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1. 프로젝트소개
- Problem Definition

- 프로젝트주제



Problem Definition

정확하지않은인원추정과
유동인구예측및데이터수집의어려움

- 인원이너무많고넓은지역에분포.
- 유동적인인원집결장소로인해고정형카메라를사용하는 것은한계가존재.

- 교통카드내역, 통신내역, 면적당사람수추정등으로유동인구를 조사하는것은부정확.



정밀하지않은유동인구분석

- 현재의유동인구데이터수집방식으로는지역개념의유동인구분석만가능
(ex 신촌권, 강남역권등).

- 작은지역단위의유동인구데이터수집및분석은불가능.

Problem Definition



“Edge Computing 드론을 활용한
객체 탐지 및 밀집도 측정 서비스 구현”

- 드론의높은기동성을활용해데이터수집문제해결

- 사람을직접탐지해양질의데이터를기반으로정확한서비스를제공

- 지역이아닌작은영역단위의유동인구분석이가능

- Edge Computing을통해네트워크트래픽과사생활침해문제해결

프로젝트주제



2. 시스템구성

- Drone & Edge Computer

- Back/Front-end



1. Deep Learning Edge Computing
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Drone & Edge Computer



Back/Front-end 
(객체감지및데이터)

Detection + Tracking

Coor 2022_05_16_16_09_33 
37.5505 127.075 10.18 
226.17

D-Tue Mar 16 16:09:33 2022 
left: 155.185  top: 200.071
width: 7.57823 height: 11.496

Type 1. 객체검출데이터

Type 2. 드론위치데이터

데이터전처리

Key Value

date 2022-04-12 22:13:09

left_value 155.185

Top_value 200.071

Width_value 7.57823

Height_value 11.496

longtitude 37.5505

latitude 127.075

Dron_height 10.18

azimuth 226.17
서버운영 ( 앱 )



3. 개발및구현

- 모델개발

- Edge Computing

- Cloud Computing

- Drone



Bochkovskiy, Alexey, Chien-Yao Wang, and Hong-Yuan Mark Liao. "Yolov4: Optimal 

speed and accuracy of object detection." arXiv preprint arXiv:2004.10934 (2020).

Main Contributions

• Bag of Freebies
• Data Augmentation
• Loss Function
• Regularization

• CSPDarknet53

• Faster training and inference time

모델개발 – YOLOv4



모델개발 - VisDrone Dataset

D. Du et al., "VisDrone-DET2019: The Vision Meets Drone Object Detection 

in Image Challenge Results," 2019 IEEE/CVF International Conference on 

Computer Vision Workshop (ICCVW), 2019

Training 6,471

Validation 548

Test 1580

Class

pedestrian, 
people, bicycle, 
car, van, truck, 

tricycle,
awning-tricycle, 

bus, motor

총 8,599장의이미지를가진대규모 Drone기반데이터셋.
다양한실제시나리오를기반으로 14개도시에걸쳐수집됨.

이중사람에해당하는 pedestrian, people
class만선별하여통합후학습을진행함.



모델개발 - YOLOv4 Training

Input Size 416X416X3

Batch Size 8

Learning Rate Soft Start Cosine 
Annealing Schedule
0.3 to 1e-7

Optimizer Adam

Epochs 150

Data Augmentation Hue, saturation, 
exposure, jitter, 
horizontal flip

YOLOv4 Transfer Learning Pruning (channel / weight) YOLOv4 Retraining

mAP 30.26%

Pruning Ratio
(pruned model / 
original model)

0.023

Input Size 416X416X3

Batch Size 8

Learning Rate Soft Start Cosine 
Annealing Schedule
0.3 to 1e-7

Optimizer Adam

Epochs 150

Data Augmentation Hue, saturation, 
exposure, jitter, 
horizontal flip

mAP 31.31%

Bochkovskiy, Alexey, Chien-Yao Wang, and Hong-Yuan Mark Liao. "Yolov4: Optimal 

speed and accuracy of object detection." arXiv preprint arXiv:2004.10934 (2020).

모델경량화작업

<Channel Pruning>

<Weight Pruning>



모델개발 - YOLOv4 Results

mAP 31.31%

Bochkovskiy, Alexey, Chien-Yao Wang, and Hong-Yuan Mark Liao. "Yolov4: Optimal 

speed and accuracy of object detection." arXiv preprint arXiv:2004.10934 (2020).

Inference on FP32 after retraining a pruned model (w/o tracking algorithms)



Edge Computing - Deepstream SDK

- DeepStream은완벽한스트리밍파이프라인을구축합니다.

- NVIDIA 텐서, 다중 GPU, 다중스트림및배치지원옵션을포함한높은처리량추론을통해
최상의성능을달성할수있습니다.

- Pytorch 및 TensorFlow와같은기본프레임워크에모델을배포할수있습니다.



Tao Convering 진행

ETLT 파일 Tensor RT 파일
(Deepstream SDK 지원형식)

- Librdkafka
- Gstreamer
- CUDA
- CSI-camera
- Boto3
- Python libraries

Configuration file 정의
( 스트리밍파이프라인정보 ) Parser box 정의

Property & Tracking
(모델관련정보)

Dependencies 정의

Edge Computing - Embedding



FP32 INT8

Edge Computing - Result



YOLOv4 + CSPDarknet53

Embedding Model ( Remind )



Data

- DNN 기반객체검출기와추적알고리즘을
통해얻은시스템인식결과를기반으로
사람수측정

- 검출최초시점에객체의정보를데이터로
전송



Cloud Computing - Cloud

- Python Boto3 ( AWS Python SDK )를통해드론에서클라우드로데이터전송

- 안정적인스트리밍구조를만들기위해 SQS(Queue)를이용해서실시간데이터처리

- 유동적인데이터처리를위해 Auto Scale를사용하는 EC2 구조사용



데이터전송화면(Jetson Nano)

큐메세지수신화면(AWS SQS)

데이터베이스적재화면 (AWS RDS)

Cloud Computing - Cloud



서비스구현 (MAP 화면)

실시간인원측정및혼잡도표현

• 혼잡도 = 실시간측정인원 / 평균측정인원

실시간드론측정위치알림

• DB 데이터의변화량, 드론의현위치(경도,위도) 이용

좌표에따른장소정보제공

• 검색기능활용가능



서비스구현 (STATICS 화면)

실시간인원변화량표현

• 측정된인원, 인원변화량표시 (3초마다의요청)

누적데이터통계량표현

• 요일별, 시간별측정인원정보제공



Drone 조립

요구성능
이륙중량 1.5KG

비행시간 약 25분

Jetson Nano 전원공급 >=15W

모터 Brushless motor X 4

위성항법시스템 GPS

Frame S500 Quadcopter Frame

Motor S3508-280KV X 4

ESC MR-X3 30A X 4

Flight Controller Pixhawk V2.4.8

GPS M8N GPS

Battery 3300mAh 6S Li-Po Battery

Controller Radiolink AT9S 12 Channel

부품목록

Jetson Nano

Raspberry 
Camera

GPS

<S500 Drone 예상도>



Drone 조립



Drone Test 및데이터수집

- 장소 : 세종대학교 일대 (정문, AI센터, 애지헌, 김원관등)

데이터수집구역 활용된드론 테스트현장



4. 시연

- 시연영상



Real-time YOLOv4 Inference

고정식 (드론상공 X)이동식 (드론상공 O)



서비스시연



Thank 
You


