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요 약

본 논문에서는주차 시설 이용 현황 중 하나인 차량 번호판 조사를수행하도록 한다. 차량 번호판 조사는 주차

차량이얼마나오랫동안주차해있었는지를파악한다. 또한 주차 회전율과평균주차지속시간등의파악에매우

편리한방법이다. 관찰자가 없이카메라를이용하여조사시간간격을주어조사하도록한다. 조사 시간 간격을각

주차된차량에부여하여평균주차지속시간을결정하도록한다. 또한주차면 1개당 1시간당주차차량대수인주

차회전율을조사한다. 이렇게구해진주차지속시간은주차시설을비효율적으로사용하고있는부분을찾아내는

데 중요하다. 주차 회전율 또한 주차장의 효율성을 검토하는 중요한 요소이다. 실험을 통하여 주차장의 주차 지속

시간과 주차 회전율을 파악했다.

▸Keywords :차량 번호판 조사, 주차 시설, 주차 지속 시간, 주차 회전율

Abstract

This research is to suggest a method for investigating car number plates among the information

managed in parking facilities. The investigation of car number plate is generally used to know how

long vehicles are parked. Also, it can provide the information about the parking turnover rate and

the mean parking duration of parked vehicles. This research performs the investigation using

cameras at a distance of time. That is, the given distance of time from cameras is assigned to each

parked vehicle, and then it can find the mean parking time of parked vehicles. Also, it can check

the parking turnover rate of parked vehicles at a space unit of parking lot in an hour. The

information such as the mean parked duration and the parking turnover rate of parked vehicles
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taken from this method is helpful to find and understand the inefficient use of parking facilities.

With this suggested method, this research attempted to check the mean parking duration and the

parking turnover rate of parked vehicles.

▸Keywords : Investigation of Car License Plate, Parking Facility, Parking Duration,

Parking Turnover Rate

I. 서 론

주차란 자동차를 일정한 곳에 세워두는것을 말한다. 특

히도로교통법에서는자동차가승객을기다리거나화물의하

역 작업을 하거나 고장 따위로 정지하여 있는 상태를 말하거

나 운전사가 자동차로부터 떠나 있어서 즉시 운전할 수 없는

상태를 말하기도 한다[1][2].

주차장이란자동차를주차시키기위하여일정한설비를갖

춘장소를말한다.[2] 주차장법에의하면주차장은다음과같

은 세 종류가 있다.

① 노상주차장은 도로의 노면 도는 교통광장의 일정한 구

역에 설치된 주차장이다. 노상주차장의 설치 및 폐지는 지방

자치단체장또는구청장이담당하고, 이들은주차장의관리업

무를 위탁시킬 수 있다[3].

② 노외주차장은도로의노면및교통광장외의장소에설

치된 주차장으로서 일반의 이용에 제공되는 것을 말한다[4].

③ 부설주차장은 : 건축물, 골프연습장, 기타 주차수요를

유발하는 시설에 부대하여 설치된 주차장으로 당해 건축물이

나시설의이용자또는일반이용에제공되는것이며주로백

화점이나 빌딩의 지하 등에 있다[5].

자가용 자동차의 주차는 각자 개인 차고에서 주차하는 것

이 원칙이다. 하지만, 우리나라에서는 자동차의 급격한 보급

으로 매우 심한 주차난을 겪고 있는 것이 현실이다. 개인의

자가용 차고가 없는 자동차가 무지 많은데다가, 가게나 백화

점 및 오피스텔 등에서도 주차할 수 있는 주차장이나 차고가

매우 적기 때문에 사람들은 노상주차를 많이 하는 편이다.

