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[Abstract]

In this paper, we developed a 100% detection system for entering and leaving vehicles by improving 

the detection rate of existing detection cameras based on the LiDAR sensor, which is one of the core 

technologies of the 4th industrial revolution. Since the currently operating parking lot depends only on the 

recognition rate of the license plate number of about 98%, there are various problems such as 

inconsistency in the entry/exit count, inability to make a reservation in advance due to inaccurate 

information provision, and inconsistency in real-time parking information. Parking status information should 

be managed with 100% accuracy, and for this, we built a parking lot entrance/exit detection system using 

LIDAR. When a parking system is developed by applying the LIDAR sensor, which is mainly used to 

detect vehicles and objects in autonomous vehicles, it is possible to improve the accuracy of vehicle 

entry/exit information and the reliability of the entry/exit count with the detected sensing information. The 

resolution of LIDAR was guaranteed to be 100%, and it was possible to implement so that the sum of 

entering (+) and exiting (-) vehicles in the parking lot was 0. As a result of testing with 3,000 actual 

parking lot entrances and exits, the accuracy of entering and exiting parking vehicles was 100%. 

▸Key words: LIDAR sensor, vehicle detection, vehicle number recognition, parking entry/exit count, 

smart parking lot

[요   약]

이 논문에서 우리는 제4차 산업혁명의 핵심기술의 하나인 LiDAR 센서를 기반으로 기존 검지 카메라

의 검지율을 개선하여 입출차 차량에 대해 100% 검지가능한 시스템을 개발하였다. 현재 운영 중인 

주차장은 98% 정도의 차량번호 인식율에만 의존하고 있으므로 입출차 카운트의 불일치, 부정확한 정

보 제공 등으로 사전 예약불가, 실시간 주차정보 불일치 등 여러 가지 문제를 안고 있다. 주차현황정보

는 정확도 100% 수준으로 관리되어야 하며 이를 위해 우리는 LIDAR를 이용하여 주차장의 입출차 

검지 체계를 구축하였다. 주로 자율주행 자동차의 차량 및 사물검지를 위해 필수적으로 사용되고 있는 

LIDAR 센서를 응용하여 주차시스템을 개발하는 경우, 검지된 센싱 정보로 차량 입출차 정보의 정확성

과 입출차 카운트의 신뢰도를 개선할 수 있다. LIDAR의 분해능은 100%로 보장이 되었고 주차장의 

입차(+), 출차(-) 차량의 합계가 0이 되도록 구현할 수 있었다. 우리는 3,000대의 실제 주차장 출입 차량

으로 테스트해 본 결과 주차 차량 입출차 정확도를 100%로 결과를 도출하였다.

▸주제어: LIDAR센서, 차량검지, 차량번호인식, 주차입출차카운트, 스마트주차장
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I. Introduction

차량수요가 증가하고 통신 인프라가 확장됨에 따라, 첨

단기술을 주차장 관리체계에 적용하여 주차장 관리자 및 

사용자에게 주차장 안내 정보를 제공하기 위한 주차장 정

보 제공 서비스에 대한 다양한 연구가 진행되었고, 이미 

현장에 널리 보급되어 활용되고 있다.

이러한 주차장 정보 제공 서비스는 진입/진출하는 차량

을 감지/인식한 후, 검출된 인식데이터를 기반으로 이를 

가공 및 분석하여 잔여주차면, 주차 가능한 차량 수, 입차 

대수, 출차 대수, 주차요금 정산, 장애인 주차면 주차여부 

등의 다양한 부가정보(주차장 안내 정보)를 생성하고, 생

성된 주차장 안내 정보를 외부 어플리케이션 및 웹서비스 

등으로 제공하여 주차장 이용 서비스의 품질 및 편의성을 

높일 수 있는 장점으로 인해 그 보급률이 기하급수적으로 

증가하고 있는 추세이다. 

즉, 주차장 정보 제공 서비스에 있어서 입차 및 출차 차

량에 대한 검지 정보는 다양한 부가데이터를 가공 및 생성

하기 위한 기본/필수적인 데이터로 활용되기 때문에 입차 

및 출차 차량을 얼마나 정확하게 감지하는지가 해당 서비

스의 품질을 좌우하는 중요한 역할을 갖게 된다.

그러나 주차장 현장에서는 출차 차량에 대한 입차 정보

(번호)가 검색되지 않거나 입차 시 인식된 차량의 출차가 

인식되지 않거나 또는 차량이 아닌 객체(보행자 등)를 차

량으로 오인식하거나 진입하려다가 후진, 재진입 재후진 

하는 등의 각종 돌발상황 등의 오류가 비일비재하게 발생

하고 있다[1]. 

이에 따라 종래의 입출차 카운팅 서비스는 전술하였던 

오류들로 인해 실제 잔여주차면 대수와 검출된 잔여주차

면 대수의 오차율을 높을 뿐만 아니라 발생된 오류를 별도

로 보정하지 않은 상태로 카운팅에 누적하여 활용함에 따

라 실제 현장에서는 잔여 주차면 정보를 제공할 수 없는 

수준의 검지율로 서비스가 운영되고 있는 실정이다.

예를 들어, A 지자체가 발주한 스마트 주차장의 실제 

현장의 주차장 입출차 차량 카운터의 정확도[2]는 95%를 

목표로 사업이 수행되었으나 실제로는 95%의 정확성을 

확보하지 못하였으며 만약 95%가 확보되었다고 하더라도 

100대 진입 시 5대 정도의 오류인 경우, 이러한 오류를 보

정하지 않고 누적된 상태로 기일이 경과하게 되면 그 오차

율은 더욱 증가하게 된다.

한편, 최근 들어 대부분의 주차장에는 장애인 주차면수

를 구비함에 따라 주차장 정보 안내 시스템에서는 장애인 

잔여주차면 정보를 포함하는 주차장 안내 정보를 제공하

고 있다. 이러한 장애인 잔여주차면의 차량 주차여부를 감

지하기 위한 수단으로는 카메라가 널리 사용되고 있고, 이

러한 종래의 영상분석방식은 장애물, 빛 반사 및 굴절, 낮

은 조도, 우천, 강설(눈으로 인해 마크 인식 불능) 등의 다

양한 이유로 인해 인식률이 떨어지는 문제점을 갖는다.

본 논문에서 제안하는 시스템은 이러한 문제를 해결하

기 위한 것으로 주차장의 진입/진출로에 32CH의 

LIDAR(Light Detection And Ranging) 스캐너를 설치하

여 차량 감지 및 입출차 대수 카운팅이 이루어지도록 구성

함으로써 차량 감지의 정확성 및 정밀도를 높일 수 있고 

이에 따라 외부로 제공되는 잔여 주차면 정보와 실제 현장

의 잔여 주차면 상태의 오차율을 획기적으로 절감시켜 서

비스 편의성 및 신뢰도를 높일 수 있으며, 부정확한 정보 

제공으로 인해 민원이 빈번하며 운전자의 불필요한 시간 

낭비를 유발하는 종래의 문제점[3]을 획기적으로 해결할 

수 있다. 또한 LIDAR 스캐너가 기 설정된 주기(T) 마다 

감도 최적값에 따라 운영되도록 구성됨으로써 차량객체가 

아닌 노이즈로 인한 오류 및 에러를 사전에 효과적으로 방

지하여 차량 감지율을 더욱 높일 수 있게 되었다.

