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Abstract

Conventional parking survey has been usually performed by a person, which has a lot of problems such as 
decreased mobility, data input error, longer time and expensiveness. Therefore, this study attempted to develop an 
automatic parking survey method using lately commercialized equipments that were highly efficient imagery 
interpretation equipments, GPS, and infrared lighting fixtures. In addition, this study developed a parking analysis 
software that enables to modify and save data, and analyze survey data by the automatic parking survey method. 
When parking survey is conducted using automatic parking survey method, surveying accuracy is influenced by 
the running speed of a surveying vehicle, the photographing angle of an imagery interpretation equipment, the gap 
between parking vehicles and the distance of a surveying vehicle to parking vehicles. Therefore, this study drew 
optimum conditions by testing on each items for accuracy improvement, and developed a parking analysis software 
for systematic storage and management of parking survey data, supporting the parking analysis and output the 
parking analysis result.

기존 주차조사는 범 한 조사지역을 상으로 조사원이 직  주차차량의 번호 을 확인하는 방식으로 기동성의 

하, 조사와 입력의 이원화로 인한 입력오류, 많은 조사시간과 비용이 소요되는 단 을 가지고 있었다. 따라서 본 
연구에서는 기존 조사원에 의한 주차조사의 단 을 극복하기 해 최근 상용화된 고성능 상분석장비, 성측량장
비, 외선 조명 등을 이용하여 자동주차조사를 한 방법에 한 연구를 수행하 으며 본 연구결과 개발된 자동주

차조사 방법을 이용하여 조사된 데이터를 수정, 장, 분석  출력이 가능한 주차분석 소 트웨어를 개발하 다. 장
비를 이용한 자동주차조사 시 조사차량의 주행속도, 상분석장비의 촬 각도, 주차차량 상호간 차간간격, 조사차량
과 주차차량의 이격거리 등에 의해 조사의 정 도가 향을 받는 것으로 나타나 장비를 이용한 자동주차조사의 정

확도를 향상시키기 해 실험을 통해 각 요소별 최 조합을 도출하 다. 한 기존 주차조사 데이터가 체계 으로 
장, 리되지 못하고 있는 문제 을 극복하고 주자정책 수립을 지원하기 한 주차분석을 지원하기 한 주차분석 

소 트웨어를 개발하 다.
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서론

1. 연구의 배경  목

자동차의 증가는 끊임없이 교통문제를 발생시키고 있

으며 그 에서도 도시의 주차문제는 심각한 수 에 이

르고 있는 실정이다. 

상업지역이나 심업무지구 뿐만 아니라 주택가의 이

면도로는 주차의 수요․공 의 불균형으로 불법주차가 

만연하고 있으며 이로 인하여 보행자들의 보행권  보

행환경 침해, 교통사고의 원인, 교통소통 능력의 하, 

응 상황 시 차량 이동을 방해하는 주요 원인이 되는 등 

사회․경제 으로 심각한 문제를 발생시키고 있다.

주차문제를 해소하기 해 각 지방자치단체에서는 수

시로 주차수 실태조사를 실시하여 마을단 주차장, 공

주차장 설치, 화물차 주차장 설치 등 다양한 해결방안

을 모색하고 있지만 실질 인 해법은 찾지 못하고 있는 

실정이다. 이는 각 지자체의 주차문제 해결방안의 기

자료가 되는 주차조사가 일회성으로 그치고 있고 조사의 

신뢰성과 정확도를 확보하지 못하여 주차실태에 한 명

확한 악이 어렵기 때문이다.

지 까지 주차조사는 주로 조사원을 이용한 인력조사

방법을 사용하고 있다. 인력을 이용한 주차조사 방법은 

조사 상지역이 범 하고 조사 상 주차차량의 수가 

매우 많은 주차조사의 특성에 비해 기동성이 부족한 단

으로 인해 조사시간이 많이 소요되는 문제 을 가지고 

있다. 한 수기로 작성한 안을 다시 산에 입력하는 

문제로 인해 입력오류가 발생할 가능성도 매우 높으며 

조사원의 문성 부족으로 일 성 있는 자료의 수집이 

곤란한 문제 도 가지고 있다. 이 외에도 야간조사 시 시

야확보가 원활하지 않고 조사원의 집 력 하  안

사고 발생 험 등 다양한 문제 이 있다. 

조사원에 의한 주차조사 방법은 이러한 한계로 인해 

많은 시간과 산이 소요되는 고비용, 효율의 문제

이 있으며 추후 자료의 확인이 불가능하여 조사의 신뢰

성과 정확성을 확보하는데도 어려움이 있는 실정이다.

이러한 이유로 조사원에 의한 주차조사의 한계를 극

복하고 경제 이고 효율 인 주차조사시스템에 한 필

요성이 증 되고 있으며 주차조사 데이터의 체계 인 

리에 한 요구 한 높아지고 있다. 

최근 Ha et al.(2014)은 모바일 단말기 어 리 이

션을 이용한 차량번호  인지 시스템을 개발하여 특허등

록 하는 등 다양한 시스템들이 개발되고 있으나 이들 장

비를 주차조사에 목하기 한 연구들은  이루어지

고 있지 못하는 실정이다. 

