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요 약

차량의 블랙박스는 자 거 블랙박스에 맞지 않는 센서들이 포함되어 있어서 자 거 블랙박스에는 합하지 

않다. 그래서 본 연구에서는 기울기에 따라 자 거 블랙박스의 상을 핸드폰으로 확인할 수 있는 시스템을 

구 하 다. 자이로 센서를 이용하여 각도를 측정하고, 측정된 각도를 라즈베리 이에 제안된 각도에 근거하

여 상 일을 장하 다. 장된 상 일을 FTP 방식으로 핸드폰 어 리 이션을 통해 다운 받을 수 

있는 시스템을 개발하 다.

ABSTRACT

The vehicle's black box is not suitable for bicycle black box because they contain sensors that are not suitable for 

bicycle black box. Therefore, this study implemented a system for viewing a video with a mobile phone as the slope 

changes. The angle was measured by using the gyro sensor and this angle was saved based on the angle setting on 

the raspberry pi.  It has developed a system that allows users to download saved video files through mobile phone 

applications via FTP.
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Ⅰ. 서  론

 세계 으로 자 거의 인기는 나날이 증해 가

고 있다. 자 거를 통한 스포츠, 여행 등 가 인기

를 끌고 있으며 그에 따라 자 거의 이용자 수가 증

가 할 수밖에 없는 상황이다.

자 거의 이용자의 수가 증가함으로써 자 거 련

된 교통사고가 매년 끊이지 않고 있다. 행법상 자

거도 이륜기로 취 하고 있다. 그러기 때문에 사고가 

나면 자 거 이용자들이 피해를 볼 수 있다. 하지만 

자 거는 자동차에 비해 블랙박스를 많이 설치하지 

않는다. 때문에 부분 자 거 이용자들은 사고 시 상

 과실을 증명할 방법이 없다, 이러한 상황을 개선하

기 해서는 자 거 이용자가 상을 실시간으로 확
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그림 1. 구성도
Fig. 1 System diagram

그림 2. 이벤트 발생 시 상 장 알고리즘
Fig. 2 Video save algorithm on event

인할 수 있고 장할 수 있는 시스템이 필요하다. 하

지만 차량의 블랙박스는 자 거에 설치하기에는 문제

이 있다. 우선 차량용 블랙박스는 이미지센서, GPS,

자이로 센서, G센서, 근  센서 등이 내장되어 있다. 

이처럼 자 거용 블랙박스로는 합하지 않는 센서들

이 포함되어 있다[1-3].

따라서 본 연구에서는 자 거 블랙박스에 합하지 

않는 센서를 걸러냄으로 비용을 감하고 라즈베리

이 카메라, FTP, 자이로 센서 그리고 라즈베리 이를 

사용하여 실시간으로 상을 촬 하여 장과 송을 

할 수 있는 시스템을 제안하고 이벤트를 감지하여 

상을 장 는 삭제할 수 있는 시스템을 구 하 다.

Ⅱ. 시 스 템

2.1 시스템 구성도

그림 1은 본 작품에서 제안하는 시스템을 구성도를 

나타낸 것이다 입력부인 Pi-Cam을 사용하여 촬 한

다. 촬 한 상은 제어부인 라즈베리 이에 h264 확

장자 일로 장이 된다. 이 때, 센서부인 자이로 센

서를 활용하여 자 거의 기울기를 측정하여 이벤트 

발생 여부를 감지한다. 이후에 제어부인 라즈베리 이 

와 수신부인 어 리 이션의 일 송을 해 FTP

를 사용하여 핸드폰에 장한다.

2.2 시스템 동작  원리

그림 2는 본 시스템의 동작  원리를 나타낸 것이

다. 라즈베리 이와 연결된 카메라가 상을 촬 을 

시작하면 자이로 센서를 이용하여 자 거의 기울기를 

측정한다. 특정 이상의 기울기가 감지되면 이벤트가 

감지된 것으로 간주하여 상을 장한다. 이벤트가 

감지되지 않으면 상을 삭제한다.

2.3 하드웨어 구성

2.3.1 입력부

본 작품에서 사용한 카메라는 라즈베리 이 용카

메라를 사용한다. 의 표 1은 라즈베리 이의 카메라 

스펙을 나타낸 표이다.

