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요약

  본 논문은 사람과 짐의 물체 감지를 위한 YOLO 모델을 활용하여 특정 공간 내 혼잡도를 측정하는 시스템을 
제안한다. YOLO를 학습시켜 기차 내에서 사람 및 짐과 같은 객체를 탐지하는 모델을 만든다. 그리고 이 모델을 
이용하여 기차 내에서 객체를 탐지하고, 객체의 위치와 개수 정보를 얻는다. 이렇게 얻은 정보를 기반으로, 혼잡
도를 측정하기 위해 다양한 지표를 활용한다. 이를 인터페이스에 시각적으로 보여준다. 결과적으로, 제안된 시스
템은 승객들의 안전과 편의를 보장하며, 특정 공간의 혼잡도 파악에 유용한 도구로 사용될 수 있다.

I. 서론 

 [5]철도통계연보에 따르면, 2020년에는 COVID-19 팬
데믹으로 인해 여행 인원 감소와 비대면 수업 등의 영
향으로 정기권 사용 인원이 소폭 감소하였지만, 2021년
에는 규제가 완화되면서 정기권 사용 인원이 다시 증가
하는 모습을 보이고 있다.
 정기권을 이용하는 사람들은 혼잡한 상황에서 이동해
야 하는 경우가 많다. 이러한 상황에서 정기권 승객들은 
역내 기차 혼잡도를 파악하지 못하여 자유석을 찾아 헤
매는 경우가 있다. 또한, 기차 내부에 자유석 정보가 없
어 특정 열차 칸에만 사람들이 몰리는 현상이 발생한다. 
이러한 문제점을 해결하기 위해, 본 논문에서는 YOLO 
모델을 활용하여 특정 공간 내 혼잡도를 측정하는 시스
템을 제안한다.

II. 관련 연구

 객체를 탐지하는 방식에는 대표적으로 R-CNN 계열 
방식과 YOLO 계열 방식이 있다. R-CNN 계열 방식은 
이미지 내 객체를 탐지하기 위해 먼저 후보 영역(propo
sal)을 추출하고, 추출된 후보 영역에 대해 딥러닝 모델
을 적용하여 객체를 탐지한다. 이 방식은 높은 정확도를 

보이지만, 처리 속도가 느리며 실시간 적용이 어렵다.
 [6]YOLO 계열 방식은 이미지 전체를 한 번에 처리하
여 객체를 탐지하는 방식이다. 이미지를 그리드로 나눈 
후, 각 그리드 셀에 대해 딥러닝 모델을 적용하여 객체
의 존재 여부와 위치, 크기 등의 정보를 추출한다. 이 
방식은 실시간으로 적용이 가능하며, 처리 속도가 빠르
다는 장점이 있다. YOLO 모델은 R-CNN 계열 방식과 
달리 이미지에서 후보군을 추출할 필요가 없기 때문에 
정확도가 조금 낮을 수 있지만, 적절한 학습모델을 제공
한다면 R-CNN 계열보다 높은 정확도를 나타낼 수 있
다.
 [7]따라서 기차 내부와 같이 실시간으로 혼잡도를 파악
해야 하는 상황에서는 YOLO 계열 방식이 더욱 적합할 
것으로 판단된다. YOLO를 기반으로 한 물체 탐지 모델
을 이용하여 기차 내부의 혼잡도를 파악하는 시스템을 
구축하면, 높은 정확도와 빠른 처리 속도로 승객들의 안
전과 편의를 보장할 수 있을 것이다.

Ⅲ. 탐지 모델 설계

3.1 YOLO 모델 설정
 [1]기차 내 혼잡도를 예측하기 위해 YOLOv5 모델을 
이용하는 것이 좋다. 전체 이미지를 한 번에 처리하는 
YOLOv5는 R-CNN보다 높은 속도와 정확도를 보이며, 
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입력 데이터를 전체적으로 이해하는 능력이 높아 Back
ground Error가 낮아지는 이점이 있다. 표1을 보면 
[2][3]GPU RTX 2060인 환경에서 EfficientDet 와 Yol
ov5의 세부 모델들을 비교한 표이다. 
<표 1> EfficientDet VS Yolov5
Model mAP FPS

EfficientDet-D7x 53.7 1.5

Yolov5-Yolov5x 49.2 17.0

EfficientDet-D4 48.8 4.5

Yolov5-Yolov5l 47.7 20.0

Yolov5-Yolov5m 44.3 27.0

Yolov5-Yolov5s 37.0 30.0

EfficientDet-D7x가 FPS가 가장 낮지만 가장 높은 mA
P를 보인다. YOLOv5 모델은 초당 프레임 수가 성능에 
큰 영향을 주지 않는다는 연구 결과가 나와, YOLOv5-
YOLOv5x에서 가장 우수한 성능을 보여주었다. 이를 토
대로 YOLOv5 모델이 최적화된 딥러닝 모델임을 확인
할 수 있다. 따라서 YOLOv5 모델을 이용하여 영상을 
실시간으로 처리하여 기차 내 혼잡도를 파악하는 작업
을 수행할 것이다.
 [4]YOLO 모델은 학습에 사용되는 데이터의 다양성과 
양이 모델의 성능에 큰 영향을 미친다는 것을 밝혀냈다. 
특히, 기차 내부와 같은 특정한 공간에서는 사람과 짐과 
같은 객체를 정확하게 탐지하는 것이 중요하다. 따라서, 
사람과 짐에 대한 이미지 학습을 중점으로 하여 보다 
정확한 모델구현이 가능하다.

3.2 모델 설계도

 <그림 1> 모델 설계도

 User가 Application에 혼잡도를 요청하면, Applicatio
n에서 혼잡도 상황을 Crowd Controller에 요청한다. 
혼잡도 분석을 위해 Camera에서 보낸 실시간 이미지를 
Image data processing을 통해 가공한 뒤 Crowd Co
ntroller에서 혼잡도를 분석한다. 분석한 결과를 Crowd 
Judge DB에 제공하고 DB기반 알림을 Application에 
전달하여 최종적으로 User에게 혼잡도 분석 결과를 시
각적으로 제공한다.

Ⅳ. 결론
 본 논문에서는 열차 내부의 객체 감지를 통해 혼잡도
를 파악하고 시각적으로 보여주는 시스템을 개발하였다. 
해당 시스템은 객체 탐지에 특화되어 높은 정확도로 혼
잡도를 파악할 수 있어, 해당 열차에 탑승하는 사람들의 
효율적인 분배로 열차 탑승 시간을 감소시킬 수 있다. 
 그러나, 가변적인 공간에서는 객체 탐지의 정확도가 떨
어질 수 있기 때문에 보다 넓은 공간과 다양한 객체를 
정확하게 탐지할 수 있도록 모델을 학습시키는 연구가 
필요하다는 문제점이 있다. 따라서, 향후 연구에서는 모
델을 다양한 공간에 적용하여 높은 정확성을 가진 탐지 
모델을 탐구하는 것이 필요하다. 이러한 연구를 통해 객
체 탐지와 혼잡도 파악이 필요한 다양한 분야에서 해당 
모델을 활용할 수 있을 것이다.
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