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지능형 자동차 안전기술 동향 
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지능형 자동차 안전기술 동향 
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지능형 자동차 안전기술 동향 
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지능형 자동차 안전기술 동향 
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지능형 자동차 안전기술 동향 
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영상인식 기술 기반 LDWS, FCW 

Embedded Vision 
• Machine Vision – 영상에서의 특징을 추출 후 학습모델을 이용한 차량 검출 방법 

• 차량 내 설치를 위한 임베디드 시스템 개발 기술 

(출처 : 볼보 전방차량인식 시스템) 

차량 내 설치된 카메라를 이용하는 지능형 영상인식 기술 

LDWS(Lane Departure Warning System) 

FCW(Forward Collision Warning) → ISO-15623규격문서 
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자동차 영상 인식 시장 규모 

LDWS, FCWS, PCWS, AVM 등 자동차용 카메라 시스템의 ’14년 세계 시장 규모는 약 2조원에 달할 것으로 전망 

북미 LDWS 시장 규모 

 → ’09년 118억원, ’16년 2,961억원, 평균 61.8% 성장률 전망 

 → US NCAP : 2011년 LDWS, FCWS 안전평가 기준에 삽입 

유럽 LDWS 시장 규모 

 → ’09년 219억원, ’16년 1,289억원, 평균 28.6% 성장률 전망 

 → 2013년 신규 상용차에 LDWS장착 의무화 추진 
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국내외 기술동향 
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LDWS 시장동향 

2001, Nissan Cima 

2002, Toyota Crown Majesta,  Lexus LS460 

2003, Honda Inspire 

2005, Nissan Infinity FX,  Citron C4, C5, C6,  Audi Q7 

제조사 차량 모델 출시년도 제품 사진 

GM 
Cadillac CTS, DTS 

Buick Lucerne 
2007 차선이탈 경고 시스템 

BMW 5, 6 Series 2007 차선이탈 경고 시스템 

Volvo S80, V70, XC70 2007 차선이탈 경고 시스템 

Benz E-Class 2009 차선이탈 경고 시스템 

Hyundai EQUUS 2009 차선이탈 경고 시스템 

Hyundai GENESIS 2009 차선이탈 경고 시스템 

Kia K7 2009 차선이탈 경고 시스템 

현재, 중형급 이상 차량에 장착 
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FCW 시장동향 

전방차량과의 거리를 인식하여 전방차량과 충돌 예상 시간을 표기 

추돌 경고 및 제어 단계 : 경고 → 탑승객 보호(안전벨트 강화) → 브레이크 보조 → 부분 or 완전 제동 

Volvo에서만 카메라 기술을 적용(그 외, Radar-Camera 퓨전 타입) 

제조사 차량 모델 출시년도 제품 적용센서 주요기능 사진 

Audi A8 2010 
사전 감지 및 제

동 
Rader 

경고→안전벨트 강화 
→제동 

Ford 
Lincoln MKS, 

Taurus 
2009 

제동 보조를 겸한 
추돌 경고 

Rader 경고→제동보조 

Honda Acura 2003 
추돌 지연 제동 

시스템 
Rader 

경고→안전벨트 강화 
→제동 

Nissan Infiniti 2006 Laser 

Benz S-Class 2005 사전 안전 제동 Rader 경고→부분 제동 

Toyota Lexus 2003 추돌 예방 시스템 
Rader, 
Infrared 

경고→안전보조→제동 

Volvo S80 2007 
자동 제동을 겸한 

추돌 경보 
Rader,  
Camera 

경고, 제동 보조 

“상용차량 및 고급 차량에 장착” 
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차량 영상 인식 관련 기술 동향 

국 외 - 대표기업 국 내 - 대표기업 
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▣ BOSCH Multi Purpose Camera 

    단일 H/W 기반 기능통합 영상 인식 S/W 및 주행 시스템 개발 중 

    (HBA, LAK, FCW, RSR) 

차량 영상 인식 관련 기술 동향 

▣ HELLA Scalable Multi Function Camera 

    단일 H/W 기반 기능통합 영상 인식 S/W 및 주행 시스템 개발 중 

    (LDWS, HBA, FCS, NV, TSR) 

▣ Valeo 

   - LaneVueTM : 차선이탈 경보 기능 양산 

   - BeamAticTM : HBA, 안개등 제어 기능 양산 

   - XtraVueTM : 나이트비전 기능 개발 중 
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차량 영상 인식 관련 기술 동향 

개발 업체 납품 업체 상세 기능 

Mobileye 

BMW 

Volvo 

Cadillac 

GM 

• LDW(Lane Departure Warning), 

• FCW(Forward Collision Warning) 