어떤 도시 지역에서 도시 교통 시스템의 성능을 정의하는

데 있어서 주차 정책의 중요성은 잘 인식된다[6]. 최근 들어

자동차의급격한증가에따른주차공간의부족으로인하여도

로교통의 정체현상이 나날이 심각해지고 있다. 1979년 주차

장법의 제정으로, 건설교통부 장관은 이 법률에 의거하여 공

공주차장을정비하기위한주차장정비지구를지정하고, 특별

시장 ·광역시장 ·도지사는노상주차장을설치할수있게되었

다. 그러나도로의신설 ·확장이자동차의증가추세에 따르지

못하여 대도시는 물론이고 대도시 주변지구에까지 불법노상

주차가증가추세에있어도로교통의정체를가중시키고있다.

노외주차장의종류는철근콘크리트의고층수많은계단식

주차장의 종류와 지하실 또는 원뿔이나 원 모양의 빌딩에서

차가 회전식으로 주차를 할 수 있는 종류 등 많은 비용 투자

를 필요로 하는 것으로부터 단순히 편평한 광장에 담을 쌓아

주차장으로만들어주차하게하는방법등여러가지가있다.

호텔, 마트, 그리고 백화점의 주차장과 같이 고객을 위한 서

비스로설치하는것은별도로하고, 주차장건설에많은자본

을투자하면주차요금이그만큼비싸지고주차장건설물의피

해요소가그만큼커지기때문에주차장을사용하려는사람들

이 그만큼 줄어드는 문제가 발생한다.

주차나 주차장과 관련된 연구를 보면, [7]에서는 주차 요

금과 주차 공급이 교통 혼잡을 완화하도록 설계 할 수 있는

방법을 조사하여 총 사회적 비용을 절감 할 수 있다고 했다.

[8]에서는 주차 가능에 대한 검색이글로벌 도시화와 자동차

대중화의성장의가장어려운결과중하나이며세개의시간

-공간 상으로 구성된주차선택및검색동작에대한전반적

인프레임워크를제제시하였다. [9]에서는증가하는차량수

량의관점에서 GSM모듈을기반으로설계된지능형주차시

스템을 소개하였고, [10]에서는 주차 수용 능력의 손실을 방

지하고트래픽성능향상을위해주차지역에서교차로까지의

최소 거리를 정의하였다.

국내연구로는 [11]에서는 노외주차시설을 효율적인 운영

을위해주차행태에대한설문조사를바탕으로선호주차요금

과 이용자 최대도보가능거리를 결정하는 모형을 제안하였다.

이밖에도 주차장과 주차 공간, 주차 문제에 관련된 연구로는

[12][13][14]등에서 자세히 다루고 있다.

이처럼 주차 시설에 관한 많은 논문들이 존재한다. 본 논

문에서는 주차장을 실시간 비디오로 촬영하여 번호판 인식을

통하여 주차 지속 시간과 주차 회전율을 구하는 것을 목표로

한다. 본 논문에서는 x-y 방향 프로젝션에 의한 차량 번호판
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인식을실험부분에서대략적으로소개하고주차지속시간과

주차 회전율을 구하도록 한다.

본 논문의 2장은 주차 정책을 위한 주차시설현황 조사를

기술하고, 3장에서는 주차 분포의 효율성을 평가하는 주차시

설이용현황에관한조사를기술하며, 4장에서는주차시설이

용현황조사에서실시간차량번호판조사를실시하여, 비디오

로 실제 주차 차량이 얼마나 오랫동안 주차해 있었는지를 실

험을 통해 알아보고, 또한 주차 차량의 회전율을 알아보도록

한다. 그리고 5장에서는 결론을 맺도록 한다.

Ⅱ. 주차시설현황 조사

차량의주차조사를수행하는목적은주차용도지역이나주

차지구지정과같은주차에관한정책들과주차관련법률이

나 법령의 제정과 현재의 주차 공급을 향상시킨다던지 주차

운영 행태를 개선할 필요성이 있는지 조사하기 위해서이다.

또한 법정 주차장의 시설 기준을 설정하기 위하여 주차 수요

산정과 기존 주차 시설의 개선 및 확장의 필요성을 검토하기

위해서이다.

