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요 약  

 
본 논문은 DVS 센서를 이용하는 객체 탐지 기술의 정확도 성능 향상을 위한 전 처리 방법을 제안한다. 제안하는 

방법은 타임 윈도우를 적응적으로 조절하여 이벤트 프레임화 하며, 이벤트 발생량의 변화에 기반하여 객체 탐지를 위한 

사전 관심 영역을 추출하여 객체 탐지 알고리즘의 성능을 향상시킨다. YOLOv2 객체 탐지 모델을 사용하여 제안하는 

방법을 평가하였고 실험 결과 mAP 38.44%로 기존 방법 대비 0.5% 향상된 성능을 보였다. 

 

Ⅰ. 서 론  

Dynamic Vision Sensor (DVS)는 인간의 생체 시각 

시스템을 모방하여 개발된 카메라이다. DVS 는 빠른 

시간해상도를 갖는데 이러한 특성으로 객체 탐지에 

DVS 를 활용하려는 연구가 활발히 진행되고 있다. 

그러나 DVS 를 통하여 취득되는 이벤트 스트림을 기존 

객체 탐지 알고리즘에 바로 적용하기 힘들고 크기가 

작은 객체에서 비교적 적은 신호가 발생함으로 해당 

상황에서 객체 탐지 정확도 성능이 저하될 수 있다는 

한계가 존재한다 [1-2]. 

본 논문은 DVS 를 활용한 객체 탐지 및 객체 탐지의 

정확도 개선을 위한 적응적 DVS 이벤트 프레임화 

방법과 이벤트의 공간적 변화량 기반 사전 관심 영역 

추출 방법을 제안한다. 

 

Ⅱ. 본 론  

그림 1 은 본 논문에서 제안하는 이벤트 처리 

흐름도이다. DVS 신호의 데이터 발생량을 측정하여 

적응적으로 이벤트 프레임화 한다. 이후 각 축 

히스토그램의 변화량에 따라 사전 관심 영역을 추출하여 

최종적으로 사전 관심 영역이 추출된 이벤트 프레임을 

출력한다. 

 

1. DVS 이벤트 프레임 생성 모듈 

이벤트 프레임 생성 모듈은, 특정 시간 T 동안 입력된 

이벤트를 누적하여 이벤트 프레임화 한다. 이벤트 

데이터는 𝐸 = {𝑒𝑖 = (𝑥𝑖 ,  𝑦𝑖 , 𝑡𝑖 , 𝑝𝑖)}𝑖∈𝑁 픽셀의 𝑥, 𝑦 좌표 값, 

타임스탬프 그리고 극성으로 구성되어 있다. DVS 이벤트 

프레임 생성 모듈은 특정 누적 타임 윈도우 𝑇  이내의 

타임스탬프를 갖는 모든 이벤트를 𝑥, 𝑦 좌표에 따라 

이벤트 프레임화 하는데 이때, 이벤트의 극성에 따라 

해당 좌표의 픽셀 값이 증가하거나 감소한다. 𝑇  시간이 

지나면 누적된 프레임을 출력하고 새롭게 누적을 

시작한다. 

 

 
그림 1. 이벤트 처리 흐름도 

 

2. DVS 이벤트 발생량 측정 모듈 

이벤트 발생량 측정 모듈은 누적 타임 윈도우 𝑇  동안 

이벤트 데이터의 𝑥 좌표, 𝑦  좌표에 따라 각 𝑥 축, 𝑦  축 

히스토그램에 이벤트 발생량을 누적한다. 각 픽셀별로 

이벤트 발생량 측정하여 각 축 별로 히스토그램을 

추출한다. 만약 누적 타임 윈도우 𝑇  동안 이벤트 

발생량이 임계 값 이하인 경우 누적 타임 윈도우를 정수 

배만큼 증가시켜 충분한 이벤트가 프레임에 누적되도록 



한다. 그림 1 에서 이벤트 프레임 1 의 경우 첫 번째 누적 

타임 윈도우 내에 이벤트 발생량이 임계 값을 초과하지 

못하여 ON flag 가 이벤트 프레임 생성 모듈로 피드백 

된다. 따라서 이벤트 프레임 생성 모듈은 누적 타임 

윈도우를 증가시켜 임계 값 이상의 이벤트가 누적된 

이벤트 프레임을 생성한다. 본문에서 임계 값은 HD 

해상도에 대해 12000 으로 설정하였다.  

