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요약

영상이 포함하고 있는 풍부한 정보를 검출하고 이해하기 위해서는, 영상속의 일관된 상호관계를 갖는 영상 객체

그룹을 이해하고 표현하는 영상 구문 검출 기술(Visual Phrase Detecting Technology)이 필수적이다. 영상 구문 검

출 기술은, 영상이 포함하고 있는 다양하고 풍부한 정보를 추출하고 활용하기 위한 핵심 기술로 이를 이용한 자동차

주행중전방감시, 영상의자동 주석달기, 동영상의 검색, 쇼핑 공간에서의 부정행위검출(fraud detection) 등 다양한

분야에 적용할 수 있다.

본 논문에서는 자동차 전방감시를 위한 영상 구문 검출 기술을 소개하고, 이를 평가하기 위한 표준 영상 DB의

선정과 평가 기준 및 절차에 대해서 설명한다.

1. 서론

영상 구문(Visual Phrase)은, 영상속에서 일관된 상호 관계(유
형, 공간, 크기 및 시점 관계)를 갖는 두 개 이상의 영상 객체의

그룹을 의미한다. 이러한 영상 구문은 영상을 이해하기 위한 중요

한 계층적 의미를 부여하며, 이를 이용하면 영상을 기술
(description)하거나 관심이 있는 영상 객체를 검출하고, 해석하는

데 있어서 보다 정확하고 안정된 결과를 얻을 수 있다.

이러한 영상 구문 검출 기술은, 반세기 이상에 걸쳐 수많은 대학

과 연구소, 기업 연구소에서 진행이 되어 왔으며, 그 방법도 매우 다

양하다. 그러나 개발된 기술이 실제 실세계에 적용이 된 경우는 극히
희박하다. 이러한 배경으로는 처리하는 데이터가 워낙 방대하고 이를

처리할 수 있는 컴퓨터 H/W(연산 및 저장 장치)의 부재와 이들을 처

리, 분석하는 S/W(알고리즘)의 기술적 한계 등을 들 수 있다.

최근에 등장한 딥 러닝(Deep Learning) 기술은, 고성능 GPU 컴

퓨팅 장치의 등장과 과적응(over-fitting) 등의 기술적인 문제의 해결,
기술을 적용할 수 있는 대용량의 데이터(big data)의 발생으로 영상

과 같은 비정형데이터를 효율적으로 처리, 해석할 수 있게 되었다.

영상 구문 검출 기술은, 영상이 포함하고 있는 다양하고 풍부

한 정보를 추출하고 활용하기 위한 핵심 기술로 이를 이용한 자동

차 주행중 전방 감시, 영상의 자동 주석 달기, 동영상의 검색, 쇼핑
공간에서의 부정행위 검출(fraud detection) 등 다양한 분야에 적용

할 수 있다.

본 논문에서는, 자동차 주행중 사고 방지를 위한 전방 감시를 목

적으로 전방 카메라를 통해서 입력된 영상을 해석하여 영상속 객체

(사람, 자전거, 바이크, 킥 보드 등)을 인식하고 이들의 관계(Visual

Phrase)를 검출하는 기술과 이 기술을 평가하기 위한 표준 영상 DB

의 선정과 평가 기준 및 절차 설명한다.

2. 자동차 전방감시를위한영상구문검출기술의활용

주행중인 자동차의 사고방지를 위해서는 자동차의 전방카메라

에서 입력된 영상을 처리하여 영상속의 객체(사람이나 자전거 등)
를 검출하고, 인식할 필요가 있다.

영상 객체 검출 및 인식 기술은 크게 영상 속성을 추출하고
추출된 영상 속성을 이용하여 영상 자체를 인식하는 방법과 영상

속의 객체를 검출(detection)하고 객체를 해석하여 분류

(classification)하고 인식(recognition)하는 방법으로 나눌 수 있다
(그림 1 참조).

그림 1. 영상 객체 검출 및 인식 기술의 구분
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객체 검출 기술은 다시 객체를 class, semantic object, instance
object 및 image contents로 나누어 검출 하는 기술로 세분화 할 수

있다,

(a) 영상 인식 기술 : 영상 전체의 속성(global feature) 혹은
영상의 지역적인 속성(local feature)을 체계화하여 영상을 검색

(retrieval)하거나 영상 속 객체의 존재여부를 확인하는 것이 주목

적이다.
(b) 영상 객체 검출 및 인식 기술 : 영상을 해석하여 영상속의

객체를 검출하고 검출된 객체의 종류(class)나 이름(instance)을 인

식하는 것이 목적이다. 여기서 객체를 추출하는 방법은 영상을 포
함하는 외각 사각형(bounding box)을 검출하는 방법과 객체의 경

계선(boundary)을 검출하는 방법으로 다시 나눌 수 있다.

