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요  약

본 논문은 승용  화물 차량의 주차 시, 사각지 에 의해 발생할 수 있는 험요소를 차량의 방, 후방에 장착된 카메라

를 이용하여, 험 요소 발견 시 신속히 상황을 처할 수 있도록 운 자를 도와주는 차량용 . 후방 상 모니터링 시스템의 

개발을 제안하 다. 임베디드 시스템(embedded system) 환경에서 두 개의 고해상도 상 데이터를 TCP/IP 기반 네트워크로 

송하는 방법으로 하나의 SoC(System on Chip)와 두 개의 고해상도 CMOS(Complementary metal–oxide–semiconductor) 

상 센서를 사용 하 다. 상 데이터를 TCP/IP 네트워크 기반으로 송하기 해서  두 개의 카메라에서 입력 받은 상을 

H.264 포맷으로 압축한 뒤에 실시간 송 규약(Real-time Transport Protocol)을 이용해서 상 데이터를 무선(Wi-Fi)으로 

송하 다. 무선 환경에서 발생할 수 있는 송손실, 송지연, 송제한 등을 감안하여 H.264로 압축된 두 개의 상 데이터의 

비트 이트를 조 하여, 무선(Wi-Fi) 환경에서 최 의 송 조건을 갖추기 한 시스템을 구 하여 실험하 다

Abstract

In this paper, it was proposed to develop front and rear image monitoring system for vehicle that help a driver to cope 

with urgent situation about a dangerous element. When parking a vehicle, the risk factors to be formed by the dead zone 

can be resolved by using anterior and posterior cameras of the vehicle.  In embedded system environment, a SoC(System 

on Chip) and two high-resolution CMOS (Complementary metal-oxide-semiconductor) image sensors were used to transfer 

two high-resolution image data through he TCP/ IP-based network. To transfer image data through he TCP/ IP-based 

network, the images received by two cameras were compressed by using H.264 and they were transmitted with wireless 

method(Wi-Fi) by using real-time transport protocol (Real-time Transport Protocol).Transmission loss, transmission delay 

and transmission limit were solved in wireless (Wi-Fi) environment and the bit-rate of two image data compressed by 

H.264 was adjusted. And the system for the optimal transmission in wireless (Wi-Fi) environment was materialized and 

experimented.
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Ⅰ. 서  론

재 매되고 있는 부분의 차량용 후방 감지 카메

라 시스템은 카메라 내부 모듈을 보호하는 하우징에 

원과 상 이블이 노출되어 있는 형태로 구성되어 있

다. 시 인 차량용 후방 감지 카메라 시스템의 상

신호는 표  아날로그(Analog) 상신호인 NTSC 

(National Television System Committee) 방식이 리 

사용되고 있으며, NTSC 방식의 상은 720 * 480의 해

상도를 가지며, 당 29.97 임을 표 할 수 있다. 카

메라에서 출력되는 상신호는 유선 이블을 통해서 

송되고 내비게이션 는 별도의 모니터에 연결되어, 차

량 후방의 험요소를 사 에 감지하여 차량 후진 시에 

발생할 수 있는 사고를 방하는 시스템이다. 

유선방식의 후방 상 감지 시스템의 경우 자가 설치

의 어려움이 있으며, 여러 이블로 인하여 차량 내부 

인테리어의 인  손상 험  다  채 로의 증설이 

어려운 단 이 있다. 한 카메라의 상 신호 이블 

주변에 차량의 원  제어에 필요한 이블과 같이 

매립됨에 따라 이블의 유지보수  단락,  등으

로 이블 상호간에 좋지 않은 향을 미친다. 개 차

량용 카메라는 주차보조 용도로 차량의 후방에 장착되

어 후방 감지 목 으로 사용된다.[1]

자가 설치  비디오 채  증설이 용이한 무선

(Wi-Fi) 상 모니터링 시스템은 기존 시스템이 가지고 

있는 차량에 설치 문제 을 보완하며 상데이터를 네

트워크 기반으로 송하기 때문에 랩톱, 스마트폰(안드

그림 1. 기존 모니터링 시스템

Fig. 1. Existing monitoring system.