LIDAR에서 차량을 일차적으로 검지한 다음 trigger를 

발생시켜 차량번호 검지 시스템을 구동시켜서 정확하게 

차량번호를 추출한다. 이 추출을 위해 딥러닝 알고리즘을 

이용하고 또한 장애인 주차면의 주차여부를 판별함에 따

라 분석 정확성 및 신뢰도를 높여 외부로 제공되는 장애인 

잔여주차면 정보의 정확성 및 신뢰도를 높일 수 있다.

이 모든 기능을 종합해 볼 때 LIDAR 스캐너에 의하여 

32CH의 데이터 수집이 가능함에 따라 프로파일 분석에 

활용될 백-데이터가 충분히 확보되어 차량 감지의 정확성

을 더욱 개선시킬 수 있는 스마트 주차 관리 및 안내 시스

템을 개발한다. 

자동차 번호 인식 시스템을 구현한 주요 기술로는 딥러

닝 알고리즘으로 합성곱 신경망(CNN, Convolution 

Neural Network) 기반의 YOLO 모델[4][5]을 적용시킴으

로써 객체 인식률을 더욱 높일 수 있는 스마트 주차장 안

내 시스템을 제공한다. 딥러닝 알고리즘의 학습 시, 인식

대상을 종래에 80종류에서 주차장에서 자주 볼 수 있는 4

종류로 제한하여 학습이 이루어지도록 구성됨으로써 객체 

인식률을 더욱 개선하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장의 서론에 이어 2장

에서는 본 논문에서 제안하는 관련 연구로써 자동차 검지

를 위한 LIDAR 센싱 기술, 자동차 번호 인식을 위한 딥러

닝 알고리즘 기술에 대한 소개 등 관련 연구를 살펴본다. 

3장에서는 LIDAR 센서를 통한 차량 검지 체계, 검지된 후 
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실시간으로 차량번호를 인식하는 딥러닝 체계와 이 두 가

지 기능의 연동에 대한 연구를 진행한다. 4장에서는 소개

한 모든 기술을 통합하여 스마트 주차관제 시스템을 구현

하고 이 스마트 주차관제 시스템이 가지는 여러 가지 기능

에 대해 소개한다. 5장에서는 임의 차량 3,000대를 이용하

여 차량 검지 및 인식 기능을 테스트하여 성능을 평가하고 

6장에서 결론을 도출하고 글을 맺는다.

II. Related Works

1. LIDAR Sensing Technology for Vehicle Detection

주차장 관리의 핵심은 주차장을 입출차 하는 차량의 입

출차 카운트가 결국은 0이 되어야 한다. 기계적인 특성상 

약간의 오차가 있다고 하더라도 대국민에게 정확한 주차 

가능 대수 안내, 주차장 수입 등을 고려해 볼 때 3% ∼ 

5%만 오차가 발생하더라도 주차상황 안내 정보 자체의 신

뢰성에 문제가 생기게 된다. 

또한, 어떤 차량 들은 주차를 하려다가 후진하여 다시 

빠져나간다든지 출차를 하려다가 후진하여 다시 원위치 

한다든지 하는 경우가 비일비재하다. 이러한 경우 현재의 

기존 주차장 시스템에서는 입차로 카운트 된다든지 출차

로 카운트 된다든지 하여 입출차 차량의 카운트가 틀어지

기 시작한다. 즉, 주차장 운영자 입장에서는 전부 예외상

황으로써 입차와 출차를 정확하게 맞추는 것이 불가능하

게 된다. 

후진, 입출구 사고 등의 예외 상황을 포함하여 주차장의 

입차와 출차를 정확하게 검지하기 위해서는 기존의 카메

라 인식 시스템의 한계를 극복할 수 있는 새로운 장비가 

필요하다. 본 논문에서는 LIDAR 센서를 이용하여 이를 해

결하고자 한다.

LIDAR 스캐너를 살펴보면 LIDAR 스캐너는 해당 주차

장의 진입로 및 진출로에 설치되며, 진입로 및 진출로를 

향하여 LIDAR 신호를 송출한 후, 반사되는 신호를 수신 

받는다. 이때 LIDAR 스캐너는 각면을 형성하는 폴리건 미

러와 폴리건 미러를 회전시키는 구동부, 회전하는 폴리건 

미러를 향하여 LIDAR 신호를 출사한 후 반사되는 신호를 

수신받는 LIDAR 센서로 구성됨으로써 32CH에 대한 

LIDAR 신호에 대한 분석이 가능하여 다양한 수집데이터

를 기반으로 차량 객체 감지 및 보행자 제거를 효과적으로 

수행할 수 있게 하는 장치이다.

Fig. 1. LIDAR system basic configuration and

operation principle

한편, LIDAR 신호는 외부 대상체로 광신호를 조사한 

후, 수신되는 광신호의 시간차 또는 위상차를 검출하여 거

리를 측정하며, 레이더와 비교하여 공간 분해능 및 해상도

가 우수한 장점으로 인해 종래에 항공 및 위성 분야 등 특

수 분야에 한정 사용되었으나, 최근에는 감시정찰 등의 민

수 및 국반 분야 로봇, 무인 수상함, 드론 등의 항공기, 산

업용 보안 및 안전 분야 등 다양한 분야로 확대 적용되고 

있다[6][7].

이러한 LIDAR 신호는 x, y, z의 3차원 점군(Point 

Cloud)을 활용하여 실시간으로 입체 영상을 모델링 할 수 

있기 때문에 감지된 객체의 궤적을 추적 및 검출하기 위한 

용도로 널리 사용되고 있다[8].

이와 같이 구성되는 LIDAR 스캐너는 송수신된 LIDAR

신호 정보를 스캐너 제어기로 출력한다. 스캐너 제어기는 

LIDAR 스캐너에 의해 송수신된 32CH들 각각의 LIDAR 

신호를 분석하여 차량을 감지함과 동시에 감지차량의 입

출차를 기반으로 입출차를 카운팅 하여 잔여차량 대수를 

산출한다. 즉, 본 시스템의 스캐너 제어기는 32개 CH의 

LIDAR 신호를 통해 객체 감지가 이루어지기 때문에 프로

파일 수집양이 증가하여 차량 객체 감지 및 기타 객체(보

행자 등) 필터링의 정확성을 높일 수 있게 된다.

