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요 약

본 논문은 다양한 스마트톨링 환경에서 이동 차량의 번호판 자동인식 알고리즘 성능을 3가지 조건에서 성능을 분석하였다. 실험항목은 초당 프레임
(fps)에 따른 정확도, 번호판 및 차량에이물질 또는훼손이 있는경우에 정확도, 그리고이물질 또는훼손 데이터를 학습한 경우의정확도이다. 카메라
통과횟수가 많을수록인식 성능이향상되고, 차량과 번호판의훼손 유무는차량 인식률과 번호판 인식률에 큰 영향을미치는 것을알 수 있었다. 아울
러 훼손 데이터를 학습하지 않았을 경우에 비해 차량은 16~18%, 번호판은 14~17%로 인식 성능이 각각 향상됨을 확인하였다. 이번 실험은 고속도로와
차량의 미니어처에서 실시되었기 때문에 본 연구의 추후 과제는 실제 상황에서 설정된 평가항목에 대해 제안한 알고리즘의 성능분석이 절대적으로
필요하다.

Ⅰ. 서 론

현재 운영중인하이패스시스템의 문제점은하이패스차선에서만통행

료 징수가 가능하다는 점과 차량 수가 톨게이트의 처리능력을 넘어서게

되면서부터 통행료 지불시 정차 차량이 늘어나면서 병목현상이 일어나게

된다는 점이다. 이에 비해 스마트 톨링시스템 (Smart Tolling System)은

고속의 주행환경을 유지하면서요금처리가 가능한 무정차, 다차로 고속주

행기반의 시스템이다.

본 연구진은 스마트 톨링시스템의 실용화 연구의 일환으로 차량번호판

을 자동으로 인식할 수 있는 알고리즘을 제안한 바 있고[1-2], 본 논문에

서는 이 연구의기초하에서 다양한 스마트 톨링 환경에서 제안한 이동차

량의 번호판 자동인식 알고리즘의 성능을 분석하였다.

Ⅱ. 이동차량의 번호판 자동인식 알고리즘

제안 알고리즘은 그림 1과 같이 5단계로 구성된다 [1-2].

그림 1. 제안 알고리즘의 단계

Ⅲ. 실험 및 결과 분석

3.1 실험 환경

본 실험은 이동 차량의 번호판 자동인식 알고리즘의 성능을 측정하기

위하여 다음과 같이 3가지의 성능평가 항목을 정의하였다.

1) 초당 프레임 (frame per second, fps)에 따른 차량 및 번호판 인식

정확도

2) 차량 및 번호판에 이물질 또는 훼손이 있는 경우 인식 정확도

3) 이물질 또는 훼손 데이터를 학습한 경우 인식 정확도

성능시험을위하여사용한컴퓨팅환경은표 1과 같다. 기본적인실험은

고속도로와 차량의 미니어처 (miniature)를 제작하여 실시되었다. 이동하

는 차량과 차량의 번호판의 여러 영상 프레임들은 YOLO (You Only

Look Once) 프레임워크 기반에서 각각 단편화과정을 거쳐이미지 타입

으로 결과 값이 저장된다.

표 1. 실험을 위한 컴퓨팅 환경

컴퓨팅 환경

HW
GPU GeForceRTX2080Ti
Camera Intel Realsense D435i

SW

Python 3.7.13
Tensorflow 1.15.0
Keras 2.2.5

Framework YOLO
Os Windows 10 64bits

3.2 초당 프레임에 따른 차량 및 번호판 인식 성능

초당 프레임에 따른 차량 및 번호판의 인식 성능 실험의 의미는 초당

프레임 수치를 변화시켜 객체 (차량, 번호판)의 인지 정확도가 어떻게 달

라지는지를 측정하는 것이다. 실험 결과, 이 항목의 성능은 표 2에서 보는



바와같이 15fps 일 때 차량과번호판 인식률은각각 59~65%, 58~63%로,

그리고 25fps 일 때 차량과 번호판 인식률은 각각 70~74%, 67~71%로 확

인되었다. 마지막으로 35fps 일 때 차량과 번호판 인식률은 각각 73~78%,

68~74%로 확인되었다.