그림 2. 제안된 모니터링 시스템

Fig. 2. Proposed monitoring system.

로이드, Apple IOS), 기타 무선 네트워크 장치와 연결

하기가 용이하다. 하나의 시스템을 추가하여 다수의 카

메라를 운 할 수 있어 어라운드 뷰 시스템, 블랙박스 

등으로 응용이 가능하게 된다. 그림 1과 같이 카메라의 

수가 많아질수록 기존 시스템은 복잡한 구성이 될 수 

있지만, 그림 2와 같이 제안된 무선네트워크로 구성하

게 되면 간결한 시스템으로 구축이 가능하다.

Ⅱ. 본  론

1. 네트워크의 영상 전송

최근 고화질의 Full-HD , HD  상을 압축 기법

을 사용하여, 상의 해상도와 품질 하 없이 용량

으로 장매체에 장한다. 한 TCP/IP 기반의 네트

워크로 차량용 상 장 블랙박스와 보안용 IP 카메라 

등에 압축 상을 송하고 있다. 데이터를 송할 때 

비압축된 상의 데이터 크기에 따른 필요한 역폭을 

표 1. 해상도에 따른 원시 데이터 크기와 네트워크 

송 속도

Table 1. Source data size and network transmission 

speed by resolution.
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표 1에 나타냈다.

비압축된 하나의 임의 표시하기 해 필요한 데

이터의 양은 수평해상도 * 수직해상도 * 색 깊이에 따

라서 1920*1080 원시 데이터의 크기는 약 5.93Mbyte의 

용량이 된다. 네트워크의 부하, 기타 요소를 제외하고 

최  송 속도만을 가지고 이론 인 네트워크 환경에

서 30 FPS를 표시하기 해 최소 약 177.9MB/s의 송

속도가 보장이 되어야 한다는 것을 확인할 수 있다.

상데이터의 양은 해상도에 따라 기하 수 으로 

커지기 때문에 통상 인 100Mbps 유선환경에서 최  

12.5MB/s의 성능을 갖기에 네트워크 환경에서의 상 

압축은 선택이 아닌 필수요소로 자리 잡고 있다. 따라

서 H.264의 약 50:1 비율로 압축이 된다고 가정하고, 

Full-HD 상 30 FPS를 표시하기 한 데이터의 크기

는 약 3.558Mbyte로 표 1에 유선 10Mbps 규격을 제외

하고 모든 규격으로 송하기 합하다
[2～3]
.

2. RTP, RTCP, RTSP

가. RTP(Real-time Transport Protocol

RTP는 카메라 상이나 음성이 포함된 멀티미디어 

데이터를 네트워크를 이용하여, 실시간 송을 한 네

트워크 송 로토콜이다. RTP는 다음과 같은 특징이 

있다. RTP는 필요에 따라 로토콜의 헤더를 변경하거

나 추가할 수 있으며 송계층(Transport Layer)에 무

하고, 자원 약을 비하지 않으며 실시간 서비스에 

한 QoS를 보장하지 않는다[4～5].

나. RTCP(Real-time Transport Control Protocol)

 RTCP는 송계층의 로토콜이며, RTP 멀티미디

어 데이터의 송 상태 감시  세션 련 정보 송을 

한 로토콜이다. 서버와 클라이언트간의 상태 검

을 한 것이므로 양방향 통신으로 이루어지며, 주기

으로 서버와 클라이언트가 리포트 패킷을 주고받는다. 

RTCP로 수집된 리포트 패킷을 어떻게 처리하는가에 

따라서 네트워크와 카메라 등의 상태에 따라 코덱, 네

트워크 상태 제어를 할 수 있게 된다.

다. RTSP(Real-time Streaming Protocol)

RTSP는 응용계층의 로토콜이며 멀티미디어 스트

림 데이터를 제어하기 한 방법을 제공한다. 클라이언

트에서의 재생, 일시정지, 빨리 감기. 되감기, 재생 치 

변경과 같은 명령을 송하며, TCP와 UDP를 포함하는 

다양한 송계층 로토콜에서 동작할 수 있으며, 제어

메시지 송을 해 신뢰성 있는 연결형 TCP를 사용하

여 RTP/RTCP 채  설정 후에 패킷이 달 되도록 한

다. 세션의 설정과 해제는 RTSP에 의해 제어되고, 

상 데이터는 RTP를 통해 송된다.

