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1. 서 론

딥러닝을 이용한 실시간 보행자 검출알고리즘

은 자율주행 자동차와 관련된 기술의 발달로 인

해 매우 정확도가 높으며 또한 실시간검출이 가

능한 다양한 알고리즘[1]이 개발되고 있다.

특히 실시간 처리가 가능한 다양한 검출알고

리즘의 연구로 인해 현재 다양한 분야에 사용되

어 있으며 특히 5G의 등장으로 인해 이러한 기

술들은 그 사용분야가 매우 다양하다. 특히 5G의

상용화로 인해 VR, AR등의 기술에 실시간 적용
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Abstract
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이 가능함으로써 산업, 의료, 교육 등에 파급효과

가 매우 크다.

본 논문에서는 딥러닝을 이용한 실시간 검출

기술을 이용하여 상권분석을 위한 알고리즘을 제

안하였다. 먼저 보행자 검출 알고리즘을 이용하

여 관심지역에서 획득된 보행자수를 파악하여 제

안한 알고리즘을 통해 상권분석을 과학적이고 체

계적으로 하고자 한다. 현재의 상권분석을 위한

일반적인 방법은 작업자가 직접 사람의 수를 세

는 방식으로 인해 인건비 및 방대한 영역의 체계

적인 분석은 미흡한 상태이며, 따라서 지도를 통

한 전반적인 상권분석은 체계적이지 못한 단점이

있다.

획득된 영상은 지도상에 위치정보도 함께 분

석함으로써 보행자 정보를 검출하여 데이터를 축

적하여 관심지역에 대한 상권을 시간별, 주별 또

는 월별로 분석할 수 있는 알고리즘을 제안한다.

2. 보행자검출 알고리즘을 통한 상권 분석

2.1 보행자 검출 알고리즘

보행자 검출을 위한 알고리즘은 그래픽카드

등 GPU의 기술발전 및 컴퓨터 사양의 발달로 인

해 실시간 검출이 가능한 다양한 종류의 알고리

즘이 적용되고 있다. 현재 실시간 검출을 위해

가장 널리 이용되는 알고리즘으로는 YOLO(You

Only Look Once)[2] 기법이 사용되고 있으며, 본

논문에서는 YOLO를 사용한 보행자 검출 알고리

즘을 사용하였다. YOLO는 검출속도와 정확도가

매우 우수하여, 다양한 물체검출에 사용되고 있

다. 또한 특정 물체에 대한 라벨링(labelling)을

하여 학습함으로써, 관심 물체에 대한 검출도 실

시간으로 검색 가능하다.

YOLO는 사람이 물체를 보고 인지할 수 유사

한 형태로 물체를 판단함으로써 물체들의 상관관

계, 위치, 크기 등의 정보를 한번 본 것으로 파악

할 수 있다.

이러한 알고리즘은 Joseph Redmon등이 제안

하였으며, 검출속도 및 성능이 매우 우수하여 현

재 다양한 분야에 이용되어 지고 있다. 그리고

개발하고자 하는 플렛폼의 성능에 맞는 다양한

딥러닝 네트워크를 제공하여 최적화된 성능을 구

현 할 수 있다.

YOLO는 입력 이미지를 S x S 그리드로 분할

하며, 어떤 객체의 중심이 특정 그리드 셀 안에

위치한다면, 그 그리드 셀이 해당 객체를 검출하

도록 되어 있다.

각각의 그리드 셀은 B개의 바운딩 박스와 그

박스에 대한 컨피던스 스코어(confidence score)

를 예측한다. 식 1은 컨피던스 스코어를 정의하

며, 바운딩 박스가 객체를 포함하는지에 대한 정

확도 정도를 나타내는 식이다.

  Pr

Pr

(1)

그림 1은 YOLO에서 사용된 네트워크를 나타

내고 있으며, 여기서 YOLO 네트워크는 하나의

CNN(Convolutional Neural Network)[3][4][5]로

구성되어 있으며 앞단은 컨볼루션 계층으로 이루

어져 있다. 또한 바로 다음 단은 결합 계층으로

구성되어 있으며, 여기서 컨볼루션 계층은 특정

필터를 이용하여 첫 번째 필터는 에지등과 같은

특징을 추출하며, 최종 단에서는 추상적인 이미

지 특징을 추출한다.

