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요 약

공유 킥보드 서비스는 편리함을 장점으로 관련 사업의 엄청난 성장을 이끌었다. 하지만 교통질서 의식이 정착되지 않아 다인
탑승 및 불법주차 등으로 인한 안전사고가 끊이지 않고 있다. 이 문제점을 해소하기 위해서 본 논문에서는 IoT 센서 및 YO
LO를 이용한 공유 킥보드의 다인 탑승 및 불법주차 감지 시스템을 제안한다. 세부적으로 압력센서를 3x5 배열로 부착하고
측정 패턴을 분석하여 1인, 2인 탑승을 탐지하였고, 가속도 센서로 킥보드의 쓰러짐 여부를 판단하였다. 그리고 yolov5m 모
델로 킥보드, 횡단보도, 점자블록 객체를 훈련하여 반납하는 사진으로 불법주차 여부를 판별하였다. 훈련한 yolov5m 모델의
mAP는 95.2%로 평가되었다. 이 시스템은 올바른 공유 킥보드 이용 문화를 정착시키는 데 이바지할 것으로 기대한다.

Ⅰ. 서론

공유 킥보드 서비스는 2018년에 처음으로 등장해 관련 사업의 폭발적인

성장을 이끌었다. 하지만 급속한 기술의 발전에 비해 교통질서 의식이나

건전한 교통문화가 정착되지 않은 문화 지체 현상이 발생했고, 2017년 대

비 2021년 공유킥보드를포함한 개인형이동장치의 사고 증가율은 약 15

배가 증가했다[1]. 특히 도로교통법에서는 2인 이상 탑승 금지, 지정된 구

역에 주차등의규제가 있지만잘 지켜지지 않아 강제적인 수단이필요하

다[2]. 2인 탑승에관한 기존의연구는 다수의 조도 센서를 킥보드 발판에

부착하는 방식으로 판단하였다[3]. 이 연구는 킥보드에 올라간 발은 조도

센서를 가리기 때문에 3개 이상의 발이 인식된다면 탑승이라고 판단한다.

하지만 조도가 낮은 조건에서는 작동하지 않는 점과 2인 탑승의 다양한

사례 판별이 어렵다는 점에서 한계가 있다. 그리고 금지된 구역에 주차를

방지하기 위한 기존의 연구는 CNN 기반으로 2,500개의 데이터를 이용해

딥러닝 모델을 생성한다[4]. 하지만 학습 결과가 60%의 정확도로 낮았고,

주차 구역의 판별 기준이 명확하지 않다는 점에서 한계가 있다.

본 논문은 킥보드의 발판에 압력센서를 3x5 배열로 부착하고 센서의 임

곗값을설정하여행렬의합을이용해 1인탑승및 2인 탑승패턴의다양한

사례를 판별한다. 또한 가속도 센서로 킥보드의 기울기를 측정하여 킥보

드의 쓰러짐 여부를 판별한다. 마지막으로 불법주차 구역의 판별 기준을

횡단보도와 점자블록으로 특정하고 킥보드, 횡단보도, 점자블록의 이미지

를 수집하여 yolov5m을 이용해 킥보드의 올바른 주차 구역을 판별한다.

Ⅱ. 본론

본 논문이 제안하는 다인 탑승 및 불법주차 탐지 시스템의 개념도는 그

림 1과 같다. 이용자는 공유 킥보드 이용 app에 접속해 운행을 시작한다.

킥보드의 기울기측정을 위한 가속도 센서와 탑승 인원판별을 위한 압력

센서가부착된킥보드는운행중탑승인원을판별하고운행종료 후킥보

[그림 1] 다인 탑승 및 불법주차 탐지 시스템의 개념도

드의 기울기를 측정한다. app와 킥보드는 블루투스로 통신하며 app은 킥

보드에 운행제어 명령을, 킥보드는 app에 판별 결과를 송신한다. 운행 종

료 후 이용자는 app의안내에 따라 반납 시 주차 모습을촬영하고 촬영된

이미지를웹서버로송신한다. 웹서버는주차구역을학습한모델을이용

하여 수신한 이미지를 판별하고 판별 결과를 다시 app으로 송신한다. 그

리고 이를 종합하여 이용자에게 안내한다.

