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자동차는 이제는 없어서는 안 될 인간의 생활필수품이 되었다고 하여도 과언이 아닐 정도로 많은 보

급이 이루어졌다. 이와 같은 자동차의 보급으로 인하여 사람들은 보다 편리하고 안전한 자동차를 추구

하게 되었고 산업체에서는 지능화된 자동차를 통해 고객의 요구에 부응하기 위한 연구와 제품 개발을 

계속하고 있다. 지능형 자동차를 위하여 많은 분야의 기술들이 자동차와 융합되어 나타나고 있으며, 

그 중에서도 최근 북미에서 발표된 ‘후방 카메라 탑재 의무화’로 인해 영상인식과 자동차의 융합에 많

은 관심이 모아지고 있다. 본고에서는 최근 각광을 받고 있는 자동차용 영상인식에 대한 알고리즘 및 

영상인식 SoC기술동향 등에 대해서 알아보도록 한다. 
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Ⅰ. 서론 

과거 자동차는 운송수단으로서 싼 가격에 고장 없

이 빠른 속도로 목적지까지 이동하게 하는 것이 고객

에 대한 최선의 서비스라 여겨져 산업체에서는 하드

웨어적인 기술개발을 위하여 많은 노력을 기울여왔

다. 하지만, 최근 들어 기하급수적으로 늘어난 자동차 

수로 인하여 보다 높은 자동차의 최고속도보다 막히

는 길을 피하여 빨리 목적지에 도착할 수 있는 자동

차를 선호하게 되었고, 높아진 경제 수준으로 인하여 

안전 및 편리성에 대한 관심이 고조되어 사고가 나더

라도 운전자가 안전할 수 있는 튼튼한 자동차뿐만 아

니라 사고를 미연에 방지하며 운전할 수 있는 똑똑한 

자동차에 대한 수요가 늘어나게 되었다. 이로 인해 기

존의 하드웨어뿐만 아니라 (그림 1)에서 나타낸 바와 

같이 소프트웨어적인 기술까지 영역이 확대되어 다

양한 분야와의 융합을 통한 서비스 개선 연구가 이루

어지고 있으며, 혼자만의 자동차가 아닌 서로 함께 운

행되고 있는 군집의 자동차로서 서로 간의 네트워크

를 형성하고 상호 간의 정보교류를 통해 보다 안전한 

운행을 추구하게 되었다. 

안전성과 편리성을 추구하는 똑똑한 자동차는 ‘지

능형’이라는 수식어로 대변되어 차세대 자동차는 ‘지

능형 자동차’로 인식되고 있으며, 지능형 자동차는 (그

림 2)에서 나타난 바와 같은 각종 기능을 개발 및 탑재

하여 운전자의 편리와 안전을 도모하고 있다[1]. 

자동차의 편리와 안전을 위한 지능형 자동차 시스

템은 (그림 3)에서 보이는 바와 같이 초기의 안전벨

트, 에어백, 충격흡수차체 등과 같이 자동차 사고가 

발생하였을 때 피해를 최소화하기 위한 수동적인 시

스템으로부터 사고의 회피를 위한 시스템(ESC, EPS 

등), 주변 차량 및 차선 감지를 통한 안전성 향상 시스

템(FCW, LDWS 등), 차량 간 거리 측정 등을 통한 

무인 자동 운행(ACC 등) 시스템 등으로 발전하여 왔

고 향후에는 무인 자동 운전 시스템으로 발전하여 나

갈 것으로 예상된다[2].  

