
한국컴퓨터정보학회 하계학술대회 논문집 제31권 제2호 (2023. 7)

457

● 요   약 ●  

본 논문에서는 실시간 영상처리 라이브러리인 OpenCV와 YOLO를 활용하여 사용자가 횡단보도 보행 시 

안전을 제공해 주는 시스템을 개발하였다. 객체 인식 알고리즘인 YOLOv4-tiny를 이용하여 Ubuntu 환경에

서 구현하였다. 데이터 셋은 인도 보행 영상 데이터 셋을 이용하였고 하드웨어는 Jetson Nano를 이용하여 

구현하였다. 신호등의 색에 따른 보행 가능 여부를 카메라를 이용하여 전방의 장애물을 음성신호를 이용하여 

사용자에게 전달한다. 제안된 시스템은 횡단보도와 신호등, 자동차와 같은 도로 위의 객체들로 설계된 알고

리즘을 이용해 다양한 곳에서 사용이 가능하여 활용도가 높을 것으로 예상된다.
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I. Introduction

본 연구에서는 OpenCV와 YOLOv4-tiny를 통해 영상 및 이미지 

데이터를 가공하여 객체 인식 및 제어에 활용한다[1][2]. 본 시스템에

서는 카메라를 통한 객체 인식으로 장애물의 위험성을 판별하고 

신호등의 색을 구분하여 보행 가능 여부를 사용자에게 음성신호로 

알려준다. CPU로 사용하는 싱글 보드 컴퓨터로는 Jetson Nano를 

사용하였고 Jetson Nano에 카메라, 골전도 이어폰을 연결하였다. 

본 시스템은 기존의 시각장애인 음성 신호기를 대체하거나 사회적 

문제로 대두되는 우회전 차량 단속, 오토바이 신호위반 단속 등에 

활용될 수 있다.

II. Preliminaries

본 논문의 알고리즘은 OpenCV-Python3을 이용하여 실시간으로 

영상을 처리하며 CUDA, cuDNN을 통해 병렬처리 수행한다. CUDA

는 NVIDIA에서 개발한 GPU 개발 툴로 많은 양의 연산을 동시에 

처리하기 위해서 사용하였고 cuDNN은 심층 신경망에서 사용하기 

위한 GPU 가속 라이브러리로 GPU 가속화 작업을 더 최적화하기 

위해 사용하였다. 그리고 OpenCV로 이미지와 영상분석 및 카메라를 

제어하며, pyaudio로 음성신호를 처리하였다[3]. CPU 및 GPU 연산

을 지원하기 위해 darknet을 사용하였다[4]. YOLO-Mark로 이미지 

데이터와 영상 데이터를 간소화하였다. 본 시스템은 Jetpack 및 

ubuntu 기반의 JetsonNano에서 파이썬을 이용하여 개발하였다.
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III. The Proposed Scheme

Fig. 1. Proposed system diagram 

그림 1은 본 시스템의 구성이다. 본 시스템은 먼저 자동차와 같은 

장애물과 신호등의 유무, 색을 카메라를 통하여 획득한다. 획득한 

영상은 싱글 보드 컴퓨터로 전달된 후 장애물 인식 처리 과정을 

통해 장애물이 있을 시 위험 신호를 음성 데이터로 변환하여 사용자에

게 전달한다. 신호등의 색이 빨간색일 때는 보행 불가 신호를, 초록색일 

때는 보행 가능 신호를 음성 데이터로 변환하여 골전도 이어폰에 

전달하고 사용자에게 음성으로 알려주는 시스템을 제작하였다.

음성 신호를 처리하기 위하여 실시간 오디오 입출력를 지원하는 

라이브러리인 pyaudio를 사용하였으며 연결된 입출력장치를 이용하

여 위험음성 신호와 보행 가능 여부 음성 신호를 녹음하고 wav 

파일 형식으로 저장하고 음성 파일을 구현하였다. 사용자가 횡단보도

를 건널 때 횡단보도에서 벗어나는 위험을 방지하기 위하여 횡단보도

와 사용자가 평행이 되는지 OpenCV의 영상처리를 통해 확인한다. 

사용자가 횡단보도와 평행에서 30도 이상 차이가 날 때 사용자에게 

음성 신호로 알린다. 

영상처리에 사용된 데이터 셋은 AI Hub에서 제공하는 데이터 

중 인도 보행영상 데이터 셋 352,810장 중 조건에 맞는 횡단보도 

및 신호등 사진을 식별하여 약 80,000장을 사용했다[5]. 

본 시스템은 영상정보를 취득하기 위해 사용자의 목 부분에 착용 

또는 부착한 카메라를 통하여 횡단보도와 신호등의 색을 인식하고 

보행 가능 여부를 음성 신호로 사용자에게 알려준다.

사용자는 보행 방향에 차량과 같은 장애물이 있을 시 골전도 이어폰

을 통한 신호로 위험을 감지한다. 다만 보행 방향의 전방에 있는 

사람의 경우는 시각장애인의 보행에 크게 위협이 되거나 방해를 

주지 않기 때문에 본 시스템에서는 장애물에서 제외하였다.

그림 2는 모델의 성능 평가를 위하여 재현도(Recall)의 값에 따른 

정밀도(Precision)의 변화를 나타낸 그래프이다. 정밀도는 알고리즘

이 검출한 전체 결과 중에서 제대로 검출한 비율을 의미한다. 재현도는 

검출해내야 하는 객체 중에서 제대로 검출한 비율을 의미한다.

Fig. 2. PR_curve 

PR_curve는 재현도와 정밀도 두 가지 항목 모두 높을수록 성능이 

좋다고 평가한다. 횡단보도의 경우 약 98% 빨간불은 약 94% 초록불은 

약 94%로 평가되었다. AP(Average Precision)는 PR_curve의 그래

프 선 아래 면적을 계산한 값이다. AP가 높을수록 알고리즘의 성능이 

우수하다고 평가한다.

mAP(mean Average Precision)란 물체 클래스가 하나가 아닐 

경우 각 클래스당 AP를 구한 다음 모든 AP를 합한 값의 물체 클래스의 

개수대로 나눔으로 알고리즘의 성능을 평가한다. mAP의 경우 약 

95%의 성능이 나오는 것을 실험을 통해 확인하였다. AVG_FPS는 

15.0fps으로 실시간 영상처리의 조건에 충족한다.

IV. Conclusions

본 논문에서는 실시간 영상처리를 이용한 시각장애인용 보행 보조

기구를 제시하였다. 기존의 시각장애인은 횡단보도를 건널 때 제안된 

기구를 활용하여 시각장애인에게 도움되는 정보를 알려준다.

제안한 시스템에서는 횡단보도를 건널 때 학습된 데이터들을 이용

해서 객체를 인식해주기에 신호등의 색과 횡단보도를 보고 장애물이 

횡단보도를 침범하는 것을 위반으로 판단하여 우회전 단속분야에 

활용할 수 있다. 향후 차도의 객체들과 도로를 추가한다면 광범위한 

분야에 활용할 수 있다.
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