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요 약  

본 연구는 Task-Oriented 시간대별 CCTV 전송에 공공데이터 기반 EPDO 가중치를 적용하여 위험도 기반의 차등 전송 

프레임워크를 제시한다. 초기 실험에서 시간대별 압축(주간 57.3%, 저녁 57.9%, 야간 60.7%)이 YOLOv8n 탐지 성능을 

유지함을 확인하였고, 강남구 401 대 CCTV 를 EPDO 가중치로 분석하여 High Priority(96 대, 23.9%), Mid Priority(35 대, 

8.7%), Low Priority(270 대, 67.3%)로 재분류하였다. 이를 통해 저위험 지역(67.3%)의 자원 재배분 가능성을 제시하며, 

시간대별 적응형 정책(Time-Adaptive Policy)과 위험도 기반 차등 전송의 통합 최적화 전략을 제안한다.

Ⅰ. 서 론  

스마트시티 CCTV 는 교통 관제의 필수 센서이나, 

방대한 영상 데이터로 인해 무선 대역폭 한계에 직면해 

있다. 기존 시스템은 사고 위험도와 무관하게 모든 

영상을 고화질로 전송하여 자원을 낭비한다. 본 연구는 

초기 실험에서 시간대별 차등 비트레이트 할당의 효과를 

입증했으나, 사고 심각도를 반영하지 못한 한계를 

인식하였다. 따라서 EPDO(대물피해 환산법) 가중치를 

도입하여 우선순위를 재정의하고, 이를 통합하여 위험도 

기반의 차등 전송 전략으로 고도화한다. 

Ⅱ. 본론  

시간대별 탐지 성능 분석: 강남구 도로 영상을 

대상으로 시간대별(주간, 저녁, 야간) YOLOv8n 탐지 

성능을 측정하였다. 3 가지 해상도(High: 1920×1080 

FHD 4Mbps, Mid: 1280×720 HD 2Mbps, Low: 

640×360 SD 0.5Mbps)에서 분석한 결과, 극단적 

압축에서도 차량/보행자 탐지가 작동하였다. 주간 

환경에서는 파일 크기 84.4% 절감 시 F1-Score 

0.8926 을, 저녁은 85.3% 절감 시 F1-Score 0.8428 을 

유지하였으나, 야간은 F1-Score 0.4762 까지 저하되어 

단순 시간대별 정책의 한계를 확인하였다. 강남구 전체 

401 대 CCTV 적용 시 주간 57.3%, 저녁 57.9%, 야간 

60.7%의 대역폭 절감이 가능하다. 

Table 1. 환경별 YOLOv8n 탐지 성능 

시간대 파일 크기 감소율 Precision Recall F1-Score 

주간(Day) 84.4% 0.9558 0.8372 0.8926 

저녁(Evening) 85.3% 0.9710 0.7444 0.8428 

야간(Night) 89.4% 0.4167 0.5556 0.4762 

그러나 야간 환경에서는 저조도 노이즈와 압축 

아티팩트의 결합으로 F1-Score 가 0.4762 까지 급격히 

저하되어, 단순 시간대별 정책만으로는 한계가 있음을 

확인하였다. 



 

Graph 1. Detection Performance Metrics by Compression Level 

허나 시간대별 정책은 사고 심각도를 반영하지 

못하기에, 도로교통공단의 교통사고 정보와 전국 

무인교통단속카메라 표준데이터를 활용하여 EPDO 

가중치를 적용한 위험도 재분석하였다. 강남구 내 401 대 

CCTV 와 85 건의 사고 다발 지역 데이터를 Haversine 

공식을 이용해 공간 매핑하였다. 위험도 점수는 다음과 

같이 계산된다: 

 

 EPDO 가중치는 도로교통공단 표준(사망 12 점, 중상 

3 점, 경상 3 점, 부상신고 1 점)을 따르며, 이를 적용하여 

CCTV 를 다음과 같이 재분류하였다: 1. High Priority (S 

≥  12): EPDO 12 점 이상, 사고 다발 지역 (96 대, 

23.9%) 2. Mid Priority (0 < S < 12): 중간 위험도 지역 

(35 대, 8.7%) 3. Low Priority (S = 0): 사고 이력 없는 

저위험 지역 (270 대, 67.3%) 강남구 CCTV 의 약 

2/3(67.3%)이 저위험 지역에 위치하여, 자원의 차등 

배분을 통한 효율성 개선의 가능성이 높음을 보여준다. 

 

Figure 1. EPDO 가중치 적용 강남구 CCTV Priority 분포 지도 

 시간대별 효과와 위험도 기반 분류를 통합하여, 다음과 

같은 차등 비트레이트 할당 전략을 수립하였다: High 

Priority 는 모든 시간대에 4Mbps(FHD)로 전송하여 

고위험 지역의 모니터링 품질을 보장한다. Mid 

Priority 는 주간/저녁 2Mbps(HD)로 할당하되, 야간은 

저조도 환경의 안전성을 고려하여 2Mbps 로 유지한다. 

Low Priority 는 시간대별 탐지 능력 차이를 반영하여, 

주간 0.5Mbps(SD)로 극단 압축하되, 저녁과 특히 

야간은 저조도 노이즈 문제를 고려하여 2.0Mbps(HD)로 

상향 조정한다. 이는 "위험도가 낮은 지역에서도 

야간에는 추가 안전 마진을 확보하는" Time-Adaptive 

Policy 로, 효율성(주간 극단 압축)과 안전성(야간 품질 

보장)의 균형을 실현한다. 

 

Figure 2. 야간 저조도 환경 영상 비교 

 

Graph 2. 야간 YOLOv8n 탐지 성능 저하 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문은 Task-Oriented 시간대별 효과(주간 84.4%, 

저녁 85.3% 데이터 절감)를 바탕으로, 공공데이터 기반 

EPDO 가중치를 추가 도입하여 위험도 기반의 차등 전송 

프레임워크로 고도화하였다. 시간대별 압축 

효과(57.3%~60.7% 대역폭 절감)와 위험도 재분류(High 

96 대/Mid 35 대/Low 270 대)를 통합함으로써, 저위험 

지역(67.3% CCTV)에서 주간 극단 압축이 가능하면서도 

고위험 지역은 안전성을 우선하는 정책을 제시하였다. 

특히 야간 저조도 환경에서의 성능 저하(F1 0.4762)를 

인식하여 Time-Adaptive Policy 를 통해 효율성과 

안전성의 균형을 실현한다. 
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