3. 실시간 스트리밍 서버 구조

스트리  서버는 상이나 음성을 포함한 용량 미

디어를 효율 으로 송하기 해 네트워크에서 효율

인 구성과 QoS(Quality of Service) 보장을 해야 한다. 

구 된 시스템의 스트리  서버는 RTP 패킷 기반으로 

RTCP(Real-time Control Protocol)와 RTSP를 통하여 

서버와 클라이언트간의 양방향 세션을 제어한다. 

피드백을 통해 네트워크 환경과 데이터 손실 유무를 

악하면, 멀티미디어 데이터는 RTP 패킷 수 으로 나

어지며, 미디어에 한 코덱 정보 없이 패킷의 RTP 

헤더에 담겨진 시간, 세션, 순서 등의 정보만을 번역하

여 송되며, 송된 RTP 패킷은 UDP를 통해 송된

다. 사용자 요구를 즉시 반 하는 스트리  서버를 구

하기 해서는 응용 계층에서 실시간으로 멀티미디어 

스트림을 제어하는 RTSP 표  로토콜이 필요하다.  

하나의 RTSP 세션이 유지되는 동안, 서버로 RTSP 요

청을 보내기 해 여러 개의 TCP 는 UDP 연결을 열

고 닫을 수 있다. RTSP에 의해 제어되는 멀티미디어 

스트림은 RTP일 수 있지만, RTSP는 멀티미디어 스트

림을 한 송메커니즘에 의존하지 않는다. RTSP는 

멀티미디어 스트림의 세션을 리하고 클라이언트가 서

그림 3. 스트리  서버 구조

Fig. 3. Streaming server structure.
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버에 스트리  할 수 있도록 지원하며 스트리  서버 

구조는 그림 3과 같다.

4. RTSP 서버 모듈 구성

 RTSP 서버는 클라이언트의 요구를 분석 처리하며 카

메라 상 데이터를 클라이언트에게 스트리  하는 기능

을 수행한다. RTSP 서버 모듈 역할은 표 2와 같다.

표 2. RTSP 서버 모듈의 역할

Table 2. Role of RTSP server module.

5. 시스템 구성과 영상 압축

시스템 구성은 Full_HD  상 센서와 HD  상 

센서로 구성된 두 개의 카메라 모듈과  인터페이스 부

분이 있다. 카메라에서 입력된 상을 로세싱 하고, 

압축을 담당하는 이미지 처리 역과 압축된 상을 실

시간 송하기 한 RTP 스트리  역으로 구별 할 

수 있다. 일반 인 구성의 네트워크에서 역폭은 한정

되어 있고, 네트워크 혼잡도에 따라 송률이 달라지기 

때문에 상 압축 코덱을 사용하여, 네트워크로 달되

기 에 데이터의 양을 이는 것이 필요하다.  

시스템 내부의 비디오 코덱에서는 압축된 상 스트

림을 송하기 해 카메라 CMOS 센서에서 출력되는 

소스 상에 압축 알고리즘을 용하는 일이 수반 되

며, 상 측에서 압축된 스트림 상을 보기 해서는 압

축 풀기라는 역-알고리즘을 사용하게 된다. 소스 상

을 압축, 송, 압축 풀기  표시하는 데 소요되는 시

간을 지연시간이라 하며 특정 알고리즘을 상황에 따라

서 히 사용함으로 지연시간을 일 수 있고 지연시

간이 낮을수록 네트워크 성능이 좋은 시스템이다.
[3～5]

상 압축 기술은 디지털 비디오 일을 효율 으로 

네트워크상에서 송하고 컴퓨터 디스크에 장할 수 

있도록 복되는 상 데이터를 이고 삭제하는 것이

다. 따라서 효율 인 압축 기법으로 시각  품질 하

상이 거의 는  없이 일 크기  네트워크 

송량을 일 수 있다. 표 에 근거한 압축 방식은 데이

터를 여 활용하는 방식이 다르기에 종합 으로 비트

이트, 품질, 지연 시간에서 차이가 나며, 압축 알고리

즘은 이미지 압축과 상 압축의 두 가지 형태로 분류

된다. 

