
1. 서론

최근 4차 산업혁명 시대를 대표하는 IT/ICT 분야의 

가장 중요한 핵심 기술이며 키워드인 딥러닝 기술은 다

양한 산업 분야에서 연구 및 사업화되고 있다. 딥러닝

은 자율주행 자동차와 무인 자동차 등 미래 자동차 산

업을 이끌고 가기 위한 핵심 기술로도 활용되고 있는

데, 이때 사용되는 가장 큰 기능 중의 하나는 바로 영상
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요  약  본 논문에서는 차량용 블랙박스로 촬영된 고속도로 주간 주행 영상을 기반으로 차량을 종류별로 검출하고 

추적한다. 그리고 검출된 차량의 종류별 대체 영상을 새로운 배경 영상의 같은 위치에 올려놓음으로써 새롭게 

창조될 수 있는 실시간 MR 콘텐츠 제작 방안을 설계한다. 차량을 종류별로 검출하고 추적하기 위해서는 딥러닝

의 객체 검출 분야에서 가장 잘 알려지고 유명한 YOLO 알고리즘을 사용한다. 또한, 검출된 차량의 종류별 대체 

영상을 위해서는 RGB 색상을 기반으로 하는 Mask 기법을 사용한다. 실시간 MR 콘텐츠를 위해 사용될 차량 

대체 영상의 크기는 원본 영상에서 검출된 차량의 영역 크기와 같은 크기로 대체된다. 본 논문에서는 실시간 MR 

콘텐츠 설계가 가능함을 실험 및 시뮬레이션으로 확인하였으며 VR 콘텐츠 분야에서 유용하게 활용할 수 있을 

것으로 판단한다.
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Abstract  In this paper, we detect and track vehicles by type based on highway daytime driving 

videos taken with black boxes for vehicles. In addition, we design a real-time MR contents 

production method that can be newly created by placing substitute videos of each type of 

detected vehicles in the same location as the new background video. To detect and track vehicles 

by type, we use the YOLO algorithm. And we also use the mask technique based on RGB color 

for substitute videos of each type of vehicles detected. The size of the vehicle substitute videos to 

be used for MR content are substituted by the same size as the area size of the detected vehicles. 

In this paper, we confirm that real-time MR contents design is possible as a result of experiments 

and simulations and believe that It will be usefully utilized in the field of VR contents.
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을 이용한 실시간 객체 인식 능력이다. 즉, 컴퓨터가 영

