
I. 서 론

드론은 과거 군사적 용도를 위해 개발되었으나 

현재 재난 감시, 농업, 물류 방송 등에 다양한 상업 

분야에서 활용되고 있으며 또한 레저용으로도 대중

화 및 보편화되고 있는 추세이다. 이는 드론의 낮은 

유지비용, 신속성 등과 같은 장점을 통해 산/학/연

에서는 인공지능, 빅데이터, IoT 등을  적용하여 다

양한 연구가 진행되고 있다. 특히 드론은 화재, 교

통사고 현장과 같이 긴급구조가 필요한 재난현장에

서 신속한 구조 활동을 수행하기 위해 미리 상황을 

판단하고 이를 출동 중인 소방관, 경찰관들에게 현

장 상황을 중계함으로써 신속한 구조 활동을 할 수 

있다[1].

최근에는 머신러닝 기반 드론을 활용하여 실시

간 객체를 인식할 수 있는 다양한 연구가 시도 중

에 있다[2]. 객체인식을 하는 다양한 기법들이 있지

만 특히 머신러닝 기법 중 YOLOv3(You Only 

Look Once)은 빠른 속도의 장점이 있기 때문에 실

시간 영상에 객체를 인식하기 위해 특화된 기법이

다[3]. 이는 드론 영상에서의 객체인식 정확도와 성

능의 속도를 검증하는 Vis-Drone Challenge 2018 

에서 YOLOv3 모델이 가장 우수한 속도를 보였으

며, 객체인식 수준에서도 준수한 성능을 보였다. 그

러나 기존 YOLOv3에서 제공하는 모델은 그림 1에

서도 확인할 수 있듯이 오검출되는 결과를 확인할 

수 있다. 해당 영상에서는 자동차를 ‘Cell Phone’으

로 인식하는 오검출이 발생하였다. 기존의 모델에는 

다양한 환경을 고려하여 객체를 학습하기 때문에 

얻고자 하는 객체 데이터를 얻기에는 어렵다.

본 논문에서는 YOLOv3 기법을 활용하여 실시

간 드론영상에서 객체를 인식하는 방법을 제안하고

자 한다. 본 논문에서 구현한 시스템은 교통사고 현

장이라는 가상의 시나리오 속에서 자동차와 사람에 

대한 두 개의 클래스로 이루어진 객체 검출을 수행

한다. 이를 위해 드론을 통하여 자동차와 사람을 촬

영하여 영상 데이터를 구축하였으며 객체 검출 분

야의 YOLOv3 모델의 기반인 DarkNet 프레임워크

에 맞게 적용하여 교통사고 현장에서 사용가능한  

맞춤형 모델을 생성한다. 
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Ⅱ. 본  론

그림 2는 실시간 드론 영상기반 객체인식기술에 

대한 구조를 나타낸다. 연구에 사용된 드론에는 

Jetson TX2보드와 e-con system사의 See3 4K 

Cam 카메라 그리고 LTE 통신모듈을 탑재하였다. 

또한 실시간으로 영상을 전송하기 위해서 Wowza 

스트리밍 서버를 이용하였고, 이를 통하여 카메라에

서 촬영되는 영상을 LTE 통신을 이용하여 서버로 

전송된다. 서버로 전송된 영상은 학습된 YOLOv3 

모델을 통하여 실시간 객체인식이 되고, 결과 값을 

사용자에게 각 프레임별 사진 및 동영상으로 제공

한다. 

1. YOLOv3 객체인식 기법

YOLOv3 모델에서는 각 입력 이미지를 (SxS) 

그리드로 나눈다. 각 그리드 셀(Cell) 당  B개의 바

운딩 박스를 예측한다. 이 때 바운딩 박스의 위치는 

물체의 중심점(x,y)와 물체의 길이, 높이(w,h) 값으

로 표현된다. 각 바운딩 박스는 그 위치 예측에 대

한 신뢰도 값을 가지므로 하나의 바운딩 박스에 대

해 5개의 예측 값(x, y, w, h, confidence score)

이 필요하다.[4] 이를 CNN(Convolution Neural 

Network) 구조의 신경망을 통해 특징이 추출되며, 

완전 연결 노드(Fully connected layer)를 통해 최

종적으로 그림 3과 같이 예측 텐서(Prediction 

tensor)가 출력된다. 예측 텐서는 (SxS)의 크기와 

(Bx5+C)의 길이를 가진다.[5]

2. YOLOv3 Pre-training 방법

기존의 YOLOv3 모델에서 원하는 데이터만을 

검출하도록 Pre-training 방법을 적용하였다. 우선 

드론을 통하여 자동차와 사람을 촬영하여 영상 데

이터를 수집하였고, 다양한 자동차와 사람의 검출을 

위해 각각의 다양한 영상을 수집하여 이미지로 변

환하고 등장하는 객체마다 직사각형 박스로 위치를 

표시하고 2가지 클래스(자동차, 사람)로 라벨링을 

하였다. 객체인식의 라벨링은 수작업으로 수행해야 

하므로 많은 시간을 소비한다. 이를 개선하기 위해

서 YOLOv3의 결과물을 기반으로 한 라벨링 데이

터 생성 프로그램을 만들어 사용하였다. 최초의 라

벨링 데이터들을 만들고 학습을 시킨 후 비슷한 결

과물이 나오면 그 이후 작업은 결과물을 다시 라벨

링 데이터로 변환하여 준다. 그림 4에서는 본 연구

에서 사용한 라벨링 방법에 대해 소개한다. 먼저 

Labelimg 툴을 활용하여 라벨링 데이터를 직접 생

성하고, 원본이미지 및 라벨링데이터를 확보한다. 

