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요 약  

 
광 카메라 통신(OCC)은 LED 신호를 카메라로 수신하여 위치 추정 및 차세대 V2X 통신으로 활용할 수 있는 기술이다. 

본 연구에서는 OCC 환경에서의 LED 검출을 위해 딥러닝 기반 객체 탐지 모델 YOLOv5 와 YOLOv8 을 학습 및 

평가하였다. 성능 비교 결과, YOLOv5 가 일부 지표에서 더 높은 값을 보였으나 YOLOv8 은 학습 및 추론 안정성이 높기 

때문에 실시간 처리 속도에서 강점을 보였다. 따라서 OCC 기반 실시간 위치 추정 환경에서는 YOLOv8 이 보다 적합한 

모델임을 확인하였다. 

 

Ⅰ. 서 론  

광 카메라 통신(OCC, Optical Camera 

Communication) 은 LED 와 카메라를 송수신 장치로 

활용하여 데이터를 주고받는 통신 기술이다. 추가적인 

전용 센서 없이, 기존의 LED 와 카메라를 재사용하여 

통신 체계를 구현할 수 있다는 점에서 주목받고 있다. 

특히 UAV, 차량, 로봇 등에 탑재된 카메라와 가로등, 

후미등의 LED 와 같이 차세대 모빌리티, 스마트시티 등 

다양한 환경에 응용할 수 있다. 또한, LED 의 깜박임 

신호를 기반으로 통신뿐만 아니라 LED 의 위치 추정까지 

동시에 지원 가능하여 활용도와 범용성이 높다[1,2]. 

이러한 OCC 시스템에서의 핵심은 영상 내 LED 를 

빠르고 정확하게 검출하는 것이다. 기존 연구에서는 주로 

프레임 차분(Differential Frame), 임계값 

기반(Thresholding), Morphology 등과 같은 전통적인 

영상처리 기법이 LED 검출에 활용되었다[2]. 이는 

단순하고 계산량이 적다는 장점이 있으나, 주변 환경 

변화에 취약하고 다중 객체 검출 상황에서 한계가 

존재한다. 이러한 한계를 극복하기 위해, 최근 딥러닝 

기반 객체 탐지 알고리즘을 접목한 연구가 활발하게 

이뤄지고 있다[3]. 특히 YOLO(You Only Look Once) 

계열 모델은 단일 신경망 기반의 실시간 객체 탐지 

구조로, 속도와 정확도를 동시에 보장한다는 점에서 

OCC 환경의 LED 검출 응용에 적합하다[3,4]. 

YOLOv5 는 PyTorch 기반으로 안정성과 활용성이 

높으며, 다양한 크기의 모델을 제공한다[5,6]. 반면 

YOLOv8 은 Anchor-free 구조와 향상된 네트워크 

설계를 적용하여 작은 객체 탐지 성능을 개선하였으며, 

탐지뿐 아니라 분할 및 분류 또한 지원한다[5,7,8]. 본 

논문에서는 OCC 환경에서 촬영한 LED 데이터셋을 

기반으로 YOLOv5 와 YOLOv8 을 학습 및 평가하여, 두 

모델의 Precision, Recall, F1-score, mAP 등을 

정량적으로 비교한다. 이를 통해 두 모델 중 실제 응용에 

적합한 탐지 모델을 제시하고, 딥러닝 기반 OCC 시스템 

설계에 참고할 수 있는 지침을 제공한다. 

 

Ⅱ. 객체 탐지 모델 비교 분석  

본 논문에서는 동일한 LED 데이터셋을 활용하여 

YOLOv5 와 YOLOv8 을 학습하고 성능을 비교하였다. 

그림 1 과 그림 2 는 시뮬레이션 환경에서 LED 를 

검출한 결과를 보여준다. 그림 1 은 YOLOv5, 그림 2 는 

YOLOv8 을 적용한 사례이며, 두 모델 모두 근거리와 

원거리에 위치한 LED 를 정확하게 탐지하였다. 각 탐지 

결과에는 신뢰도(confidence score)가 함께 표시되어 

있으며, 이를 통해 본 연구에서 사용한 객체 탐지 모델이 

다양한 거리 조건에서도 안정적으로 LED 신호를 인식할 

수 있음을 확인할 수 있다. 표 1 은 학습 파라미터 표를 

나타낸다. 아울러 본 연구에 사용된 데이터셋은 총 

1180 장으로, 이 중 약 900 장은 거리 변화 조건을 

반영하였고, 약 200 장은 다양한 잡음 환경을 포함하도록 

구성하였다. 이러한 데이터셋 설계를 통해 모델이 단순한 

정적 환경뿐 아니라 실제 운용 상황에서 발생할 수 있는 

거리 변화와 노이즈 요인에 대해서도 학습할 수 있도록 

하였다. 



 
그림 1. LED 영상에 대한 YOLOv5 의 검출 결과 

 
그림 2. LED 영상에 대한 YOLOv8 의 검출 결과 

 
표 1. 학습 파라미터 

Parameter YOLOv5 YOLOv8 

Train dataset 1180 1180 

Validation dataset 100 100 

Epoch 200 200 

Batch size 4 4 

 

그림 3 의 YOLOv5 Precision– Recall 곡선과 Recall–

Confidence 곡선에서는 각각 mAP@0.5=0.981, 

Recall=0.98 을 기록하여 그림 4 의 YOLOv8 결과(0.943, 

0.87)보다 다소 높은 수치를 보였다. 그러나 이러한 차이

는 전반적으로 미세한 수준에 불과하며 두 모델 모두 

OCC LED 검출에 충분히 높은 성능을 나타냈다. 특히 

YOLOv8 은 그림 4 의 학습 손실 곡선에서 값이 부드럽

게 감소하며 안정적으로 수렴하는 경향을 보였으며 최신 

구조를 기반으로 한 빠른 추론 속도와 경량화 용이성 측

면에서 실시간 응용 환경에 강점을 지닌다.  

 

 
그림 3. YOLOv5 의 학습 결과 

 

 
그림 4. YOLOv8 의 학습 결과 

 

결론적으로 YOLOv5 가 정량적 지표에서 근소한 우위를 

보였으나 YOLOv8 은 안정성, 효율성, 그리고 실시간성 

측면에서 OCC 기반 위치 추정 시스템에 더욱 적합한 모

델이라 할 수 있다. 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 광 카메라 통신 기반 위치 추정을 위한 

LED 객체 탐지 모델로 YOLOv5 와 YOLOv8 을 

비교하였다. 실험 결과, YOLOv5 가 Precision, Recall, 

mAP 지표에서 YOLOv8 보다 약간 더 높은 수치를 

기록하였다. 그러나 그 차이는 크지 않았으며 두 모델 

모두 높은 수준의 성능을 보였다. 한편 YOLOv8 은 학습 

과정에서 손실이 안정적으로 수렴하는 특성을 보였으며 

최신 구조를 기반으로 추론 속도가 빠르고 경량화가 

용이하다는 장점을 가진다. 이러한 특성은 OCC 기반 

위치 추정과 같이 실시간성이 요구되는 응용 환경에서 

특히 중요한 요소이다. 따라서 본 연구는 YOLOv5 와 

YOLOv8 모두 OCC LED 검출에 효과적임을 

확인하였으며 최종적으로는 실시간 적용 가능성 

측면에서 YOLOv8 이 보다 적합한 모델이라고 결론지을 

수 있다. 향후 OCC 시스템의 최적화 및 실시간 구현에 

있어, 딥러닝 기반 LED 탐지 알고리즘 선택에 유용한 

지침을 제공할 것으로 기대된다. 
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