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요 약  

 
기존의 블랙박스 데이터를 활용한 차량 사고 자동 검출 시스템은 블랙박스의 메타데이터만을 활용하였다. 이 방법은 

동영상 데이터를 활용하지 못하는 한계가 있으므로, 본 논문에서는 블랙박스 동영상 데이터와 메타데이터를 융합하여 

사용하는 ConvLSTM 기반 모델을 설계하여 제안한다. 실험적으로 동영상 데이터와 가속도 데이터를 함께 학습한 모델은 

하나의 데이터만 학습한 모델보다 검출 정확도가 7.5% 향상되어, 97.5%를 달성하였다. 제안하는 멀티 모달 데이터 기반 

차량 사고 검출 모델은 실제 환경에서 블랙박스의 모든 데이터를 활용하여 더 정확한 차량 사고 검출을 목적으로 사용될 

수 있을 것으로 예상된다. 

 

Ⅰ. 서 론  

쏘카(Socar)는 이용자들끼리 자율적으로 차량을 

공유하여 사용하는 차량 공유 플랫폼으로, 회사 측에서는 

차량에 발생한 미세한 사고가 언제 발생하였는지 검출할 

수 있는 “자동 차량 사고 검출 시스템”을 필요로 한다. 

우리는 이러한 시스템으로 블랙박스의 가속도 등 센서 

데이터를 포함하여 메타데이터를 활용한 기계학습 기반 

사고 탐지[1]를 제안한 바 있다. 하지만 이 방법은 

블랙박스의 동영상을 적절히 활용하지 못한다는 한계가 

있다. 이 문제를 극복하기 위해, 본 논문에서는 차량 

사고 검출에 블랙박스 동영상과 메타데이터를 함께 

활용하는 멀티 모달(Multi-modal) 기반 차량 사고 

검출을 제안한다. 

 우리는 블랙박스 동영상의 순차적인 특징을 적절히 

추출하기 위해 ConvLSTM[2] 모델을 사용하였다. 

동영상 데이터만 사용한 모델과 동영상과 함께 

메타데이터를 융합하여 입력하는 모델 두 가지에 대해 

실험하였다. 그 결과로 멀티 모달 기반 모델은 7.5%만큼 

정확도가 향상되는 것을 정량적으로 검증하였다. 우리는 

이 실험을 바탕으로 멀티 모달 기반 차량 사고 검출 

모델이 더 정확한 실제 사고 검출을 위해 활용될 수 

있을 것으로 예상한다.  

Ⅱ. 본론  

미세한 차량 사고는 시간에 따른 순차적인 특징이 

있으므로 이미지 한 장으로는 사고를 파악하기 어렵다. 

따라서 동영상에서 임의의 프레임을 추출하여 

순차적으로 사고 이미지 여러 장을 데이터로 사용해야 

한다. ConvLSTM 모델은 이와 같은 형태의 데이터에서 

시간적인 특징을 추출할 수 있는 합성곱 기반 LSTM[3] 

모델이다. 따라서 본 논문에서는 순차적인 이미지 

데이터의 특징을 추출하기 위해 [그림 1]과 같은 구조의 

ConvLSTM 기반 검출 모델을 설계하여 사용하였다.  

[그림 1]에서 𝐿 은 순차 이미지 1 개의 총 길이를 

의미한다. 예를 들어, 순차 이미지의 시간 간격을 3 초로 

하고 FPS 를 2 로 추출한다면 𝐿은 6 이 된다. 모델의 

추론 과정으로는 3 개의 ConvLSTM Block 을 지나 

128 채널의 특징 맵을 출력하고, 전역 평균 풀링(Global 

Average Pooling)을 통해 각 특징 맵의 평균값을 

특징으로 사용한다. 이후 3 개의 완전연결층(Fully 

Connected Layer)으로 구성된 분류기(Classifier)를 

통해 다 대일(Many to One)의 형태로 사고에 대한 

예측값을 출력한다. 

제안 모델은 블랙박스 가속도 데이터를 이미지 

데이터와 함께 활용하기 위해 가속도 데이터를 

그림 1. 제안 모델 묘사 

× 𝐿 

2021년도 한국통신학회 하계종합학술발표회

0077



[그림 2]와 같은 방법으로 확장하여 사용하였다. 