상을 실시간으로 분석하여 인간, 차량, 건물, 도로 등을 

검출하고 추적함으로써 차량 스스로 안전하게 자율주

행이 가능하게 한다. 전국 고속도로에는 수많은 차량이 

차량용 블랙박스로 실시간 전후방 촬영과 녹화를 수행

하고 있다. 차량용 블랙박스 영상을 기반으로 실시간 

객체를 검출하고 추적하는 기술은 VR/AR 및 MR 분야

에서도 활용하거나 응용할 수 있다. 일반적으로 대부분

의 VR 콘텐츠들은 가상으로 제작한 3D 공간을 게임, 

교육, 의료 등 다양한 산업 분야에서 활용하고 있다. 그

리고 360도 파노라마 VR 콘텐츠 등과 같은 실사 영상

을 이용한 VR 콘텐츠도 있다. 그러나 차량용 블랙박스 

영상을 실시간 VR 콘텐츠 제작에 사용한 사례는 없었

다. 만약 다수의 승객이 탑승한 승용차나 고속버스와 

같은 대형 차량이 장거리 운행을 할 경우, 지루하고 답

답한 차량 내부에서 탑승객들을 위해 차량용 블랙박스

의 실시간 영상을 토대로 한 실시간 MR 콘텐츠를 제작

하여 제공할 수 있으면 VR 콘텐츠 산업 분야에 매우 

큰 영향을 줄 것이다. 그러므로 본 논문은 차량용 블랙

박스 고속도로 주간 주행 영상을 사용하여 차량 검출 

및 추적을 수행하고, 검출된 차량을 기존에 준비한 영

상으로 대체한 후 새로운 영상의 동일 위치에 합성함으

로써 새롭게 창조 가능한 실시간 MR 콘텐츠 제작을 위

한 설계를 목적으로 한다. 본 논문의 2장에서는 차량용 

블랙박스 영상 혹은 CCTV 영상을 기반으로 차량 검출 

및 추적과 관련된 관련 연구를 확인한다. 특히, 가장 대

표적인 알고리즘 2가지에 대한 선행 연구 결과를 기술

한다. 3장에서는 차량용 블랙박스 고속도로 주간 주행 

영상을 기반으로 차량 검출 및 추적 알고리즘을 수행한 

결과를 기술하고, 4장에서는 실시간 MR 콘텐츠 실험 

및 시뮬레이션 결과를 기술한다. 마지막 5장에서는 결

론 및 향후 연구 과제를 기술하고 마무리한다.

2. 관련 연구

본 논문의 주제 및 목적과 관련된 차량용 블랙박스 

영상 기반 차량 검출 및 추적 관련 연구 동향을 살펴보

면 대표적인 두 가지 알고리즘 즉, Semantic 

Segmentation 알고리즘과 YOLO 알고리즘으로 구분

된다. Semantic Segmentation 알고리즘은 이미지 속

에 있는 객체들을 의미가 있는 단위로 분할하는 것으로

서 최근 고속도로 혹은 CCTV 영상을 기반으로 차량뿐

만 아니라 도로, 사람, 건물 등 다양한 객체들의 의미 

분할을 위한 연구 결과들[1-11]이 있었다. 여기서 

[2-4]와 [8,9]는 Convolutional Networks, [5]는 

Pyramid scene parsing network, [6]은 Multi-path 

refinement networks, [7]은 Pyramid attention 

network, [11]은 Bilateral segmentation network 

등에 중점을 두고 Semantic Segmentation을 수행하

고 있다. 정지 영상이나 동영상에 있는 객체들을 의미

가 있는 단위로 분할하는 Semantic Segmentation을 

이용하여 차량뿐만 아니라 다양한 객체들을 검출하는 

연구들은 매우 다양하게 수행되어왔으며 Fig. 1은 그 

예시이다. 본 논문에서는 Semantic Segmentation 알

고리즘이 고속도로 주간 주행 동영상을 기반으로 차량 

검출 및 추적에 적합한지를 확인하기 위해 실험과 시뮬

레이션에 사용해보았다.

Fig. 1. Example of semantic segmentation[1]

그러나 그 결과는 본 논문의 목적에는 매우 부적합

하다는 것을 확인하였다. 왜냐하면 CCTV와 같이 특정 

위치에 고정으로 설치된 카메라 영상의 경우에는 도로

를 주행하는 차량을 검출해서 같은 크기의 신규 영상으

로 대체하고자 하는 경우 기존의 영상 활용으로 가능하

지만, 블랙박스 영상을 기반으로 하는 경우 카메라가 

계속 이동하기 때문에 일치하는 영상으로 대체하는 것

은 해결하지 못하였기 때문이다. Semantic 

Segmentation 알고리즘과는 대조적으로 우수한 성능

을 자랑하고 있는 딥러닝 기반의 YOLO(You Only 

Look Once) 알고리즘을 이용하여 블랙박스 혹은 

CCTV 영상을 한번 보는 것만으로 객체의 종류와 위치

를 추측하는 관련 연구 결과들[12-15]이 있었다. 최근 

딥러닝 기반의 객체 인식 알고리즘인 YOLO를 이용한 

객체 검출 연구들[12-14]도 있었으며, Fig. 2와 같이 

매우 우수한 효율성을 나타내고 있다. 특히, [16]은 동
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영상을 기반으로 한 객체 검출을 위해서는 Semantic 

Segmentation 알고리즘보다 YOLO 알고리즘 효율성

이 더 우수하다고 결론을 내리고 있다.

