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요 약

차량보유대수가 증가하면서 차량과 관련된 사회문제가 증가하고 있다. 특히, 인구가 밀집된 대도시에서는 주차
공간과관련된 문제가 빈번히 발생하여 혼란을 야기한다. 이러한 주차문제를 해결하기 위해 인공지능기술을 도입
하여 주차공간을 인식하고 사용자에게 위치를 제공하는 형태의 서비스가 생겨나고 있다. 하지만, 이러한 형태의
서비스는 데이터를 개인 서버에 저장하게 되고 서로 다른 주차장에서는 다른 시스템이 구축되기 때문에 데이터를
연동할 수 없다. 따라서 본 논문에서는 딥러닝 기술을 통해 실시간으로 주차장의 빈 공간을 파악하고 그 데이터를
사물인터넷 플랫폼에 연동하여 전체 주차장을 효율적으로 연결 및 관리하는 시스템에 대해서 제안한다.

Ⅰ. 서 론

국내외 어디에서도 차량 급증으로 인한 주차공간 부족으로 인한 다양

한사회적문제가빈번히발생하고있다. 특히 대한민국인구의절반이자

동차를 보유하게 되면서 대도시 및 인구밀집지역에서는 차량증가로 인한

문제를해결하기 위해서효율적인도로관리체계를 구축하고자각시도에

서는 다양한서비스를 제공하는구축사업을시행하고 있다. 놀이공원이나

백화점 같은 큰 주차장에서는 주차공간을 찾기 위해 주차장 내에서 헤매

는경우도빈번하다 . 이러한문제를해결하기위해센서를활용하여주차

장의 빈공간을 LED 표시등으로 알려주고 각층의 주차현황을 알려주는

서비스를 제공함으로써 불편을 해소 할 수 있게 되었다 [1],[2].

하지만 기존의 주차관제 시스템은 주차공간의 바닥에 설치된 센서를

통해 주차공간에대한 정보를 알 수있으며 주차장을 확장하거나 약간떨

어져 있는 경우에는 미리 주차공간이 있는지 확인이 용이하지 않고, 주차

장이 여러 군데에 나누어져 있는 경우에는 각각의 주차장마다 시스템이

달라서 데이터의 연동이 잘 이루어지지 않는 문제점이 발생한다.

이러한 문제점을 해결하기 위해 통신기능이 포함된 IP 카메라를 설치

하고실시간으로 입력되는영상데이터에서딥러닝을통해 빈공간을바로

인식하여 그 결과를 표준 사물인터넷 플랫폼을 이용하여 데이터를 통합

관리 한다면, 여러 군데의주차장을쉽게 통합관리 할수있다. 또한, 사물

인터넷플랫폼에 저장된데이터는표준기반의공통 기능함수를사용하여

앱서비스 및 모니터링 서비스에서 활용이 가능하다.

따라서, 본 논문에서는사물인터넷플랫폼과 딥러닝을통한 주차장관

제 시스템의 소개를 위해, 사물인터넷 플랫폼에 대한 설명(2.1장), 전체 시

스템 구조(2.2장), 그리고 시스템 수행결과(2.3장)에 대해 기술하며, 마지

막으로 추후 연구방향(3장)에 대해서 서술한다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서 제안하는 시스템은 oneM2M 국제 표준 사물인터넷 플랫

폼을적용하여데이터관리와, 앱 서비스등의다양한분야로확장이가능

하다. 본 장에서는 사물인터넷 환경을 기반으로 한 딥러닝 데이터의 연동

을 통해 통합 주차 관제 시스템에 대해서 기술한다.

2.1 oneM2M 사물인터넷 플랫폼

oneM2M은 기업들이독자적인기술을통해개발하여파편화된 다양한

플랫폼을표준화하여다양한 기기들과의상호호환을지원하기 위해 2012

년 한국의 TTA를 비롯한 유럽의 ETSI, 미국의 TIA 등총 7개의 표준단

체가 참여한 사물인터넷국제 표준화단체이다. oneM2M은 적용지역과 접

근 방법에 구애받지 않고 사물인터넷 서비스를 제공하기 위해 표준화된

기술 규격을 개발하고 있으며, 이를 위해, 다양한사물인터넷 분야에 대한

유스케이스를 분석하여 기본적으로 제공되어야 하는 기능들을 정의하여

기술하였다 [3].

그림 1. 주차 관제 시스템 구조
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2.2 시스템 설계
그림 1은 주차관제 시스템의 전체 구조를 나타낸 것이다. 주차장에 설

치된 IP카메라는 실시간으로 관측되는 영상데이터를 딥러닝 서버로 전송

한다. 딥러닝 서버에서는 수신한 영상 데이터를 기반으로 입력된 주차면

을인식하고 해당주차면에주차가되어있는지 비어있는지를판단하여데

이터를 사물인터넷 플랫폼으로 전송하게 된다. 사물인터넷 플랫폼에서는

저장된 데이터를 기반으로 대시보드 및 애플리케이션을 제작하여 데이터

를 시각화하여 사용자에게 서비스를 제공한다.