• PCW(Pedestrian Collision Warning) 

• TSR(Traffic Sign Recognition), BSD(Blind Spot Detection)  

Continental 
BMW 

(7 series) 

• LDW(Lane Departure Warning), FCW(Forward Collision Warning) 

• IHC(Intelligent Headlamp Control), SLM(Speed Limit Monitoring) 

Hella GM Opel • LDW(Lane Departure Warning), TSR(Traffic Sign Recognition) 

Visteon 
Nissan, 

Volkswagen 

• LDW(Lane Departure Warning), FCW(Forward Collision Warning) 

• BSD(Blind Spot Detection), Map-based Curve Speed Warning 

• Driver Monitoring System 

Bosch 

Ford, Audi 

Peugeot, Renault 

Mercedes 

• ACC(Adaptive Cruise Control) with FCW 

• Parking Aid System, Night Vision 

Autoliv Audi,Fiat, Jaquar,Seat, Toyota • Night Vision System with PCW 

HCL 

• Rear View Aid System with 4 cameras 

• TSR(Traffic Sign Recognition), AHC(Auto Highbeam Controller) 

• License Plate Recognition 
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LDWS(Lane Departure Warning System) 

차량 영상 인식 기술 

FCW(Forward Collision Warning) 

Embedded System 

활용기술 분야 
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KETI - LDWS 
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KETI - LDWS 

Input Image Image Enhancement Image Resize Edge Detection 

Image Distribution 
HOG Lane Detector 

(Histogram of Gradient) 
Lane Connection Lane View 
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KETI - LDWS 
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KETI - LDWS 
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DEMO - LDW 
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KETI - FCW 

Windows PC 

FCW Algorithm 

Embedded Platform 

FCW Algorithm 
& 
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KETI - FCW 

영상입력 

영상 전처리 과정 

지평선 설정 및 획득 

차량 검출부 

차량 검증부 

차간 거리 매칭부 

전방 차량과의 거리 인식 

차량 내에 설치되어 전방 영상을 획득하는 카메라 

입력 영상의 Image Enhancement 

차량 별 카메라 설치 높이에 따른 지평선 설정 및 Lane 정보 활용 

차량 Image DB 영상에서의 특징 추출 

학습 모델 구성 및 훈련 

사전에 훈련된 

학습모델을 이용한  

차량 후보 영역 검출 

위상학적인 특징과 인과성을 이용한 

차량 후보 영역 검증 

사전에 구성된 LUT(LookUpTable)를 이용하여 차간 거리를 산출 

전방 차량과의 거리 인식 출력 

차량 추적 부 차량의 바운딩 박스 내 차량 정보를 이용한 차량 추적(Kalman Method) 

전방 차량 후보 영역의 대칭성 및 에지 

분석을 통한 전방차량 후보 영역 필터링 
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KETI - FCW 



25 

KETI - FCW 

[훈련에 사용된 차량 DB] 
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KETI - FCW 

 

• 붉은선 – 원근법에 의한 소실점과의 접선 

• 노란선 – 배경 구분선 

• 초록선 – 원근법에 의한 차폭 후보 

 

• 입력 허용 차량 너비 : 검출된 차량의 위상학적 허용너비 계산 

                                          허용 너비를 만족하지 못한 차량의 경우  

                                          차량 후보에서 제외 

• 출력 허용 차량 너비 : 입력 너비를 통과한 차량 후보로부터 

                                   윤곽 정보를 이용하여 차량 후보 제한 

 

차량 너비는 [-1, 0, 1] filter를 이용한 HOG의 기울기 정보와 Canny filter의 윤곽 정보, Hough를 이용한 누적 Cell단위의 energy정보를 이용하여 추출 
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KETI - FCW 

차량 후보 통합 

차량 밑변이 Y축을 기준으로  

밑에 있을 수록 우선순위 증가 
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KETI - FCW 

• 현재 frame을 기준으로 후보 영역 내의 각 

pixel당 n frame 만큼 누적 Energy 산출 

• 후보 영역 내에서 최대 Energy가 임계값

을 넘을 경우 인과성 차량 

• 후보 영역 내에서 최대 Energy가 임계값

을 넘지 못할 경우 비인과성 차량 
비인과성 차량 후보 제거 

 

• 이전 frame과의 차량 크기를 비교하여 인과성 조건을 만족시킬 경우 검색 영역 내의 최적의 차량 

크기 후보 추출 
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KETI - FCW 

 

 

 

 

 

 

 

