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1. 서론

일반적으로 자동차 운전자들은 차량의 타이어 상태와 잔여

수명을 파악하는 데 어려움을 겪는다. 본 논문에서는 딥러닝

기반의 타이어 트레드 깊이 추정 알고리즘을 활용한 애플리

케이션개발에대해기술한다. 논문의구성은이미지수집및

측정을 통한 타이어 잔여 수명 모니터링과 알고리즘 경량화

기술 적용에 대한 설명으로 이루어져 있다.

2. 본론

2.1 딥러닝 기반의타이어트레드깊이 검출 알고리즘

[그림 1] 인공지능기반 깊이 추정 알고리즘 아키텍처

[그림 1]은 영상정보만을활용하여타이어트레드깊이를추

론하는 알고리즘을 보여준다. 이 알고리즘은 전처리 과정과

깊이 추론 과정으로 구성되며, 전처리 과정에서는 Deep Lab

V3와 MobileNet을 결합한 segmentation 모델[2]을 사용해타

이어 영역을 추출한다. 깊이 추론 과정에서는 ResNet 기반

특징 추출기와 Residual block을 이용하여 노이즈를 제거하

고 Gradient vanishing 문제를 해결한다. 모델 학습은

640x480 해상도로조절된이미지를사용하며, 해당해상도이

상의 이미지에서 성능이 보장된다.

2.2 애플리케이션을 이용한 이미지 수집 및 저장

[그림 3] 이미지 수집 및 저장 Flow

본논문에서는딥러닝기반타이어트레드깊이검출알고

리즘을 위한 이미지 수집 및 트레드 깊이 정보 저장을 위해

모바일 앱의 촬영 기능을 사용한다. 촬영된 이미지들은 데이

터서버구축과 FTP 서버 구축을통해 API Base, FTP 서버

with Port, 접근 권한사용자정보를활용하여모바일디바이

스의 통신 모듈을 통해 클라우드에 저장된다.

2.3 정확한 데이터 검출을 위한 이미지 수집 방안
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요 약
본논문에서는딥러닝기반의타이어트레드깊이추정알고리즘을활용하여모바일애플리케이션을개발하였다. 이를
통해일반운전자들이자동차타이어의교체시기와수명을간편하게판단할수있도록지원한다. 해당알고리즘은영상
정보만을활용하여타이어트레드깊이를추정하며, 모바일앱에서이미지를수집하고저장하여실시간으로타이어상
태를 모니터링할 수 있다. 이와 더불어 사용자에게 데이터 수집 가이드라인을 제공하여 정확한 정보 획득이 가능하게
하였다. 또한, 경량화기술을적용하여모델의추론속도와메모리사용량을줄이는데성공하였다. 앞으로차량의다른
소모품에 대한 교체 시기와 수명 예측을 위해 OBD II[1] 데이터를 활용하는 연구를 계획하고 있다.
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[그림 4] 촬영 모드에 따른 가이드라인

정확한데이터수집을위하여, 그림 4와 같이총 5종류의촬

영모드와가이드라인을제시한다. 사용자에게가이드라인을

제공할 때 팝업창을 이용하여 정상적인 예시와 메시지를 전

달한다. 또한, 사용자에게원활한촬영환경을제공하기위해

모바일 앱 내 상단 바에 다음과 같은 기능을 제공하였다: 1)

플래시 on/off, 2) 모드변경, 3) 촬영한사진수, 4) 실험종료

버튼.

[그림 5] 사용자 인터페이스

2.4 Filter pruning 기법 활용 경량화 기술 적용

본 논문에서는 Filter pruning 기법을활용한모델 경량화 기

술[3]을 적용하였으며, 적용후경량화의결과를확인하기위

해 “추론속도”, “메모리크기”,“오차평균”의 3가지척도를활

용하였다, 측정방법은 [표 1]과 같다.
[표 1] 경량화 결과 측정방법

3. 결과 및 토의

[그림 4]에 따른 가이드라인 제공을 통해 실제 측정 결과와

알고리즘 적용 결과의 오차율이 크게 개선되었으며, 평균 오

차는 0.56mm, 최대오차는 1.67mm로 확인되었다. 경량화기

술적용으로추론속도는 35%향상되어 0.325초에서 0.21초로

단축되었고, 메모리크기는 42MB에서 17MB로, 약 60%절약

되었다[4].

[그림 6] 에플리케이션 구조도 및 흐롬도

타이어 수명 예측 기능은 이미지 촬영 후 배경 제거 및 깊이

추정 알고리즘을 이용해 타이어 깊이와 마모 정도를 예측하

며, 결과값은 수명에 따라 이미지로 출력된다.

4. 결론

본논문에서는딥러닝기반타이어트레드깊이추정알고

리즘[5]을 모바일 앱에 접목하여 실제 측정값과 알고리즘을

통한결과의유사성판단및오차율에대한문제해결, 모바일

디바이스에 탑재하기 위한 모델 경량화에 관해 기술하였다.

사용자에게촬영가이드라인을제시함으로써알고리즘오차

율을 낮출 수 있었으며, 이미지 데이터 수집 후 알고리즘 학

습의점진적인발전이확인되었다. 향후, 타이어트레드뿐이

아닌 차량의 소모품에 대한 정확한 교체 시기, 수명 예측을

얻기위한 OBD II 데이터의활용을바탕으로후속연구를진

행할 예정이다.
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종류 측정방법

추론속도
타이어 이미지가 입력되고 전처리를 거친 후, 깊이 
추정 모델이 동작한 시작부터 동작을 마치고 
결과가 출력되는 시기 까지의 소요된 시간을 
측정함으로 속도 향상 정도를 측정함.

메모리 크기
소스 코드와 가중치를 포함한 깊이 추정 모델의 
메모리 용량을 측정하였으며, 동일한 조건을 
구성하기 위해 pruning  이외의 다른 수정을 거치지 
않고 측정함.

오차 평균
테스트 데이터 셋에 대해 수행 하였으며, 테스트 
데이터 셋에 대한 오차 제곱(MSE:Mean squared 
Error)을 측정함.


