.  
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1장   
 

１  연구 경  목  

 

계 자동차산업  지난 100여 간  내연  시 에  경, 에 지 그리

고 IT 들이 목  경, 첨단자동차  시  변모해가고 있다. 자동차 

 에 맞추어 운 자  과 편  증 를  사고 , 사고회 , 충

돌 , 편  향상, 차량 보  그리고 자 주행  등  목  통  지능  

자동차들이 상용 고 있다. 외부 충 식 자동차가 차량 가격, 충 소 부족, 

충 시간, 차량  명 등 여러 가지  에 부 히면  이 리드 식  자

동차 개 이 주목  고 출가스에  지구 난  등 다양  경  

경 자동차  개 이 욱 요구 고 있는 실이다.  

자동차 내부에는 다양  계장 들과 이를 어 는 자동차 자장 들이 요구

다. 근 자동차는 탑승자  편 고  주행  해  자동차를 구 는 

상당 부분  계 인 시스 들이 컴퓨  , 자 시스  르게 고 

있다[1]. 이  같  자동차 핵심 시스 들  에 라 자동차는 과거 단  

송 단에  IT 첨단  이용 여 각종 보를 달 고 처리   있는 지능

 자동차  진 고 있다. 1970 부  미국, 일본, 럽 등 진국에 는 지능

 차량에 심과 자가  증 었다. 지능  자동차  연구 개  이  

택이 닌  변해가는 추 이며 국내 자동차 업체들    연구개

에 주 고 있다. 해외 주요 업체들  이미 항 어시스 (Adaptive Cruise 

Control System), 차 지지원시스 (Lane Keeping Assistance System), 주차

보조시스 (Smart Parking Assistance System) 등  상용 고 있다. 근에는 

자 주행 과 독자 인 지리 보시스 (Geographic Information System)  

용  자 주행 자동차가 등장 며 이  함께 자동차  핵심요소가 자

, 티미 어 , 트워크  변 면  지능  갖춘 첨단 차량  개 이 가속

고 있다. 
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자동차 자장 (Electronic Unit, ECU)에는 다양  종 가 있 며 새 운 부가

가 를 창출  여 신차 모델  개   소 자에게 편리 스나  

스들이 추가 면  요에 라 자장 들이 결합 다. 이러  자장 들  

고 모델에 라 편  스 증가  맞  사용 는 종 가 많 지고 있 며  

 국내  자동차  시스 모델  40여 종 이상  자장 가 사용 고 

있다. 해외에 도 스나 BMW 등 신 모델  경우 100여 종 이상  자장

들이 분산 트워크를 구 고 있다[2]. 자동평  어, 스마트 크루  어, 자

주차 등  지능  자동차 이 차 보편 면  욱 많  자장 들이 연

결 고 연결  자장 들이 상  연동  통해 결합 는 추 이다[3]. 이처럼 자

동차 내에 많  자장  사용증가는 새 운 자 어장  요 지 

고 있다. 지만 차량에 장착 는 자장  자장 들  연결 는 들이 

늘어나게 다. 이는 공간  많이 차지  뿐 니라 게가 증가 며 용이 많이 

생 다.  

운 자보조시스 (Advanced Driver Assistance System) 같  경우 차량용

 사용 는 스  카 라는 나  즈를 사용 는 단  카 라  달리  

개  즈를 사용 는 식  존에 단  카 라  어 웠   거리 

이 가능 다. 지만  이  도를 높이  해  즈 간 일  이상  

거리가 요해 소 가 어 워 단  카 라에 해 공간  많이 차지 고 상

 가격이 싸다는 가 있다. 그리고 차량충돌 지시스  단거리 이

 2개  장거리 이  1개가 요 며 이는 용이 많이 생 게 다[4].  

이러   해결  해 본 논 에 는 소  자장 에  많  소

트웨어 능  통합 여 자장 들이 차량에  차지 는 공간, 게 그리고 

용  이고 고 편리  동시에 경 인 자동차 요구에 맞춰 소스 

드웨어(Open-Source Hardware)를 이용 여 들  해결 고자 다. 뿐만 

니라 이를 통해 구나 지식  공 고 자 롭게  어   있는 법

 시 다. 
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２  연구 내용 

 

본 연구에 는 지능  자동차에 요구 는 다양    자  주행 자동차에 

탑재 는 카 라  소스 드웨어 랫폼   여 운 자보조시스

구 에 해 다.  

운행 에 차  인식 고 차 이탈 시 경고를 리는 차 인식시스 과 

차량  인식 여 차량충돌  는 차량인식시스  구 다. 실  차량에  

장착  카 라 부  상  획득 고 소스 드웨어 랫폼인 라즈베리 이

(Raspberry Pi)를 이용 다. 심 역 법  용 여 도  상에  차 인식

에 요  역만  택 여 연산 시간  이고 인식 능  높인다. 차  경계 

검출  해 입  상에 해 그 이 변 다. 차  이외  부분들이 차  

검출 는 검출  낮추  해 가우시  를 통해 상  노이즈를 감소시

킨다. 그 뒤 직  추출과   단  분 추출에 강인  캐니 에지(Canny 

Edge) 고리즘  사용 여 차  경계  추출 고 허  변  통해 차  인

식 다. 차  거리, 차  께, 차  울  변  등 차 에  보를 이

용 여 차 이탈 시 운 자에게 경고 신 를 생 도  다. 

 차량에  인식  자동차에  가장 드러지게 검출 가능  자동차  외

곽  보 즉, 직  평 분  Haar-like 특징  이용 여 차량과 차량

 습 결과를 Adaboost 분 를 이용 여 차량  인식 다. 

본 논 에 는 소스 드웨어 랫폼인 라즈베리 이를 이용 여 소

자장 에  많  소 트웨어 능  통합 여 자장 들이 차량에  차지 는 

공간, 게 그리고 용  이는데  었다. , 운 자보조시스   

 차 인식과 차량인식  능과 실시간  인 는 데  었다. 라  

상처리 결과에  추 법, 날 , 조도 등 경변 에 해 는 고 지 

다.  

소스 드웨어 운 자보조시스  개  과  크게 드웨어 시스  구축과 

소 트웨어 시스  구축  나 어 진행 다. 드웨어 시스  재 소스 



- 4 - 

 

드웨어에  가장 주목 고 있는 ARM 가 탑재  라즈베리 이를 이

용 여 원 공 , 장  구  등 실험에  고 진행 다. 소 트웨어 시스

는 라즈베리 이  운 체  라즈  이용 다. ,  모

리  드웨어 사양  가진 라즈베리 이를 고 여 상처리 고리즘  

 간단  고리즘  용 다. 차 인식에 는 다  심 역 과 허  

변  고리즘  용 며 차량인식에는 Haar-like 특징  이용 여 

Adaboost 고리즘  통해 차량과 차량  습시  고리즘  용 다. 이

는 인 에  개  범용 상처리 라이 러리인 OpenCV 라이 러리를 이용 여 

작 다[5][6]. 입  상  해상도는 640x480이며 다  심 역  용

여 연산 시간  이고 직  평 보를 이용 여 고리즘 를 통  연

산속도 향상  연구 다. 실  검증  해 차량 내에  랙 스   도  

상  사용 며 개  시스 에  능  검증 고 다. 

본 논  구  다 과 같다. 2장에 는 소스 드웨어에 해 소개 며 3

장에 는 는 운 자보조시스  차 인식과 차량인식에 해 다. 4

장에 는 실험결과를 분 고 마지막 5장에  본 연구  결  맺는다. 
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2장 소스 드웨어  시스  개  
 

１  지능  자동차   동향 

 

운 자  부주 나 조작 미 에  지원 , 인식 등  통  편 능  

지원 는 차량  지능  자동차라고 다.  

