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요 약

대용량 데이터 처리와 머신 러닝을 통한 물체 탐지를 통해 자율주행기술 또한 발전을 이루었다. 자율주행을 위

해 차량에 수많은 센서와 ECU가 장착되었으며, 각 센서와 ECU 간 통신을 위한 케이블들이 장착되어 차량의 무

게 증가와 연비 감소라는 문제가 발생하였다. 가장 오래도록 사용된 차량용 네트워크인 CAN은 최대 전송속도

1Mbps로 실시간 영상 전송에 알맞지 않다는 단점이 있다. 이를 해결하기 위해 사용되는 차량용 이더넷은 최고 전

송속도 100Mbps로 영상 데이터를 전송할 수 있으나, 고해상도의 영상 전송이 힘들다는 단점이 있다. 이 단점을

해결하기 위해 본 연구에서는 검출 물체 외 데이터 삭제 후, 검출 물체의 영역 데이터를 객체 인코딩하여 객체

탐지 성능을 유지하면서 데이터 전송 시간을 줄이는 방법을 제안하고 실험을 통하여 평가하였다. 그 결과 FHD

환경에서 41.02%, 4K 환경에서 62.8% 전송 시간이 줄어들었음을 확인하였다.

키워드 : 자율주행시스템, 객체 인코딩, YOLOv5, 100Base-T1
Key Words : autonomous Driving System, Object Encoding, YOLOv5, 100Base-T1

ABSTRACT

The development of autonomous driving technology has also been accelerated by object detection using big

data processing and machine learning. Numerous sensors and ECUs were installed in the vehicle for

autonomous driving, and cables for communication between each sensor and ECU were installed, causing

problems such as increasing the weight of the vehicle and reducing fuel efficiency. CAN, the longest-used

vehicle network, has the disadvantage that it is not suitable for real-time video transmission with a maximum

transmission speed of 1 Mbps. The Ethernet for vehicles used to solve this problem can transmit image data

at a maximum transmission speed of 100 Mbps, but it has the disadvantage that it is difficult to transmit

high-resolution images. In this study, after deleting non-detection object data, a method of reducing data

transmission time while maintaining object detection performance by object encoding the area data of the

detection object was proposed and evaluated through experiments. As a result, it was confirmed that the

transmission time was reduced by 41.02% in the FHD environment and 62.8% in the 4K environment.
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Ⅰ. 서 론

많은 센서와 데이터 처리, 딥 러닝 기술을 발달로
사용자가직접조작하지않아도되는자율주행차량기
술이 발전해 왔다. 특히, 자율주행 기술 중 장애물을

찾아판단하는객체인식기술의연구가활발히이루어
져왔다[1]. 정확한탐지를위해고해상도의영상데이터
를수집할수있는카메라는개발되었으나, 기존차량에

탑재된 CAN(Controller Area Network) 만으로는대용
량데이터의처리와많은센서들이수집한데이터를전
송하는것이어려워졌다[2,3]. 차량에 장착된센서와전

자장치들의 상호작용을 위한 차량 내부 네트워크에는
LIN, CAN, MOST, FlexRay, Ethernet이존재한다. 이
중, CAN은수많은 ECU(Electronic Control Unit) 제어

를위한대표적인네트워크이다. 현재 ECU 내부로부터
생성되는데이터는초당 50Mb이며, 레이더와영상센
서는초당 100MB, 그외여러계측데이터를 합치면

전송되는데이터는초당 1GB에이르며, 기술이개발될
수록 전송되는 데이터의 크기는 더 커진다.

CAN 데이터압축을활용하거나, 기존 CAN 네트워

크보다빠른속도를지닌 CAN-FD와 FlexRay 같은차
량용네트워크가연구되었으나, 고해상도영상을처리
하기에 역부족이었다[4,5].

이를해결하기위해이더넷을개조한차량용이더넷
인 100Base-T1과 1000Base-T1이 연구되고 있다[6].