주변 차량 및 차선의 인식, 전방 차량의 인식 및 차

(그림 1) 자동차 서비스 패러다임의 변화 
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(그림 2) 지능형 자동차의 안전과 편리를 위한 기능들 
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량과의 거리 측정, 도로 주변의 보행자 인식 등은 지

능형 자동차의 ‘지능향상’을 위한 핵심 기술로 LRR, 

SRR 등의 센서가 주로 사용되어 왔다. 그러나, 최근 

들어 자동차용 영상인식 SoC 개발의 선두업체인 

Mobileye에서 개발한 EyeQ2, EyeQ3 등이 탑재된 

영상인식 기반 차량 안전 시스템들이 속속 BMW 등

의 차량에 장착되고 있다[3]. 또한, 미 교통부에서 발

표한 후방보조 카메라 탑재 의무화 방침[4]에 따라 

영상을 이용한 시스템의 개발이 활기를 띠고 있으며, 

수요의 증가에 따라 시스템의 대량 생산을 위한 SoC

의 개발이 본격화될 것으로 예상되고 있다.  

본고에서는 영상을 이용한 자동차 안전 시스템의 

핵심인 자동차 및 보행자 인식용 SoC 개발을 위한 알

고리즘 및 SoC의 개발 동향을 파악하고, 향후의 알고

리즘 및 SoC의 발전 방향에 대하여 전망해보고자 한다. 

Ⅱ. 자동차용 영상인식 알고리즘 

1. 자동차용 영상인식 알고리즘 개요 

자동차용 영상인식 알고리즘은 크게 물체의 부분

부분을 검출하고 각 부분의 검출 에너지를 모아 대상 

물체 여부를 판별하는 part 기반 인식 방식과 영상을 

일정한 크기의 윈도우를 이용하여 특징벡터를 만들

고 특징벡터를 분류하는 슬라이딩 윈도우 기반 인식 

방식으로 나눌 수 있다. 각각의 방식은 인식률과 복잡

도에 있어서 장단점을 가지고 있으며, 본고에서는 규

칙적인 연산의 반복을 기본으로 하여 하드웨어 구현

이 용이한 슬라이딩 윈도우 기반 방식을 위주로 설명

하도록 한다.  

슬라이딩 윈도우 기반 방식은 기본적으로 크기가 

고정되지 않은 물체를 정해진 크기의 윈도우로 검출

하기 위하여 영상의 크기를 조절하는 영상 스케일링, 

잘라진 윈도우 내의 영상을 이용해 약속된 방식을 통

하여 벡터화 하는 특징벡터 추출, 추출된 벡터의 분

류, 분류된 결과의 정제를 위한 물체 국부화(object 

localization)로 구현될 수 있다[5],[6]. 

2. 영상스케일링 기술 

슬라이딩 윈도우 기반 인식 방식에서 크기가 고정

되지 않은 물체의 검출을 위하여 윈도우의 크기를 고

정시키고 영상의 크기를 (그림 4a)와 같이 변화시켜

가며 추출 및 분류 작업을 수행하거나, (그림 4b)와 

같이 검출 윈도우의 크기를 다양하게 하고 원래의 영

상에서 대상 물체를 작업을 수행할 수 있다. 또한, 위

의 두 방식의 복합된 방식으로 (그림 4c)와 같이 영상

과 윈도우의 스케일을 동시에 조절하게 할 수도 있다

(그림 3) 자동차 안전 시스템의 발전 방향 
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[6]. 복합 방식의 경우 영상에서 특징벡터를 추출하

기 위해 적용해야 할 전처리 과정을 줄일 수 있으며, 

윈도우의 크기에 따른 특징벡터를 인접크기의 윈도

우에서 사용된 특징벡터를 간단히 변환하여 생성시

켜 벡터추출을 위한 연산을 줄여줄 수도 있어 인식 

속도를 크게 향상 시킬 수 있다[7]. 

3. 영상 특징벡터 추출 

 특정 크기의 윈도우 내에 있는 영상을 이용하여 

검출 대상과 비검출 대상을 구별하기 위해서는 각각

의 영상의 특징을 잘 대변할 수 있도록 설명해주는 

기술자(descriptor)가 필요하다. 특징 기술자는 다양

한 형태를 가질 수 있으나, 정형화된 형태의 벡터로 

기술하여 단일한 크기의 입력을 받아들이는 분류 장

치를 통해 대상 여부를 판별할 수 있도록 해주는 것

이 일반적이다. 이와 같은 특징벡터들을 추출하는 방

법은 매우 다양하며, 각각의 방식들은 서로 다른 특징

을 가지고 있어 서로 함께 사용되기도 한다. 본 절에

서는 현재 대표적으로 사용되는 벡터 추출 알고리즘

들에 대하여 설명하도록 한다.  