 

 

그림 1. 자동차 트랜드 변  

 

과거에  재 지  자동차 트랜드를 그림 1에 나타낸 것  1990 지만 

해도 자동차에  요  것  엔진  계 이었다. 지만 2000  들어 

자인  는 외모가 주요 경쟁 이었다. 본 인 도 꾸 히 했지

만, 자인  추구 는 소  향  꾸 는 불가능했다. 그러다 근에는 자인

뿐만 니라 자동차 에  다양  즐 거리를 만들어주는 편  능과 지능  

자동차  IT  목  자동차가 핵심  부각 고 있다. , 탑승

자  편 고  주행  해  자동차를 구 는 상당 부분  계 인 시
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스 들이 컴퓨  , 자 시스  르게 고 있다. 불어 자동차 내

에 많  , 자장  사용증가는 새 운 자 어장  요 지 

고 있다. 자동차가 행해야  스마트  능이 많 지고 있  에 지 과 같

 자장  증가속도는  빨라질 에 없다. 이 같  많  자장 가 

 돌 갈  있는 임베 드 시스  요 이 높 질 에 없는 경이다. 

 

 

그림 2. 자동차에 내장  첨단 자장  사  

 

그림 2는 근 자동차에 내장  자장  사  감지 이 , 차 이탈 경

보 카 라, 자식 동시스  등 첨단 자장  내장 어 있다. 뿐만 니라 스

마트폰  차량  원격조 , 차량  상태를 시  체크 는 IT 이 목  

차량들이 개 고 있다. 

그림 3  운 자보조시스  지능  자동차에 요구 는  이다. 주요 

 자동주차시스 , 차 이탈경고시스 , 차량충돌시스 , 차간거리 어시

스 이 있다. 이러  지능  자동차 는 크게 , 사고회  그
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리고 편  향상  등이 있다.   거리탐지  등  이용 여  차

량과  거리를 일 게 지 고 가속페달과 이크를 운 자가 조작 지 

도 일  속도를 지 는 항 어시스 , 카 라 보를 용해  충돌

험에  경고 는 들이 있다. ,  카 라를 이용 여 운 자  얼굴

 모니 링 고 운 자   주시 상태를 단 여 운 자에게 경고해주거나 

능동  어 는 시스 는 차 이탈경고시스 , 차 지지원시스  등이 

있다. 

 

 

그림 3. 운 자보조시스  주요  

 

주차에 어 움  느끼는 운 자  편 를 해  카 라   등  

이용  주차보조시스 이 있고 이 에도 자동차 주행 보, 상태 보 등  드실
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드 라스에 해주는 헤드업 스 이, 야간 운  시 는  힘

든 부분  상  통해 고 운  도 주는 나이트  등과 같  자

동차  과 편  증 를  많  이 근 차량들에 폭 게 용 고 있

다[7]. 

이들  공통  카 라를 이용 다는 이다. 인간에게 부  보는 

체  90% 이상이라 해지는 것처럼 시각  감 에 도 가장 요  감각이므

 지능  자동차 에 도 보  취득 단  카 라 부  상  입 다

는 것  극히 자연스러운 일이라   있다.  

 

 

그림 4. 운 자보조시스 용 핵심 이스 계 시장 규모 

 

그림 4는 운 자보조시스 용 핵심 이스 계 시장 규모를 나타낸 것이다

[8]. 핵심 이스에는 나이트 , 카 라, 외  이 , 리 리 이다가 

있다. 그  카 라는   이 커질 것이라고 고 있다. 카 라가 이

처럼 높   차지 는 이 는 카 라만이 공   있는 체 독 능 

이다. 를 들어 카 라는 이 는 불가능  도 면에 그 진 차 이나 지
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 보를 읽어낼  있다. , 가격 인 면에 도 이다  이 에 해 

리 다. 이다  이 들  능  카 라보다 좋지만, 고가  가격  양산

에는 부담이 있다. 근 이 가 장착  차량들이 출시 고 있는데 부분 고 차

량에 용 는 걸   있다.  

 

 

그림 5. 차량에 장착  자장  

 

그러나 첨단장 , 첨단 이 개 고 있지만 그림 5에  같이 차량에 장착

는 자장  모듈과 자장 들  연결 는  등이 증가 게 다. 이는 차량

 게  인  연 , 차량  공간  차지 고, 고장 생 과 용도 증가

게 다. 운 자보조시스  같  경우 차량용  사용 는 스  카 라는 

나  즈를 사용 는 단  카 라  달리  개  즈를 사용 는 식  

존에 단  카 라  어 웠   거리 이 가능 다. 지만  이  

도를 높이  해  즈 간 일  이상  거리가 요해 소 가 어 워 단

 카 라에 해 공간  많이 차지 고 상  가격이 싸다는 가 있다. 

그리고 차량충돌 지 시스  능  구  해 는 단거리 이  2개  

장거리 이  1개가 요 며 이는 용이 많이 생 게 다. 운 자보조시스

 주  고  차량에 장착 어 나 근에는  보편  일  차량에도 장

착 지만 높   택해야 장착   있는 용 가 생 다. 
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 1. 국내 조사별 운 자보조시스  장착 사  

조사   보  

차종 EQUUS K9 IMPALA 

모델 
EXCLU 

SIVE 

PREST 

IGE 
VIP 

QUAN 

TUM 
LT LTZ 

가격 

(만원) 
8,747 10,347 7,127 8,462 3,363 4,136 

능 
차량통합 

어시스  

차 이탈 

경고시스  

자동  

동시스  

 

차 이탈 

경고시스  

자동  

동시스  

 

차 이탈 

경고시스  

충돌 

경고시스  

 

차 이탈 

경고시스  

후  

경고시스  

 

차 변경 

경고시스  

 

 1  재 국내 차업체 조사별 운 자보조시스  장착 사 를 나타내었

다[9][10][11].  에쿠스  경우 고  모델 PRESTIGE  래 모델인 

EXCLUSIVE 모델부  운 자보조시스 이 용 고 있다.  K9  고

 모델인  래 모델 VIP 모델부  운 자보조시스 이 용 고 있다. 보

 IMPALA는 LT 모델부  용이 가능 다. 이처럼 운 자보조시스  이용

 해  고 차종  택 거나 고 차종에 도 고 모델  택해야 는 

용 가 생 다.  
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 2. 국내 조사별 운 자보조시스  키지 가격  능 

조사   보  

키지 DRIVING ASSIST DRIVING SAFETY ADVANCED SAFETY 

가격 

(만원) 
194~204 293 184 

능 

차량통합 어시스  

차 이탈 경고시스  

etc 

자동  동시스  

차 이탈 경고시스  

스마트 크루즈 컨트  

후  경보시스  

etc 

충돌 경고시스  

차 이탈 경고시스  

차 변경 경고시스  

후  경고시스  

etc 

 

근에는 운 자보조시스  많이 이용 고자 는 고객이 증가 면  해당 차

종만 용  운 자보조시스  키지  택 여 이용   있는 상품이 출

시 고 있다.  2는 차업체가 용 고 있는 운 자보조시스  키지이다

[9][10][11]. 자동차  경우 DRIVING ASSIST, 자동차  경우 

DRIVING SAFETY, 보  경우 ADVANCED SAFETY를 택 면 가격에 

라 운 자보조시스  용   있다. 지만 이 같  경우도 능에 라 100

만 원에  300만 원 지  용  부담해야 는 가 생 다.  