본 연구에서는 재 개발되어 있는 각종 장비들을 주

차조사에 목하기 한 연구를 수행하 다. 최근 상용

화되어 있는 고성능 상분석장비와 주차차량의 치를 

측정하기 한 성측량장비를 차량에 탑재하고 주행하

면서 주차차량의 치정보와 함께 차량번호 을 자동 조

사하는 방법에 한 연구를 수행하 으며 조사된 데이터

를 실시간으로 수정, 장, 분석  출력을 지원하는 소

트웨어를 개발하 다.

2. 연구의 방법  범

본 연구에서는 기존 주차조사에서 조사원에 의한 인

력조사로 인한 문제 을 보완하고 보다 정확하고 신뢰성

을 높일 수 있는 조사방법에 한 연구를 수행하 다. 

한, 조사데이터를 체계 으로 리하고 효율 인 주차실

태 분석이 가능한 주차분석소 트웨어를 개발하 다.

먼 , 장비를 이용한 자동주차조사 방법을 개발하기 

해 최근 상용화된 상분석장비를 이용하여 주차차량

의 번호 을 자동으로 촬 하는데 필요한 촬 각도, 조

사차량의 주행속도, 조사차량과 주차차량간의 이격거리, 

주차차량 상호간의 차간거리 등 다양한 변수들을 고려한 

조사를 실시하여 가장 최 의 주차조사 방법을 개발하고 

장조사를 통해 검증을 실시하 다. 

최 의 주차조사 방법을 개발하기 해 구 학교 

공과 학 운동장에 여러 의 차량을 변수들의 시나리오

에 따라 배치하고 조사차량에 고성능 상분석장비를 탑

재하고 주행하면서 실험조사를 실시하 으며 이 게 개

발된 각 변수들의 최 조합 결과를 바탕으로 구 역시 

북구 침산1동 침산로9길 일 의 실제 주차된 차량을 

상으로 검증을 실시하 다. 

다음으로 조사된 데이터를 효율 으로 수정하고 장

하며 장된 데이터를 분석하는 기능을 기지고 있으며 

조사결과  분석결과에 한 출력을 지원하는 주차분석 

소 트웨어를 개발하 다. 

본 연구를 통해 도출된 장비를 이용한 자동주차조사 

방법  분석소 트웨어가 개발목표를 만족하는지 최종 

검증을 실시하 다. 이에 따라서 구 역시 동구 신암

동 일 를 상으로 장에 주차된 1,521 의 차량을 

장조사를 통해 빈도분석 실시하 으며 주차분석 소

트웨어에 한 평가를 통해 확인  검증을 실시하 다.
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선행연구에 한 고찰

1. 기존 주차조사방법에 한 고찰

주차조사 방법은 조사의 목 과 분석내용에 따라 다

르며 주차조사의 궁극 인 목 은 주차장 운   이용 

황 분석을 통한 도시 교통환경의 개선이다. 주차조사

의 세부 인 목 은 주차시설의 공 , 기존주차시설의 

활용, 주차수요의 리, 주차발생원인의 해소, 주차정책

에 한 법 ․행정  지원 등 다양하게 구분될 수 있다. 

이러한 목 에 따라 주차조사 방법은 달라질 수 있으나 

크게 주차시설 황조사, 주차차량 수 조사, 주차시간 

조사 등으로 구분할 수 있다. 

주차시설조사는 노외, 노상을 비롯한 공 주차면수 

 시설 등에 한 조사로 주로 문헌조사와 병행하여 인

력을 이용한 조사가 일반 이다. 주차차량 수를 조사하

는 방법은 소도시의 심지에서 주차수요가 매우 근사한 

값을 나타내는 지표인 주차이용도를 검하는데 유용하

게 활용되는 방법이다. 주차이용도 조사는 조사 상구역

에 도착한 차량 수와 주차 수를 조사하여 첨두주차시

간을 결정하거나 조사시간에 주차되어 있는 차량의 수

를 악하는데 유용하게 이용된다. 이 외에도 다양한 주

차특성을 분석하기 해서 주차된 차량의 번호 을 조사

하는 방법이 있다. 조사 상 범  내에 있는 주차차량의 

번호 을 일정시간을 간격으로 모두 기록하는 방법으로 

인력을 이용한 조사가 일반 으로 활용되고 있다.

지 까지 살펴본 주차조사 방법은 조사의 특성상 

부분 인력을 이용한 직 조사 방법이 용되고 있으며 

이로 인해 효율, 고비용의 문제가 발생하고 있는 실정

이다. 한, 수집된 주차조사 데이터를 바탕으로 한 분석

이론은 주차수요를 산정하거나 추정하는 이론이 부분

을 차지하고 있다. 

본 연구는 이러한 문제를 해소하기 해 장비를 이용

한 자동주차조사방법과 조사데이터 수정, 장, 분석  

출력을 지원하는 소 트웨어 개발에 한 연구를 수행하

다.

2. 선행연구  련기술 고찰

주차 련 선행연구는 주차 황  이용 황을 조사하

여 주차수요 측, 주차특성분석, 주차발생원단 산정 등

에 한 연구가 부분으로 연구를 해 실질 인 기

자료가 되는 주차조사방법에 한 연구는 매우 부족한 

실정이다.

