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요 약

본 논문에서는 360도 카메라를 이용한 딥러닝 기반 탑승자 탐지 방법을 제안한다. 360도 카메라를 차량 내부의 천장에 장착하여 딥러닝
기반 잔여 인원 파악을 목표로 한다. 360도 카메라는 기존 카메라 대비 하나의 카메라로 넓은 영역을 촬영할 수 있다. 다만 360도 카메라로 촬영한
이미지는 왜곡이 있어 직접 촬영한 이미지를 활용해 학습 데이터를만들었다. 또한, 인원 카운팅의정확도를 높이기위해 추적 기법을활용해움직이는

물체가 프레임이 변했을 때 같은 물체인지 확인하는 기법을 적용하였다.

Ⅰ. 서 론

최근 어린이 보호 차량의 질식사 사고가 빈번히 발생하고 있다. 현재는

관리자인 보육 교사, 운전자가 직접 차량 내부 어린이들의 안전에 관여해

야 하는 시스템으로 관리자의 작은 실수가 큰 사고로 이어질 수 있다. 이

를 해결하기 위해 어린이 보호 차량의 등하교를 보조하기 위한 보조교사

가제안되었으나, 인건비를충족할수있는여건이부족한실정이다. 또한,

안전띠 사용 여부에 따라 차량 내부의 인원 파악을 자동으로 할 수 있는

안전띠에 장착하는 장치가 제안되었으나 안전띠 제거 후 사고가 발생할

경우를 대비하기가 어렵다.

본 논문에서는 360도 카메라를 이용한 딥러닝 기반 탑승자 탐지 방법을

제안한다. 360도 카메라를차량 내부의천장에 장착하여실시간 스트리밍

을통해 딥러닝기반 잔여인원 파악을목표로 한다. 360도 카메라는기존

카메라 대비 시야각이 넓으므로단일 카메라로넓은 영역을 촬영할 수있

다. 하지만 360도 카메라로 촬영한 이미지는 왜곡이 있으므로, 기존 공개

된데이터셋의 활용이 어렵다. 따라서 본 논문에서는 이를 해결하고자 학

습 데이터셋의 수집 방법을 제안한다. 또한, 탐지 정확도를 높이기 위해

이미지 프로세싱의 방법의 하나인 배경 제거(Background subtraction)와

딥러닝을 활용한 잔여 인원 탐지 방법을 제안한다.

Ⅱ. 시스템 모델

본 논문에서 제안하는 360도 카메라를 이용한 딥러닝 기반 탑승자 탐지

시스템은 그림 1과 같다. 먼저, 360도 카메라는 일반적으로 구형태의

fisheye 뷰와 fisheye 뷰를 펼친 파노라마 뷰가 있다. 제안하는 시스템은

구형태의 fisheye를 기준으로한다. 360도 카메라로 촬영한실시간 비디오

스트림은입력데이터이다. 받은 입력데이터는각프레임당이미지프로

세싱과정인 배경제거(Background subtraction) 방식을 거친다. 배경 제

거는 배경 이미지와 다른 프레임의 이미지 비교나 필터를 이용해 배경만

제거하는 방식으로, 움직이는 객체 탐지(Object detection)에 많이 사용되

고있다[1]. 따라서 효과적인 배경 제거를 위해일반적으로 배경이 변하지

않는 고정된 카메라로 촬영한 동영상을 사용한다. 본 논문에서도 차량 내

부의 천장에 카메라를 거치하여 사람이 없는 상황을 촬영하였고, 해당 이

미지를 참조 이미지로 사용하여 움직이는 객체인 탑승객을 탐지하였다.

딥러닝으로 객체 탐지가 가능하나 배경 제거 방식을 사용 시 360도 카메

라의왜곡된이미지 내에서움직이는객체를 먼저 탐지하여 최종 객체 탐

지 정확도를 높일 수 있다. 사람이 없는 공간의 배경 이미지를 기준으로

threshold 기준을 넘을 때움직이는 물체를 검출한다. 배경을제거한이미

지에서움직이는객체만찾을수있으며, 이는 딥러닝의입력데이터가된

다. 탑승객 인원 파악을 위해서는 360도 카메라의 왜곡된 사람 형태를 탐

지해야한다. 따라서 기존 데이터셋과다른 학습 데이터가 필요하다. 카메

라를 차량 내부의 천장에 거치하여 촬영하였을 때, 이미지에서 확인할 수

있는 사람의 형태는 크게 사람이 걷는 형태(Walk)와 앉은 형태(Sit)로 나

뉠 수 있다. 그림 1의 데이터셋 부분에서 나타냈듯이 걷는 형태는 사람의

머리 방향에 따라 3가지 형태로 나뉘며, 앉은 형태는 하나로 고려하였다.

