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요  약

본 논문은 기존 자동차 블랙박스 시스템에서 교통사고 장정보를 분석할 때 좀 더 명

확한 장정보를 수집하기 해 정보수집에 사용되는 각 센서(정보수집센서)의 설치 치

의 제약을 해결하고자 각 정보수집센서를 무선으로 연결하기 해 WPAN(Wireless 

Personal Area Network)을 용한 시스템을 설계한다.

키워드 

WPAN(Wireless Personal Area Network), Black Box, OBD, KS R 5076

Ⅰ. 서  론

지 의 자동차 블랙박스는 IT 기술의 발 으로 

많은 기능이 추가된 제품이 렴한 가격으로 출

시되고 있다. 이에 힘입어 많은 자동차 운 자들

이 필수 으로 구매하여 사용하는 에어백, ABS와 

같은 필수 자동차 부품  하나가 되고 있다.

재 출시된 자동차 블랙박스는 사고 장 정보

를 수집하는 데 필요한 센서들이 본체에 내장된 

일체형이 주류를 이루고 있다. 고 형 제품들은 

사고 발생 여부를 단하기 한 센서와 카메라

를 외부 모듈로 제공하며 본체와 유선으로 연결

해야 한다. 외부 모듈의 유선으로 연결은 사용자

가 직  설치하기 어려워 문설치업체에서 의뢰

해야 하며 그 설치비용은 사용자가 부담해야 한

다.

지 의 블랙박스는 카메라가 자동차의 방화

면을 촬 하기 해 부분 자동차의 룸미러 뒤

에 부착한다. 일체형으로 나오는 제품은 방에서 

난 사고발생 여부를 정확하게 감지할 수 있지만, 

후방이나 측면에서의 사고발생 여부는 조  부정

확하게 감지한다. 이를 보완하기 해 고 형 제

품들은 본체와 유선을 통해 자동차의 후방 는 

좌측면에 사고감지 센서모듈을 부착한다. 이 센서

들은 자동차에 내장 설치해야 하므로 자동차의 

일부분 들어내는 작업이 포함되어 있어 문설치

업체에 이 센서들의 부착의뢰를 해야 한다.

이러한 부분 탓에 추가로 센서들을 하기엔 역

부족이다. 만약 여러 센서를 추가하면 교통사고 

당시 장정보를 많이 수집할 수 있고, 그 게 수

집한 자료는 기존의 교통사고 수집 정보보다 더 

명확한 사고 장 분석할 수 있도록 돕는다.

본 논문은 자동차 블랙박스에서 정확한 사고감

지  사고정보 수집을 해 본체에 내장된 각 

센서들을 외장 모듈화 후 수집한 데이터를 근거

리에서 무선으로 데이터 통신이 가능한 

WPAN(Wireless Personal Area Network)을 이용

하여 본체로 달하는 자동차 블랙박스 시스템을 

설계하고자 한다.

Ⅱ. 련 연구

2.1 KS R 5076

본 논문의 시스템은 지식경제부 기술표 원의 

‘자동차용 사고 기록 장치(KS R 5076)’를 바탕으

로 설계한다. KS R 5076(이하 표 )에서 제시하는 

블랙박스의 체 인 구조는 (그림 1)과 같다. 크
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게 사고 기록 정보, 사고 기록 장치, 사고 분석, 

그리고 통신 인터페이스 총 4가지 범주를 구성하

며 (표 1)은 표 에서 제시하는 각 구성요소(범주)

별 역할을 약식으로 명시했다.

자동차
작동정보

외부
입력정보

사고
관리정보

자동차
운동정보

사고기록장치

사고
분석

사고기록정보

그림 1. 표 에서 제시하는 자동차 블랙박스의 체 구성도[1]