• (a) Sample Image, (b) Sample Image 의 수평 성분 추출, (c) Sample Image의 Hough map 

• Hough map에 차량 데이터 및 비차량 데이터를 학습하여 차량 데이터는 +(plus),  

비차량 데이터는 –(minus) 에너지를 할당하여 Energy map 생성 

• 입력된 차량 데이터 Hough map의 총 Energy값이 양수이면 차량, 음수이면 비차량으로 구분 

 

• 위상학과 시간정보를 이용하여 차량 후보를 제한한 이후에 다시 형태 기반을 이용하여 인증 

• HOG + Canny + Hough를 이용한 형태 기반 

(a)                                    (b)                                      (c) 



30 

KETI - FCW 

[Resize Box] 
(HOG+Canny+Hough Transform) 

[Symmetric EHD] 

Left Image 

에지추출 
(Vertical, Horizontal, 45 diagonal,  

135 diagonal, non-direction) 

Hv, Hh, H45, H135, Hn 

Right Image 

에지추출 
(Vertical, Horizontal, 45 diagonal,  

135 diagonal, non-direction) 

Hv, Hh, H45, H135, Hn 

Matching of histogram 

차량 영역 삭제 영역 

MPEG-7 Video Descriptor  
EHD의 Global Bins만을 이용 

차량 추적 부에 등록 여부 결정 
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KETI - FCW 

검증된 차량 영역 
1 2 

[Case 1] 현재 프래임에서 차량 영역의 중심이 Search Window내에 존재할 경우 

            → 바운딩 박스 업데이트 

t-1 

t 

Search Window 

이전 프래임에서 차량 영역의 중심 

현재 프래임에서 차량 영역의 중심 

1 

1` 
Tracking 

[Case 2] 존재하지 않는 경우 

            → 새로운 차량으로 등록 

[Case 3] 이전 프래임에서 추적되었던 영역이 현재 프래임에서 차량으로 검증되지 못하는 경우 

            → Kalman 예측치를 이용한 영역 생성 

            → 생성된 영역을 EHD를 통하여 검증 

1 1` 

1 2 

1`` 

1 1` Kalman Predictor 

EHD(Edge Histogram Descriptor) 

Case 1 
(Tracking) 

Case 2 
(New Vehicle) 

Case 3 
(Kalman and 

EHD) 
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KETI - FCW 

 실시간 영상에서 차량으로 검색된 영역 

1023 frame 1024 frame 

- 검증된 차량 영역을 기반으로 차량 추적 

- 이전 프레임에서 차량으로 검증된 영역을 추적하여 현재 프레임에서 차량으로 검색되지 못하는 경우에 차량 정보 보정 

추적이 적용된 결과 추적이 적용된 결과 
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KETI - FCW 

[차량 후보 영역 검출] [Box 중첩 영역 제거] [Resize Box] 

[Vehicle Region Validation] [Register Vehicle Region] [Vehicle Tracking] 

Vehicle Detection 
• 차량 내 설치된 카메라를 이용한 전방 차량과의 거리 감지 

• 전방차량과의 거리가 가까울 경우 → 위험 경보음 발생 

→ KETI FCW : 특허출원 4건 

차량 내 설치된 카메라를 이용한 
전방 차량 인식 시스템 및 그 방법 전방차량 인식 차량 인증 방법 전방차량인식 잡음 제거 방법 

전방 차량 인식에서  
차량의 대칭성을 검증하는 방법 Machine Vision 기술 Machine Vision 기술 
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DEMO - FCW 
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차량 영상 인식 기술 

TI Davinci DM8148(DM8127) Processor 
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Embedded System 

TI Davinci EVM Board 

DM8148/AM387(Cortex 8) 

Windows PC 

FCW Algorithm 

Embedded Platform 

FCW Algorithm 
& 

• DSP : 1GHz 



Davinci ARM 
(AM387x) 

 
Embedded Linux 

cash  

DSP 
(DM814x 

Or 
DM8127) 

cash  
Shared Memory 

(SysLink) 
 
 
 
 

OS 
Kernel 2.6.3 

[Running] 
ketiDetectObject using 

DetectObject 

result 

Monitor 
or 

Sound 

load file – assign memory 

동작 구조 설계 

• ARM 프로세서 : OS 및 주변장치 입출력 담당 

• DSP 프로세서 : 입력 영상에서 FCW 알고리즘 동작 

• Shared Memory를 통한 영상 입력 및 FCW 작동 결과 전송 

Embedded System 



ARM과 DSP 연동 방법 

• Codec Engine방식(xDM, xDAIS) : C++/malloc를 원활하게 지원하지 못함 

 → http://processors.wiki.ti.com/index.php/Porting_GPP_code_to_DSP_and_Codec_Engine#How_do_I_make_C. 

