
Ⅰ. 서  론

국내의 1인 가구 비율은 2016년 27.9%에서 매년 
점진적으로 증가하여 2021년 기준 33.4%를 기록하
였고, 1인당 자동차 등록 대수 또한 2016년 0.4대
에서 증가하여 2021년 0.5대를 기록하면서 나 홀로 
차량이 증가하고 있다[1]. 2022년 국내의 교통사고 
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사망자 수는 2021년과 비교하면 5.9% 감소하였으
나 10만 명당 사망자는 5.6명으로 OECD 평균 
5.2(2019)보다 높은 것으로 나타났다. 특히 고속도
로는 대형 사고의 위험이 있어 교통단속시스템 및 
운전자 인식개선을 위한 대책이 필요하다[2,3]. 현
재 국내에서는 도로 이용의 효율성을 높이고 교통
안전을 확보하기 위해 다인승 전용차로제(HOV, 
High Occupancy Vehicle Lanes)와 지정차로제를 시
행하고 있다. 교통 법규 위반 단속을 위해 불시 단
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요  약

현재 대한민국에서는 교통 혼잡을 해결하기 위해 다인승 전용차로 (HOV, High Occupancy Vehicle 
Lanes)와 지정차로제를 시행하고 있다. 현행의 교통단속 시스템은 단속 지역 구역에 인원이 필수로 배
정되며 무인 단속에 어려움이 있다. 또한, 고정식 교통단속시스템은 속도 위반 단속은 가능하나 운전자
가 네이게이션을 통해 단속을 회피할 수 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 딥러닝 객체 인식 모델
인 YOLO를 통한 교통 통합 단속 시스템이 필요하다. 본 연구에서는 멀티스레딩 기술 기반의 병렬처리 
차량번호 인식 기술을 적용하여 불시 단속이 가능한 이동식 교통 통합 관리시스템을 제안한다. Yolo5
를 이용한 차선 인식, 차량탑승인원 판별, 차량 번호 인식 등의 알고리즘을 통합 모델을 설계하고 이를 
적용한 통합시스템을 제시하였다.

ABSTRACT

Currently, in Korea, a multi-seater lane (HOV) and a designated lane system are being implemented to solve traffic 
congestion. However, in both systems, it is difficult to crack down on cases of violations without permission, so people 
are required to be assigned to areas that want to crack down. In this process, manpower and budget are inefficiently 
consumed. To compensate for these shortcomings, we propose the development of an integrated enforcement system 
through YOLO, a deep learning object recognition model. If the two systems are implemented and integrated using 
YOLO, they will have advantages in terms of manpower and budget over existing systems because only data learning 
and system maintenance are considered. In addition, in the case of violations in which it is difficult for the existing 
unmanned system to crack down, the effect of increasing the crackdown rate through continuous learning can be 
expected.
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속은 인력 투입이 필수적이며 고정식 교통단속 시
스템은 속도 위반 단속은 가능하나 운전자가 네비
게이션을 통해 단속을 회피할 수 있다. 이러한 문
제점을 해결하기 위해 YOLO를 이용한 통합 교통
단속 시스템이 필요성이 제시되었다[4,5]. 

본 연구에서는 멀티스레딩 기술 기반의 병렬처
리 차량 번호 인식 기술을 적용해 불시 단속이 가
능한 고성능의 이동식 통합 교통관리 시스템을 제
안한다. OpenCV를 이용하여 차선 인식 모듈을 통
해 차선을 인식 모듈을 설계한다. Yolo5를 적용하
여 차량과 사람을 인식하고 차량 탑승 인원을 판
별하여, 전용차로와 지정차로제 위반 차량을 판별
하는 교통단속 통합 시스템을 설계한다. 그리고 상
용화된 과속단속시스템과의 통합 방안을 제시하고
자 한다.

Ⅱ. 관련 연구

지정차로제 단속을 위해 다차선 도로 인식 모
델에 관한 연구가 진행 중이다. 진행 중인 모델은 
OpenCV를 이용하여 차선의 위치를 판별하고 주행
차로를 식별하는 결과를 보여준다. 해당 모델은 다
차선 도로 영상에서 장애물이 없는 프레임을 추출
하여 여러 가지 처리 과정을 통한 차선 검출을 한
다. 추출된 프레임에 Grayscale, Gausian Filter, 
Canny Edge Detection, Mask Filtering의 과정을 통
해 도로의 경계선을 검출하고 RGB 값을 통한 반
복 작업을 통해 평균 차선을 추출하여 원본 프레
임과 합성해 인식한 차선을 출력한다. 이후 차량 
객체의 좌표와 주행 차로 영역을 비교하여 해당 
차량의 주행 차로를 판별한다. 해당 모델은 3차로 
이상의 다차선 도로에서의 차선 검출을 성공적으
로 수행하고 있다. 단속 시스템의 설치 장소마다 
차선을 유동적으로 인식되어야 한다. 하지만 각 도
로 별로 고정값을 부여하고 있어, 마스크 좌푯값의 
유동적 설정 기능이 필요하다[4]. 차량 탑승 인원 
감지를 위해 영상 처리를 이용한 트리거 기술에 
관한 연구를 진행하였으며 레이저 트리거 장비를 
사용하지 않고, 딥러닝 모델 기술을 적용하여 영상 
내에서 트리거 기능을 통해 차량 탑승 인원을 감
지할 수 있는 시스템을 개발하였다[6]. 

