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● 요   약 ●  

고속도로에 낙하물이 있으면 사고 방지를 위해 바로 치워야 하지만 순찰차가 발견하거나 신고가 들어오기 

전까진 낙하물을 바로 발견하기 힘들며, 대다수의 사람들은 신고하지 않고 지나치는 경우가 있기에 이러한 

문제점들을 개선하기 위해 드론과 YOLO를 이용하여 도로의 낙하물을 인식하고 낙하물에 대한 정보를 보내

줄 수 있는 시스템을 개발하였다. 실시간 객체 인식 알고리즘인 YOLOv5를 데스크톱 PC에 적용하여 구현

하였고, F450 프레임에 픽스호크와 모듈, 카메라를 장착하여 실시간으로 도로를 촬영할 수 있는 드론을 직

접 제작하였다. 개발한 시스템은 낙하물에 대한 인식 결과와 정보를 제공하며 지상관제 시스템과 웹을 통해 

확인할 수 있다. 적은 인력으로 더 빠르게 낙하물을 발견할 수 있으므로 빠른 상황 조치를 기대할 수 있다.
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I. Introduction

고속도로에서 낙하물로 인한 위협 상황 및 사고가 지속적으로 

발생하고 있다. 한국도로공사가 발표한 최근 5년간 고속도로 낙하물 

사고는 평균 40건 안팎으로 낙하물에 의한 사망 확률은 28.5%로 

4번의 사고 중 1번은 사망으로 이어졌다[1]. 이러한 지속적인 사고를 

해결하기 위한 수단으로 국토부와 도로교통부는 순찰차, 도로 불만 

앱과 직접 전화를 통해 신고하는 방법이 있지만 인력 부족과 신고가 

들어와도 즉시 처리되지 않고, 길게는 3개월 이상이 걸린다는 시민들의 

불만을 표출하였다[2].

도로를 실시간으로 촬영할 수 있는 드론과 딥러닝을 통해 도로 

낙하물 객체를 인식할 수 있는 시스템을 개발하여 적은 인력으로 

도로 상황과 낙하물 정보를 빠르게 파악할 수 있다.

II. Preliminaries

제안한 시스템은 Window 10 환경의 Google Colab에서 낙하물 

인식을 위한 YOLOv5 알고리즘을 사용하여 학습하였고, 고속도로를 

실시간으로 촬영할 수 있는 드론을 직접 제작하였다[3].

직접 제작한 드론은 F450 프레임에 픽스호크와 다양한 모듈을 

장착하였고, 최소 1kg 이상 페이로드를 장착할 수 있도록 제작하였다.

또한, 낙하물 객체 인식을 위한 YOLOv5의 가중치 파일 획득을 

위해 드론 시점에서 촬영된 약 3000장의 이미지를 대상으로 라벨링하

여 학습하였다.

III. Design and Development

고속도로 촬영을 위한 드론은 그림 1과 같으며 F450 프레임에 

픽스호크와 카메라, GPS 모듈, 송수신 텔레메트리 등 모듈들을 장착하

였고 SIYI사의 MK15 송수신 조종기를 연동하여 촬영되는 영상을 

모니터링하며 드론을 조종할 수 있도록 제작하였다.

또한, 도로 위 낙하물 인식을 위해 사용한 YOLOv5 알고리즘의 

학습된 가중치 파일 획득을 위해 폐타이어, 종이 박스, 소주 박스, 

가방, 플라스틱 박스 총 5가지 종류를 낙하물로 가정하여 7~10m 
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높이의 드론 시점에서 촬영된 이미지 총 3000장을 라벨링 하였고 

성능이 가장 낮지만 FPS가 가장 높은 YOLOv5의 5가지 모델 중 

s모델로 학습을 진행하였다.

Fig. 1. A manufactured drone

Fig. 2. Recognition of Falling Object

그림 2는 8m 높이에서 드론으로 촬영된 영상 중 일부이며 (A)는 

인식된 낙하물과 라벨을 표시하고, (B)는 인식된 낙하물의 가로와 

세로의 길이, 위험도를 나타낸다. 인식된 낙하물의 가로, 세로 길이는 

픽셀 크기로 계산하여 대략적으로 유추할 수 있고 측정 과정은 그림 

3과 같다. 또한 임의로 지정한 위험도는 학습시킨 데이터 중 가장 

작은 소주 박스를 기준으로 지정하였으며, 임의로 지정한 위험도는 

표 1과 같다.

Length Width Dander

~44cm ~44cm 위험(1)

45cm~ 45cm~ 고위험(2)

Table 1. Falling Object Rist

Fig. 3. Size measurement

낙하물의 가로, 세로 길이는 그림 3과 같이 36cm x 36cm 크기의 

박스를 1m, 2m, 3m 거리를 두고 직접 촬영하였으며, 촬영한 박스의 

픽셀 크기를 직접 계산하고 비율을 구하였을 때 1m-1116, 1cm 

당 픽셀 수=31, 2m-538, 1cm 당 픽셀 수 15, 3m-335, 1cm 당 

픽셀 수=10.1인 것을 확인하였다. 또한 계산한 크기와 실제 크기를 

계산하였을 때 5~10cm의 오차가 있는 것을 확인하였다.

Ⅳ. Conclusions

본 논문에서는 고속도로의 낙하물을 빠르게 파악하고 대처할 수 

있는 시스템을 제시하였다.

제안한 시스템은 향후 드론에 LED 표시등 등을 장착하여 운전자들

에게 낙하물 주의 및 경고를 표시해줄 수 있다. 또한 더 많은 데이터의 

학습으로 고속도로 뿐만아니라 쓰레기 무단 투기, 불법 행위 등 많은 

단속 시스템을 적용하여 단속과 다양한 장애물 인식을 함께 사용할 

수 있으며, 촬영된 영상은 드론 시점의 학습 또는 다양한 데이터로 

많은 곳에 활용될 수 있다.
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