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요  약

최근 자동차 산업의 활성화로 인해 교통사고 증이 사회 문제화 되면서 사고를 미연에 방지할 

수 있는 운 자 보조 시스템 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 일반 으로 자동차 사고 원인의 

70% 이상이 운 자 과실에 의해서 발생되고 체 추돌사고의 75%가 시속 29km 이하의 속도에서 

발생한다. 이를 방하기 해서 운 자의 인지‧ 단을 보조하는 시스템의 개발이 많이 이루어지고 

있는데, 를 들어 자동 주차 시스템, AVM(Around View Monitoring) 시스템 등이 있다.

본 논문에서는 AVM 시스템  원근 왜곡을 보정하는 단계에서 직선  교 을 검출할 때,   

NMS(Non-Maximum Suppression)를 용한 허  변환 방법을 사용할 것이다. 한 기존의 

Sub-Pixel을 이용한 직선  교  검출 방법과 NMS을 용한 허  변환 방법을 사용한 직선  교

을 검출하는 방법을 비교 분석함으로써 제안하는 NMS를 용한 허 변환을 이용한 직선  교

을 검출하는 방법을 사용하여 보다 효율 인 AVM 시스템의 구  가능성을 검증한다.

  

키워드
Non-Maximum Suppression, 직선  교  검출, AVM 시스템

Ⅰ. 서  론

최근 운 자의 편의를 한 블랙박스(Black 

Box), 어라운드뷰 모니터링 시스템(Around-View 

Monitoring System)과 같은 운  보조 시스템의 

시장이 활발하게 성장하고 있다. 그 에서도 자

동 주차를 한 어라운드뷰 모니터링 시스템과 

같은 최신 제품을 장착하는 차량이 격하게 늘

어나고 있으며, 특히 어라운드뷰 모니터링 시스템

은 자동차의 주행, 서행, 주차, 후진 시에 디스

이 단말기(Monitor)를 통해 차량 주변상황을 한 

에 볼 수 있도록 디스 이하여 주변상황을 

모니터링할 수 있어서 그 수요가 증하고 있다. 

어라운드뷰 모니터링 시스템을 장착한 차량의 운

자는 주변상황을 모니터를 보는 것만으로 한 

에 악할 수 있으며, 승용차부터 형 트럭까

지 그 차종 한 다양해지고 있다.

어라운드뷰 모니터링 시스템은 차량의 네 곳

( , 후, 좌, 우)에 카메라를 장착하여 차량 주변 

상황을 운 자에게 디스 이를 통하여 상으

로 제공하기 해 최근 활발히 연구되고 있는 시

스템이다. 국내는 물론, 독일과 일본 등의 여러 

완성차 업체  자동차 부품회사에서 이미 제품

으로 개발하여 출시하고 있다.

이들 시스템들은 부분 완성차 업체에서 차량

이 출고될 때 장착이 되어 나오거나 고가의 가격

으로 일부 자동차 련 매장에서 장착을 해 다.

본 논문에서는 최근 수요가 증하고 있는 어

라운드뷰 모니터링 시스템의 용 과정  원근 

왜곡을 보정하는 부분에서 NMS(Non-Maximum 

Suppression)를 용한 허  변환 방법을 사용하

여 인식된 패턴의 직선과 교 을 검출하는 방법

을 제안한다.

2장에서는 어라운드뷰 모니터링 시스템  패
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턴 자동 인식 등 련 연구를 살펴보고, 3장에서

는 NMS를 용한 허  변환 방법을 설명하고 이 

방법을 사용하여 인식된 패턴의 직선과 교 이 

제 로 검출되었는지 실험을 통하여 검증한다. 마

지막으로 4장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 련 연구

운 자의 운행에 도움이 되는 어라운드뷰 모니

터링 시스템은 주차, 골목길 운행 등의 경우에 차

량의 앞뒤와 양 의 360° 상황을 마치 차량의 

에서 내려다보듯이 내부 모니터를 통해 실시간으

로 보여 으로써 운 자가 안 하게 운 할 수 

있도록 돕는 시스템이다[1].

2.1 어라운드뷰 모니터링 시스템의 구성  처리 차

어라운드뷰 모니터링 시스템은 차량 주변의 상

황을 사각지  없이 제공하기 해 차량의 , 

후, 좌, 우에 180° 이상의 각 카메라를 장착하

여 구성한다. 그림 1은 닛산의 어라운드뷰 시스템

을 해 장착한 카메라 치를 보여 다[2].

