
 

 

저작자표시-비영리-변경금지 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

비영리. 귀하는 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 없습니다. 

변경금지. 귀하는 이 저작물을 개작, 변형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


[UCI]I804:24011-200000265481



A Study on the Vehicle Black Box System for the Day

and Night Accident Prevention







- i - 

 

 목 차 

 

표목차 .................................................................................................................  iii 

도목차 .................................................................................................................  iv 

ABSTRACT ......................................................................................................  vi 

 

제１장 서 론 ........................................................................................................ 1 

제１절 연구 배경 ........................................................................................... 1 

제２절 연구 목적 및 방법 ............................................................................. 4 

제２장 지능형 블랙박스 시스템에 대한 관련 연구 ............................................ 6 

제１절 사람 검출 ........................................................................................... 6 

제２절 조도 판단 ......................................................................................... 12 

제３장 주야간 사고예방을 위한 블랙박스 ........................................................ 15 

제１절 키넥트를 이용한 사람 검출 ............................................................. 18 

１. 키넥트 센서의 특징 ........................................................................ 18 

２. 키넥트 SDK .................................................................................... 19 

３. 사람 검출 및 거리 측정 ................................................................. 20 

제２절 CIE L*a*b* 색상 정보을 이용한 주야간 판단 ............................... 22 

１. CIE L*a*b* 색상 공간 .................................................................... 22 

２. 주야간 판단 ..................................................................................... 23 



- ii - 

 

제３절 거리에 따른 관심 영역의 설정 ....................................................... 24 

제４절 사고예방 이벤트 .............................................................................. 25 

제４장 실험 및 결과 .......................................................................................... 28 

제１절 실험 환경 ......................................................................................... 28 

제２절 실험 및 결과.................................................................................... 28 

제３절 제안하는 시스템의 성능 분석 및 비교 ........................................... 35 

１. 사람 검출률 ..................................................................................... 35 

２. 주야간 판단률 ................................................................................. 40 

３. 기존의 블랙박스 시스템과의 성능 비교 ......................................... 42 

제５장 결 론 ...................................................................................................... 45 

참고문헌 ............................................................................................................. 47 

 

  



- iii - 

 

표 목 차 
 

표 1. 사고예방 시스템의 연평균 성장률.................................................................3 

표 2. 장소 및 사람과 거리에 따른 동영상 개수…………………………………………………….36 

표 3. 사람 검출률 결과.........................................................................................37 

표 4. 제안한 방법과 기존의 방법간의 사람 검출률 비교......................................38 

표 5. 주야간 판단률 결과......................................................................................41  

  



- iv - 

 

도 목 차 

 
그림 1. 국내 블랙박스 시장의 시장규모 ............................................................... 1 

그림 2. 주차 시 차량피해 발생의 비율 ................................................................. 2 

그림 3. 차량용 블랙박스에 대한 인식 ................................................................... 3 

그림 4. 사람 검출의 예 ......................................................................................... 6 

그림 5. 사람 검출에 사용된 HOG의 예 ................................................................ 7 

그림 6. HOG의 개념도 .......................................................................................... 8 

그림 7. 파트영역 기반의 사람 검출 영상 .............................................................. 8 

그림 8. 그리드 기반 템플릿 매칭을 이용한 사람 검출의 예 ................................. 9 

그림 9. 스테레오 카메라의 개념도 ...................................................................... 10 

그림 10. 키넥트 Xbox360로부터 획득한 컬러와 거리 영상 ............................... 11 

그림 11. 3차원 머리 모델 ................................................................................... 11 

그림 12. 조도 판단을 이용한 블랙박스 시스템의 영상 ....................................... 12 

그림 13. 헤드라이트 자동조절시스템의 구성도 ................................................... 13 

그림 14. 주야간 사고예방을 위한 블랙박스 시스템의 흐름도 ............................. 16 

그림 15. 키넥트의 구조와 작동 원리 .................................................................. 18 

그림 16. 관절 좌표와 적용 영상 ......................................................................... 19 

그림 17. 키넥트 센서로 획득한 컬러 영상과 깊이 영상 ..................................... 20 

그림 18. 사람 검출 영상 결과 ............................................................................ 21 

그림 19. CIE L*a*b* 색상 공간 .......................................................................... 22 

그림 20. 주야간 평균 밝기 값 추출의 예 ........................................................... 23 

그림 21. 임계값을 설정하기 위한 실험 영상 ...................................................... 24 

그림 22. 거리를 기준으로 한 관심 영역 설정 영상 ............................................ 25 

그림 23. 주야간 사고예방 이벤트의 예 ............................................................... 27 

그림 24. 실내 시뮬레이션 결과 영상 .................................................................. 29 

그림 25. 주간 실외주차장 결과 영상 .................................................................. 30 



- v - 

 

그림 26. 주간 실내주차장 결과 영상 .................................................................. 31 

그림 27. 초저녁 실외주차장 결과 영상 ............................................................... 32 

그림 28. 초저녁 실내주차장 결과 영상 ............................................................... 33 

그림 29. 야간 실외주차장 결과 영상 .................................................................. 34 

그림 30. 사람 검출을 위한 실험 영상 ................................................................ 35 

그림 31. 사람 검출 실패 영상 ............................................................................ 36 

그림 32. 제안한 방법과 기존의 방법간의 주간 사람 검출률 비교 실험 영상 ..... 38 

그림 33. 제안한 방법과 기존의 방법간의 야간 사람 검출률 비교 실험 영상 ..... 39 

그림 34. 주야간 판단을 위한 실험 영상 ............................................................. 40 

그림 35. 주야간 판단 실패 영상 ......................................................................... 41 

그림 36. 두 시스템간의 주간 상황 비교 결과 영상 ............................................ 43 

그림 37. 두 시스템간의 야간 상황 비교 결과 영상 ............................................ 44 

 



- vi - 

 

ABSTRACT 

 

A Study on the Vehicle Black Box System for the Day 

and Night Accident Prevention 

 

         Kim, Kang-Hyo 

         Advisor : Prof. Pan, Sung Bum Ph.D. 

         Convergence Engineering, 

         Graduate School of Chosun University 

 

A car black box is an image recorder used to identify the cause of a car 

accident by recording information, for example, images, time and a volume of 

impact at the time of the accident. In most car accidents, it is hard to get 

enough evidences at the site of an accident to result in difficulty in accurate 

analysis of the accident. Although statement by witnesses is very important 

when analyzing a car accident, it is hard to find witnesses in most cases. 

Because a car black box device saves information about situations that occur 

while a car in question with the on-board black box travels to allow analysis 

of car accidents and responsibility thereof, using car black boxes is 

increasingly common now. 

Recently, an intelligent black box is studied, which implements self-

decision and copes with dangerous situations in real time as people are more 

interested in technology and safety. Exemplary intelligent black box 

technologies being studied at present include accident prevent systems for 

protecting drivers from accidents that can occur while travelling, for example, 

the lane departure sensing system and the forward collision warning system. 

However, the aforementioned systems being studied cannot prevent 
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incidents in advance, for example, theft, stealing or run after causing physical 

damages by malicious human behaviors when a car in question stops or is 

parked. In addition, it is essential that a user must examine all saved images 

when an accident occurs. Another inconvenience is that it is hard to get sharp  

images captured at night of low illumination. 

Therefore, this thesis aims to suggest a system for correcting 

disadvantages of conventional black box systems and preventing incidents by 

malicious human behaviors when a car in question stops or is parked at night 

or during the day. The suggested car black box system uses the depth 

camera of a Kinect sensor for predicting dangers to detect persons and 

measure distances, and sets up three-step areas of interest to examine the 

level of person’s approach. In addition, it uses the CIE L*a*b* color space to 

examine whether it is the daytime or nighttime. After the process, it 

generalizes the result of detected persons in the areas of interest and the 

daytime or nighttime to prevent incidents while the car in question stops or is 

parked to create an accident prevention event compatible with a daytime 

situation and a nighttime situation. 

The result of an experiment reveals that the suggested car black box 

system normally provides signals of detected persons and warnings when 

they approach the car in question in outdoor parking lots during the day, 

indoor parking lots during the day, outdoor parking lots in the early evening, 

indoor parking lots in the early evening, and outdoor parking lots at night. 

