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요 약

본 논문은 학습 데이터를 확보하기 어려운 테러나 전시 상황 또는 예기치 않은 드론/무인기 침입과 같이 특수한 상황에서
안티-드론 객체탐지 시스템의 성능 향상을 위해 전이학습 기반의 YOLO 네트워크를 도입하며, 기계 학습 기반 안티-드론
객체 탐지 시스템에서 데이터 확보 및 레이블링 등을 위한 비용과 자원의 효율성을 증가할 수 있도록 훈련 소요 시간 대비
Preicision, Recall 성능을 분석한다.

Ⅰ. 서 론

최근드론 및무인항공기기술이발달함에 따라, 테러 및 전시상황또

는 예기치 않은 침입 등의 드론/무인항공기 악용 사례가 증가하고 있다.

이에 대응하기위한인공지능을활용한 실시간안티-드론객체탐지기술

이 큰 주목을 받고 있다 [1,2]. 한편, 다양한 분야에서 기계학습을 활용하

여 우수한 성능을 달성하기 위해서는 양질의 이미지 수가 필요하지만, 데

이터 확보 및 레이블링 등을 위한 높은 비용과 자원이 요구된다. 이러한

이유로, 시스템이요구하는기계학습성능을달성할수있는이미지수예

측 및 분석, 기계 학습에 활용되는 이미지 수 대비 시스템 성능의 효율을

분석하는연구가활발히진행되고 있다 [2,3]. 최근, 테러 및 전시상황, 급

작스러운 드론/무인기 침투 상황 등의 학습 데이터가 부족한상황에서안

티-드론객체 탐지시스템이 요구하는성능을 달성하기위한 기계학습모

델 훈련에 요구되는 최소 이미지 수를 예측하기 위해 학습 이미지 수에

따른 mAP, F1 score, mIOU의 성능과 관계성을 분석한 연구가 이루어졌

다 [2]. 하지만, 훈련 소요 시간 대비 객체 탐지 성능의 효율을 분석하는

연구는미비한 실정이다. 본 논문에서는전이 학습활용 YOLO 기반안티

-드론 객체 탐지 시스템에서 훈련 소요 시간 대비 Precision 과 Recall의

효율 성능을 분석한다.

Ⅱ. 본론

1. 시스템 모델

본 논문에서는 실시간 객체 탐지에 주로 사용되는 YOLOv5s 모델을

활용하며, 적은 데이터 셋에서 우수한 안티-드론 객체 탐지 시스템 성능

을얻기 위해전이학습기반의 YOLO 네트워크를 도입한다. 전이 학습으

로 일반화 성능을 향상시키기 위해 객체 탐지를 위한 대규모 데이터셋으

로 널리 활용되는 COCO 데이터 셋을 도입한다 [2].

2. 훈련 소요 시간 대비 Precision 및 Recall 효율성 성능 분석

본논문에서는안티-드론객체탐지시스템을위한 YOLO 네트워크의

학습을 위해 학습 데이터 1900장, 검증 데이터 100장, 테스트 데이터 200

장의 드론 이미지를 사용하였으며, 성능 지표로 Precision과 Recall을 고

려하였다.

그림 1과 2는 각각 학습 이미지 수에 따른 Precision과 Recall 성능을

보여준다. 그림 1과 2는 각각 학습 이미지 수에 따른 Precision과 Recall

성능을 보여준다. Precision과 Recall 모두 전이학습 기반 YOLO네트워크

가 전체 학습 이미지 수 구간에서 우수한 성능을 보였으며, 학습 이미지

수가 증가함에 따라 Precision과 Recall의 성능 차이가 감소하였다.

그림 1. Precision 성능

그림 2. Recall 성능



그림 3과 그림 4는 훈련 소요 시간 대비 Precision 과 Recall의 효율

성능을보여준다. 본 논문에서새롭게도입하는 지표로, 훈련 이미지 수에

따른 기계 학습 훈련 소요 시간 대비 Precision 및 Recall의 성능, 즉,

훈련 소요 시간Precision Recall
을 의미한다. 그림 5와 그림 6은 각각 Precision

- Precision 효율 Region 과 Recall - Recall 효율 Region을 보여준다.

훈련 소요 시간 대비 Precision 및 Recall 효율 성능에서도 학습 이미지

수가 적을수록 높은 효율을 달성하였으며, 학습 이미지 수가 증가할수록

훈련 소요 시간 대비 성능의 효율이 미비하다. 특히나 그림 5와 그림 6을

통해, 학습 이미지 수가 100장 ∼ 300장에서 0.8 이상의 Precision 및

Recall 성능을 달성하는 동시에 가장 높은 효율 성능을 달성함을 확인할

수 있다.

그림 3. Precision 효율 성능

그림 4. Recall 효율 성능

그림 5. Precision - Precision 효율 Region

그림 6. Recall - Recall 효율 Region

Ⅲ. 결론

본논문에서는전이학습활용 YOLO네트워크기반안티-드론객체탐

지 시스템에서 훈련 소요시간 대비 Precision과 Recall의 효율 성능을 분

석하였다. 전이학습 활용 YOLO 기반 안티-드론 객체탐지 시스템의 활용

은적은학습이미지수에서훈련소요시간대비 Precision과 Recall 성능

이 높은 효율을 달성함을 확인하였다.
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