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요 약  
자율주행 차량은 사람의 안전, 환경, 노령화 등의 문제 해결에 새로운 대안으로 부상하고 

있다. 또한, 이러한 기술개발은 다른 산업 분야에 파급효과가 매우 크다. 하지만, 이에 

따르는 문제점들이 발생한다. 자율주행 차량에 의한 인명 피해는 점점 증가하고 있는 

실정이다. 활동성이 없는 물체에 대한 충돌 사고는 다소 줄어들고 있지만, 반대로 활동성을 

가진 장애물에 대한 기술 개발은 아직 미미한 편이다. 이에, 본 연구에서는 자율주행 

차량에서 가장 큰 문제점으로 나타나고 있는 도로 위의 활동성이 있는 장애물을 추출하는 

방안을 제안한다. 먼저, 자동차 카메라에 의해 획득한 연속적인 영상에서 핵심장면을 추출한 

후, 장면에 포함되어 있는 장애물들에 대한 활동성의 크기와 활동의 반복성 정보를 이용하여 

활동성 장애물을 추출하는 것을 제안하였다. 핵심장면은 영역분할과 병합을 통하여 산출한다. 

이러한 결과를 바탕으로 영역의 픽셀 별로 빈도의 크기를 산출하고, 활동성의 빈번하게 

나타나는 정보를 이용하여 장애물의 활동의 크기를 계산하였다. 사람이 직접 추출한 결과와 

비교했을 때 추출 정확도는 다소 떨어지지만 만족할 만한 결과를 얻을 수 있었다. 따라서 

제안된 연구가 자율주행의 문제점들을 해소하고 인명사고를 줄이는 방안에 기여할 것으로 

사료된다. 
 

Abstract 
Self-driving vehicles are increasing as new alternatives to solving problems such as human safety, 

environment and aging. And such technology development has a great ripple effect on other industries. 

However, various problems are occurring. The number of casualties caused by self-driving is increasing. 

Although the collision of fixed obstacles is somewhat decreasing, on the contrary, the technology by 

active obstacles is still insignificant. Therefore, in this study, in order to solve the core problem of self-

driving vehicles, we propose a method of extracting active obstacles on the road. First, a center scene is 

extracted from a continuous image. In addition, it was proposed to extract activity obstacles using 

activity size and activity repeatability information from objects included in the center scene. The center 

scene is calculated using region segmentation and merging. Based on these results, the size of the 

frequency for each pixel in the region was calculated and the size of the activity of the obstacle was 

calculated using information that frequently appears in activity. Compared to the results extracted 

directly by humans, the extraction accuracy was somewhat lower, but satisfactory results were obtained. 

Therefore, it is believed that the proposed method will contribute to solving the problems of self-driving 

and reducing human accidents.  
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Ⅰ. 서론 
 

자율주행 자동차는 사람의 인지 능력이나 판단 등의 기능을 대체하여 운행되는 차량이다. 