표 2. 프레임 수에 따른 차량인식 및 번호판 인식 성능 비교

프레임수 차량인식성능(평균) 번호판인식 성능(평균)
15 59~65% 58~63%
25 70~74%, 67~71%
35 73~78% 68~74%

초당 프레임에따른 차량과번호판 인식률의성능 비교해본결과, 15fps

와 25fps 간의 차량인식성능 차이는 9%~12%, 번호판인식 성능 차이는

8%~10%으로 각각 확인되었는데, 10fps의 추가로 10%의 성능개선의 효

과가 있었다 (표 3 참조). 그리고 25fps와 35fps간 차량인식 성능 차이는

2%~4%, 번호판 인식 성능 차이는 1%~3%로 확인되었다 (표 4 참조).

25fps에 비해 35fps에서는표 4에서보는바와같이카메라통과횟수가

1회에서 3회로 증가될 때 차량인식 및 번호판 인식 성능이 4%~6% 정도

증가됨을 확인하였다. 이는 카메라 통과 횟수가 많을수록 인식 성능이 향

상된다는 의미이다.

표 3. fps (15-25fps)에 따른 차량인식 및 번호판 인식 성능 비교

fps 차량인식 성능(평균) 번호판 인식 성능(평균)
15 59~65% 58~63%
25 70~74%, 67~71%

성능 차이 9%~12% 8%~10%

표 4. fps(25-35fps)에 따른 차량인식 및 번호판 인식 성능 비교

fps 차량인식 성능(평균) 번호판 인식 성능(평균)
25 70~74%, 67~71%
35 73~78% 68~74%

성능 차이 2%~4% 1%~3%

3.3 훼손된 차량 및 번호판의 인식 성능

이 실험은훼손이 있는차량과 해당번호판의 이미지단편화 과정에서

객체들 (차량, 번호판)이얼마나 동일하게인식되는지를확인하기위한 것

이다. 실험 결과, 훼손된 차량 및 번호판 인식 성능은 그림 2에서 보는 바

와 같이 차량과 번호판 인식률은 각각 57~63%, 59~63%로 확인되었다. 그

림 2에 의하면차량과 번호판의 훼손유무는 차량인식률과번호판인식률

에 큰 영향을 미치는 것을 알 수 있다.

그림 2. 훼손이 있을 경우 차량 및 번호판 인식 성능

3.4 훼손 데이터를 학습했을 경우 차량 및 번호판 인식 성능

훼손데이터를학습했을경우차량및번호판인식성능은훼손이있는

차량과 번호판을각각 70장씩학습을하여위 3.3과 동일한기준과방법으

로 실험하였다. 실험 결과, 훼손 데이터를 학습했을 경우 차량과 번호판

인식률은 그림 3에서 보는 바와 같이 각각 75~79%, 73~76%로 확인되었

다. 이 결과는 훼손 데이터를 학습하지 않았을 경우에 비해 차량은

16~18%, 번호판은 14~17%로 인식 성능이 향상됨을 의미한다.

그림 3. 훼손 데이터를 학습 했을 경우 차량 및 번호판 인식 성능

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 스마트 톨링시스템의 성능분석을 위해 3가지 성능평가

항목인 초당 프레임에 따른 차량 및 번호판 인식 성능, 차량 및 번호판에

이물질 또는 훼손이 있는 경우 인식 성능, 그리고 이물질 또는 훼손 데이

터를 학습한 경우 인식 성능에 대해 실험 결과를 제시하였다.

실험 결과, 첫째, 25fps에 비해 35fps에서는 카메라 통과 횟수가 1회에

서 3회로 증가될 때 차량인식및 번호판 인식 성능이 4%~6%정도 증가됨

을 확인하였다. 둘째, 훼손된 차량 및 번호판 인식률은 각각 57~63%,

59~63%임을확인하였다. 셋째, 훼손 데이터를학습했을경우 차량과번호

판 인식률은 각각 75~79%, 73~76%임을 확인하였다.

스마트 톨링시스템은 현재 개인정보 침해 및 일자리 문제로 인하여 당

분간 실용화가 주춤한 상황이나 언젠가는 국내에서 실용화가 이루어지리

라 예상된다. 본 논문에서 고속도로와 차량의 미니어처를 사용하여 제안

한알고리즘에대해 3가지평가항목의실험은 어느정도 의미가있지만실

제 상황을 거의 반영을 하지 못한 점이 부족한 점이다. 추후 실제 상황에

서설정된평가항목에 대해제안한알고리즘의성능분석이 절대적으로필

요하다.
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