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요 약

최근 딥러닝기반의운전자 행위검출이활발히연구되고 있다. 기존 연구에서는스켈레톤조인트매핑 또는 R-CNN(Region

of Convolutional Neural Network) 계열의 2-단계 객체 검출 등을 사용한다. 이러한 방식은 다른 운전자 모니터링 시스템과

연계 하기에는 연산량이 많다. 또한, 운전자 행위 검출에서 행위 검출에 실패하는 주요 원인은 사람의 행위를 분류할 때 차량

외부 객체에 영향을 받아 분류에 실패하는 문제점을 갖는다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 가상 데이터

생성알고리즘및딥러닝기반운전자행위검출시스템을제안한다. 연산량을줄이기위하여운전자행위검출시스템은 1-단

계 얼굴 검출기와 경량화된 분류기를 사용하였다. 다양한 배경을 적용한 가상 데이터를 이용하여 실제 데이터와 함께 학습데

이터를 구성한다. 제안하는 시스템은 실제 차량 환경에서 실험을 통한 운전자 행위 예측 결과, 90%의 성능을 보였다.

Ⅰ. 서 론

운전자 모니터링 시스템(driver monitoring system, DMS)은 운전자 상

태를 인식할 뿐만 아니라 운전자의 경계 수준을 확인하고 운전자의 주의

력을 모니터링한다. 최근 딥러닝 기반의 카메라를 사용한 운전자 모니터

링 시스템을 구현하려는 연구가 활발히 진행 중이다. 운전자 모니터링 시

스템에는얼굴인식, 졸음 감지, 전방 주시, 행위 검출등이있다. 그중에서

운전자의 행위 검출은 주의 산만 행동이 감지되었을 때 운전자에게 경고

하고 차량 제어에 개입하여 사고를 방지한다.

기존의 운전자 행위 검출 연구에서는 사람의 자세를 추정하는 스켈레톤

조인트 매핑, 특징 추출과 객체 분류를 순차적으로 진행하여 객체를 검출

하는 R-CNN 계열의 2-단계 검출기 등을 사용한다[1][2]. 이러한 방식은

운전자의 행위에만 초점이 맞춰져 있어 다른 운전자 모니터링 기술과 연

계하기에는 연산량이 많다. 한편 운전자 행위 검출에서 인식에 실패하는

주요원인은담배및휴대폰등이각도에따라작고불규칙한모양을가지

기 때문이다. 따라서 딥러닝 기반의 분류기에서 차량 외부 환경의 객체를

운전자의행위로잘못 분류하여성능이낮아진다. 또한, 딥러닝기반의모

델은 새로운 환경에서 현저히 낮은 분류 정확도를 보인다.

본 논문에서는 가상 데이터를 이용한 딥러닝 기반 운전자 행위 검출 시

스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 다른 운전자 모니터링시스템과 연계

하기쉽도록얼굴검출기와분류기로구성한다. 연산량을줄이기위하여 1-

단계검출기인SSD(Single Shot MultiBox Detector)를사용하고저용량메

모리환경에서딥러닝을적용하기위한경량화모델인MobileNet V2를 분

류기로 사용하였다[3][4]. 또한, 다양한 배경을 적용한 가상 데이터를 실제

데이터와함께학습데이터로구성하였다. 제안하는시스템은실제차량환

경에서 검증한 결과 향상된 성능을 보였다.

Ⅱ. 본론

2.1 가상 데이터 생성 알고리즘

본 장에서는 가상 데이터 생성 과정에 대해서 설명한다. 가상 데이터를

생성하기 위하여 배경, 사람, 크로마키로 된 사람 행위의 3가지 종류의 이

미지가 필요하다. 딥러닝 기반의 DeepLab V3+를 사용한 의미론적 분할

그림 1. 가상 데이터 생성 과정

(semantic segmentation)과 크로마키(chroma key)를 사용하여 생성하였

다[5]. 배경 이미지로는 풍경, 차량 환경, 사무실 등 다양한 환경을 적용하

여외부환경변화에상관없이사람의 행위가중요한특징으로추출되도록

하였다. 사람의 행위 이미지는 다양한 각도에서 정밀한 촬영을 통해 수집

하였다. 가상 데이터를 생성하는 과정은 다음과 같다.

① 사람 이미지에서 의미론적 분할을 통해 사람의 영역을 검출한다.

②추출된사람이미지의마스크를생성한다. 의미론적분할과정에서생긴

잡음을 제거하기 위하여 평균값 필터를 사용하여 마스크를 침식시킨다.

③ 사람 이미지와 배경 이미지를 BGR 채널로 분리한다.

④ 각 채널에 마스킹 기법을 적용하여 사람 이미지에서 배경을 교체한다.

⑤ 각 BGR 채널을 병합한다.

