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국민대학교 지하주차장 이용 현황

3층 구조(지하 1층~3층)의

교내 대운동장 지하주차장

오전 11시 이후

대부분 만차

B1, B2층은 가장 빠르게 채워짐.

이후 진입 차량: 지하 3층까지 빈자리 탐색 必

부정확한 층별

주차 가능 대수

안내

천장

주차 가능 안내  

조명 부재

프로젝트 배경

학기중 평일 오전 지하2층 주차장 현황(만차 및 이중주차 다수)
주차가능대수 기기의 잦은

미작동 및 부정확 문제 다수

천장 주차 가능 여부 감지센서

및 LED 조명 부재 



프로젝트 배경

주차 공간을 찾기 위한

운전자의 불필요한 시간 낭비, 연료

낭비, 나아가 주차 스트레스 유발

 CCTV 기반

YOLO 객체 탐지

문제 제기 솔루션 제안

주차 공간 점유 여부 

실시간 파악

UI 구현을 통한

사용자 접근성 향상



사용 모델

https://arxiv.org/abs/2410.17725

YOLOv11 Nano

YOLO

One-stage Detector

경량 구조·높은 처리량으로 CPU·엣지 환경에서도 실시간 FPS 확보 가능 

툴체인까지 다 갖춰져 있어서, 학습·배포·업데이트가 다른 모델보다 훨씬 쉬움

YOLOv11

2024.09 출시

추론 시간이 YOLOv10보다 약 2% 빨라져 실시간 애플리케이션에 이상적

YOLOv11 Nano

CPU·엣지 환경을 고려하여 초경량 모델 필요

파라미터 수 : 1.5M (Medium의 1/3)



데이터셋

PKLot CNRPark

http://cnrpark.ithttps://www.kaggle.com/datasets/ammarnassanalhajali/pklot-dataset

기존 데이터셋

데이터셋 특징
야외 지상 주차장을 촬영한 이미지 데이터
야외의 공중에서 촬영된 각도 → 프로젝트 구현 방향과 다른 문제
위의 문제가 본 프로젝트 구현 방향과 적절하지 않아, 지하주차장 CCTV에 적용 가능한 데이터를 위해 교내 주차장 데이터를 직접 수집함

http://cnrpark.it/
https://www.kaggle.com/datasets/ammarnassanalhajali/pklot-dataset


데이터셋

데이터 수집- 촬영데이터셋 수집 - 촬영

국민대 지하주차장 B1 국민대 지하주차장 B2 국민대 지하주차장 B3

데이터 촬영 장소

: 국민대 지하 주차장

촬영 각도

: CCTV 촬영 각도에

맞춰 설정

6칸의 부분으로

나누어 촬영

학습용 이미지 

데이터: 166장

성능 향상을 위한

학습 이미지

패턴 다양화



데이터셋

데이터셋 수집 - 라벨링

labellmg 툴 사용 (직접 라벨링 진행)
차량이 존재하는 경우 1, 빈칸일 경우 0으로 라벨링
라벨 : class_id, x_center , y_center, width, height



학습

Epoch 수: 100 epoch 보다 50 epoch에서의 성능이 더 좋음

Batch size = 8, train : val 비율은 8:2로 설정 

YOLOv11 Nano의 사전 가중치를 가져와 학습 진행

        → 대부분의 이미지에서 차량과 빈 자리를 잘 탐지



학습

학습 Inference 영상Inference 영상

영상 1 영상 2



UI구현

파이프라인

CCTV 영상 입력
YOLOv11 Nano Detection

(empty, occupied)

BBox 중심점 좌표 계산
(파란색 점)

Slot 매핑
(녹색 박스)

주차장 도면 반영



UI구현

Dashboard

4개 영상 파일 선택(각 cam1~cam4) 
Start/Stop 버튼

층면도 프리뷰
층면도/상태 갱신

전체 주차공간 / 빈공간 / 점유율 
구역별 빈공간 / 점유율



UI구현

4개 영상 업로드 
→ 서버가 스레드 4개를 만들어 각 영상 처리

구역별 BBox 탐지 Log

Dashboard



UI구현

GitHub 배포



의의 및 한계

카메라 센서 기반

→ 저비용·확장성 우수

의의

직접 주차장 촬영 및 라벨링 진행

→ 실제 환경 반영된 데이터셋 구축

CCTV 각도 고려한 데이터 수집

→ YOLO 탐지 성능 향상

UI 구현

→ 실시간 주차 공간 정보 제공 가능성 확인

다른 주차장 데이터셋 추가

→ 범용 모델 구축 기대



의의 및 한계

학교 공식 CCTV 영상 확보 불가

: 자체 촬영 데이터 한정

한계

실시간 적용 검증의 한계

: 현재는 저장된 영상 기반 시뮬레이션 수준

모델 일반화 한계

: 국민대학교 주차장 환경에만 최적화

탐지 오류 발생

: 간혹 오탐(차량 아님 → 차량 인식) 

또는 미탐(차량 있음 → 인식 실패) 발생



질의응답

질의응답



ADV CV TEAM

감사합니다