가. Haar-like 특징벡터 

Haar-like 특징벡터는 (그림 5a)에서 보이는 바와 

같은 형태의 간단한 필터를 사용한다. 여기서 흰 부분

과 검은 부분은 각각 1과 -1의 계수를 의미하며, 필

터 연산은 덧셈과 뺄셈만으로 구현 가능하다. 필터의 

종류와 크기는 훈련에 의하여 결정되며, 각 필터의 크

기는 달라도 적분영상(integral image)을 이용하면 

크기에 상관없이 동일한 연산 수를 이용하여 필터연

산을 수행할 수 있다[8]. Haar-like 특징벡터는 (그

림 5b)에서와 같이 특정 물체와 배경의 색상에 차이

가 존재하는 특성을 이용한다. 하지만, 카메라와 주변 

환경에 따라 색상의 차이는 변화하게 되므로 이와 같

은 영향을 최소화하기 위하여 히스토그램 등화기, 정

규화기 등을 통하여 환경에 강인한 특성을 만들기도 

한다. Haar-like 특징벡터는 생성 방식이 매우 간단

하여 고속 처리에 용이한 장점이 있어 실시간 얼굴 

인식 등의 주 알고리즘으로 많이 사용되어 왔다.  

(그림 4) 영상 스케일링의 예 

  

(a) 영상 스케일링 
 

(b) 윈도우 스케일링 
 

(c) 복합 스케일링 
 

(그림 5) Haar-like 특징벡터 

 

(a) 필터의 예 (b) Feature의 적용 예 
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나. Histogram of Oriented Gradients 

Histogram of Oriented Gradients(HOG)는 최근 

들어 슬라이딩 윈도우 기반 알고리즘에서 가장 많이 

비교 대상으로 사용되어 온 알고리즘으로 검출 대상 

물체에서 나타나는 그레이디언트의 분포 특징을 이

용한다. HOG는 셀과 셀을 포함하는 블록으로 구성

이 되며, 블록은 경우에 따라 특징의 위치 정보를 포

함하기 위하여 인접한 셀들을 서로 공유하여 사용할 

수도 있다. 나뉘어진 셀과 블록 내의 각 픽셀에서의 

x, y축 그레이디언트(Δx, Δy)를 각각 구하고, 그레이

디언트의 크기(M)와 방향(θ)은 식 (1), (2)와 같이 계

산한다. 이와 같이 계산된 크기는 블록 단위로 가우시

안 윈도우잉을 거쳐 위치에 따라 다른 중요도를 가지

게 하고, 360˚를 P개의 영역으로 나누어 식 (2)를 통

해 계산된 방향(θ)이 포함되는 영역에 윈도우잉을 거

친 크기(M·g(xb,yb)) 값을 누적시킨다. 여기서, 

g(xb,yb)는 블록 내의 위치(xb,yb)에 따른 가우시안 계

수를 나타낸다. 

22 yxM D+D=                       (1) 

÷
ø
öç

è
æ

D
D= -

x
y1tanq                       (2) 

(그림 6a)와 같이 그레이디언트 값을 구하고, (그

림 6b)와 같이 블록별로 생성된 각 영역별 그레이디

언트 누적값을 (그림 6c)와 같이 연접하여 벡터화하

고, 정규화 과정을 거치면 HOG 특징벡터가 만들어

지게 된다. 정규화로는 L1-norm, L2-norm, L2-

Hys, L1-sqrt 등이 사용된다[9]. HOG 특징벡터는 

생성과정이 복잡하여 많은 연산이 필요하나 우수한 

성능을 나타내어 많이 사용되고 있으며, 그레이디

언트의 크기값은 물체의 경계에서 크게 나타나므로 

경계에서의 특징 검출에 있어 우수한 특성을 나타

낸다.  