Fig. 2. Signals detected by the LIDAR sensor

LIDAR를 이용한 연구는 주로 자율주행자동차, 자율주

행로봇, 부유체측정, 항공기, 위성, 지구환경측정 등 분야
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에서 많이 활용되고 있다. 이 기술들은 전부 상당히 고정

밀의 정확도를 요하는 분야들로써 특수목적용으로 활용되

고 있다. 본 논문에서는 이 정밀 기술을 이용하여 주차장

의 입출차 카운트에 활용함으로써 보다 정확하고 정밀하

게 운영하여 보편적 기술로 활용하고자 한다[9].

2. Comparison of Performance of Conventional 

Detectors and LIDAR Detectors

기존의 주차장 차량 입·출차 검지기로는 지자기 검지 방

식을 사용하여 구축한 사례가 대부분이며, 대체로 국내 공

공 주자창에서는 영상방식을 기본으로 한 딥러닝 검지기

를 사용하였으나 지자기 검지 방식 및 딥러닝 검지 방식의 

낮은 검지율로 인해 실시간의 정확한 주차면 제공 서비스

의 신뢰성을 확보하지 못하고 있다.

Item
LIDAR

Sensor

Deep Learning

Detection

Geomagnetic 

Sensor

Main

Specific

ations

§ 32 Channel

§ MAX : 120m

§ Detection Angle 

  : 33.2°

§ Dist.Accuracy

  : 1.5cm∼10cm

§ Rotation Cnt : 

  10, 20Hz

§ USE : 

  Camera

§ Detection : 

  Vehicle, 

  Pedestrian

§ Detection 

  Time : 

  1/30Sec 

§ Equip. : GPU

§ USE : Ge 

  omagnetic

§ Power : 

  Battery

§ Communic

  ation : 

  Wireless

§ Battery 

  Life : 5yr

Advanta

ge

§ High detection 

  rate at night 

  and in bad 

  weather

§ Vehicles and 

  people can be 

  distinguished

§ High durability 

  and

  waterproofness

§ Vehicle and 

  pedestrian  

  detection 

  are possible

§ Zone setting 

  is free

§ Easy to 

  install

§ Low cost 

  (1.5 million 

  won/parking 

  lot)

Dis

Advanta

ge

§ High cost

  (5 million 

  won/parking lot)

§ Low poor 

  weather/night 

  detection rate

§ High cost

§ Low 

  detection 

  rate

Remark

§ Applied to 

  development of 

  parking lot 

  entry/exit 

  counter

§ (Disabled 

  vehicles, etc.) 

  applied to 

  the develo- 

  pment of 

  license plate  

  detection 

  system

§ --

Table 1. Comparison of major detection technologies 

for system development

본 논문에서는 대부분의 자율주행차량의 주요 검지기로 

활용 중인 LIDAR 검지 기술을 주차장에 도입ㆍ응용하고 

검지율 100%의 주차정보 입출차 카운터를 고도화(진입후 

후진 처리, 진출 후 후진 처리와 같은 돌발상황, 기상악화 

등 악천후 조건 처리 등)하여 개발하는 것을 목표로 한다.

본 논문을 통해서 구축하게 되는 LIDAR 센서 기반 검

지기와 기존 검지기와의 성능을 비교하면 Table 1과 같다

[10].

3. Deep Learning Algorithm for Car Number 

Recognition

최근의 영상식 카메라의 대부분은 딥러닝을 이용한 차

량번호 인식 알고리즘을 이용하여 개발되어 있다. LIDAR

에서 검지된 차량은 trigger를 발생시켜 영상식 카메라가 

차량번호를 찍게 하고 이와 동시에 딥러닝 알고리즘이 작

동하여 보다 정확하게 차량번호를 추출한다.

딥러닝은 인간의 정보전달 방식과 유사한 방식으로 노

드 상호관계를 정의하고 수많은 필터를 통해 특징들을 추

출해서 분류한 다음 추론한 오차를 근거로 가중치를 변경

하며 최적의 가중치를 가지는 모델을 생성하는 학습 방법 

중 하나이다. 기존 영상에서 특징적인 물체의 노드 간 상

호관계와 가중치를 딥러닝 모델로 저장하여 새로운 영상 

분석에 활용한다.

CNN (Convolutional Neural Network)은 영상 인식에

서 사용되는 대표적인 방법으로 촬영된 이미지를 매트릭

스로 수치화 하여 데이터를 분석한다. Fig. 3에서 C1 ∼ 

C5까지는 데이터 처리를 위해 분할된 이미지 영역의 3차

원 매트릭스를 분석하고, FC6, FC7에서는 이를 2차원으

로 요약/정리하여 활용하며 이렇게 정리된 매트릭스는 딥

러닝이나 영상분석에 사용된다[11].

Fig. 3. The structure of CNN

인공지능 모델에서 차량번호 추출의 오류를 줄이기 위해

서 특수 목적을 가진 데이터셋이 필요하며 이를 이용한 인

공지능 모델 개선을 추가학습하게 되는데 이를 미세조정 

(Fine Tuning)이라 한다. 특수목적성 데이터셋을 사용한 

예로 미국 알바니 대학교(University of Albany)에서 차량

의 촬영 환경 (날씨, 시간 등)에 따라 미세 학습 시 다양한 
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환경에서의 차량인식 정확도를 높인 사례를 찾아볼 수 있

으며 이를 응용하여 본 논문에서는 YOLO(You Only Look 

Once) v4를 도입하여 구현하였다. YOLO는 각 이미지를 S 

× S개의 그리드로 분할하고 그리드의 신뢰도를 계산하여 

경계상자의 위치를 조정함으로써 객체 인식율이 뛰어날 뿐

만 아니라 실시간 처리가 가능한 장점을 갖는다[12][13].

Fig. 4. Introduction of YOLO v4 for fine learning

4. Smart Parking Lot Development Technology

국내에서 개발 운영되고 있는 스마트 주차장은 대부분 영

상식 카메라의 인식율에 따라 성능이 결정된다. 대체로 차량 

진입 시의 다양한 자세에서 약 95% 이상의 인식율을 보이고 

있는 실정이다. 또한 여유 주차상황을 안내하기 위해 지리정

보 시스템을 연동하거나 교통정보 연동을 하기도 한다. 

A 시스템의 경우 운전자의 요청에 따라 현재 위치, 현

재 위치에 인접한 인접 주차장들 및 각 인접 주차장의 가

용 주차공간 수량(N) 정보를 신속하고 정확하게 운전자에

게 제공하며, 운전자로부터 최적 주차장 요청 시 운전자가 

중요시하는 카테고리 목록에 따라 인접 주차장들 중 최적 

주차장을 검출하여 최적 주차장 정보를 운전자에게 제공

하고 있다. 그러나 이들 주차 관제 시스템은 입출차 차량

의 감지율과 장애인 주차면의 주차 여부 감지율을 높이기 

위한 별도의 기술 및 방법이 전혀 고려되지 않았기 때문에 

생성된 주차장 안내 정보와 실제 주차장의 정보의 오차율

이 증가하는 문제점을 가지고 있다.