 

２  소스 드웨어 존 연구 

 

１. 소스 드웨어 개요 

 

소스 드웨어는 자인이 공개  드웨어  구나 자인  자 롭게 

함 써 지식  공 고 상용 를 장 여 사람들이 자 롭게  어  

 있도  다[12]. 소스 소 트웨어가 소스 드를 료  공 고 공개

는 것처럼 소스 드웨어는 특  드웨어  자인  공개함 써 구든지 
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이를 탕  드웨어 작 법  익힐  있도  는 동시에 , 포  

조   있도  허용 다.  

소스 드웨어  가장 큰 특징  에  특허 사용권이 없고 품 개

에 요  리소스가 공개 어 있다는 이다. 소스 드웨어는 부품  직  

구매해 조립  에  는  품보다 가격도 며 태 변경

 통해  새 운 태  커 티드 를 탄생시킬 도 있다. 어나 조작에 

요  소 트웨어 역시 주  소스 태  공개 어 용도에 맞춰 직  그

래 도 가능 다. 그림 6과  3  다양  종  소스 드웨어 랫폼과 그

에  사양이다. 

 

 

그림 6. 다양  소스 드웨어 랫폼 
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 3. 다양  소스 드웨어 랫폼 사양 

 Arduino Uno Raspberry Pi 2 Beaglebone Black 

CPU Atemega 328 

16MHz 

ARM Cortex-A7 

99MHz 

ARM Cortex-A8 

1GHz 

RAM 2KB 1GB 512MB 

Flash Memory 32KB - 2GB eMMC 

OS Firmware Linux, Android Linux, Android 

Network - Ethernet Ethernet 

가격 $35 $35 $45 

S/W 개 도구 Ard IDE Python Node, JS 

 

소스 소 트웨어나  가 립 어 르게 산   있었  이

는 소스 공개만  복   있다는 에 있다. 즉, 소스가 공개  소 트웨어나 

는 료  통  복 가 가능 다는 것이다. 그러나 드웨어는 리 인 

태  존재  에 소스를 공개 라도 이를 복 는 데는 용이 들 

에 없다. 이처럼  공개 드웨어 작   자가 요구  에 소

스 드웨어를 지지 는 업이나 사람들  품   료  공   

없는 것이 실이다. 그러나 실  품  구  결국 자인  구 이며 드웨어

 구축이나 작 스  노 우는 지  태    공 가 가능 다. 

라  소스 드웨어는 모든 지식이나 권   라이 스 태  공

고 이용자 간  커뮤니 이  통해 보 공 를 는 것  궁극 인 목

 삼는다. 즉, 지식과 이 어를 공 함 써  큰 택  릴  있다는 

에  소스 드웨어  진  가 를 찾   있다[13][14]. 

소스 드웨어를 지지 는 진 에 는 이러  지식 공  가  신

이라는  효과를 불러  것이라고 주장 다. 자  작  보 사회  

 야 는  능   나지만 이는 주  자들만  역  여겨지
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는 것이 일 인 시각이었다. 그런데 소스 드웨어를 통해 지 지 드웨

어 분야에 직  여 지 못했  들이 다양  식  창    

있게 었 며 요  과 재료에  보 공 나 스킬과 크닉   통

해  진 를 진 는 계 가 마   있다는 명이다[15]. 특히 소

스 드웨어는 복잡  회  구  등에 른 작  어 움  해소함 써 드웨

어 시장  진입장벽  낮춘다. 이는 소 자  요  요구를 인 품에 맞춰 

타 해야 는 시장 구조를 벗어나 소 자가 원 는  커스 마이징  품 

작이 가능  경  조 는 요소  나이 도 다.  시장에  동 는 

가들이 일 인 자인 컨 이나 생산 법 등에 해  잘 고 있 지라

도 창조  품  다양  이 어가 합쳐질  탄생  가능 이 높 며 소 자들

 손에 해 각각  상황과 요구에 맞는 다양  품 생산이 가능해지면  결국 

시장 체  신  진 다는 것이다. 이러  소스 드웨어  산   

엔지니어나 자  공   매니 를 롯  일 인들  드웨어 작 

를 견인 는 동시에 업  소 업  품과 스  연구개  동  

진함 써 이른  3  산업 명  일 키는 주  동인 지 주목 고 있

다.  

 

２. 소스 드웨어 용 사  

 

개 자  이용자들 간  커뮤니티를 통해 소스 드웨어에  심이 증

폭 자 소 벤처 업    사업자들도 차 소스 드웨어  가  

용 에 주목 고 있다. 특히  사업자들  단  품 개 에 집 보다

는 M2M(Machine to Machine)과 같이 구체 인 스 구 에  고 이를 

존  스  연결 짓  해 노 고 있다. 일  트워크 인 라를 용  

신규 익 창출 단  M2M 사업 개에 열  리는 통신 사업자들  경우 

단말 개 에 소요 는 용  감 는 동시에 M2M 스 역  보  범 를 

  요인  소스 드웨어  모듈  에 주목 고 있다. 
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 조사들 역시 M2M 공  과   생  감소시키거나 공  

스  효  개  해 소스 드웨어를 용해  가격  변

이 가능    보 는 데 주 고 있다.  

그림 7  구 이 추진 고 있는 ‘ 라 트’  소스 드웨어를 탕

 맞춤  스마트폰이다. 이 트는 소스 드웨어  철  탕  

스 이, 카 라, 키보드 리, , 각종 통신모듈 등 스마트폰에 

 모든 부품  각   개   있도  는 것  목  연구를 진행

고 있다. 

 

 

그림 7. 구  라 트 

 

이 트  개  스마트폰  50불에  500불 지 다양  가격  품  

작이 가능 다. , 고처럼 쉽게 뺏다 끼우는 식  조립이 가능  

에 고장 리나 업그 이드를 간단 게   있어 지 도 획  일 

 있게 다. 일 인도 본 인 지식  직  품  작   있  에 다

양  이 어가 상품   있다는 에  를 불러일 키고 있다. 른 속도

 연구가 진행 고 있는 라 트는 2016  상용 를 목  고 있다

[16].  

편, 스마트 , 커 티드 카 등과 같이 B2C(Business to Consumer) 스 

공 사업자들 사이에 도 소스 드웨어를 스 개 에 목 고 있다. 자
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동차 조 사업자인 포드는 스마트폰에  자동차 어 앱  구동 는 것과 같  

경  소스 드웨어  소스 소 트웨어를 통해 구  OpenXC  베

타 버  공개했다. 그림 8  포드가 개 인 OpenXC  소스 드웨어 

랫폼인 이노  드 이드 OS를 결합  차량용 인 페이스 랫폼이다.  

이노   모듈  차량에 해 주행 속도, 가속, 이크, 베어링 등

과 같  계  차량 상태  주변  움직임  인식 도  며 이를  트워

크를 통해 스마트 단말 앱과 연동시킨다. 포드에 르면 자동차나 트럭   

트워크  연결 고 개 자들  여  차량 내부 데이 를 다룰  있도  함

써 새 운 종  앱과 자동차 모듈  탄생시킬  있다. 일종  커 티드 카 개

자 랫폼  외부 개 자들이 자 롭게 차량용 스마트 스를  드웨

어 구 요소  앱 지 계 고   있도  함 써 커 티드 카  

 신  진 겠다는 것이다[17]. 

 

 

그림 8. 포드 트 OpenXC 

 

OpenXC 랫폼  각각  요소 체  앱  업그 이드만  커 티드 카 시

스  구   있는 것   차량 이용자  요를 고  다양  식  시

스  구 도 가능 다. 라    용  드웨어 가 가능 고 

스마트폰 단말 종에 계없이 새 운 능  공   있게 는 것이다. 포드 

 소스 드웨어  개  업체인 버그랩스   래 트를 추
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진 이며 복고풍 속도 , 후  카 라, 루 스  차량 상태 림 스

이, 야간용 주행 내  등  신 품 개  진행 에 있다. 