⑥ 크로마키를 이용하여 병합된 이미지에 사람의 행위를 적용한다.

2.2 딥러닝 기반 행위 검출 시스템

본 장에서는 딥러닝 기반의 행위 검출 시스템 구조에 대해서 설명한다.

제안된 시스템은 행위 검출기를 사용하지 않고 얼굴 검출기를 사용하였

다. 얼굴 검출기는 거의모든 운전자 모니터링 기술에사용되므로 다른 시

스템과 연계하기가 쉽다. 그림 2는 제안하는 딥러닝 기반의 행위 검출 시

스템을 도식화한 것이다. 운전자 행위 검출 과정은 딥러닝으로 학습된 얼

굴 검출기를 통해 사람의 얼굴을 검출한다. 얼굴 주변에서 사람의 행위를

검출할 수있도록 경계박스를 확장한다. 확장된경계박스를잘라내어일부

배경을없애고이미지크기를 (224, 224)로 줄여분류기의연산량을줄였다.

2021년도 한국통신학회 하계종합학술발표회

0332



그림 2. 딥러닝 기반 운전자 행위 검출 시스템

CNN(Convolutional Neural Network) 기반의분류기를거쳐운전자의행

위를 음식 섭취, 평소 상태, 휴대 전화, 흡연의 4가지 클래스로 분류한다.

2.3 실험 환경 및 결과

본장에서는실험환경과실험결과에대해서설명한다. 실험은 Logitech

Quickcam Pro 9000 카메라를 사용하였으며 비디오의 해상도는 1280x720

이고 프레임 레이트는 30fps이다. 학습과 테스트에 사용된 네트워크 입력

크기는 (224, 224)이며, 100 에폭을 하여 학습하였다. 학습률은 0.0001, 배

치 크기는 32로 설정하였다. 데이터 증강 기법으로는 밝기 조절, 회전, 수

직플립, 높이와너비이동, 확대를사용하였다. 실험은공터에서카메라로

촬영된 비디오 프레임을 테스트 데이터로 사용하였다. 실제 데이터는 총

4개의 카메라를 사용하여 여러 각도에서 학습데이터를 수집하였다. 표 1

과 2는 실험에 사용한 학습데이터를 나타낸 것이다.

Class

Name

Training data
Test data Total

Real Data Virtual Data

eat 4,587 0 360 4,947

Normal 7,978 0 360 8,338

Phone 6,234 0 360 6,594

Smoke 8,160 0 360 8,520

표 1 실험에 사용된 실제 데이터

Class

Name

Training data
Test data Total

Real Data Virtual Data

eat 4,587 5,413 360 10,360

Normal 7,978 2,022 360 10,360

Phone 6,234 3,765 360 10,360

Smoke 8,160 1,840 360 10,360

표 2 실험에 사용된 실제 데이터와 가상 데이터

표 1에서는 실제 데이터만을 사용하였고, 클래스별 개수가 불균형을 이

루고 있다. 표 2는 실제 데이터에 가상 데이터를 추가하여 실험에 사용하

였다. 실제 데이터의 클래스별 개수의 불균형을 해결하기 위해 가상 데이

터를 이용하여 데이터를 증강하였다. 제안하는 시스템의 표 1과 2를 바탕

으로 5번 실험하여테스트데이터의평균정확도를비교하였다. 표 1의 실

제데이터의테스트정확도는평균 83%의 분류성능을 갖는다. 표 2의 실

제 데이터에 가상데이터를 추가한결과 테스트정확도는 평균 90%로 약

7% 성능이 향상되었다. 그림4는 Class Activation Map(CAM)을 사용하

여 CNN 모델의 분류 기준을 히트맵으로 시각화한 것이다[6].

표 1의 실제데이터로학습된모델은평소상태에서잘못분류할경우가

가장많았다. 이는 그림 3(a)와같이외부배경으로인한추론실패로이어

지기때문이다. 또한, 그림 3(a)와 (b)를비교했을때가상데이터를이용하

면 배경에 영향을 덜 받는 것을 알 수 있다.

(a) 표 1의 학습데이터를 사용 (b) 표 2의 학습데이터를 사용

그림 3. Class Activation Map(CAM)을 이용한 분류 기준 시각화

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 가상 데이터를 이용한 딥러닝 기반 운전자 행위 검출 시

스템을 제안하고 성능을 검증했다. 가상 데이터 생성 알고리즘을 이용하

여 데이터의 불균형을 해소하고 외부 배경 변화로부터 강인하다는 것을

CAM을 통해 보였다. 그 결과 제안하는 시스템의 분류 성능을 약 7% 높

였다. 운전자의행위검출시스템에서얼굴검출및분류기법만을사용하

여 실시간 추론 속도를 줄였다.
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