구체적으로, 가속도 데이터 x, y, z 값을 이미지의 크기인 

112 × 112  만큼 확장하고 픽셀마다 각 가속도 값을 

복사하였다. 이를 [그림 1]과 같이 이미지의 RGB 

3 채널과 접합(Concatenation)하여 입력으로 함께 

사용하였다. 즉, 블랙박스 사고 동영상을 임의의 프레임 

단위로 추출한 이미지인 RGB 채널과 메타 데이터의 

가속도 𝑥, 𝑦, 𝑧 값을 융합하여 모델에 입력하였다.  

 

Ⅲ. 실험  

쏘카에서 제공한 동영상 데이터와 메타 데이터는 사고 

43 개와 비사고 48 개로 구성되어 총 91 개이며, 우리는 

이 중 88 개의 데이터로 모델을 학습하였다. 사고인 3 개 

데이터는 테스트를 위해 사용하였다. 영상 데이터는 

30FPS, 메타 데이터는 2Hz 로 구성되어 있으므로 각 

데이터의 시점을 동기화하기 위해 동영상 데이터의 초당 

30 프레임 중 1 번과 16 번 프레임을 추출하여 데이터 

집합을 구성하였다. 

하나의 순차 데이터는 3 초간의 데이터로, 6 장의 

이미지와 각 이미지 시점에 해당하는 가속도 데이터 x, y, 

z 로 구성하였으며 보폭은 1 로 설정하였다. 이와 같은 

과정을 거쳐 훈련 집합은 사고 데이터 177 개, 비사고 

데이터 4,431 개로 총 4,608 개의 순차 데이터로 

구성하였다. 테스트 집합은 동영상 3 개에서 추출한 사고 

데이터 19 개와 비사고 데이터 296 개 중 무작위로 

19 개를 추출하여 사용하여 클래스 불균형(Class 

Imbalance) 문제를 해소하였다. 학습 시에도 클래스 

불균형 문제를 해소하기 위해 언더 샘플링(Under 

Sampling)을 수행하여 학습하였다. 목적 함수로는 교차 

엔트로피(Cross Entropy)를 사용하였으며, 배치 크기는 

4, Adam 최적화 기법[4], 학습률은 0.001 로 50 

세대(Epcohs)를 학습하였다. 

우리는 멀티 모달 방법의 정확도를 검증하기 위해 

영상 데이터만 학습한 모델과 멀티 모달 데이터를 

학습한 모델의 성능을 각각 실험하였다. 모델에서는 

출력으로 입력이 사고인지 예측하는 1 개의 신뢰도를 

예측하는데, Sigmoid 함수를 통해 신뢰도 값을 0~1 

사이의 값으로 변환하여 임계값 0.4, 0.5, 0.6, 0.7 마다 

정확도를 계산하였다.  

각 모델에서 예측한 신뢰도 점수의 임계값별 정확도는 

[표 1]과 같다. 일반적으로 사용하는 임계값 0.5 를 

기준으로, 멀티 모달을 사용하여 영상과 메타 데이터를 

함께 학습한 모델은 영상만을 학습한 모델보다 임계값을 

정확도 7.5%가 향상되었다. 이 결과는 블랙박스의 모든 

데이터를 활용하는 멀티 모달 방법이 영상 데이터만 

사용하여 학습한 모델보다 더 차량 사고 검출에 

우월하다는 것을 의미한다. 

Ⅳ. 결론  

본 논문에서는 차량 사고 검출을 위해 블랙박스의 

동영상 데이터와 메타데이터를 멀티 모달로 활용하였다. 

ConvLSTM 기반 검출 모델을 설계하여 제안하였으며, 

멀티 모달 기반 검출 모델은 97.5% 정확도를 

달성하였다. 제안 모델은 다른 형태의 데이터를 함께 

활용하였고, 차량 사고 검출에 실제로 더 정확하게 

사용될 수 있을 것으로 예상된다. 
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Threshold 2 FPS Images 
2 FPS Images & 

Metadata 

0.4 0.775 0.975 

0.5 0.900 0.975 

0.6 0.925 0.950 

0.7 0.700 0.950 

표 1. 데이터 형태에 따른 모델별 정확도 

그림 2. 가속도 데이터를 이미지 크기만큼 확장 

 

그림 3. 사고 동영상에서 추출한 이미지 묘사 
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