이미지 압축은 인트라 임 코딩 기술을 사용함으

로, 육안으로 식별할 수 없는 불필요한 픽셀 정보를 제

거함으로써 이미지 임 내에서 데이터를 이며, 

Motion JPEG이 이러한 압축 표 의 이다. JPEG과 

같이 사진과 같은 정지 상을 압축할 목 으로 만들어 

Motion JPEG은 시간  압축방법은 포함되어 있지 않

고 공간  압축방법만이 포함되어 있다. Motion JPEG

은 JPEG 압축/복원을 실시간( 당 약 30 Frame)으로 

처리함으로써 정지 상의 처리방법을 동 상 압축에 

용하고자 하는 압축 방법이며, 임 단 로 편집이 

용이하여, 주로 비디오 편집용으로 많이 사용되고 있

다.
[6～8]

상 압축 알고리즘은 인터 임 측 기법을 사용

하여 일련이 임 간의 상 데이터를 인다. 여기

에서 차등 코딩 등의 기법이 필요한데, 이 기법에서 하

나의 임을 참조 임과 비교하고 참조 임에 

해 변경된 픽셀만이 코딩되기에 송되는 픽셀 수를 

일 수 있다. 이러한 상 압축 기법을 사용한 코덱은 

MPEG-4, H.264가 있으며, 이  H.264는 가장 최신 

상 압축 표 이다. 본 시스템에서는 H.264 압축 코덱을 

사용하여 압축하 다.

Ⅲ. 시스템 구현

본 논문에서 구 된 시스템은 두 의 카메라 상을 

하나의 SoC 로세서에서 압축하고, RTSP 스트리 을 

사용하여, 무선(Wi-Fi)으로 사용자 단말까지 송 하는 

것이다. 구 된 시스템의 메인 로세서는 멀티미디어 

SoC를 사용하 다. 체 시스템은 그림 4와 같이 

Full_HD CMOS 센서를 한 ISP를 내장하고 있으며, 

두 개의 비디오 포트와 USB, GPIO, USART 등의 다

양한 주변장치를 갖추고 있다.

상을 받기 한 Full_HD  센서와 HD  센서는 

각각 SoC의 카메라 포트와 비디오 포트에 연결 되어 
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그림 4. 시스템 블록도

Fig. 4. Block diagram of the system.

그림 5. 임 구조

Fig. 5. Frame structure.

있고 USB1 포트에는 Wi-Fi SoftAP구 을 해 

150Mbps 역폭을 지원하는 RealTek사의 Wi-Fi 모듈

이 연결되어 있다.

상 CMOS 센서에서 출력되는 상 포맷은 Raw 

Data, BT.656/601, YUV 등으로 센서 종류에 따라 다양

하게 분류된다., CMOS 센서에서 입력되는 상 포맷을 

송이나 장을 해서는 상 포맷  많이 사용하는 

포맷으로 단일화 시키는 것이 좋다. 

그림 5는 임 구조(Frame Structure)를 나타낸다. 

두 개의 상 센서에서 입력되는 데이터를 분류하기 

해 임 구조를 정의하 다. 카메라, 비디오 입력 

채 에 한 고유 식별 ID, 주소에 한 포인터, 

임 정보, 해당 상 정보와 상 임 데이터를 메모

리에 장하고, Frame Structure 고유 식별 ID로 카메

라 채 을 구분하 다. 그림 6은 상 데이터 송 흐

름을 나타낸다. 각 카메라의 상 데이터가 입력이 되

면 Video Process에서 카메라 센서의 제어와 데이터의 

그림 6. 상 데이터 송 흐름

Fig. 6. Image data transmission flow.

재가 이 지며, 데이터는 비디오 코덱에 달되어 압

축 알고리즘에 의해서 표  H.264 포맷의 상으로 압

축된다.

