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요 약

본 논문에서는 차량에 설치된스테레오 카메라를 이용하여 객체후보를 검출하는기법을 제안한다. 단일 카메라를이용하

면 색상 정보만을 획득할 수 있지만 스테레오 카메라를 이용하면 추가적으로 깊이 영상(depth image)을 획득할 수 있다.

깊이 정보를 이용하면 카메라의 주변 환경을 재구성 할 수 있으며, 객체 후보 검출의 성능을 향상 시킬 수 있다. 스테레오

매칭(Stereo matching)을 통해 획득한 깊이 영상을 열 단위 분석을 통해 객체로 판단되는 영역을 검출한다. 검출한 영역

경계 부근의 오류를 줄이기 위해 밝기 차를 분석한다. 실험을 통해 제안하는 시스템이 효과적으로 객체 후보를 검출하는

것을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

차량 환경에서의 객체 인식 기술은 지능형 차량에 주요한 기술이다. 이

미 세계적인 자동차제조회사들은객체인식 시스템을개발하여상용화하

고 있다. 객체 인식 기술은 차량 환경뿐만 아니라 인공지능 로봇, 감시시

스템 등 다양한 분야에 응용이 가능하다.

많은 개발자들이 차량 환경에서의 객체 인식 기술을 연구하고 있으며,

다양한형태로 개발되고있다. 최근 관련연구에서, [1]에서는단일카메라

의 색상 정보만을이용하였다. [2]와 [3]에서는 적외선 카메라를 이용하여

보행자 인식 시스템을 개발하였다. [4]와 [5]에서는 라이더(Lidar)를 사용

하였다. 라이더는 레이저를 사용해서 물체와의 거리나 위치를 측정하는

장치이다. 단일 카메라를 이용하면 색상 정보만을 이용할 수 있기 때문에

객체의검출율이다소떨어질수있다. 적외선카메라나라이더등의장비

가 들어가면 객체와의 거리를 정확하게 측정할수 있기때문에 객체의인

식률이 높아진다. 하지만 값비싸기 때문에 상용화 측면에서 다소 무리가

있다. 본 논문에서는 스테레오(stereo) 카메라를 이용하여 객체로 추정되

는 후보를 검출하는 기법을 제안한다. 스테레오 카메라는 적외선 카메라

나 라이더에 비해 저렴할 뿐 아니라 색상정보 외에 깊이 정보를 획득할

수 있기 때문에 객체의 검출율을 높일 수 있다.

본 논문의 2장에서는 제안하는 기법에 대하여 설명을 하고 3장에서는

실험을 통하여 제안한 기법의 성능을 평가하며, 4장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 본론

제안하는 시스템에서는스테레오(stereo) 카메라를 차량에 설치하여 객

체 후보를 검출한다. 스테레오 카메라는 두 대의 카메라로부터 촬영된 영

상을 입력 영상으로 받는다. 좌 시점 영상의 어떤 영역은 우 시점 영상에

도 존재한다. 두 영역간의 거리를 화소 값으로 표현하면 변이(disparity)

영상을 획득할 수 있다. 식 (2)와 식 (3)은 변이 값과 카메라간의 거리 그

리고초점거리를이용하여 카메라로부터해당영역간의거리 값을계산하

는 수식이다[6].
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여기서 과 은각각좌영상과우영상의좌표를의미하며, f는 카메

라의 초점거리를 나타낸다. b는 카메라간의 거리이고 z는 카메라와 객체

간의 거리를 나타낸다.

그림 1. 도로에서의 변이 영상 히스토그램

Fig. 1. Histogram of disparity image in road environment
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객체의 추출은 깊이 영상에서 각 열에 대한 히스토그램의 분석을 통해

실행된다. 차량에서 획득한 영상의 열 단위 히스토그램은 객체가 없을 경

우에는 빈(bin) 값이 균일하게 나온다. 하지만 객체가 존재하는 경우에는

객체가존재하는화소의빈값과주변근처의값을가지는빈값이많아지

게 된다. 그림 1은 객체가 있는 영역과 없는 영역에서의 히스토그램을 보

여준다.

그림 2. 객체 후보 선정

(a) 변이 영상 (b) 객체 후보 선정 결과 (c) 레이블링 결과

Fig. 2. The process of candidates decision

(a) Disparity image (b) The voted candidates as object (c)

The result of labeling algorithm

객체 후보를검출하기위해열마다뽑은히스토그램에서임계값이상의

빈 값을 가지는 화소를 추출한다. 객체의 경계를 확실하게 구분하기 위해

참조 화소를 기준으로 우, 하, 좌하, 우하 화소간의 밝기 차를 분석한다.

4개의 화소 중 하나라도 임계치보다 밝기 차가 크다면 참조 화소를 경계

라 판단하여 0을 대입한다. 미디언 필터링(Median filtering)을 통하여 경

계 주변의 에러 화소를 제거하고 레이블링(labeling)[7]을 통해 객체에 번

호를 부여한다. 레이블링을 수행할 때는 객체의 형태를 사각형으로 표현

한다. 깊이 영상만을이용하였기 때문에 객체후보는차량, 보행자뿐만아

니라 표지판, 나무, 빌딩 등 다양한 객체가 추출된다. 그림 2(a)는 스테레

오 영상을 이용하여 출력한 변이 영상이다. 그림 2(b)는 히스토그램을 이

용하여 추출한 변이 영상을 보여주며 2(c)는 레이블링을 통해 각각 번호

를 부여하고 다른 색상의 박스 형태로 표시한 결과이다.

(a) (b)

그림 3. 제안하는 기법과 다른 기법과의 결과 비교

(a) Seo의 기법 (b) 제안하는 기법

Fig. 3. Comparison between proposed method and

other method

(a) Before method (b) Proposed method

그림 3은 다른 기법[8]과 제안하는 기법을 비교한 영상이다. 제안하는

기법이 객체 후보로 검출하는 레이블이 훨씬 줄어들었을 뿐만 아니라 적

절한 후보를 검출하는 것을 확인할 수 있다.

Ⅲ. 결론

논문에서는 차량에 설치된 스테레오 카메라를이용하여객체후보를검

출하는 기법을 제안하였다. 2개의 입력 영상에 스테레오 매칭(stereo

matching)을 적용하여 깊이 영상을 획득하였고 열 단위로 히스토그램을

분석하여 임계값 이상의 빈(bin) 값을 가지는 화소를 객체 후보로 추출하

였다. 객체간의경계를구분하기 위하여 참조화소의주변화소들간의밝

기 차를 이용하였다. 미디언 필터링(median filtering)을 통해 객체 경계

주변의 에러 화소를 수정하였으며 최종적으로 레이블링(labeling)을 통하

여 번호를 부여하였다. 실험을 통해 제안하는 시스템이 다른 기법과 비교

하여 우수한 성능으로 객체 후보를 검출하는 것을 확인하였다.
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