구성요소 기  능

사고 기록 

정보

- 사고 기록 장치가 자동차 충돌 사고 시

을 기 으로 충돌 ·후의일정 시간 

동안 기록하는 정보

- 사고 리 정보, 자동차 운동 정보, 자동

차 작동 정보, 외부 입력 정보로 구성

사고 기록 

장치

- 사고 기록 정보를 자기 기록 매체에 

장할 수 있는 장치

- 데이터 신호 처리부, 데이터 연산 처리부, 

읽기쓰기 기억장치로 구성

사고 분석

- 사고 기록 장치에 장된 사고 기록 정보

를 데이터 입력 처리부로 송 받아 자 

문서 일로 변환하고, 변화된 자 문서 

일을 분석하여 디스 이 화면이나 종

이 등에 시각화시켜 제공하는 장치

통신 

인터페이스

- 사고 기록 장치가 사고 기록을 수집하거

나 출력할 때 사용되는 통신 인터페이스

- 자동차  작동  정보  : 차량 내부 네트워크

와 사고 기록장치간 통신 인터페이스

- 외부 입력  정보 : GPS정보, 카메라 상 

등 외부 입력장치와 사고 기록 장치간의 

통신 인터페이스

- 사고 기록 장치에서 수집된 데이터를 사

고 분석 장치로 송하기 한 유·무선 

인터페이스

표 1. 표 에서 제시하는 자동차 블랙박스 구성요소에 따른 기능 [1]

본 논문에서는 (표 1)의 구성요소  통신 인터

페이스 범주를 단거리에서 무선으로 데이터 통신

이 가능한 WPAN로 설계하고자 한다. 이는 

WPAN 표 제정안인 IEEE의 802.15에서 ‘통신 

범 가 10m인 네트워크’라고 명시되어 있는데, 

개인용 자동차 장의 크기가 보통 4~6m를 고려

하면 WPAN를 용할 수 있다고 사료된다.[2][3]

2.2 ZigBee

ZigBee는 낮은 통신속도, 낮은 력소비  

비용의 ‘3가지 LOW’ 특징을 가진 WPAN이다. 

한, 여러 토폴로지(스타, 메쉬, 그리고 클러스러 

트리)지원, Ad-hoc기능 추가, 그리고 보안기능(옵

션)이 탑재된 네트워크이다.[4]

ZigBee는 IEEE의 802.15.4 규격에 속한다. IEEE

802.15.4는 무선센서 네트워크에 용하는 속 

통신속도의 WPAN을 설계한다. ZigBee는 IEEE80

2.15.4에서 미디어 엑세스(MAC)층 규격만 따르고 

상  로토콜은 ZigBee 연합에 의해 별도 개발

되고 있다.

(표 2)는 Zigbee의 주 수 인 2.4GHz를 동일

하게 사용하는 IEEE802.15.1(Bluetooth), IEEE802.11b

(WLAN), 그리고 IEEE802.15.4(Zigbee) 규격을 비

교하 다.[4]

본 논문에서는 WPAN  ZigBee를 이용한 통

신인터페이스를 설계하고자 한다. 이는 에서 명

시한 ZigBee의 ‘3가지 LOW’의 장 이 장시간 운

이 요구하는 본 논문의 시스템에서는 격이라 

사료된다.[4]

하지만 본 논문의 시스템에서는 (표 1)의 ‘통신 

인터페이스’ 범주  ‘자동차 작동 정보’  ‘외부 

입력 정보’에 사용되는 각 센서에만 사용하도록 

제한한다. 표 인 사례는 ‘사고 분석 장치’와 

‘사고 기록 장치’의 통신 인터페이스는 많은 데이

터를 고속으로 통신이 이루어져야 하므로 이러한 

사례에서는 IEEE802.15.1(Bluetooth)이나 IEEE802.11b

(WLAN)로 본 논문에서는 제시한다.

IEEE규격 IEEE802.11b IEEE802.15.1 IEEE802.15.4

마켓 명칭 Wi-Fi Bluetooth Zigbee

주 수 2.4GHz

통신거리 100m 10m 30m

통신속도 11Mbps 1Mbps 250Kbps

네트워크 용량 32노드 7노드 65,536 노드

스택 용량 1MB이상 250KB이상 16~128KB

지수명 수시간 수일 수년

활용분야 무선 LAN 무선 음성 제어계측

표 2. 2.4GHz 역 무선 통신 규격 비교[4]

Ⅲ. 시스템 개요

본 논문에서 설계하는 자동차 블랙박스 시스템

은 (그림 2)와 같이 구성된다. 카메라를 제외한 

다른 정보수집센서들은 ZigBee 기반 PAN(Personal 

Area Network)로 구성 된다.

