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기존 도로 신호등 시스템 : 

기존 도로 신호 시스템은 항상
정해진 스케줄대로 운영된다.
(초록불 1분 30초, 좌회전 신호 2
분 등)

따라서 실시간으로 변하는 도로
상황에 대응하지 못하기 때문에
비효율적이다.

1. 프로젝트 소개

실시간 신호등 시스템 :

딥러닝 기술을 이용해서 실시
간으로 차량의 존재 여부 뿐만
아니라 대수를 파악하고 그에
따라 신호체계를 동적으로 변
경하여 효율적인 교통체계를
구축한다.

# 바쁜데 신호등은 언제 켜지는 거야

대기하는 차량이 많
은 곳에 신호를 우선
적으로 줄 순 없을까?

딥러닝 기술을 이용
해서 만들어 볼까?



1. 프로젝트 소개

작품명 : Smart Traffic Light System

o 딥러닝 기술(Faster R-CNN)을 응용해 효율적인 신호체계를 구축한다.

o 실시간으로 도로 상황을 촬영하여 자동차의 대수를 파악하고 교통량이 많은

도로에 초록 신호를 우선적으로 부여한다.

o 도로에 구급차가 진입 시, 해당 도로에 높은 우선순위를 부여한다.

o 횡단보도의 보행자 수를 파악하고 교통량을 고려해서 보행자 신호를 조작한다.



Deep Learing Object Detection

Input : 현재 교통 상황 스냅샷

Output : 스냅샷에 존재하는 객체들을 분류
하고 각 객체의 수를 카운팅한 결과

=> 객체의 수를 이용하여 도로 신호별 우
선순위를 부여하여 신호 스케줄링

1. 프로젝트 소개



1. 프로젝트 소개

프로젝트 구성

1. 딥러닝 서버
- Google Colab GPU 런타임 이용
- Tensorflow + Keras로 구현

2. 신호 관리 시스템
- 파이썬 GUI : PyQt5
- 신호 스케줄링 알고리즘 구현
- 딥러닝 서버와 통신

3. 시뮬레이션 세트장
- 사거리 도로 형태
- 1.5m x 1.5m 크기
- 차량 모형과 사람 모형 활용
- 4대의 웹캠으로 도로상황 캡쳐



2. 프로젝트 설명

- 웹캠으로부터 이미지를 받아서 자동차 객체, 사람 객체를 추출하고 추출한 객체 각각의 수를
센다.
- 자동차 수와 사람 수 데이터를 이용해 다음 신호에 부여할 시간을 계산한다.
- 계산된 시간을 바탕으로 화면에 현재 신호등의 상태를 보여준다.

(1) 배치 다이어그램



2. 프로젝트 설명

- 딥러닝 모델을 사용하여 효율적인 신호등 시스템을 만든
다.

- 사용할 딥러닝 모델 : Faster R-CNN 

기존 Fast R-CNN의 region proposal 방식인 selective 
search에서 region proposal network(RPN) 방식으로 변
경하여 GPU를 통한 RoI 계산이 가능해지고 더 높은 정
확도를 낼 수 있게 된 기술.

- Faster R-CNN을 이용해 이미지를 학습시키고 테스트를 통
하여 객체 검출의 정확도와 객체 검출에 소요된 시간을
확인한다.

- 테스트시 원하는 결과가 나오도록 필요한 부분을 수정하
여 사용한다.

- 신호관리 시스템에서 네트워크로 이미지를 받도록 수정.

- 객체 정의, 바운딩 박스 생성시 각 객체별로 개수를 카운
팅하도록 수정.

- 객체별 카운팅 된 데이터를 네트워크로 신호관리 시스템
에 보내주도록 수정 .

(2) 딥러닝 모델



2. 프로젝트 설명

(3) 신호 스케줄링

설명 : 도로에 설치된 카메라로 찍힌 이미지에서 파악된 차량 수와 사람 수를 토대로 현재 신호가 끝날 때
다음 신호의 시간을 결정한다.

- 기본 메커니즘

(1) 위에서 아래로 보는 것으로 기준을 삼을 때 왼쪽도로, 오른쪽도로, 아래쪽도로, 위쪽도로 순으로 신호
를 준다.

(2) 도로 신호등의 기본값은 40초, 보행자 신호의 기본값은 20초이다.

(3) 신호 스케줄링은 한 신호에서 다음 신호로 바뀌기 2초 전, 황색 신호로 들어갔을 때 각도로의 차량대
수, 보행자수를 계산하여 도로의 가중치로 환산하여 도로신호등의 기본값인 40초를 기준으로 다음
신호가 다른 신호에 비해 상대적으로 가중치가 높다면 신호의 시간을 늘려주고, 가중치가 상대적으
로 적다면 신호의 시간을 줄여준다. 여기서 신호의 최대 지속시간은60초, 최소 지속시간은 20초로 한
다.

(4) 가중치는 보행자 수와 차량 수를 이용하여 계산하지만, 보행자 수만 많은 경우에는 도로 신호 시간에
반영하지 않는다. 



