
도로 표면 시멘틱 분할을 이용한 특수장비 차량

아웃트리거 최적화 방법

김병준1, 박근호1, 김선형1, 임광진1, 최강인1, 정성환1

1한국전자기술연구원
jun0420@keti.re.kr, root@keti.re.kr, sh.kim@keti.re.kr, kjlim@keti.re.kr, ckj921@keti.re.kr,

shjeong@keti.re.kr

A Method of Optimizing Outriggers for Special

Equipment Vehicles Using Road Surface

Semantic Segmentation

Byoungjun Kim1, Keunho Park1, Seonhyeong Kim1, Kwangjin Lim1,

Kang-in Choi1, Sunghwan Jeong1

1Korea Electronics Technology Institute

요 약
산업 현장에서 인력으로 작업할 수 있는 물리적 한계를 극복하기 위해 특수 목적 차량 작업 시 차

량의 넘어짐 방지와 차체 보호를 위해 아웃트리거를 착지시키는데 도로 상태에 따라 사용자가 직접

최적화를 수행하는데 어려움이 존재한다. 본 논문에서는 도로 표면 상태를 신속하게 판단하여 아웃

트리거 수직 및 수평 전개 착지 시 시간 소모, 안전사고 발생을 낮추기 위해 시멘틱 분할을 이용한

도로 표면 상태를 분석하는 연구를 수행하였다. 13가지로 구분된 도로 표면 상황에 대하여

DeepLabV3+를 통해 실험한 결과 픽셀 성능0.7819, mIoU 0.7085 결과를 도출하였다.

1. 서론

산업 현장에서 인력으로 작업할 수 있는 물리적

한계를 극복하기 위해 특수 목적 차량을 이용한 작

업이 이루어지고 있다[1]. 중장비, 설치물 작업 시

특수 목적 차량의 넘어짐 방지 및 차체 보호를 위해

아웃트리거를 수직 및 수평 전개하여 착지시키게 되

는데, 도로의 상태(크랙, 구덩이, 과속방지턱, 비포장

도로, 물웅덩이)에 따라 사용자가 직접 최적화를 수

행하기 때문에 어려움이 존재한다.

(그림 1) 특수 목적 차량을 이용한 도로 내 적재물 운반

본 논문에서는 특수 목적 차량의 아웃트리거의

수직 및 수평 전개 최적화하기 위해 시멘틱 분할을

통한 도로 표면 상태를 신속히 판단하여 사용자에게

제공하는 연구를 수행하였다.

2. 시멘틱 분할을 이용한 도로 표면 상태 분석

본 논문에서는 다양한 환경에 강인하고 주변 환

경 오류 완화를 위해 딥러닝 기법 중 시멘틱 분할

(semantic segmentation)을 기반으로 도로의 표면

상태를 분석하여 아웃 트리거 수직 및 수평 전개하

여 착지 시 시간 소모 감소, 안전사고 발생을 낮추

는 연구를 수행하였다.

최근 영상 분석기반 딥러닝 모델(deep learning)

은 Vision Transformer 등장으로 패러다임이 전환

되었지만, 양질의 대량 데이터와 다수개의 GPU(Gra

phics processing unit)를 사용하기 때문에 실시간으

로 도로 표면 상황을 분석하기 어려운 점이 존재하

여, 본 논문에서는 시멘틱 분할 중 다중 크기 영역

(multi-scale area)에 강건하게 분할하는 DeepLab

V3+[2]을 이용하였다.

DeepLabV3+는 separable convolution과 atrous

convolution을 결합한 atrous separble convolution
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구조를 가지는 딥러닝 모델로 객체 인식 및 분할에

서의 공개 데이터 집합인 Pascal VOC 데이터 집합

을 89%의 정확도로 분류한 모델이다[3].

(그림 2) DeepLabV3+ 기반 도로 표면 상황분석 과정

도로 표면 상황을 분석하기 위해 본 논문에서는

공개 데이터 중 13가지 상태로 구성된 도로 표면 데

이터[4]를 활용하였다. 활용된 데이터는 총 701장으

로 표 1과 같이 배경을 포함한 범주(class)로 분류하

여 레이블링을 수행하였다.

Class RGB

background 0, 0, 0

roadAsphalt 85, 85, 192

roadPaved 85, 170, 127

roadUnpaved 192, 170, 127

roadMarking 192, 192, 192

speedBump 192, 85, 192

catsEye 192, 192, 127

stormDrain 170, 0, 127

manholeCover 0, 192, 192

patchs 0, 0, 127

waterPuddle 170, 0, 0

pothole 192, 0, 0

craks 192, 85, 0

<표 1> 도로 표면 상황 레이블링 정보

(그림 3) 도로 표면 레이블링 수행 결과

레이블링된 데이터는 가로 352, 세로 288픽셀의

영상으로 제안 모델의 학습, 검증, 그리고 평가를 위

해 학습 601장, 검증 50장, 그리고 평가 50장으로 구

성하였다. 도로 표면 상황을 실시간 분석하여 제공

하기 위해 백본 네트워크를 ResNet 50으로 구성하

고, 학습에 사용된 데이터 수 부족으로 ImageNet으

로 사전에 학습한 가중치(weight)를 이용한 전이학

습(transfer learning)과 각 epoch마다 학습 데이터의

순서를 변경하는 방법을 적용하였다.

학습에 사용된 매개변수는 mini-batch 크기는 4,

weigh decay는 0.0004, momentum은 0.9로 지정하

고 epochs는 1000, 초기 learning rate는 0.007로 진

행 후 마지막에 0.000001로 선형 감소시켰다. 다중

크기 영역 및 다양한 환경에 강건하기 위해 0.9-1.2

배 크기 조절하여, 기로 및 세로 224 크기로 랜덤하

게 잘라서 모델의 입력(input)과 목표(target)에 사용

하였다.

제안 모델의 성능을 평가하기 위해 사용된 평가

지표는 픽셀 정확도(pixel accuracy)와 mIoU(mean

Intersection over Union)로, 픽셀 정확도는 영상 내

모든 픽셀에 대한 레이블과 분류한 결과 간의 관계

를 통해 정확도를 평가하며, mIoU는 레이블과 예측

결과의 영역의 교집합 면적 비율에 따른 정확도 평

가로 두 평가 지표를 이용할 경우 시멘틱 분할 모델

성능의 신뢰성을 재고할 수 있다.
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(2)

픽셀 정확도와 mIoU 평가 지표를 통해 제안한 방

법의 성능은 0.7819의 픽셀 정확도와 0.7085의 mIoU

성능이 도출되었다. 시각화 기반으로 레이블링과 판

단 결과에 대해 비교 시 도로의 모양과 크기 판단은

잘 이루어지나, 표면 영역은 일부 오판단 부분이 존

재하여 매개변수 최적화와 다양한 장소의 데이터 수

집이 요구되는 것을 알 수 있다.

(그림 4) 평가 데이터 기반 레이블링과 판단 결과 비교
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3. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 특수 목적 차량의 아웃트리거 착

지에 대하여 딥러닝 시멘틱 분할 모델 중 하나인

DeepLabV3+를 이용하여 도로 표면 상황을 분석하

는 연구를 수행하였다. 제안한 방법에 대하여 평가

데이터를 통해 픽셀 정확도는 0.7819, mIoU는

0.7085의 성능 도출된 것을 확인하였다. 향후 다양한

환경의 도로 표면 데이터 수집과 모델의 최적화 및

성능을 개선하여 특수 목적 차량에 적용연구를 진행

할 예정이다.
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