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요 약

본 연구에서는 차량 인식 및 거리 정보를 제공하는 모듈 개발을 진행하였다. 이 모듈은 길 안내 로봇이 신호등 없는 횡단보도에서
주변 차량의 위치, 거리, 속도 정보를 이용하여 보행 가능 여부를 판단할 수 있도록 하였다. 이를 통해 보행약자들이 안정적인

횡단보도 보행 안내 서비스를 제공 받을 수 있다.

1. 서 론

기계 학습 기술이 발전함에 따라 최근 보행에 불편을 느끼는 시각장애

인, 어린이, 노인 등의 보행약자들을 위한 길 안내 로봇에 활발히 개발되

고 있다. 길 안내 로봇은 목적지까지의 길 안내뿐만 아니라 보행 시 마주

칠 수 있는 위험 상황에 대해서도 안전하게 대처해야 한다. 특히 신호등

없는횡단보도에서 보행약자들이안전하게횡단할수 있도록안내해야한

다.

따라서본논문은딥러닝기반차량인식및거리측정모듈을사용하여

주변의차량 정보들을이용하여사용자가신호등 없는횡단보도를안전하

게 보행할 수 있는 서비스를 제공하는 것을 목표로 한다. 차량 추적 알고

리즘을 통해 움직이는 영상 속동일한 차량을판단하고거리데이터를통

해 차량들의 속도를 계산하여 길 안내 로봇이 보행약자들이 안전하게 횡

단보도를 횡단할 수 있도록 돕는 모듈을 개발하였다.

2. 본론

2.1 객체 인식(Object Detection)

객체인식은 객체의 클래스를 판단하는 Classification과 존재하는위치

를 판단하는 Localization으로 이루어 진다. 객체 인식 모델 크게 객체가

있을만한 후보 영역들을 만들고 이 후 분류기에 통과시키는 비교적 정확

도가 높지만 연산량이 많은 2-Stage Detector와 한번의 CNN

(Convolution Neural Network) 연산으로 클래스 정보와 위치 정보를 판

단하는 비교적 정확도가 낮지만 연산량이 적은 1-Stage Detector로 나눌

수 있다.

실제 도로 상황에서 사용하기 위해서 실시간성이 보장되어야 하므로

1-Stage-Detector 중 VGG16[1]을 특징추출 모델로 사용하는 SSD

(Single Shot MultiBox Detector)[2] 모델을 선택하였다. 차량 인식이 목

표이기 때문에 차량 인식 모델 학습을 위한 데이터셋으로 차량 이미지와

이미지에 존재하는 차량들의 Bounding Box가 포함된 KITTI Dataset[3]

을 사용하였다.

2.2 단안 카메라 거리 측정(Monocular Camera based Distance

Estimation)

카메라를 통한 거리측정 기술로는 크게 양안 카메라를 이용한 기술과

단안 카메라를 이용한 기술로 나눌 수 있다. 양안 카메라를 이용한 경우

정확도는높지만움직이는 물체에카메라를장착할경우 충격이나흔들림

에 의해 교정된 값이 비틀릴 수 있고 비용이 비싸다는 단점이 있다[4]. 움

직이는로봇에카메라를 장착해야하기때문에본연구에서는 단안카메라

를 이용해서 거리를 측정[5]하기로 했다.

SSD를 통해 얻은 차량이 위치하는 Bounding Box정보를 이용하여

특징 맵에투영시키고 Fully Connected Layer의 입력으로사용하기 위해

ROI Pooling을 진행하여 모두 같은 크기의 특징 맵으로 만든다. 이 후

Fully Connected Layer들을 이용하여 카메라로부터 차량까지의 거리 값

을출력한다. 거리 측정모델학습을위한데이터셋도차량이미지와카메

라와차량까지의거리데이터를포함하고 있는 KITTI Dataset 을 사용하

였다.

특징맵을 얻기위한특징추출모델로 Resnet, VGG16, Darknet을 이용

하여 학습을 진행하였다. Darknet의 경우 차량이 아주 가까이에 있거나

아주 멀리 있을 경우 결과값이 실제 거리값과 차이가 많이 나는 결과를

얻었고 Resnet의 경우 RMSE 10.4325, VGG16의 경우 RMSE 6.7512의

오차를 얻었다. 따라서 최종적으로 VGG16을 특징 추출 모델로 선택하였

다. 객체 인식 모델인 SSD모델에서도 VGG16을 특징추출모델로사용하

기 때문에 연산량을 줄일 수 있을 것으로 보인다. 이때의 ROI Pooling을

위한 피라미드 사이즈는 2*2이다.
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[그림 1] 차량 인식 및 거리 측정 모델 전체 구조

그림 1은 차량 인식및거리측정모델전체구조이다. 우선 SSD모델

을 통해 차량의 위치 정보를 구한 후, 위치 정보를 통해 ROI Pooling을

이용해 크기가 일정한 특징 맵으로 만든 후 Fully Connected Layer를

통해 거리값을 출력한다.

2.3 객체 추적(Object Track)

차량의 속도값을 얻기 위해 움직이는 영상 속 동일한 차량을 Tracking

하는 과정이 필요하다. 이전 frame에서 얻은 Bounding Box정보들과 현

재 frame에서얻은 Bounding Box정보들을 이용하여교집합영역넓이를

합집합 영역 넓이로 나눈 값인 IoU (Intersection over Union)이 일정값

보다 크면 같은 객체라고 판단한 후 같은 ID를 부여한 후 Tracking[6]한

다. 해당 차량의 거리데이터를 이용하여 접근하는속도를계산한다. 차량

이 정지해있거나 일정 속도 이하로줄어들면보행가능하다고 판단한후

보행자에게 보행 가능 여부를 알려준다. 그림 2는 횡단보도 보행 안내 시

퀀스 다이어그램 이다.

[그림 2] 차량 인식 및 거리 측정 모델을 이용한

횡단보도 보행 안내 시퀀스 다이어그램

2.4 성능 평가

[그림 3]은 차량 인식 및 거리 측정 모델의 추론 결과이다. 차량 인식

모델은 정확도 약 93%, 거리 측정 모델은 약 RMSE: 6.7512의 오차를 보

였다. 하지만 라즈베리 파이4 에서의 평균 처리 시간이 500ms 이상이 걸

리는 것을 확인하였다. 실제 도로 환경에서 실시간으로 처리하기 어려운

것을 알 수 있다. 따라서 엣지 컴퓨팅 서버를 두어 실시간 이미지 전송을

통해 모델 처리 속도를 높여야 할 것이다.

[그림 3] 차량 인식 및 거리 측정 모델 추론 결과

3. 결론

본 연구는 횡단보도에서의 보행 가능 여부를 판단하기 위해 차량 인식

및거리 측정을 통해 길안내 로봇에게 주변 차량의 정보를 제공해주는 모

듈을개발하였다. 약 93%의정확도를보이는차량 인식모델과약 RMSE

6.7512의 오차를 보이는 거리 측정 모델을 이용하여 높은 성능의 네트워

크와 엣지 서버를 이용한다면 안정적인 길안내 로봇의 성능을 기대할 수

있을 것으로 기대된다.

향후, 본눈문에서 제시한모듈을길안내를위해제작된 로봇에적용하

여 실제 도로 환경에서 처리 속도 및 정확도를 실험하고자 한다.
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