
한국컴퓨터정보학회 동계학술대회 논문집 제31권 제1호 (2023. 1)

23

● 요   약 ●  

본 논문에서는 신호등이 설치되지 않은 위험 구역에 대해 신호등을 설치하는 것이 아닌 객체 인식 기반의 

반응형 교통 시스템을 설계하여 보행자나 운전자 모두에게 사고의 위험을 줄이는 시스템을 구현한다. 특정 

구역에 보행자가 길을 건너기 위해 존재한다면 운전자에게 보행자가 있음을 직관적으로 보여주며, 보행자가 

길을 건너고 있으면 운전자에게 보행자가 건너고 있다는 것을 나타내어 기존의 경직적인 신호 체계가 아닌 

유동적으로 보행자와 운전자 간의 안전한 환경을 만드는 것을 목표로 구현했다. 데이터는 CGMU dataset과 

MIO-TCD dataset에서 사람과 차량의 이미지를 추가로 수집한 이후 학습에 사용하였으며, 객체 인식은 

YOLOv5를 기반으로 사용하였으며 이때 성능은 mAP 0.753을 보여주었다.
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I. Introduction

2021년 기준 최근 4년간 교통사고 사망자 수는 2016년 4,292명에

서 2021년 2,900명으로 32.4%나 감소하였다. 하지만 전체 사망자 

중 보행자 사망자의 비율은 OECD 평균인 19%에 비해 1.8배 정도로 

높은 35%로, 보행자에게 안전한 환경이라고 할 수 없는 상황이다. 

이러한 문제를 해결하기 위해 교통사고 우려가 높은 구간에서 제한속

도를 하향하고 횡단보도에서 보행자가 건너려고 할 때 운전자에게 

일시 정지 의무를 부여하는 등 다양한 교통안전 체계를 구축 중이지만

[1] 아직도 무신호 횡단보도에서 운전자가 양보한 경우는 12.3%에 

불과하였다[2]. 신호등을 모든 구역에 설치할 수 있다면 이러한 문제들

이 해결되겠지만 한국 도로교통법에선 신호등을 설치하기 위해선 

차량 신호등이 설치된 곳을 기준으로 횡단보도의 통행량이 가장 

많은 1시간 동안의 횡단보행자가 150명을 넘는 곳이어야 하므로[3] 

현실적으로는 고려할 수 없는 방안이다. 따라서 본 논문에서는 이러한 

문제를 해결하기 위해서 객체 인식을 기반으로 하여 보행자와 운전자

에게 상황을 유동적으로 전달하여 유동 인구가 적은 위치에서도 

효율적으로, 안전하게 관리할 수 있는 시스템을 구현하였다. 이때 

사용된 객체 인식 모델은 YOLOv5를 사용하였으며 최종적으로 보행

자와 운전자에 대한 인식률은 객체 인식 성능평가지표 중 하나인 

mAP(mean average precision) 기준 0.753으로 측정되었다.

II. The Proposed Scheme

모델 학습의 전반적인 과정은 Urban Object Detection을 참고했다

[4]. 참고한 연구에서는 학습 시 사용할 데이터로 MIO-TCD 

dataset[5]과 City of Montreal’s open data[6]를 선택했다. 

MIO-TCD dataset은 캐나다와 미국 전역에 배치된 수천 대의 교통 

카메라로 수집된 이미지로 원본 데이터에는 11가지 종류의 라벨이 

있으며, Montreal’s open data는 캐나다 몬트리올시의 오픈 데이터로 

5가지 종류의 라벨이 존재한다. 또한 참고한 연구에서는 차량을 버스와 

승용차로 분류하여 사용하였으며 보행자 이외에도 도로 구조물, 자전

거 사용자도 라벨로 있었지만 이번 논문에는 두 데이터에서 차량과 

보행자만을 라벨로 선정하여 사용하였다.
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Fig. 1. (1) MIO-TCD dataset과 (2) CGMU dataset

사람과 보행자를 실시간으로 인식하기 위해 객체 인식(Object 

detection)을 사용하였다. 객체 인식에는 One-Stage 모델과 

Two-Stage 모델이 있다. 이번 논문에서는 정확한 객체 검출도 중요하

지만, 실시간으로 상호작용 할 수 있는 환경 또한 중요하므로 인식 

속도에 중점을 둔 One-Stage 모델을 사용하였다. 사용한 모델은 

YOLO(You Only Look Once)이며 YOLOv5[7]를 이용하여 전이 

학습을 수행하였다.

Model Speed (ms) mAP

YOLOv5n 6.3 28.0

YOLOv5s 6.4 37.4

YOLOv5m 8.2 45.4

YOLOv5l 10.1 49.0

YOLOv5x 12.1 50.7

Table 1. YOLOv5의 종류 

YOLOv5모델은 n에서 x로 갈수록 정확성이 높아지지만, 객체 

인식 속도가 느려진다. 따라서 속도와 정확성의 타협점을 찾기 위해 

YOLOv5n모델과 YOLOv5s를 사용하여 비교하였으며 학습된 모델

을 활용하여 다음과 같은 방식으로 동작하는 교통 시스템을 구축하였다.

Fig. 2. 객체인식을 활용한 교통시스템 작동 과정

차량과 보행자를 인식한 이후 횡단보도와 횡단보도 앞 보행자가 

대기하는 구역을 지정한다. 그 이후 보행자의 위치와 구역간의 상호작

용을 통해 운전자에게 보행자가 횡단보도를 통해 길을 건너고 있으면 

보행자 횡단 중임을, 보행자 대기지역에 보행자가 3초 이상 있으면 

인도를 통해 이동 중인 것이 아닌 길을 건너기 위해 대기하고 있다고 

판단하여 보행자 대기 중임을 디스플레이로 표시한다.

III. Conclusions

학습된 모델은 mAP와 평균 인식 속도로 성능을 평가하였다. 평균 

인식 속도의 단위는 초이며 결과는 Table 1과. 같다.

Model 평균 인식 속도 mAP

YOLOv5n 0.093 0.74

YOLOv5s 0.208 0.753

Table 2. 객체 인식 성능 평가 

mAP가 높을수록 객체 인식의 성능이 좋다고 할 수 있으며 평균 

인식 속도가 빠를수록 실시간에 적합하다고 할 수 있다. mAP측면에서 

YOLOv5s와 YOLOv5n 모델의 차이는 크지 않지만, 평균 인식 

속도에서는 n모델이 s모델에 비해  2배 이상 빠른 0.093초임을 확인할 

수 있다. 현재 이 논문에서 구축한 교통 시스템 작동 과정에는 보행자 

대기, 보행자 횡단 중 단 두 가지만을 표시하고 있다. 이는 횡단보도를 

넘어선 위치에서 길을 건널 경우 보행자가 길을 건너고 있음을 표시하

지 못한다는 단점이 있다. 추가적인 개발을 통해 횡단보도가 아닌 

도로에서 길을 건너는 경우 무단횡단임을 운전자에게 보여줄 수 

있는 환경을 구축하고 있으며, 객체 인식 모델 또한 추가적인 데이터 

수집과 파라미터 튜닝을 통해 성능을 향상시키고 있다. 이러한 교통 

시스템을 구축한다면 신호등을 설치할 수 없는 구역에 CCTV를 

통해 보행자 교통사고의 위험성을 줄일 수 있을 것이다.
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