다. Co-occurrence HOG 

물체의 경우 경계선에서의 그레이디언트 방향은 

인접한 픽셀에서의 방향과 매우 밀접한 관계를 가진

다. 예를 들어 사람의 정수리에서의 그레이디언트 방

향이 위쪽이라면 정수리에서 일정변위를 가지는 귀 

부분에서는 옆 방향의 그레이디언트가 발생하게 될 

것이 분명하다. Co-occurrence HOG(CoHOG)는 

기존의 HOG의 특성에 픽셀 간 그레이디언트 방향 

관계를 함께 정보화한다. 먼저 (그림 7)에서와 같이 

정해진 오프셋만큼 떨어진 두 픽셀의 그레이디언트

에 대하여 각각 P개로 나누어진 방향 영역을 설정하

여 총 P2개의 방향 영역을 만든다. 그리고, 셀 내에 있

는 픽셀 쌍들에 대하여 해당 방향 영역에 속하는 픽

셀의 수를 누적하여 P2개 차원을 가지는 벡터를 구성

하고, HOG에서와 같이 벡터들을 모아 윈도우에 대

한 특징벡터를 구성한다. CoHOG는 HOG에 비하여 

기본적으로 차원의 수가 많아질 수 있으므로, 셀, 블

록 등의 크기를 조절하여 성능과 복잡도를 조화시켜 

사용할 수 있다[10]. 

(그림 6) HOG 특징벡터 생성 과정 

 

 

(a) Gradients     (b) Histograms          (c) Vectorization 

(그림 7) CoHOG 특징벡터 

 Original pixel 
Position of the offset 
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라. Local Binary Pattern 

Local Binary Pattern(LBP)은 패턴 인식에 많이 

사용되어온 방식으로 패턴과 같은 텍스처 정보를 분류

하는데 탁월한 성능을 발휘한다. LBP는 현재 픽셀과 

주변 픽셀과의 관계를 이용해 코드화하는 방법으로 

(그림 8)에서와 같이 주변 픽셀에 현재 픽셀보다 작으

면 0, 크면 1을 할당한 후 이들을 모아 하나의 코드를 

생성한다. 현재 픽셀과 주변 픽셀의 거리, 주변 픽셀의 

수 등을 파라미터로 성능을 조절할 수 있으며, 영역별 

특징인식을 위하여 윈도우를 셀 단위로 나누어 각각의 

셀에서의 코드 값을 히스토그램화 한다. 여기서 0과 1

의 교차가 많은 코드의 경우 잡음에 민감한 특성을 나

타내기 때문에 코드 내에서 0과 1의 교차 수를 한정시

켜 코드를 선별하여 사용하기도 한다. HOG 특징벡터

가 경계를 구별하는데 강인한 특징을 나타내고 LBP는 

텍스처를 구별하는 데 강인한 특징을 가지고 있어 상

호 보완이 가능하여 최근에는 HOG와 LBP를 연접한 

특징벡터가 많이 사용되고 있다[11]. 또한, LBP는 

redundant한 부분이 많이 존재하여 이를 없애기 위한 

많은 알고리즘들이 제안되기도 하였다[12],[13]. 

4. 영상 특징벡터 분류 

특징벡터 추출기는 모든 윈도우에 대하여 동일한 

크기의 벡터를 생산해 낸다. 추출기의 출력은 특징벡

터 분류기로 입력되어 입력된 벡터가 검색대상인지

의 여부를 판별한다. 분류기는 참과 거짓을 대표하는 

벡터들을 이용한 훈련을 통해 미지의 벡터를 분류하

기 위한 내부 계수들을 결정하게 되고, 결정된 계수들

을 이용하여 입력 벡터 테스트를 수행한다. 본 절에서

는 벡터에 대한 훈련 및 테스트를 수행하기 위한 특

징벡터 분류기들에 대하여 알아본다. 