주차시설현황 조사는 보통 5년 단위로 정기적으로 이루어

지는 주차시설현황에 관한 최신 자료의 보완과 향후 주차 계

획과 주차 정책의 입안을 위하여 기본적인 자료를 확보하기

위하여조사를수행한다. 조사 지역을살펴보면중심업무지

역, 소규모업무지역, 그리고 특정수요발생지로나눌 수있

다. 중심 업무 지역은 주차 시설이나 통행 목적을 두고 주차

할수있는걸어서갈만한거리내의모든주변지역의주차시

설을 포함한 지역이다. 소규모 업무 지역은 지역의 경계선으

로부터약 150m~200m정도이내의지역의주차시설을조

사한것이다. 특정수요 발생지는지역공업단지, 특정건물, 공

연시설, 운동시설 등 의 특정한 수요가 발생한 지역으로 그

시설물로부터 약 300m~350m 이상을포함한지역에서주

차 시설을 조사한다.

주차시설현황조사 항목은 다음과 같다.

- 주차 차량 대수

- 최대 주차 시간 및 운영 시간

- 주차장 이용자 제한 사항

- 주차 요금 징수 방식 및 주차 요금

- 노상 주차의 경우 이용 규제 관련 사항

- 주차 시설의 형태

- 기타 건축물과 관련된 계획사항

주차시설현황조사의 방법은 주요한 교통유발시설물을 중

심으로 최대도보거리를 감안해서 주차 조사 지역을 결정하고

조사인원은 2인 1조로 편성하여조사하도록 한다. 그리고 주

차시설현황파악및분석을위하여전체적으로번호부여시스

템구축이필요하다. 즉블록단위번호부여와개별블록의외

곽 연석별 번호 부여 등이 그 방법이다.

Ⅲ. 주차시설 이용현황 조사

주차시설이용현황조사는효율적인주차장의사용과비효

율적인부분들의검토를위하여, 그리고장기주차차량의분

포를 알기 위해서 매우 중요한 조사이다. 방법은 두 가지 방

법으로나누어진다. 첫째는주차시설원단위산출및누적주

차 대수 조사이고, 둘째는 차량 번호판 조사이다.

누적주차대수 조사는 각 요일별과 그 날짜의 시간대별 주

차 이용량의 변화와 주차장 이용객이 가장 많은 시간대의 주

차수요분석을위해조사를하게되며, 이때, 주차장의 시간대

별 진출입 차량대수와 주차면수 조사로도 누적주차대수 산출

이 가능하다. 하지만 주차한 차량이 얼마나 오랫동안 주차해

있었는지, 어느 시간대에 단위 주차면당 출입횟수인 주차차

량 회전율 등의 파악이 불가능하다.

반면에 차량번호판 조사는 주차 차량이 얼마나 오랫동안

주차해있었는지를파악하고, 또한 주차 차량의회전율등파

악 가능하기 때문에 많이 사용하는 방법이다. 다시 말해서,

주차회전율및평균주차지속시간파악하기에매우편리한방

법이다.

본 논문에서는 차량번호판 조사를 목적으로 주차 지속 시

간과주차회전율을구하는것을목표로한다. 차량번호판 조

사에사용되는조사시간간격을모든주차된차량에적용하여

다음식 (1)과 같이평균주차지속시간을계산할수있다. 평

균주차지속시간과주차회전율을구하는식은 [15]에 자세히

나타나 있다.
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식 (1)

여기에서 APD는 평균 주차 지속시간(Average Parking

Duration)을 말하고, NJ는 J번 조사할 동안 계속해서 주차

한 차량의 대수를 말하며, J는 주차된 차량이 관찰된 횟수를

말하고, I는조사한시간간격을말하며, CT는조사에서관찰
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된 차량의 총 대수를 말한다.

주차 회전율(Turnover Rate)은 특정 시간대의 단위 주

차면당출입횟수를말하는것으로차량번호판조사에서매우

중요한변수이다. 주차회전율이란 1개의주차면에 1시간당

주차한 차량의 대수를 의미한다. 주차 회전율에 관한 공식은

다음 식 (2)와 같다.