100Base-T1은현재많은차량에탑재되고있지만, 많

은데이터처리를필요로하는엔터테인먼트시스템과
정보통신시스템에만사용되고있다. 1000Baset-T1은
100Base-T1보다빠른속도를제공하나, 아직많은차

량에탑재되지않았다. 그이상의속도를지원하는차량
용이더넷은상용화까지많은시간이필요하고더많은
연구가필요하다. 따라서, 높은객체탐지정확도를위

해고해상도영상을 100Base-T1과 1000Base-T1 환경
에서 실시간 처리가 가능한 연구가 필요하다.

컴퓨터과학과객체지향프로그래밍에서객체인코

딩(Object Encoding)은 데이터를 특정 형식으로 변환
하여 객체를 데이터베이스에 저장하거나 네트워크를
통해전송하는데사용한다. 데이터전송에객체인코딩

을적용하면원본데이터를전송하는것대비더적은
자원을사용하므로빠른전송이가능하다. 자율주행시
스템과같이실시간데이터처리가필요한문제를객체

인코딩을 통해 해결하는 방법에 대해 연구하였다.

본연구에서는탐지된객체의정보를가진영역외
데이터를삭제하고, 객체인코딩을적용한데이터를전

송함으로써데이터전송시간을단축시켰다. 이를통해

고해상도영상데이터를실시간으로처리하는것이가
능하다.

본논문은 2장관련연구, 3장제안시스템, 4장실험,

5장 결론으로 구성된다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 차량용 이더넷
과거차량주요통신망은 CAN이었지만, 차량의안

전성과 편의성을 위해 ADAS(Advanced Driver

Assistance Systems)와 ECU 개수의증가로데이터양
이증가하여차량용이더넷이등장하였다. 초기차량용
이더넷은 IT에서사용하는 이더넷을그대로적용하고

자 하였으나, 온도, 신뢰성, 방수 등 요구사항이 맞지
않아 사용하지 못하였다.

일반적인 표준 이더넷인 100Base-TX[7]는 2pair 혹

은 4pair 구성의전선을사용하며 100Mbps의전송속도
를 가진다. 차량용 이더넷인 100Base-T1은
100Base-TX와동일한 100Mbps의전송속도를가지나,

1pair 구성의전선을사용하여, 신뢰성을높이고비용을
줄이는구조로설계되었다. 차량용이더넷은표준이더
넷과물리계층구조의차이를제외하면동일한구조를

가지며, 송신과수신채널이분리되어동시에제어기가
송수신가능한점과 1:1 통신으로네트워크를구성하는
점, 주소기반통신으로데이터를전송하는등이더넷의

특징을 모두 만족한다[6].

2.2 객체 인코딩 (Object Encoding)
객체인코딩은컴퓨터프로그램에서객체를표현하

고전송및저장하기위한방법중하나로, 추상적개념

인데이터와메소드를컴퓨터가이해할수있도록변환
하는프로세스이다. 주로데이터베이스최적화와객체
지향프로그래밍을통한데이터생성및전송에사용된

다[8,9].

객체 인코딩 기술의 데이터 저장과 전송 최적화에
특화된특성을활용하여주로데이터전송 API와데이

터 찾기의 최적화에 사용된다.

본연구에서는네트워크전송을위한패킷생성단계
에서객체인코딩을적용하여, 데이터패킷을분할하고

{탐지된객체정보, 객체가탐지된영상데이터} 형태
로 생성한다.

2.3 자율주행판단
자율주행 자동차는 사람의 조작과 동일한 인지, 판

단, 제어 3단계를거친다[10,11]. 인지단계에서는레이더,
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LiDAR(Light Detection And Ranging), GPS, 카메라
등 차량에 장착된 센서와 V2V(Vehicle-to-Vehicle),

V2I(Vehicle-to-Infrastructure) 등외부통신을통해주

변상황을수집하고인지한다. 판단단계에서는인지된
정보를해석하고주행상황을판단하여사람대신차량
스스로운행한다. 제어단계에서는제어시스템을통해

결정된판단을실제주행에반영하여운전시스템을제
어한다.

자율주행의판단단계에서는전후방차량인식을위

한레이더, 주변환경 360도인식을위한 LiDAR, 신호
등, 차량, 보행자등을구별하기위한카메라와차량의
경로, 위치 판단을 위한 GPS 등이 사용된다.

