
1. 서론

전동 킥보드는 개인형 이동장치의 하나로서, 편

리성과 경제성 외에도 교통혼잡, 대기오염, 주차공간

부족과 같은 도시 문제 개선에 적극적으로 기여할

수 있다는 이유로 최근 활발히 사용되고 있다 [1].

전동 킥보드를 사용하기 위해 사용자들은 앱으로 주

변의 전동 킥보드 위치를 확인한 뒤, 가까운 위치로

이동하여 전동 킥보드를 찾아 이용한다. 하지만 앱

에 표시된 위치는 GPS를 이용하기 때문에 앱에 표

시된 위치와 전동 킥보드의 실제 위치는 10 m 이상

차이가 날 수 있다. 이 경우 사용자는 이용하려는

전동 킥보드를 찾는 데 어려움을 겪을 수 있다.

킥고잉(Kickgoing)은 ㈜올룰로에서 제공하는 국내

최초 전동 킥보드 공유 서비스이다 [2]. 킥고잉은 사

용자가 GPS 위치만으로 전동 킥보드를 찾는 어려움

을 보완하기 위해 사용자가 전동 킥보드를 반납할

때 반납한 전동 킥보드의 사진을 촬영하여 올리도록

하고 있다. 이후 앱에서 전동 킥보드의 GPS 위치뿐

만 아니라 그의 사진을 함께 제공한다. 따라서 다음

사용자는 이 사진을 사용하여 더욱 정확히 해당 전

동 킥보드를 찾을 수 있다. 하지만 일부 사용자는

전동 킥보드를 잘 알아볼 수 없거나 아예 전동 킥보

드가 없는 사진을 올리기도 한다. 따라서 사용자들

이 촬영한 사진 중 실제 전동 킥보드가 존재하는 사

진들만 제공하는 것이 매우 중요하다 [3]. 하지만 사

용자들은 전동 킥보드를 매우 다양한 각도와 거리에

서 촬영하기 때문에 사진에 전동 킥보드가 존재하는

지 판단하는 것은 매우 어려운 일이다.

따라서 본 논문은 사용자들이 촬영한 사진 중 실

제 전동 킥보드가 존재하는 사진들만 정확히 인식하

는 시스템을 개발한다. 제안 방법은 (1) 전동 킥보드

를 핸들(handle), 바(bar), 발판(bottom) 세 부분으로

나누어 부분별로 탐지하는 기법과 (2) 전동 킥보드

를 그의 촬영 각도에 따라 세분화하여 인식하는 기

법을 사용한다. 실제 사용자들이 촬영한 사진을 이

용한 실험 결과, 제안 방법은 기존 방법에 비해 더
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요 약
최근 편리성과 경제성 등의 이유로 개인형 이동장치인 전동 킥보드의 사용이 증가하고 있다. 사용
자들은 앱으로 주변의 전동 킥보드 위치를 확인한 뒤, 가까운 기기를 찾아 이용한다. 하지만 전동 킥
보드의 위치는 GPS로 표시되기 때문에 10 m 이상의 오차가 날 수 있다. 이를 보완하기 위해 ㈜올룰
로의 킥고잉은 사용자가 전동 킥보드 반납 시 촬영한 전동 킥보드 사진을 GPS 위치 정보와 함께 제
공한다. 이 사진을 통해 다음 사용자는 더욱 정확히 전동 킥보드를 찾을 수 있다. 하지만 일부 사용
자들은 전동 킥보드가 존재하지 않는 사진을 올리기도 하며, 따라서 사용자들이 촬영한 사진 중 실제
전동 킥보드가 존재하는 사진들만 제공하는 것은 매우 중요하다. 따라서 본 논문은 사용자들이 촬영
한 사진 중 실제 전동 킥보드가 존재하는 사진들만 정확히 인식하는 YOLO 기반 시스템을 개발한다.
제안 방법은 (1) 전동 킥보드를 부분별로 탐지하는 기법과 (2) 전동 킥보드를 촬영된 각도에 따라 세
분화하여 인식하는 기법을 사용한다. 실제 사용자들이 촬영한 사진을 사용한 실험 결과, 제안 방법은
기존 방법에 비해 더욱 정확히 전동 킥보드 사진을 인식하는 것을 확인하였다.