가. Adaboost 

Adaboost는 실시간 얼굴인식 등에 많이 사용되어

온 알고리즘으로 고속의 분류테스트가 가능한 장점을 

가지고 있다. 이 방법은 여러 개의 약분류기를 모아 강

분류기를 만드는 것으로, 훈련과정에서 N개의 약분류

기를 골라 각각의 약분류기에 가중치를 적용하여 나

오는 에너지를 합산하여 임계값보다 크고 작음에 따

라 참과 거짓을 분류한다. 예를 들어 (그림 9)에서와 

같이 회색 클래스와 진회색 클래스를 분류하려 할 때, 

각각의 훈련대상벡터에 동일한 가중치를 부여하고 이

들을 분류하였을 때 오류가 발생하는 대상벡터의 가

중치 합이 가장 작도록 해주는 약분류기 하나를 선택

한다. 선택된 약분류기로 훈련대상벡터를 분류하였을 

때 오류가 발생하는 벡터들에 대하여 가중치를 증가

시키고 다시 오류가 발생하는 벡터의 가중치 합이 최

소가 되는 두 번째 약분류기를 선택한다. 오류가 발생

하는 벡터에 대하여 가중치를 증가시키면 이후의 약

분류기에서 또다시 그 훈련 벡터에 대하여 분류 오류

가 발생할 확률을 줄일 수가 있다. 이와 같은 과정을 

반복하여 약분류기들을 모아 강분류기를 구성하면 우

(그림 9) Adaboost 개념 
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(그림 8) LBP 특징벡터 
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수한 성능의 분류기를 만들어 낼 수 있다. 분류 테스트 

시에는 약분류기의 분류 결과가 참일 경우 해당 약분

류기에 할당된 가중치를 누적하고, 누적된 총 에너지

가 모든 약분류기가 참으로 판정했을 때 발생하는 최

대 에너지의 반을 넘게 되면 분류 결과를 참으로 판정

한다[8]. 

나. Support Vector Machine 

Adaboost 분류기는 고속의 연산이 가능한 장점이 

있는 반면에 분류 성능은 떨어지는 단점이 있어 보다 

우수한 성능의 분류기가 요구되었고 이에 대한 결과

물로 제안된 알고리즘이 support vector machine 

(SVM)이었다[14]. SVM은 (그림 10)에서 보이는 

바와 같이 단순히 현재의 훈련벡터를 잘 분류할 수 

있도록 훈련되지 않고 분류할 클래스들 사이의 분류 

경계선을 최대의 마진을 가지는 선으로 최적화하여 

테스트 시 오류 확률을 낮추어 줄 수 있도록 훈련된

다. SVM 분류를 위한 결정식은 식 (3)과 같다. 여기

서, xk는 서포트벡터, K(a,b)는 커널 함수, b는 오프

셋을 각각 의미한다. 

( ) ( )å
Î

+=
Yx

kk
k

b,xxKxd a              (3) 

SVM은 단순한 선형 커널뿐만 아니라 식 (4)에서

와 같은 폴리노미얼, radial basis function(RBF) 커

널, 하이퍼볼릭 탄젠트 커널 등을 사용하여 분류 성능

을 향상시킬 수 있다. 그러나, RBF 커널 등과 같은 비

선형 커널을 사용할 경우 모든 support vector를 저

장해야 하고 각각의 벡터에 대하여 모두 연산을 수행

하여야만 하여 매우 큰 복잡도가 요구되어 간단한 구

조에 비하여 우수한 성능을 나타내는 선형 커널 SVM

이 주로 사용되고 있다.  
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5. Object Localization  

분류기를 통해 참 윈도우로 판단된 윈도우들은 일

반적으로 (그림 11)에서 보이는 바와 같이 대상물체 

하나에 대해 단 하나가 존재하는 것이 아니라 여러 

개의 무리를 지어 존재할 수 있다. 따라서 참으로 판

단된 윈도우들을 참조하여 대상물체 윈도우를 (그림 

11)에서와 같이 하나로 한정 지어주기 위한 단계가 필

요하다. 이와 같은 과정을 Object Localization(OL)

이라고 하며, (그림 11)에서와 같이 검출 점수 클리

핑, 3D 매핑, mean shift 등을 이용한 윈도우 결정 등

의 단계로 구성된다. OL은 위의 과정뿐만 아니라 개

(그림 10) SVM 개념 

 Class (y = +1) X2 
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(그림 11) Object Localization 개념 
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발자마다 다른 알고리즘이 적용되기도 하며, 추적

(tracking)과 연계되기도 한다. 