Ss

T

PT
CTR
´

= 식 (2)

여기에서 TR은주차회전율을나타내고, Ps는총주차면

수를 나타내며, Ts는 조사 시간을 나타낸다.

그밖에도기타주차특성지표로사용되는것은이용효율,

첨두시주차집중률등이있다. 이용효율과첨두시주차집중

률은 [16]에서 그에 대한 내용과 설명이 자세히 나와 있다.

이용효율(Es)은 주차장이 사용가능한 시간동안에 얼마나

사용되었나를 나타내는 것으로 회전율과 평균주차시간을 이

용하여 계산하며 다음 식 (3)과 같다.

OpCa
ADE P

s ´
´

= 식 (3)

여기서 D는 1일 주차장 이용 대수이고, Ap는 평균 주차

시간이며, Ca는 주차용량이고, Op는주차장운영시간을말

한다.

첨두시 주차 집중률(BBS)은 하루 주차한 차량의 대수 중

에서 이용객이 가장 많은 시간대의 주차차량의 비율을 말하

며, 다음 식 (4)와 같다.

D
PBBS b= 식 (4)

여기서 Pb는 첨두시 주차 대수이고, D는 일일 주차장 이

용 대수이다.

본논문에서는식 (1)과식 (2)를이용하여CCTV를통하

여입력되는비디오를대상으로차량번호판을조사하여평균

주차 지속시간과 주차 회전율을 조사하도록 한다.

Ⅳ. 실험

본 논문의 실험은 Window Vista 7에서 Visual C++

2011을 이용하였고, 카메라로 37배 고해상도 WDR(Wide

Dynamic Range) 줌 카메라 SCZ-3370을 이용하였다.

SCZ-3370은 41만 화소, Ex-view double scan CCD를

장착하여 고해상도 600TV본과 최저조도 0.0001Lux를 지

원한다. 그리고피사체를더욱깨끗하고고해상도로모니터링

할 수 있으며, 37배(3.5~129.5mm) 광학 줌/16배 디지털

줌을내장하여먼곳에있는물체도선명하게포착해낸다. 또

한, VPS(Virtual Progressive Scan) 기능을 통해 움직이

는물체의영상을경계선의끌림현상없이구현해낼뿐아니

라, 128배WDR 기능으로어두운곳의영상신호를끌어올

려서 효과적으로 역광을 보정하는 기능도 가지고 있다.

본논문의실험환경은그림 1과같이카메라로총 10대를

주차할 수있는 Block을촬영하도록 하였다. 카메라 한 대는

총 1개의 Block을촬영한다. 1개의Block은총 10대를주차

할 수 있는 공간이 있다.

그림 1. 카메라로Block 촬영
Fig. 1. Block Shooting by Camera

그림 2는 카메라중에서 1대의카메라로촬영한영상의한

부분을나타낸다. 차량이 주차되어있고, 카메라는주차된차

량의 번호판을 인식하게 된다.

그림 3은 획득한 10개의 번호판 중에서 1개에 해당한다.

실제로 육안으로 보기에는 번호판을 인식하기 힘들지만 카메
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그림 2. 1대의카메라촬영영상
Fig. 2. Video Shot with One Camera

라로 촬영한 경우에는 번호판을 쉽게 인식할 수 있다.

그림 3. 차량번호판
Fig. 3. Car License Plate

본 논문에서는 차량 번호판 인식은 [17]에서 제시하는

x-y 방향프로젝션에의한문자의인식으로수행하는데, 숫자

의 인식은 다음과 같이 수행된다.

그림 4. x-y 방향프로젝션
Fig. 4. Projection x-y Direction

위의그림 4에서알수있듯이 y축으로프로젝션을수행하

면 숫자를 각각 구분할 수 있고 일정한 픽셀 값들을 얻을 수

있으며, x축으로 프로젝션하면 각 숫자에 대한 필셀 값들을

얻을수있다. 그림에서는 4자가 x-y 프로젝션을수행하여완

전히 분리되고 4라는 값을 얻을수 있다. 다음 그림 5는 4자

에 대한 x-y 프로젝션 도형을 나타낸다.