이상의 관련 연구에서 살펴본 바와 같이 개발하고자 하

는 주차관리 시스템은 LIDAR 검지를 기반으로 하여 차량

을 검지하고, 검지한 후 즉시 딥러닝 기술을 이용하여 차량

번호를 추출함으로써 검지율 100%를 구현한다. 입차와 출

차에 대해 정확한 검지를 기반으로 정보에 대한 신뢰성을 

향상 시키고 주차 시스템 운영의 측면에서 진출입의 오류

를 없앰으로써 정확한 주차현황 정보를 제공하고자 한다.

Detection Recognition Accuracy

LIDAR

YOLO, CNN
★★★★★ ★★★★★ 100%

Deep Learning

Detection
★★★★☆ ★★★★☆

98% ∼

95%

Geomagnetic 

Sensor
★★★☆☆ ★★★☆☆

about

95%

Table 2. The excellence of the proposal system

III. System Detailed Study

1. Development of Vehicle Detection System 

Through LIDAR Sensor

스캐너 제어기는 진입차량 감지 시 입차 카메라에 의해 

획득된 영상을 분석하여 진입차량의 번호를 인식한 후, 인

식된 차량번호 및 진입시간을 매칭시켜 입차정보를 생성

하며, 진출 차량 감지 시 출차 카메라에 의해 획득된 영상

을 분석하여 진출 차량의 번호를 인식한 후, 인식된 차량

번호 및 진출 시간을 매칭시켜 출차 정보를 생성한다.

또한 스캐너 제어기는 생성된 입차정보, 출차정보 및 잔

여차량 대수(N) 정보를 주차관제용 로컬서버로 전송한다.

(a) The structure of smart parking system

(b) The structure of scanner controller

Fig. 5. The structure of smart parking system and 

scanner controller
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Fig. 5는 주차시스템구조 (a)와 이 중에 스캐너 제어기 

블록도(b)를 보여주고 있다. 스캐너제어기는 Fig. 5의 (b)에 

도시된 바와 같이, 제어모듈과 통신인터페이스모듈, 메모

리, LIDAR스캐너감도제어모듈, LIDAR신호분석모듈, 스펙

트로그램모델링모듈, 프로파일분석모듈, 차량객체검출모

듈, 입차/출차판별모듈, 입차/출차대수카운팅모듈, 입출차

정보생성모듈, LIDAR스캐너감도최적화모듈로 이루어진다.

제어모듈은 스캐너제어기의 O.S(Operating System)에 

해당하며 제어대상 들의 동작을 제어한다. 또한 제어모듈

은 통신 인터페이스모듈을 통해 LIDAR스캐너로부터 전송

받은 송수신된 LIDAR신호 정보를 LIDAR신호분석모듈로 

입력한다.

제어모듈의 주요기능을 살펴 보면 첫째, 차량객체검출

모듈에 의해 차량이 감지되면, 감지데이터가 주차관제용 

로컬서버로 전송됨과 동시에 해당 주차장의 입출차에 관

련된 부속장비(카메라, 차단바 등)들로 전송되도록 통신 

인터페이스모듈을 제어함으로써 차량 감지 이후 과정이 

수행되도록 한다.

둘째, 입출차정보생성모듈에 의해 입출차 정보가 생성

되면, 생성된 입출차 정보가 주차관제용 로컬서버로 전송

되도록 통신인터페이스모듈을 제어한다.

셋째, 제어모듈은 스펙트로그램모델링모듈에 의해 스펙

트로그램이 생성되면, 생성된 스펙트로그램을 메모리에 저

장한다.

그리고 이는 기 설정된 주기(T) 마다 LIDAR 스캐너감

도최적화모듈을 동작시킨다.

메모리에는 스펙트로그램모델링모듈에 의해 생성된 스

펙트로그램과 프로파일분석모듈에 의해 검출된 분석데이

터와 차량객체검출모듈에 의해 검출된 감지데이터, 입출차

정보 생성모듈에 의해 생성된 입출차 정보가 저장된다.

메모리에는 기 설정된 기준 테이블이 저장된다. 이때 기

준테이블은 노이즈 발생비율의 범위에 따라 감도 최적값

이 매칭된 데이터를 의미하며, 감도 최적값은 노이즈 발생

비율의 범위가 클수록 낮은 크기로 설정된다.

통신인터페이스모듈은 LIDAR스캐너 또는 주차관제용 

로컬서버와 데이터를 송수신한다.

LIDAR스캐너감도제어모듈은 LIDAR 신호를 송출 및 수

신 받는 LIDAR스캐너의 LIDAR센서(LIDAR 발광소자 및 

LIDAR 수광소자)로부터 송출되는 LIDAR 신호의 감도(S’, 

sensitivity)를 제어한다.

또한, LIDAR스캐너감도제어모듈은 기 설정된 주기(T) 

마다 LIDAR 스캐너 감도 최적화모듈에 의해 검출된 감도 

최적값에 따라 LIDAR 스캐너의 감도를 제어한다.

LIDAR신호분석모듈은 LIDAR 스캐너의 LIDAR 센서에 

의해 송수신된 각 채널별 LIDAR 신호를 분석한다.

스펙트로그램모델링모듈은 LIDAR신호분석모듈에 의해 

검출된 분석데이터를 활용하여, 각 채널별로 스펙트로그램

을 생성한다. 이때 스펙트로그램(Spectrogram)은 통과차

량의 스펙트럼을 시각화하여 표현하는 기법이고, 이러한 

스펙트로그램은 신호 분석에 있어서 통상적으로 사용되는 

기술이다.

프로파일분석모듈은 스펙트로그램모델링모듈에 의해 생

성된 스펙트로그램의 프로파일들을 검출 및 분석한다.

차량객체검출모듈은 프로파일분석모듈에서 검출된 프로

파일들을 기 설정된 필터링 조건들과 비교하여, 차량객체

를 검출한다.

예를 들어 필터링 조건은 X축 및 Y축 상에서 프로파일

의 연속되는 구간의 길이를 제한하는 조건이거나 또는 차

량의 양측부가 직선 형태임을 감안하여, 프로파일의 양측

의 기울기를 제한하는 조건 등으로 이루어질 수 있다.

차량객체검출모듈은 스펙트로그램의 프로파일들 중 필

터링 조건을 모두 통과한 프로파일을 차량 프로파일이라

고 결정한다.

입차/출차판별모듈은 차량객체검출모듈에 의해 차량이 

검출될 때 실행되며, 감지차량의 이동방향을 활용하여, 감

지차량이 입차인지 출차인지를 판별한다.