비디오 코덱에서 압축된 데이터는 시스템 서버를 통

해 Bit-stream 형태로 RTSP 모듈로 달되며, RTSP 

모듈은 클라이언트 요청에 따라 응답하게 되고 클라이

언트와 요청에 따라 해당 채 의 카메라 상을 클라이

언트로 스트리  하도록 구 하 다.

Ⅳ. 실험 및 고찰

본 논문에서 구 된 시스템의 네트워크 송 실험을 

해 SoftAP가 구동되는 시스템에 랩톱 PC를 속하

고 TCP/UDP 역폭 측정 로그램을 이용하여 총 3회

에 걸쳐 네트워크 무선 링크간의 UDP 최  역폭을 

실험하 다. 랩톱 PC와 시스템의 안테나 거리는 약 1m 

거리를 두고 측정하 으며, Wi-Fi 무선 링크의 속도는 

IEEE 802.11n 규격의 72Mbps로 속 되었다. 1:1 방식

으로 연결된 네트워크의 무선 링크 UDP 역폭 측정 

결과를 표 3에 나타냈다. 한 그림 7과 같이 평균 역

표 3. 무선 링크 UDP 역폭 측정

Table 3. Wireless link UDP bandwidth measurement.
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그림 7. 시스템의 송 역폭  지터 측정

Fig. 7. Transmission bandwidth and jitter measurement 

of system.

표 4. 상 해상도 권장 역폭

Table 4. Image resolution recommend bandwidth.

Fig. 8. 네트워크 트래픽 측정 결과

그림 8. Result of network traffic measurement.

폭은 약 38714 Kbits/sec로 당 4.75MByte 로 안정되

게 송됨을 확인하 다.

TCP/IP 네트워크 환경에서 카메라 상 데이터 송

시 상의 비트 이트를 낮추면 해상도가 높아도 상 

품질이 좋아 보이지 않으며, 상의 품질을 높이기 

해 비트 이트를 높여도 원본 이상의 품질을 얻기 힘들

고 과도한 트래픽으로 네트워크에 향을 미친다. 따라

서 각 해상도별 권장 비트 이트는 표 4와 같다.

본 논문에서 구 한 시스템의 목표는 H.264로 압축

그림 9. 송된 카메라 상

Fig. 9. Transmitted camera image.

된 Full-HD 상 1채 과 HD  상 1채 을 송하

는 것이다. 이때 필요한 권장 역폭으로 표 4와 같이 

Full-HD  4Mbps와 HD  2Mbps로 총 6Mbps와 측

하지 못하는 오버헤드를 상하여, 약 10Mbits/s 목표

로 송 실험을 하 다. 네트워크 트래픽 모니터링 

로그램을 사용하여, 2개의 상을 권장 비트 이트로 

송시에 발생하는 네트워크 트래픽을 확인하 다.[2] 그

림 8과 같이 약 10 간 평균 송량은 8.82Mbits/s로 

확인 되었으며, 카메라에서 달된 2개의 상도 정상

으로 달되는 것을 그림 9와 같이 자체 제작한 상 

이어에서 확인 하 다.

V. 결  론

사무실의 AP, 컴퓨터, 랩톱, 스마트폰 등 Wi-Fi 무선 

네트워크 2.4Ghz 주 수 역을 사용하는 공간에서  무

선 네트워크에 발생할 수 있는 환경변수를 무시하고 실

험하여 네트워크 트래픽, 역폭의 정확한 측정이 어려

웠으나 환경 요인을 개선하여 평균 역폭 38714 

Kbits/s, 지터값 0.500 정도의 값을 얻었다. IEEE 

802.11ac 무선랜 송 규격이 나온 시 에서 많이 사

용하는 IEEE 802.11n 규격으로 무선 네트워크에서 두 

개의 고화질의 상을 압축  송이 가능하다는 것을 

실험데이터를 통해 확인하 다. 향후 과제로 IEEE 

802.11ac 무선랜 규격과 차세  상 압축 포맷인 

H.265 를 사용하여 UHD(Ultra High Definition)  상 

는 두 개 이상의 Full-HD  송 시스템 구 이 필

요하다.
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