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1. Motivation and Objectives

● 유명 관광지 방문 시 불편 사항
1. 포토 스팟을 한 사람이 너무 오랫동안 사용하는 문제
2. 새치기로 인한 혼잡 문제



● Solution : Photo Spot Management by AI Platform!

1. Motivation and Objectives

Video input Detecting & Analyzing Visualization Alert using Speakers



● Edge AI Platform구축할 때 Challenges

1. Motivation and Objectives

실시간 객체감지

연산성능의 제한

안정적인 Tracking

1

새치기 판단 및 경고



2. 실시간 객체 감지

- Fine-tune YOLO.v7 tiny model with ‘People Detection’ Dataset.

Batch 16
Epoch 55

YOLOv7

tiny

Custom

total: 17401

NVIDIA L4

‘

YOLOv7

tiny



3. 연산 성능의 제한

- Optimization : Build TensorRT engine

320 x 320

15 Frame

640 x 640

8 Frame

Input image size optimize Layer fusion Precision Calibration

(FP16)

YOLOv7

tiny

Custom



4. 안정적인 Tracking

- 객체간 ID매칭

1 3 4

Hungarian Algorithm
IOU

T T+1

B

1

Tracker: ID가 부여된 박스
New Box: 아직 ID가 부여되지 않은 박스

A

New box ID?

기존ID받기

새로운ID받기



4. 안정적인 Tracking

- Problem of ID confusing Tracker: ID가 부여된 박스
New Box: 아직 ID가 부여되지 않은 박스

A. 하나의 객체에 여러 개의 박스가 반환되는 경우

B. 객체의 박스가 반환되지 않는 경우

11

2

감지 실패

1

X0.7 Penalty

11

15프레임 이내 Tracker 유지



5. 새치기 판단 및 경고

- 줄 안에 있는지 여부 & 순서 파악

1 2 3 4
a

b

c

d

1
2

3

4

ac

bd

- 새치기 감지

start line

Location Order

1 2 3 4 5

17s 25s 30s 42s 47s

Time Order

1 23 4 5



6. Demo

- 1. 마우스 클릭을 통한 영역설정

전체 감지 영역 설정

시간을 제한하는 포토 스팟 설정

사람들이 줄 서 있는 영역 설정

- 2. 포토 스팟에서 한 사람이 시간(20s) 초과할 경우
붉은 색 원 으로 경고

- 3. 새치기가 발생할 경우
스피커를 통한 경고
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Q & A



3. Algorithm

- 4. Model Test by Crowd Simulation

Difficulties in obtaining
human footage

Used a simulator instead



- Multithreading : 동시에 실행되는 두가지 작업 동기화

● GPU: YOLO v7 Object Detection (객체 좌표 반환)

● CPU: CV2 Library(화면 표시) + Cut-in-line Detection + ID tracking(좌표->객체)

Frame2->box2 Frame3->box3

box1처리

Frame4->box4

box2처리 box3처리 box3처리

Frame5->box5

box5처리

Frame6->box6

Frame2->box2 Frame3->box3

box1처리

Frame4->box4

box2처리 box3처리 box4처리

Frame5->box5

box5처리

Frame6->box6

thread1

thread2

thread1의 처리가 아직
끝나지 않았을때
thread2가 동작할경우
같은 작업 반복실행

thread1

thread2

Appendix.A



Appendix.A
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Thread Average and Frame Rate Analysis 
by box(IOU)
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- Multithreading : 동시에 실행되는 두가지 작업 동기화



17s < 25s -> pass, temp <= 17
30s > 25s -> cut in line(not update temp)
25s < 42s -> pass, temp <= 25
47s > 42s -> cut in line(not update temp)
42s temp = 42

- B. 새치기 감지 알고리즘

people_in_line = {
1: 17
6: 25
2: 30
5: 42
4: 47

}

sorted_people_in_line = [
[1, 17]
[2, 30]
[6, 25]
[4, 47]
[5, 42]

]