(c) 영상 내용 인식 기술 : 검출된 객체와 배경을 해석하여 영
상속 객체의 상황(situation)을 인식하는 것이 목적이다. 영상 내용

인식 기술은 다시, 영상 속 객체들의 상호 관계를 인식하는 영상

구문 인식과, 영상의 전반적인 내용을 기술하는 영상 기술
(description)하는 기술로 나눌 수 있다(그림 2 참조).

그림 2. 영상 이해 (scene understanding)의 단계

이중에서도 영상 구문 검출 및 인식 기술은, 자동차 전방의 상
황을 빠르고, 정확하게 인식하고, 급박한 상황에 대처할 수 있는

기술로 활용될 수 있어 많은 연구가 진행이 되고 있다(1), (2), (3).

특히 최근의 교통사고 추세를 보면, 어린이나 노인들의 사고가 급증

하고 있고, 또 새로운 이동 수단(노인용 보행기, 전동 배달차 혹은 킥

보드 등)에 대해서도 대응을 할 필요가 급증하고 있다(4).

3. 자동차 전방 감시를 위한 영상 구문 검출 기술 평가
를 위한 영상 DB의 구축

영상 구문 검충 기술의 평가를 위해서는 알고리즘의 학습, 테스트

및 평가를 위한 일정 규격의(혹은 표준) 영상 데이터베이스가 필요하
며, 표준화 된 영상 데이터베이스는 새로운 알고리즘 개발을 위한 모

델의 구현과 객관적인 평가 방법(평가 기준, 절차 등)을 제공하는데

필수적인 조건이다. 이것은 개발 기술의 성능을 객관적으로 평가, 인
증할 수 있는 표준화된 실험 영상을 선정하고 제공함으로써, 기술 개

발자들에게는 보다 우수한 영상 속성 구조화 기술의 개발을, 평가자

(혹은 평가기관)에게는 공정한 절차를 통한 평가를 가능하게 할 수
있기 때문이다.

3.1 자동차 전방 감시를 위한 영상 구문 검출 기술 성능 평가를 위
한 실험 영상의 유형

자동차 주행중 사고의 유형은 매우 다양하나, 그 중에서도 자전

거, 모터사이클과 노인들의 보행기 및 최근 급증하고 있는 배달차나
킥보드(전동 혹은 무동력 포함) 등의 이동 수단에 대해서도 새로운

영상 구분 검출 및 인식 기술과 평가 기술이 필요하다. 이 경우 실험

영상의 유형은 다움과 같이 5종류(복수 객체를 포함할 경우 10종류)
로 나눌 수 있다.

(a) 자전거를 타고 있는 사람(혹은 사람들)

(b) 모터사이클(오토바이)을 타고 있는 사람(혹은 사람들)

(c) 노인용 전동 스쿠터를 타고 있는 사람(혹은 사람들)

(d) 노인용 보행기를 밀고 가는 사람(혹은 사람들)

(e) 기타(전동 배달차, 전동휠. 킥보드(전동, 무동력 등)를 타고

있는 사람(혹은 사람들)

그림 3. 실험영상의 유형(예)

3.2 자동차 전방 감시를 위한 영상 구문 검출 기술 성능 평가를 위

한 영상의 데이터베이스의 구성

영상 구문 검출 및 인식 기술의 성능을 평가하기 위한 영상
데이터베이스는 크게 알고리즘 개발을 위한 학습 데이터 셋

(training dataset), 모델 검증을 위한 데이터 셋(validation dataset)

과 성능 평가를 위한 테스트 셋(test set)으로 나눈다(그림 4 참조).

그림 4. 실험용 영상 데이터베이스 구성

- 실험용 영상 데이터베이스 : 실험용 영상은 다음의 10가지 유형

(복수 객체 유형 포함)의 1,350매의 영상으로 구성되고, 각 유형에
대한 영상의 수는 다음과 같다.
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- 학습용 영상 데이터 셋 : 학습용 영상은, 각 유형의 영상으로부

터 다음과 같이 임의로 50%씩 선정한다.

- 검증용 영상 및 테스트용 영상 데이터 셋 : 검증용 영상과 테스

트용 영상은, 각 유형의 영상으로부터 다음과 같이 임의로 각각

1/3씩 선정한다.