입차/출차대수카운팅모듈은 입차/출차판별모듈에 의해 

감지차량이 입차 차량이면 입차 대수(N1)를 카운팅 하며, 

감지차량이 출차 차량이면 출차 대수(N2)를 카운팅 한다.

입출차 정보 생성모듈은 감지차량의 입차/출차 내용, 

감지시간, 입차/출차 대수(N1 또는 N2)를 매칭시켜 입출

차 정보를 생성한다.

Fig. 6. LIDAR Scanner Sensitivity Optimization Module 

(Part of Figure 5(b))



                                          Development of a parking control system that improves the accuracy 

and reliability of vehicle entry and exit based on LIDAR sensing detection   15

Fig. 6은 LIDAR스캐너감도최적화모듈을 나타내는 블록

도이다. 이 모듈은 기 설정된 주기(T) 마다 제어모듈의 제

어에 따라 실행된다.

LIDAR스캐너감도최적화모듈은 Fig. 6에 도시된 바와 

같이 데이터수집모듈과 샘플스펙트로그램추출모듈, 프로

파일분석모듈, 노이즈프로파일검출모듈, 노이즈발생비율

(R)산출모듈, 감도최적값산출모듈로 이루어진다.

데이터 수집모듈은 주기(T) 동안 메모리에 저장된 스펙

트로그램들을 수집한다.

샘플스펙트로그램추출모듈은 데이터수집모듈에 의해 수

집된 스펙트로그램들로부터 차량 객체가 검출되었을 때의 

스펙트로그램인 샘플 스펙트로그램들을 추출한다.

이때 LIDAR 스캐너는 1cycle 당 32CH의 스펙트로그램

이 생성될 뿐만 아니라 한 대의 차량이 해당 영역을 통과

하는데 수초가 걸리게 된다. 이에 따라 본 구현 시스템의 

샘플스펙트로그램추출모듈은 차량객체 검출에 관련된 모

든 스펙트로그램들을 추출하는 것이 아니라 이들 중 n개

의 스펙트로그램들만 추출하도록 구성된다.

프로파일분석모듈은 샘플스펙트로그램추출모듈에 의해 

추출된 샘플 스펙트로그램들의 프로파일들을 분석한다.

노이즈프로파일검출모듈은 샘플 스펙트로그램에서 차량 

프로파일로부터 기 설정된 인접영역 내에 차량이 아닌 다

른 프로파일이 존재하는지를 분석하며, 기 설정된 인접영

역 내에 차량이 아닌 다른 프로파일이 존재할 때, 해당 프

로파일을 노이즈 프로파일이라고 판단한다.

예를 들어, 우천 시 LIDAR 센서가 고감도로 설정된 경

우 차량의 차체 및 타이어에 의해 튀는 물들에 의해 노이

즈 프로파일이 검출되게 되고, 이러한 노이즈 프로파일은 

객체 감지의 정확성을 떨어뜨리기 때문에 본 개발 시스템

에서는 LIDAR 센서의 감도조절을 통해 노이즈 프로파일 

현상을 절감하도록 하였다. 다른 예를 들어, 차량의 차체 

및 타이어와 인접한 지점에 노이즈 프로파일이 전혀 검출

되지 않는 경우, 과도하게 고감도로 설정됨에 따라, 

LIDAR 센서의 감도를 소정 하향시킬 필요가 있게 된다.

노이즈 발생비율(R)산출모듈은 샘플 스펙트로그램 추출

모듈에 의해 추출된 샘플 스펙트로그램의 수량인 샘플수

량(L)을 산출한다.

또한 노이즈 발생비율(R)은 노이즈프로파일검출모듈에 

의해 검출된 노이즈 프로파일을 포함한 샘플 스펙트로그

램인 노이즈 스펙트로그램의 수량인 노이즈 수량(L’)을 산

출한다.

노이즈 발생비율(R)산출모듈은 노이즈 수량(L’)을 샘플수

량(L)으로 나누어 노이즈 발생비율(R, R=L’/L)을 산출한다.

감도최적값산출모듈은 기 설정된 기준테이블을 활용하

여, 노이즈 발생비율(R)에 따른 감도 최적값을 검출한다.

이때 기준테이블은 노이즈 발생비율의 범위에 따라 감

도 최적값이 매칭된 데이터를 의미하며, 감도 최적값은 노

이즈 발생비율의 범위가 클수록 낮은 크기로 설정된다.

또한 감도최적값산출모듈에 의해 검출된 감도 최적값은 

LIDAR 스캐너감도제어모듈로 입력되고, LIDAR 스캐너는 

LIDAR스캐너감도제어모듈의 제어에 따라, 다음 주기(T) 

동안 감도 최적값에 따라 LIDAR 신호를 송수신하게 된다.

① Lidar Sensing Area 

② Car Entry/Exit

Fig. 7. LIDAR detection system

Fig. 7은 32CH LIDAR 검지 시스템에서 차량이 진입하

는 순간 검지된 물체 정보를 상단에 표출하고 있음을 보여

준다. Fig. 7 ②의 흰색 물체 정보는 진/출입시 검지된 차

량의 형상이며 이 동영상은 Fig. 10처럼 나타난다.

이와 같이 본 개발 시스템은 주차장의 진입/진출로에 

32CH의 LIDAR 스캐너를 설치하여 차량 감지 및 입출차 

대수 카운팅이 이루어지도록 구성됨으로써 차량 감지의 

정확성 및 정밀도를 높일 수 있고, 이에 따라 외부로 제공

되는 잔여 주차면 정보와 실제 현장의 잔여주차면 상태의 

오차율을 획기적으로 절감시켜 서비스 편의성 및 신뢰도

를 높일 수 있으며, 부정확한 정보 제공으로 인해 민원이 

빈번하며 운전자의 불필요한 시간 낭비를 유발하는 종래

의 문제점을 획기적으로 해결할 수 있게 된다.

2. Development of Vehicle Number 

Recognition System Through Deep Learning

Fig. 8의 영상취득부는 카메라의 촬영에 의해 획득된 영

상을 입력받아 영상을 취득한다. 딥러닝검지부는 딥러닝 

알고리즘인 객체분석 알고리즘을 이용하여, 영상취득부에 

의해 획득된 영상을 분석하여 객체를 감지하며, 차량객체

가 감지될 때, 기 설정된 장애인 주차면의 영상 내 픽셀위



16   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

치정보와 감지된 차량객체의 픽셀위치정보를 활용 및 비

교하여, 해당 감지차량이 장애인 주차면에 주차하였는지 

여부를 판별한다.

Fig. 8. Camera recognition controller (Part of Figure 5(a))

이때 객체분석 알고리즘은 기 설정된 주기(T) 마다 학습

화되며, 주기(T) 동안 수집된 영상과 기 설정된 객체종류

를 활용하여, 영상 및 객체종류 간의 상관관계를 학습할 

수 있는 학습데이터를 생성하고 생성된 학습데이터를 활

용하여 객체영상 및 객체종류 간의 상관관계에 대한 파라

미터 값들의 집합인 추출모델을 도출한다.

