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● Abstract ●  

주차는 자동차를 이용하는 사람들의 편리한 이동을 위한 기반 행위에 포함되는 요소이다. 따라서 이러한 주차 문제를 해결하는 

다양한 서비스가 존재하나, 이러한 서비스를 제공하는 시스템을 개발하기 위해서는 주차공간의 특성을 고려해야 하는 어려움이 

있다. 본 연구에서는 카메라 모듈과 딥러닝 알고리즘을 기반으로 하는 이미지 센싱을 활용하여 기존 시스템의 주차 감지 센서부 

구축의 문제점을 개선하며, 주차장 수요가 많은 ‘러쉬 타임’을 반영하여 주차공간을 안내하고 운전자를 유도하는 주차정보시스

템을 개발한다. 

키워드: 딥러닝(Deep learning), 주차정보시스템( Parking Information System), 이미지 센싱(Image Sensing)

I. Introduction

2014년도 이후 우리나라에 등록되어 있는 자동차는 2천12만 대로 

전년도 대비 71만 대, 5년간 평균 52만 대씩 증가하는 추세이다[1]. 
이러한 증가 추세에 맞추어 공영, 부설주차장 또한 늘고 있다[2].

    
Total Parking area retain rate of Seoul City

주차장 증설이 표면적으로는 주차문제를 해결하는 것처럼 보이나, 
표1과 같이 주차공간의 수요가 많아 차량이 몰리는 문화시설 및 

주거 밀집구역, 학교 등 거점 시설을 이용할 때의 주차불편을 해소할 

수 있는 핵심 방법이 될 수는 없다.
 

따라서 본 연구에서는 특정 거점의 주차문제를 해결하기 위해 

주차장 점유율 정보 시스템에 딥 러닝의 DBN(딥 벨리프 네트워크) 
알고리즘을 사용함으로써 수요가 많은 특정 시간대까지 고려하여 

주차장에 입장하는 차량을 계수하고 이를 반영하여 가용공간을 판단하

는 시스템을 제안한다. 서비스 제공자는 카메라 모듈을 사용하여 

주차장의 효율적인 사용을 위한 시스템의 하드웨어 구축 비용을 

절감하고, 서비스 사용자는 안드로이드 앱을 이용하여 제공자가 가공

한 정보를 수신하여 주차정보를 실시간으로 확인하고, 안내를 받도록 

하여 궁극적으로는 제공자와 사용자 모두에게 편리한 솔루션을 제공하

는 시스템을 개발한다.

II. 관련 연구 고찰

1. 기존 시스템 비교 분석

표 2는 대표적인 주차 공간 서비스 시스템을 비교한 것으로, 파크 

라이트는 적외선 센싱을 이용하는 것과 구현 범위가 넓어 구축비용이 

크다는 점을 제외하면 본 연구와 가장 유사하다[3]. 파크 히어는 

섭외하여 연계된 공영 및 부설 주차장의 정보를 종합하여 제공하는 

서비스이며, 사용자에게 예약을 받는 기능을 추가하여 쌍방향 서비스
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를 구현한다[4].

Compared Similar Parking Information System

 2. 기술적 비교 분석

표 3은 주차정보시스템에 적용되는 대표적인 기술들을 비교한다. 
주차된 차량을 인식하기 위해 본 시스템에서는 외부 장치에 해당하는 

감지센서를 카메라 모듈로 구현하고, 주차장의 현재 이미지를 서버가 

수신하여 사용자에게 전송할 주차장 점유정보를 생성한다. 여기서는 

강력한 인식률을 바탕으로 하는 머신러닝의 한 종류인 딥러닝의 

DBN알고리즘[5]을 사용한다.

Applicable Technical comparison

그림 1은 비주얼 레이어와 n개 이상의 히든 레이어를 가지는 신경망

을 구성하고 이용하기 위한 수식이다[5].

Deep-Belief-Network Structure and expression

또한, 이와 같은 알고리즘을 시스템에 적용하기 위해서 표 4와 

같은 딥러닝 라이브러리를 사용할 수 있다.

Compare deeplearning libraies

본 연구에서는 활성화된 커뮤니티가 존재하며 GPU를 통한 병렬 

프로세싱을 지원하는 스카이 마인드의 딥러닝 오픈소스 라이브러리인 

DL4J(Deep Learning 4 Java)를 사용한다[6].

III. 딥 러닝 기반 주차 정보 서비스 시스템 설계

1. 시스템 개요

시스템의 전체 구성도는 그림2와 같으며, 외부 디바이스는 라즈베리

파이에 카메라 모듈과 와이파이 확장 쉴드를 부착하여 구성하며 

서버는 이미지 센싱에 필요한 사양에 만족하는 GPU탑재 PC로 구성한

다.
외부 디바이스는 요청에 의해 이미지를 서버에게 송신하고, 서버는 

이를 처리하여 DB에 그 결과를 저장한다. 
사용자가 안드로이드 기반 앱으로 주차정보를 요청하면 DB의 

결과값을 연산한 후 사용자 스마트 폰으로 전송하고, 앱은 주차정보를 

이용해 주차 상태 UI를 구성한다. 시스템을 구성하는 외부 디바이스와 

서버, 스마트 폰을 연결하는 네트워크는 WiFi를 사용하며. 웹은 

JSP로 개발하며, DataBase는 mySQL로 개발한다.