욱 정확하게 전동 킥보드 사진을 인식하는 것을 확

인하였다. 본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서

는 관련 연구를 간략히 설명하고, 3장에서는 본 논

문의 제안 방법을 구체적으로 설명한다. 4장에서는

실데이터에 기반한 실험 결과를 제시하고, 마지막 5

장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

객체 인식(object detection)은 이미지나 비디오

상의 객체를 식별하는 기술로, 객체를 식별하고 해

당 객체의 위치를 정확하게 찾아주어 이미지 내에서

특정 객체의 존재 여부뿐만 아니라 위치까지 알 수

있게 해준다. 객체 인식 및 객체 위치 검출 기법에

는 주로 합성곱 신경망(convolutional neural

network, CNN)이 활용되고 있는데, CNN 기술을 활

용한 대표적인 기법으로는 R-CNN, YOLO(You

Only Look Once) 등이 존재한다 [4].

그중 YOLO는 여러 테두리 상자(bounding box)

생성과 이에 대한 클래스 분류(classification)까지

동시에 수행하는 통합 인식(unified detection) 모델

이다. YOLO는 하나의 이미지가 입력되면 이를 그

리드 셀(grid cell)들로 분할하고 여러 테두리 상자

들을 생성한다. 그다음 각 테두리 상자에 대해 각

객체가 존재할 확률을 예측하여 이를 각 그리드 셀

에 부여한다. 마지막으로 각 테두리 상자에 포함된

그리드 셀들이 포함하고 있는 객체에 대한 정보와

IoU(Intersection over Union) 값을 사용하여 테두리

상자 내에 객체가 포함되어 있는지의 여부와 포함되

어 있는 객체를 결정한다. 본 논문의 시스템 개발에

사용된 YOLOv5[5]는 YOLO 모델의 5번째 버전으

로 신경망의 크기에 따라 Small, Medium, Large,

XLarge로 나뉜다. 이들은 순서대로 더 많은 가중치

를 가지며 정확도는 높아지지만 속도는 느려지는 단

점을 갖는다.

3. 제안 방법

본 장에서는 전동 킥보드가 존재하는 사진을 더욱

정확히 인식하기 위해 본 논문에서 개발한 시스템을

설명한다. 본 논문에서 개발한 시스템은 객체 인식

에 YOLOv5를 사용하였다. 전동 킥보드는 그 모양

의 특성상 촬영 각도에 따라 모양이 상당히 달라지

기 때문에 단순히 YOLOv5를 사용하는 것만으로는

인식 정확도에 한계가 있다. 따라서 본 논문에서는

다음 2가지 기법을 사용하였다: (1) 전동 킥보드를 3

부분으로 나누어 부분별로 탐지하는 기법, (2) 전동

킥보드를 촬영 각도에 따라 세분화하여 인식하는 기

법. (그림 1)은 제안하는 2가지 기법을 나타낸다.

(그림 1) 제안하는 2가지 기법

3.1 전동 킥보드 부분별 탐지 기법

전동 킥보드는 크게 핸들, 바, 발판 3부분으로 나

눌 수 있다. 촬영 각도에 따라 전동 킥보드의 전체

모양은 크게 변하지만 각 부분은 비교적 일관된 모

양을 유지한다. 따라서 제안 방법은 전동 킥보드 사

진을 (그림 2)와 같이 핸들, 바, 발판으로 나누어 각

각 라벨링을 진행하고, 입력 사진에서 핸들, 바, 발

판을 각각 탐지하도록 하였다.

(그림 2) 부분별 라벨링의 예

사진에서 3개 부분이 모두 탐지되면 탐지된 3개의

테두리 상자들 중 가장 좌측 상단의 x, y 좌표와 가

장 우측 하단의 x, y 좌표를 모서리로 하는 테두리

상자를 전동 킥보드의 전체 테두리 상자로 반환한

다. 따라서 사진에서 전동 킥보드가 다소 특이한 각

도로 나타나더라도 각 부분을 비교적 정확하게 탐지

하여 전동 킥보드를 검출할 수 있다.