따라서 운전자의 과실로 발생되는 교통사고를 줄여 운전자와 보행자의 안전을 높이는 역할을 

한다. 이에, 스스로 주변 환경을 인식하고, 주행 상황을 판단하여 차량을 제어하고 주어진 

목적지까지 주행하는 자율주행 차량의 개발에 많은 연구들이 진행되고 있다. 최근, 

자율주행에서 운전자의 과실로 인한 사고를 줄이고 안전성을 높이기 위해 다양한 SW 및 HW 

기술들이 개발되고 있다. 현재 개발되고 있는 SW 관련 기술로는 자율주행 지원 경로생성 기술, 

목적지까지 최적경로 생성 기술, 실시간 목적지 경로 재설정 기술, 자율주행 차로 판정 기술, 

차선 변경 판단 및 path 생성 기술 둥이 개발되고 있으며, HW 기술로는 원거리를 위한 

레이다(Radar)와 중거리 및 근거리와 음영지역을 방어하기 위한 3D 라이다(Lidar) 및 후방 2D 

라이다[1,2], 뿐만 아니라 차량 인식을 위한 카메라와 전역 위치 측정을 위한 GPS/INS 등이 

있다[3]. 하지만, 이러한 다양한 첨단 과학 기술 개발에도 불구하고 인명 피해 또는 물적 

피해사고는 지속적으로 발생하고 있다. [4]에 따르면, 자율주행 차량은 시스템의 잘못된 

작동으로 인하여 운전자의 행동과는 상관없이 스스로 판단하는데 한계가 있어 운전자의 실수로 

인하여 발생되는 일반적인 오류보다 훨씬 심각하다고 주장하고 있다.  

한편, 도로위의 장애물이 활동성이 있는 경우 가장 심각한 위험성을 내포하고 있다. 이유는, 

운전자의 부주의로 인하여 전방 주시의 부족에 의한 사고도 있지만, 현재 개발되고 있는 

기술들이 이러한 장애물의 활동성에 빠르게 대응하지 못하기 때문이다. 예를 들면, 자율주행 

관련 사고 가운데 하나로 “전방에서 좌회전하는 트레일러 트럭을 발견하지 못하고 차량이 

부딪히는 사고”로 인하여 운전자가 사망하는 경우가 발생하였으며, 우버(Uber)의 실제 

자율주행이 진행되는 도중에 “2 차로 도로를 횡단하던 보행자와 충돌하여 사망하는 사고”가 

발생하였다[5].  이와 같이 차량의 자율주행과 관련된 대형사고와 인명사고는 활동성이 있는 

장애물이 갑자기 나타나는 경우가 대부분이다.   

특히, 도로 측면에 차량들이 밀집하여 주차되어 있는 경우 보행자나 차량이 갑자기 

주행차량으로 접근하는 경우와 빠른 속도로 무단횡단 하는 보행자가 있는 경우 운전자가 

순간적으로 대응하기 어려운 상황이 발생하여 사고로 이어지는 확률이 매우 높다(그림 1). 

따라서, 이러한 사고를 줄이고 예방하기 위해서는 기술적인 안전성을 확보하고 완전 자율주행을 

달성하는 것이 매우 중요하지만, 먼저 도로위의 활동성 장애물에 대한 정보를 획기적으로 

빠르게 추출하여 자율주행의 효율성을 향상시키는 기술 개발이 더욱 시급하다.  

 

 
Figure 1.  An active obstacle on the road 

 

도로 위에서 활동성이 있는 장애물들은 보행자 또는 차량일 가능성이 매우 높다. 뿐만 아니라, 

차량이 달리는 동안 도로위의 장애물들은 매우 빠른 속도로 스쳐 지나 가거나 급격히 빠르게 

다가온다. 따라서 운전자 또는 차량의 카메라는 이러한 현상을 일련의 연속되는 장면으로 

인지하게 된다. 만약 자율주행 기술이 적용되지 않은 차량인 경우, 도로위의 활동성 장애물에 

대하여 운전자가 스스로 인식하여 판단하고 행동하지만, 자율주행 차량에서는 탑재된 센스나 

카메라에 의해 획득한 연속된 장면 정보를 영상 처리에 의한 장애물들의 활동성을 순간적으로 

판단하는 것은 매우 어려운 문제이다.  

이에 제안된 연구에서는, 정보처리 과정의 효율성을 높이기 위하여 연속적인 장면들로 

이루어진 정보는 순차적으로 서로 유사한 특성을 가진다는 것을 기반으로 하여 장면들을 
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단계적으로 분할한 후 변화가 없거나 유사한 장면들을 서로 병합하고, 병합된 장면에서 의미 

있는 핵심장면(Central-Scene, CS)을 추출한다. 이는 반복된 정보를 최소화하고 관리하기 쉬운 

정보로 변경하여 영상을 처리하는 시간 및 공간을 줄이는 효율성을 얻을 수 있을 것이다.  따라서, 

이들 결과로 나타나는 장면에 비교적 단순한 연산으로 도로위의 활동성 장애물을 추출하여 

자율주행에서 발생하는 사고를 보다 원천적으로 줄일 수 있는 기초적인 연구를 제시한다. 