Therefore, it is proved that the suggested system can prevent incidents by 

malicious human behaviors while a car in question stops or is parked at any 

time at night or during the day.
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제１장 서 론 
 

제１절 연구 배경 

 

블랙박스란 주로 비행기에서 사용되는 장치로 비행기가 추락하거나 사고가 발생

하였을 경우 당시 상황을 알기 위하여 비행기의 고도 및 속도, 동작 상태, 조종석

의 음성정보, 관제탑과의 교신 등을 기록하여 사고의 원인 규명을 위한 단서로 사

용되고 있다. 최근에는 이러한 기술을 차량에 적용하여 자동차 사고의 원인을 규명

하는 데에도 적극적으로 활용하고 있는 추세이다[1]. 대부분 자동차 사고의 경우, 

사고 현장의 증거물들을 충분히 획득하는 데 어려움이 있기 때문에 정확한 사고의 

원인을 규명하기 어렵다. 사고 분석 시에 목격자의 진술이 큰 부분을 차지하지만, 

목격자의 확보가 어려운 경우가 대부분이기 때문에 세계 각국에서는 정보기관과 

차량제조회사들의 주도로 운행 중 발생하는 각종 상황을 저장해 사고 발생 시 그 

정보를 토대로 사고 분석과 책임 소재를 원만히 해결해 줄 수 있는 블랙박스 장치

에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있다. 또한, 블랙박스의 중요성과 활용성이 검

증됨에 따라 사용 또한 증가하는 추세이다. 

 

  

그림 1. 국내 블랙박스 시장의 시장규모 
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2007년을 기준 전체 자동차의 65%가 블랙박스를 장착한 미국은 2008년부터 

생산차량에 대해 블랙박스 장착을 권장하고 있고, EU는 2009년부터 블랙박스의 

의무적 장착을 법규화하였다. 중국은 2008년 베이징 올림픽을 앞두고 디지털 주행

기록 장치의 장착을 의무화하였다[2-4]. 그림 1은 국내 블랙박스 시장의 시장규

모를 나타낸 그림이다. 산업 전문 기관인 IRS 글로벌은 2013년에‘2014 자동차

용 블랙박스 시장전망과 사업전략 모색을 위한 종합 분석’보고서를 발표하였다. 

분석 결과에 의하면 2013년 10월을 기준으로 블랙박스는 현재 약 25% ~ 30%의 

보급률을 기록하고 있으며, 누적 보급 대수는 350만대에 이른다. 또한 2010년부

터 지속적으로 성장하고 있는 블랙박스 시장은 2014년 약 6,000억 원에 이르렀고 

2016년까지 약 7,000억 원에 달할 것으로 전망하고 있다.  

 

 

그림 2. 주차 시 차량피해 발생의 비율 

 

그림 2는 주차 시 차량피해 발생의 비율을 나타낸 그림으로 2012년 WHO가 주

차 시 차량 피해 발생의 비율에 대해 조사한 결과에 따르면 사람에 의한 차량피해

가 21.1%로 가장 높음을 알 수가 있다. 그림 3은 차량용 블랙박스에 대한 인식을 

나타낸 그림이다. 엠브레인 트랜드 모니터가 2013년에 조사한 바에 따르면 블랙박

스는 교통사고 분쟁과 다양한 범죄들의 증거자료 및 예방책으로 활용되는 블랙박



- 3 - 

 

스의 역할이 커졌음을 알 수 있다. 

 

 

그림 3. 차량용 블랙박스에 대한 인식 

 

표 1은 사고예방 시스템의 연평균 성장률을 나타낸 표이다. 야노경제연구소가 

2014년에 발표한“자동차용 센서 디바이스 세계시장에 대한 전망”에 대한 보고

서에 따르면 사고예방 시스템의 연평균 성장률이 20.5%로 큰폭으로 증가함을 확

인할 수 있다. 이와 같은 자료들을 통해 점차 블랙박스가 사고 후 검증의 용도가 

아닌, 사고 전에 예방책으로 바뀔 것이라 예상한다. 

 

표 1. 사고예방 시스템의 연평균 성장률 

제어분야 2014년 2015년(예측) 2020년(예측) 
연평균성장률 

(2014~2020년) 

파워트레인 9,129 9,163 10,082 1.7% 

섀시/세이프티 6,714 6,835 7,648 2.2% 

바디 3,625 3,671 4,078 2.0% 

ADAS 2,973 4,062 9,094 20.5% 

HV/EV 140 140 585 33.8% 
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제２절 연구 목적 및 방법 

 

기술의 발전과 안전에 대한 관심이 커지면서 차량용 블랙박스의 이용 또한 증가

하고 있다. 최근 차량용 블랙박스의 사용에 있어 가장 큰 이슈는 블랙박스를 통해 

교통범죄를 줄이는 것이다. 기존의 블랙박스는 영상을 저장하는 기능만을 가지고 

있다[5]. 사고 후에 저장된 영상을 기반으로 상황판단을 하는 데 있어 사용자에게 

도움을 주지만, 사용자가 저장된 영상을 모두 확인해야 한다는 단점이 있다. 또한, 

조도가 낮은 야간 상황에는 영상을 획득하는데 제약이 있다는 단점이 있다. 최근에

는 기존의 블랙박스의 단점에 대한 사용자의 요구에 따라 스스로 판단하고 실시간

으로 위험 상황에 대처가 가능한 지능형 블랙박스의 연구가 활발히 진행되고 있다

[6-9]. 현재 연구되고 있는 지능형 블랙박스의 기술로는 주행 중 차선이탈을 할 

경우 이용자에게 경보를 울려 사고를 예방하는 차선이탈 감지 시스템과 주행 중 

전방 차량에 대해 차간거리가 줄어들 경우 경보를 울리는 전방 추돌 경보시스템 

등이 있다[10-16]. 이러한 연구들은 주행 중에 발생할 수 있는 사고로부터 사용

자의 안전한 운행에 도움을 준다. 하지만 지능형 블랙박스들은 주정차 시에 사람으

로부터 발생할 가능성이 있는 도난, 절도 등의 사고를 미연에 방지할 수 없다는 단

점이 있다. 

본 논문에서는 기존의 블랙박스의 단점을 보완하고 주간과 야간 상황에 제약 없

이 주정차 시에 발생할 수 있는 사고를 예방 가능한 차량용 블랙박스를 연구하는 

것을 목적으로 한다. 본 논문에서는 위험대상을 검출하기 위해 깊이 카메라로 사람 

검출 후 사람까지의 거리를 기준으로 관심 영역을 3단계로 설정한다[17-20]. 사

람을 검출하는 이유는 주정차 시 차량에 도난, 훼손, 절도 등의 위협을 가하는 빈

도수가 사람에 의한 경우가 가장 많기 때문이다[21]. 관심 영역은 차량에 설치된 

카메라부터 3m까지 거리를 기준으로 하여 설정한다. 사람의 검출 및 거리의 측정

은 키넥트 센서에 내장된 깊이 카메라를 이용한다. 

또한, 주야간 판단과 경고등의 점등을 통해 야간 상황에서 촬영의 제약이 있는 

기존의 블랙박스 시스템의 기능을 보완하고자 한다[22][23]. 야간 상황에 경고등
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을 점등하는 이유는 상황적 범죄를 예방하고 선명한 컬러 영상을 얻기 위함이다. 

주간과 야간의 판단은 획득한 컬러 영상을 이용한다. RGB 색상 공간으로 획득된 

컬러 영상은 CIE L*a*b* 색상 공간으로 변환 후, 조도를 표현하는 L*값을 추출하

여 전체 영상의 평균밝기 값을 이용한다[24].  

마지막으로, 차량에 해를 가하려는 사람에게는 경고를 발생하여 사고 전에 예방

을 하고자 한다. 사고를 예방하는 방법은 접근하는 사람에 대해 위험 가능성에 따

라 3단계의 Level로 분류한다. 3단계로 분류된 Level1, 2, 3의 동작은 관심 영역 

내의 사람의 위치와 주야간의 판단 결과를 이용한다. Level1 상태는 접근하는 사

람에 대하여 위험 가능성이 있다고 판단하여 원 영상을 저장한다. 야간 상황에는 

사람을 검출하지만 위험가능성이 크지 않다고 판단하여 경고등을 점등하지 않는다. 