이때 객체분석 알고리즘은 Fig. 3과 Fig. 4에 도시된 바

와 같이 입력영상을 입력데이터로 하되, 입력된 영상으로

부터 기 설정된 차량 및 보행자 등의 객체정보(인식, 위치, 

종류, 크기 등)를 출력한다.

또한 객체 분석 알고리즘으로는 심층신경망 객체 검지 

알고리즘의 하나인 합성곱 신경망(CNN, Convolution 

Neural Network) 기반의 YOLO를 적용하였다.

이러한 YOLO의 인식률 평가를 위해 NVIDIA RTX 

2080 Super 2-way 환경에서 테스트한 결과 Pretrained 

YOLOv4가 실생활에서 자주 볼 수 있는 80종류의 사물에 

대해 가장 높은 평균인식률(75.67%)을 보였고, 그 중 자동

차, 버스, 트럭 3종류의 사물에 대해서는 평균 80.39%의 

인식률을 보였다. 이때 인식률은 모델 평가용 데이터셋

(MSCOCO 2017)을 각 AI 모델에 순전파(Forward 

Propagation)하여 나온 인식 결과를 바탕으로 (AI 모델이 

인식한 사물 개수 / 이미지에 존재하는 사물 개수)를 계산

하였다[14][15].

이러한 YOLO의 인식률을 기반으로 본 시스템에서는 

객체분석 알고리즘의 인식 대상을 종래에서와 같이 80종

류로 설정하지 않고 주차장에서 볼 수 있는 사물, 즉 자동

차, 오토바이, 트럭, 보행자의 4종류로 축소하여 설정함으

로써 5% 이상의 인식률 개선이 이루어지도록 하였다.

이와 같이 본 시스템의 카메라 제어기의 딥러닝검지부

에 의해 학습되는 객체분석 알고리즘은 CNN 기반의 

YOLO를 적용하여 학습이 이루어지되, 인식대상을 주차장

에서 흔히 볼 수 있는 4종류로 제한함으로써 객체 인식 및 

분류의 정확성 및 정밀도를 현저히 높일 수 있고, 이에 따

라 장애인 주차면의 차량주차여부에 대한 판단의 정확성 

및 신뢰도를 높일 수 있게 된다.

차량번호인식부는 딥러닝검지부에서 장애인 주차면에 

차량주차가 이루어졌다고 감지될 때 실행되며, 장애인 주

차면에 주차된 차량의 차량번호를 인식한다.

장애인주차면주차정보생성부는 장애인주차면의 차량주

차여부에 대한 내용과 차량번호인식부에 의해 인식된 차

량번호 정보를 매칭시켜 장애인 주차면 주차정보를 생성

한다.

데이터전송부는 장애인주차면주차정보생성부에 의해 생

성된 장애인 주차면 주차정보를 주차관제용 로컬서버로 

전송한다.

이와 같이 본 개발 시스템은 LIDAR 검지 후에 검지된 

차량의 차량번호를 추출함에 있어서 좀 더 정확하고 정밀

한 추출을 위해 딥러닝 기술을 이용한다. LIDAR를 이용하

여 차량을 누락없이 검지하였다고 하더라도 차량 번호를 

제대로 인식ㆍ추출하지 못하면 입출차의 댓수를 정확하게 

카운트 하지 못하여 데이터 신뢰성이 낮아지는 결과를 초

래하기 때문에, 차량 검지와 차량번호 인식은 둘 다 항상 

정확하게 처리되어야 하며 또한 중도에 변경 없이 유지되

어야 한다.

3. Development of Integrated System for 

Vehicle Detection and Number Recognition

LIDAR에서 차량이 검지된 후 그 다음 단계는 차량이 

검지 되었다는 것을 번호 인식 카메라에게 알려서 카메라

가 촬영을 하도록 신호를 주는 단계이다. 그 이후 카메라

가 촬영을 하고 나면 곧바로 번호 인식 프로그램에게 알려 

주어 자동차 번호를 추출하도록 한다. LIDAR 검지 시스템

과 카메라 촬영부, 번호 인식 시스템이 다른 모듈로 동작

하기 때문에 차량이 진입 혹은 진출 되었다는 것을 번호인

식 카메라에게 알리기 위해 차량 진입 진출과 동시에 

trigger를 발생시켜 이를 카메라로 전달한다. 이는 루프검

지나 지자기 센서 검지와 마찬가지로 동일한 방식이다. 

Fig. 9는 LIDAR 센서에서 검지한 후 trigger를 발생시켜 

번호 인식 카메라에 전달하고 그 다음 번호 인식 시스템으

로 하여금 번호 인식하도록 하는 프로세스이다.
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Fig. 9. After detecting LIDAR, image shooting and 

number recognition

Fig. 9에서 LIDAR 검지 후 영상카메라가 촬영을 하도

록 trigger를 주는 부분이 B에 해당하는 부분이다. B-1에

서 영상을 촬영하고 B-3, B-4에서 진입 진출 차량의 번호

를 인식하게 된다.

(a) Entrance detection(↑)        (b) Exit detection(↓)

Fig. 10. Trigger decision point

Fig. 10은 LIDAR가 검지한 입차와 출차 시의 물체 정

보이다. trigger를 발생하는 시점은 기본적으로 물체 정보

가 가장 많이 검지 된 시점으로 하되 조정이 가능하다. 차

량이 주차하기 위해 직진하다가 후진을 한다든지 여러 가

지 돌발상황이 발생하는 경우 LIDAR의 검지 단계에서 진

입인지 후진인지 32CH 별로 식별이 가능하므로 입출차 

카운트가 그만큼 정확해진다. 기존의 주차 시스템의 경우 

이러한 돌발상황의 경우는 감지하지 못하고 그냥 입력으

로 카운트 해버려서 결국에는 입차와 출차 대수가 맞지 않

는 결과를 초래하게 된다.

IV. Development of Smart Parking 

Control System

스마트 주자 관제 시스템은 차량검지와 차량번호인식을 

기반으로 하여 정확한 입출차 정보를 화면으로 보여 주기 

위한 사용자 UI 화면이다.

스마트 주차장 안내 시스템은 Fig. 11과 같이 각 주차장

에 설치되어 해당 주차장을 사용하는 차량들에게 주차장 

안내 서비스를 제공하는 주차설비들과 각 주차장에 설치되

어 해당 주차장의 주차설비를 관리 및 제어함과 동시에 주

차설비에 의해 검출된 데이터들을 분석 및 가공하여 주차

장 안내 정보를 생성하는 주차관제용 로컬서버들로 구성된

다. 또한 스마트폰과 같이 운전자가 소지한 단말기에 설치

되어 운전자에게 주차장 안내 정보를 제공하는 주차장 어

플리케이션과 주차관제용 로컬서버들로부터 전송받은 주차

장 안내 정보를 저장 및 가공하여 부가정보를 생성한다.