3.1 정보수집센서

(그림 2)는 본 논문에서 제시하고자 하는 자동

차 블랙박스의 개념 구성도이다. 자동차 내에서 

본 시스템에서 필요한 정보수집센서들을 배치한 

모습을 표 하 다. (그림 2)의 상단 가운에 있는 

EDR은 Event Data Recorder 약자로서 자동차 블

랙박스의  다른 용어이다. EDR은 표 에서 제

시하는 ‘사고 기록 장치’의 역할을 함과 동시에 

ZigBee의 코디네이터  라우터 역할과 Wi-Fi의 

라우터 역할을 겸한다. 이는 각 정보수집센서로부

터 정보를 수집하기 함과 동시에 데이터 흐름

을 조 하기 때문이다.
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그림 2. 설계 시스템 구성도

‘사고 감지 센서’ 부분은 사고가 어디에서 발생

하는지 감지하기 해 사용되며(외부 입력 정보 

 하나), 자동차의 동서남북 방향으로 배치하

다.(그림 2)에서는 4개를 배치하 지만, 추가로 배

치할 수 있다. ‘사고 감지 센서’는 사고발생 시 곧

바로 ‘EDR’로 바로 사고 여부  사고 정보(가속

도, 요속도, 충격량 등)를 송한다.

‘GPS’ 부분은 자동차의 재 주행 치를 수집 

해 사용되며(외부 입력 정보  하나), 자동차

의 시동이 켜지는 순간부터 실시간으로 ‘EDR’에 

달된다. 배치 치는 차의 어느 부분에 상 이 

없지만, 본 논문에서는 이해를 돕기 해 (그림 

2)에는 차량 앙에 배치해 두었다. 본 논문에서

는 상세한 주행정보를 수집하기 해 당 

10Hz/sec 되는 GPS 모듈을 탑재하는 것을 권장

한다. 

‘OBD’ 부분은 자동 (표 1)의 ‘사고 기록 정보’ 

범주  ‘자동차 작동 정보’를 수집하기 해 사

용되며, 자동차의 OBD단자(J1962 F-보통 자동차 

운  에 치, 차종마다 다름)에 설치한다. 이

는 자동차 내부 네트워크에 연결 후 OBD 로토

콜을 이용해 자동차의 정보를 수집할 수 있기 때

문이다. ‘GPS’ 부분과 같은 이유로 실시간으로 

송된다.

‘카메라’ 부분은 ‘사고 기록 정보’ 범주의 ‘외부 

입력 정보’  하나이지만 사고 정보를 상으로 

담는 역할을 한다. 다른 센서들과 다르게 용량이 

큰 데이터에 속하는 상정보를 다루고 있어 

송 여 폭이 크면서 고속으로 통신할 수 있는 

Wi-Fi를 이용해 상정보를 장한다. 이때 ‘카메

라’부분은 IP카메라 기술을 용된다.(그림 2)에서

는 이해를 돕기 해 2개를 배치하 지만, 추가로 

배치할 수 있다.

본 논문에서 제시하는 시스템에서 사용되는 각 

정보수집센서는 무선으로 모든 통신이 이루어지

기 때문에 사용자가 원하는 곳에 배치  손쉬운 

설치를 할 수 있다는 장 을 있을 수 있다.

3.2 ZigBee 네트워크 구성

본 논문의 시스템은 ZigBee가 지원하는 토폴로

지  스타 형으로 설계한다. 이는 먼  노드 구

성이 간단한 , 1홉 통신으로만 가능하기 때문에 

데이터 송 최  지연시간을 일정범 로 제어할 

수 있는 , 그리고 비용의 단말기로 구성이 가

능하다.[4]

ZigBee의 물리디바이스 타입은 FFD(Full-Function 

Device)와 RFD(Reduced-Function Device) 2가지가 있다. 

FFD와 RFD의 차이는 송 착신지 주소에 따라 

한 통신경로를 선택하는 기능인 라우터

(Router)와 PAN을 체 으로 리하는 노드의 

역할을 하는 코디네이터(Coordinator) 기능 유무

이다. FFD는 라우터와 코디네이터기능을 지원하

지만 RFD는 두 기능이 없고 단지 엔드 디바이스

(End Devive) 기능만 수행한다. 그래서 FFD는 두 

기능을 수행하기 해 MAC계층의 Stack 크기가 

RFD보다 커지기 때문에 RFD보다 다소 구매비용

이 비싸다.[4]

본 논문의 시스템은 사고 기록 장치에는 FFD

를 포함하며 자동차 작동 정보  외부 입력 정

보들을 수집하기 한 각 정보수집센서들은 RFD

를 포함하여 ZigBee 통신 디바이스 구입비용이 

어든다.