이중, 주행 판단과 장애물 회피 판단 역할을 위해
레이더, LiDAR, 카메라는많은양의데이터를수집하
는센서이다. LiDAR는주변 360도를인식하여물체의

3D 형태이미지와물체의거리측정에사용되며, 카메
라는 물체 인식과 물체의 거리 측정에 사용된다.

카메라에서수집된영상데이터를머신러닝을통해

물체를인식하고, LiDAR를통해수집된 3D 데이터와
조합하여 자율주행 판단을 내리게 된다.

2.4 You Only Look Once (YOLO)
객체탐지는이미지나비디오내객체의위치와종류

를 탐지하고 식별하는 기술이다. You Only Look

Once(YOLO)[12]는객체탐지분야에서 1-Stage Object

Detection 방식을 사용하는 대표 모델이다. 객체탐지

모델은 1-단계검출기와 2-단계검출기로분류된다. 기
존객체탐지방식인슬라이딩윈도우방식은이미지에
서모든영역을여러크기의윈도우로탐색하는비효율

적인방식이었으나, 물체가있을법한영역을빠르게찾
아내는 알고리즘인 region proposal가 개발되며 객체
탐지연구가발전하였다. 2-단계검출기는 region pro-

posal 후, 분류가순차적으로이루어지는방식으로 정

확도가높으나속도가 느리다. 반면, YOLO가사용하
는 1-단계 검출기는 region proposal과분류를동시에

진행하여 2-단계검출기보다정확도는낮으나, 탐지속
도가 빨라 실시간 객체 탐지를 위해 주로 사용된다.

YOLO는객체탐지를위해다음과같은 4단계로실

행된다. 첫번째, 입력된이미지를 N x N 크기로그리드
화한다. 두번째, 각그리드마다이미지분류및지역
화를진행한다. 세번째, 객체의위치를확인하고객체

에 바운딩 박스를 그린다. 네 번째로 바운딩 박스 내
객체의 클래스와 확률을 추론하고, 결과를 출력한다.

이러한 YOLO는정확도에특화된모델, 실시간처

리속도에특화된모델등환경에적합한모델을선택할

수 있다.

최근에는 YOLO의실시간객체탐지성능을활용하
여, 무인기에 사용하거나[13], 선박 탐지[14], 교통 약자

탐지[15] 등 연구에서 활용되고 있다.

Ⅲ. 제안 시스템

기존자율주행차량의주행결정은데이터수집단계,

객체탐지단계, 3D 모델링단계, 주행결정단계로구
성된다. 1단계는데이터를수집하는단계로, LiDAR와

카메라를통해주행결정에필요한데이터를수집한다.

2단계는객체를탐지하는단계로, 카메라를통해수집
된정보에서는객체의종류와위치, LiDAR를통해수

집된데이터에서는물체와의거리를수집한다. 3단계는
3D 모델링단계에서는 2단계에서 얻은 데이터를 바탕
으로 3D 모델링을진행하여, 주행결정을내리게된다.

마지막으로 4단계에서는 주행 결정을 전송한다.

기존시스템에서영상정보와 LiDAR 정보를전송하
기위해 100Base-T1 기반의차량용이더넷을사용하는

데, 최대전송속도는 100Mbps로고해상도영상데이
터전송에적합하지않다. 따라서, 고해상도영상전송
을위해 1Gbps 전송속도가특징인 1000Base-T1을사

용하거나, 전송 데이터의 크기를 줄일 필요가 있다.

본연구에서는그림 1과같이카메라가수집한데이
터를객체탐지를수행하는처리장치로전송하는것이

아닌, 수집과 동시에 객체 탐지를 수행하는 시스템을
제안한다.

객체탐지를마친영상과객체정보는화면내객체

class와영역을표시하므로원본영상데이터보다크기
가커지는데, 이문제를해결하기위해본논문에서는
다음과같은방법을제안한다. (1) 객체탐지, (2) 객체

의영역외배경정보삭제, (3) 객체정보와영상정보에

그림 1. 제안하는 자율주행 판단 시스템
Fig. 1. Proposed autonomous Driving Determination
System



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '25-01 Vol.50 No.01

152

객체인코딩적용, (4) 이더넷을통해 3D 모델링장치로
전송 순으로 자율주행 판단을 위한 데이터를 생성 및
전송한다.