그림 1. YOLO 네트워크
Fig. 1. YOLO Network
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YOLO의 신경망 구조[10]는 총 24개의 컨볼루

션 계층과 2개의 전결합 계층으로 구성되어 있으

며, 입력단으로 사용되는 모든 이미지는 448 ×

448의 형태를 가지며, 이 네트워크의 최종 단은

7 x 7 x 30의 형태로 되어 전결합 계층으로 이용

된다.

마지막 계층에서의 활성화함수는 선형 활성화

함수를 적용하였으며, 나머지 모든 계층에는

leaky ReLU 함수를 적용하였다. leaky ReLU의

함수정의는 식 2에서 나타내었다.

    if  
  

(2)

그림 2는 YOLO를 이용한 검출결과를 보여주

고 있다. 여기서는 단일 콘볼루션 네트워크를 통

해 입력영상은 그림 1에서 나타난 바와 같이 448

× 448로 하여 단일 콘볼루션 네트워크를 입력영

상에 대해서 수행한다. 여기서 다중 검출박스 중

문턱값에 의해서 가장 확률이 높다고 판단되는

한 개의 박스로 결과 값을 나타낸 것이다.

그림 2. YOLO를 이용한 보행자 검출예시
Fig. 2. The example of pedestrian detection

using YOLO

YOLO의 가장 큰 장점은 처리속도가 다른 알

고리즘에 비해 매우 빠르며 기존의 실시간 검출

시스템보다 2배정도의 빠른 mAP(mean Average

Precision)[2][7]을 가진다. 또한 영상 전체에 대

한 배경오차가 다른 알고리즘[11][12]에 비해 매

우 낮음을 알 수 있다.

본 논문에서는 YOLOv3를 이용하여 획득된

영상을 분석하여 특정 관심지역에 대한 보행자

수를 측정한 데이터를 이용하여 상권을 분석하는

알고리즘을 제안한다. 이러한 결과값을 이용하여

특정지역의 상권을 보다 객관적이고 체계적으로

분석하여 시간별, 주별, 월별로 나누어 분석할 수

있는 알고리즘을 제안한다.

표 1은 YOLO 네트워크의 종류를 나타내며,

필요에 따른 다양한 네트워크를, 하드웨어 특성

및 검출속도, 검출 정확도 등을 고려하여 구현이

가능하도록 제공하고 있다.[3] 성능평가는 다양한

dataset으로 평가되고 있는데 표1은 COCO

dataset[6]으로 평가된 각각의 네트워크의 결과

[7]를 나타낸다.

표 1. COCO dataset에 대한 성능평가
Table 1. Performance on the COCO Dataset

2.2 보행자 분포를 이용한 상권분석

본 논문에서는 CCTV를 통해 획득된 영상을

YOLO 알고리즘을 이용하여 보행자를 검출하고,

보행자를 시간별 및 위치별로 검출하여 지도상에

서 비교적 정확한 보행자 분포를 유추할 수 있

다.

그림 3은 본 논문에서 제안한 결과를 이용하여

지도상에 그 결과 값을 보여주는 것이며, 획득된

Model Train Test mAP FPS
YOLOv2 
608x608

COCO trainval test-dev 48.1 40

Tiny YOLO COCO trainval test-dev 23.7 244

YOLOv3-320 COCO trainval test-dev 51.5 45

YOLOv3-416 COCO trainval test-dev 55.3 35

YOLOv3-608 COCO trainval test-dev 57.9 20

YOLOv3-tiny COCO trainval test-dev 33.1 220

YOLOv3-spp COCO trainval test-dev 60.6 20
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영상으로부터 얻은 정보를 이용하여 보행자수를

추출하고, 지도상에서 보행자수를 활용함으로써

시간별, 주별, 월별 그리고 특정 시간대 등에 대

한 정확한 보행자들의 분포를 나타냄으로써 관심

지역에 대한 상권을 분석하여 보다 정확하고 객

관적인 데이터를 활용하여 분석할 수 있다.

이렇게 획득된 영상은 서버로 전송되고, 전송

된 정보는 서버에서 보행자 검출과 위치정보를

이용하여 지도상에 실시간으로 데이터를 축적하

고 그 결과 값을 분석하여 특정지역의 시간별 상

권을 분석하여 사용자에게 서비스를 제공한다.

그림 3. 지도를 통한 보행자 분석
Fig. 3. The example of pedestrian analysis on maps

또한 그림 3과 같이 시각적으로 지도상에 시간

별, 주별 또는 월별로 분석결과를 나타냄으로써

서비스 이용자는 보다 직관적이고 편리하게 그

데이터를 사용할 수 있다. 또한 서버는 실시간데

이터 처리는 불필요함으로써 데이터베이스에 획

득된 영상을 축적하여 YOLO를 통해 영상분석을

실시하여 그 데이터를 축적함으로써 분기별 또는

계절별에 따른 빅데이터 자료로도 활용될 수 있

다.