Fig. 2. Example of YOLO vehicle counter [13,14]

그러나 Semantic Segmentation이나 YOLO 등과 

같은 알고리즘을 이용하여 영상으로부터 객체 검출과 

추적 기능은 있었지만, 검출된 객체를 이용한 활용이나 

응용과 관련된 연구 결과는 찾을 수 없었다. 그러므로 

본 논문에서는 고속도로 차량용 블랙박스 영상을 기반

으로 차량 검출 및 추적을 먼저 수행한 후 실시간 MR 

콘텐츠를 설계하고 실험 및 시뮬레이션을 통해 VR 콘

텐츠 산업 분야의 적용 가능성을 확인하는 것을 목표로 

한다. 또한, 기존 연구 결과와의 대표적인 차별성을 정

리해봄으로써 본 연구 결과의 미래 가능성을 확인한다. 

차량은 용도와 외형에 따라 승용차, 스포츠카, 상용차, 

중장비, 특수차, 이륜차(자전거, 오토바이 등), 농기계, 

군용차 등 매우 다양하게 구성되어 있다. 본 논문에서

는 다양한 차량의 종류 중에서 고속도로를 주행하는 대

표적인 차량인 승용차, 버스, 트럭을 실시간 MR 콘텐

츠 설계를 위한 실험 및 시뮬레이션의 주요 대상으로 

한다. 물론 시뮬레이션의 확장을 위해 자전거, 오토바

이, 기차 등도 포함하여 잠재적인 시뮬레이션의 효율성

을 높이도록 설계하였다. 본 논문에서는 차량용 블랙박

스의 고속도로 주간 주행 동영상에서 검출된 모든 차량

은 유사도 측정으로 계산[12]하였다. 본 논문에서는 

YOLO 알고리즘을 이용하여 고속도로 주간 주행 동영

상을 기반으로 차량 검출 및 추적을 위한 실험 및 시뮬

레이션을 시도해본 결과 매우 우수한 결과를 얻을 수 

있었다. 그러므로 본 논문에서는 YOLO 알고리즘 사용

하도록 한다.

3. MR 콘텐츠 설계 및 시뮬레이션

3.1 시스템 설계 및 모듈 구성

본 논문에서는 차량용 블랙박스의 고속도로 주간 주

행 동영상(원본)을 기반으로 차량을 검출 및 추적하고, 

검출된 차량의 크기와 위치 정보를 이용하여 원본과 같

은 해상도를 가지는 신규 동영상에 원본에서 검출된 차

량의 대체 동영상을 배치함으로써 실시간 MR 콘텐츠

를 구현하기 위한 설계를 목표로 하고 있다.

Fig. 3. System Configuration and Flow Chart

Fig 3은 본 논문에서 제안한 연구 방법과 절차, 시뮬

레이션을 위한 모듈 구성과 기능 등을 포함하는 전체적

인 시스템의 흐름도를 나타낸 것이다. 본 논문의 목적

을 위한 첫째 단계는 Fig 3의 (a)와 같이 차량용 블랙박

스 고속도로 주간 주행 영상 파일을 준비하는 것이다. 

둘째 단계는 (b)와 같이 (a)의 영상에서 Yolo 알고리즘
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을 이용하여 차량을 종류별로 검출하고 추적한다. 이때 

(c)와 같이 (b)에서 유사도 측정[12]을 통해 검출 및 추

적된 차량의 종류를 확인한다. 셋째 단계는 (d)와 같이 

(c)에서 검출된 대표적인 차량(승용차, 트럭, 버스)의 대

체 영상을 준비하고 교체하도록 한다. 여기서 (d)에 대

한 자세한 설명은 3.2에서 기술하도록 한다. 넷째 단계

는 (a)와 동일 해상도를 가지는 신규 영상을 (e)와 같이 

준비한다. 마지막 다섯째 단계는 (c)에서 유사도 측정으

로 검출 및 추적된 차량의 종류별 대체 영상을 (d)와 같

이 생성하고 (e)와 같은 신규 동영상의 동일 위치에 합

성함으로써 (f)와 같은 실시간 MR 콘텐츠가 완성될 수 

있음을 실험 및 시뮬레이션을 통해 확인한다.