Level2 상태는 사람이 Level1 상태보다 근접한 상태로 위험 가능성이 더 높다고 

판단한다. 주간에는 원 영상과 사람 영상을 따로 추출하여 저장하고, 야간에는 경

고등을 점등하고 원 영상과 사람 검출 영상을 저장한다. Level3 상태는 차량에 접

근한 사람이 차량에 해를 가할 가능성이 높다고 판단한다. 주간에는 원 영상과 사

람 검출 영상, 경고를 발생시키고 야간에는 경고등의 점등을 포함한 Level2의 이

벤트 실행 후 경고를 발생한다. 

본 실험은 실제 차량에 키넥트 센서를 장착하여 컬러 카메라와 깊이 카메라를 

사용했고, 경고등의 점등을 위해 LED 모듈을 사용하였다. 실험 상황은 주야간에 

차량이 주정차 하였을 경우 차량으로부터 3m 사이의 거리에서 사람이 점차적으로 

접근하고, 의도적으로 차량에 해를 가하는 상황을 연출하여 실험을 진행하였다. 주

간 실외주차장, 주간 실내주차장, 초저녁 실외주차장, 초저녁 실내주차장, 야간 실

외주차장에서 실험한 결과 제안한 사고예방이 가능한 블랙박스 시스템은 사람이 

차량에 접근함에 따라 사람을 검출하고, 사람과 차량 사이에 거리에 따른 이벤트를 

발생하여 사고예방이 가능함을 확인하였다.  
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제２장 지능형 블랙박스 시스템에 대한 관련 연구 
 

제１절 사람 검출 

 

사람 검출 방법은 무단침입 및 절도, 테러 등을 예방하거나 신속한 대처가 가능

한 지능형 블랙박스 시스템에 응용될 수가 있으며, 회사, 학교, 연구기관에서는 여

러 가지 블랙박스 시스템에 대한 많은 연구가 이루어지고 있다[25-29]. 기존 블

랙박스 시스템은 수동적인 감시 시스템으로써, 카메라로부터 얻은 영상의 해석을 

전적으로 사람에게 의존하였다. 최근에는 임베디드 시스템의 처리능력 향상 및 컴

퓨터 비전 기술이 발전함에 따라 영상을 실시간으로 분석하여 움직이는 객체들을 

감지 및 추적하고, 이를 바탕으로 의미 있는 정보를 감지하는 지능형 블랙박스 시

스템들이 선보이고 있다. 그림 4는 사람 검출의 결과물을 보여주는 영상이다. 

 

 

그림 4. 사람 검출의 예 
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컬러 영상을 이용하는 방법은 사람의 윤곽선에 대한 특징값을 추출하고 이를 이

용하여 사람을 검출한다. Dalal과 Triggs는 영상에서 HOG(Histogram of 

Oriented Gradient)를 이용하여 특징 값을 추출하고, 이를 통해 사람인지 아닌지

를 SVM(Support Vector Machine) 분류기를 통해 판단하였다[30][31]. SVM은 

관측 값들을 두 그룹으로 잘 분리하는 최적의 초평면을 찾는 것이 목적이다. 

 

 

그림 5. 사람 검출에 사용된 HOG의 예 

 

HOG는 사람 검출 분야에서 가장 잘 알려진 특징 기술이다. 다른 기술과 비교하

였을 때 HOG의 주요한 장점은 지역화된 셀 내부에서 계산되는 특징 값이 사람의 

기하학적 형태 변화나 주변 조명에 강인하다는 점이다. HOG 특징 추출 단계에서

는 블록 별로 히스토그램 특징 값의 정규화가 포함된다. 이는 HOG가 사람 영역의 

지역적인 조명이나 그림자에 불변성을 갖게 한다. 이러한 특징으로 인해 HOG는 

사람 검출에 있어 우수한 성능을 내는 특징 기술 중 하나이다. 그림 5는 사람 검

출에 사용된 HOG의 예를 보여주며, 사람 신체의 머리, 어깨 다리 부분에서 HOG

의 특징이 나타나는 것을 확인할 수 있다. 하지만 HOG는 특징값 계산시 연산량이 

많으므로 실시간 환경에서는 적용하기 어려운 단점이 있다. 
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그림 6. HOG의 개념도 

 

그림 6은 HOG의 개념도로 HOG의 특징 벡터 생성과정을 보여준다. 관심 영상

을 블록과 셀로 구분하고 각 픽셀 위치에서의 기울기를 계산하여 기울기에 대한 

히스토그램을 생성한다. 하나의 블록에서 모든 셀에 대한 히스토그램을 나열하면 

해당 블록에 대한 HOG 특징 벡터가 만들어진다. 

 

 

그림 7. 파트영역 기반의 사람 검출 영상 

 

Felzenszwalb는 사람을 전신, 상체, 하체, 머리, 팔, 다리로 나누어 각각 검출 

후, 결과를 종합하여 사람 여부를 판단하는 검출 방법을 제안하였다[32]. 그림 7

은 파트영역을 기반으로 사람을 검출한 영상이다. 기존의 HOG는 사람의 전신이 
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나와야만 검출이 가능하고, 앉아있거나 누운 사람은 검출하지 못하였다. 하지만 

이 방법은 파트영역을 기반으로 사람의 전체적인 외형뿐 아니라 각 파트영역을 

함께 검출하여 신체 일부분만으로도 사람을 검출할 수 있다는 장점이 있다. 

 

 

그림 8. 그리드 기반 템플릿 매칭을 이용한 사람 검출의 예 

 

Hsieh는 영상에서 배경을 추출 후 사람의 그림자를 제거하고 12개의 구역으로 

구분하여 나타나는 사람의 윤곽 추출을 통해 사람을 판단하는 방법을 제안하였다

[33]. 추출된 윤곽은 그리드 기반 템플릿 매칭을 수행하여 사람을 검출하였다. 그

림 8은 그리드 기반 템플릿 매칭을 이용한 사람 검출의 예를 나타내는 영상이다. 

12개의 구역은 사람의 외형변화에 따라 6개의 템플릿으로 구성되고, 사람이 검출
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된 구역 내에서 탬플릿 매칭이 이루어진다. 또한, 템플릿 매칭 시 고속 계산을 위

하여 누적 영상를 사용하였다. 

최근 깊이 정보를 이용하는 영상 기술이 발전함에 이를 응용하여 다양한 연구가

진행 되고 있다. 깊이 정보를 획득하는 방법은 크게 스테레오 카메라와 깊이 카메

라를 이용하는 방법 두 가지가 있다[34][35]. 스테레오 카메라를 이용하는 방법은 

두 개의 카메라로부터 획득한 영상에서 시차를 계산하여 깊이 영상을 획득한다. 깊

이 영상을 획득하기 위해 시차의 계산을 먼저 해야 하기 때문에 질 좋은 깊이 영

상을 얻기 위해서는 많은 연산이 필요하다. 깊이 카메라를 이용하는 방법은 구조형 

광을 이용하거나 빛이 물체에 반사되어 돌아올 때 발생하는 위상의 차를 이용하여 

깊이 영상을 획득한다. 

 

 

그림 9. 스테레오 카메라의 개념도 

 

스테레오 카메라에서 획득한 영상은 사람의 눈과 비슷한 구조라고 할 수 있다. 