이후 머신러닝 모델을 통하여 데이터를 학습하고 

정확도를 검증한다. 정확도가 60%이상이 출력되면 

모델을 활용하여 결과 데이터를 생성하고, 결과 데

그림 2. 제안 시스템 구조

Fig. 2. Proposed system structure

그림 1. 기존 모델의 오검출 결과

Fig. 1. Incorrect Detection results in Original Model

그림 3. YOLOv3의 네트워크 구조

Fig. 3. Structure of YOLOv3 network



이터를 라벨링 데이터 생성 SW에 활용하여 라벨링 

데이터를 추출한다. Labelimg 툴을 통하여 결과를 

입증 및 수정하는 작업을 진행한다. 이를 이용하여 

기존에 직접 수작업으로 진행하던 라벨링 데이터 

수집의 속도가 기존의 10/1정도로 줄어들었다. 

수집한 이미지 중 10%는 시험(test) 데이터로 

두고, 나머지 90%는 학습(train) 및 검출

(validation) 데이터로 나누었다. <표 1>은 최종적

으로 구축된 학습 및 시험 데이터이다. 하나의 이미

지에는 여러 개의 객체가 존재할 수 있으므로 장소

별 이미지 개수 및 각 클래스에 해당하는 자동차와 

사람의 개체 개수를 표시하였다. YOLOv3 신경망 

학습은 NVIDIA Titan V 2개의 GPU 환경에서 수

행되었다. Batch Size를 10으로 하여 약 400 

epochs를 수행하였다. 이후 학습을 시켜 나온 가중

치 파일을 획득하여 실제 촬영한 드론영상 및 사고

현장 영상에 대해 실험하였다.

 

3. YOLOv3을 이용한 객체 검출결과

앞서 학습한 방법을 통하여 모델을 통하여 그림 

1의 환경과 동일하게 실험을 진행했을 때 그림 5와 

같이 ‘Cell phone’으로 표시하던 기존의 모델과는 

달리 정확하게 ‘Car’로 인식하는 것을 확인할 수 있

었다. 검출을 하지 못하는 자동차와 사람의 경우에

도 모두 예측하는 것을 확인할 수 있었다. <표 2>

는 영상 객체인식을 다양한 환경에서 시도하여 영

상 객체 인식률을 비교하였다. 인식률의 평균은  

95% 정도를 보였다.

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 드론영상에서 YOLOv3 모델 기

반의 DarkNet 프레임워크를 활용하여 실시간으로 

객체를 검출하였다. 기존의 YOLOv3 모델에서는 오

검출되던 부분들의 Pre-training을 진행하여 이를 

개선하였다. 이를 위해 교통사고 현장이라는 가상의 

시나리오에서 사용가능한 모델을 학습하기 위하여 

장소 이미지 자동차 사람

주차장1 743 4,916 2,972

주차장2 1,913 21,043 15,304

공터1 401 2,005 3,609

공터2 1,816 3,632 23,608

사고현장1 854 12,810 8,540

사고현장2 2,271 24,981 29,523

기타 384 1,536 3,456

총계 8,382 70,923 87,012

표 1. 학습 데이터 (단위: 개수)

Table 1. Construction data

회차
육안 머신러닝

인식률
사람 자동차 사람 자동차

1 5 14 5 14 100%

2 7 12 7 11 94%

3 3 11 3 11 100%

4 6 9 5 9 94%

5 5 13 4 12 88%

인식률 평균 95.2%

표 2. 영상 객체 인식률

Table 2. Image object detection rate

그림 4. 라벨링 데이터 생성방법

Fig. 4. Generate labeling data



자동차와 사람의 영상 촬영을 다양한 장소 실시하

여 데이터 구축하였다. 추가적으로 다양한 객체를 

추가하기 위해서는 다양한 라벨링 데이터의 수를 

증가시켜 추가적으로 학습이 가능하다.  

이를 이용하여 재난 안전분야에 드론을 특파하

여 활용 가능할 것이라고 생각한다. 향후 연구에서

는 화재현장 영상을 기반으로 객체인식 모델을 학

습시켜 다양한 응급현장에서 사용할 수 있는 기술

을 개발할 예정이다.
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그림 5. 학습된 모델의 검출 결과

Fig. 5. Detection results in trained models