통신망은 주차관제용 중앙관리서버, 주차관제용 로컬서

버들 및 운전자 단말기 사이의 데이터 통신을 지원하며, 

상세하게로는 광역 통신망(WAN) 등의 유무선 네트워크망, 

3G, 4G, 5G, LTE 등으로 구성될 수 있다.

Fig. 11. The system configuration diagram of smart 

parking control system

사용자의 주차관제용 어플리케이션은 각 주차장의 주차

장 안내 정보 즉, 주차장의 잔여주차면 정보 및 장애인 잔

여주차면 정보를 포함하는 주차장 안내 정보 등을 제공받

아 운전자 단말기의 모니터를 통해 디스플레이 하는 응용 

프로그램, 소프트웨어 또는 어플리케이션이다.

주차관제용 중앙관리서버는 주차관제용 로컬서버들의 

동작을 관리 및 제어하며, 주차관제용 로컬서버들로부터 
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주차장 안내 정보를 전송받으면 전송받은 주차장 안내 정

보를 가공 및 분석하여 부가정보를 생성한다.

또한 주차관제용 중앙관리서버는 주차관제용 어플리케

이션이 접속되면 접속된 주차관제용 어플리케이션과 연동

하여 접속된 주차관제용 어플리케이션으로 주차장 안내 

정보 및 부가정보를 전송함과 동시에 주차관제용 어플리

케이션의 요청에 따라 연산을 처리한 후, 응답데이터를 주

차관제용 어플리케이션으로 전송한다.

Fig. 11에서 도시된 주차설비는 Fig. 5 (a)에 도시된 바와 

같이 주차장의 진입로 및 진출로에 설치되어 진입/진출 차

량을 감지하는 LIDAR 스캐너 및 스캐너 제어기로 구성되는 

입출차 감지부와 차량 번호 인식을 위한 카메라 그리고 장애

인 주차면을 촬영하도록 설치되는 카메라 및 카메라 제어기

로 이루어지는 촬영부와 부속장비들로 이루어진다.

Fig. 12. Administrator UI of smart parking control system

Ⅴ. System Testing and Performance 

Evaluation

스마트 주차관제 시스템을 종합적으로 시험 및 성능 평

가하기 위해 우선 시험환경을 설정해야 한다. 시험 환경은 

현장 Test-Bed의 LIDAR 검지 장비, 카메라 영상장비를 

구성으로 하는 장비 인프라 환경과 이를 구동하는 프로그

램 환경으로 나눌 수가 있다. 장비 인프라 환경은 시험을 

위해서 구축한 것은 아니며 차량의 진출입을 위해 시스템 

구축 초기부터 장비를 구매하여 구축한 환경이다.

1. Test Environment

Table 3.은 스마트 주차관제 시스템을 시험하기 위한 

시험환경 전체를 포함한 표이다. 시험을 수행하기 위한 장

소는 사전에 공공기관의 협조를 득하여 공영주차장을 

Test-Bed 로 구성하였다. 시험에 필요한 자동차 번호판 

시료는 3,000 건으로 하되 사전에 준비된 건수가 아니라 

실제 야외 주차장에서 실제 차량이 입출력 하면서 실시간

으로 얻어지는 건수이다. 물론 여러 대의 차량을 이용한 

입출력이므로 중복은 허용한다.

Cat. Designation Specification Qnty

HW

LIDAR 360°, 32CH 1set

LPR Camera
LPR

(Entrance, Exit)
2sets

Dome Camera
LPR (Disabled 

Parking)
2sets

Equipment 

Case

All Video 

equipment
1set

Server

ㆍRAM : 16GB

ㆍCPU : i9

ㆍSSD : 256GB

1set

SW

OS Windows 10 64bit 1set

Detector C# 1set

Recognizer C, C# 1set

Smart Parking 

SW
java, C# 1set

NW LAN TCP/IP 1set

Sample Vehicle Images Steal Cut images
3,000 

cases

Test

Site

Public Parking 

Lot

Test-Bed

at Incheon City
2sites

Table 3. System test environment

2. Test Scenario

시험을 위한 시나리오는 TC1, TC2, TC3 등 3개로 구

성한다. 각각 LIDAR 검지율 측정, 차량번호 인식율 측정, 

장애인 주차면에 차량이 주차되어 있는지의 여부 확인(주

차되어 있으면 차량번호 추출, 주차되어 있지 않으면 

‘XXX’ 로 표시하여 장애인 면이 비어 있는지 아닌지를 판

별함)으로 시험을 실시한다. 시험 결과는 3개의 시나리오 

결과 모두 100%를 만족해야 한다. Table 4.는 이러한 3개

의 시나리오를 정리한 표이다.
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ID Test Item
Expected

Result

TC2
LiDAR Recognition Rate

Measurement

X = 100

(Unit : %)

Test

Goal

o LiDAR Number Recognition Rate 100%

- When a vehicle enters or exits a parking 

  lot, a trigger is generated at the same 

  time as the pulse of LiDAR to operate the 

  image recognition camera to perform 

  vehicle number recognition.

Test

Details

o Condition : Measurement of recognition 

   rate for 3,000 vehicle number images 

   adding parking lot entry and exit

- After detection by LiDAR, trigger to 

   recognize vehicle number

- Parking lot entry/exit : 

‧ Duplication of vehicle number is allowed 

   as it measures the detection and 

   detection rate of the front ∼ rear of the 

   vehicle passing through the LiDAR sensor.

- Actual vehicle number or random vehicle 

  number, and only applies to domestic 

  standard vehicle license plates

o Equation : After detecting a vehicle passing 

  through the LiDAR sensor, a trigger is 

  generated to recognize the vehicle number.

     X = B/A * 100

      ㆍX : Recognition Rate

      ㆍA : The number of vehicles detected

            by LiDAR

      ㆍB : The number of vehicles recognized 

            as normal

(b) Test Case 2

ID Test Item
Expected

Result

TC1
LiDAR Detection Rate

Measurement

X = 100

(Unit : %)

Test

Goal

o LiDAR Detection Rate 100%

- When a vehicle enters or exits the parking 

  lot, it detects the vehicle entering or 

  exiting the parking lot using the pulse 

  emitted by LiDAR and its reflected wave 

  and performs counting.

Test

Details

o Condition : Measurement of detection rate 

  for 3,000 vehicle number images adding 

  parking lot entry and exit

- Parking lot entry/exit : 

‧ Duplication of vehicle number is allowed 

   as it measures the detection and 

   detection rate of the front ∼ rear of the 

   vehicle passing through the LiDAR sensor.

