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요       약 

최근 차량 플랫폼의 발달로 인하여 차량 내 ECU 간의 정보교환이 증가하였다. 기존의 센트럴 게이

트웨이 아키텍처 네트워크에서는 늘어난 정보교환으로 인한 과부하가 발생하였다. 따라서 ECU 들끼

리 Domain 을 형성하도록 하여 DCU 를 활용한 Domain 기반 차량용 통신 아키텍처가 해법으로 제시되

었다. 본 연구에서는 DCU 와 ECU 간의 네트워크 플랫폼을 소형 전동차를 이용하여 제작한다. 이 네

트워크를 검증하기 위하여 목표물 추적 알고리즘을 통해 네트워크가 정상 작동하는지 확인한다. 

 

1. 배경  

최근 자동차 산업에서는 탑승자의 편의 및 안전을 
고려한 자율주행 자동차에 관한 연구 및 개발이 한창

이다. 지속적인 연구의 성과로, 현재 출시되고 있는 
자동차들은 외부 상황을 파악하기 위한 카메라, 라이

다와 같은 다양한 센서를 통해 운전자에게 
ADAS(Advanced Driver Assistance System)를 제공한다. 

차량에서 활용하는 센서 및 기능들이 다양해짐에 
따라, 차량 내 ECU(Electric Control Unit)의 정보교환이 
많이 증가하였다. 이에 따라 (그림 1)의 전통적인 차
량용 네트워크 시스템은 늘어난 정보교환을 처리하기

에 부하가 늘어난다는 문제가 발생한다. [1] 전통적인 
아키텍처에서는 센트럴 게이트웨이가 모든 ECU 의 
제어를 담당하며, 내부 통신으로는 주로 CAN 을 사용

하고 있다. 
CAN 은 UTP 구리 선을 사용하여 노이즈에 강하고 

CRC 방식을 채택해 Error Detection 에 강점이 있으나, 
전송속도가 최대 1Mbps 이고, 한 프레임당 최대 8 바

이트의 정보만 전송이 가능하기 때문에 센서들의 많
은 데이터를 주고받기에는 느리다. 따라서 ECU 의 개
수가 늘어난 최신형 차량 플랫폼에서 (그림 1)의 시스

템을 활용한다면 느린 CAN 의 속도와 중앙에 집중된 
아키텍처로 인하여 센트럴 게이트웨이에 부하가 발생

한다. 

이러한 문제점을 해결하고자 (그림 2)의 Domain 아
키텍처가 제안되었다. Domain 아키텍처는 비슷한 기
능을 수행하는 여러 ECU 를 하나의 Domain 으로 묶
어서 DCU(Domain Control Unit)가 처리하는 방식이다. 
각 DCU 가 관리하는 Domain 에서는 ECU 개수가 적
으므로, 게이트웨이와 DCU 의 부하가 감소한다는 장
점이 있다. DCU 간의 통신은 차량용 Ethernet 을 사용

하여 속도를 개선한다. 

 
그림 1)센트럴 게이트웨이 아키텍처     그림 2) Domain 아키텍처 

 

이에 따라 본 연구는 DCU 기반의 최신형 차량용 
네트워크 구현 및 검증을 목표로 한다.  
 

 
2. 구현 

2.0 플랫폼 

본 연구에서는 (그림 3)의 소형전동차를 활용하여

(그림 4) 와 같이 네트워크 플랫폼을 설계하였다. 구
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현한 모듈은 ADAS Domain 에서의 인지, Ethernet 과 
CAN 을 활용한 통신, Arduino 를 활용한 모터제어로 
크게 세 가지로 나눌 수 있다. 

 

 
 

그림 3) 소형 전동차 
 

   Power Train Domain  ADAS Domain 

 
그림 4) 구현한 DCU기반 네트워크 플랫폼 

2.1 인지 
컴퓨터 시스템은 Object Detection 을 활용하여 입력 

센서로 카메라만을 가지고도 자동차를 제어할 수 있
다. Object Detection 의 대표적인 방법 중 하나인 
YOLO(You Only Look Once)는 카메라에서 이미지를 불
러오고, 객체를 감지하여 화면에 출력하는 시간까지 
모두 고려했을 때 뛰어난 실시간 성능을 보여준다. [2] 
이에 따라 본 연구에서는 카메라를 입력 센서로 활용

하여 YOLO 기반 Object Detection 을 구현하였다. 카메

라는 640*480 크기의 프레임을 10(Frame/Second)의 속
도로 받아들이도록 하였다. YOLO 는 카메라를 통해 
프레임을 받아들일 때마다 사전에 학습된 사물들을 
감지하여 해당하는 사물의 둘레에 Bounding Box 를 표
시해준다. 
본 연구에서는 빨간색 상의를 입은 사람을 추적할 

목표물로 지정하였다. 빨간색을 감지하기 위해서 
BGR(Blue, Green, Red) 픽셀값을 HSV(Hue, Saturation, 
Value)로 변환한 뒤, 색조(Hue) 값이 빨간색을 띠는 
범위인 0 이상 10 미만, 171 이상 180 미만의 자연수 
범위를 가지는 픽셀을 제외하고는 명도(Value) 값을 
모두 0 으로 처리하여 빨간색을 제외하고는 모두 검
게 나타냈다. 

