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요 약

공항 등의 보안시설에서 X-ray 보안검색장비를 이용한 휴대수하물 내 위험물 판독에 Deep Learning 기반 Object Detection
알고리즘 적용이 활발하게이뤄지고있으나, 물체의중첩이나가려짐발생시 탐지성능 저하가 발생하는문제점이있다. 이에
CT (Computed Tomography) 보안검색장비를 이용한 3D 영상을 활용해 이 문제를 해결하고자 하는 노력이 진행되고 있다.
3D 영상을 활용한 위험물 자동검출을 위해서는 3D Object Detection 알고리즘 적용이 필요하다. 본 연구에서는 3D Object
Detection 알고리즘을 검토하여 CT 보안검색장비에 적합한 알고리즘과 학습용 Dataset 구축 방법을 제시하고자 한다.

Ⅰ. 서 론

공항 등의 주요 보안시설에서는 X-ray 보안검색장비를 이용한 휴대

수하물 내 위험물 검색이 이뤄지고 있다. 휴대수하물 보안검색은 단시간

내에 정확하게 수행되어야 하는 프로세스로 숙련된 보안검색요원이필요

하다. 일반 Camera 영상과 달리 휴대수화물 검색을 위한 X-ray 영상의

경우 그림 1에서처럼 다수의 물체가 중첩되어 보인다. 물체의 중첩으로

인한 오탐지/미탐지를 해결하기 위해 무기물, 유기물 등 물체의 속성에

따라다른색으로표현하기도하는등각각의물체구별에초점을맞춰왔다.

그림 1. 휴대수하물 내 위험물 검출 X-ray 영상

최근 Deep Learning 기반 Object Detection의 정확도 향상으로 휴대

수하물의 위험물 검색에도 AI 기술 도입이 본격화 되고 있다. 보안검색

장비의 X-ray 영상은 투시영상으로 PASCAL VOC[1] Dataset 등 일반

Object Detection을 위한 학습용 영상과는 달리물체 중첩특성을갖는다.

이런 특성으로 AI 기반의 X-ray 영상 내 위험물 검출 성능은 일반 영상

기반의 Object Detection 성능에 못 미치고 있다. 이러한 휴대수하물 내

물체 중첩으로 인한 검출 오류를 해결하기 위해 휴대수하물 내 물체들이

입체적으로 보이도록 CT (Computed Tomography)를 이용한 검색장비

개발이활발하게이뤄지고있다. 3D CT 장비를이용한휴대수하물검색의

경우보안검색요원의육안을통한위험물판독에도도움을줄뿐만아니라

2D 영상 정보 이외에 Depth 등의 부가적인 정보를 제공하기 때문에 3D

Object Detection을 통해서 위험물 검출 정확도를 향상시킬 수 있다.

본 논문에서는 기존 보안검색용 X-ray 영상에서 위험물 검출 시 성능

저하의 원인이 되는 중첩된 위험물 검출을 위해 3D CT 영상에서 Deep

Learning 기반의 위험물 검출 방법에 관하여 기술하였다.

Ⅱ. 본론

휴대수하물 보안검색의 경우, X-ray 판독 화면을 보고 짧은 시간(대략

10초 이내)에 위험물존재여부를판단해야한다. 투시 영상특성상다양한

물체가 여러 층으로 중첩되어 있기 때문에 판독 또는 판단에 어려움이

발생한다. 검출 정확도를높이기위해서 여러 가지 방안이도입되고있다.

예를 들어 물질의 속성에 따라 X-ray 흡수량이 다르다는 점을 이용해서

대비 되는 색으로 표시하기도 하고(유기물/무기물 구분), 흑백 영상 등

다양한영상 모드를 제공하고있다. 또한 양방향(수직, 수평)의 판독 영상

을 제공하고 있다.

판독 장비의 다양한 기능에도 불구하고, 검출 정확도는 보안검색요원의

숙련도에 의존하게 된다. 이를 극복하기 위하여 Deep Learning 기반의

Object Detection 기술 도입이 활발하게 이루어지고 있다. 인천국제공항

(2020년 12월, LG CNS 소프트온넷)과 김포공항 (2020년 10월, 딥노이드)

등에 이미 도입이 되어서 사용되고 있다. 미리 학습된 위험물에 대해서는

90% 이상의 높은 검출 성공률을 보이나, 위험물이 중첩이 되어 있거나

학습이 되지 않은 일반적이지 않은 기내 반입금지 물품 등에 대해서는

정확성을 담보할 수 없는 상황이다.
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따라서, 판독 영상의 중첩으로 인한 문제점을 해결하기 위해서 3D 영상

획득이 가능한 CT 장비 도입이 추진되고 있다. 여러 방향에서 동시에

촬영된 다수의 영상을 이용하여 휴대수하물을 3D 영상으로 재구성하고,

필요시 영상 회전을 통해 다양한 각도에서 정밀 검색이 가능하다. 휴대

수하물을 개봉하지 않고도 개봉 검색을 시행한 효과로 보안검색요원의

위험물 판독 정확도 향상에 도움을 준다. 3D CT를 사용할 경우 2D 영상

이외 Depth, 3D Bounding Box 등의 부가정보를 이용하여 3D Object

Detection을 이용한 위험물 자동검출도 적용할 수 있다.