3.2 검출된 차량을 대체 영상으로 교체

본 논문에서 실험 및 시뮬레이션에 사용하기 위한 

차량용 블랙박스의 고속도로 주간 주행 동영상 속에 등

장하는 차량의 종류는 고속도로에서 쉽게 볼 수 있는 

승용차, 버스, 트럭 등 3가지로 제한한다. 특히, 본 논문

에서는 YOLO 알고리즘으로 검출한 3가지 차량에 대

해서 서로 다른 색상의 직사각형으로 구분[12]한다. 실

시간 MR 콘텐츠 설계 및 시뮬레이션을 위해서는 고속

도로 주간 주행 동영상 속에 등장하는 차량을 Fig. 3의 

(b) 및 (c)와 같이 검출한 후 (d)와 같이 동일 해상도를 

가지는 영상으로 대체한다. 즉, 본 논문에서는 원본 영

상에서 검출된 차량을 대체하기 위한 영상으로 Fig. 4

와 같이 배경이 녹색으로 채워진 3가지 동영상 파일

(Video 1, 2, 3)을 사용한다. 먼저 동영상에서 검출한 

차량을 포함하는 직사각형 크기와 같은 동일 해상도로 

배경이 녹색으로 채워진 대체 영상의 해상도 크기를 조

정한다. 배경이 녹색으로 채워진 대체 영상은 모두 

RGB 색상을 기본적으로 가지고 있는데, 본 논문에서는 

녹색 배경을 제거한 후 사용하기 위해 Mask 기법을 사

용한다. 본 논문에서는 동영상의 RGB 색상을 HSV 색

상으로 변경한 후 녹색 배경을 Mask로 지정하는데, 녹

색 배경 색상의 범위는 실험을 거쳐 최솟값은 HSV = 

(50, 100, 100), 최댓값은 HSV = (100, 255, 255)로 

설정하였다.

Fig. 4. Substitute videos according to vehicle type

Mask로 선택된 녹색 배경은 Bitwise_not 연산을 

이용하여 녹색 배경을 제거한 남은 객체 부분을 선택하

게 하였다. 마지막으로 녹색 배경을 제거한 객체 부분

만 보이는 동영상을 고속도로 주간 주행 동영상과 같은 

해상도를 가진 새로운 동영상 위에 배치한다. 본 논문

에서는 실험을 위하여 차량용 블랙박스의 고속도로 주

간 주행 동영상에서 검출된 차량의 종류에 따라 서로 

다른 색상의 직사각형(x, y, w, h)으로 나타내는데, 같

은 위치의 직사각형 시작점(x, y)을 기준으로 같은 크기

의 해상도(w, h)로 새로운 동영상에 배치한다.

3.3 MR 콘텐츠 실험 및 시뮬레이션 결과

본 논문에서는 고속도로 주간 주행 동영상을 기반으

로 차량을 검출 및 추적하면서 차량의 종류에 따른 대

체 동영상을 신규 동영상과 혼합함으로써 실시간 MR 

콘텐츠 설계를 실험 및 시뮬레이션으로 확인하였다. 원

본을 대체할 새로운 동영상은 철로를 달리는 기차의 조

종석에서 촬영한 철로 전방 동영상을 기반으로 하고 있

으며, 고속도로 주간 주행 동영상에서 검출한 차량을 

대체할 대체 동영상은 UFO, 우주선, 코로나바이러스 

모형 등을 사용하였다. Fig. 5의 (a)는 고속도로 주간 

주행 동영상, (b)는 (a)를 기반으로 YOLO 알고리즘을 

이용하여 검출한 차량과 그 종류 및 유사도를 나타내고 

있다. 그리고 (c)는 (a)를 대체할 새로운 동영상이고, 

(d)는 (b)에서 검출 및 추적한 차량의 종류, 위치 및 크

기에 대응하는 대체 동영상을 (c)에 배치한 실시간 MR 

콘텐츠 설계를 위한 실험 및 시뮬레이션의 결과물이다.
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Fig. 5. A real time MR contents simulation result