2 장에서는 장애물이 포함된 연속된 장면들의 영역을 단계적으로 분할하고 주요 영역을 

반복적으로 병합하여 CS를 추출하는 과정을 제시한다. 이때, 배경으로 추정되는 영역이 함께 

추출되는데, 이러한 영역에는 활동하는 장애물의 경계를 알 수 있는 정보가 포함되어 있어 매우 

유용하게 사용된다. 그리고 3장에서는, 위의 결과로부터 장애물의 활동성을 결정하는 활동성의 

크기 및 반복성을 산출하고, 이를 이용하여 최종적으로 활동성 장애물을 추출하는 방법에 

대하여 다룬다. 4장에서는 이들 결과를 바탕으로 실험 결과를 나타낸다. 이어서 5장은 결론 및 

향후 연구 방향에 대하여 논의한다. 

 

 

Ⅱ. CS 추출 
 

2.1 장면의 영역분할  

위에 서술한 바와 같이 연속성이 있는 장면들은 순차적인 특성을 포함하고 있다. 이에, 획득한 

장면들에서 의미 있는 정보를 추출하기 위하여 먼저 장면 영역을 분할한다. 이를 위하여 [6]에서 

제안하고 있는 방법을 이용하였다. 이는 Projection 과정으로 연속적인 장면의 현재 영역에서 전 

영역(Prev-Region, PrR)의 정보를 활용하여 후 영역(Post-Region, PoR)의 정보를 추정하는 

방법이다. 그림 2에서 보이는 바와 같이, Projection을 통한 영역분할과 움직임 추정 과정들을 

통하여 유사변환 움직임을 추정하고 마지막으로 움직임 보정을 통하여 각 프레임 영역을 

분할한다. 이러한 과정에서 PrR의 정보를 활용하기 때문에 PoR의 영역 추정이 가능하다. 영역 

분할 과정에서 에지 검출과 양자화를 통하여 공간적인 칼라정보를 이용한다. 또한 움직임 

정보는 계층적인 블록 매칭을 활용하여 움직임 벡터 값들을 추출하게 된다. 그리고 유사변환 

추정을 위하여 선형회귀 알고리즘을 사용하며, 최종적으로 로그스텝 영역 매칭으로 보정한다. 

 

 
Figure 2. Region segmentation tracking diagram by [6] 

 

그림 3 은 [6]에서 제안한 방법을 이용한 결과로 입력 영상 (그림 3(a)) 에서 연속성이 있는 

하나의 장면 영역을 분할한 결과(그림 3(b))를 나타내고 있다. 분할된 영역의 결과들은 PoR에 

상당한 영향이 있어 현재의 영역에서 보여준 영역이 PoR 영역에서는 변형된 다른 모양으로 

보여줄 가능성이 있다. 따라서 결과적으로 얻어진 영역들은 연속적인 장면들의 연관성을 

나타내는 정보가 포함되어 있어 영역들의 활동성을 추출하는데 매우 중요하다.  
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Figure 3. Result of segmentation the scene region 

 

2.2 CS 추출 

본 연구에서 CS를 추출하기 위한 방법은 다음의 순서로 이루어진다. 우선, 그림 3의 장면영역 

분할의 결과를 바탕으로,  

1. 활동성 산출=> 연속적으로 활동성이 유사한 영역들의 병합  

2. 배경 산출=> 각 계층의 경계 활동성 벡터의 변화율 산출(활동성에 대한 경계 정보 포함): 

우선 활동성이 유사한 영역들을 병합하고 배경 계층에 해당되는 영역을 반복적으로 추출한다. 