3D CT 영상은 복수의 단층 촬영이 이뤄지기 때문에 중첩된 물체를

모두확인할수있어, 3D Object Detection 알고리즘을적용하기용이하다.

3D Object Detection 알고리즘의 경우 Lidar 등 Active Sensor를 이용한

Point Cloud 기반 [2]방식과 2D 영상을 이용한 Monocular Image 기반

[3]방식으로 나눌 수 있다. 본 연구의 경우 2D 영상과 3D Reconstruction

정보를 이용한 Monocular Image 기반 방식을 적용하고자 한다. 3D

Object Detection은 자율주행 알고리즘 등 거리환경에서 자동차, 사람 등

을 검출하는데 많이 사용되어 그 목적에 맞게 발전해 왔다. 휴대수하물

의 경우 좁은 공간에 다수 물체의 중첩으로 기존 거리 환경에서의 3D

Object Detection을 직접 적용하기 어렵다. 또한 X-ray 영상의 특성이나

위험물의 특성들을 고려할 때 공개된 Object Detection용 Dataset을

사용할 수 없어 학습 Dataset도 목적에 맞게 새롭게 구축해야한다.

Dataset 구축 시 2D 영상뿐만 아니라 검출해야하는 물체의 3D Model 등

의 부가정보 구축도 함께 이뤄져야한다.

기존 알고리즘의 성능 비교에 사용하고 있는 KITTI 3D[4] Dataset은

휴대수하물의위험물검출환경과상이하기때문에최고성능의알고리즘

을 선택하기 보다는 휴대수하물 내 위험물 검출에 가장 적합한 알고리즘

을 찾는 것이 중요하다. 위험물 검출 알고리즘으로 위치, 종류, 그리고

6D Pose (rotation and translation)을 동시에 검출하는 Deep Learning

기반 알고리즘을 적용하고자 한다. 하나의 Deep Learning 알고리즘으로

필요한 정보를 한꺼번에 검출할 수 있다는 장점이 있지만, Object의 중첩

발생 시 성능저하 문제가 있다. 중첩 문제 해결을 위해 Segmentation

알고리즘을적용하여２D 영상과 3D Model 사이대응점의오류를최소화

하기도 하고[5], Synthetic Dataset만을 이용해서 학습하기도 한다[6].

위험물 검출 시 ３D CT 영상을 이용하여도 휴대수하물 특성상 물체의

중첩과 가려짐은 피할 수 없다. 문제 해결을 위해서 가려진 Object 검출

에도 좋은 성능을 보이는 DeepIM[7]을 이용하여 위험물을 검출하고자

한다. DeepIM 알고리즘의 경우 Deep Learning으로 추정한 6D Pose와

입력 데이터의 반복적인 비교를 통해서 정확도를 높여가는 방식을 채택

했고, 가려진 물체 검출에도 좋은 성능을 보여준다.

향후 CT 보안검색장비를 이용하여 학습에 필요한 Dataset을 구축하고

DeepIM 등의 Deep Learning을 이용한 Monocular Image 기반 3D

Object Detection 알고리즘을 적용하여 휴대수하물 내 위험물 검출 알고

리즘을 확정하고자 한다.

Ⅲ. 결론 및 향후 연구 방향

보안시설에서 사용 중인 X-ray 보안검색장비를 이용한 휴대수하물 내

위험물 판독에 Deep Learning 기반 Object Detection 알고리즘 적용이

활발하게 이뤄지고 있다. 주요한 성능저하 요인으로는 가려짐과 물체의

중첩을 들 수 있다. CT 장비로 획득한 3D 영상은 보안검색요원의 육안

판독 및 자동화된 알고리즘의 정확도를 향상시킬 수 있다.

3D 영상을 활용한 위험물 자동검출을 위해서는 Deep Learning 기반

3D Object Detection을 적용해야한다. 본 연구에서는 3D Object

Detection 알고리즘을 검토하여 보안검색장비 환경에 적합한 Monocular

Image 기반 3D Object Detection 알고리즘을 제시했다. 특히 가려진물체

검출에 좋은 성능을 보이는 알고리즘과 보안검색장비 환경에 맞는

Dataset 구축 방법을 제안했다. 향후 3D 학습 Dataset 구축과 함께 모델

의 성능 검증을 진행할 예정이다.
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