즉, Fig. 5의 (b)에서 검출 및 추적된 승용차와 트럭

은 (d)에서 UFO와 우주선으로 대체되었다. 본 논문에

서 실험 및 시뮬레이션을 위해 사용한 영상 (a)는 

1280×720 크기의 해상도와 30fps로 설정한 차량용 

블랙박스(아이나비 QXD1000 모델) 주간 주행 영상이

다.  (c)는 Royal Gorge Route Railroad를 운전사의 

시각에서 촬영한 주간 영상으로서 (a)와 같은 해상도를 

가지는 새로운 동영상이다. 본 논문의 실험 및 시뮬레

이션을 위한 시스템 개발 환경으로는 운영체제 

Windows 10에서 Anaconda 3 기반의 Python v3.7

과 MS Visual Code를 사용하였으며, Numpy, 

imutils, OpenCV2 등의 라이브러리를 추가로 사용하

였다. 본 논문에서는 다양한 모델의 차량용 블랙박스 

고속도로 전후방 주간 주행 영상 수 개를 모두 실험 및 

시뮬레이션에 사용하였다. 그 결과 차량 검출 및 추적

이 정상적으로 이루어질 경우, 실시간 MR 콘텐츠 제작

을 위한 과정에서 나타난 문제점은 없었음을 확인하였

다. 그러므로 본 논문에서 제안한 블랙박스 영상 기반 

차량 검출 및 대체 영상을 이용한 실시간 MR 콘텐츠 

설계는 정지 영상이 아닌 동영상을 사용한 실험 및 시

뮬레이션 결과에서 알 수 있듯이 MR 콘텐츠에 있어서 

새로운 분야를 개척하였다고 자부할 수 있게 되었다. 

결국 본 논문에서는 Table 1과 같이 차량 검출이 목표

인 기존 연구에서 더 나아가 실시간 MR 콘텐츠 제작으

로 연구 영역을 확대함으로써 기존 연구와의 차별성을 

나타낼 수 있었다.

Table 1. Differentiation from existing research results

Division
Existing 

Researches
This 

Research

Front and rear
vehicle detection m m

Detected Vehicle Replacement × m

MR Content Design × m

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 차량용 블랙박스의 고속도로 주간 주

행 영상을 기반으로 차량을 검출 및 추적한 후 원본과 

같은 해상도를 가진 새로운 동영상에 검출된 차량을 대

체 동영상으로 대체하고 혼합함으로써 실시간 MR 콘

텐츠 제작이 가능함을 설계하고 실험 및 시뮬레이션으

로 확인하였다. 차량용 블랙박스의 고속도로 주간 주행 

동영상에서 검출된 차량을 대체할 대체 동영상을 위해

서는 검출된 차량의 크기와 같은 녹색 배경을 가진 동

영상을 사용하였으며, 배경을 제외한 객체만을 사용하

기 위해서는 Mask 기법이 유용하다는 것을 확인하였
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다. 본 논문에서 제시하고 실험 및 시뮬레이션으로 확

인한 MR 콘텐츠는 차량을 이용하는 모든 여행객을 대

상으로 실시간 블랙박스 영상 기반 MR 콘텐츠 제작 및 

응용 분야에 활용할 수 있다. 향후 연구에서는 차량용 

블랙박스 고속도로 주간 주행 동영상을 새로운 동영상

으로 교체하지 않고 고속도로의 바닥 면과 검출된 차량

만 새로운 객체 영상으로 대체하고자 한다. 또한, 최근 

MR 콘텐츠 제작 분야에서 유행하고 있는 실사 기반의 

360도 파노라마 VR 및 360도 카메라로 촬영한 360도 

동영상을 이용한 실시간 MR 콘텐츠의 설계도 추가적인 

연구와 실험 및 시뮬레이션을 통해 수행하고자 한다.
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