3.2 촬영 각도에 따른 분류 세분화 기법

앞서 언급한 바와 같이 전동 킥보드는 보는 각도

에 따라 전체적인 모양이 매우 다르다. 가령 전동

킥보드가 측면에서 촬영되면 ‘ㄴ’자 모양으로 보여지

고, 정면 혹은 후면에서 촬영되었다면 ‘ㅣ’자 모양으

로 보여지게 된다. 이처럼 전동 킥보드는 촬영 각도

에 따라 모양이 상당히 다르기 때문에, 이들을 모두

동일한 객체로 라벨링하여 YOLOv5를 훈련시키면

인식 정확도에 한계가 있다. 따라서 제안 방법은

(그림 1)에서와 같이 사진 속 전동 킥보드의 바와

발판 사이의 각도 θ가 60° 미만인 경우 Angle1로,

60° 이상 120° 미만인 경우 Angle2로, 120° 이상인

경우 Angle3으로 나누어 라벨링하고 이 라벨링을

사용하여 YOLOv5를 훈련시킨다. 만약 입력 사진이

(그림 1)에서와 같이 Angle1, Angle2, Angle3 중 하

나로 분류되면 해당 사진을 전동 킥보드가 존재하는

사진으로 분류하며, 그렇지 않으면 전동 킥보드가

존재하지 않는 사진으로 분류한다.

4. 성능 평가

본 장에서는 본 논문에서 개발한 시스템이 전동

킥보드가 존재하는 사진을 얼마나 정확히 탐지하는

지를 평가하였다. 실험에 사용된 모델은 PyTorch로

구현하였으며, 모델의 성능 척도로는 mAP(mean

Average Precision), 정확도(precision), 재현율

(recall)을 사용하였다. 실험 데이터로는 ㈜올룰로에

서 제공받은 3,102장의 킥고잉 전동 킥보드 반납 사

진을 사용하였다. 반납 사진에는 전동 킥보드가 존

재하는 사진과 그렇지 않은 사진이 섞여 있으며, 모

델이 전동 킥보드가 존재하는 사진을 얼마나 정확히

판별하는지를 평가하였다. 실험에서는 이 사진들을

5:3:2로 나누어 각각 훈련데이터, 검증데이터, 테스트

데이터로 사용하였다.

<표 1> 제안 방법 1의 성능평가 결과

Model mAP AP@.75 AP@.85 AP@.95

제안 방법 1 11.861 10.645 9.355 4.194

기존 방법 11.523 10.806 8.710 1.935

<표 1>은 3.1절에서 설명한 첫 번째 제안 방법

과 전동 킥보드를 부분으로 나누지 않고 전체를 라

벨링하여 YOLOv5를 훈련시킨 기존 방법의 성능을

mAP로 평가한 결과이다. 여기서 AP@n은 IOU = n

일 때의 mAP를 나타낸다. <표 1>에서 볼 수 있듯

이 제안 방법 1은 기존 방법에 비해 비교적 좋은 성

능을 보여주고 있으며, 특히 IOU 임계값이 증가할수

록 더 효과적임을 확인할 수 있다.

<표 2> 제안 방법 2의 성능평가 결과

Model Precision Recall F1-Score

제안 방법 2 91.80% 91.97% 0.92

기존 방법 86.40% 90.58% 0.88

<표 2>는 3.2절에서 설명한 두 번째 제안 방법

과 전동 킥보드 사진을 촬영 각도에 따라 세분화하

지 않고 한 종류로 라벨링한 기존 방법의 성능을 정

확도와 재현율로 평가한 결과이다. <표 2>에서 볼

수 있듯이 제안 방법은 기존 방법에 비해 정확도와

재현율을 모두 조금씩 향상시키고 있다.

5. 결론

본 논문에서는 전동 킥보드가 존재하는 사진을

더욱 정확히 인식하는 시스템을 개발하였다. 본 논

문에서 개발한 시스템은 촬영 각도에 따라 모양이

크게 달라지는 전동 킥보드를 인식하기 위해 (1) 전

동 킥보드를 핸들, 바, 발판으로 나누어 부분별로 탐

지하는 기법과 (2) 전동 킥보드의 촬영 각도에 따라

세분화하여 인식하는 기법을 사용하였다. 실제 사진

을 사용하여 제안 방법의 성능을 평가한 결과,

mAP, 정확도, 재현율 측면에서 모두 조금씩 인식

정확도가 향상하는 것을 확인하였다.
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