그림 2는기존주행 판단시스템과본논문에서제
안하는주행판단시스템을 비교한그림이다. 기존주
행 판단 시스템에서 사용하는 원본 영상과 검출된 객

체의 이미지와 다르게 제안 시스템에서는 객체 탐지
후, 객체외정보삭제와객체인코딩을적용한데이터
를 사용한다.

객체탐지에사용된모델은 YOLOv5로실시간객체
탐지에 적합한 모델이다. 학습에 사용된 데이터는
Roboflow에서 공개한 Udacity Self Driving Car

Dataset을사용하였으며, 그림 3은학습에사용된데이
터의 Class Balance이다.

객체 탐지와 정보 삭제가 완료된 영상 데이터는

MPEG-TS 프로토콜을 통해 전송된다.

일반적인 MPEG-TS의패킷길이는 188바이트지만
오류 정정 바이트를 추가하여 204 혹은 208바이트로

구성하는것이가능하다. 또한, 오디오데이터혹은비
디오데이터끼리 2개의패킷을묶어 44바이트의오류
정정정보와함께 438바이트길이의 MPEG-TS 패킷을

전송할 수 있다. 본 연구에서는 비디오 데이터 2개를

묶어서 44바이트의오류정정정보를추가하여총 438

바이트의길이를가지는패킷을전송한다. 객체탐지된

영상과객체정보를동시전송하기위해객체인코딩을
적용할 필요가 있다. 따라서, 데이터를 담을 수 있는
184바이트 길이의 페이로드를 29바이트의 객체 정보

4바이트의구분필드, 151바이트의영상정보로분할하
여 하나의 패킷으로 구성한다.

Ⅳ. 실 험

4.1 시스템 설계
본연구에서제안하는시스템이고해상도영상의물

체탐지및전송이가능함을증명하기위해동일한길이
의같은영상을서로다른해상도로나눠비교한다. 5분
실제주행환경을담은차량블랙박스영상을사용한다.

다만, 1080p 영상과 4K 영상으로 해상도에서 차이를
둔다. 그림 5는그림 1의설계를바탕으로실험을진행
하였다. PC 1은카메라와객체검출역할을하며, 검출

된객체의영역외데이터제거와전송데이터에객체
인코딩을적용한다. PC 2는 PC 1에서검출한데이터를
수신하는 역할을 한다.

이때, PC 1과 PC 2는차량용이더넷과동일한최대
전송 속도 100Mpbs로 전송 속도를 제한하며, 1-Pair

이더넷으로 통신한다.

그림 4. 검출 이미지와 데이터 삭제 처리 이미지
Fig. 4. Detection image and data delete processing image

그림 2. 좌) 기존 주행 판단 시스템 우) 제안 주행 판단 시
스템
Fig. 2. Left) Traditional Driving Determination System
Right) Proposed Driving Determination System

그림 3. 학습에 사용된 데이터의 Class Balance
Fig. 3. Class Balance used for learning
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그림 4는 원본 영상, 검출 영상과 검출된 객체 외

영역의데이터를삭제한영상을비교한이미지다. 이미
지는 1080p 해상도, 60 FPS, 12 Mbps의 비트레이트
영상을 100Mbps의영상전송속도로전송하는과정의

일부를 추출하였다.

단, 영상은객체의이미지정보만을포함하고있으므
로, 객체의 Class와영상내객체의위치정보를추가적

으로전송한다. 실시간데이터처리를위해이정보들은
영상 데이터와 동시 처리가 필요하다. 따라서, 기존
MPEG-TS 패킷의길이를변경할수있는페이로드길

이를줄여, 줄어든페이로드길이만큼객체의 Class와
영상 내 객체의 위치 정보를 추가한다.

본연구에서는그림 6과같이 MPEG-TS 패킷을수

정하였다. MPEG-TS 패킷의 고정 길이를 가지는 TS

패킷 헤더와 적응 필드는 수정하지 않으며, 페이로드
중 29바이트를객체의 Class와위치정보를담도록구

성하였으며, 객체 정보와 영상 데이터를 나누기 위해
객체정보헤더를추가하였다. 이때, 전송되는영상데
이터에서검출된객체의수에따라객체정보를지니는

Object Payload의길이와영상데이터를지니는 Video

Payload의 길이는 가변적이다.