그림 1. 어라운드뷰 모니터링 시스템의 

카메라 치

카메라로부터 입력된 상은 카메라 특성에 따

라 왜곡된 상이다. 어라운드뷰 모니터링 시스템

은 상의 왜곡 상을 보정하기 해 왜곡 보정

작업, 호모그래피, 상의 정합 과정을 통해 실시

간으로 차량의 사각지 의 상황을 상으로 제공

하는 역할을 한다. 그림 2는 어라운드뷰 모니터링 

시스템의 처리 차  구성을 나타내는 그림이

다[3].

그림 2. 어라운드뷰 모니터링 시스템의 

처리 차  구성

재 출시되고 있는 어라운드뷰 모니터링 시스

템은 차량의 , 후, 좌, 우에 장착된 4 의 180° 

각 카메라로부터 입력된 상을 7인치 컬러 스

크린을 통해 주변 상황을 실시간으로 보여 다. 

이 시스템은 차량의 운행 속도가 시속 20km 이

하의 속일 때 동작한다.

에서는 그림 3과 같이 ㈜이미지넥스트에서 

개발된 360도 사각제거 시스템(옴니뷰)를 공 받

아 차량에 장착시키고 있으며, 르노삼성자동차는 

버드뷰를 포함, 총 5가지의 View-mode를 지원하

여 운 자에게 편의성을 제공하고 있다[4].

그림 3. ㈜이미지넥스트 옴니뷰

2.2 어라운드뷰 모니터링 시스템의 패턴 인식

기존의 어라운드뷰 모니터링 시스템은 가격이 

매우 고가이며, 시스템을 용하기 한 제반사항

이 많이 따른다. 를 들어, 4개의 카메라 상을 

하나의 어라운드뷰 모니터링 상으로 정합하기 

해서 바닥에 패턴 는 삼각형과 같은 도형을 

깔아야 하며, 시스템을 용시키기 해서 사람이 

직  개입해야 한다[5].

그 에서 패턴 인식 기술에 따라 로그램의 

자동화 정도  결과물인 정합 상의 품질이 결

정되는데, [7]에서 구 한 어라운드뷰 모니터링 시

스템에서는 정합하기  왜곡을 보정하고 부분 픽

셀(Sub Pixel)검출을 통해서 왜곡 보정 상 내부

의 패턴 좌표를 검출하는 방법을 사용하 다. 하지

만 이런 방법을 사용하게 되면 그림 4와 같이 패

턴 좌표의 상의 가장자리로 갈수록 패턴의 교

에서 조 씩 어 난 치에 좌표가 치하는데, 이

를 교정하기 해서 사람이 직  수정해주어야 했

다[6].

그림 4. 정 하지 못한 Sub Pixel

본 논문에서는 와 같은 문제 을 해결하기 
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해 , 후, 좌, 우 4 의 카메라로부터 입력된 

상을 왜곡 보정하고 왜곡이 보정된 상을 이

용하여 원근 왜곡을 보정할 때 NMS를 용한 허

 변환 방법을 사용하여 상 내부의 패턴을 인

식하여 직선과 교 을 검출하고 검출된 교 을 

필터링하여 좌표들의 번호를 매겨 정합 과정을 

단축하는 방법을 제안한다.

Ⅲ. 본  론

[7]에서 구 한 어라운드뷰 모니터링 시스템에

서는 원근 왜곡을 보정하는 단계에서 Sub Pixel 

검출이 상의 가장자리로 갈수록 제 로 되지 않

아 패턴의 교 이 아닌 어 난 곳에 좌표가 나타

났으며, 이로 인해 사람이 직  개입해야 하는 문

제 이 있었다. 한 사람이 개입하는 만큼 용 

과정이 오래 걸렸으며, 어라운드뷰 시스템의 자동

화 정도가 매우 낮았다.

이를 해결하기 해서 본 논문에서는 NMS를 

용한 허  변환 방법에 해 설명하고 실험을 

통해 그 결과를 검증한다.

3.1 NMS를 용한 허  변환 방법

먼  Non-Maximum Suppression의 개념에 

해서 알아보겠다. NMS는 그 이 스 일(단색)에

서 모든 픽셀에 해서 각각 픽셀의 가로/세로 

소벨 미분 각의 방향으로 자기 자신과 각(degree)

방향에 있는 픽셀이 일정한 threshold 값을 넘으

면 그 픽셀을 살리고 아니면 다 0으로 만드는 방

법이다. 이 방법을 사용하기 해서는 OpenCV 

라이 러리의 HoughLines2() 함수를 사용하거나 

Hough transform을 이용하여야 한다.