2. 프로젝트 설명

- 예외 사항

(1) 구급차 출현 : 도로에 구급차가 나타났을 때 신호 스케줄링은 현재 신호를 잠시 멈추고 구급차가 나타
난 도로 쪽에 신호를 주어야 한다.

(1) – 1. 현재 켜진 도로에 구급차가 있는 경우, 신호의 남은 시간이 10초 이하인 경우에는 다시 10초를
부여해주고, 10초보다 많이 남아있는 경우 그대로 유지한다.

(1) – 2. 현재 켜진 도로가 아닌 경우, 현재 켜진 도로의 시간이 10초 이하 인 경우에는 그대로 시간을
유지하고 다음 신호로 구급차가 있는 도로의 신호를 10초 부여한다.

(1) – 3. 현재 켜진 도로가 아닌 경우, 현재 켜진 도로의 시간이 10초 이상인 경우에는 도로의 시간을
10초로 줄이고, 다음 신호로 구급차가 있는 도로의 신호를 10초 부여한다. 그 후 원래 켜졌던 도로에
남은 시간만큼의 시간을 다시 부여한다. 이때 남은 시간이 5초 이하라면 다음 신호로 넘어간다.



2. 프로젝트 설명

- 예외 사항

(1) – 4. 현재 켜진 도로가 아닌 경우, 현재 켜진 도로의 시간이 10초 이상인 경우에는 도로의 시간을
10초로 줄이고, 다음 신호로 구급차가 있는 도로의 신호를 10초 부여한다. 그 후 원래 켜졌던 도로에
남은 시간만큼의 시간을 다시 부여한다. 이때 남은 시간이 5초 이하라면 다음 신호로 넘어간다.

(1) – 5. 구급차가 통과해야 하는 도로의 보행자 신호가 켜져 있을 경우에는 10초 후에 도로 신호는 적
색으로 변경하고 보행자 신호가 끝날 때까지 기다린 후에 구급차 쪽 도로신호를 10초 부여한다.



2. 프로젝트 설명

- 예외 사항

(2) 도로에 차와 보행자 모두 없을 경우 : 도로에 차와 보행자가 없을 경우에는 해당 도로에 신호를 부여
하지 않고 다음 도로 신호를 부여한다.

(2) – 1. 다음 신호가 켜질 도로의 차량과 보행자가 없을 경우에는 해당 도로의 신호를 부여하지 않고, 
그 다음 도로의 신호로 넘어간다.

(2) – 2. 모든 도로에 차량과 보행자가 없을 경우에는 신호를 전부 적색신호로 유지하다가 새로운 차령
이나 보행자가 들어오면 그 도로부터 다시 한 사이클의 신호 스케줄링을 진행한다.



3. 데모

신호 스케줄링 시스템의 UI 모습

- 딥러닝 서버로부터 차량, 구급차, 사람
수를 카운팅한 데이터를 받아서 스케줄
링 알고리즘에 맞게 신호 시간을 조절



3. 데모

Google Colab 상에서 딥러닝 모델 테스트 진행중인 모습

신호 스케줄링 컴퓨터로부터 TCP/IP 소켓통신으로 사진을 받아오고 테스트 후 객체 카
운팅 데이터 전달



3. 데모

태블릿에 인식할 사진 보이기 -> 노트북 웹캠으로 캡처 -> 딥러닝 모델 결과 도출

화질열화 + 웹캠 성능의 문제로 인식률 저조. 실제 파일로 하면 더 높은 정확도를 보임
= 실제 세트장을 찍을 시 정확도가 더 높을 것으로 예상



4.기능 및 비기능 진행상황

TEST no. TEST DESCRIPTION 1st implementation prototyping기능별 진행사항
확인 및 2nd SRS 반영 예정

1.1기능 0.5 초에 1장씩 원하는 도로 상
황의 사진을 촬영하고 이미지를
모델에 맞게 변환한다

현재 하나의 웹캠에서 도로 4방향의 이미지 정보를 얻
어오는 프로토타입 기능 구현완료. 실제로는 4개의 웹
캠에서 각 도로의 상황을 얻어올 예정.

1.2기능 기능 객체의 bounding box를 확
인하고 객체가 있을 만한 부분을

검출한다

Faster-RCNN 260번 학습 후 진행 test 결과 객체 검출
을 하였으나 정확도 미흡. 학습시간 부족으로 Pre Trai
n Model에서 추가 학습 방식으로 객체 검출할지 논의
중으로 2nd SRS 반영 예정.

1.3 기능 전송 받은 이미지에서 자동차, 
응급차, 사람의 객체가 식별됨을
확인한다

기존 데이터 셋으로 자동차와 사람 객체의 경우 어느
정도 식별 가능하나 구급차 식별 부족으로 구급차Dat
aset 추가 학습 필요.