기존 연구에서 제시한 지정차로제 단속 시스템
과 다인승 전용 차로제 단속 시스템의 모듈을 통
합하여 교통단속 통합 시스템을 제시한다.

Ⅲ. 교통단속 통합 시스템 설계

본 연구는 멀티스레딩 기술 기반의 병렬처리 차
량 번호 인식 기술을 적용하여 불시 단속이 가능
한 이동식 교통통합 관리 시스템을 제안한다.

그림1은 이동식 교통통합 단속 시스템의 구성도

이다. 단속을 원하는 도로의 정면과 측면에 카메라
를 설치하여 해당 영상들을 실시간으로 얻는다. 일
차적으로 도로 정면 영상을 이용해 해당 도로의 
차선을 판별한다. 이후 Yolov5 모델을 통해 각 차
로에 주행 중인 차량의 번호판을 크롭하여 차량 
번호를 알아낸다. 차량 번호가 감지된 차로와 해당 
차량의 차종을 통해 지정차로제 위반 여부를 확인
하여 DB에 저장한다. 정면과 측면에 설치한 카메
라의 영상을 통해선 차량 내부의 인원을 탐지하여 
차량에 탑승하고 있는 인원 수를 확인하여 다인승 
전용 차로제 위반 여부를 확인한다. 각 법규를 위
반한다고 판단하면 차주의 정보를 파악하여 위반 
사항 및 범칙금액을 기록한다. 기록된 사항을 바탕
으로 고지서를 만들어 차주에게 발급한다.

그림 1. 통합 교통 단속 시스템 구성도

Ⅳ. 교통단속 통합 시스템 알고리즘

교통단속 통합 시스템의 전체 흐름도는 그림2와 
같다. 지정차로제는 차종별로 주행할 수 있는 차로
를 구분하기 때문에 차종을 우선으로 구분한다. 식
별된 차량이 승용차 혹은 소형 승합차의 경우 차
로 구분 없이 전 차로 주행이 가능하므로 지정차
로제 위반 여부를 확인하지 않는다. 이외 차량의 
경우 주행 가능한 차로가 정해져 있어서 주행 가
능한 차로의 범위를 탐색한다. n차로 도로의 경우 
n이 홀수일 때 (n-1)/2번째, 짝수일 때 (n-1)/2-1번째 
차로부터 주행할 수 있다. 따라서 차량의 좌푯값을 
계산해 해당 범위 안에 있다면 지정차로제를 준수
하고 있는 것으로 판단한다. 범위를 벗어났을 때 
주행 가능 차로의 바로 좌측 차로가 추월 차로로 
사용되기 때문에 추월 차로를 주행하고 있는지를 
확인한다. 만일 추월 차로를 주행하더라도 직전 카
메라에서 식별되었을 때도 추월 차로를 주행하고 
있었다면 추월의 목적으로 추월 차로를 주행한 것
이 아니라고 판단하여 지정차로제를 위반하였다고 
식별한다.
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그림 2. 교통단속 통합시스템의 전체 흐름도

차량 탑승 인원을 감지하기 위해 다차선 도로 
영상에 Top Trigger Line과 Bottom Trigger Line을 
지정한다. Top Trigger Line에 객체가 접근했을 때 
시스템은 객체를 감지한다. 해당 객체가 차량이라
면 해당 차량을 크롭한다. 이후 Bottom Trigger 
Line에 차량 객체가 접근했을 때 차량 번호판 정보
를 얻어 해당 차량에 대한 정보를 얻는다. 측면 카
메라로 차량에 탑승한 인원의 수를 식별하고 해당 
정보를 DB에 저장하여 기록한다. 시스템 관리자는 
저장된 정보를 바탕으로 다인승 전용 차로제를 위
반하였는지 여부를 식별한다.

Ⅴ. 결  론

본 연구에서 OpenCV를 이용하여 차선을 인식하
고 차종을 7가지 클래스로 구분하였으며 차량을 
탐지하기 위해 트리거 관련 기술을 적용하였다. 또
한, Yolov5 모델을 적용하여 차종을 탐지하고 지정
차로제와 다인승 전용차로제의 통합 단속이 가능
한 교통단속 통합 시스템을 제안하였다. 제안한 시
스템은 법규 위반 차량의 탐지를 통해 고속도로 
불법 이용 차량에 대해 정확한 벌금부과 및 신속
한 단속을 통해 교통사고율을 감소시킬 수 있다. 
향후 연구로는 제안된 시스템의 효율적 통합을 통
해 향상된 성능의 통합 단속 시스템의 개발이 필
요하다.
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