압력센서를 이용한 다인 탑승 판별 방법은 킥보드 발판에 3x5로 압력센

서를 부착해 1인 또는 2인 탑승 구분한다. 실험을 통해 1인 탑승은 최대

3개의 연속적인 행에 압력이 가해지는 패턴을 얻었으며, 2인 탑승은 행이

두 부류(1-3행과 4-5행)로 나눠 압력이 가해지는 패턴을 얻었다. 제안하

는 방법은 1-3행의 합과 4-5행의 합으로 2인 탑승을 구분할 수 있다. 1인

탑승의 임곗값을 600으로 보아 1-3행, 4-5행의 합과 비교해 임곗값 이상

이면 1씩 더해주어 1이면 1인 탑승, 2이면 2인 탑승으로 본다.

가속도 센서를 이용한 주차 유형 판별 방법은 가속도 센서를 킥보드에

부착해 측정 가속도의 적분 연산을 통해 도출된 현재 기울기를 이용하여

주차유형을판별한다. X, Y, Z축의기울기로판별할수있는주차유형은

스탠드를 사용한 올바른 주차, 좌우로 눕혔을 때, 경사 주차한 경우이다.

다수의 실험으로 구분된 기울기의 범위(X측 변화 및 Z축 증가의 경우)는

표 1과같다. 올바른주차의경우 X축 -3.39에서 -3.17, Y축 0.04에서 0.23,
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Z축–10.75에서 -10.49의범위를 가지지만, 좌우로눕혀 주차하면올바른

주차에 비해 X축의 값(또는 Y축의 값)의 변동이큼을 확인할수 있다. 그

리고 경사 주차인 경우는 Z축이 값이 증가함(또는 감소함)을 알 수 있다.

[표 1] 주차 유형별 기울기 범위(X측 변화 및 Z축 증가의 경우)

올바른 주차 오른쪽 쓰러짐 왼쪽 쓰러짐 경사 주차
x -3.39 ~ -3.17 9.85 ~ 10.15 -9.68 ~ -9.39 -
y 0.04 ~ 0.23 -0.73 ~ -0.65 0.71 ~ 0.81 -
z -10.75 ~ -10.49 -4.03 ~ -3.76 1.06 ~ 1.24 Z축 증가감소

YOLO를 이용한 불법주차 판별 방법은 불법주차의 기준을 정하는 것이

중요하다[3]. 본 논문에서는 사진에 횡단보도와 점자블록 객체가 탐지되

는것으로설정했다. 반납을위해 찍은킥보드주차 사진을 yolov5m 모델

로 분석하여 탐지된 객체가 킥보드 외에 횡단보도 또는 점자블록이거나

킥보드가 존재하지 않으면 주차 불가로 판별한다. 공유 킥보드를 반납할

때 사진을 찍으면 base64 인코딩하여 이미지를 서버에 전달한다. 전달된

이미지는 킥보드, 횡단보도, 점자블록을 학습시킨 모델에 입력하고 해당

이미지에서객체를 탐지하면탐지한객체에따라 불법주차여부를판별한

다. 성공적인 주차는 킥보드가 존재하며 다른 객체는 탐지되지 않아야 한

다. 다른 객체가 존재하거나 킥보드가 없으면 불법주차로 판별하고 재주

차를 요청한다. 판별이 완료되면 성공, 실패 여부와 그에 맞는 문자열을

json 형식으로 다시 app에 전달한다.