주차와 련된 선행연구를 살펴보면 Ko et al.(2012)

는 공동주택 아 트를 상으로 주차원단  산정에 한 

연구를 실시하 는데 주 역시의 아 트 단지를 상

으로 문헌조사와 장조사, 설문조사를 실시하여 주차수

요 측에 향을 미치는 요인을 선정하여 주차원단  산

정모형을 개발하 다. Oh and Park.(2009)은 공동주

택의 주차장 설치기 을 분석하기 해 2006년도에 국

토교통부에서 수행한 주차원단  수요분석 등 연구에서 

30개 도시를 상으로 문헌조사  장조사를 실시하

여 연구의 기 자료로 사용하 다. Lee(2008)는 주차

원단  분석을 통한 주택의 주차수요산정기법 연구에서 

각 도시별로 해당 도시의 주차특성을 고려한 주차수요를 

추정하여 용하는 것이 합리 이라고 단하여 단독주

택지역과 공동주택지역을 상으로 장조사를 실시하고 

시설물별 주차원단 의 합리 인 용방안을 제시하는 

연구를 수행하 다. Lee(2012)는 자동주차조사방법을 

이용하여 불법주차특성을 분석하 다.

선행연구를 살펴보면 알 수 있듯이 주차문제를 해결

하기 해 각 도시를 상으로 주차수요 측, 주차특성

분석, 주차원단  등에 해 연구가 부분이었으며 각 

연구의 기 자료가 되는 주차조사와 련된 연구는 매우 

미비한 실정이다. 특히 본 연구와 직 으로 련된 장

비를 이용한 조사의 향요인과 련된 기술 인 부분에 

한 연구는 거의 무한 실정이다. 부분의 선행연구

들에서 연구를 한 기  데이터를 문헌조사나 조사자가 

직  장을 방문하여 조사하는 방법을 사용하고 있었다.

주차조사와 련된 국내 련기술 황을 살펴보면 

부분 불법주차단속과 련된 시스템이었으며 본 연구

에서 사용하고자 하는 주차조사를 한 선행연구  

련기술은 거의 찾아보기 힘들었다. 불법 주차단속 시스

템은 고정형 카메라를 이용하여 촬  역 내에서 불법 

주차를 단속하는 기술이 부분을 차지하고 있으며 일부 

이동식 카메라를 통해 차량번호 을 촬 하여 인식하는 

기술이 개발되어 단속시 과 종  사이에 카메라의 치

로 주차단속 치를 결정하는 기술이 이용되고 있다.

한 본 연구에서 주차조사의 정확성과 신뢰성을 높

이기 해 목시킨 성측량을 통한 치측정에 한 

기존 기술은 부분 국외에서 원천기술을 보유하고 있는 

것으로 나타났다.

먼  개인 휴 용 단말기에 내장되어 있는 치 확인 
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Variable Parameter
Surveying Vehicle Speed 10, 20, 30, 40kph
Photographing Angle 30°, 45°, 60°
Gap of Parking Vehicle to Parking Vehicle 0.5, 1.0, 1.5m
Distance of Surveying Vehicle to Parking 
Vehicle

0.5, 1.0, 1.5, 2.0m

Table 1. Experimental scenario

Figure 1. Experimental method

시스템을 이용하여 치정보, 주차 반 정보를 서버로 

송하고 서버에서 불법 차량의 치정보와 반내용을 

응시키는 시스템이 개발되어있다. 성측량을 통해 이

동식 실시간 치 측정 기술인 R-Track 기술은 고도 

성과 강력한 성 신호 수신능력으로 RTK엔진을 직

 지원하는 기술, GPS, GLONASS 등의 성신호를 

신속하고 안정 으로 처리하여 보다 향상된 RTK 솔루

션을 유지하며 빠른 기화  기화 유실을 방지하여 

기시간을 임으로써 생산성 향상에 기여하는 핵심기

술은 모두 해외에서 개발되어 보유하고 있다.

따라서 본 연구에서는 기존 상용화되어 있는 장비들

을 주차조사에 목하여 주차조사 데이터를 보다 효율

이고 정확하게 수집할 수 있는 장비를 이용한 자동주차

조사 방법과 주차분석을 지원할 수 있는 소 트웨어의 

개발에 한 연구를 수행하 다.

장비를 이용한 자동주차조사 방법 개발

1. 자동주차조사 방법 개발을 한 실험

본 연구는 기존의 인력을 이용하여 차량 번호 을 수

기로 기록하는 주차조사의 단 을 보완하기 해 최근 

상용화된 고성능 상분석장비를 주차조사에 목하고 

성측량장비 등을 조합하여 주차조사를 실시하는 방법

에 한 연구를 수행하 다.

기존의 차량번호  촬 을 통한 불법주․정차 단속시

스템의 경우에도 고정형 카메라를 이용하거나 주행하면

서 촬  역 내의 불법 주․정차를 단속하는 기술은 도

로의 길어깨 부분을 촬 하는데 최 화되어 있어 보도 

등 다양한 지 에 주차되어 있는 주차차량을 조사하여야 

하는 주차조사 기술과는 다소 차이가 있다. 그리고 주차

된 차량의 치정보를 동시에 조사하는 기술개발은 아직 

부족한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 최근 상용화되어 있는 고성능 

상분석장비, 성측량장비, 야간 조명장치 등 각종 첨

단 장비를 주차조사에 목시켜 활용하는 방법론에 한 

연구를 실시하 다.