 

2. 사전 관심 영역 추출 모듈 

사전 관심 영역 추출 모듈은 이벤트 발생량 측정 

모듈에서 생성한 히스토그램의 변화량을 이용하여 사전 

관심 영역을 계산하고 최종적인 사전 관심 영역이 

추출된 이벤트 프레임을 생성한다. DVS 데이터는 객체의 

경계에서 이벤트 발생량이 순간적으로 크게 증가하고 

경계를 지나면서 이벤트 발생량이 다시 감소한다. 따라서 

객체의 경계에서 히스토그램의 변화량이 극대 값 혹은 

극소 값을 갖는데 이러한 특성을 이용해 객체의 위치를 

검출한다. 먼저 히스토그램 변화량의 극 값을 찾기 위해 

히스토그램을 2 차 미분하여 히스토그램의 변곡점을 

찾는다. 변곡점에서 변화량이 특정 값 이상이면 극대 

값이라고 판단을 하고 이와 대응되는 극소 점을 찾는다. 

극소 점도 동일한 방법으로 구해지며 앞선 극대점과 

대응되는 극소점이 존재하면 극대점부터 극소점까지 

관심 영역으로 지정을 한다.  

 

Ⅲ. 연구 결과 

사전 관심 영역 추출은 자율 주행 상황의 객체탐지의 

전처리로 활용되며, 이에 따라 본 논문은 YOLOv2 객체 

탐지 모델에서 Prophesee 1 Megapixel Automotive 

Detection Dataset [4]을 사용하여 성능을 평가하였다. 

표 1 은 고정 타임 윈도우와 기존 사전 관심 영역 추출 

방법 [3]과 제안하는 방법의 객체 탐지 결과를 나타낸다. 

제안하는 방법은 기존 방법 대비 mAP 가 0.50% 

향상되었다. 

 

표 1. 객체 탐지 결과 

 

그림 2 은 고정 타임 윈도우 방법과 제안하는 방법의 

이벤트 프레임 결과를 나타낸다. 빨간 박스는 차량이 

존재하는 영역으로 DVS 카메라와 객체의 속도가 

비슷하여 발생한 이벤트 양이 적으나, 제안하는 방법을 

통해 타임 윈도우를 조절하여 우측과 같이 객체가 

나타난 것을 확인할 수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 
          (a)                       (b) 

그림 2. 타임 윈도우 별 결과 비교 

(a): 고정 타임 윈도우, (b) : 적응적 타임 윈도우 

 

그림 3 은 히스토그램 값 기반의 사전 관심 영역 추출 

방법과 제안하는 방법의 결과를 나타낸다. 그림 3 과 같

이 제안하는 방법은 기존 방법 대비 나무와 같이 배경을 

포함하지 않고 차량과 같은 관심 있는 영역을 추출하는 

것을 확인할 수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
          (a)                        (b) 

그림 3. 사전 관심 영역 추출 방법 결과 비교 

(a) : 기존 방법, (b) : 제안하는 방법 

 

Ⅳ. 결 론 

이벤트 발생량에 따라 적응적으로 이벤트 프레임화 

하고 히스토그램 변화량 기반의 방법의 사전 관심 

영역을 추출하여 DVS 를 활용한 객체 탐지의 성능 

향상을 위한 전 처리 방법을 제안하였다. 이벤트 

데이터의 발생량을 측정하여 발생량에 따라 적응적으로 

타임 윈도우를 조절하여 이벤트 프레임화 하였고, 동시에 

𝑥 축, 𝑦 축 방향으로 히스토그램을 생성하였다. 이후 

히스토그램의 변화량에 따라 이벤트 프레임에 사전 관심 

영역 추출을 수행하여 최종적으로 사전 관심 영역이 

추출된 이벤트 프레임을 출력하였다. 제안하는 방법은 

고정 타임 윈도우와 기존의 사전 관심 영역 추출 방법을 

수행한 경우 대비 YOLOv2 모델에서 mAP 0.5%의 높은 

성능을 보였다. 
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고정 타임 윈도우 +  

기존 사전 관심 영역 추출 
제안하는 방법 

mAP 37.94% 38.44% 