본 논문에서는 카메라로 부터의 입력영상을 1

분에 한 장씩 입력받아 저장하여 위치별 및 시간

별로 분석하였다. 우선 CCTV로부터 입력된 영

상을 매 1분마다 한 장씩 획득하여 YOLO 네트

워크를 통해 한 프레임마다 보행자 수를 모두 카

운트하였다. 이렇게 누적된 보행자수를 바탕으로

하여 데이터에 근거한 특정위치에 대한 상권을

시간별 및 위치별로 분석할 수 있었다. 아래 그

림 4는 제안한 알고리즘의 블록도를 나타낸다.

아래 그림에서 보는 바와 같이 각각의 관심영

역에서 획득된 영상을 매 1분 마다 한 장씩 데이

터를 저장하여 서버에서는 각 영역별 및 시간별

로 데이터를 저장한다. 이렇게 저장된 데이터를

이용하여, YOLO 네트워크를 이용하여 보행자를

검출하고, 검출된 보행자들을 분석하여 상권분석

서비스를 제공할 수 있다

그림 4. 제안한 알고리즘의 블럭도
Fig. 4. The block diagram of the propoed algorithm

3. 실험 결과 및 분석

본 논문에서는 실험결과를 검증하고 분석하기

위해 서로 다른 세 장소에 대해 영상을 획득하여

이용하였다.

또한 실험을 위해 YOLO 네트워크를 이용한

결과분석은 NVIDIA Jetson AGS Xavier 모델에

서 수행되었다. 실시간을 요구하는 결과 분석이

아님으로 인해 저장된 영상을 통해 분석하였으

며, 보행자 수의 카운트는 영상 한 장당 평균

14ms정도의 속도를 나타내었다.

표 3은 NVIDIA jetson AGS Xavier[9]의 주요

특성을 나타낸다. 또한 OS는 NVIDIA에서 제공

하는 우분투 리눅스 시스템을 활용하고 있으며

강력한 GPU성능으로 인해 복잡한 텐서를 처리

하는 연산 능력이 매우 우수한 딥러닝 전용 하드



2021년 12월 한국소프트웨어감정평가학회 논문지 제17권 제2호

- 87 -

웨어 성능을 탑제하고 있음으로, 실시간 영상처

리에도 많이 이용되어 지고 있는 임베디드 시스

템이다.

표 2. NVIDIA Jetson AGS Xavier 주요 사양
Table 2. Spec. of NVIDIA Jetson AGS Xavier

입력 영상의 저장기간은 월요일부터 일요일까

지 일주일 동안의 데이터를 저장하여 활용하였으

며, 입력카메라의 화소는 1280 × 720의 크기를

가지는 HD급으로 영상을 저장하여 활용하였다.

표 2는 세 장소에 대한 서로 다른 시간대별로 측

정하여 보행자수를 카운트한 결과를 보여주고 있

다.

그림 5에서 보는 바와 같이, 본 실험을 위해

본 논문에서는 크게 모두 5 부분으로 시간대를

나누어 보행자 수를 분석하였다. 첫 번째 시간대

는 아침시간대인 오전 8시부터 11시까지를, 두

번째 시간대는 점심식사 시간대인 11시부터 1시

까지, 그리고 세번째 시간대는 1시부터 5시까지

로 구분하였으며 네 번째는 5시부터 7시까지로

나누었으며, 마지막으로는 7시부터 10시까지로

시간대를 나누었다. 이렇게 구분한 이유는 아침,

점심 및 저녁식사대와 커피타임 그리고 저녁시간

후에 대한 시간대별로 나누어 다양한 상권에 대

한 분석정보를 제공하기 위해서 이다. 이러한 시

간대는 특정 상권분석을 위해 매시간 또는 분 단

위로도 설정가능하며 특성에 맞게 조정할 수 있

다.

실제 영상을 통해 분석한 결과, 일정 지역에서

머물러 있는 보행자는 매분마다 분석되는 영상에

서의 보행자 수에 포함되어 카운트되는 결과를

보여주지만, 이 또한 특정 지역에 대한 보행자

분포에 포함되어 있다고 가정하였다.