고성능 상분석장비를 이용하여 주차된 차량의 번호

을 촬 하고 성측량장비로는 조사지 에 한 치

정보를 수집하 으며 외선 촬 이 가능한 조명장치를 

이용하여 야간조사도 가능하게 시스템을 구축하 다. 

이 게 구축된 시스템을 이용하여 주차조사를 실시하

기 해서는 주차차량 번호  인식 정 도를 높이기 

한 다양한 요인들이 검토되고 최 화된 조사방법에 한 

연구가 뒷받침되어야 한다.

고성능 상분석장비를 이용하여 주차차량의 번호

을 촬 할 때 인식 정 도에 향을 주는 요인으로는 조

사차량의 주행속도, 상분석장비의 촬 각도, 주차차량 

상호간의 차간거리, 조사차량과 주차차량간의 이격거리 

등이 있다.

본 연구에서는 이러한 다양한 요인들을 최 화하기 

한 실험을 실시하 다. 조사차량의 주행속도, 상분

석장비의 촬 각도, 조사차량과 주차차량의 이격거리, 

주차차량 상호간의 차간거리를 변수로 사용하여 조건을 

다양하게 변화시켜 총 144가지의 시나리오를 만들어 실

험을 실시하 다. 

장비를 이용한 자동주차조사 방법을 개발하기 해 

Table 1과 Figure 1과 같이 각 향요인별로 시나리오

를 설정하여 실험을 실시하 다.

실험은 2013년 8월 27-29일 구 학교 공과 학운

동장에서 6 의 차량을 상으로 실시하 다. 조사차량

의 주행속도는 조사시 부터 종 까지 등속운행하 으며 

10kph, 20kph, 30kph, 40kph로 구분하 다. 고성능 

상분석장비의 촬 각도는 방을 기 으로 주차차량 

방향으로 기울어진 카메라의 각도로 정의하여 30°, 45°, 

60°로 구분하 다. 주차차량 상호간 차간간격은 앞차의 

뒤 범퍼에서부터 뒤차의 앞 범퍼까지의 거리로 0.5m, 
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Distance of Surveying Vehicle to Parking Vehicle : 0.5-2.0m
Gap of Parking Vehicle to Parking Vehicle : 0.5-1.5m
Surveying Vehicle Speed : 10-40kph
Figure 3. Experimental results of photographing angle with 
distance of surveying vehicle to parking vehicle

Distance of Surveying Vehicle to Parking Vehicle : 0.5-2.0m
Gap of Parking Vehicle to Parking Vehicle : 0.5-1.5m
Photographing Angle : 30- 60°
Figure 2. Experimental result of surveying vehicle speed with 
distance of surveying vehicle to parking vehicle

1.0m, 1.5m로 구분하 다. 조사차량과 주차차량과의 

이격거리는 조사차량과 주차차량의 타이어를 기 으로 

거리를 측정하여 0.5m, 1.0m, 1.5m, 2.0m 로 구분하

여 실험을 실시하 다.

2. 실험결과 분석

본 연구에서 구축된 자동주차조사시스템을 이용한 차

량번호  검지는 자동검지와 수동검지로 구분된다. 자동

검지는 조사차량에 탑재된 상분석장비가 주차차량의 

번호 을 충분히 인식할 수 있을 경우에 자동으로 인식

한다. 수동검지는 조사 상 주차차량 번호 의 훼손상태

나 여러 환경  요인으로 인해 번호  인식이 불가능 할 

경우 조사자에 의해 수정․입력하는 방식으로 진행된다.

수동검지의 경우 조사차량의 속도에 의해 검지 가능 

여부가 별되며, 수동검지가 가능한 조사차량의 속도는 

20kph이하인 것으로 확인되었다. 20kph를 과하면 

조사자의 인지․반응과정 시간보다 주차차량이 더 빠르

게 지나가게 되어 충분한 수정․입력시간을 확보할 수 

없기에 수동검지가 곤란하다고 단된다. 

본 실험에서는 모든 조사과정이 자동으로 실시되었을 

때를 기 으로 가장 최 의 조사방법에 해 연구를 수

행하 다. 각 변수별 조합을 통한 장조사 분석 결과는 

Figure 2 - Figure 4와 같이 나타났다.

Figure 2는 조사차량과 주차차량 간의 이격거리와 

조사차량의 속도에 따라 검지율을 나타낸 것이다. 조사

차량의 속도별로 산정된 검지율은 촬 각도와 주차차량

간 차간거리를 변화시켜 조사한 결과를 평균한 값이다. 

이격거리가 0.5m인 경우 10-30kph까지는 80%이상의 

검지율을 보이고 있지만 30kph가 넘어가면서부터 검지

율이 서서히 감소되는 것을 알 수 있다. 이는 이격거리가 

0.5-2.0m까지 공통 으로 나타는 사항이다. 이격거리

가 0.5m일 때 보다 1.0-1.5m사이에서 평균 으로 검

지율이 높게 나타는데, 이는 상분석장비의 화각의 

향으로 보여지고, 이격거리 1.0-1.5m일 때 주차차량의 

번호 이 상분석장비의 포커스에 노출되는 시간이 길

어지기 때문으로 단된다.

