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● 요   약 ●  

교통량이 증가됨에 따라 높아지는 사고율을 줄이기 위해 효율적이며, 다양한 교통 위반 단속이 요구되고 

있다. 기존의 유무인 교통법규 위반 단속 시스템의 도입으로 단속 구역 확대를 시도하고 있으나 높은 비용의 

문제로 한정된 지역에서만 실시되고 있다. 해당 문제 해결을 위해 본 논문에서는 딥러닝 실시간 객체인식기

술을 적용하여 차량의 교통법규 위반을 인식하며 이에 대한 정보를 제공하는 시스템을 개발하였다. 실시간 

객체인식 알고리즘인 YOLOv4와 실시간 객체추적기술인 deepSORT 알고리즘을 데스크톱 PC에 적용하여 

구현하였다. 개발한 시스템은 과속, 버스 전용 차로, 주정차, 급속 다차선 변경에 대한 인식 결과를 제공한다. 

기존 설치된 CCTV 영상을 대상으로 시스템 적용이 가능하여 저비용으로 넓은 지역에 대한 교통법규 위반 

상황 인식을 기대할 수 있다.
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I. Introduction

차량의 등록 대수가 증가함에 따라 도로 교통의 혼잡도는 급격히 

증가하고 있다. 이러한 혼잡도의 증가를 처리하기 위한 사회적 비용이 

높아지고 있기에 이를 해소할 수단이 요구되고 있다. 이에 대표적인 

수단으로 교통 위반 사례를 감소시키는 것이 있다. 따라서 경찰청등의 

기관에서는 다양한 유무인 단속 시스템을 통해 교통 위반 사례 감소를 

노리고 있으나 인력 부족으로 인해 전체적인 도로에 대한 감시가 

불가능하며, 무인 단속 설비 설치에도 높은 비용이 요구되기에 특정 

구간에서만 단속이 실시되고 있다.

딥러닝 상황 인식을 이용한 교통법규 위반 인식 시스템을 개발하면 

기존에 설치된 CCTV 영상을 이용하여 교통법규 위반을 인식할 

수 있어 저비용으로 넓은 지역에 대해 파악할 수 있다. 이 시스템을 

이용하면 저비용으로 이전보다 더 넓은 지역에 대한 교통법규 위반을 

인식하여 상황을 파악하거나 단속하여 운전자들의 안전 운전을 유도하

는 목표를 달성하는 데 기여할 수 있다.

II. Preliminaries

본 논문에서는 실시간 객체 인식 알고리즘 중 우수한 인식 속도와 

인식 정확도로 인지도가 높은 YOLOv4 알고리즘과 실시간 객체 

추적을 위한 알고리즘인 deepSORT 알고리즘을 이용하여 교통법규 

위반 상황인식 시스템을 구현하였다. 

YOLOv4는 one-stage 검출 방식을 적용하여 기존 물체 인식 

모델보다 빠른 속도를 자랑하는 심층 신경망이다[1]. deepSORT는 

칼만 필터와 헝가리안 알고리즘을 이용하여 물체를 추적하는 SORT 

알고리즘에 Detector와 딥러닝 특징을 추가하여 높은 확률로 객체를 

추적 할 수 있는 알고리즘이다[2].

III. Design and Development

YOLOv4를 활용하여 도로 위의 차량을 인식하기 위해서는 학습된 

가중치 파일이 필요하다. 가중치 파일 획득을 위해 국내 도로 대상으로 

4~6m 높이에 설치된 주간 CCTV 이미지 150,000장과 정확한 차량 

특징 추가를 위한 차량 근접 이미지 10,000장. 총 160,000장의 이미지
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를 대상으로 라벨링을 하고, 학습을 진행하였다. 인식 객체 클래스는 

6종류로 Personal Mobility, 승용차, 버스, 화물차량, 이륜차, 사람 

등의 이동수단이 아닌 기타 객체로 구성하였다.

Fig. 1. Traffic Violations Detection Test

본 시스템에서는 과속, 버스 전용 차로, 주정차, 급속 다차선 변경 

4가지 상황들을 인식할 수 있다. 또한 그림 1과 같이 편도 5차선을 

대상으로 각 차선별 교통법규 위반 상황을 인지하고, 위반 영상과 

법규위반 내용을 서버에 저장하고 조회할 수 있다.

1. 속도 위반

실측 거리와 화면상 화소수를 측정하여 차량의 이동 거리를 산출하

고, FPS를 이용해서 속도를 계산하고 미리 지정된 허용 속도를 넘어선 

차량의 속도위반을 인지한다.

2. 버스 전용 차로 위반

인식된 차량의 중심 좌표를 도출하고, 미리 지정된 차선의 범위 

중 어디에 존재하는지에 따라 몇 번 차로를 주행중인지 판단한다. 

인식된 물체가 버스가 아니며, 전용 차로로 지정된 차로에 존재한다면 

차량이 버스 전용 차로 이용을 위반했음을 인지한다.

3. 주정차 위반

인식된 차량의 좌푯값이 특정 범위 이내에서 일정시간 변동이 

없다면 차량이 정차되어있음을 판단한다. 만약 미리 지정된 주정차 

금지 지역 범위 내에서 차량이 주정차 했음이 감지되면 주정차 위반했

음을 인지한다.

4. 급속 다차선 변경

인식된 차량의 중심 좌표가 차선을 넘어선다면 차선 변경이 진행됐

음을 인식한다. 해당 시점을 기준으로 3초 이상 차선에 머무르지 

않고 다시 차선 변경이 진행된다면, 급속 차선 변경 상황임을 인지한다.

성능 실험은 Intel i7-7700 3.6GHz, NVidia GTX 1070Ti 8GB 

환경의 데스크탑 PC에서 진행하였다.

그림 2과 같이 Tensorflow 라이브러리만을 이용하여 구성한 시스

템에서는 7.647 FPS 성능을 보였고, deepSORT 알고리즘의 Detector 

Model을 YOLOv4 방식으로 변경하여 평균 8.437 FPS를 얻었다. 

추가적으로 영상의 관심 영역만 추출하는 ROI(Region of Interest) 

기법과 영상의 화소수를 감소시키는 resizing을 적용하여 평균 15.445 

FPS로 개선하였다. 그림 2와 같이 모든 실험에서 93% 이상의 인식률

을 보였다.

Fig. 2. Comparison of FPS and Object Detection Rate

Ⅳ. Conclusions

본 논문에서는 일반 데스크톱 PC에서 평균 15 FPS의 처리 속도 

성능으로 교통 위반 상황 인식이 가능한 시스템을 제시하였다. 기존의 

CCTV 영상을 이용하기에 상대적 저비용의 다양한 교통법규 위반 

인식이 가능한 시스템을 제시하였다.

본 시스템의 한계는 기존 CCTV 영상을 활용한 경우이므로 주간에 

국한하여 인식될 수 있어 향후 악천후 및 야간 영상을 대상으로 

추가적인 실험과 개발이 필요하다.
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