Specifications Raspberry PI Camera Module

Size 25mm x 23mm x 9mm

resolution 8 Mega Pixel

Sight angle 62.2° x 48.8°

표 1. 라즈베리 이 카메라 스펙
Table 1. Raspberry PI Camera spec 

2.3.2 제어부

라즈베리 이는 싱 보드 컴퓨터인 만큼 CPU, 

GPU, 메모리, 입출력 장치를 모두 가지고 있는 완

한 PC이다. 메인 칩으로는 700MHz으로 동작하는 

ARM11을 코어로 한 Broadcom의 BCM2835 SoC 멀

티미디어 로세서를 탑재하고 있다. 이는 CPU, 

GPU, RAM, 오디오, USB, GPIO 기능을 수행한다

[4-5].
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2.3.3 센서부

본 연구에서 사용된 자이로 센서는 MPU6050이다. 

자이로 센서는 비행기나 자동차 등 제어를 할 때 꼭 

필요한 센서  하나이다. 자이로스코 는 외부의 도

움 없이 항의 치를 측정 할 수 있는 장치이다. 센서

의 회 이 발생하면 X, Y, Z 축의 각속도의 변화량을 

측정한다[6-7].

2.3.4 안드로이드와 라즈베리 이 연결방식

일 송 로토콜은 TCP/IP 로토콜을 가지고 

서버와 클라이언트 사이의 일 송을 하기 한 

로토콜이다. 일 송 로토콜은 TCP/IP 로토콜 

테이블의 응용 계층에 속하며, 역사는 오래 되었지만 

지 도 인터넷에서 자주 사용된다. 최 의 FTP 클라

이언트 어 리 이션들은 운  체제가 그래픽 사용자 

인터페이스를 갖추기 이 에 개발된 명령  로그

램이었으며, 부분의 도우, 유닉스, 리 스 운  체

제에 재도 기본 포함되어 있다[8].

2.4 소 트웨어 구성

2.4.1 수신부

앱 인벤터는 구 이 제작하다가 재는 MIT가 

리하는 오 소스 앱메이커이다. 컴퓨터 로그래 을 

처음 하는 사람들이 쉽게 안드로이드 운  체제용 

응용 소 트웨어를 만들 수 있게 해 다[9].

Ⅲ. 실험  고찰

3.1 이벤트 발생 실험

이벤트 발생을 자 거가 완 히 쓰러졌을 때로 설

정하여 자 거가 좌우로 30°를 넘어가는 것을 기 으

로 하 다.

드보드를 자 거라 가정하 을 때, 드보드

의 기울기에 따른 LED를 제어하는 실험이다. 드

보드의 기울기에 따라 변화하는 X축, Y축, Z축의 값

을 측정하 다.

식 (1)은 자이로센서를 사용하여 각 축의 원시가속

도 a를 이용하여 순수 가속도 A를 구한다. 원시 가속

도 데이터 값에 16834 로 나 어 력가속도 9.8m/sec2

를 곱해주면 순수 가속도 A값을 구해  수 있다.

 ÷×sec                (1)

식 (2)에서는 식 (1)에서 얻은 순수 가속도 값을 

이용하여 기울기 값을 구한다.

∠ arctan


                  (2)

x
(m/s)

y
(m/s)

z
(m/s)

angle
(°)

0.57 0.08 0.906 -30

0.425 -0.11 1.004 -20

0.172 0.183 1.05 -10

0.001 -0.1 1.0 0

-0.23 -0.12 1.04 10

-0.37 -0.09 0.975 20

-0.52 -0.06 0.89 30

표 2. 자이로센서 데이터
Table 2. Gyro sensor data

표 2는 식 (1)을 사용하여 원시 가속도에서 순수 

가속도 값을 구하 고 그 후에 순수 가속도를 이용하

여 식 (2)에 입하여 각도 값을 얻어낸 데이터이다.

표 2에서 얻은 각도 값으로 드보드에 LED와 

자이로센서를 설치하여 드보드의 기울기에 따라 

이벤트 발생 여부를 LED를 통해 제어하는 실험이다.