Ⅲ. 영상인식 SoC 기술동향 

1. 개요 

본 절에서는 현재 시판되고 있는 자동차용 영상인

식 SoC들을 알아보고 향후의 개발 방향을 전망해 보

도록 한다. 자동차용 영상인식 SoC는 Mobileye사의 

EyeQ 시리즈를 선두로 NEC와 합병한 Renesas사

의 IMAPCAR 시리즈가 추격하고 있는 상황이다. 

EyeQ 시리즈는 시리즈 1, 2가 이미 차선 검출 등의 

안전 시스템에 사용되어 시판되고 있으며, 시리즈 3

는 보행자 검출 시스템의 자동차 장착을 위한 테스트 

및 제품 생산을 2014년까지 마무리할 계획으로 개발 

중에 있다[15]. IMAPCAR 시리즈는 시리즈 1의 경

우 차선 검출 시스템의 자동차 장착 및 시판이 이루

어졌으며, 용도 및 필요 성능에 따라 칩을 선택할 수 

있는 시리즈 2의 경우에는 아직 차량에 장착되어 시

판된 예는 없으나 많은 업체에서 본 시리즈를 이용한 

제품을 개발하고 있는 것으로 알려져 있다. 국내에서

는 한국전자통신연구원과 전자부품연구원에서 공동

으로 자동차용 영상 SoC를 개발하고 있다.  

2. Mobileye 

가. EyeQ 

EyeQ 시스템의 특징은 4개의 영상처리전용 엔진

과 시스템의 제어와 응용 프로그램 수행을 위한 듀얼 

프로세서를 탑재하고 있다는 것이다. 또한, EyeQ는 

(그림 12)에서 보이는 바와 같이 Process, Window 

& Filter Engine, Tracker Engine, Classifier En-

gine, Lane Detection Engine을 통해 영상 데이터

를 고속으로 처리하고 데이터 전송에 따른 대역폭 확

보와 고속 전송을 위하여 AHB Multi-Layer Ma-

(그림 12) EyeQ의 구조 
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trix(4×4) 버스와 다채널 DMAC를 적용하고 있다. 

스테레오 이미지를 이용한 거리측정 등을 위하여 두 

개의 비디오 입력 포트를 제공하며, 차선 검출, 교통

신호 분석, 자동차 검출 등에 응용되었다[16]. 주요 

적용 사례를 보면 BMW 6, 7 시리즈의 LDW 시스템, 

BMW 7 시리즈의 Speed Limit Information, Hea-

dlight control 시스템, Volvo S80, V70, XC60, 

XC70 차량의 Collision Warning with Auto brake, 

Driver Alert Control, LDW 시스템 등이 있다. 주로 

영상을 이용한 차선 및 신호 검출에 사용되고 있으며, 

영상과 레이저/라이다를 결합하여 자동차 검출에 사

용되기도 하였다. SoC는 0.18μm 공정을 사용하여 

120MHz에서 동작하도록 설계되었다. 그러나 보행

자 인식 및 처리 영상의 크기가 증가하고 보다 빠른 

영상처리가 요구되면서 전용엔진의 추가, 알고리즘 

적용에 따른 유연성 제공, 데이터 전송 성능의 향상을 

도모한 EyeQ2 제품이 개발되었다.  