이처럼 소스 드웨어  다양  연구가 진행 고 있고 드웨어 

품 개  어 사 인 과 같  차  스 분야 지  가능 도 

고 있는 상황이다. 

 

３  소스 드웨어  운 자보조시스  구  

 

본 연구에 구  크게 드웨어  소 트웨어 구  나   있다. 드웨어

에 해당 는 소스 드웨어 랫폼인 라즈베리 이는 실  차량에  장착  

카 라 부  획득  상  입  상처리 동작  행 도  는 ARM 

 CPU를 포함  모리  구 어 있다. 소 트웨어는 라즈베리 이 용 

라즈  운 체  구 어 있 며 입  상  다  심 역  법

과 처리 상처리를 통 여 차  인식 고 Haar-like 특징  이용 여 차량

과 차량  사  습에 Adaboost  이용  고리즘  구 어 있다. 

 

１. 드웨어 구  

 

실험에 사용  라즈베리 이는 국  라즈베리 이 재단이 목  개

 소  싱  보드 컴퓨  존 PC  사 게 키보드, 모니  등  주변

 연결해 사용이 가능 다[18]. 그림 9는 실험에 사용  라즈베리 이  신

용카드 도  크  다양  자장 들  소 , 임베 드    있는  

조건  가지고 있다. 
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그림 9. 소스 드웨어 랫폼 라즈베리 이 

 

 

그림 10. 라즈베리 이 2  드웨어 구  

 

라즈베리 이는 700MHz ARM CPU  그래  처리장 , 지  신  처리장 , 

SD램 등이 탑재  미국 드컴사  BCM2835 SoC를  고 있다. 그림 

10과 같이 다양  주변 장  인 페이스를 지원 고 라즈베리 이   운  

체  라즈 , Pidora, Arch Linux ARM외  10종  OS를 지원 다. 식 

매 지 차  모델 개  거쳐 2012  2월에 식  매 었다. 재

지 출시  라즈베리 이  사양   4에 나타내었다. 
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 4. 라즈베리 이 모델별 사양 

사양 모델 A 모델 B 모델 B+ 모델 2 

SoC Broadcom BCM2835 SoC Broadcom BCM2836 SoC 

CPU 700MHz, ARM1176JZF-S 

CPU 

900MHz, ARM Cortex-A7  

Quard-Core 

GPU Broadcom Video Core IV MP2 250MHz 

RAM 256MB 512MB LPDDR1 1GB LPDDR2 

트워크 - 10/100 Mbit Ethernet 

USB 1Port 2Port 4Port 

GPIO 26Pin 40Pin 

규격 85.60 x 56.5 mm, 45g 

 

본 실험에 사용  라즈베리 이  CPU 는  4에 CPU에 나  있듯이 ARM

가 탑재 어 있다. ARM 는 재 임베 드 시스 에  사용 는 

들 에  가장 주목  고 있는  32 트 RISC(Reduced 

Instruction Set Computer) 구조를 가진다. x86 계열과 같  범용 는 

CISC(Complex Instruction Set Computer) 식이 주를 이루며 ARM, MIPS 등

과 같  는 RISC 식  인 이다. ARM 는 RISC 

구조를 개 여 작  크  구 이 가능 고, 가격이  며 편리  개

경과 , 고 능  시스 이 구 이 가능  에 소   경량 가 

가능 고 경 이 있어 용  산업에  큰  차지 고 있다. 라즈베

리 이는 특징  다 과 같다. 

 

◈  가격 

라즈베리 이  장  엇보다  가격이라고   있다. 모델2 B는 5

만 원 , 모델 B+, A는 3만 원  가격  구입   있다.  주변 는 별
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도  구입  해야 지만 PC  주변 를 그  이용   있  에 부분

 그  용   있다. 다른 싱  보드 컴퓨  경우 리지 품이 리 

진 이후 다양  변종 품들이 많이 만들어지고 있는 것  볼  있다. 지만 

라즈베리 이  경우에는 워낙  가격 에 당분간  슷 거나  

 가격   품  찾 는 힘들 것이다. 

 

◈소  

라즈베리 이   다른 장  크 가 매우 작다는 이다. 신용카드 도  

크 이  에 어 든지 가 가능 다. 주변 는 PC 주변 를 용  

 있고 야외나 이동 인 차 이라면 충 식 리  소  LCD, 미니 키보드

를 이용 여 랩톱 컴퓨 처럼 사용   있다. 

 

◈그래 처리 능  

HDMI 단자를 통해 Full HD 해상도(1920x1080)  동 상  원 게 작동

며 그 외에 카 라를 이용  상처리에 뛰어난 특징  가지고 있다. 

 

◈GPIO(General Purpose Input Output) 포트 

라즈베리 이를 마이크 컨트 러  평가 고 용 보드를 개   

 사용 는 평가 보드  같  높이에  본다면 라즈베리 이에 탑재 어 있

는 GPIO 포트는 부족 다. 지만 PC  높이  보  는 획 이다. 존

 PC는 드웨어를 직  어  해 는 별도  GPIO 보드를 슬롯에 거나 

주변  입장에  보면 구  복잡 고 싼 USB 인 페이스를 구 해야만 

다. 지만 라즈베리 이는 GPIO 포트를 공 다. C 언어, Python, Scratch 

등과 같  언어를 이용 여 드웨어를 직  어   있다.  

 

◈PC 주변  용 

라즈베리 이는 PC  주변 를 그  용   있다. 2개  USB 포트를 
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공 므  PC에 사용  키보드  마우스를 사용   있고 HDMI 포트 는 모

니 를 연결   있다. 컴포지트 포트도 공 므  구  TV를 시장  사용

해도 다. 그 외 원 어 도 마이크  USB 커 를 사용 므  스마트폰에 

라  충 를 그  사용   있다. 주   PC 주변 는 라즈베리 

이    만들어진 것이 니  에 들  규격과  

인해야 다. 

본 실험에 사용  모델  2015  출시  라즈베리 이 2  1GB  램이 탑재

며 4개  USB 포트  이  트워크 능도 내장 어 있다. 다양   

에이 를 연결해 다양  능  구   있는 가운데, 용 카 라 모듈도 

매 는 등 그 용  차 향상시 나가고 있다. 재는 용 목   

다양  부 에  연구개  목  용 고 있다. 

 

２. 소 트웨어 구  

 

본 시스 에  사용 는 라즈베리 이에 포  소 트웨어는 라즈베리 이  

 운  체 인 라즈  PC 리 스 포 인 Debian  ARM 용  포  

 어 있다. 그 외에 Pidora, 구  크롬 OS 등  릴  있고 

GUI(Graphic User Interface) 식  지원 다. 그림 11에 라즈  실행 면  

나타내었다. 

 

 

그림 11. 라즈  면 
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상처리 고리즘  인 에  개  범용 상처리 라이 러리인 OpenCV 라

이 러리를 이용 여 C 드  작 다. 그림 12는 OpenCV 라이 러리를 라

즈베리 이 경에 맞게 OpenCV를 포 는 과  리 스에  공 는 vi 

에  작 다. 

 

 

그림 12. OpenCV 포  과  
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3장 는 운 자보조시스  

 

１  차 인식 고리즘 

 

차량 자장  시스   지능 시스   역시 속도  장  고 있다. 이 

에  차 이탈경고시스 과  들이 다 면  개  이다. 운 자가 

주행  차 이탈과 같  험  상황  인지 지 못  경우 차 이탈경고시스

 통해 차 이탈 여부에 해 경고를 며 나 가 는 능동  차  지 

 도 있다. 이러  차 이탈 시 차 감지  경우 여러 가지 법이 연구

고 있다.  차량에 장착  다  라이다를 통해  차  싱 여 차

 효과  인식 는 법이 있다[19][20]. 지만 이러  법  경우에는 주

 고 용  가 고  차량에 만 장착 어 상용 가 는 단  가지고 있다. 