Figure 3은 조사차량과 주차차량간의 이격거리와 

상분석장비의 촬 각도와의 계를 나타내는 그래 로 

조사차량과 주차차량간의 이격거리별로 검지율을 나타낸 

것이다. 촬 각도 검지율은 조사차량 속도와 주차차량간 

차간거리를 변화시켜 조사한 결과를 평균한 값이다. 

Figure 3을 살펴보면 조사차량과 주차차량 간의 이

격거리와 계없이 촬 각도가 45°일 경우 검지율이 가

장 높게 나타났다. 

조사차량과 주차차량간의 이격거리가 0.5-1.5m까지

는 80%이상의 검지율을 확보할 수 있지만, 이격거리가 

2.0m가 되면 검지율이 떨어지는 것으로 나타났다. 이는 

조사차량과 주차차량간의 거리가 1.5m를 과하면 자동

으로 번호 을 인식을 하지 못하는 경우가 증가하는 것

을 나타내는 것이다.

Figure 4는 조사차량과 주차차량간의 이격거리와 주

차차량 상호간의 차간간격의 계에 따라 검지율을 나타

낸 것이다. 주차차량 상호간의 차간간격에 산정된 검지

율은 촬 각도와 조사차량 속도를 변화시켜 조사한 결과

를 평균한 값이다. 

조사차량과 주차차량 간의 이격거리에 따라 조사 상
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Distance of Surveying Vehicle to Parking Vehicle : 0.5-2.0m
Surveying Vehicle Speed : 10-40kph
Photographing Angle : 30- 60°
Figure 4. Experimental results of gap of parking vehicle to parking
vehicle with distance of surveying vehicle to parking vehicle Figure 5. Experimental results on filed(surveying vehicle speed)

차량간의 차간간격이 검지율에 미치는 향은 크지 않은 

것으로 단된다. 단지 조사차량과 주차차량간의 이격거

리가 2.0m일 때 주차차량 상호간 차간거리가 1.5m를 

넘어가면 검지율이 격히 떨어지는 것으로 나타나 조사

차량과 주차차량간 이격거리를 2.0m 이상으로 조사하는 

것은 피하여야 할 것으로 단된다.

본 실험을 실시한 결과 기계 , 환경  여건 등의 원

인으로 인해 주차차량의 번호 이 인식되지 못하는 경

우가 발생되는 것을 알 수 있었다. 주차차량의 번호 을 

인식하지 못하는 요인으로는 주차차량의 번호  훼손 

등에 의한 불량이나 상분석장비와 태양의 역 으로 

인하여 자동검지가 되지 않는 상황이 발생하는 것이 

표 이다. 이러한 이유로 상분석장비에 의해 주차차

량의 번호 이 촬 은 되지만 조사데이터가 자동으로 

입력되지 않는 경우를 비하여 수동촬 이 반드시 병

행되어야 조사데이터의 락을 최소화할 수 있을 것으

로 단된다. 

Figure 2 - 4를 종합 으로 분석한 결과 조사차량의 

주행속도 30kph 이하에서는 높은 검지율을 확보할 수 

있지만 주차차량의 번호  인식률을 극 화하기 해 수

동촬 을 병행할 경우 20kph 이하 속도로 촬 하는 것

이 바람직할 것으로 단된다.

상분석장비의 촬 각도는 30-60°로 모두 사용이 

가능한 것으로 나타났으나 45°가 가장 최 의 촬 각도

로 분석되었다.

조사차량과 주차차량간의 이격거리는 1.5m이내로 하

여 조사한다면 높은 검지율을 얻을 수 있을 것으로 단

된다. 

3. 실험결과에 한 검증

장비를 이용한 자동주차조사 방법을 개발하기 한 

실험은 주차차량 번호  인식률에 향을 주는 요인들을 

분석하고 조사에 가장 최 의 값을 찾아내고자 실험장소

에서 실시한 실험으로 장의 제약조건들이 모두 고려된 

결과는 아니다. 따라서 본 실험결과를 바탕으로 실험을 

통해 본 연구에서 개발된 조사방법에 해 장조사를 

통한 검증을 실시하 다.

실험결과에 한 검증을 한 장조사는 2013년 9

월 14일 10:00-13:00 구 역시 북구 침산 1동 침산

로 9길 일 의 차량 20 를 상으로 실시하 다. 

장실험에서는 조사자가 제어할 수 있는 변수인 조

사차량 주행속도, 고성능 상분석장비의 촬 각도를 변

화시키면서 조사하 으며 조사차량과 주차차량과의 이격

거리는 장조사 상지의 교통조건, 도로조건 등에 의

해 실험장소에서와 같이 일정한 이격거리를 유지하기 어

려웠으나 장조건을 고려하여 1.5m의 일정한 이격거리

를 유지하면서 조사하기 해 노력하 다.

주차차량 상호간 차간간격은 장에 주차된 차량을 

상으로 조사하 다. 장에 주차되어 있는 주차차량 

상호간 차간간격을 조사한 결과 최  0.5m에서 최고 

3.2m의 차간간격을 유지하면서 주차되어 있는 것으로 

나타났다. 