두 대의 카메라에서 촬영된 영상에서 대응점을 찾고, 이 대응점의 정보와 두 카메

라 사이의 기준선 분리정보를 이용하여 실제 객체의 3차원 위치 정보를 계산할 수 

있다. 그림 9는 스테레오 카메라로 획득한 스테레오 영상을 나타낸 예이다. 그림 9

의 Left View와 Right View는 좌, 우 두 시점의 영상을 보여주며, 객체 크기 정보

에 근거하여 거리정보를 계산할 수 있다. 
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그림 10. 키넥트 Xbox360로부터 획득한 컬러와 거리 영상 

 

마이크로소프트의 키넥트 Xbox360는 컬러 카메라, 깊이 카메라, 4개의 마이크

로폰 어레이, 센서를 상하로 움직일 수 있는 틸트 모터 등으로 구성된다[35]. 적외

선 레이저가 레이저를 방출하면 깊이 카메라가 물체에서 반사된 레이저를 패턴으

로 받아들여 카메라와 물체간의 거리 정보를 mm 단위로 획득한다. 그림 10은 키

넥트 Xbox360으로부터 획득한 컬러 영상과 깊이 영상을 나타낸다 

그림 11. 3차원 머리 모델 

  

(a) 머리 모델의 예시 (b) 반구 모델 
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  깊이 영상을 이용하여 사람을 검출하는 방법은 정면에서 사람을 검출하는 

방법과 윗면에서 사람을 검출하는 방법으로 구분할 수 있다. Xia 는 키넥트로부터 

획득한 깊이 영상을 이용하여 Chamfer distance 매칭으로 사람 후보를 검출하고 

사람의 차원 머리 모델과 일치하는 후보들을 사람으로 검출하였다[36]. 그림 

11 은 3 차원의 머리 모델을 나타내고 반구 모델을 사람의 3 차원 머리 모델로 

사용한 영상이다. Hyun 은 오메가 모양의 실루엣을 템플릿 형태로 구성하고 이를 

깊이 영상에서 템플릿 매칭을 수행하여 사람을 검출하였다[37]. 이 방법은 템플릿 

매칭으로부터 발생하는 알고리즘의 속도 저하를 방지하기 위해 사람이 영상의 

중앙 부근에 위치한다고 가정하여 ROI 를 설정하고 연산속도를 향상시켰다. 깊이 

영상을 이용한 방법들은 배경에 영향을 받지 않는다는 장점이 있지만, 다양한 

크기와 다양한 거리에 있는 사람을 검출하기 위해서는 각각 깊이 영상 전체에 

템플릿 매칭을 수행해야 한다. 

 

제２절 조도 판단 

 

조도 판단은 주위의 밝기와 관계없이 신속한 대처가 가능하게 하는 지능형 블랙

박스의 중요한 요소 중 하나이다. 시중에 유통되고 있는 블랙박스 대다수는 밝기가 

어두운 상황에서 이동객체의 정보를 포함하는 선명한 영상을 얻는데 제한적인 부

분이 많다.  

 

 

그림 12. 조도 판단을 이용한 블랙박스 시스템의 영상 
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이에 지능형 블랙박스에서 조도를 판단할 적절한 방법이 요구되고 있다. 그림 

12는 주변 상황의 조도를 판단하여 적용한 예로 야간 상황에 컬러 카메라를 적외

선 카메라로 전환하여 차량을 촬영한 블랙박스 시스템의 영상이다.광센서는 빛의 

세기에 따라 전기적인 값이 변하는 센서로 가로, 자동차의 헤드라이트, 휴대폰 액

정 등 광범위한 영역에서 사용되고 있다. 광센서는 어두운 환경에서는 절연체와 같

은 특성을 보여 저항이 높아지고 밝은 상황에서는 저항 값이 낮아짐으로써 회로 

내에 걸리는 전압이 달라져 전압 값을 이용하여 밝기를 판단할 수 있다. Kim은 광

센서와 기울기 센서부터 얻은 정보를 이용하여 자동차 헤드라이트 자동조절 시스

템을 연구하였다[38]. 그림 13은 헤드라이트 자동조절 시스템의 구성도이다. 광센

서를 이용하여 전방에 차량의 접근 여부를 판단하고 기울기 센서로 차량의 기울어

진 정도를 계속 판단하도록 하였다. 이와 같은 판단 결과를 이용하여 오르막에서는 

헤드라이트의 밝기를 줄이고 내리막에서는 밝기를 높였다.  

 

 

그림 13. 헤드라이트 자동조절시스템의 구성도 

 

컬러 영상을 바탕으로 조도를 판단하는 방법은 별도의 센서를 필요로 하지 않는

다. 또한, 영상 내에서 관심 영역을 지정하여 원하는 정보를 얻을 수 있기 때문에 

최근 많은 연구가 진행되고 있다. Lim은 카메라로부터 얻은 컬러 영상을 기반으로 

주변의 조도를 판단하고, 전방의 차량인식을 통해 상향등을 제어하는 시스템을 연

구하였다[24]. 이 연구에서 조도를 판단하는 방법은 CIE L*a*b*의 색상공간의 조

도를 표현하는 L*값을 사용하여 전체 영상의 평균밝기를 획득한다. 평균밝기를 획
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득하여 실험을 통해 임계값을 설정한다. 임계값 이상이면 주간으로 판단하여 상향

등을 점멸하고 상향등 제어를 중단한다. 임계값 이하이면 야간으로 판단하고 전방

의 차량인식 결과에 따른 상향등 제어를 활성화한다.  
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제３장 주야간 사고예방을 위한 블랙박스  
 

기존의 블랙박스 시스템은 사고 순간의 영상, 위치, 시간, 그리고 충격량 등의 

정보를 기록함으로써 사고의 원인을 규명하기 위해 사용된다. 최근 기술의 발전에 

따라 차선 이탈 감지 시스템, 전방 추돌 경보 시스템 등 주행 중 이용자의 안전운

전을 돕는 지능형 블랙박스 시스템이 개발되고 있다. 이러한 기술들은 주행 중에 

발생할 수 있는 사고에 대하여 경보를 통해 운전자의 안전운전을 돕는다. 그러나 

기존의 사고예방이 가능한 지능형 블랙박스 시스템들은 주정차 시 도난, 절도, 물

적 피해, 도주 등 사람으로부터 발생할 수 있는 사고는 방지할 수 없다는 단점이 

있다. 본 논문에서는 다음과 같은 문제의 해결을 목표로 한다. 

 

l 차량을 위협하는 대상을 어떻게 찾을 것인가? 

l 주간과 야간의 판단은 어떻게 할 것인가? 

l 사고예방은 어떻게 할 것인가? 

 

그림 14는 제안하는 주야간 사고예방을 위한 블랙박스 시스템의 흐름도이다. 제

안하는 시스템은 크게 사람을 검출하고 거리를 측정하는 깊이 카메라 부분과 주야

간을 판단하는 컬러 카메라 부분으로 구성된다. 또한, 측정된 거리를 기반으로 관

심 영역을 설정하는 부분과 위험 가능성에 따라 경고등 점등 및 경고 발생을 통해 

사고예방을 가능하게 하는 이벤트 부분으로 나뉜다. 시스템의 간략한 흐름은 다음

과 같다. 사람이 카메라 및 경고등이 설치된 차량의 전방 부분을 통과하게 되면, 

깊이 카메라를 통하여 사람을 검출 후 거리를 측정하고 컬러 카메라로 주간과 야

간을 판단한다. 주간에는 차량과 사람 사이의 거리에 따라 원 영상 및 사람 검출 

영상을 저장하고 경고를 발생시킨다. 야간에는 원 영상 및 사람 검출 영상을 저장

하고 경고등의 점등 및 경고를 발생시킨다.  
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그림 14. 주야간 사고예방을 위한 블랙박스 시스템의 흐름도 

 

깊이 카메라는 사람이 차량의 전방 부분에 설치된 깊이 카메라가 촬영하는 영역

을 지나가게 되면 깊이 카메라를 통해 사람의 정보를 획득한다. 깊이 카메라는 차

량 전방에 위치한 사람의 유무를 판단하고, 차량과 사람 간의 거리를 측정한다. 차

량과 사람 사이의 거리를 측정하는 기준은 머리로 한다. 항상 영상에서 촬영되는 

머리 부분은 차량에 설치된 깊이 카메라의 위치와 지면부터 차량의 본네트 부분에 

높이로 인해 가려지는 신체의 다른 부분보다 거리를 측정하기 쉽다. 

컬러 카메라는 주간과 야간을 판단하는 데 이용된다. 컬러 카메라가 영상을 촬영
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하게 되면 RGB 색상 공간으로 구성된 영상을 CIE L*a*b* 색상 공간으로 변환한

다. L*a*b* 색상공간에서 L*값은 영상의 조도를 나타내는 부분으로 L*값을 추출하

여 영상의 평균 밝기를 구한다. 영상의 평균 밝기가 임계값 이상이면 주간으로 판

단하고 임계값 이하이면 야간으로 판단한다. 