, 랙 스 는 차량  카 라를 통해 차  경계를 인식 는 법이 

있다[21]. B-snake 고리즘  통해 차  감지 고 추 는 고리즘  경우

에는 많  가    고리즘  처리 이 떨어지며 RANSAC를 이용

 고리즘  경우에도 작   본 데이 를 통해 근삿값  찾  에 

도가 떨어진다. , 상 인식    차 인식 고리즘에  입  

상 부  차  경계  추출  가장 핵심 인 동작  차량이 차  에  좌

우  조  움직이고 차 도 항상 직  지 지는  나  특징 추출 는 

인식이 어 다. 라   임계  , 가장자리 탐지   탐지 등  법  

통해 실시간  이루어진다[22]-[26]. 차 인식  해 캐니 식과 허  변

 사용 여 차  인식 는 법이 있다[27]. 
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１. 다  심 역  

 

도 에  복잡  주변 경  차 인식에  잡  작용 므  심 역  

결  차 인식에  매우 요 다. 입  상  처리  에 심 역  분리

면 연산 시간  이면  인식 능도 높일  있다[28].  

 

 

   (a) 입 상             (b) 불 요 역           (c) 고  심 역 

그림 13. 심 역 에   

 

그림 13(a)  입  상에  그림 13(b)는 심 역  외  역  차량

 내부나 건 , 나  등  구 어 도 에  보를  공 지 

   있다. 라  이러  역이 포함 면 연산 시간이 늘어날 뿐 니라 잡

 작용 여 연산 결과  도 떨어 린다. 심 역  찾   그 

를 고 여 사용 는 식  별도  연산 과 이 요 지 고 간단 여 리 

사용 다[29]. 즉 차량  카 라가 일   리창  가운데 부분에 고

어 어 있는 것  이용 여 그림 13(c)  같이 입  상  일  역  

고  는 식  불 요  역  거 여 가운데 랫 부분  역

이 남는다. 

그러나 고  심 역 식  이용 여 차  인식  경우 잡 이나 잘못  

들이 탐지 어 추가 인 처리 연산이 요 고 차  잘못 인식 는 경우도 

생 다. 이러  를 보  해 체 역  차 인식에 요  역만  

택  다  심 역  다. 본 논 에 는 차량  상  좌, 우  
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차 에 해 상  역과  역  각각 심 역  여  4개  다

 심 역  다. 

 

 

그림 14. 다  심 역  

 

  그림 14  같이 상에  차 이 검출  4개   역  ROI  다. 

 역  좌  상단   HL_ROI(High-Left ROI), HR_ROI(Hight-

Right ROI), LR-ROI(Low-Right ROI), LL-ROI(Low-Left ROI)  구분 다. 

 

２. 링  경계  검출 

 

차  경계 검출  해 입  상에 해 처리 과  거  뒤 외곽  추출

다.  상  외곽  검출  해 RGB 이미지를 그 이  변 다. 에지 검

출  상에  근   간  값  차이가 일  이상인 부분  추출 여 외곽

 는 법이다. 에지 이미지 임계 값  통해 상  값이 일  이상 

인 이 일 경우 이를 1 는 0  이진값  변 여 결과값  출 다. 본 

논 에 는 가우시  링  통해 상  노이즈를 감소시킨 뒤 변  상에

 직  추출 식  가장 좋  식  나   있고   단  분

 추출   있는 캐니 고리즘  에지를 추출 다[30][31]. 
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        (a) 가우시   용             (b) 가우시   용 후 

그림 15. 가우시  를 용  상 

 

 

그림 16. 캐니 에지 고리즘  용  상 

 

 차  이외  부분들이 차  검출 는  검출  낮추  해 가우시

 를 통해 노이즈를 거 고, 그림 15  같  결과를 얻는다. 그 뒤 직  

추출과   단  분 추출에 강인  캐니 에지를 용 여 차 후보를  

명 히 추출 다. 그림 16  캐니 에지 고리즘이 용  상이다. 
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３. 허  변  

 

본래 허  변  직  변 이었 며 이는 이진 상에  직   르게 

찾는 법이다. 이후 단  직 뿐만 니라 다른 일 인 모양  찾는 용도 도 

사용 고 있다. 차  검출  여 상 좌 계에  직  식  라

미  공간  변 여 직  찾는 고리즘  허  변  고리즘  이용 여 

차  검출 다[32]. 허  변  체  에  사 지식이 없어도 체  

경계  찾   있다는 특징  가지고 있 며 가장 큰 장  분  강인 이

다. 본 고리즘  직  식(1)    있다. 이를 달리 해 면 a, b 

라미  공간상에  식(2)  같  식    있다.  

 

 =   +   (1) 

 = 	   +    (2) 

 

 

그림 17. 허  변  

 

이것  그림 17에 처럼 직 이 라미  a  b  공간에  단일  나타

난다는 것  미 다. 그러나 이 법  울 가  근  처리  

어 게 므  이 약  극복  해 식(1)  다  식 (3)처럼 규  
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 법  변 다. 

 

          =   (3) 

 

여   는  0,π  범 를 갖는다. 허  변  고리즘에  직 이란 같  

상 에 있는  집합이라   있다. 이  같  고리즘에 해 상  

각 에  검출   ρ,θ  값  에 해지게 며 이 게  값들  

값  갖는  ρmax,θmax  역변 여 직  추출   있다.  

 

 

(a) 입  상 

 

(b) 허  변  용 결과 

그림 18. 허  변  행 상 

 

그리고 실  획득  상  가지고 를 행 면 차 이  나  직

군  어 있지 는 것    있는데 이러  이  그림 18에 처럼 
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허  공간에는 차 이 존재 는 좌  부근에 여러 개  직  후보들이 나타나게 

다. 라   직  후보들   합산 여 그들  값  검출 여 

나  직 만  값  그리게 다. 그림 19는 다  심 역에 허  변

 고리즘  용  결과 상이다. 

 

 

그림 19. 다  심 역에 허  변  용  상 

 

４. 차 이탈 경고 림 

 

차량내  동일  카 라 에  획득   도  상  일  에  좌, 

우 차 간  거리, 차  께 등  항상 일 다. 차량이 좌  차  이탈  

 우  차  이탈   범 를 획득  상 부  찾 면 차 이탈 범

를   있다. 차량이 좌  이동     상  차  우  

이동 게 며  차량이 우  이동     상  차  좌

 이동 게 다[33].  
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      (a) 향 주행일 경우           (b) 우  차  변경  경우 

그림 20. 주행별 차  울  변  

 

이는 그림 20에  보이는  같이 차  울 가 다는 것    있다. 

여러 차  실험  통해 차량  좌  차 과 우  차  차 이탈 경고 시  

를 찾고 차 이탈 범 를 다. 본 실험에 는 차 이탈 단  좌  

차  40°~70°  우  차  130°~160°  다. 

 

２  차량인식 고리즘 

 

차량인식 고리즘  일  2단계  구 다. 첫 단계는 차량이 존재  

가능 이 높  역 가   단계이다. 째 단계는 가  검증 단계  첫 

단계에  추출  역  상  이 역이 실  차량일지를 검증 는 것이다. 가

  단계는 스  법, 모  법, 지식  법이 있다. 