촬영한 동영상을 기준으로 학습 데이터를 만들었으며, 회전, 반전, 확대,

잡음 등을 이용한 data augmentation 방식을 활용하여 부족한 학습 데이

터수를증가시켰다[2]. 이렇게 얻은 학습데이터를 기반으로 딥러닝을이

용한 객체 인식을 통해 사람을 탐지한다. 사람 탐지를 위한 딥러닝 기법

중 yolov3-tiny를 이용하였다[3]. yolov3-tiny는 yolov3에 비해 낮은 정확

도를가지나빠른속도를 가져 목표로 하는 실시간 시스템을 임베디드 보

드에 적용하기 적합하여 tiny 모델을 딥러닝 모델로 결정하였다.

잔여 인원 파악을 위해 객체 탐지 결과를 바탕으로 카운팅 기능이 필요

그림 1 시스템 모델
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하다. 입구를기준으로차량내부로들어오는사람과나가는사람수를카

운팅할 수 있다. 입구를 기준선으로 두고 객체 탐지 결과인 바운딩 박스

(Bounding box)의 중앙점 좌표값을 이용해 기준선의 x 좌표값과 비교해

사람이 출입을 확인하여 카운팅하였다. 하지만 객체 탐지 기법인 yolo는

각 프레임마다 작동하여같은객체를다른 바운딩박스로인식할수 있다.

따라서 인원 카운팅 기능에서 같은 객체를 다른 바운딩 박스로 카운팅할

경우 정확하게 인원을 세릴 수 없다. 이를 해결하는 데 필요한 기법이 추

적(tracker)이다. 추적 기법을 통해 같은 객체의 움직임을 파악하여 하나

의객체라고인식하면인원카운팅의정확도를높일수있다. 본 논문에서

는 sort(Simple Online and Realtime Tracking)를 활용하여 이전 프레임

과 현재 프레임의 객체 추적을 통해 같은 객체임을 파악하였다[4].

Ⅲ. 모의실험 결과

실험환경으로연구실천장에 360도 카메라를장착하여촬영한동영상을

이용해객체탐지및잔여인원카운팅기능을구현하고성능분석을하였

다. 360도 카메라는 kodak사의 pixpro sp360 4K를 이용하였다. 동영상해

상도는 1072×1072 30fps로 설정하였다. 직접 촬영한 동영상으로 학습 데

이터이미지 200장을얻었다. data augmentation 기법중 수직반전, 수평

반전, 잡음 추가, 회전 4가지 기능을 이용해 기존 이미지를 변형시켜 800

장의 데이터셋을 얻었다. 얻은 데이터셋을 기준으로 라벨링 작업을 진행

하였다. 객체 탐지 기법인 yolov3-tiny의 필터 수는 식(1)에 따라 사람

(class=1)만 인식하기 위해 18로 설정하였다.

filter  classes  ×  (1)

학습에 따른테스트결과는 그림 2와 같다. 그림 2.(a)는 배경 제거 후이

미지로이미지에서움직이는객체만검출할수있다. 그림 2.(b)는 전체 시

스템 결과로 오른쪽 파란선을 입구인 기준선으로 가정하였다. 배경 제거

를기준으로 움직이는물체를 검출하고, 학습된 weight 파일을 이용해최

종적으로 객체를 탐지할 수 있다. 학습은 mAP(mean average precision)

비교를 통해학습을진행하였으며, 2100번째일 때가장 높은 mAP 성능인

98.89%로 확인할 수 있었다. mAP 결과는 반복 학습이 1000번째일때는

86.45%를 가졌고, 2000번째일 경우 97.48%를 가졌다. 2200번째일때는

97.7%로 성능이 더 안좋아졌으며, 그 이후 현재 평균 손실값이 더 이상

줄어들지 않아 학습을 마치고 최적 학습을 통한 2100번째 weight 파일을

사용하였다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 360도 카메라를 이용한 딥러닝 기반 탑승자 탐지 방법을

제안한다. 이미지 프로세싱 기법인 배경 제거와 객체 탐지 기법인

yolov3-tiny를 사용하여 움직이는 물체를 먼저 검출하고, 사람인지 판별

한다. 그리고추적기법인 sort를 활용하여 같은 물체를 추적하여인원카

운팅의정확도를 높였다. 추후 실시간 스트리밍을 위한 전체 시스템 구현

을위해 Jetson Xavier와 서버를 통한시스템구축및성능평가를목표로

한다.
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그림 2 결과 이미지 (a)배경 제거 결과 (b)모의실험 결과
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