ID : 들어온 시간

아래에서부터 포인터를
이동시키며 temp와 비교

Time Order > Location Order : 새치기로 분류

1

2

3

1 6 2 5 4

17s 25s 30s 42s 47s

Time Order

1      2      6     4       5

start line

Location Order

Cut in line이 아닐 때
temp update

Sort ID in location order

Appendix.B



- Corner case 1 : 줄 안의 사람이 아주 잠깐 줄 바깥으로 이동했다 들어온 경우

밖에 나가는 순간 즉시
people_in_line 에서 제거

밖에 나가면
특정 시간 이후에
people_in_line 에서 제거

새치기로 분류 새치기로 분류되지 않음

Appendix.C



- Corner case 2 : 줄 바깥에 있는 사람이 잠시 줄을 지나쳐 이동하거나 스치는 경우

줄에 들어온 순간
people_in_line에 등록

특정 시간이 지나야
people_in_line에 등록

새치기로 분류 새치기로 분류되지 않음

Appendix.C



- Corner case 3 : 들어온 시간이 비슷한 사람들(Group)끼리는 새치기를 감지하지 않도록 함

그룹으로 들어온 사람들
간 새치기 분류

들어온 시간의 차이가2초
미만인 경우 새치기로 분류
하지 않음

Appendix.C



Appendix.D

- D. Kalman Filter vs IOU

● Advantage: 다음 프레임 박스 위치를 예측하여 높은 추적 성능

● Disadvantage: 많은 연산량으로 인한 프레임 저하

[ Kalman Filter ]
[ IOU ]



Appendix.E

- E1. Tracking problems by Non-Maximum Suppression(NMS)

Iou_thres = 0.8Iou_thres = 0.5

동일한 frame에서 반환되는 한 객체에 대한
Box들이 iou_thres를 넘어가면 하나의 박스만 반환

객체는 다양한 크기와 형태로 존재
-> object detection 알고리즘은 여러 개의 bounding boxes를 생성



- E2. Tracking problems with ID confusing

한 객체에 여러개의 box가 감지되었을 경우
ID가 바뀌어버리는 문제

새로 생겨난 tracker는 iou를 계산할때
패널티를 줘서 기존의 ID를 대체하지 않게함

3 3

69

69

36

Appendix.E



- E3. Tracking problems with ID confusing

Appendix.E

Tracker1: 기존에 존재하던 트래커
Tracker2: 15프레임 이상 지속 되지 않은 트래커 (새로운 트래커)

X0.7

1 11

2

1

2

2

T T+1

111

2 2

1 1

Penalty

Bad

Good!

Tracker: ID가 부여된 박스
BOX: 현재 프레임에서 아직 ID가 부여되지 않은 박스
(기존ID부여 or 새로운ID부여)



- E4. Tracking problems with ID confusing

Appendix.E

Tracker1: 기존에 존재하던 트래커
Tracker2: 15프레임 이상 지속 되지 않은 트래커 (새로운 트래커)

2
1

2
1

a

b

IOU a b

1 old 0.5 0.7

2 new 0.1 0.4

Penalty IOU_SUM

a-1, b-2 a-2 b-1

x0.7 0.5+0.4(*0.7)=0.78 0.1(*0.7)+ 0.7= 0.77

x0.5 0.5+0.4(*0.5)=0.70 0.1(*0.5)+ 0.7= 0.75

1

2



- E5. ID consistance

Appendix.E

T T+1

Tracker: ID가 부여된 박스
BOX: 현재 프레임에서 아직 ID가 부여되지 않은 박스
(기존ID부여 or 새로운ID부여)

T+2

감지 실패 11

15프레임 이내 Tracker 유지



- F. Precision, Recall, mAP

Appendix.F

모델이 True로 분류한 것 중 진짜 True의 개수

실제True중 모델이 True로 분류한 것의 비율

AP: PR Curve의 아래 영역
mAP: mean Average Precision, AP평균



- G. Model Select

Appendix.G



- H. People Detection Dataset

Appendix.H



- I. Photo-spot time check

Appendix.I

1       2      6       4       5

people_in_stage = {
9: 15
7: 30

}

9       7

if current time=120, time_limit=100
stayed_time={

9:105 -> stayed over limit
7:90 -> pass

}

stage

id: time entered in stage

Over 100s?

Under 100s at stage

Over 100s at stage



Appendix.J

- J. 기존의 프로젝트와 비교

줄에 있는 사람수 계산

예상 대기시간 계산

얼굴인식을 통해
사람별로 순서 부여

줄 감지X

새치기 감지X



Appendix.K

- K. 다른 인공지능 플랫폼과 비교

Jetson Nano Jetson Xavier NX

AI 

performance
0.5TFLOPs 32 TFLOPs

Memory
4GB 64-bit 

LPDDR4

32GB 256-bit 

LPDDR4x

Cost $99 $699



Demo
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