관심 영역의 설정은 차량에 설치된 카메라부터 3m까지 3단계로 설정한다. 관심 

영역의 밖은 위험 가능성이 없다고 가정하여 비 감시 영역으로 설정하였다. 사고예

방을 하는 이벤트의 부분은 위험 가능성에 따라 3개의 Level로 분류하였다. 

Level1 구간은 2~3m 영역으로 위험요인의 가능성이 있다고 판단하여 사람의 검

출 시 비활성화 되어 있던 저장기능을 활성화한다. 저장된 영상은 사고 시에 상황

을 판단하는데 사용한다. Level2 구간은 1~2m 영역으로 사람이 차량에 관심을 보

이고 접근한다는 가정하에 주간에는 전체 영상을 저장하고 추가적으로 사람만을 

추출한 영상만을 따로 저장한다. 사람을 추출한 영상을 따로 저장하는 이유는 차량

이 손상되었을 경우 블랙박스 사용자의 상황판단을 돕기 위함이다. 주간과 달리 야

간에는 접근하는 사람에게 주의를 주고 사람의 영상을 선명하게 얻기 위해 경고등

을 점등 후 주간과 같은 이벤트를 발생한다. Level3 구간은 차량~1m의 영역으로 

접근한 사람이 차량에 해를 가할 가능성이 높다고 판단하여 전체 영상과 사람 영

상을 저장하고 경고를 발생시켜 사고예방을 한다.  
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제１절 키넥트를 이용한 사람 검출 

 

１. 키넥트 센서의 특징 

 

그림 15는 키넥트 센서의 구조와 원리를 나타낸 영상이다. 키넥트 센서는 구조

광 방식의 깊이 카메라로 적외선 레이저를 이용해 패턴을 조사하는 IR 방사체와 

적외선 영역의 영상을 촬영하는 IR 카메라로 구성되어 있다. 또한, 일반적인 웹캠

과 같은 기능을 하는 컬러 카메라가 적외선 방사체와 IR 카메라 사이에 배치되어 

있다[35]. 기본적인 원리는 IR 방사체에서 조사된 레이저 패턴이 사람에 투영되어 

반사된 지점에서 패턴의 위치와 크기를 이용해 패턴이 반사된 사람 표면의 거리를 

구하게 된다. 

 

 

그림 15. 키넥트의 구조와 작동 원리 

 



- 19 - 

 

２. 키넥트 SDK 

 

키넥트 SDK는 키넥트 센서를 제어하고 사용할 수 있도록 하는 소프트웨어 개발

도구이다. 키넥트 센서가 획득한 컬러 영상과 깊이 영상을 처리할 수 있도록 도와

주며, 개발에 유용한 함수들을 제공한다[39]. 그림 16은 사람의 관절 좌표와 적용 

영상의 예이다. 키넥트 센서로 획득한 깊이 영상으로부터 사람을 검출하고, 추적하

여 20개에 이르는 사람의 관절 데이터를 추출해주는 기능을 제공하기 때문에 복잡

한 인체 추적 알고리즘을 구현하는 데 도움을 준다. 또한, 각 관절의 위치를 mm 

단위로 제공해 주기 때문에 사람과 카메라 간의 거리를 측정하는 데에 있어 유용

하게 사용이 가능하다. 사람 관절 데이터는 각 관절의 위치와 추적상태를 가지고 

있으며, 이를 이용해 각 관절의 회전상태나, 사용자의 위치 및 방향 등을 파악할 

수 있다.  

 

 

그림 16. 관절 좌표와 적용 영상 
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３. 사람 검출 및 거리 측정 

 

본 논문에서는 키넥트 센서와 키넥트 SDK 프로그램을 이용하여 사람 검출과 거

리를 측정한다. 사람의 검출은 키넥트 센서의 깊이 카메라를 이용하여 깊이 영상을 

획득한다. 깊이 영상은 IR 방사체에서 조사된 점들이 사람에 의해 반사되어 IR 카

메라가 인식하고 정보를 이용한다. 한 픽셀을 표현하는 데 필요한 픽셀은 최소 16

비트이고 이중 상위 13비트는 해당 픽셀의 깊이 값, 하위 3비트는 사용자의 정보

이다. 따라서 하위 3비트를 이동하여 깊이 값을 구할 수가 있다. 그림 17은 키넥

트 센서로 획득한 컬러 영상과 깊이 영상이다. 깊이 값을 영상으로 표현하기 위해 

식(1)을 적용하였다.  

 

 

그림 17. 키넥트 센서로 획득한 컬러 영상과 깊이 영상 

 

 X(i) = 255 − (256 × M(i) ÷ 4095)

   ∗   

   

 

R 	 =	G 	= 	B = X  

 

(1) 

 

M(i)는 깊이 값이고 4.095m는 키넥트 센서의 최대 인식 거리이며 X(i)는 

0~255의 그레이스케일 값이다. X(i)값을 컬러 영상의 각 픽셀에 적용시켜 그레이

스케일 영상의 깊이 영상을 얻을 수 있다.  
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(a) 깊이 영상 (b) 사람 검출 영상 (c) 거리측정 결과 영상 

그림 18. 사람 검출 영상 결과 

 

그림 18(a)는 깊이 카메라로부터 얻은 결과 영상이다. 키넥트 SDK를 이용하여 

깊이 영상으로부터 사람의 정보가 저장된 이진화된 영상을 획득한다. 그러나 사람

이 아닌 잡음도 함께 영상에 보이기 때문에 라벨링 연산과 잡음으로 판단되는 일

정 크기 이하의 픽셀 제거를 통해 사람의 영역만을 검출한다. 또한, 사람이 검출된 

영역을 따로 추출하기 위해 x좌표의 최소점과 최대점, 그리고 y좌표의 최소점과 

최대점을 이용하여 바운딩 박스를 그린다. 바운딩 박스의 각 모서리 좌표는 컬러 

영상에서 사람 영역을 추출할 때 이용한다. 그림 18(b)는 영상의 전처리 후의 이

진화 영상에 바운딩 박스를 그린 결과 영상이다. 카메라와 사람간의 거리측정은 키

넥트 센서가 지원하는 거리 정보가 포함된 20개의 사람관절 데이터 중 머리를 기

준으로 한다. 머리는 차량에 설치된 깊이 카메라의 위치와 차량의 높이로 인한 사

각지대로 신체의 다른 부분보다 거리를 측정하기 쉽고 정확하다. 그림 18(c)는 컬

러 영상에서 사람에게 바운딩 박스를 그린 결과와 카메라부터 머리 부분의 거리를 

측정한 결과 영상이다. 
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제２절 CIE L*a*b* 색상 정보을 이용한 주야간 판단 

 

１. CIE L*a*b* 색상 공간 

 

그림 19는 CIE L*a*b* 색상 공간을 나타낸 영상으로 밝기를 나타내는 L*, 빨강

과 초록을 나타내는 a*축, 노랑과 파랑을 나타내는 b*축으로 이루어져 있다. 밝기

는 L*의 값이 0에 가까우면 검은색에 가깝고 100에 가까우면 흰색에 가깝다. a*는 

빨강색과 초록색 중 어느 쪽으로 치우쳐 있는지를 나타낸다. a*의 값이 음수이면 

초록색, a*의 값이 양수이면 빨간색과 보라색을 나타낸다. b*는 노랑색과 파란색 

중 어느 쪽으로 치우쳐있는지 나타낸다. b*가 음수이면 파란색이고 b*가 양수이면 

노란색을 나타낸다. CIE L*a*b* 색상 공간의 장점은 인간의 시각계에 대한 연구를 

바탕으로 정의하였고 특히 밝기를 나타내는 L*값은 인간이 느끼는 밝기와 가장 유

사하게 설계되었다. 또한, 인간의 색 지각이 비선형적이라는 연구 결과에 따라, 

CIE L*a*b* 색상 공간에서 서로 다른 두 색의 거리는 인간이 느끼는 색깔의 차이

와 비례하도록 설계되었다.  