그림 5. 4자의 x-y 프로젝션
Fig. 5. x-y Projection of Number 4

이렇게하여 0부터 9까지의숫자는각기다른프로젝션도

형을 갖게된다. 0부터 9까지의프로젝션 도형은 생략하기로

한다. 또한 번호판 가운데 있는 문자의 인식은 굳이 하지 않

아도 번호판이 식별 가능하므로 배제하였다.

주차된 차량의 5일차조사결과, 주차 면수(PS)는 300면

이고, 조사시간 간격(T)은 15분일경우의다음표 1과 같은

주차 조사 결과를 얻었다. 여기에서 조사 시간(TS)은 2시간

이다.

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nj 174 122 93 88 76 64 54 47 35 11

표 1. 카메라를이용한주차장의주차조사결과
Table 1. Parking Survey Results Using Camera

(a) 1일차

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nj 203 105 88 87 55 54 33 44 41 15

(a) 2일차

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nj 155 154 143 134 133 125 111 105 100 99

(a) 3일차
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j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nj 188 145 146 165 100 88 67 45 33 22

(a) 4일차

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nj 155 154 143 143 122 55 43 45 45 46

(a) 5일차

여기에서관찰된총차량대수(CT)는표 2와같다. 그리

고 I는 15분이므로 1시간의 1/4이므로 0.25이다. 따라서

MJ를 구할 수 있고, 평균 주차 지속시간(APD)과 주차면 1

개당 1시간당 주차 차량 대수인 주차 회전율(TR)을 표 3과

같이 구할 수 있다.

일차 1일차 2일차 3일차 4일차 5일차

CT 896 725 1259 999 951

표 2. 관찰된차량대수
Table 2. The Observed Number of Vehicles

일차 1일차 2일차 3일차 4일차 5일차

APD 1.08 0.94 1.26 0.99 1.03

TR 5.97 4.83 8.39 6.66 6.34

표 3. 평균주차시간과주차회전율
Table 3. Average Parking Time and Parking Turnover

표에서 알 수 있는 것처럼 평균 주차 지속 시간은 대체로

1대 이상의 (시/대) 이다. 하지만 주차면 1개당 1시간당 주

차 차량 대수인 주차 회전율은 4.83에서 8.39 (대/면/시)로

서 주차를 빨리하고 차를 빨리 빼내는 경향이 있었다.

5. 결론

본 논문에서는 효율적인 주차 공간의 확보와 주차장의 성

능을 높이기 위하여 주차 시설 이용 현황 중 하나인 차량 번

호판 조사를 수행하였다. 차량 번호판 조사에서 번호판을 조

사하는관찰자가없이전방의 CCTV카메라를이용하여조사

시간간격을주어조사하였다. 적당한 조사 시간간격을차량

에 부여하여 평균 주차 지속 시간을 결정하였으며, 주차면 1

개당 1시간당 주차 차량 대수인 주차 회전율을 조사하였다.

차량의번호판인식은 x-y 방향프로젝션에의해간략하고편

리하게수행하였다. 또한구해진 주차지속시간은주차시설

을 효율적으로 사용하는지 또는 비효율적으로 사용하고 있는

지를 판단할 수 있으며 비효율적인 부분을 알려준다. 그리고

주차장의효율성을검토하는중요한요소인주차회전율을조

사하여판단하였다. 실험과평가를통하여 x-y 방향프포젝션

에 대하여 살펴보았으며 주차지속 시간은 얼마나 되고 차를

얼마나 빨리 대고 빼는지를 알 수 있었다.

다만 실험에서 문자 인식 부분은 대략적으로 설명 하였는

데, 문자 인식 분야가 방대하고 너무양이많이 때문이다. 향

후에 이 분야를 좀 더 심도 있게 연구하여 보다 좋은 결과를

낼 수 있기를 기대할 뿐이다.
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