 스  법  본    카 라를 이용 여   상

 획득 고 이  상 부  3차원 복원  함 써 차량 는 주행 가능 도

를 분리 다[34]. 모  법  연속  상에  티컬 우를 추출 여 

차량  검출 는 법이다. 이 법  많  연산량이 요  에 실시간 차량 

검출에 어 운 이 있다[35]. 지식  법  차량이 가지고 있는 모양이나 색 

등  이용 여 상에  차량일 가능 이 있는 역  추출 는 법이다[36]. 이 

법  차량 검출에 효과 이지만 실시간 검출 시  임계값에 라 검출이 
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실 는 경우도 존재 다. 

 가 이 차량인지  여부를 검증 는 법  다 과 같이 크게  가지  

나   있다. 릿  법, 외  법이 있다. 릿  법  미리 

해놓  차량  릿  차량과 차량  별 다. 외  법  다양 게 

차량과 차량  상  여 습시킨 후 습  결과를 이용 여 차량  

별 는 법이다. 본 실험에 는 차량이 가지고 있는 모양이나 색 등  이용 여 

추출 는 지식  법과 차량과 차량  상  습시킨 후 습  결과를 이

용  외  법  사용 다. 

 

 

１. Haar-like 특징  자동차 후보 검출 

 

차량에  보는 차량  움직임, 거리에 른 크  변 , 차량  종 에 른 

외 , 색 보, 실내  실외 조명, 카 라  특  등에 라 다양 게 나타날  

있다. 그  인 여 차량인식 일  과 들  다양  법에 여 연구 고 있다. 

 차량  검출  해 차량  후면 역  잘 검출   있는 특징이 요

다. 차량검출   특징  가버 , Haar-like, Hog(Histogram of 

Oriented Gradient), 스  등이 있 며 용에 라 특징 택이 결 다. 본 

논 에 는 Viola  Jones가  Haar-like 특징  이용 다[37]. 
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그림 21. Haar-like 특징 마스크 

 

차량 후면  에지 분  찾 내는 Haar-like 특징  사각  마스크에  

분 상  이용 여 찾 낸다. 그림 21에 Haar-like 특징   나타내었다. 

Haar-like 특징  검 색과 흰색  직사각  태  이루어  있 며  인

여 있다. 각 역 에  들  값  여 역  합  구  뒤 그 값

들에 가 를 곱  값  합  구 여 특징값  계산 다.  

 

 

그림 22. Haar-like 특징값 

 

 특징값  입  상에  도우를 이동시키며 구 는데 그림 22에  도우  

크 가 W x H 일  도우 내  직사각   =	 ( ,  ,  , ℎ)  다. 여
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 x  y는 직사각    직사각   높이를 나타낸다. 조건식  식(4)

를 만족 다. 

	

 ≥ 0,  +  ≤  ,	 	

 ≥ 0,  + ℎ ≤  , ,	 (4)	

 ≥ 0, ℎ ≥ 0	 	

 

사각    값  합        ( )이라 면 특징값  식(5)  구   있다. 

 

        =	    ∙       (  )

 ∈ ,⋯, 

 
(5) 

 

가 는 는 부 를 갖고  사각  이 차를 보상 다. 겹쳐지지  

직사각  경우 가 는 식(6)  나타낼  있다. 

 

−  ∙     (  ) =   ∙     (  ) (6) 

 

여     -1  고 면    식(7)이 다. 

 

  =
    (  )

    (  )
 

(7) 

 

 

그림 23. 실험에 사용  Haar-like 특징 
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본 논 에 는 검출 도우  크 를 24x24  며 Harr-like 특징 는 자

동차에  가장 드러지게 검출 가능  자동차  외곽  보 즉, 직  평 

분  가진 그림 21  1(a), 1(b), 2(a), 2(c)를 사용 고 이를 그림 23에 나타

내었다. 이  생  특징 체  는 85,848개이며 마스크  연산 속도를 높이

 해 분 상 식  사용 다. 

Haar-like 특징들  직사각  태이므  분 이미지를 이용 여 른 속도  

계산   있다. 직사각   에  ( ,  )  분이미지 값  그림 22에 나타낸 것

과 같이 왼쪽  에 부  ( ,  ) 지 값들  합이다. 분이미지   ( ,  )

는 식(8)  구   있다. 

 

  ( ,  ) = 	   ( ́,  ́)

  ̀ ,  ̀ 

 
(8) 

 

식(8)  식(9)과 식(10)  복계산  구해진다. 

 

 ( ,  ) =  ( ,  − 1) +  ( ,  ) (9) 

  ( ,  ) =   ( − 1,  ) +  ( ,  ) (10) 

 

 ( ,  )는 	( ,  ) 지  값  합  나타낸다. 분이미지는 처  상이 들

어   값  합   번  계산  SAT(Summed Area Table)를 생

다. 이 게 구해진 분 이미지를 이용 면 실  원 는  값 들  합

 구   른 계산이 가능 다. 
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그림 24. 분이미지에   합 

 

그림 24   역  값  합  구 는 과  다 과 같다.  (  ,   )에

 분 이미지값   역  각 값  모  합  값이라   있다. (  ,   )

에  분 값   역과  역 값  합이다. (  ,   )에  분 이미지 

값   역과  역  값  합이고 (  ,   )에  분이미지 값   , ,  ,  

역 모  값  합이다. 즉,  역  값  합   =  +  −  −   를 

계산 여 얻   있다. 

 

２. Adaboost  자동차 역 인식 

 

Adaboost 고리즘  약 분 (Weak Classifier)들   결합 여 강 분

(Strong Classifier)를 만드는 계 습 고리즘  다양  객체 검출에 리 

사용 는 고리즘이다[38]. Adaboost 고리즘  이러  부스트 고리즘   

종  다른 부스트 고리즘보다 간단 면 도 효과 인 고리즘이다. 

본 논 에 는 차량 후보 역  차량    얼굴인식에 쓰인 Paul 

Viola  Adaboost 고리즘  이용 다[39]. 이 고리즘  사용  이 는 

Paul Viola가 듯이 신경망 는 SVM  이용  연구보다 약 15 나 른 연

산속도를 보인다. 습 시간이 고 습 데이 에 존 인 단 이 있지만 높  
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과 른 속도  장  에 상처리 인식에 리 다. Adaboost 고

리즘  약 분 는 식 (11)과 같다. 식(10)에   는 Haar-like 특징  번 , 

  ( )는 검출  특징값,   는 임계값,   는 식  우변이 좌변보다 크   부  

-1 는 1값  미 다. 

 

  ( ) =  
1,       ( ) <     
0,   ℎ      

,  = 1,2⋯ ,85848 
(11) 

 

 

그림 25. Haar-like 특징 계산 

 

임계값   는 그림 25  같이 습 데이 (  ,   ,⋯ ,   는 차량,	    ,     ,⋯ ,      

차량)가 있   Haar-like 특징에  값  계산  후 가우시  분포  가

 후 계산 다. 식(11)에    있듯이 약 분 는 차량  특징  나타내 주

는 Haar-like 특징에 해  생 다. 라  약 분 는 특징  체  인 

85,848개가 생 고 이 게 생  약 분 는 Ababoost 고리즘에 해  

차량과 차량  잘 구분   있는 것들이 택 어 강 분 를 이루게 다. 
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Ababoost 고리즘에 해  만들어지는 강 분 는 식(12)과 같다. 식(11)에

   ( )  약 분 , α
 
는 약 분  가  Ababoost 고리즘에 해  

결 다. 그리고  는 택  약 분  개  강 분 에 해 분  습

데이   분 에 해 결 다. 