나. EyeQ2 

EyeQ2는 (그림 13)와 같이 기존 EyeQ에 비하여 

늘어난 영상처리전용 엔진과 고속벡터연산처리를 위

한 병렬 프로세서 그리고, 영상인식 응용 시스템의 원

활한 제어와 애플리케이션 수행을 위해 멀티-스레딩

을 지원하는 듀얼 프로세서를 포함하고 있다. 영상처

리전용 엔진으로는 Classifier Engine, Tracker En-

gine, Pre-Process, Window Engine, Filter En-

gine, 그리고 Disparity Finder Engine이 있으며, 구

현의 유연성을 올리기 위한 병렬 프로세서로 3개의 

Vector Micro Processor를 장착하였다[15]. 또한, 

CPU로는 두 개의 MIPS34K RISC 프로세서가 사용

(그림 13) EyeQ2의 구조 
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되었으며, 고속 데이터 전송을 지원하기 위하여 So-

nics사의 네트워크 인터커넥션을 적용하고 있다. 대

표적 적용 사례를 보면 Volvo S60 차량의 LDW, Ve-

hicle Detection, Pedestrian Detection 시스템에 적

용되었다. SoC는 90nm 공정을 사용하여 332MHz에

서 동작할 수 있도록 설계되었다.  

다. EyeQ3 

EyeQ 시리즈의 3세대 버전인 EyeQ3이 최근에 

개발되고 있다. 이 EyeQ3는 전 시리즈에 비하여 6배 

빠른 성능을 보일 것으로 예상된다. 현재 설계가 진행 

중이며, 자동차용 반도체 신뢰성 시험 규격인 AEC-

Q100에 따라서 2013년에 실차 테스트가 계획되어 

있다. EyeQ3는 서라운드 뷰 시스템을 위한 다중 카

메라 입력을 지원하고, 4개의 멀티스레드 32비트 프

로세서와 더욱 향상된 4개의 VMP를 채택할 것으로 

알려졌다. 이러한 시스템을 바탕으로 전방 카메라와 

서라운드 카메라 기반의 많은 애플리케이션들을 동

시에 지원할 수 있을 것으로 예상된다. 이와 함께 

Mobileye사는 EyeQ3-Lite를 개발하여 EyeQ3의 

제한된 성능을 지원함으로써 제한된 애플리케이션 

수행이 가능한 제품 생산도 계획하고 있다[16]. 

3. Renesas 

가. IMAPCAR 

IMAPCAR의 구조는 SIMD 구조의 병렬처리 프로

세서에 의한 영상처리를 그 특징으로 한다. IMAP-

CAR에는 SIMD 구조로 되어있는 128개의 8비트 

VLIW PE가 장착되어있으며, PE를 제어하기 위한 

16비트 RISC 프로세서와 메모리들로 구성되어 있다. 

대표적인 적용 사례로는 Lexus LS460의 Pre-cra-

sh safety system을 들 수 있으며, 자동차용 영상인

식에 주로 사용된다. (그림 14)은 IMAPCAR의 구조

도를 나타내고 있다[17]. 

나. IMAPCAR2 

IMAPCAR2의 구조에 있어서는 IMAPCAR와 차

별되는 구조적 변화는 찾아보기 힘들다. 그러나 기존

의 IMAPCAR에 비하여 개별 프로세서의 성능향상

에 중점을 두고 개발되었다. SIMD 구조의 비효율성

을 극복하기 위하여 제어 프로세서에 의해 SIMD와 

MP를 선택할 수 있는 구조를 적용하였으며, (그림 

15)와 같이 64개의 16비트 VLIW PE를 장착하였다. 

또한 대용량 데이터 전송 및 저장을 위하여 독립적인 

3개의 외부 메모리를 사용함으로써 메모리 대역의 

확보를 꾀하고 있다. 이와 같이 IMAPCAR2는 개별 

블록의 성능 향상을 통해 IMAPCAR에서 수행되기 

힘들었던 보행자 인식 시스템 수행이 가능하도록 데

이터 전송능력과 제어 프로세서의 명령 처리 성능을 

향상시켰다.  