Figure 5 - 7은 조사차량의 속도, 상분석장비의 

각도, 주차차량간의 차간간격에 따른 검지율을 나타낸 

것으로 자동검지, 수동검지 데이터를 포함된 것이다.

장비를 이용한 자동주차조사 방법에 한 검증을 

한 장조사 결과를 살펴보면 조사차량의 속도가 20kph

이내일 경우 100% 검지율을 나타내었다. 이는 상분

석장비의 각도 30°, 45°, 60° 모두 검지가 되는 것을 말

하며 조사 상차량간의 차간간격 0.5m이상이면 모든 주
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Variable Parameter
Surveying Vehicle Speed 20kph below
Photographing Angle 30-60°

Gap of Parking Vehicle to Parking Vehicle over 0.5m
Distance of Surveying Vehicle to Parking Vehicle 1.5m below

Table 2. Optimal manual

Figure 6. Experimental results on filed(photographing angle)

Figure 7. Experimental results on filed(distance of surveying
vehicle to parking vehicle)

Figure 8. main screen of PSIS 

차차량에 한 검지가 가능한 것임을 알 수 있다.

최 값을 도출하기 해 실시된 실험장소에서의 실험

결과과 검증을 한 장조사 결과를 종합 으로 고려할 

때 장비를 이용한 최 의 주차조사 방법은 Table 2와 

같이 나타났다.

실시간 주차 분석 소 트웨어 개발

1. 소 트웨어 개요

자동주차조사 방법을 이용하여 수집된 데이터를 자동

으로 수정, 장․ 리하고 다양한 분석을 지원하는 소

트웨어를 개발하 다. 이 소 트웨어는 인력에 의해 

수기로 작성된 조사데이터를 입력하는데 필요한 시간과 

노력을 일 수 있으며 산입력의 오류 등을 방지할 수 

있을 것으로 기 된다. 한 데이터의 변환, 조사데이터

의 장, 수정, 분석, 출력 등을 지원함으로써 효과 인 

주차정책 수립을 해 필요한 다양한 분석을 지원할 수 

있을 것이다.

본 연구에서 개발한 실시간 주차 분석 소 트웨어는 

PSIS(Parking Survey Information System)로 명명

하 으며 Figure 8은 PSIS의 메인화면을 나타낸 것 이다.

장에서 장비를 이용한 주차조사를 실시하면서 자동

으로 조사데이터를 입력하면 조사의 효율을 극 화 할 

수 있다. 따라서 PSIS는 장에서 조사데이터를 자동으

로 입력할 수 있는 기능을 갖추고 있으며 한 장에서 

즉시 수정이나 분석, 편집이 가능하도록 소 트웨어를 

개발하 다. 데이터 수정  분석은 사용자의 편의성과 

범용 소 트웨어와의 연계를 해 Microsoft Office 

EXCEL과 연동되고 편집기능을 EXCEL 툴과 동일하

게 구축하 다.

2. 분석항목

분석기능이 유용하게 사용되기 해서는 각 지자체에

서 보유하고 있고 주차실태 분석에 이용이 가능한 자료

를 악하여야 한다. 이를 조사한 결과 각 지자체에서는 

내차량, 용도지역 등으로 주차데이터를 구분하고 있었

으며 법정동으로도 주차데이터가 구분되어 있었다. 한 

재 주소체계가 변경됨에 따라 가로명이나 블록별로 주

차데이터를 구분할 필요가 있을 것으로 단된다. 

이러한 주차조사 데이터의 분류항목에 따라 주차 황

을 분석할 수 있는 항목을 9개로 나 어 개발하 으며 

Figure 9는 PSIS의 분석항목을 나타낸 것이다.
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Figure 9. Analysis tool of PSIS

Evaluation Items Unit Result
Detecting Rate % 99.47
Minimum Gap of Parking Vehicle 
to Parking Vehicle

m 0.4

Auto Detecting Rate % 96.32
Auto Storage Rate % 100
Analysis Items ea 9
Output ea table : 15

graph : 20

Table 3. Test result

① 주간 노상주차 유형별 분석

② 주간 노상주차 용도별 분석

③ 주간 노상주차 세부용도별 분석

④ 주간 노상주차 블록별 분석

⑤ 야간 노상주차 유형별 분석

⑥ 야간 노상주차 용도별 분석

⑦ 야간 노상주차 세부용도별 분석

⑧ 야간 노상주차 블록별 분석

⑨ 주/야간 체 통합분석

주차조사 결과를 바탕으로 장  분류된 데이터를 

활용하여 효과 인 주차정책 수립을 지원하기 한 다양

한 주차분석이 가능한 소 트웨어를 개발하 다. 

PSIS에서는 기본 으로 주간과 야간으로 구분하여 

분석을 실시할 수 있으며 법주차와 불법주차로 나 고 

불법주차는 다시 세부항목으로 불법주차차량의 치에 

따른 이면도로, 주차구획선이외, Set-back구간, 보도 

 주차로 구분할 수 있다. 

용도별 주차 황 분석은 주거지역, 상업지역, 공업지

역, 녹지지역으로 구분하여 분석이 가능하며 각 용도지

역에서 주차유형별, 블록별로 분석이 가능하다. 블록별 

주차 황 분석은 과거 법정동별 분석과 재의 주소체계

에 맞춰 가로명으로 분석이 가능하도록 소 트웨어를 개

발하 다. 