 

 ( ) =  
1,    ( ) ≥

1

2
   

 

   

 

   

0,   ℎ      

 

(12) 

 

Haar-like  인식  특징  Adaboost에 구  분 를 습시  종속연결  

분 를 생 고 실  입 는 차량 후보 상  검출  해 습 데이 를 

생 다. Ababoost 고리즘  습 데이 는 차량 데이  202장, 차량 데이

 300장  이용 여 128x128 이미지를 검출 도우  크 인 24x24 크  

규 여 습데이 를 생 다. 
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4장 실험결과 
 

１  실험 경 

 

 실험에 사용  상  자동차에 랙 스를 장착 고 주행 면  획득  상

 평균 24fps 640x480 해상도   상  사용 다. 일  고속도 에

 실  도 ,  도 , 곡  도  등이 포함  여러 도 경에  얻  상

 실험 다. , 능  검증  해 Logitech c525 웹 카 라  라즈베리 

이2를 차량에 장착 여 640x480 해상도  실시간 주행 실험  진행 다. 라즈

베리 이2, CPU 900MHz, 1GB RAM, 라즈베리 이 용 운 체  라즈  

경에  OpenCV를 포 여 시뮬 이  진행 다.  

 

         

(a) 차량후면                          (b) 차량 

그림 26. 습 데이  

 

그림 26  차량  별에  자동차 상과  자동차 상  일부를 나타

내었다. 실험 상  차량후면 353장과 차량 450장  체 803장  구

며, 습에 사용  502장  상(차량 202장, 차량 300장)과 습에 사용

지  301장  상(차량 151장, 차량150장)  능  평가 다. 검출 

도우  크  규   해 128x128 이미지를 24x24 크  규

다.   
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２  는 운 자보조시스  결과 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

그림 27. 실험 결과 
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 5. 차 인식 실험결과 

Data  

Set 

Total 

Frames 

True  

detection 

Flase  

detection 

Detection  

Rate(%) 

Set1 1,460 1,410 50 96.57 

Set2 1,460 1,405 55 96.23 

Set3 1,460 1,385 75 94.86 

Set4 1,460 1,392 68 95.34 

Set5 1,460 1,398 62 95.75 

Set6 1,460 1,399 61 95.82 

Set7 1,460 1,412 48 96.71 

Set8 1,460 1,406 54 96.30 

Set9 1,460 1,401 59 95.95 

Set10 1,460 1,388 72 95.06 

Average detection rate 95.85 

 

그림 27  는 시스  결과  차 인식과 차량인식 결과 상이다. 그림

27 (a), (b)는 향 주행일 경우 차 과 차량  인식 는 상황이며 차 인식 실

험 결과를  5에 나타내었다. 그림 27 (c)는 우  차  변경 는 상황  

운 자에게 경고 신 를 주고 있다. 차 이탈 경고 림  좌, 우 차  간  

거리, 차  께 등 항상 일 며 차량이 차  변경   차  울 가 변

는 보를 이용 여 차 이탈  단 다. 본 실험에 는 차 이탈 단 

 좌  차  40°~70°  우  차  130°~160°  다. 
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본 논 에 는 존  고리즘과  능 를 여 이 [40]   

법과 본 논 에   법  실험에 사용  라즈베리 이에 시뮬 이  

진행 고 이를  6에 나타내었다. 

 

 6. 존 차 인식 고리즘과  법  능  

내용 이 [40]  법 

처리시간(sec/frame) 0.0799 0.0599 

차 인식 

가능여부 

실  O O 

 X O 

인식  91.95% 96.71.% 

 

 처리시간 결과 이  0.0799(sec/frame), 본 논 에  는 법

 0.0599(sec/frame), 약 1.3 가 차이가 났다. 이는 고  심 역 

 인  차  외에 잡 들  인  추가 처리연산 시간이 증가  것  인 다. 

 

 

(a) 이 [40] 결과 
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(b)  법 결과 

 

(c) 이 [40] 결과 

 

(d)  법 결과 

그림 28. 존연구  결과I 
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, 이  명 분  이용해 이진 여 차  검출 는 것  역 , 어

운 곳이 여 있는 상  본 논 에   법보다 검출 이 떨어지는 것

 인 며 상  그림 28 (a), (b)에 나타내었다. , 이  실

에  인식  가능 지만 허  변 에  모든 부 역에 걸쳐 차 이 나타나지 

므   차  인식 지 는  가능 이 있다면  향후 해결과  

언 며  상  그림 28 (c), (d)에 나타내었다. 본 논 에 는 역 , 

어 운 곳 같  다양  조명 경, 실 ,  등 다양  도 경에  행  결과

 는 법  검출 능이  뛰어나다고 단 다. 

 

 7. 차량인식 실험결과 (TP: True Positive, FP: False Positive) 

습 상 습 상 체 상 

차량

202(TP) 

차량

300(FP) 

차량

151(TP) 

차량

150(FP) 

차량

353(TP) 

차량 

450(FP) 

99% 3.70% 95.36% 6.66% 97.43% 4.67% 

 

차량인식  능  평가  여 습에 사용  502장  상(차량 202장, 

차량 300장)  분 를 용  결과 99%  인식  얻   있었다. 습

에 사용 지  301장  상(차량 151장, 차량 150장) 는 95.36%  

능  보 다. 체 상에 는 97.43%  인식  보 며 결과를  7에 나타

내었다. 
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 8.  Haar-like 특징에 른 분  능  

내용 Tomazas[41]  법(A)  법(B) 

사용  Haar-like 특징 14개 14개 4개 

처리시간(sec/frame) 0.1299 0.1999 0.0799 

인식  98% 98% 95% 

 

본 논 에 는 존  차량인식 고리즘과  능 를 여 구  드에

 Tomazas[41]  공개 소스 탕   법과 본 논 에   법

  실험 고 그 결과를  8에 나타내었다.  법(A)는 Tomazas처

럼 Haar-like 특징  동일  조건  사용 여 실험  진행 고,  법

(B)는 그림 23처럼 4개  특징  사용  조건  실험 다. 차량 습 데이

는 구  드에  Tomazas가 공  데이 를 이용 며 이는 California 

Institute of Technology SURF project에 사용  데이 이다. 차량인식 능 

는 습에 사용 지  100장  차량 후면 상   실험 고 그림 29

에 결과 상  나타내었다. Tomazas  경우 0.1299(sec/frame)  처리시간과 

98% 인식  보 다.  법(A)  경우 그림 21처럼 14개  모든 특징  

사용  결과  0.1999(sec/frame)  처리시간과 Tomazas  동일  98%  인식

 보 다. 면  법(B)  경우 그림 23처럼 4개  특징  사용  결

과  0.0799(sec/frame)  른 처리시간과 95%  인식  보 다.  

법(B)는  법(A)보다 처리시간  르지만 Tomazas   법(A)보

다 게 사용  Harr-like 특징  인해 3%  낮  인식  보 다. 실험분  

결과 여러 특징 사용  처리시간이 래 걸리지만 여러 특징이 사용  만큼 높

 인식  보인 것  분 다. 
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(a) Tomazas 결과 

 

(b)  법(A) 결과 

 

 (c)  법(B) 결과 

그림 29. 존 연구  결과II 

 

 

그림 30. 잘못 인식  경우 
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지만 작  많  특징과 특징 크 를 사용 는 것  차량  잘못 인식 는 

경우가 생 다. 그림 30  1  차량이 닌 여러  차량  잘못 인식  

결과 상  작  많  특징과 특징 크 를 사용 는 것  처리시간이 증가

게 다. , 차량  인식 는 경우가 생  에 검출 는 객체  

 특징  사용 는 것이 람직 다. 

