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초 록  국내에 트램이 도입되며 사람과 자동차 그리고 철도차량이 한 도로에서 통행을 하는 환경

이 만들어졌다. 이에 따라 철도차량에도 자동차의 운전자 보조 시스템과 같은 안전한 주행이 가능

한 설계가 필수적인 요소가 되었다. 운전자 보조 시스템은 카메라, 라이다 등 다양한 센서로 구성

되어 장애물을 분류 및 거리 추정이 가능하도록 설계한다. 일반적으로 운전자 보조 시스템의 카메

라는 이미지 처리를 통해 곡선 인식 및 객체 분류에 활용되지만, 본 논문에서는 카메라 이미지에 

딥러닝 알고리즘을 적용하여 선로 기반으로 거리를 추정하는 연구에 대하여 소개한다. 카메라로 

추정한 거리는 라이다/레이다 센서와 융합되어 더욱 안전한 운전자 보조 시스템 설계가 가능하다. 

본 시스템은 수소트램에 적용하여 실증시험을 진행하고, 지속적인 딥러닝 학습을 통해 더욱 안전

한 운전자 보조 시스템을 개발한다. 
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1. 서 론 
 

운전자 보조 시스템은 카메라, 라이다/레이

다, 메인 컴퓨터로 구성하여 장애물을 분류 

및 거리 추정이 가능하도록 설계한다. 따라

서 운전자가 인지하지 못하는 경우에 사전 

경고하여 사고를 방지할 수 있다. 

운전자 보조 시스템에 설치된 카메라는 일

반적으로 객체를 분류하는데 사용되며, 정확

한 거리 계산은 카메라가 2대 이상 설치되어

야 가능하다. 하지만 선로를 인식한 상태에

서 딥러닝 알고리즘을 적용하면 단안 카메라

로 거리를 추정할 수 있다. 
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2. 본 론 

 

2.1 거리 추정을 위한 센서 

 

2.1.1 라이다/레이다 

일반적으로 장애물과의 거리 추정을 위해 

라이다/레이다 센서를 사용한다. 

라이다 센서는 3차원 Point Cloud 데이터를 

통한 연산으로 전방 탐지 범위 내 물체에 

대한 센서 기준 상대적 위치를 파악할 수 

있다. 레이다 센서는 전파를 이용하여 

장애물과의 거리를 측정할 수 있으며, 

기상악화에 영향을 받지 않는다는 장점이 

있다. 

 

2.1.2 카메라 2대 

일반적으로 카메라를 이용하여 정확한 거리

를 계산하기 위해 카메라 2대를 사용하거나 

스테레오 카메라를 사용해야 한다. 이는 카

메라 한대의 2D 이미지만으로 깊이를 알 수 

있는 수식 계산이 불가능 하기 때문이다. 



2.1.3 단안 카메라 

운전자 보조 시스템에서 카메라의 주요 

기능이 객체 분류인 경우, 2대의 카메라나 

스테레오 카메라를 설치하지 않고 단안 

카메라의 구성으로 설계한다. 이는 객체 

분류를 위해서 딥러닝 알고리즘을 적용해야 

하는데 2대 이상의 카메라 데이터 처리는 

시스템 용량의 문제로 실시간 객체 분류 

성능을 높이기 어렵기 때문이다. 

 

2.2 카메라 기반 거리 추정 알고리즘 

 

2.2.1 카메라 기반 선로 검지 알고리즘 

카메라를 통해 촬영한 사진을 OpenCV에서 

line detection 알고리즘(Gaussian, Canny 

Edge, Sliding Window 등)을 사용하여 선로

를 검지할 수 있다. 검지된 선로는 원근 변

환하여 수식화 할 수 있는데, 선로의 침목 

길이, 침목 사이의 길이를 알 수 있으므로 

이미지 처리만으로도 대략적인 거리 추정이 

가능하다. 

   

Fig. 1 Line Detection 

 

2.2.2 객체 인식 

철도 차량 환경에 적합하도록 실시간 분석

이 가능한 Yolo 모델을 선정하였고, 실증 노

선 데이터를 기반으로 학습하여 신뢰성을 높

였으며, 객체 인식 후 트래킹도 실시간으로 

처리 가능하다. 

  
Fig. 2 객체 인식 

 

Fig. 3 객체 트래킹 

 

2.2.3 딥러닝 응용 

카메라의 위치가 고정된 후 딥러닝의 비전

알고리즘을 튜닝하면 인식된 객체까지의 거

리를 추정할 수 있다. 인식된 첫번째 침목의 

중앙 값을 기준으로 사람/차량 의 거리를 계

산한다. 사람의 경우 발의 위치를 기준으로 

정확한 거리를 추정할 수 있다. 

추가적으로 라이다/레이다 센서와 단안 카

메라의 좌표계를 매핑하게 되면, 카메라로 

추정한 거리 보정을 할 수 있고, 상호 보완

하여 더욱 정확한 거리 추정이 가능하다. 

 

Fig. 4 단안 카메라를 이용한 거리 추정 

 



3. 결 론 

 

본 논문에서는 카메라의 이미지에 딥러닝 

알고리즘을 적용하여 객체를 분류하고, 거리 

추정을 통해 장애물과의 거리 신뢰성을 높일 

수 있는 연구를 소개했다. 

이후 실제 노선의 주행 데이터로 추가적인 

학습을 통해 더욱 정확성이 높은 운전자 

보조 시스템을 구축할 것이다.  
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