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요   약 
 

본 논문에서는 작은 객체를 검출하기 위한 수정 된 YOLOv3-tiny 를 제안한다. 컴퓨터 비전에서 작은 객체 

검출은 제한된 해상도와 정보로 검출하기 어렵다. 이 문제를 해결하기 위해 기존 방법의 대부분은 높은 정확도 

향상을 위해 속도를 희생한다. 본 논문은 정확도와 속도가 균형적인 성능을 통해 빠른 속도로 작은 객체를 

검출하는 것을 목표로 한다. 실험은 WIDER FACE 와 자체 수집한 데이터베이스에서 기존 YOLOv3-tiny 보다 
높은 87.48% mAP 를 얻었으며, 속도는 각각 100.5FPS 로 YOLOv3-tiny 보다는 느리지만 높은 정확도와 

YOLOv3 보다는 빠르지만 낮은 정확도를 통해 균형적인 성능을 얻을 수 있다.  

 

1. 서론 

 
최근 딥러닝을 활용한 객체 검출 기술이 주목받고 있다. 

딥러닝 기술은 다양한 응용 분야에서 활용되고 있으며 특히 
영상분야에서 좋은 성능을 보여주고 있다. 이러한 딥러닝 

기술은 보다 효율적인 검출을 위한 연구가 활발히 진행되며 그 

중에서 Darknet 의 YOLO[1]는 간단한 처리과정으로 속도가 

빠르며 기존의 다른 real-time 검출 시스템들과 비교할 때 
높은 정확도 성능을 가졌다. 그러나 작은 객체 대한 낮은 

정확도의 단점이 있어 이후에 기존 YOLO 의 성능을 

향상시키지 위해서 여러가지의 작은 변화들을 적용하여 

YOLOv2, YOLO9000[2] 등 성능 개선하였으며, 현재  
YOLOv3 [3]에서 기존 YOLO 의 작은 객체에 대한 낮은 검출 

성능을 개선하였다. 그러나 실제 산업 분야에서는 다소 낮은 

정확도 성능 대신에 빠른 속도와 단일 프로세싱 보다는 멀티 

프로세싱을 통해 비용을 절감 할 수 있는 성능이 필요하다. 
따라서 YOLOv3 의 보다는 빠르고, YOLOv3-tiny 보다는 

정확한 균형적인 성능을 가진 딥러닝 모델이 필요하다. 

본 논문에서는 YOLOv3 와 YOLOv3-tiny 의 각 높은 

정확도와 빠른 속도의 장점을 가진 수정된 YOLOv3-tiny 를 
제안한다. 제안한 모델은 YOLOv3 처럼 작은 객체에서도 검출 

성능이 높고, YOLOv3-tiny 와 같이 빠른 속도를 가진 성능 

위해 YOLOv3-tiny 아키텍처에서 max-pooling 과정을 대신에 

YOLOv3 아키텍처처럼 FCN(Fully Convolutional Network) 
적용하였다. 이러한 모델 아키텍처를 통해 실제 산업 

분야에서도 적용 가능한 모델 아키텍처를 제안한다.  

 

2. 본론 

 
YOLOv3 는 작은 객체를 검출하기 위해 FCN 를 통한 

마지막 layer 를 2 배 Upsample 을 두 번하여 그전 layer 와 

합친 Feature 를 이용하여 예측을 추가로 하는데 그림 1 과 
같이 총 3 가지 scale 로 예측하여 작은 객체에 대한 검출 

정확도를 높였다. 

 

 
그림 1. YOLOv3 network Architecture 

 

또한 YOLOv3-tiny 는 YOLOv3 의 정확도보다 속도를 높인 

아키텍처로 FCN 대신에 Convolutional과 Pooling 과정으로  

 

 

연산 리소스를 줄여 속도를 높였으며, 한 번의 Upsample 을 
통해 작은 객체에 대한 정확도 성능 또한 높였으나 

YOLOv3 보다는 현저히 낮다. 제안하는 방법은 그림 2 처럼 

YOLOv3-tiny 아키텍처를 수정한 검출기로서 기존 YOLOv3-

tiny 의  max-pooling 의 단점인 위치나 공간에 대한 정보 
손실로 단순한 Upsample 과정에서 객체에 대한 검출 정확도가 

낮은 문제점을 FCN 을 활용하여 위치 정보를 유지와 YOLOv3 
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보다 적은 layer 를 쌓는 방법으로 연산 속도를 높였다. 또한 

낮은 객체에 대한 검출 정확도 성능을 높이기 위해 

YOLOv3 처럼 두 번의 Upsample 과정을 통한 검출을 하도록 

구성하였다.  

 

 

그림 2. The proposed modified YOLOv3-tiny detection layers  

 

3. 실험 

 
실험은 WIDER FACE[4], 자체 수집한 데이터베이스에서 

YOLOv2, YOLOv3, YOLOv3-tiny 와 제안한 YOLOv3-tiny 의 

정확도와 속도를 비교하였다. 검출 객체는 총 4 가지로 얼굴, 

사람, 번호판, 신분증 이미지 데이터를 사용하였으며, 학습 
데이터 17,056 장, 검증 데이터 1,895 장으로 총 18,951 장의 

이미지 데이터를 200,000 번 학습하였다. 그 결과 표 1 과 

같이  

표 1 Deep learning model comparison result 

Model mAP FPS 

YOLOv2 75.41% 39.5 

YOLOv3 88.99% 30.3 

YOLOv3-tiny 67.93% 155.2 

Proposed 

YOLOv3-tiny 
87.48% 100.5 

 

정확도는 각 75.41%, 88.99%, 6 7.93%, 87.48% 로 

YOLOv2 와 YOLOv3-tiny 보다는 12.07%, 19.55% 

향상되었으며, 속도에서는 YOLOv2, YOLOv3 보다는 61 FPS, 

70.2 FPS 빠르다.  

 

3. 결론 

 
본 논문에서는 작은 객체를 검출하기 위한 균형적인 

속도와 정확도 가진 수정된 YOLOv3-tiny 를 제안하였다. 

제안한 모델은 실제 산업 분야에서 적용 가능하도록 

YOLOv3 의 높은 정확도를 잃지 않고 YOLOv3-tiny 의 속도는 
유지 할 수 있도록 설계하였다. 설계된 YOLOv3-tiny 는 

기존 YOLOv3-tiny 의 pooling 과정을 대신하여 FCN 을 

사용하여 연산 리소스를 줄임과 동시에 검출 객체의 위치와 

공간의 정보를 유지하였다. 또한 한 번의 Upsample 과정을 두 
번으로 확장하여 작은 객체를 검출할 수 있도록 설계하여 

속도와 정확도를 균형적인 성능을 보이는 장점을 가질 수 

있었다. 본 논문에서 실험은 WIDER FACE 와 자체 수집한 

데이터베이스에서 실험하였으며, 그 결과 정확도는 각 75.41%, 
88.99%, 6 7.93%, 87.48% 로 YOLOv2 와 YOLOv3-tiny 

보다는 12.07%, 19.55% 향상되었으며, 속도에서는 YOLOv2, 

YOLOv3 보다는 61 FPS, 70.2 FPS 빠른 성능 얻을 수 있었다. 

YOLOv3 보다는 낮은 정확도 성능 대신에 속도를 높였으며, 
YOLOv3-tiny 보다는 느린 속도를 대신에 높은 정확도 성능을 

보여 실제 산업 분야에서 적용 가능한 딥러닝 모델을 증명할 

수 있었다.  
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