 

 9. 라즈베리 이  PC 능  결과 

내용 PC 라즈베리 이 2 라즈베리 이 B+ 

CPU 
Intel Core-i5 

2.67GHz 

ARM A7 

900MHZ 

ARM 11  

700MHZ 

RAM 4GB 1GB 500MB 

운 체  Windows7 Raspbian Raspbian  

CPU 사

용 

소 25% 29% 71% 

 29% 32% 76% 

처리시간

(sec/frame) 
0.0520 0.1599 0.6735 

 

 9는 운 자보조시스  능   해 PC  라즈베리 이 2, 그리

고 라즈베리 이 B+  능 를 나타내었다. PC는 Intel Core-i5 2.67GHz  

CPU  4GB  RAM이 장착  Windows 7  PC에  처리 다.  시

스  실행  경우 PC  CPU 간 사용  소 25%,  29%, 라즈베리 

이 2  경우 소 29%,  32%, 라즈베리 이 B+  경우 소 71%,  

76%  인 다. 처리시간  PC  경우 0.0520(sec/frame), 라즈베리 이 2

 경우 0.1599(sec/frame) 그리고 라즈베리 이B+  경우 0.6735(sec/frame)

 PC가 라즈베리 이 2보다 약 3  도  른 처리시간  보 다. 라즈베리 

이는 PC에 해  모리  드웨어 사양  갖고 있지만, 과 용
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 해볼  충분히 차량 자장  소 , 임베 드    있는  조

건이라고 단 다. 

 

 10. 소스 드웨어  운 자보조시스  구   용 

구  게  크  가격 

 

7인  스크린 스 이 

350g 

194 x 110 x 20 (mm) 
90,000원 

 

웹카 라 (Logitech c525) 

83g 

38 x 67 x 13 (mm) 
60,000원 

 

라즈베리 이2 

45g 

85 x 56 x 17 (mm) 
50,000원 

  200,000원 

 

국내 차업체에  상용 고 있는 운 자보조시스  고가  가격인 만큼 

소 자에게 부담  에 없다. 이를 해결  해 소스 드웨어  

운 자보조시스  구 며 이에  구 과 용 등   10에 나타내었

고 실  차량에  장착 후 실시간 작동 상  그림 31에 나타내었다. 본 논 에

는 약 200,000원  운 자보조시스  구 며, 국내 차업체에  

상용 고 있는 운 자보조시스 에 해 10  이상  용 감 효과가 있다. 
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그림 31. 실 차량에  실시간 작동 상 

 

,  10에 구  장 를 차량에 장착 여 640x480 해상도  일 도 에

 실시간 실험  통해 능  검증 다. 다만 본 논 에 는  모리  

드웨어 사양  가진 라즈베리 이  능  고 여 상처리 결과에  추

법, 날 , 조도 등 경변 에 해 는 고 지  에 해결과  

남 있다. 신용카드 도  크 , 5만 원   가격, 그 외 LCD 스 이, 

웹 카 라 구  구나 운 자보조시스  구   있다. 이는 존에 자

장 가 차량에  차지 는 게, 공간 그리고 용  해결   있다.  본

인 지식만 있다면 구나 쉽게 구   있고 사용자가 원 는 운 자보조시스

 용   있다. 이를 통  용  지능  자동차 분야  차 이탈경고시

스 , 차량충돌 지시스  충분히 용  가능  인 다. 
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5장 결  
 

 근 자동차는 첨단 자장 를 내장  지능  자동차  면  자동차를 

구 는 계 인 시스 들이 , 자 시스  고 있다. 지능  자동차 

이 차 보편 면  차량에 욱 많  자장 들이 연결 고 연결  자

장 들이 상  연동  통해 결합 고 있는 추 이다. 이처럼 자동차 내에 많  

자장  사용증가는 새 운 자 어장  요 지 고 있다. 이처럼 

많  자장 가  돌 갈  있는 임베 드 시스  요 이 높 질 

에 없는 경이다. 지만 차량에 장착 는 자장  자장 들  연결 는 

모듈과 들이 늘어나게 다. 이는 차량  게  인  연  고장 생 

증가  이어진다. , 공간  많이 차지  뿐 니라 용이 많이 생 다. 본 

논  지능  자동차에 요구 는   운 자보조시스  구  통해 소

 자장 에  많  소 트웨어 능  통합 는 법  자장 들이 차량

에  차지 는 공간과 게 그리고 용에   소스 드웨어를 이

용 여 해결 고자 다. 

차 인식과 차량인식에 해 는 존에 많  연구가 있었지만 소스 드웨

어 랫폼에 용  사 는 직 없는 상황이다. 본 논 에 는  모리 자

원과 계산능  갖는 소스 드웨어 랫폼  이용  운 자보조시스  

다. 운 자보조시스    도 주행 에 생   있는 운 자 부주 , 

졸   충돌 등 사고에 해  운행  차  인식 고 차 이탈 시 경고를 

리는 차 인식 시스 과 에 존재 는 차량  인식 여 차량충돌  는 

차량인식 시스  구 다. 차 인식에 요  역만  다  심 역  

여 연산시간  이고 인식 능  높 다. 처리를 통해 차  후보를 검출

고 허  변  통해 후보 직   값  검출 여 나  직 만  값

 택 여 차  인식 다. 차  거리, 께, 울  변  등 차 에  

보를 이용 여 차 이탈 시 운 자에게 경고 신 를 생시  사고를   

있다. 차량에  인식  자동차에  가장 드러지게 검출 가능  자동차  외곽
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 보 즉, 차량  후면 직, 평 특징  고 며 이를 해 Haar-like 

특징  이용 며 Adaboost 분 를 사용 다. 

실험결과 차 인식  경우 역 , 어 운 과 같  다양  조명 경, 실 , 

 등 다양  도 경에  평균 95%  인식  얻었 며 차량인식  경우 습

과 습에 사용 지  체 상 803장에  True Positive 97.43%, 차량  

차량  인식 는 False Positive 4.67% 인식  보 다. 체 시스  능  

인  해 PC에  CPU 간 사용량과 처리시간  다. 시스  동작

 경우 PC  경우 CPU 간 사용량   29%, 라즈베리 이 2  경우  

32%, 라즈베리 이 B+  경우  76%  PC가   시스  동작시키

는 것  인 었다. 처리시간 는 PC  경우 0.0520(sec/frame), 라즈베리 

이 2  경우 0.1599(sec/frame), 라즈베리 이 B+  경우 

0.6735(sec/frame)  PC가 약 3  도 른 속도를 보 다. 라즈베리 이가 

PC에 해  모리  드웨어 사양  갖고 있지만, 과 용  

해볼  충분히 차량 자장  소 , 임베 드    있는  조건이라

고 단 다. 이는 자장 가 차량에  차지 는 공간, 게, 용 증가에  

 소스 드웨어를 이용 여 해결   있다. 라즈베리 이를 통해 구

 운 자보조시스  약 200,000원  상용  품에 해 10  이상  

용 감 효과가 있다. , 본 인 지식만 있다면 사용자가 원 는 운 자보조

시스  용 여 사용   있다. 이를 통  용  지능  자동차 분야  

차 이탈경고시스 , 차량충돌 지시스  충분히 용  가능  인

다. 뿐만 니라 소스 드웨어 랫폼  통해 차량 자장  외에 다양  

자장 들  소   임베 드 에  연구가  욱 많이 시도  것

 생각 다.  

향후  고리즘 보  차 인식에  인식 지 못  커  구간 등 특

구간  인식 과 차량인식에  나 가 차간 어  차량추  등에  고리

즘 개  능  향상 시킬 계획이다. 마지막  Haar-like뿐 니라 다른 특징

 사용  인식   등에  연구  계획이다. 
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