이는 배경 계층은 지속적으로 활동성 경계를 가지기 때문에 각 계층의 경계의 움직임 벡터의 

변화율 산출이 가능하다(그림 4(b)).  

3. CS 추출 => 배경 계층을 제외한 영역들을 전경 계층으로 정하고 전경 계층들 중에서 

시간적으로 자주 나타나고 공간적으로 큰 영역들의 집합(그림 4(c)). 

그림 4 는 [6]의 방법으로 얻어진 결과 장면(그림 4(a))을 입력하여 얻어진 장면((그림 4(b): 

배경이 포함된 장면)과 최종 CS의 추출 결과를 나타낸다(그림 4(c)).  

 

 
Figure 4.  Result of CS extraction  

 

Ⅲ. 활동성 장애물 추출  
 

3.1 장애물 활동성 크기 

자율주행의 가장 큰 문제점은 활동성이 있는 장애물을 어떻게 찾을 것인가이다. 도로 위에는 

다양한 장애물들이 존재하지만 이들의 활동성을 추정하는 것은 장면에서 실제로 주요한 의미를 

갖는 영역을 찾는 것과 유사하다.  따라서 장면에 포함된 다양한 영역들의 활동성의 분포 크기를 

계산하여 찾을 수 있다. 이를 위하여 본 연구에서는 다양한 영역들에 대한 칼라 픽셀 별로 빈도의 

크기(ActiS)로 나타내었다.(수식 1).  
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Equation 1. Equation for the size of the activity of the region 

 
 

 

 
 

 

그림 5 는, 위의 수식을 활용한 동일한 장면의 장애물 활동성 크기를 나타내고 있다. 그림 

5(a)는 연속적인 장면에서 3 개의 대표장면이며, 그림 5(b)는 대표장면에 따른 활동성 크기를 

0~255 값으로 표현한 것이다. 그림 5(b)에서 알 수 있듯이, 동일한 장면에서 활동성이 있는 

물체의 픽셀의 분포 크기가 매우 뚜렷하게 나타나는 것을 알 수 있기 때문에 때문에 장애물의 

활동성에 대한 매우 중요한 정보로 활용할 수 있다.  

 

 
Figure 5. Activity size pixel 

 

3.2 장애물 활동의 반복성  

차량의 카메라에 전달되는 연속적인 영상들에서 장애물들의 활동성에 대한 정보는 매우 

중요하다. 특히, 자율주행의 차량인 경우와 같이 효율성 및 안전성을 강조하는 기술적인 

분야에서는 더욱 관심이 높은 정보이다. 따라서 연속적인 영상들의 장면에 포함된 다양한 

장애물들 중에 활동성이 가장 많은 장애물이 관심의 대상이 될 것이다. 본 연구에서는 이를 

바탕으로 활동의 반복성이라 정의하고 수식 2를 활용하여 산출한다.  

  

Equation 1. Equation for the size of the activity of the region 

 

 
 

 
 

수식 2에서와 같이 핵심장면(CS)의 활동의 반복성은 (Activity Repeatability, AR)로 정의하고 

Activity Obstacles(i, j) 값들의 합으로 나타낸다. 또한 Activity Obstacles(i, j)는 장애물 활동의 

반복성 값이 일정한 이상인 것은 1 값을, 그렇지 않은 경우는 0값을 나타낸다. 따라서 Activity 

Obstacles(i, j)이 1 의 값을 갖는 다는 의미는 (i, j) 가 여러 장면에서 활동성이 자주 나타나는 

위치를 보여주는 것이다. 여기서 threshold1은 장면 내부에 존재하는 총 프레임 수의 50%가 되는 

값으로 정하였다. 또한 threshold2 는 관심의 대상이 되는 장면 크기의 25%가 되는 값으로 

실험하였다. 이는 활동성이 있는 장애물이 대체적으로 장면의 25% 이내에 존재하기 때문이다. 
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Figure 6. Result of the repeatability experiment of the activity 

 