HoughLines2() 함수는 실제 패턴에서 하나의 

직선 에 놓인 들에 해 이미지 임에서 

검출된 edges를 가지고 여러 개의 직선을 찾는 

결과를 보인다. 이는 의 함수가 출력하는 직선

을 정의하는 두 라미터 rho와 theta에 해 

(x*cos(theta) + y*sin(theta) = rho) 계산된 값들이 

서로 비슷하게 나오는 경우에 최 화된 값을 선

별하는 과정을 거치지 않고 모든 값들을 그 로 

내보내기 때문이다. 그래서 OpenCV 라이 러리

의 HoughLines2() 함수를 이용하지 않고, 따로 

Hough transform을 이용하여 선을 찾는 함수를 

만들되 여기에 NMS를 용하 다. 하지만 이 함

수를 실시간 비디오 카메라 입력에 해 매 

임마다 실행시키면 속도가 매우 느려져 쓸 수 없

었다. 그래서 속도 면에서 월등한 성능을 보이는 

OpenCV의 HoughLines2() 함수를 그 로 따 오

고 신 여기에 NMS 부분을 추가하여 수정한 함

수를 매 입력 임마다 호출하는 방법을 택하

고, 실시간 처리가 가능해졌다.

3.2 NMS를 용한 허  변환 방법의 구

먼  NMS를 용한 허  변환 방법이 직선을

잘 검출하는지를 알아보기 하여 그림 5와 같은 

패턴 이미지를 비하 다. 비한 이미지는 어떤 

경우에 인식이 잘되고 안 되는지를 별하기 쉽

게 하기 하여 불규칙하게 제작하 다.

그림 5. 가로/세로 성분 검출을 한 기본 이미지

의 기본 이미지를 이용하여 먼   Y 편으로 

이미지를 필터링하여 가로 성분만 추출하 다. 그

림 6과 같이 가로 성분의 직선들만 남아 있는 것

을 확인할 수 있다.

그림 6. Y 편으로 이미지 필터링한 결과

다음으로 그림 7과 같이 X 편으로 이미지를 필터

링하여 세로 성분을 추출하고 그 결과를 확인하 다.

그림 7. X 편으로 이미지 필터링한 결과

패턴 이미지의 가로 성분과 세로 성분은 모두 

검출이 잘 되는 것으로 확인되었으며, 이제 각 패

턴의 edges를 검출하여 패턴 이미지의 직선을 검

출하고 교 의 번호를 매기는 방법을 설명한다.

이번에는 그림 8과 같이 간단한 패턴 이미지를 

이용하여 패턴 이미지의 직선과 좌표가 잘 검출
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되는지를 확인한다.

그림 8. 직선과 교 을 검출하기 한 이미지

 그림 8의 간단한 이미지를 이용하여  Y 편과 

X 편으로 이미지를 필터링하여 그림 9와 같이 

가로 성분과 세로 성분을 추출하 다.

   

(가) Y 편 filtering 이미지    (나) X 편 filtering이미지

그림 9. Y 편과 X 편으로 필터링한 이미지

필터링된 이미지를 그림 10의 (가)와 같이 x방향

으로 edges를 찾고, 다음으로 그림 10의 (나)와 같이 

y방향으로 edges를 찾아 각각 이미지로 나타낸다.

  

(가) X방향 edges 이미지    (나) Y방향 edges 이미지

그림 10. X방향과 Y방향으로 edges를 검출한 이미지

검출된 edges를 이용하여 두 개의 이미지를 합

쳐서 직선과 각 직선들이 만나는 교 들이 잘 검

출되는지를 확인한 결과 그림 11과 같이 모든 직

선이 잘 검출되었으며, 각 교 들의 번호가 제

로 나타나 있는 것을 볼 수 있다.

그림 11. 직선과 교 을 검출한 결과 이미지

Ⅳ. 결  론

지 까지 어라운드뷰 모니터링 시스템의 원근 

왜곡 보정단계에서 왜곡 보정 이미지 내부의 패턴

의 직선과 교 을 찾는 방법에 해 알아보았다. 

기존의 Sub Pixel 검출 방법은 가장자리로 갈수록 

검출이 잘되지 않았고 이로 인해 사람이 개입하게 

되어 자동화 정도가 많이 낮았지만, NMS를 용

한 허  변환 방법을 이용하여 패턴의 직선과 교

을 검출하는 방법은 직선과 교  모두 완벽하게 

찾았으며  X방향과 Y방향 각각의 직선에 번호가 

매겨져 있으므로 그 번호들의 조합으로 교 의 좌

표가 생성되므로 교  한 정확한 치에 생성이 

되므로 사람이 개입할 필요가 없다. 그러므로 향후 

동의 학교 스마트자동차연구소의 어라운드뷰 모

니터링 시스템에 원근 왜곡 보정 단계에서 NMS

를 용한 허  변환 방법을 사용하여 자동화 정

도를 높일 것이며, 더 나은 자동 패턴 검출 로그

램을 개발하여 어라운드뷰 모니터링 시스템을 완

 자동화를 구 할 것이다. 
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