1.4기능 구급차가 아닌 일반 자동차의 경
우 객체를 탐지한 후 대수를 정
확히 셀 수 있는지 확인한다

일반 자동차 객체 탐지 후 객체 수를 셀 수 있으나 이
미지 객체 탐지 정확도 부족으로 미흡

1.5기능 신호시스템의 결과가 UI에 잘 반
영되는지 확인한다

받아온 도로 정보를 UI에 반영하는 기능 구현 성공. 모
델로부터 받아온 도로 정보를 이용하여 도로신호 유
지시간을 동적으로 변경하여 반영하고 MainUI에 각
도로에 검출된 자동차, 사람, 구급차를 보여주는 기능
구현 성공



4.기능 및 비기능 진행상황

TEST no. TEST DESCRIPTION 1st implementation prototyping기능별 진행사항 확
인 및 2nd SRS 반영 예정

1.6 기능 기본 신호 스케줄링 사거리에 구급차가 없고 차량이 존재할 때 신호 유지
시간을 동적으로 변경하면서 신호등 순서대로 켜지는
기본 스케줄링 구현 완료

1.7 기능 구급차가 지나가는 특수한 경우
신호시스템에 예외처리가 되는
지 확인. 구급차가 있는 신호를
최대한 빠르게 녹색신호를 부여
하는 기능

1)현재 녹색신호인 도로에 구급차가 있을 경우 현재
녹색 신호 유지시간이 10초 미만 남은 경우 남은 시간
을 10초로 연장하는 기능 구현완료

2) 현재 적색 신호를 가진 도로에서 구급차가 출현한
경우 현재 녹색 신호인 도로 유지시간이 10초 이상 남
은 경우 10초로 줄인 후 구급차가 있는 쪽으로 신호를
변경하는 기능 구현완료

1.8 기능 사람 정보에 따라 실시간으로
신호 변경이 되는지 확인

사람 객체 수를 파악하여 도로 실시간 신호시간 변경
기능 구현완료

1.9 기능 차량 및 보행자 전부 없을 경우
신호를 모두 적색 신호로 변경
기능 확인

차량이 전부 없을 경우 신호를 모두 적색으로 변경 새
로 들어온 차량, 구급차, 사람이 있는 신호부터 실행하
는 기능 구현완료.
1) 구급차가 있는 쪽을 먼저 실행
2) 차량 및 사람이 제일 많은 곳을 먼저 실행



4.기능 및 비기능 진행상황

TEST no. TEST DESCRIPTION 1st implementation prototyping기능별 진행사항 확
인 및 2nd SRS 반영 예정

2.1비기능 모니터를 통해 화면을 분할하여
도로 신호와 보행자 신호를 한 번
에 표시할 수 있어야 한다.

진행 상황 도로 신호를 보여주는 UI 와 보행자 신호
를 보여주는 프로토타입 UI 구현 .
도로 신호와 보행자 신호 표시 확인 완료.

2.2비기능 딥러닝을 이용한 Object detect
의 결과를 0.5초 이내로 얻을 수
있어야한다

딥러닝 사진분석 한 장당 걸리는 시간이 0.8초 4장의
사진 분석이 필요하여 3.2초 걸린다. GPU의 성능상 3
초 이하로 줄일 수 없기 때문에 딥러닝 사진분석 주기
를 3초로 최종 SRS 반영 예정

2.3비기능 분석된 데이터를 이용한 신호 스
케줄링이 0.5초 이내로 끝나야 한
다.

분석데이터를 이용하여 신호 스케줄링을 0.5초 안에 하
도록 구현실패. 데이터 받아오는 시간이 3~4초 걸리므
로 받아올 데이터가 없으면 이전 교통정보로 상황 판단
하여 분석하는 방식으로 성능 향상 예정



4.기능 및 비기능 진행상황

TEST no. TEST DESCRIPTION 1st implementation prototyping기능별 진행사항
확인 및 2nd SRS 반영 예정

2.4비기능 구급차 통과시 1초 안에 신호변
경 요청을 반영한다.

딥러닝 사진 분석 시간 3초 이상 소요되기 때문에
분석데이터가 준비가 안된 경우 구급차가 없는 것으
로 판단하고 진행하는 방식으로 해결 예정

2.5비기능 Object detect의 정확도를 70%
이상으로 한다.

학습 횟수 부족으로 Object 정확도 70% 달성하지
못한다. 학습 및 Pretrained Model 추가학습 고려2nd

SRS에 반영 예정.

2.6비기능 기존 신호시스템보다 실시간 신
호시스템 반영 시 성능 향상
10% 이상을 목표로 한 다

실시간 신호시스템과 기존 신호시스템과의 차이 비
교분석 구현 후 테스트 예정



5. 제약사항

(1) 코로나 상황

- 사회적 거리두기 2.5단계 격상에 따라 모일 장소가 없음.

- 세트장을 제작해야 하는데 제작할 장소와 보관 장소가 없음.

- 시뮬레이션을 위한 웹캠 구매 지연

(2) 학습시간 부족

- 고성능 GPU의 부재로 모델의 정확도를 높이기 위한 학습 시간이 부족

- Google Colab의 GPU 런타임 대여시간이 12시간으로 제약

- 미리 학습된 모델을 사용 시 구급차 데이터를 추가학습 시키기 어려움



6. 차후 계획