 

 

그림 19. CIE L*a*b* 색상 공간 
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２. 주야간 판단 

 

본 논문에서는 주간과 야간 상황을 구분하기 위해 CIE L*a*b* 색상 공간을 기

반으로 하여 주간과 야간을 판단한다[24]. 주야간을 판단하는 범위는 그림 20과 

같이 영상의 전체 부분이다. 컬러 카메라를 이용하여 영상을 획득하면 RGB로 구

성된 색상 공간을 색상 공간 변환을 통해 CIE L*a*b* 색상 공간으로 변환한다. 

CIE L*a*b* 색상 공간 중 주야간을 판단하기 위해 L*의 값을 추출하여 영상에 분

포하고 있는 전체 픽셀의 L*값을 합한 후 전체 픽셀의 개수로 나눈다. 영상에서 

얻은 평균 밝기 데이터는 실험을 통해 주야간 판단에 이용된다.  

 

 

그림 20. 주야간 평균 밝기 값 추출의 예 

 

주간 상황과 야간 상황을 판단하기 위해서는 초저녁 상황의 평균 밝기 값을 임

계값으로 지정하여야 한다. 그림 21은 주야간 판단을 위해 실험한 영상이다. 주간 

상황과 야간 상황을 분류하기 위해 초저녁 상황을 임계값으로 설정하였다. 초저녁 

상황을 판단하기 위해 현대GSW(현대자동차 정비사이트)의 정보를 기초로 하여 

자동차의 미등이 자동으로 점등되는 조도인 23.8Lux ± 1.4Lux를 기준으로 하였

다. 디지털 조도계(LX1330B)를 이용하여 조도를 측정 후 23.8Lux ± 1.4Lux의 

밝기를 가진 환경의 블랙박스 영상을 700장 촬영하여 영상의 평균 밝기 값 
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104.8134를 획득하였다. 따라서 초저녁의 104.8134를 임계값으로 설정하여 임계

값 이상이면 주간 상황으로 판단하고 임계값 이하이면 야간 상황으로 판단하였다. 

 

 

(a) 조도계를 이용한 조도의 판단 (b) 초저녁 상황의 영상 

그림 21. 임계값을 설정하기 위한 실험 영상 

 

제３절 거리에 따른 관심 영역의 설정 

 

관심 영역은 영상처리에서 필요한 정보를 제공하는 영역 외의 부분을 제거하여 

연산시간을 줄이기 위해 사용한다. 관심 영역을 정하는 데 있어서 색상, 픽셀의 개

수, 객체가 가진 특징 등 여러 가지 요소가 있다.  

본 논문에서는 그림 22와 같이 사람의 접근 정도를 파악하기 위해 거리를 기반

으로 하여 3단계의 관심 영역을 설정한다. 영상에서의 관심 영역은 실제 차량에 

설치된 깊이 카메라와 지면상의 거리를 기준으로 하여 설정하였다. Level3은 카메

라부터 1m에 이르는 거리로 그림에서는 차량의 보닛 부분만 설정된 것으로 보인

다. 이유는 차량의 설치된 카메라의 위치와 지면부터 차량의 높이로 인한 사각지대 

때문이다. Level2의 1m부터 2m의 영역과 Level1의 2m부터 3m까지 영역은 

Level3과 같은 사각지대 없이 설정이 가능하였다. 또한, 관심 영역 밖은 위험 가

능성이 없다고 가정하여 비 감시영역으로 설정하였다.  
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그림 22. 거리를 기준으로 한 관심 영역 설정 영상 

  

제４절 사고예방 이벤트 

 

본 논문에서는 주야간에 주정차 시에 발생할 수 있는 사고를 예방하기 위해 위

험 가능성에 따라 3단계의 Level을 설정하였다. 사고예방 이벤트를 설정하는 이유

는 이용자의 편의와 차량의 훼손으로 인한 물질적인 피해를 줄이기 위함이다. 3단

계로 분류된 Level1, 2, 3의 동작은 관심 영역 내의 사람의 위치와 주야간 판단 결

과를 이용한다. 그림 23은 주야간 사고예방 이벤트의 예를 나타낸 영상이다. 관심 

영역의 밖은 비 감시구간은 위험요인이 없는 상태이기 때문에 원 영상의 저장, 사

람 영상의 저장, 경고등의 이벤트를 발생하지 않는다. Level1 상태는 위험요인의 

가능성이 있다고 판단하여 사람의 검출 시 비활성화 되어있던 저장기능을 활성화

하여 원 영상을 저장한다. Level1의 저장된 영상은 사고 시에 상황을 판단하는데 

사용한다. 야간 상황의 경우 사람은 검출하지만 위험 가능성이 크지 않다고 판단하

여 경고등은 점등하지 않는다. Level2 상태는 사람이 차량에 관심을 보이고 접근
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한다는 가정 하에 Level1 상태보다 위험 가능성이 더 높다고 판단하여 사람 영상

을 추출하여 따로 저장한다. 이때 검출된 사람의 영상은 블랙박스 사용자의 상황판

단을 돕는 데 이용된다. Level2 상태의 주간 상황 이벤트는 원영상을 저장하고 사

람 검출 영상을 저장한다. 야간 상황에는 접근하는 사람에게 주의를 주고 영상을 

선명하게 얻기 위해 경고등을 점등하고 주간과 동일한 이벤트를 실행한다. Level3 

상태는 차량에 접근한 사람이 차량에 해를 가할 가능성이 크다고 판단하여 원 영

상, 사람 검출 영상을 저장한다. 또한, 상황적 범죄예방을 위해 경고를 발생시켜 

주위의 시선을 집중시키고 사람에 대한 차량의 손상을 최소화시킬 수 있다. 경고의 

발생은 관심 영역 밖으로 나가는 시점까지 발생한다. 주간에는 Level2의 이벤트를 

실행 후 경고를 발생하고, 야간 상황에는 경고등 점등을 포함한 Level2의 이벤트

를 실행 후 경고를 발생시킨다. 

 



- 27 - 

 

 

그림 23. 주야간 사고예방 이벤트의 예  
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제４장 실험 및 결과 
 

제１절 실험 환경 

 

본 논문에서 제안하는 시스템은 프로그램을 구현하기 위해 Window 7, Matlab 

2014, Intel(R) core i7 CPU 2.80GHz 사양의 PC를 사용했고, 사람을 검출하기 

위해 마이크로소프트사의 Xbox360 키넥트 v1를 사용하였다. 키넥트 센서에서 획

득하는 영상의 해상도는 컬러 영상의 경우 640 x 480이고, 깊이 영상의 경우 320 

x 240이다. 또한, 야간 상황에 경고등을 점등하기 위해 LED모듈을 사용하였다. 실

험은 주간 실외주차장, 실내 주차장, 초저녁 실외주차장, 실내주차장, 야간 실외주

차장에서 실제 현대 i30에 키넥트 센서와 LED모듈을 장착하여 진행하였다. 실험 

상황은 차량이 주정차 시에 차량으로부터 3m 사이의 거리에서 사람이 점차적으로 

접근하고 사람이 의도적으로 차량에 해를 가하는 상황을 연출하여 실험을 진행하

였다. 

 

제２절 실험 및 결과 

 

그림 24는 실외 환경에서 실험을 진행하기 이전에 실내 환경에서 실험한 결과 

영상이다. 영상의 평균 밝기는 149.0324로 임계값 이상의 값을 갖기 때문에 주간

으로 판단하였다. 그림 24(a)는 Level1의 상태로 사람이 2m부터 3m 사이에 위

치하여 원 영상을 저장한 영상이다. 그림 24(b)는 Level2의 상태로 사람이 1m부

터 2m 사이에 위치하여 원 영상과 사람 검출 영상을 저장한 영상이다. 그림 24(c)

는 Level3의 상태로 사람이 카메라부터 1m 사이에 위치하여 원 영상과 사람 검출 

영상을 저장한 영상이다.  
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(a) 시뮬레이션 Level1 

 

(b) 시뮬레이션 Level2 

 

(c) 시뮬레이션 Level3 

그림 24. 실내 시뮬레이션 결과 영상 
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그림 25는 주간에 실외주차장에서 오전 11시에 실험을 진행한 영상이다. 영상의 

평균 밝기 값은 137.6888로 임계값 이상이기 때문에 주간으로 판단하였다. 그림 

25(a)는 Level1 상태로 이진화 영상에서 알 수 있듯이 빛의 외란으로 인해 사람 

검출이 정확하게 되지 않는다는 문제점이 있다. Level2와 3에 해당하는 그림 25 

(b)와 그림 25(c)에서는 이러한 현상 없이 정상적으로 동작함을 확인하였다. 

