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● 요   약 ●  

최근 COVID19 상황에서 생활 속 거리두기가 강조되면서 관광지나 다중이용시설 등의 이용객 수와 밀집도를 

파악하는 것이 중요해지고 있다. 따라서, CCTV 영상을 활용하여 저렴한 비용으로 다중이용시설의 출입자수에 

대한 정보를 실시간으로 모니터링할 수 있는 시스템이 필요하다. 이를 위해 본 논문에서는 딥러닝 실시간 객체인

식기술을 활용한 출입자의 수와 동선을 측정하여 출입자에 대한 통계정보를 웹브라우저를 통해 제공하는 시스템

을 개발하였다. 실시간 객체인식기술인 YOLOv4와 YOLOv4-tiny 알고리즘을 Nvidia사의 Jetson AGX Xavier

와 데스크톱PC에 적용하여 각 알고리즘의 FPS와 객체 인식률을 비교 분석 하여 알고리즘을 적용하였다.

키워드: 딥러닝(deep learning), 실시간 객체인식(real time object detection), 

엣지 컴퓨팅(edge computing), 피플카운터(people counter)
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I. Introduction

기존의 피플카운터 시스템은 적외선 센서, 열감지 센서 등을 통해 

출입자를 인식하지만 출입자의 동선을 측정하기 어렵거나 설치환경에 

제약이 있으며, 비용 부담이 크다. 그래서, 이미 설치된 CCTV 영상을 

활용한 영상인식 방식은 적은 비용으로 시스템 구축할 수 있다. 본 

논문에서는 딥러닝 객체인식기술과 데이터 수집 서버의 부하를 감소할 

수 있는 엣지 컴퓨터를 활용하여 동영상 이미지를 분석하고 출입자 

데이터를 서버로 전송하여 실시간 출입자 카운터 정보를 웹서비스로 

제공하는 시스템을 구현하였다. 

이를 위해 YOLOv4와 YOLOv4-tiny 알고리즘을  엣지 컴퓨터에 

구현하여 적합 여부를 객체 인식률과 초당 프레임 수(FPS:Frame 

Per Second) 성능을 비교하여 평가하였다.

II. Preliminaries

본 논문에서는 현재 실시간 객체 인식기술로 주목 받고 있는 

YOLOv4-tiny 알고리즘[1]과 객체 추적을 위한 DeepSORT 알고리

즘[2]을 조합하여 방문자 카운터를 구현하였다. YOLOv4는 객체인식

(Object Detection)을 수행하기 위해 고안된 심층 신경망이고, 

DeepSORT는 인식한 객체의 동선 추적을 위한 알고리즘으로 디텍터

와 칼만필터, 헝가리안 알고리즘으로 구성된 딥러닝 특징을 반영한 

알고리즘이다[1,2]. 

엣지컴퓨터에서 객체인식을 위해 사용한 모델인 YOLOv4 tiny의 

YOLOv4와의 차이점은 네트워크의 크기로 컨볼루션 레이어 수와 

레이어의 수를 줄여 모델을 경량화하였고, 인식률과 FPS가 차이가 

있다.
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III. Design and Development

엣지 컴퓨터는 NVIDIA의 Jetson AGX Xavier에 Ubuntu 18.04, 

Python3으로 구성하고, 데이터 서버에는 라즈베리파이4에 

RaspberryPi OS, Python3, MariaDB와 웹서버로 Flask를 사용하여 

구성하였다. 카메라가 장착된 엣지 컴퓨터에서 실시간으로 딥러닝기

반 방문자인식과 동선을 추적하여 방문자 수 등을 서버에 전달하여 

웹 서비스로 웹브라우저를 통해서 통계 정보를 제공한다.

Fig. 1. System Architecture

Fig. 2. Visitor Counter Test

객체 학습을 위해 1,193장의 걷는 사람 이미지 라벨링 하여 딥러닝 

학습 956개, 검증 237개를 사용하여 가중치를 구했고, 그림 2와 

같이 인식된 사람의 바운딩 박스 중앙에 위치한 파란색 점을 추적하여 

적색 기준선을 통과하면 방문자수를 증가시킨다.

Fig. 3. Web Service Process

웹관리자가 웹 브라우저를 실행하여 서버에 접속하여 로그인 후 

메인메뉴에서 통계/분석 메뉴를 선택하면 피플카운터를 통해서 계측

된 현재 방문자 수, 밀집도, 일일 고객 수, 월간 방문자 수 등을 

제공한다.

YOLOv4, YOLOv4-Tiny를 Intel i7-7700 3.6GHz, NVidia 

GTX 1070Ti 환경의 데스크탑 PC와 NVIDIA의 Jetson AGX Xavier

에 구현하여 실험하였다.

그림 4와 같이 두 알고리즘 모두 100% 인식을 했고, 그림 5와 

같이 Jetson AGX Xavier에서는 YOLOv4의 경우 평균 10 FPS로 

낮은 FPS를 보였고, YOLOv4-tiny의 경우 평균 30 FPS를 보였다.

Fig. 4. Comparison of Object Detection Rate

Fig. 5. Comparison of FPS

IV. Conclusions

실험에서 엣지컴퓨터에서도 10~30 FPS의 요구되는 성능을 확인하

였고, YOLOv4-tiny를 사용하는 경우에 적절한 FPS와 인식률을 

보이며, 더 좋은 효율을 보여주었다. 그래서, 본 논문에서는 엣지 

컴퓨터에서 YOLOv4-tiny와 DeepSORT알고리즘을 사용하여 서버 

부하를 경감하고, 기존의 CCTV 영상을 활용하여 상대적으로 저비용

으로 다양한 목적에 따라 용용할 수 있는 시스템을 제시하였다.

이렇게 수집한 빅데이터를 이용해 재난상황에서 건물내 인원 수를 

빠르게 파악할 수 있으며, 밀집도를 확인할 수 있다. 마케팅에서는 

유동인구를 파악해 고객들의 니즈에 맞는 서비스를 구성하여 제공할 

수 있다. 
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