그림 3. 0° 일 때 LED
Fig. 3 LED at 0° 

  

그림 3은 드보드를 평지에 나란히 놓은 

그림이다. 즉 드보드의 각도가 거의 0°에 

일치하므로 이벤트가 발생하지 않았으므로 LED에 

원이 인가되지 않는다.
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그림 4 . 30° 일 때 LED
Fig. 4 LED at 30°

  

그림 4는 드보드를 약 30° 정도 세워놓은 그림

이다. 그림 7과 다르게 드보드의 각도가 30°이므

로 이벤트가 발생한 것으로 간주하여 LED에 원이 

인가되는 것을 확인하 다.

angle (°) LED

-30 ON

-20 OFF

-10 OFF

0 OFF

10 OFF

20 OFF

30 ON

표 3. 각도에 따른 이벤트 LED 제어
Table 3. Event LED control by angle

표 3은 의 이벤트 발생 LED의 실험을 통해 얻은 

데이터이다. 각도에 따른 이벤트 발생 LED가 설정한 

각도에서 ON/OFF 되는 것을 확인하 다.

3.2 상 송 실험

라즈베리 이 카메라를 사용하여 촬 한 상을 라

즈베리 이에 장 후 상 일을 어 리 이션까지 

일이 달되는 것을 확인하는 실험이다.

이벤트 발생 시 라즈베리 이 카메라로 촬 한 

상을 라즈베리 이에 장된 후 mp4 일로 변환하

게 설계하 다.

그림 5. 라즈베리 이에 장된 상 일
Fig. 5 mp4 file stored in Raspberry PI

그림 5에서 라즈베리 이 카메라를 통해 장되는 

상 일이 h264 일에서 mp4 일로 형식이 변환 

되는 것을 확인하 다.

그림 6. 어 리 이션을 통해 상 송 완료
Fig. 6 Transfer completed though application

그림 6은 어 리 이션을 통해 라즈베리 이에 

장되어있는 mp4 일의 형식의 상을 다운로드하는 

실험이다. 어 리 이션을 통해 라즈베리 이에서 

일이 다운로드 되는 것을 확인 할 수하 고 일의 

장경로는 핸드폰 어 리 이션을 통해 설정 할 수 

있다. 
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그림 7. 어 리 이션으로 상 재생
Fig. 7 Played mp4 file with application

그림 7은 다운받은 상 일을 핸드폰 어 리 이

션으로 동 상을 재생하는 것을 실험하 다.

Ⅳ. 결 론  향후개선 방향

자 거의 사용량이 스포츠, 교통수단 등으로 

증가하고 있음에 따라 사고율 한 증가하고 있는 

실이다. 그 기 때문에 블랙박스의 필요성이 증가하고 

있다. 하지만 차량용 블랙박스에는 G센서, GPS, 충격

센서 등 자 거에는 불필요한 센서들을 내장하고 있

다. 본 연구에서는 블랙박스의 불필요한 센서를 제거 

후 가격을 낮추며 스마트폰을 활용한 자 거용 블랙

박스를 개발하 다. 

첫째, 라즈베리 이 카메라로 촬 한 상이 설정

해 놓은 시간에 따라 일을 생성하거나 삭제하게 설

정하 다.

둘째, 자이로 센서를 이용하여 각도를 계산하 다. 

그리고 이벤트 발생기 을 30°로 설정하여30° 이상이 

되었을 시에 이벤트가 감지되도록 설계하 다. 이벤트 

발생 각도는 라즈베리 이에서 변경할 수 있다.

셋째, 이벤트 발생 시 생성된 상 일을 장하고 

FTP 방식으로 다운 할 수 있는 알고리즘을 제안하

으며, 알고리즘을 이용하여 핸드폰 어 리 이션을 개

발하 다.

본 연구의 블랙박스의 배터리는 핸드폰용 보조배터

리를 사용하고 있다. 그 기 때문에 사용시간에 제한

이 있고 충 을 안했을 시에 사용하는 도  방 이 될 

수도 있다. 향 후, 자 거 바퀴에 자가 발 기를 설치 

후, 블랙박스와 연결하여 타는 도 에도 배터리를 충

할 수 있는 자가 발  시스템을 추가한다면 에 지 

효율을 높이는 작품을 제작 할 수 있을 것이다.
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자공학과 재학

2019년 남서울 학교 자공학과 

졸업 정

※ 심분야 : 무선통신시스템, 마이크로 로세서

한 오(Young-Oh Han)

1886년 연세 학교 자공학과 

졸업(공학사)

1989년 연세 학교 학원 기

공학과 졸업(공학석사)

1985년 연세 학교 학원 기공학과 졸업(공학

박사)

1996년~ 재 남서울 학교 자공학과 교수

※ 심분야 : 디지털 신호처리, 의용 자, 유비쿼

터스 센서 네트워크