 

 

(a) 실외주차장 Level1 

 

(b) 실외주차장 Level2 

 

(c) 실외주차장 Level3 

그림 25. 주간 실외주차장 결과 영상 
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그림 26은 주간 실내주차장에서 오후 3시에 실험을 진행한 영상이다. 영상의 평

균 밝기 값은 119.8776이다. 임계값 이상이므로 주간으로 판단하였다. 그림 26(a)

는 Level1 상태로 2m부터 3m 사이에 위치하여 원 영상을 저장한 영상이다. 그림 

26(b)는 Level2 상태로 사람이 1m부터 2m사이에 위치하여 원 영상과 사람 검출 

영상을 저장한 영상이다. 그림 26(c)는 Level3 상태로 사람이 카메라부터 1m 사

이에 위치하여 원 영상과 사람 검출 영상을 저장한 영상이다. 

  

 

(a) 실내주차장 Level1 

 

(b) 실내주차장 Level2 

 

(c) 실내주차장 Level3 

그림 26. 주간 실내주차장 결과 영상 
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그림 27은 초저녁 실외주차장에서 오후 6시에 실험을 진행한 영상이다. 영상의 

평균 밝기 값은 19.2281이다. 임계값 이하이므로 야간으로 판단하였다. 그림 

27(a)는 Level1 상태로 2m부터 3m 사이에 위치하여 원 영상을 저장한 영상이다. 

그림 27(b)는 Level2 상태로 사람이 1m부터 2m사이에 위치하여 원 영상과 사람 

검출 영상을 저장한 영상이다. 그림 27(c)는 Level3 상태로 사람이 카메라부터 

1m 사이에 위치하여 원 영상과 사람 검출 영상을 저장한 영상이다.  

 

 

(a) 실외주차장 Level1 

 

(b) 실외주차장 Level2 

 

(c) 실외주차장 Level3 

그림 27. 초저녁 실외주차장 결과 영상 
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그림 28은 초저녁 실내주차장에서 촬영된 영상이다. 영상의 평균 밝기 값은 

106.0902이다. 임계값 이상이므로 주간으로 판단하였다. 그림 28(a)는 Level1의 

상태로 2m부터 3m 사이에 위치하여 원 영상을 저장한 영상이다. 그림 28(b)는 

Level2의 상태로 사람이 1m부터 2m 사이에 위치하여 원영상과 사람 검출 영상을 

저장한 영상이다. 그림 28(c)는 Level3의 상태로 사람이 카메라부터 1m 사이에 

위치하여 원 영상과 사람 검출 영상을 저장한 영상이다.  

 

 

(a) 실내주차장 Level1 

 

(b) 실내주차장 Level2 

 

(c) 실내주차장 Level3 

그림 28. 초저녁 실내주차장 결과 영상 
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그림 29는 야간 실외주차장에서 오후 11시에 실험을 진행한 영상이다. 평균 밝

기 값은 0.9993이다. 임계값 이하이므로 야간으로 판단하여 경고등을 점등하였다. 

그림 29(a)는 Level1의 상태로 사람을 검출하였으나 경고등을 점등하지 않은 영

상이다. 그림 29(b)는 Level2의 상태로 사람을 검출 후 경고등을 점등하여 선명

한 원 영상과 사람 검출 영상을 획득한 영상이다. 그림 29(c)는 Level3의 상태로 

사람이 카메라부터 1m 사이에 위치하여 사람 검출 영상을 저장한 영상이다. 

 

 

(a) 실외주차장 Level1 

 

(b) 실외주차장 Level2 

 

(c) 실외주차장 Level3 

그림 29. 야간 실외주차장 결과 영상 
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제３절 제안하는 시스템의 성능 분석 및 비교 

 

１. 사람 검출률 

 

사람 검출률의 획득은 주간 상황의 실외주차장과 실내주차장, 초저녁 상황의 실

외주차장과 실내주차장, 야간상황의 실외주차장에서 실험을 진행하였다. 그림 30은 

광주 양산동 일대에서 오전 6시부터 오후 8시까지 실험을 한 영상이다. 

 

 

그림 30. 사람 검출을 위한 실험 영상 

 

표 2 는 사람을 검출하기 위해 촬영한 동영상의 개수를 나타낸 표이다. 각각의 

상황에서 사람이 영상 내로 등장 및 퇴장하는 동영상을 1m 부터 3m 까지의 

거리에서 10 분간 촬영 후 10 초씩 편집하여 60 개씩 총 900 개의 동영상을 

획득한다. 그 후 동영상을 기반으로 검출률을 측정하는 방법인 FPPW(false 
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positives per window)방법을 이용하여 사람을 검출하면 성공한 것으로 판단하고 

사람 이외의 것을 사람으로 검출하면 실패한 것으로 판단하였다.  

 

표 2. 상황 및 장소와 거리에 따른 동영상의 개수 

 

 

사람 검출에 실패한 경우 주로 빛에 의해 실패한 경우이다. 그림 31 은 사람 

검출에 실패한 영상으로 빛의 외란으로 인해 사람 이외의 다른 물체를 사람으로 

인식하여 검출하였다. 

 

 

그림 31. 사람 검출 실패 영상 
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표 3. 사람 검출률 결과 

 

 

그 결과 표 3 과 같이 평균 사람 검출률은 주간 실외주차장 83.3%, 실내주차장 

91.6%, 초저녁 실외주차장 93.3%, 실내주차장 97.1%, 야간 실외주차장 93.8%로 

총 91.82%의 확률로 사람 검출을 성공하였다. 
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본 논문에서는 표 4 와 같이 기존의 사람 검출 알고리즘과의 성능 비교를 하기 

위해 Dalal 이 제안한 HOG 방법을 공개 소스 코드를 바탕으로 본 논문에서 제안한 

사람 검출 알고리즘과 비교하였다[30]. 

 

표 4. 제안한 방법과 기존의 방법간의 사람 검출률 비교 

 

 

  

(a) 제안한 사람 검출 방법 (b) 기존의 사람 검출 방법 

그림 32. 제안한 방법과 기존의 방법간의 주간 사람 검출률 비교 실험 영상 

 

그림 32 는 주간 상황에 동일한 환경에서 실시간으로 기존의 사람 검출 

알고리즘과 본 논문에서 제안한 사람 검출 알고리즘을 비교한 결과 영상이다. 주간 
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상황의 경우 빛의 외란에 취약한 제안하는 알고리즘과 달리 사람의 윤곽선을 

이용하여 검출하는 기존의 알고리즘이 2.8% 더 우수한 사람 검출률을 보였다.   

 

  

(a) 제안한 사람 검출 방법 (b) 기존의 사람 검출 방법 

그림 33. 제안한 방법과 기존의 방법간의 야간 사람 검출률 비교 실험 영상 

 

그림 33은 야간 상황에서 주간과 동일하게 실시간으로 두 사람 검출 알고리즘을 

비교한 실험 결과이다. 야간 상황의 경우 깊이 카메라를 이용하여 사람을 검출하는 

제안하는 방법은 밝기가 어두워도 사람의 검출이 가능하였다. 하지만 기존의 방법

은 컬러 영상에서 윤곽선을 검출하여 사람을 검출하는 방법을 이용하기 때문에 사

람의 형태가 확연하게 드러나지 않는 야간 상황에는 사람을 검출하지 못하였다. 따

라서 본 논문에서 제안한 방법은 여러 상황에서 실험을 한 결과 주야간 구분 없이 

사용하는 블랙박스 환경에서 기존의 방법보다 더 적합하다고 판단하였다. 
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２. 주야간 판단률 

 

주야간의 판단률은 초저녁 상황 104.8134를 임계값으로 설정하여 임계값보다 

이상이면 주간으로 판단하고 임계값보다 이하이면 야간으로 판단하였다. 실험은 그

림 34와 같이 실제 차량에서 2015년 11월 20일 기준 일출 시간인 오전 7시부터 

일몰 시간인 오후 17시 22분까지를 주간 상황으로 촬영하였고 오후 12시까지 야

간 상황으로 시간당 40장씩 총 800장의 데이터를 획득하여 실험을 하였다.  

