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멀티모달 센서를 활용한 객체 검출 프레임워크 
 

Object detection framework using multimodal sensors 
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Abstract: Object detection methods using RGB images have been studied a lot. However, there may 

be some problems when there are limitations in illumination, such as at night, or when there are 

limitations in the field of view due to smoke or fog, etc. In order to overcome these limitations, we 

propose a framework of using multimodal sensor images that contain a variety of information that 

RGB does not have. To use the multimodal sensor image, we design a Multimodal Attention Network 

that focuses on the regions useful for object detection in multimodal sensor images. Through 

qualitative and quantitative experiments, we show the effectiveness of using multimodal sensor 

images and the performance can be improved by using the Multimodal Attention Network. 
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1. 서  론 
 

Convolutional Neural Network (CNN) [1] 이 발전하며 

RGB 영상[2] 기반의 객체 검출 기술[3, 4] 도 발전해왔다. 

RGB 영상 기반 객체 검출 알고리즘은 충분한 조도, 시

야 장애가 없는 상황에서는 잘 동작할 수 있다. 

그러나 빛이 없는 야간이나 안개, 화재로 인한 연기 

등으로 인해 시야가 제한된 상황에서는 RGB 영상에서 

객체 검출 알고리즘에 제한이 생길 수 있다. [Fig. 1] 의 

실내 화재 시뮬레이션 예시에서 볼 수 있듯이, RGB 영

상에서는 시야가 제한될 수 있다. 이런 경우에 다른 센

서 데이터를 함께 이용한다면 RGB 영상만 이용했을 때

보다 더 효과적으로 객체를 검출할 수 있다.  

본 연구에서는 RGB 뿐만 아니라, Nightvision, Infrared, 

Thermal 등의 멀티모달 센서 데이터를 함께 이용하는 

객체 검출 딥러닝 프레임워크를 제안한다. 멀티모달 센

서 영상에서 객체 검출에 도움이 되는 영역을 집중하여 

효과적으로 객체 검출할 수 있도록 돕는 세부 네트워크

를 소개한다. 또한, 프레임워크의 정성적/정량적인 실험 

결과를 제공한다. 정성적 실험의 경우 자체 수집 데이

터에서, 정량적 실험은 MPD 데이터[5] 를 진행했다. 

 

[Fig. 1] Fire situation simulation. The left column shows RGB 

images, and the right column shows thermal images and the 

object detection results using the thermal images. Unlike in 

RGB images, where the field of view is limited due to the 

smoke, thus humans are not visible, in thermal images, the 

shape of humans are relatively well revealed. 

 

2. Framework 
 

[Fig. 2]는 전체 구조이고, 전체 구조의 Multimodal 

Attention CNN에 대한 세부 구조는 [Fig. 3] 와 같다. 

Multimodal Attention CNN 은 멀티모달 센서 영상 데이

터에서 객체 검출에 도움이 되는 영역의 값을 강화, 그

렇지 않은 영역의 값을 약화한다. 이 과정으로 

Attention이 된 영상이 생성되고 이 영상이 객체 검출기

에 입력되면 객체 검출기가 bounding box를 추론한다.  
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[Fig. 2] Schematic of the multimodal object detector framework. 

The multimodal sensor images can be configured in various 

ways such as RGB, thermal image and foreground separation 

result. Yolov4 is used as the object detector. 

 

 

[Fig. 3] Detailed schematic of the multimodal attention network. 

Using this structure, it is possible to focus on the regions useful 

for object detection in the multimodal sensor image data. 

 

3. 실험 결과 
 

3.1 정성적 실험 결과 

[Fig. 4] 는 자체 수집된 멀티모달 영상 데이터에서의 

검출 결과다. 데이터는 RGB, Depth, Infrared, Nightvision, 

Thermal, Lidar로 구성돼 있고, RGB와 Nightvision 두 영

상에서 실험했다. 낮은 조도로 인해 검은 물체를 식별

하기 어려워졌으나 Nightvision을 같이 썼을 경우 RGB

에서 검출되지 않았던 객체를 검출할 수 있었다. 

 

[Fig. 4] Qualitative results. The left column shows the detection 

results using RGB images, and the right column shows the 

results using RGB and Nightvision together. Note that using 

only RGB at night leads to missing objects (yellow rectangles). 

 

3.2 정량적 실험 결과 

Multimodal image 와 Multimodal Attention CNN의 유무

에 따른 정량 비교 실험을 진행했다. 정량적 실험은 

MPD 데이터에서 자체 평가로 진행했다. MPD 데이터는 

주/야간의 RGB와 Infrared영상으로 구성돼 있고, person, 

people, cyclist의 class와 bounding box 로 annotation 되어 

있다. [Table 1]에서 볼 수 있듯이 멀티모달 Attention 

CNN을 사용했을 때 성능향상을 확인할 수 있었다. 

 

[Table 1] Quantitative results in MPD dataset. Unit : Average 

Precision (AP) 

 Day Night 

RGB Unimodal  61 45 

Multimodal Without 

Multimodal Attention network 
63 62 

Multimodal With Multimodal 

Attention network 
65 64 

 

4. 결론 
 

본 연구는 멀티모달 센서 영상을 활용한 객체 검출 

프레임워크를 제안한다. Multimodal Attention CNN으로 

멀티모달 영상을 Attention하여 성능 향상이 가능하다는 

것을 보였다. 본 연구의 프레임워크로 시야가 제한된 

환경에서 객체 검출을 더 효과적으로 할 수 있다. 
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