     2B.2B_code_XDAIS_compatible.3F [참고] 

• Syslink 방식 : shared memory를 이용한 IPC(Inter-Process Communication) 및 데이터를 공유하는 방식 

Embedded System 

ARM 
Cortex-A8 

DSP 
C674x 

DDR memory 

Shared Region 
for IPC (16MB) 

Shared Region 
For Buffer (56 MB) 
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Embedded System 

OpenCV 종속성 제거 

• OpenCV는 다양한 영상인식 알고리즘을 지원하도록 되어 있는 영상처리 라이브러리 

• 일반적 리눅스에서는 OpenCV 라이브러리를 제공하나, DSP에서 작동하기 위한 라이브러리는 없음 

 → OpenCV를 이용한 Harr-Like, Adaboost 알고리즘의 사용을 위한 OpenCV 종속성 제거 

• 사용하는 OpenCV  

 → cvHaarDetectObject() 함수에서 사용하고 있는 OpenCV 소스 뜯어내기 

     . CvHaarClassifierCascase 

     . CvMemStorage 

     . CvMemBlock 

     . CvSeq 

     . CvMat 

     . CvMatND 

     . Class Mat 

     . CvSize 

     . CvSeqReader 

     . Cv 

     . #define, Inline, Static 

class Mat; 
cv::Mat, cv::parallel_for(), groupRectangles(), cv::Ptr<CvMat>, cv::AutoBuffer, std::vector 
func( src.data, src.step, sum.data, sum.step, sqsum.data, sqsum.step, tilted.data, tilted.step, src.size(), cn ); 
 
//ba.cpp 
func(int /*i*/, int /*j*/, CvMat *point_params, CvMat* cam_params, CvMat* estim, void* /*data*/)  
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Embedded System 

OpenCV 클래스 및 함수 
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Embedded System 

OpenCV 종속성 제거 - 예시 
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Embedded System 

DSP 포팅 방법 

• Code Composer Studio를 이용한 DSP 코딩 및 소스 최적화 

• USB Emulator를 이용 

[Development Tool] 
Code Composer Studio 5.3 

JTAG Emulator(XDS100v2 USB Emulator) 



Embedded System 

USB 카메라 or VPSS 

ARM 

Linux Kernel 

Device Control 

Shared Memory 
(SysLink) 

0x81000000 

DSP 

0x82000000 

Input Image 

Result – Vehicle Region 

JATG XDS USB Emulator 
Code Optimizer Windows PC 

CCS 5.3.0 

CCS를 이용한 DSP 포팅 
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Embedded System 

→ Code Composer Studio 5.3.0 
  - Compile Option(Optimization Level) : 1~3 
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JTAG Emulator 

TI(TMS320DM8127 ) 

LCD Monitor 

1280x720 USB Camera 

Embedded Board 제작 

• 모본과 협력하여 TI DM8127 프로세서를 이용한 전용 보드 제작 

• FCW 알고리즘 포팅 

Embedded System 
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DEMO – FCW Embedded 
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차량 영상 인식 기술 

▷ 블랙박스 적용 기술 



48 

‘블랙박스 영상정보 처리기기 보안 기술 보유’ 

영상 개선 기술 얼굴 검출 기술 차량 번호판 검출 기술 마스킹/언마스킹 기술 

- 얼굴 및 번호판 영역을 추

출하기 위한 영상 개선 기술 

 

- 영상 개선방법의 경우 히스

토그램, 비선형 기반 등의 다

양한 개선방법,  블랙박스에

서 작동되어야 하므로, 실시

간성이 보장되는 개선 방법

을 적용해야 함 

- 공개 DB를 이용하여 얼굴 

영역 특징을 추출하고 

Cascade Classifier 모델을 훈

련하여 분류기를 생성 

 

- 분류기를 통해 얼굴 후보 

영역을 검출하고 피부 색상 

및 얼굴 특징을 이용한 얼굴 

영역 검증 기술  

- 엣지(edge) 기반 차량 검출 

- 전처리 과정, 그레이 영상 변

환, SCW(Sliding Concentric 

Window) 기반 이진화, 번호판 

검증, 후처리과정을 통한 차량

의 번호판 영역 검출 

- 검출된 영역의 마스킹 암호

화 기술  

- 일반 동영상 플레이어에서는 

검출된 영역이 보이지 않으며 

전용 플레이어와 사용 허가된 

PC에서만 검출된 영역의 언마

스킹 기술 

활용방안 
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