- Actual vehicle number or random vehicle 

  number, and only applies to domestic 

  standard vehicle license plates

o Equation : Measure the vehicle detection 

  rate that passes through the LiDAR sensor

     X = A/B * 100

      ㆍX : Detection Rate

      ㆍA : The number of vehicles detected 

            by LiDAR

      ㆍB : The number of vehicles entered

Table 4. Test scenario definition

(a) Test Case 1

ID Test Item
Expected

Result

TC3
Disabled Parking aArea 

Recognition Rate

X = 100

(Unit : %)

Test

Goal

o Recognition rate of whether parking is 

  possible on the disabled parking area 100%

Test

Details

o Condition : 2 parking areas for the 

   disabled. Duplicate license number 3,000 

   cases

o Equation : Check the presence or absence 

  of vehicles in the existing parking areas for 

  disabled vehicles

- It is determined whether or not the 

   disabled area is currently available by 

   checking the presence of a vehicle or 

   license plate in the actual parking area 

   for the disabled.

- X = B/A * 100

   ㆍX : Recognition Rate

   ㆍA : The number of shots taken by the camera 

        (vehicles, empty parking areas)

   ㆍB : Recognition result (vehicle, empty parking 

        area)

(c) Test Case 3

3. Performance Evaluation

시스템 성능 평가는 사실상 결과가 100%로 도출되었기 

때문에 성능은 만족할 만한 수준으로 도출되었다. LIDAR 

센서를 기반으로 동작이 되어야 하는 시스템이므로 

LIDAR 센서가 아닌 경우의 검지율과 LIDAR 센서인 경우

의 검지율을 비교해야 한다. 또한 차량 번호 인식에 있어

서도 딥러닝 기술을 적용하기 전후의 성능 개선의 변화를 

평가할 수가 있다.

Test conditions Result

Detection 

Rate 

With LIDAR 100%

Imaging or 

geomagnetic sensor
95%

Recognition 

Rate

With Deep Learning

-YOLO, CNN
100%

Without Deep Learning

-Repeated use of images
95%

Table 5. The comparison of performance evaluation

검지율에 있어서 LIDAR 유무에 따라 검지율의 차이가 

많이 남을 알 수 있다. LIDAR 는 360°, 32CH로 초음파를 

쏘기 때문에 사실상 물체를 인식 하지 못할 확률은 0에 가

깝다 그 만큼 인식율에서 우수 하기 때문에 본 기술에도 

도입하게 된 것이다. 

인식율에 있어서도 딥러닝 알고리즘을 사용한 경우가 

그러지 못한 경우에 비해 높은 결과를 도출하였다. 도로상
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에서 테스트 하듯이 여러 가지 외부적인 요건들이 포함되

지 않은 상태로 주로 주차장 입출구에서만 입출차 하였으

므로 성능이 다소 높게 향상되었을 것으로 추정된다. 

Fig. 13은 Table 5.에 따라 성능을 비교한 결과이다.

90%

92%

94%

96%

98%

100%

102%

1 ~ 500 500 ~ 1000 1000 ~ 1500 1500 ~ 2000 2000 ~ 2500 2500 ~ 3000

Comparison of detection rates with or without 
LIDAR (Unit : times)

LIDAR detection rate Detection rate except LIDAR

(a) Comparison of detection rates with or without LIDAR

95%

96%

97%

98%

99%

100%

101%

1 ~ 500 500 ~ 1000 1000 ~ 1500 1500 ~ 2000 2000 ~ 2500 2500 ~ 3000

Comparison of recognition rates with and 
without deep learning (Unit : times)

Deep Learning Recognition Rate Other recognition rate

(b) Comparison of recognition rates with or without deep 

learning

Fig. 13. The result of performance evaluation comparison

VI. Conclusion and Future Research

본 시스템은 주차장의 진입/진출로에 32CH의 LIDAR 

스캐너를 설치하여 차량 검지 및 돌발상황 필터링이 이루

어지도록 구성됨과 동시에 딥러닝 알고리즘을 이용하여 

차량번호를 인식하였다. 또한 장애인 주차면의 주차여부를 

판별하며, 기 설정된 주기(T) 마다 LIDAR 스캐너의 감도

를 최적화시키도록 구성함으로써 입출차 차량의 검지 정

확성 및 정밀도를 높일 수 있을 뿐만 아니라 장애주차면 

주차여부에 대한 판단의 신뢰도를 높였다. 생성/제공되는 

주차장 안내 정보와 실제 주차장의 주차가능면 정보의 오

차율을 현저히 절감시켜 서비스 편의성 및 신뢰도를 극대

화시킬 수 있는 스마트 주차장 안내 시스템을 개발하였다.

구축 내용으로는 LIDAR 검지기, 딥러닝 기발 차량 번호 

인식기, 장애인 주차면 인식 검지를 위한 장비 설치 및 프

로그램 개발을 진행하였고 실제 현장에서 시험을 하여 신

뢰도와 정확도를 높였다. 

시험은 시험 시나리오 3개(검지율, 인식율, 장애인면 확

인)를 이용하였고 시료는 3,000개를 적용하였다. 각 시험

에서 적용되는 공식에 의해 결과적으로 100% 성능을 도출

하였다.

성능은 먼저, LIDAR를 사용한 경우와 사용하지 않은 경

우의 검지율을 비교해본 기존의 약 95% ~ 97% 검지율보

다 5% 이상 검지율이 높게 도출되었으며, 두 번째로 차량

번호 인식율에 있어서도 기존의 약 97% ~ 98% 인식율 보

다 3% 이상 인식율이 높게 도출되었다.

현재 우리나라는 스마트 주차장을 각 지자체에서 많이 

개장하여 서비스하고 있지만 약 오차율 5% 정도의 부정확

한 정보를 제공하고 있어서 실제 이용자에게 많은 혼란과 

주차요금 정산 오류 문제 등 자료 신뢰도를 떨어뜨리고 있

다. 더욱이 입차와 출차의 대수가 서로 상이함에 따라 주

차장 운영과 정산에 많은 착오가 있어 왔다. 

본 연구는 기상 상태가 양호한 날과 주차장 정상운영 케

이스를 기준으로 연구 및 실험이 진행되었으며 악천후, 주

차장 돌발상황(진입 후 역주행, 진출 취소, 진입 취소, 반

복 재 진입/출 시도 등)에 대한 연구가 지속적으로 이루어 

져야 한다.

이 시스템 기반으로 향 후 연구 방향을 제시하면, 전국

적으로 공공기관에서 이용하는 공영 주차장의 데이터 신

뢰도가 상당히 향상되어 대국민 행정업무의 신뢰성을 확

보할 것이다. 기술적 측면으로는 LIDAR 검지 기술을 활용

하여 제 4차 산업혁명의 핵심기술인 자율주행과 같은 신기

술에 적용하여 스마트 주차 및 스마트 주행분야로 확대 연

구를 할 수 있을 것으로 기대된다.
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