
1. 서론
최근 컴퓨터 비전에서 널리 사용되고 있는 심층

학습(Deep Learing)은 머신러닝(Machine Learing)의

한 종류로써 인간의 뇌에서 영감을 받은 인공신경망

을 여러 층으로 구축하여 머신러닝 학습을 수행하는

것이다. 이를 바탕으로 한 인공지능이 4차 산업혁명

의 중심으로 떠오르고 있다. 자동차, 드론, 스마트폰,

로봇 등에 적용되어 자율주행, 카메라에서의 얼굴

자동 인식, 서빙 로봇과 같이 사용되고 있다.

드론은 실용성과 경제성 등으로 인해 많은 관심

을 받으며 빠르게 발전하고 있고, 현재 농업, 소방용

등 다양한 분야에서 사용 및 연구개발 중이다. 드론

이 활용될 수 있는 분야는 실생활에 더욱 늘어날 것

이다. 이 논문에서는 드론비행영상에 심층학습을 활

용하여 자동으로 도로 혼잡도를 분석하고 정확한 교

통량 분석 방법을 제시한다. 넓은 시야와 고화질의

드론비행영상을 활용하여 넓은 관찰영역과 정확한

교통량 분석을 통해 상향된 내비게이션 성능을 기대

할 수 있다.

2. 본론
2.1 YOLO
이 논문의 취지와 활용도를 생각하였을 때, 최대

한 빠른시간 내에 결과를 도출해야 하고 비교적 높

은 정확도를 요구하기 때문에 정확도는 다른 네트워

크에 비슷한 수준이지만 속도는 압도적으로 빠른

You Only Look Once version5(YOLOv5)[1]를 사용

한다. YOLO 네트워크는 이미지를 단 한 번만 보고

물체를 검출해내는 모델로써 이전 버전들은 정확도

가 다소 낮았지만 YOLO[1]는 속도와 정확도 모두

뛰어난 성능을 보이기 때문에 이번 연구 결과 도출

에 적합하다.

2.2 Proposed Method
이 논문에서 사용하는 드론비행영상은 도심지의

도로를 관찰하여 교통량을 확인하기 위해 도심 간선

도로를 촬영한 드론 영상을 사용하였다. YOLO[1]를

사용해 자동차, 트럭, 오토바이 등의 도로 위의 차량

들을 검출한다. 도로가 복잡하여 교량이나 입체차로

와 같은 공간을 이동하는 차량의 경우와 같이 차량

을 검출하여 BBox를 검출한다. 구분적인 도로의 방

향은 차량의 방향으로 알 수 있으며, 이를 도로의

방향으로 규정하고, 그 방향성이 다르거나, 입체 차

로 분석을 따로 하지 않더라도 검출차량의 BBox의

수평 수직 대비(AR: Aspect Ratio)가 다른 BBox를

걸러낸다. 이때 AR이 관찰 도로(Road of Interest)

의 방향성을 먼저 확인하여, 수평(0도), 대각선(45

도), 수직(90도)에 ±15도 이상의 변화가 있는 경우

는 동일 방향에서 배제한다. 도로의 방향에 따라 차

량의 방향이 상이한 경우, 배제하고 나머지 차량의

밀도(대수)로 도로의 혼잡도 분석을 위해 개별 차량

BBox의 위치, 개수, 개별 차로 수, 차로 폭을 알 수

있으므로 상·하행 도로별로, 몇 차로 도로인지 분석
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가능하고, 최대 점유 가능 차량 밀도에 대한 상행,

하행 각 도로의 혼잡도는 식(1)과 같이 계산한다.

혼잡도 차선 ×차선당가점유차량대수
검출된차량

(1)

3. 실험
3.1 Vehicle Detection
차량 검출을 위해 비행드론에서 촬영한 영상을

활용하여 YOLO[1]를 사용하여 개별 차량 구분을

위해 학습모델을 개발하여 실시간으로 차량 검출이

가능한 모델을 만들어 사용한다. 검출한 클래스는

버스, 일반차량, 오토바이, 자전거, 트럭 등 5종으로

그림 1에서 보이는 대로 검출이 되어있다.

그림 1. 차량 검출 예시 이미지

3.2 Congestion Analysis
검출된 차량의 정보를 사용해 도출한 차선의 예

측값과 실제값, 예측 정확도를 표 1에서 확인할 수

있다. 도로교통법 상 차로의 폭은 최소 2.75m 이상

이 되어야 하며 국내 차량의 평균 전폭 1.9m임을

감안하여 차폭을 계산하였다. 원근법을 무시한 차폭

사용으로 차선예측결과에 오차는 10% 정도에 해당

한다.

표 1. 차량, 차선 예측 정확도

실제 예측 정확도
차량 18 15 83.3%
차선 8 7 87.5%

표 1의 결과와 식 (1)을 사용해서 구한 혼잡도가

포함된 이미지를 그림 2에서 확인할 수 있다. 한

차선의 가 점유 차량 대수는 21.3대로 계산되어 차

간의 거리를 감안하여 내림을 한 21대로 판단하였

다.

그림 2. 혼잡도 포함 예시 이미지

3.3 결과
그림 1을 사용하여 얻은 차량과 차선의 결과는

표 1과 같다. BBox의 높이의 평균과 도로의 길이를

사용하면 차선 당 최대 21대의 차량이 달릴 수 있다

고 예측된다. 따라서 총 147대의 차량이 도로 위에

존재할 수 있고 15대의 차량이 검출되어 혼잡도는

10.2%이므로 한산하다고 판단한다. 따라서 한산함과

혼잡함의 사이를 계량화할 수 있고 이를 통해 어느

지역의 시간적 교통량 분석이 가능하게 된다.

4. 결론
이 논문에서는 YOLO[1] 네트워크를 기반으로 차

량을 검출하고 차량의 좌표와 검출 개수를 사용해서

도로 위 혼잡도를 계산하는 방법을 제안하였다. 차

량과 차선의 예측에 오차가 있지만 혼잡도의 결과는

현재 85% 정확하다고 보인다. 현재는 다양한 복잡

한 도로의 경우를 모두 보인 것이 아니지만, 향후

복잡한 도로, 방향이 굽은 도로의 여러 경우에 대한

검토를 통해, 가용성 및 실효성에 대한 검토가 필요

할 것으로 판단한다.
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