(그림 14) IMAPCAR의 구조도 
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4. ETRI 

ETRI에서는 다수 개의 카메라로부터 영상을 입력

받아 고속으로 자동차, 보행자 등을 인식할 수 있는 영

상인식 엔진인 ETRI Vision Engine(EVE)을 개발하

였다. EVE는 (그림 16)에서 보여주는 바와 같이 영상 

축소부, 인식 영역(ROI) 추출부, 인식 대상 판단부로 

구성되어 있다. EVE는 초당 90프레임 이상의 VGA 

크기 영상에 대해 인식 처리를 수행할 수 있도록 설계

되었으며, VGA 크기보다 가로가 더 긴 와이드 영상

에 대해서도 처리가 가능하다. 이 엔진은 보행자의 경

우 32×64 크기, 자동차의 경우 32×32 크기의 윈도

우를 사용하여 인식 과정을 수행하며, 이로 인해 보행

자에 비해 약 2배 멀리 있는 자동차까지 인식이 가능

하다. EVE는 윈도우 내에 인식 대상이 없다고 결과를 

출력해야 하는 영상에 대해 인식 대상이 있다고 잘못 

판단하는 정도를 나타내는 FPPW가 10-4인 경우에 

(그림 16) ETRI Vision Engine 블록도 
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(그림 17) ETRI/KETI 영상인식 SoC 보드 및 테스트 영상 
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보행자를 90% 이상 인식할 수 있으며, 자동차는 99% 

이상 인식이 가능하다.  

EVE는 ETRI와 KETI가 공동 개발한 영상인식 

SoC에 탑재되었으며, (그림 17)은 EVE를 탑재한 영

상인식 SoC 테스트 보드와 테스트 영상에 대한 인식 

결과를 보여주고 있다. 

Ⅳ. 결론 

본고에서는 현재 사용되고 있는 기본적인 자동차

용 영상인식 알고리즘 및 영상인식 SoC에 대하여 살

펴보았다.  

자동차의 보급이 확대되고, 운송수단으로써의 자

동차가 아닌 편안하고 안전한 자동차를 추구하는 현

대 사회에서 영상인식 기술은 자동차의 지능 고도화

를 위한 필수 기술로 판단되며, 후방카메라 장착 의무

화 등의 정책에 힘입어 수요시기가 앞당겨질 것으로 

예측된다. 본고에서 설명한 인식 알고리즘들은 현재 

많은 변형을 거치고 있으며, 슬라이딩 윈도우 기반 

deformable part 모델[18]을 적용하는 등 전체와 일

부를 동시에 검색하는 형태로 성능을 향상시켜나가

고 있다. 따라서, 기본적인 알고리즘은 변화하지 않겠

으나 이런 알고리즘들의 운용은 개발자 및 시대에 따

라서 끊임없이 변화할 것으로 예측되며 이로 인해 영

상인식 SoC는 기본적인 인식 엔진에 유연성을 보완

할 연산 집중형 프로세서를 장착하는 형태로 발전될 

것으로 예측된다.  

향후 주요 응용 분야로 예상되는 보행자 검출을 위

해서는 아직 알고리즘의 성능 향상과 이를 위한 SoC

의 연산 성능 향상이 필요한 상황이며, 이를 위한 연

구가 계속될 것으로 예상된다. 

약어 정리 

ACC Adaptive Cruise Control 

BSD Blind Spot Detection 

CoHOG Co-occurrence HOG 

EPS Electric Power Steering 

ESC Electronic Stability Control 

EVE ETRI Vision Engine 

FCW Forward Collision Warning 

FPPW False Positive Per Window 

HOG Histogram of Oriented Gradients 

LBP Local Binary Pattern 

LDWS Lane Departure Warning System 

LRR Long Range Radar 

MP Multi-Processor 

OL Object Localization 

PE Processing Element 

RBF radial basis function 

RISC Reduced Instruction Set Computer 

ROI Region of Interest 

SIMD Single Instruction Multiple Data 

SRR Short Range Radar 

SVM Support Vector Machine 

VMP Vector Micro Processor 

VLIW Very Long Instruction Word 
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