3.3 실험용 영상의 주석 달기(annotation)

영상 구문 검출 및 인식 실험을 위해서는 각각의 영상에 대해

유형정보와 객체의 위치 및 크기에 대한 정보가 색인이 되어 있어

야 한다. 주석 달기는 크게 세 종류로 나눌 수 있다.

(1) 영상 자체에 대한 색인 : 영상의 유형정보

(2) 영상 객체의 위치 및 크기에 대한 색인(외접 사각형) : 영상의

유형 및 영상속 객체단일 혹은 복수의 객체)의 외접 사각형

(bounding box)과 외접 사각형의 중심점 좌표(position)

(3) 영상 객체의 위치 및 크기에 대한 색인(경계선) : 영상의 유형

과 영상속 객체(단일 혹은 복수의 객체)의 경계선(boundary)과

경계선영역의 중심 좌표(position)

(4) 영상 객체(혹은 복수 객체)간 상호 관계(위/아래, 좌/우 등) 그

림 5 참조.

그림 5. 영상 구문 및 상호 관계에 대한 주석 달기

4. 자동차 전방 감시를 위한 영상 구문 검출 기술 평가
방법

영상 객체 인식 기술의 성능 평가 방법은 크게 세 가지로 나눌

수 있다. 첫 번째는 영상의 유형만을 확인하는 방법이며, 두 번째

는 영상속의 객체를 검출하고 검출된 객체를 인식하고 객체의 위

치(중심 좌표) 및 크기(외접 사각형의 면적)를 확인하는 방법, 세

번째는 영상속의 객체를 검출하고 검출된 객체를 인식하고 객체의

위치(중심 좌표) 및 크기(경계선 내부의 화소 수)를 확인하는 방법,

네 번째는 검출된 객체간(혹은 복수 객체간) 상호관계를 인식하는

방법이다.

각 기술에 대한 성능 평가 방법은 다음과 같다.

4.1 영상 유형의 확인

10종류의 영상 유형을 확인하는 것이 목적. 테스트 영상 450매

에 대하여 실험을 하여 영상의 유형이 일치하면 0, 일치하지 않으

면 1로 계산을 하여, 누적된 값을 error율(%)로 계산.

4.2 영상 객체 추출(외접 사각형) 및 인식

영상속 객체의 위치와 크기를 검출하고 유형을 확인하는 것이

목적. 영상의 객체(복수 객체 포함)를 검출하고 유형이 일치하고,

외접 사각형이 50%이상 겹치면 객체당 0, 겹치지 않으면 1로, 겹

치는 비율을 정확도로 계산을 하여, 유형별로 정밀도(정확도, error

율)를 계산하고 이의 평균값(mAP)으로 평가.

4.3 영상 객체 추출(경계선) 및 인식

영상속 객체의 위치와 크기를 검출하고 유형을 확인하는 것이

목적. 영상의 객체(복수 객체 포함)를 검출하고 유형이 일치하고,

경계선 내부의 화소수가 50%이상 겹치면 객체당 0, 겹치지 않으면

1로, 겹치는 비율을 정확도로 계산을 하여, 유형별로 정밀도(정확

도, error율)를 계산하고 이의 평균값(mAP)으로 평가.

4.4 영상 객체간(혹은 복수 객체) 상호 관계 인식

테스트 영상 450매에 대하여 실험을 하여, 영상속의 객체간(혹

은 복수 객체간) 상호 관계(상/하, 좌/우)가 일치하면 0, 일치하지

않으면 1로 계산을 하여, 누적된 값은 error율(%)로 계산.

4.5 영상 구문 검출 및 인식 기술 성능표

<표 1>은 10개의 유형에 대한 영상 구문 검출 및 인식 기술
의 성능을 나타내는 표이다.

<표 1> 영상 구문 검출 및 인식 기술의 성능표
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<표 2>는 전체 실험 영상 DB에 대한 영상 구문 검출 및 인식
기술의 성능을 나타낸다.

<표 2> 전체 기술의 성능 평가표

5. 결론

본 논문에서는 자동차 전방 감시를 위한 영상 구문(Visual
Phrase) 검출 및 인식 기술의 소개와 기술의 성능 평가를 위한 표준

영상 DB의 선정과 평가 기준에 대해 설명하였다.

본 논문에서 설명한 기술은, 영상 구문 검출 및 인식의 관련 기술

을 연구하고 있는 대학(원)의 학생, 연구 분야에서 관련 연구를 수행

하고 있는 연구자들, 산업 현장에서 본 기술을 활용하여 응용 제품을
개발하고 있는 현장의 기술자들에게 객관적인 기술 평가와 제품 도입

을 위한 중요한 수단으로 활용 될 수 있을 것으로 사료된다.
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