그림 6 은 장애물 활동의 반복성을 실험을 통하여 보여주고 있다. (a)은 실험을 위한 

원본영상을 나타내고 있으며, (b)영상은 CS에 대한 AR결과를 0~255로 변환하여 이를 바탕으로 

Activity Obstacles(i, j)의 값이 1인 경우 검은색, 0인 경우 흰색으로 나타낸 결과영상을 보여주고 

있다. 결론적으로, 활동성 장애물 반복성이 높게 나타나는 것을 알 수 있으며, 반대로 장애물 

활동 반복성이 거의 없는 배경인 경우는 0에 가까운 것으로 나타나는 것을 알 수 있다. 

 

 

Ⅳ. 실험 및 토의 
 

제안된 연구에서는 차량의 카메라에 촬영된 연속적인 장면들에서 자율주행 효율성 향상을 

위하여 장애물의 활동성 크기와 활동의 반복성을 이용하여 최종적인 활동성 장애물을 

추출하였다.   그림 7 은 제안된 방법의 실험 결과를 보여주고 있다. 그림 7(b)의 영상에서 

활동성이 두드러지게 나타나는 장애물을 확인할 수 있으며, 이를 바탕으로 최종적으로 활동성이 

있는 장애물이 최종 추출된 결과를 알 수 있다(그림 7(c)). 한편, 가장 아래에 위치한 장애물 

추출에서 배경 영역이 다소 나타나고 있는 것을 확인할 수 있지만, 뒤에 따르는 또 다른 활동성을 

가진 장애물이 존재하여 배경영역이 과잉 추출된 것을 알 수 있다. 하지만, 전반적으로 활동성 

장애물이 양호하게 추출되고 있는 것을 알 수 있다.  

한편, 실험 결과의 객관성을 위하여, 5편의 연속적인 영상에서 총 50장면을 대상으로 실제로 

사람이 인식하여 활동성 장애물로 판단하는 장면과 본 연구에서 제안하고 있는 방법에 의한 

장면 및  [7, 8]에서 제안된 방법의 장면 추출을 비교하였다. 

그림 8 에서 보는 바와 같이, 사람이 인식한 정확도에 비해 제안된 방법의 정확도는 다소 

떨어지지만 [7]에서 제시하고 있는 알고리즘을 이용한 정확도와 비교했을 때 비교적 높은 

정확도를 보여주고 있다. 그리고 [7]에 비해 정확도가 낮은 값으로 나타나는 경우는 제안된 

방법은 픽셀 단위로 산출되기 때문에 실제 활동성 장애물이 유사하게 추출되더라도 정확도 값이 

낮아지는 경우가 발생한다. 하지만, 정확도가 0.7 이상이면 추출 성공률이 매우 높은 것으로 

간주되기 때문에 제안된 방법은 활동성 장애물 추출에 좋은 결과를 나타내고 있음을 보여주고 

있다. 
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Figure 7. Result of activity obstacle extraction 

 

 
Figure 8. The result of comparing the extraction accuracy 

 

 

Ⅴ. 결론 및 향후 연구 
 

자율주행의 가장 큰 문제점은 활동성을 가진 물체들에 대한 신속한 대처가 잘 이루어지지 

않는 점이다. 본 연구에서는 이러한 문제점들을 개선하기 위하여, 차량의 카메라에 획득한 

연속적인 영상에서 핵심장면을 추출한 후 물체들의 활동성의 크기와 활동의 반복성 정보를 

이용하여 도로의 활동성 장애물을 추출하는 것을 제안하였다. 활동성 장애물을 추출하고 

인식하는 문제점들은 지속적으로 연구되어야 하는 과제이다.  

뿐만 아니라, 향후 다양한 정보를 통한 보다 명확한 방안이 필요하다. 따라서 장애물 추출을 

위한 노이즈 (예: 조명, 야간불빛 등)를 보다 효과적으로 제거하여 추출 및 인식 확률을 높일 수 

있는 방안이 절실하다. 
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