Ⅲ. 실험 결과

킥보드에 가속도 센서, 압력센서를 부착해서 킥보드의 쓰러짐 판별과 2

인 탑승판별실험을진행하였다. 킥보드가쓰러졌을때의여러경우를판

별하기 위해 기울기를 실험을 하였고 2인 탑승을 했을 때의 압력 분포도

를 여러 경 예측해실험해보았다. 1인 탑승엔 171cm, 60kg의 23세 남성이

실험하였고 2인 탑승의 경우 171cm, 60kg의 23세남성과 173cm, 84kg 24

세의 남성이 실험하였다. 또한 주차 구역 판별을 위한 YOLO의 성능평가

를 마친 후학습된 모델로객체를 잘 검출하는지에대한정확도를측정해

보았다. 1인, 2인 탑승 실험은 4종류의 1인 탑승과 1종류의 2인 탑승으로

구분하여 수행하였다. 1인 탑승(일부) 실험 결과는 그림 2(a)처럼 탑승한

경우, 그림 2(b)에 보이는 것처럼 1행엔 압력이 가해지지 않아 합이 0이

나왔고 4-5행의 압력센서의 합은 471로 600 미만이므로 1인 탑승임을 확

인할수있다. 2인 탑승실험결과는그림 2(c)처럼탑승한경우, 그림 2(d)

에서 1-3행의 압력센서 합이 1010으로 600 이상이고 4-5행의 압력센서

합이 1042로 600 이상이므로 2인 탑승임을 확인할 수 있다.

0 0 0
15 124 0
0 180 0
0 237 0
191 19 24

(a) 1인 탑승 (b) 1인 탑승 압력 분포도

102 172 93
237 0 275
0 10 121
332 0 3
359 55 293

(c) 2인 탑승 (d) 2인 탑승 압력 분포도

[그림 2] 1인 탑승(일부) 및 2인 탑승 실험 사진 및 압력 분포도

YOLO를 이용한 불법주차 판별모델의 정확도를 측정할 때 영상인식 알

고리즘의 성능평가 방법에 가장 많이 사용하는 함수인 mAP를 사용한다

[5]. 약 5,600개의 학습데이터와 batch size 16, epoch 50으로 설정하고 학

습한 결과 모델의 mAP는 95.2%의 값을 얻었다. 객체들의 평균 정밀도는

93.0%, 재현율은 93.7%로 측정되었다. 그림 3은 학습된 모델을테스트 데

이터에적용한결과로왼쪽은촬영사진, 오른쪽은객체탐지결과를나타

낸다. 객체 탐지 결과를 보면 빨간색, 분홍색, 주황색 바운딩 박스는 각각

킥보드, 횡단보도, 점자블록을 탐지한 것을 볼 수 있다. 이 결과는 학습된

모델이 실제 실험에서도 객체를 잘 검출하는 것을 알 수 있다.

[그림 3] yolov5m 모델 탐지 테스트(좌: 촬영 사진, 우: 객체 탐지 결과)

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 교통법 준수를 위해 IoT 센서 및 YOLO를 이용한 공유

킥보드의 다인 탑승 및 불법주차 탐지 시스템을 제작하였다. 첫째로 다수

의 압력센서 및 제안한 방법으로 여러 가지 종류의 1인, 2인 탑승을 판별

하였다. 둘째로불법주차 방지를 위해킥보드, 횡단보도, 점자블록을 학습

한 yolov5m 모델을 훈련하여 mAP 95.2%의 성능을 확인했고 탐지 테스

트로 각 객체를 정확히 인식함을 확인했다. 그리고 불법주차로 판별하면

제작한 애플리케이션에 주차 가능 여부를 전송됨을 확인했다. 하지만 불

법주차 판별 시 횡단보도와 점자블록만을 확인하는 한계가 있어 다른 주

차금지 구역에 대한 추가적인 학습이 필요하다. 또한, 실험에서 사용한 킥

보드의발판이 일반적인 공유 킥보드보다 작아결과가 달라질수 있어 추

가적인 시도를 향후 과제로 제안한다.
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