3.3 정보수집센서 하드웨어

MCU
수집
데이터
센서

Flash 
Memory

WPAN모듈
(ZigBee or Wi-Fi)

커넥터
Or

안테나

USB

안테나

그림 3. 정보수집센서 공통 하드웨어 내부 개념도

(그림 3)은 본 논문에서 제시하는 시스템에서 

사용되는 각 정보수집센서의 공통 인 하드웨어

의 논리 인 설계 구성도이다.
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(그림 3)의 ‘MCU’ 부분은 ‘수집 데이터 센서’에

서 필요 자료를 수집하여 정규화 과정을 거친 후, 

‘WPAN 모듈’을 거처 ‘EDR’으로 정규화 된 데이

터를 보냄과 동시에 ‘Flash Memory’ 부분에도 

장한다. 이는 ‘EDR’에 데이터가 송되지 못한 

경우를 비해 자신이 수집한 정보를 장한다.

‘수집 데이터 센서’ 부분은 각 담당한 센서를 

가지고 있다. 만약 ‘수집 데이터 센서’가 연결 커

넥터 는 안테나가 필요하면 부가 으로 배치할 

수 있다. 표 으로 ‘GPS’는 외부 안테나를 배치 

할 수 있고, ‘OBD’ 부분 같은 경우 자동차 내부 

네트워크로 연결하기 해 ‘J1962 M형’커넥터가 

필요하다.

‘WPAN 모듈’은 카메라는 Wi-Fi를 배치하고, 

제외한 나머지 정보수집센서들은 ZigBee RFD 모

듈을 배치한다. 해당 모듈은 외장 안테나를 선택

으로 배치할 수 있지만, 보통은 ‘WPAN 모듈’

에 내장된 안테나를 사용한다. 

Wi-Fi와 ZigBee는 같은 2.4GHz 주 수 역을 

사용하는데, 이 경우 주 수 상호 간섭문제가 발

생한다. 그래서 본 시스템에서는 Wi-Fi와 ZigBee

의 각 채 을 다르게 할당하여 서로 공존하여 두 

가지 방식이 동시에 통신이 될 수 있도록 설계한

다. 이 부분은 각 정보수집센서를 개발할 때 

‘WPAN 모듈’ 부분에서 설정해야 한다.[4]

의 내용 설계되는 내용 이외에 각 정보수집

센서의 환경설정  ‘Flash Memory’에 장된 내

용을 PC에서도 설정  장된 기록을 열람하기 

해 USB 통신을 한 커넥터도 추가와 무선으

로 동작하는 각 정보수집센서의 특성 때문에 각 

정보수집센서는 일반 9V 지를 포함하는 것도 

추가로 설계한다.

  3.4 ‘사고 분석’을 한 소 트웨어

앞서 2.2 에서 이 부분에 해서는 Bluetooth

이나 WLAN로 제시한 이 있다. 

‘사고 기록 장치’에서 장한 일들을 ‘사고 

분석’을 한 장치( 용 단말기 는 PC)로 고속

으로 송하기 이유도 있지만, 스마트폰 는 노

트북PC와 ‘사고 기록 장치’와의 통신을 무선으로 

하려는 부가 인 이유도 있다.

이는 사용자와 ‘사고 기록 장치’의 근성을 높

이기 해서다. 사용자가 자신의 자동차에서 바로 

노트북PC 는 스마트폰으로 ‘사고 기록 장치’를 

속해 기록된 일을 무선통신으로 쉽게 열람할 

수 있도록 한다. 

한 고속의 통신은 사용자가 자동차를 운  

 수집되고 있는 정보  원하는 정보를 확인도 

가능하다고 사료된다. 그래서 본 논문의 시스템은 

스마트폰에서 ‘사고 기록 장치’와의 통신 기능  

실시간 모니터링이 가능한 어 리 이션 개발을 

제시한다.

Ⅳ. 결  론

본 논문은 KS R 5076 표 을 바탕으로 WPAN

 ZigBee와 Wi-Fi를 혼합한 통신 인터페이스를 

채택하는 자동차 블랙박스 시스템을 설계하 다.

하지만 WPAN의 모듈구매가격이 렴하지 않

다는 과 ‘카메라’부분에서 사용되는 IP카메라는 

지 보다 더 나은 상화질 개선  가격 렴하

지 않다는 문제는 지  본 논문의 시스템을 구

하기 어려운 문제 에 속한다. 이 두 문제 이 어

느 정도 개선되는 시 이 온다면 본 논문의 시스

템 개발을 할 수 있는 시 이 온다고 사료된다.
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