한 분석결과를 출력할 수 있는 기능을 추가하 다. 

장된 데이터  분석결과를 표, 그래 로 출력가능하

며 사용자의 편의성과 범용소 트웨어와의 호환성을 확

보하기 해 Microsoft Office EXCEL과 연동하여 나

타내도록 하 다. 그 결과 출력가능 항목은 표 15개, 그

래  20개로 총 35개의 다양한 분석결과를 나타낼 수 

있도록 하 다.

시스템  소 트웨어 검증

본 연구결과 개발된 장비를 이용한 주차조사시스템과 

실시간 주차 조사 분석 소 트웨어에 한 검증을 해 

2014년 4월 18일 구 역시 동구 신암동 일 를 상

으로 주간조사를 09:00-12:00에 실시하여 679 의 

주차차량을 조사하 으며 야간조사는 19:00-22:00에 

842 를 조사하여 총 1,521 를 장에서 조사를 실시

하 다. 소 트웨어에 한 평가는 2014년 4월 19일에 

실시하 다.

장조사를 통한 검증결과 총 1,521 를 상으로 조

사하여 주간 676 , 야간 837 로 총 1,513 의 주차

차량이 검지되어 본 연구에서 개발된 주차조사 방법을 

이용하여 조사한 차량번호  인식율은 99.47%로 나타

났다. 이  상촬 은 가능하 으나 차량번호  훼손, 

역  등으로 인해 자동으로 차량번호가 입력되지 않아 

수동으로 차량번호를 입력한 차량이 48  포함되어 있다. 

순수하게 자동으로 주차차량번호 을 인식하여 데이터 

입력까지 완료된 차량 수는 1,465 로 장비를 이용한 

자동주차조사의 주차차량번호  인식율은 96.32%로 나

타났다. 주차차량 번호 이 촬 되지 않아 조사에서 

락된 주차차량의 수는 총 8 이며 원인별로 살펴보면 

차량번호  부분에 장애물이 설치된 경우 3 , 주차차량 

상호간 차간간격이 40cm미만인 경우 5 로 나타났다. 

조사데이터의 자동기록율은 조사데이터를 자동으로 

인식하여 오류없이 장까지 완료되는 비율로 주차차량

의 번호 을 자동으로 인식한 1,465  모두 오류없이 

차량번호가 입력되었다.

PSIS를 이용하여 분석할 수 있는 항목은 주간 노상주

차 유형별 분석, 주간 노상주차 용도별 분석, 주간 노상

주차 세부용도별 분석, 주간 노상주차 블록별 분석, 야간 

노상주차 유형별 분석, 야간 노상주차 용도별 분석, 야간 

노상주차 세부용도별 분석, 야간 노상주차 블록별 분석, 

주야간 체 통합 분석으로 총 9개이다. 

주차분석 결과에 한 출력을 지원하는 항목 수는 9

개의 주차분석 항목을 바탕으로 표 15개, 그래  20개

로 총 35개의 출력물을 얻을 수 있으며 모든 과정이 오

류없이 작동되는 것으로 평가되었다.
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Table 3은 시험 분석  소 트웨어 평가 결과를 나

타낸 것이다. 

결론

기존 주차조사는 범 한 조사지역을 조사원이 직  

장 확인하는 방식으로 기동성의 하, 조사와 입력의 

이원화로 인한 입력오류, 많은 조사기간  비용이 소요

되는 등의 단 을 가지고 있었다. 

본 연구는 이러한 인력을 이용한 주차조사의 단 을 

보완하기 해 기존 개발되어 있는 고성능 상분석장비

와 성측량장비를 주차조사에 목시켜 장비를 이용하

여 자동으로 조사를 실시하는 방법을 개발하고 주차조사 

데이터를 실시간으로 장, 수정, 분석  출력이 가능한 

소 트웨어를 개발하 다.

본 연구에서 제시한 장비를 이용한 자동주차조사 방

법은 최근 상용화된 각종 첨단 장비를 주차조사에 목

시켜 활용하는 것으로 고성능 상분석장비, 성측량장

비, 조명장치 등을 이용하여 주차된 차량의 번호 을 자

동으로 인식하여 촬 하고 성측량장비로 조사지 에 

한 치정보를 수집할 수 있다. 조명장치를 이용한 

외선 촬 은 야간조사가 가능하며 상분석 장비는 최

의 촬 각도를 선택할 수 있도록 회 이 가능하도록 장

비를 설치하 다.

자동주차조사의 정 도를 향상시키기 해 주차차량

의 번호  인식에 향을 주는 요인으로는 조사차량의 

주행속도, 상분석장비의 촬 각도, 조사차량과 주차차

량간의 이격거리, 주차차량 상호간의 차간간격의 최 조

합을 찾아내는 연구를 수행한 결과 조사차량의 주행속도

는 30kph까지 조사가 가능하며 차량번호  훼손, 역  

등으로 인해 주차차량 번호 의 자동기록에 불가능한 경

우 수동으로 주차차량 번호  촬 하기 해서는 수동촬

 버튼을 르는 시간을 고려하여 20kph이내가 정

한 것으로 나타났다. 