System Architecture
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2. 주차 공간 이미지 분석 

그림 3은 사용자에게 "점유율 전송"기능의 흐름을 나타내는 시퀀스 

다이어그램이다. 가장 먼저 서버가 이미지를 요청하면, 외부 디바이스

는 이미지를 받고 이를 인풋 데이터로 하여 인공신경망에 최적화 

시킨다.
이미 인공신경망에 최적화되어 있는 이미지 데이터 셋에 의해 현재 

인풋 된 이미지가 해석되며, 서버는 이 해석결과를 데이터베이스에 

저장한다. 여기서 해석된 결과라는 인풋 된 이미지에 인식된 자동차를 

계수한 결과이다. 따라서 서버는 데이터베이스에 "현재시간, 인식된 

차의 갯수, 전체 주차공간"을 저장한다.
이렇게 이미지를 인식하는 하나의 프로세스가 끝날 동안, 주차공간 

수요를 반영하기 위해 사용자의 주차장 점유정보 요청 건수를 계수한 

후 현재 점유정보와 요청 건수를 함께 합산한 점유율을 사용자에게 

전송한다. 점유율을 전송 받은 사용자의 앱은 점유율이 100%인 

주차공간은 적색, 70%이상인 주차공간은 황색, 이외의 경우 녹색으로 

지정하고, 사용자 앱의 지도 내 주차공간을 해당 색으로 채운다.
여기서 주차장 수요가 많을 때를 고려한 점유율을 구하는 수식은 

다음과 같으며, 현재 주차공간 T의 현재상태 C와 수요량, 그리고 

사용자 X가 이용할 수 있는 경우의 수를 계산하여 백분율R을 구한다.

 

Sequence Diagram of Occupancy rate 

  

3. 사용자 앱

사용자는 안드로이드 앱을 이용해 교내 주차공간을 추상화한 지도

를 통해서 안내 및 유도 서비스를 이용한다. 또한 주차정보를 직관적으

로 인식하고 확인할 수 있도록 각기 다른 색(녹색, 황색, 적색)을 

표시하는 범례를 구성하고 제공하여 가독성을 높인다.

User Interface

무선통신 가능한 ‘카메라 모듈’을 통한 주차 공간 이미지를 비교하기 

위해 서버 자체적으로 남는 주차 공간을 계산한다.  따라서 서비스구축 

비용이 감소하고 구축에 제한성 감소하며 시스템 이식성이 높다. 
즉 가로등, 기둥 등 카메라가 조망권을 확보할 수 있고, 와이파이가 

가능한 곳 어디든 감지센서 부 구축이 가능하다.

IV. 실험 및 평가

딥러닝을 이용한 이미지 인식을 위해서는 사전에 서버에 주차장의 

이미지가 수치화돼 저장이 되어 있어야만 외부 디바이스에서 받아온 

주차장 이미지에 대해서 몇 대가 주차되어 있는지 결과값을 가져올 

수 있다.
따라서 본 연구에서는 먼저 강력한 인식률을 보이는 인공 신경망을 

구성해보기 위해 (일괄처리 사이즈)를 하향 조정하는 테스트를 진행했

다.
주차장 이미지가 아닌 좀 더 가벼운 ‘수선화 데이터 셋’을 이용하여 

사전에 훈련되는 데이터들이 좀 더 작게 나뉘어 강력한 일괄처리를 

하도록 했다. 이때 배치 사이즈(일괄처리 사이즈)를 하향 조정했다.

Downward regulation of Batch size

구분  전 후

Batch size 180 110

일괄처리량은 신경망에 넣어 분류시킬 데이터 셋을 나누어 처리할 

사이즈를 지정하는 값으로서, 한번에 병렬 처리되는 데이터의 묶음의 

크기를 지정한다. 

Score of batchsize '180’
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일괄 처리량이 180일때는 분류가 제대로 되지 않아 예측정확도가 

약 33%로 낮은 수준이다.

Score of batchsize '110’

하지만 일괄 처리량이 110일 때는 각 히든 레이어가 데이터 셋을 

잘 분류하여 신경망에 데이터가 트레이닝 됨으로써 클래스 별로 

강한 군집을 이루게 되어 예측정확도가 68%이상으로 일괄 처리량이 

180일 때와 대비하여 약 35%정도 개선되었음을 확인했다. 위 결과 

값은 훈련된 신경망에 같은 인풋데이터가 10번이 들어오면 3번은 

더 정확하게 인식해낼 수 있다는 말과 같다.

V. Conclusions

지금까지 본 시스템을 제안하는 것부터 설계까지의

단계에 대한 고찰과 본 시스템에 적용되는 딥러닝을

사용하기 위해 프로그램 구성방법과 데이터 셋을 처리하는 방법을 

연구했다. 주차공간의 자동차를 인식하기 위해 인공신경망을 구성하

는 것은 데이터의 크기에 따라 유동적으로 매개변수를 달리하는 

것으로 쉽게 구현할 수 있도록 Library가 지원한다. 하지만 원하는 

결과를 얻기 위해서는 조건에 만족하는 충분한 양의 데이터 셋을 

확보해 신경망에 트레이닝 시켜야한다. 또한 데이터 셋을 단순화하기 

위해서는 카메라 모듈이 고정된 높이 사각을 가지고 이미지를 센싱해

야 한다. 뿐만 아니라, 분류한 다음, 학습된 신경망에 데이터를 입력했

을 때, 입력 이미지에 자동차가 몇 대가 있는지 노멀라이징하는 부분이 

분류작업(Classify) 다음으로 수행할 과업이다.
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