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요 약

본 연구진은 스마트톨링 환경에서 이동 차량의 번호판 인식 알고리즘을 미니어처로 차량과 고속도로를 모형으로 제작하여성능 실험을 실시하였으
나 실제 상황을 거의 반영하지 못했다는 문제점을 가지고 있다. 따라서 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 실제 상황과 특수한 환경을
재현하기 위한 성능분석용 시뮬레이터의 기본기능을구현하였다. 제안한 성능분석용 시뮬레이터의 주요구성요소는 맵(Map), 객체(Object), 플러그인
(Plug-in)이다. 향후, 계속적인 연구를 통해 다양한 상황과 특수한 환경에서의 성능평가 및 분석과 카메라와 기후환경이 포함된 객체들을 제어하는
플러그인을 추가하여 구현할 예정이다.

Ⅰ. 서 론

스마트 톨링(Smart Tolling)은 고속의 주행환경을 유지하면서 요금처

리가 가능한 무정차, 다차로고속주행 기반의 기술이다. 본 연구진은 다양

한 스마트톨링환경에서제안한 이동 차량의번호판 인식 알고리즘을제

안하고 성능을 분석한 바 있다.[1-3]

본 연구진은 미니어처로 차량과 고속도로를 모형으로 제작하여 제안한

알고리즘에 대해 성능 실험을 실시하였으나 실제 상황을 거의 반영하지

못했다는 문제점을 가지고 있다. 따라서 이러한 문제점을 해결하기 위해

본 논문에서는 실제 상황과 특수한 환경을 재현하기 위한 성능분석용 시

뮬레이터의 기본 기능을 구현하였다.

Ⅱ. 관련 연구

본 연구진은 YOLOv4(You Look Only Once v4) 프레임워크를 사용하

여 미니어처로 제작된 차량과 고속도로에서 차량 및 번호판 인식과 성능

실험를 진행한 바 있으나 이는 실제 환경상에서 이루어지는 것이 아니기

때문에 실험결과의 신뢰성은 떨어진다. 따라서 이를 해결하기 위하여 실

제 환경과 유사한 환경을 생성하는 성능분석용 시뮬레이터를 [4]에서 제

안한 바 있다.

성능 시뮬레이터는 종류가 다양하다. 그중에서 유니티(Unitiy)를 이용

하여 장애인운전교육 시뮬레이터를 제작한 사례[5]와 Gazebo를 활용하

여 다수 무인기 동작 알고리즘을 시험하기 위한 성능 시뮬레이터를 구축

한 사례[6]가 있다.

Ⅲ. 성능분석용 시뮬레이터 설계

3.1 성능분석용 시뮬레이터 설계

성능분석용 시뮬레이터의 기본 구성은 그림 1과 같다. 성능분석용 시뮬

레이터에서 가장 중요한 모듈은 맵(Map), 객체(Object), 플러그인

(Plug-in)이다.

그림 1. 성능분석용 시뮬레이터 구성

3.1.1 맵

맵은 성능분석용 시뮬레이터의실행 전에 객체들이 정상적인동작을 시

작하기 위해서 필수적인 요소이다. 스마트 톨링 환경은 고속의 주행환경

을유지해야하므로 일반도로보다고속도로와같은 다차로에서구현하는

것이 필요하다. 따라서 이러한 기능 구현이 가능한 차량 시뮬레이터 플랫

폼인 Gazebo의 빌딩 에디터(Building Editor)를 이용하여 제작하였다.

3.1.2 객체

객체는 성능분석용 시물레이터에서 차량, 번호판, 카메라 및 다양한 기

후환경 등을 의미한다. 성능분석용 시뮬레이터에서다수의 차량을 동시에

처리할뿐아니라특수한기후환경도처리가되어야한다. 객체의제작은

Velodyne 사의 API인 HDL32 LIDAR을 이용하여 이루어진다.

객체의 제작과정은 물리 모델, 시각화 모델이 있다. 물리 모델은 객체가

동작하는 모든 물리적인 움직임(전진, 후진 등)을 의미하고, 시각화 모델

은 시각적으로 외부에 가시화되는 것을 의미한다.
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3.1.3 플러그인

플러그인은 객체들의 시뮬레이션 동안 차량의 차선 변경, 속도 조절, 번

호판 인식 등의 동작을 제어하는 기능이다. 플러그인 기능은 C++ 언어로

Gazebo API를 이용하여 구현된다.

3.2 성능분석용 시뮬레이터 처리 과정

성능분석용 시뮬레이터의 처리 과정은 그림 2와 같다. 먼저 성능분석용

시뮬레이터를 실행한다. 그리고 성능분석용 시뮬레이터의 모듈을 호출한

다여기서 예외(오류)가 발생하면처음으로 돌아가동작을반복한다. 호출

이 완료되면 동기화(Synchronization)가 시작된다. 동기화는 모듈 사이에

호환성, 메모리의 크기 등이 제대로 호출되었는지를 확인하는 기능이다.

동기화까지 종료되면 설정된 성능 시뮬레이션의 실행이 시작된다.

그림 2. 성능분석용 시뮬레이터 처리 과정

Ⅳ. 성능분석용 시뮬레이터 구현

4.1 구현 환경

성능분석용 시뮬레이터의 구현 환경은 표 1과 같다. GPU는

GeForeceRTX2080Ti를 사용했으며 RAM의 용량은 64GB이다.

표 1. 구현 환경

컴퓨팅 환경

HW
GPU GeForeceRTX2080Ti
RAM 64GB

SW
Gazebo 11.0.0
OS Ubuntu 22.04.1

4.2 맵 구현

맵은 커브가 있고 실험 시간을 오랫동안 유지시키기 위해 그림 3(a)에

서 보는바와같이원형으로제작하였으며. 제작된 맵에차량을 Import 시

킨 모습은 그림 3(b)와 같다.

그림 3(a). 원형 맵 그림 3(b). 원형 맵에 차량 적용 모습

4.3 객체 구현

성능분석용 시뮬레이터에서사용되는여러가지 객체들증차량객체는

그림 4와 같다. 차량은 소형, 중형, 대형의 크기로 제작할 수 있도록 구현

되었다. 향후, 생성된 객체의 동작에 플러그인을 적용하기 위해서 차량의

핸들과 타이어도 객체로 구현하였다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구 계획

본 논문에서는 지금까지 본 연구진이 수행한 스마트 톨링 환경에서 이

동차량의 번호판인식 알고리즘을 바탕으로 성능 실험시실제환경과 다

르다는단점을보완하기 위해성능분석용시뮬레이터의기본 기능을구현

하였다.

향후 연구내용은 다음과 같다. 첫째, 다양한 상황과 특수한 환경에서의

성능평가및 분석을 진행할 예정이다. 둘째, 카메라와 기후환경이포함된

객체들을제어하는 플러그인을 추가하여구현할 예정이다. 추가될 플러그

인의 종류로는 차량의 방향 플러그인, 차량의 속도를 제어하는 플러그인,

객체가 바라보는 방향의 프레임(Frame)을 카메라가 가져오는 플러그인,

가져온 프레임을 바탕으로 번호판을 인식하는 플러그인 등이 있다. 이러

한 연구를 토대로 다양한 상황과 특수한 환경에서 성능 실험 및 평가를

진행할 예정이다.

그림 4. 차량 객체의 모습
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