상분석장비의 각도는 조사차량의 방을 기 으로 

30-60°에서 조사가 가능하며 최 의 촬 각도는 45°로 

분석되었다. 주차차량 상호간의 차간간격은 0.4m이상

에서 조사가 가능하 으며 조사차량과 주차차량간의 이

격거리는 1.5m이내에서 높은 검지율을 가지는 것으로 

분석되었다. 이러한 연구결과를 바탕으로 장비를 이용한 

자동주차조사 방법 매뉴얼을 제시하 다. 

한 본 연구에서는 장비를 이용한 자동주차조사 방

법을 이용하여 조사된 데이터를 체계 이고 효율 으로 

장, 리, 분석  출력 할 수 있는 실시간 주차 분석 

소 트웨어인 PSIS(Parking Survey Information 

System)를 개발하 다. 

PSIS는 본 연구결과 개발된 장비를 이용하여 주차조

사를 실시하면서 장에서 수집데이터의 수정, 장  

분석이 가능하도록 개발되었으며 사용자의 편의성과 범

용 소 트웨어와의 호환성을 확보하기 해 Microsoft 

Office EXCEL과 연동이 가능하도록 개발되었으며 편

집기능이 EXCEL 툴과 동일하도록 개발하 다.

주차조사 데이터의 분석항목은 기본 으로 주간과 야

간으로 구분하 으며 법과 불법주차를 분석할 수 있으

며 불법주차는 다시 세부항목으로 불법주차차량의 치

에 따른 이면도로, 주차구획선이외, Set-back구간, 보

도  주차로 구분하 다. 

용도별 주차 황 분석은 주거지역, 상업지역, 공업지

역, 녹지지역으로 구분하여 분석이 가능하며 각 용도지

역에서 세부 으로 주차유형별, 블록별로 분석이 가능하

다. 블록별 주차 황 분석은 과거 법정동별 분석과 재

의 주소체계에 맞춰 가로명으로 분석이 가능하도록 소

트웨어를 개발하 다. 

PSIS는 주차분석 결과에 한 출력을 지원하는 기능

을 가지고 있는데 총 9개의 주차분석 항목을 바탕으로 

표 15개, 그래  20개로 총 35개의 분석결과를 출력할 

수 있도록 개발되었다.

자동주차조사 방법  분석소 트웨어가 개발목표를 

만족하는지 최종 검증을 한 장조사를 분석한 결과 

총 1,521 의 조사 상 주차차량  1,513 의 차량번

호 이 조사되어 주차차량의 번호  인식율은 99.47%

로 나타났으며 이  자동으로 차량번호 이 검지되어 데

이터 입력까지 완료된 경우가 1,465 로 96.32% 으

며 차량번호 이 촬 은 되었으나 번호 의 훼손, 역  

등으로 인해 데이터가 입력되지 않아 차량번호를 수동으

로 입력한 경우가 48 가 있었다. 조사가 락된 차량의 

수는 8 으며 원인으로는 차량번호  부분에 장애

물이 있는 경우, 주차차량 상호간 차간간격이 40cm미만

으로 매우 근 되어 주차된 경우가 있었다. 조사데이터

의 자동기록은 주차차량의 번호 을 자동으로 인식한 

1,465  모두 오류없이 차량번호가 입력되었다. 

주차 분석 소 트웨어인 PSIS에 한 검증결과 총 9

개의 분석항목에 한 분석이 가능하 으며 분석결과에 

한 출력도 오류없이 정상 작동되는 것으로 평가되었다.
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본 연구결과를 주차조사에 활용할 경우 기존 조사원

에 의한 주차조사의 단 들을 상당부분 극복할 수 있을 

것으로 기 된다. 

차량 평균 장 5m, 평균 보행시간 4kph, 기록시간 

30sec라 가정하면 조사원을 이용한 주차조사시 시간당 

약 100 를 조사할 수 있으며 조사데이터의 입력을 

한 시간이 추가 으로 소요된다. 그러나 본 연구결과를 

활용하면 시간당 약 2,000 의 주차차량에 한 조사 

가능하며 실시간 주차 분석 소 트웨어를 이용할 경우 

데이터 입력을 한 추가 인 시간이 히 어들어 

조사원에 의한 주차조사에 비해 높은 경쟁력을 가질 것

으로 단된다.

한 본 연구에서 개발된 장비를 이용한 자동주차조

사 방법은 촬 상과 치데이터로 조사기록이 남기 때

문에 사후 검증이 가능하여 조사의 신뢰성과 정확성을 

높일 수 있으며, 조사원에 의한 주차조사시 야간에 발생

할 수 있는 안 사고의 방지에도 기여할 수 있을 것으로 

단된다. 

본 연구는 재 개발되어 있는 각종 장비들을 조합하

여 주차조사를 하기 한 연구로 개발한 시스템은 보다 

발 되고 활용성 높은 장비들을 주차조사에 활용할 수 

있도록 지속 인 심이 필요하며 소 트웨어는 주차와 

련된 다양한 분석이 가능한 도구로 활용성에 한 추

가 인 연구가 지속 으로 수행되어야 할 것으로 단된

다. 한, 소 트웨어 분석결과를 이용하여 다양한 연구

가 가능할 것으로 단됨에 따라 추가 인 연구가 수행

되어야 할 것으로 단된다.
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