그림 5. 특정지역 및 시간별 보행자 분포수 예
Fig. 5. The example of pedestrian distributions by

specific region and time

그림 5에서 A지역 및 C지역은 주말에서의 보

행자수는 급격히 감소함을 알 수 있으며, 특히

GPU
512-core Volta GPU with Tensor 
Cores

CPU
8-core ARM v8.2 64-bit CPU, 
8MB L2 + 4MB L3

Memory 32GB 256-Bit LPDDR4x | 137GB/s

Storage 32GB eMMC 5.1

DL
Accelerator

(2x) NVDLA Engines

Vision
Accelerator

7-way VLIW Vision Processor

Encoder
/Decoder

(2x) 4Kp60, HEVC/(2x) 4Kp60,
12-Bit Support

Size 105 mm x 105 mm x 65 mm

Deployment Module (Jetson AGX Xavier)
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시간대를 불문하고 모두 인원이 감소함을 알 수

있다. A지역은 공공기관이 위치한 지역이며, 이

지역은 목요일 및 금요일의 점심시간대 보행자수

가 매우 높음을 알 수 있다. 하지만, 주말에는 지

역특성상 대부분 본가로 귀가함으로 인해 보행자

의 인원수가 감소함을 알 수 있으며, 이로 인해

이 지역의 상권분석을 위해 이러한 데이터를 충

분히 활용하여 서비스를 제공할 수 있다.

이에 비해 B지역은 아파트 단지가 인접한 도

로이며 이 지역은 금요일 저녁시간대 역시 매우

높은 보행자 분포를 알 수 있으며, 이는 귀가 후

이 지역 근처에 위치한 상권을 이용할 가능성이

매우 높음을 알려준다. 그리고 C지역은 중학교가

위치한 지역이며, 그림 5에서 나타난바와 같이

특정 시간, 즉 등교 및 하교시간대에 보행자의

수가 증가함을 알 수 있다. 또한 점심시간대에는

대부분 학교 급식을 이용함으로 인해 이러한 분

포를 나타내는 것으로써, 저녁시간대도 마찬가지

로 하교하여 대부분 다른 곳에서 식사시간을 가

진다고 유추할 수 있다.

본 실험에서는 일주일 동안 세 곳에서의 데이

터를 활용하여 분석을 하였으며, 실제 다양한 지

역 내에서 이러한 데이터를 수집하여 분석함으로

써, 실제 지도상에서 시간대별로 다양한 분석을

수행함으로써 객관적이고 데이터에 근거한 상권

을 분석하여 그 서비스를 제공할 수 있다.

그림 6은 실험에서 보여준 데이터를 활용하여

특정시간대에 대한 서로 다른 지역에서의 분포도

를 활용하여 맵핑한 그림을 보여준다. 시간대는

화요일 11시부터 13시까지의 분포도를 맵을 활용

하여 보여준 것으로 이를 통해 다양한 지역별 및

시간대별 분포를 맵을 통해 보여줌으로써 관심지

역에 대한 상권분석을 객관적으로 서비스하여 나

타낼 수 있다.

그림 6. 지도상에서의 특정지역 및 시간별 보행자
분포수

Fig. 6. The example of pedestrian distributions by
specific region and time on map

4. 결 론

본 논문에서는 딥러닝에서 널리 사용되는

YOLO 네트워크를 이용한 실시간 보행자 검출기

술을 이용하여 상권분석을 위한 알고리즘을 제안

하였다.

보행자 검출 알고리즘을 이용하여 관심지역

에서 획득된 영상을 활용하여, 분당 한 장의 영

상정보를 활용하여 딥러닝 네트워크를 활용하여

보행자수를 파악한 후 특정지역 및 시간대별로

보행자수를 분석하여 상권분석을 체계적이고 객

관적으로 수행하는 알고리즘을 제안하였다. 이러

한 상권분석 알고리즘을 활용하여 관심지역에

대한 다양한 정보를 바탕으로 하여 업종선택 등

의 상권분석을 통해 체계적인 접근을 할수 있는

정보를 제공하도록 하였다. 또한 이러한 데이트

를 활용하여 많은 데이터가 수집되어 일별, 월별

및 계절별로 특정지역에 대한 분석이 가능할 수

있음으로 인해 다양하게 그 정보를 활용할 수 있

는 알고리즘을 제안하였다. 앞으로 이러한 데이

터를 바탕으로 하여 다양한 서비스 체제를 수립
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하여 공인중개사 등이 사용가능한 상용화 서비스

모델을 개발할 수 있도록 추후 연구 과제를 진행

할 예정이다.
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