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1. 서론

자동차 타이어의 트레드 패턴 및 홈은 타이어마다 다르며

소모 기간 또한 브랜드마다 달라 기간, 주행거리, 운전 습관

등을통해타이어수명을정확히측정하기어렵다. 이를위해

실시간으로타이어상태를모니터링하며, 이미지정보만으로

타이어트레드깊이및편마모를측정해사용자에게교체시

기를알려주는 애플리케이션을개발한다. 5종 이상의타이어

모델의 데이터를 학습하여 더욱 정확하게 상태를 진단하는

것이 본 연구의 목표이다.

2. 본문

2.1 애플리케이션을 이용한 타이어 수명 예측 개요

[그림 1]은 이미지정보만을활용하여타이어상태를진단

하는 알고리즘 개요도를 나타낸다. 해당 알고리즘은 APP을

통하여 이미지를 촬영하고 전처리하는 ‘전처리 과정’과 이미

지내의타이어의특징을추출하여타이어트레드깊이및편

마모를추정하는 ‘타이어트레드상태추정’ 두단계로분리된

다.

[그림 1] 깊이 추정 알고리즘 개요도
2.2 전처리

데이터 수집은 [표 1]과 같이 총 5종의 타이어 모델에 대

하여데이터셋구축진행하였으며, 총 8,404장의 이미지의트

레드깊이및이미지원본을수집하였다. 해당이미지들은휴

대폰사양에따라서로다른해상도를가지고있으며, 카메라

의 각도나 왜곡 정도가 상이하다. 그러므로 Resizing,

Cropping, GrayScale, Conversion, Standardization 과정을거

쳐 딥러닝 학습에 적절한 형태로 이미지를 전처리하였다.

[표 1] 5종의 타이어 모델
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즘을 발전시켜 정확도 및 속도를 개선할 계획이다.
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제조사 모델명 트레드

금호타이어

솔루스 TA21

솔루스 TA31

넥센 타이어

엔페라 슈프림

IQ

한국 타이어 벤투스 V2 AS H123

2.3 관심영역 구획화

전처리된이미지를바탕으로불필요한 noise를 제거 하기

위해 Filtering 기법을 적용하였으며, 필터 된 이미지에

Canny Edge 검출 기법을 적용하여 타이어의 패턴을 검출한

다. Clustering을 통하여 해당 패턴들이 타이어 내 위치한 영

역을 구획화한다. [표 2]
[표 2] 5종의 타이어 모델

Blurring(Filtering) Edge Detection Clustering

2.4 이미지 좌우 분할 및 보정

좌우 서로 다른 마모 상태, 즉 편마모를 측정하기 위해

Clustering 결과를기반으로타이어이미지를좌측부와우측

부로 나눕니다. 편마모의 정확한 측정을 위해 Histogram

Equalization, Standardization 작업을 해줍니다. [표 3]

[표 3] 5종의 타이어 모델

Image Division Histogram
Equalization

Standardization

2.4 깊이 추정 알고리즘

타이어트레드깊이추정모델로는 DETR(Detection with

Transformer)을 사용하였으며경량화된딥러닝기반객체추

정 및 분류 모델을 기반으로 재구성한 Regression 모델이

다.[1] 해당 알고리즘은 Transformer 아키텍처는 입력 이미

지 내에서 존재하는 관계성을 포착하는 데 유리하여, 타이어

내 부분과 전체에 대한 특성을 학습할 수 있었다. 실제 타이

어 이미지로 트레드 깊이를 측정한 결과, 양쪽 트레드 모두

0.7-1.00mm의평균오차가나오는결과를확인하였다. [그림

2]와 같이 애플리케이션에서 결과는 측정된 결과 따라 상태

를 표시해준다. 또한, 양쪽 트레드 깊이가 차이가날 경우 편

마모가 의심된다고 알려준다.

[그림 5] 사용자 인터페이스

4 결론 및 향후 연구 방향

본논문에서는딥러닝기반타이어트레드깊이추정알고

리즘[2]의 휴대폰 카메라 사양에 따른 오차율 개선하기 위해

전처리 부분에서 많은 기법을 사용하여 가공하였으며, 이미

지좌우분할및보정을통해타이어의편마모상태를진단한

다. 향후경량화기술을적용하여모델의추론속도와메모리

사용량을 줄였으며, 향후 해당 알고리즘을 발전시켜 정확도

및 속도를 개선할 계획이다.
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