최종적으로패킷의데이터는 {검출된객체의 Class,

좌표 x1, 좌표 y1, 좌표 x2, 좌표 y2}로 구성된 객체
정보와 {영상데이터}로구성된다. 좌표 1은해당객체

의 x 좌표와 y 좌표의가장낮은값을의미하며, 좌표
2는 x 좌표와 y 좌표의가장높은값을의미한다. 4개의
좌표데이터를통해객체의영역과영상내위치정보를

전송한다.

최종적으로패킷의데이터페이로드는 {검출된객체
의정보, 영상데이터} 형태로전송되며, 검출된객체에

따라 페이로드 내 객체 정보와 영상 데이터의 크기는
가변적으로 변한다.

4.2 실험 결과
표 1은원본영상데이터와탐지영상데이터, 영역

삭제데이터순으로해상도별데이터크기를정리한표
이다.

원본영상은 YOLOv5 모델을통해객체탐지를수

행한후, 영상데이터의크기가커진다. 검출된객체를
영상에표시하지않을경우, 본실험만큼많이차이나
지않으나, 검출된객체의정보를따로저장하므로전송

할 데이터가 커지는 것은 동일하다.

하지만, 검출된 객체 외 영역의 데이터를 삭제하여
기존영상의크기보다작아졌다. 1080p에서는 37.8%,

4K에서는 62.5% 데이터 크기가 줄어들었다.

그림 7. 은 1080p와 4K의영상원본, 물체를검출하
여표시한영상과제안하는시스템을통해전송한영상

의전송시간을측정한결과이다. 물체를검출하여표시
한영상에서는원본대비 3.2 ~ 4.5배이상전송시간이

그림 5. 실험 설계
Fig. 5. Experimental Design

그림 6. MPEG-TS 패킷 설계
Fig. 6. MPEG-TS Packet Design

1080p 4K

Original 206MB 870MB

Detection 1.22GB 3.65GB

Delete Area 128MB 326MB

표 1. 데이터 크기 비교
Table 1. Data Size Comparison.

그림 7. 데이터 전송 시간 비교
Fig. 7. Comparison of data transfer times
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늘었으나, 제안하는시스템을사용한경우 1080p 영상
전송시간은 41.02%, 4K 영상전송시간은 62.8% 감소
하였다.

Ⅴ. 결 론

본논문에서는자율주행차량의탐지된객체외영역

을제거하는방법과객체인코딩을적용한데이터전송
기법을통해자율주행판단에필요한전송영상의데이
터크기를줄이고, 데이터전송시간을단축시켰다. 기

존시스템과달리카메라에서수집된데이터를중앙처
리장치로 전송하여 객체 탐지를 진행하는 것이 아닌,

카메라와연동된객체탐지장치를장착하여객체정보

외데이터를삭제함으로써전송될데이터의크기를줄
였다. 이후, 100Base-T1을통해전송될객체정보에객
체인코딩을적용함으로써, 패킷데이터의크기를줄여

데이터처리및전송시간단축이가능하다. 최종적으로
100Base-T1과 동일한 환경을 구축하여, YOLOv5를
통해탐지된객체데이터에제안방법을적용하였을때,

FHD 환경에서는 37.8%가량데이터크기가줄었으며,

전송 시간은 41.02% 감소하였다. 4K 환경에서는
62.5% 데이터크기가줄었으며, 62.8% 전송시간이줄

어들었다. 본연구를통해기존자율주행차량의검출된
객체의 데이터 전송 시간을 개선하였다. 제안 방법을
데이터 처리량이 많은 고해상도 영상에 적용하여 3D

모델링에서 활용할 수 있음을 의미한다.

Ⅵ. 향후 연구 계획

본연구에서는자율주행차량의 3D 모델링프로세스
의데이터로영상데이터내객체탐지와분류가완료된
데이터를 사용하였다.

수신기에서원본고해상도영상수신이불가하다는
문제점이존재하며, 한정된전송속도에서제안기법이
최적인지 고려되지 않았다.

따라서, 원본고해상도영상의송수신과제한된전송
속도에서최적의기법에대해추가연구를진행할예정
이다.
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