 

 

그림 34. 주야간 판단을 위한 실험 영상 
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(a) 주간 실패 영상 (b)야간 실패영상 

그림 35. 주야간 판단 실패 영상 

 

주야간 판단의 성공과 실패의 여부는 주간 400장 야간 400장의 데이터를 임계값

을 기준으로 올바르게 판단하는 것으로 하였다. 그림 35는 주야간 판단을 실패한 

경우이다. 그림 35(a)는 주간 상황에 주야간 판단을 실패한 영상으로 영상의 평균 

밝기 값이 103.0030로 임계값보다 이하이기 때문에 야간으로 판단하여 실패로 판

단하였다. 그림 35(b)는 야간상황에 주야간 판단을 실패한 영상으로 영상의 평균 

밝기 값이 143.5062로 임계값보다 이상이기 때문에 주간으로 판단하여 실패로 판

단하였다. 이와 같이 주간 상황이지만 영상의 구성요소의 밝기가 어두운 경우와 야

간 상황이지만 차량의 헤드라이트와 가로등으로 인해 밝기가 밝은 경우에서 주야

간 판단을 실패하였다. 

 

표 5. 주야간 판단률 결과 

구 분 평균 밝기 값 

주간 상황 98.2% 

야간 상황 96.5% 

TOTAL 97.35% 
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표 5는 주야간에 따른 판단률을 나타낸 표로 주간 상황에는 98.2% 야간상황에

는 96.5%의 확률로 주야간을 판단하여 총 97.35%의 확률로 주야간을 판단하였다. 

 

３. 기존의 블랙박스 시스템과의 성능 비교 

 

본 논문에서는 기존의 블랙박스 기술과의 성능을 비교를 하기 위해 기존의 블랙

박스를 이용하여 제안하는 시스템의 비교 실험을 진행하였다. 제안하는 시스템과의 

성능 비교를 하기 위해 실험에 사용된 블랙박스는 2013년 10월에 출시된 다본다 

DBR – 2000HN을 이용하였다. 실험은 주야간 상황에 주정차 된 상황을 기준으로 

실험을 진행하였다.  

그림 36은 주간 상황에 카메라부터 3m 거리에서 사람이 차량으로 접근하는 상

황을 제안하는 시스템과 기존의 블랙박스 시스템을 비교한 결과 영상이다. 제안하

는 시스템은 Level 1, 2 사고예방 이벤트의 경우 관심 영역인 1m부터 3m까지 영

역에서 사람을 검출하여 위험가능성이 있는 상황이라고 판단한 후 저장 기능을 활

성화하고 원영상과 사람 검출 영상을 저장하고 경고를 발생시켰다. 이에 반해 기존

의 블랙박스 시스템은 주차 중에 영상을 상시 저장하기 때문에 사람이 없는 상황

에도 영상을 저장하였다. 제안하는 시스템은 위험가능성이 있는 상황만을 저장함으

로써 기존의 블랙박스 시스템의 단점인 사고 발생 시 사용자가 저장된 전체 영상

을 모두 확인해야 하는 불편함을 해소하였다. 또한 기존의 블랙박스 시스템은 차량

에 해를 가하려고 접근하는 사람에 대해 경고를 발생하지 않아 사람으로부터 발생

할 수 있는 사고로부터 예방이 불가능하였다. 이에 반해 제안하는 블랙박스 시스템

은 Level3의 사고예방 이벤트를 통해 접근하는 사람이 차량에 해를 가하기 전에 

경고를 발생시킴으로써 차량 피해를 최소화 시킬 수 있음을 확인하였다. 
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그림 36. 두 시스템간의 주간 상황 비교 결과 영상 

 

그림 37은 야간 상황에 카메라부터 3m의 거리에서 사람이 차량으로 접근하는 

상황을 제안하는 시스템과 기존의 블랙박스 시스템을 비교한 결과 영상이다. 제안

하는 시스템의 경우 깊이 카메라를 사용하여 빛이 없는 야간 상황에도 동작이 가

능하였다. 또한 CIE L*a*b* 색상 공간을 이용하여 야간 상황에는 경고등 점등을 

통해 선명한 사람 영상의 획득이 가능하였다. 하지만 기존의 블랙박스 시스템은 컬

러 카메라만을 이용하기 때문에 야간 상황에는 선명한 영상의 획득이 불가능하였

  

(a) 기존의 블랙박스 시스템 (b) 제안하는 블랙박스 시스템 
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다. 제안하는 시스템은 야간 상황에 맞는 사고예방 이벤트를 통해 빛이 적은 야간 

상황에는 사람의 선명한 영상을 획득하지 못하는 기존 블랙박스 시스템의 단점이 

개선됨을 확인하였다. 

 

  

(a) 기존의 블랙박스 시스템 (b) 제안하는 블랙박스 시스템 

그림 37. 두 시스템간의 야간 상황 비교 결과 영상 
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제５장 결 론 
 

본 논문에서는 차량용 블랙박스 보급률의 증가와 함께 이슈가 되는 사고예방에 

대하여 조사하고 주정차 시에 발생할 수 있는 사고에 대하여 예방하도록 해결책에 

대하여 연구하였다.  

최근에 사고를 예방하기 위해 연구되고 있는 전방 추돌 경보 시스템, 차선이탈 

감지 시스템 등의 지능형 블랙박스 시스템은 주행 중의 사고를 예방하기에는 적

합하지만 주정차 중에 도난, 절도, 물적 피해 도주와 같은 사고에 대하여는 예방

하지 못한다는 단점이 있다. 또한, 기존의 블랙박스 시스템은 야간 상황에서 사고 

영상에 대한 촬영에 제약이 있기 때문에 이러한 단점을 보완할 수 있는 연구가 

이루어져야 한다. 

본 논문에서는 주야간에 제약 없이 주정차 중에 발생할 수 있는 사고에 대하여 

사고예방을 할 수 있는 지능형 블랙박스 시스템을 제안하였다. 제안하는 블랙박스 

시스템은 사람을 검출하기 위한 깊이 카메라 및 컬러 카메라와 경고등을 점등하기 

위한 하나의 LED 모듈로 구성되어있고, 주야간을 판단하기 위해 CIE L*a*b* 색상 

공간을 이용하였다. 제안하는 방법은 깊이 카메라로 주야간 제약 없이 사람을 검출 

및 거리를 측정하고, 거리 별로 설정된 관심 영역별 사고예방 이벤트를 통해 주간 

상황과 야간 상황 제약 없이 동작이 가능하였다.  

본 논문에서는 사람을 검출하기 위해 키넥트 센서에 포함되어있는 깊이 카메라

를 사용하였다. 실험이 진행된 초저녁 상황의 실외주차장과 실내주차장, 야간 상황

의 실외주차장, 그리고 주간의 실내주차장에서는 원활한 사람 검출을 진행하였으나, 

빛의 영향을 심하게 받는 정오 시간대의 실외주차장의 경우 3m 거리에서 사람의 

검출이 원활하지 못하였다. 따라서 이 문제점에 대하여, 추가적인 연구가 필요할 

것으로 생각된다. 또한, 주야간을 판단하기 위해 전체 영상의 평균 밝기 값을 이용

하였다. 다만, 조명의 변화에 따라 밝기가 어두워도 높게 나오는 경우가 있다는 점

에서 봤을 때, 다양한 조건에서 관심 영역을 설정하여 실험이 이루어져야 할 것으

로 생각된다.  
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향후에는 사고예방 기능 향상을 위해, 주간 상황에서의 사람 검출 성능을 강화하

고, 주야간 판단 기능을 강화하기 위해 다양한 환경에서 실험을 진행할 계획이다. 
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