딥러닝을위한 학습모델을생성하기 위해서 주차장의 이미지를캡처하

여맑은날, 흐린날, 비오는날에따라분류하였고, 정확도를높이기위해차

량의 방향을 세로 방향으로 통일해주었다. 또한, 각각의주차장에주차노

면에대한좌표점을입력하여주차공간을구분하여 xml 파일로데이터셋

을 구성하였으며 주차현황에 따라서 ‘free’와 ‘occupied’ 데이터로 구
분하였다.

데이터 셋을 구성하고 난 뒤 Convolutioal Neural Network(CNN) 알

고리즘 중 빠른 학습을 위한 VGGNet-F 알고리즘을 사용하였다.

VGGNet-F 알고리즘은 각 레이어의 입출력 데이터의 형상을 유지하고

이미지의 공간 정보를 유지하면서 인접한 이미지와의 특징을 효과적으로

인식한다는 특징이 있다. 또한, 복수의 필터로 이미지의 특징을 추출하고

학습을 한다. 3X3 사이즈의 커널과 사이즈가 1인 padding을 이용하여 중

첩하여 컨볼루션 하기 때문에 ReLU 함수가 더 많이 들어가서 decision

function이 더 잘 학습되어 높은 성능의 결과를 얻을 수 있다 [4].

위의 과정을 거쳐 학습이 완료되면 생성된 모델을 기반으로 실시간으

로 주차장의 영상을 수신하고 해당 주차공간에 대해 입력된 좌표점을 기

준으로 현재 주차공간이 비어있는지 점유 중인지 판단하게 된다. 만약 가

로로 긴 주차장의 경우에는 주차 점유에대한데이터를정확히 하기 위해

영상을 90도 회전하여 주차공간을 인식하게 된다. 주차상황에 대한 예측

이완료되면해당빈자리에대한데이터를 oneM2M 사물인터넷플랫폼으

로 전송한다. 전송된 데이터를 바탕으로 웹 기반 대시보드 및 애플리케이

션을 제작하여 사용자에게 실시간 주차 현황을 제공할 수 있다.

2.3 수행결과

그림 2는 학습된 모델을 기반으로 주차 점유에 대한 예측결과이다. 해

당 주차장에 대해 입력된 주차노면에 대한 정보를 실시간으로 파악하고

현재 주차 점유상태에 대한 정보를 빨간색 및 초록색의 네모박스로 표시

하여 사용자가 한눈에 알아보기 쉽게 제공한다.

표 1은 딥러닝 수행에 대한 예측결과를 보여주고 있다. 딥러닝 예측결

과약 96% ~ 97%의 정확성을보였으나그늘및 빛반사에의한외부적인

환경요소가 작용하여 예측에 오류가 있는 경우도 발생하였다. 이 오류는

학습에대한데이터 셋이 충분하지 못한 것으로판단되어추후데이터 셋

을 더 구성하여 추가로 학습을 진행한다면 충분히 해결할 수 있을것으로

예상된다.

그림 3은 사물인터넷 플랫폼에 저장된 주차 점유 데이터를 기반으로

사용자에게 실시간으로 현황을 알려주는 애플리케이션의 스크린샷을 보

여주고 있다. 실시간으로 업데이트 되는 주차 점유데이터를 빨간색 (점유

중) 및 초록색 (빈공간) 으로 표시되게 하였다. 사용자에게 애플리케이션

을 배포하여 주차장에 대한 현황을 알려줌으로써 편의성을 높일 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 사물인터넷 환경에서의 딥러닝 기법을사용한통합관제

시스템을 제안하였다. 분산된 여러 주차장에 카메라를 설치하고 빈 공간

을 인식한 후, oneM2M 사물인터넷 플랫폼에 데이터를 연동하여 웹 또는

모바일을 통해 앱 서비스를 할 수 있었다. 본 시스템을 통해 주차장을 관

리하기 위한 설치 및 유지보수 비용을 줄이고 실시간으로 주차현황을 확

인하여 교통정체를 줄일 수 있을 것이라고 예상된다. 향후 연구 방향으로

본 시스템에 엣지 컴퓨팅을 적용하여 대용량 데이터에 대한 부담을 줄이

고지연시간을 줄임으로 써더욱높은 수준의 서비스 제공이 가능할 것으

로 보인다.
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그림 3. 주차 관제 시스템 애플리케이션
그림 2. 딥러닝 예측 결과

학습회차 오차 정확도

1회차 0.1138 0.9733

2회차 0.1098 0.9600

…… …… ……

48회차 0.1075 0.9603

49회차 0.1050 0.9667

50회차 0.1080 0.9667

표 1. 딥러닝 수행결과
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