이후, YOLO 가 사람을 감지하면 사람의 둘레에 표
시된 Bounding Box 내부의 위쪽 절반에 해당하는 넓
이 중, 붉은색으로 표시된 비율이 10% 이상이 되면 
‘빨간색 사람’이라고 인식하도록 설정하였다. ‘빨간색 
사람’을 감지하지 못하면 속도(velocity)를 0 으로, ‘빨
간색 사람’을 감지하면 속도(velocity)를 0 보다 크고 
16 보다 작은 hyper parameter (V) 값으로 설정하였다. 
방향(direction)은 Person box 내부의 위쪽 절반에서 빨
간색 비율이 가장 높은 사람의 중앙 픽셀의 x 좌표

(target) 과 전체 가로 픽셀 수(width)를 이용하여 아래 
수식과 같이 계산한 뒤, 반올림을 취해주도록 하였다. 

본 연구에서는 640*480 크기의 프레임을 활용하므로, 
direction 값은 -15 이상, 15 이하의 정수가 된다.  

𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 − (𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ ∗ 0.5)

20
 

 
이를 요약하면 (그림 5)에 나타난 순서도와 같다. 

 
그림 5) 목표물 추적 알고리즘 

2.2 통신 
통신 모듈에서는 ADAS Domain 에서 계산한 결과

에 부합하는 제어 명령을 Ethernet 을 통하여 TC275 로 
송신해야 한다. 이때, Ethernet 프레임 내의 데이터영역

에 필요한 제어 명령 규약이 필요하다. Ethernet 프레

임 내 데이터 영역은 최소 46 바이트를 차지하는데, 
본 연구에서는 데이터 영역의 최초 5 바이트만을 활
용한다. 최초 4 바이트는 제어정보, 5 번째 바이트는 
제어정보의 끝을 알린다. 데이터영역 내의 제어 정보 
4 바이트는 (표 1)과 같이 구성하였다. 

 
표 1) Ethernet 데이터 영역 최초 4 바이트의 제어정보 

Byte 기능 데이터 해석 방법 

0 
전진 속

도 

 1 
후진 속

도 

2 
좌측으로 
핸들 꺾는 

각도 
 

3 
우측으로 
핸들 꺾는 

각도 

 
아스키코드로 0x30 부터 0x39 까지인 ‘0’부터 ‘9’까

지와, 아스키코드로 0x41 부터 0x46 까지인 ‘A’부터 ‘F’
까지, 총 16 개 값을 활용하여 V 값과 direction 값을 
16 진수로 나타냈다. direction 값이 양수일 때는 좌측 
각도 값을 ‘0’으로, 우측 각도 값을 direction 으로 설
정하였다. direction 값이 음수일 때는 좌측 각도 값을 
direction 의 절댓값으로, 우측 각도 값을 ‘0’으로 설정

하였다. 제어정보의 끝을 알리는 5 번째 바이트는 아
스키코드로 0x66 인 ‘f’로 설정하였다. 

TC275 에서 Arduino 로 CAN 을 송신하기 위해서도 
CAN 데이터에 관한 규약이 필요하다. 본 연구에서는 
CAN 데이터 규약을 Ethernet 데이터 규약과 동일하게 
구성하였다. 따라서 TC275 는 수신한 Ethernet 의 제어 
명령 5 바이트만을 CAN 헤더와 함께 Arduino 로 송신

한다.  
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2.3 제어 
CAN 프레임을 수신한 Arduino 는 프레임 내의 제

어 명령을 이용하여 모터를 제어하는 ECU 역할을 수
행해야 한다. 하지만 Arduino 본체에는 CAN 데이터

를 받아 CAN 프레임으로부터 데이터를 추출할 수 있
는 CAN Transceiver 가 없으므로, (그림 4)에 나타난 것
과 같이 Arduino CAN-BUS 쉴드를 Arduino 에 장착한 
후 사용하였다. Arduino 는 CAN 데이터 제어 규칙에 
따라 방향 제어 모터와 뒷바퀴 모터에 각각 알맞은 
PWM 전압을 인가하여 동작시킨다. 

모터는 Arduino 로부터 PWM 전압을 인가받아 동작

한다. 뒷바퀴 모터는 feedback input 이 필요하지 않지

만, 방향제어 모터의 경우에는 제어 명령 각도 정보

와 기존에 핸들이 돌아가 있는 각도를 비교해야 정확

한 제어가 가능하다. 이를 위해 핸들에 가변저항을 
달아 핸들이 돌아간 각도에 따라 변하는 저항값을 
Arduino 의 입력 핀으로 전달하였다. 

 
 

3. 검증 및 결과 

(표 2)는 ‘빨간색 사람’을 추적하는 알고리즘을 검
증한 결과이다. (표 2)의 명령 신호에 나타난 단곗값은 
ADAS Domain 에서 계산한 direction 을 나타낸다. 

 

표 2) 추적 알고리즘 검증 결과 

차량 앞에 ‘빨간색 사람’과 그렇지 않은 사람이 서 
있을 때, ‘빨간색 사람’을 추적하는 방향으로 제어신호

를 정상적으로 출력하는 것을 확인하였다. 다수의 ‘빨

간색 사람’이 서 있을 때도 빨간색 비율이 높은 사람 
쪽 방향으로 제어신호를 정상적으로 출력하는 것을 
확인하였다. 또한, 차량의 전원을 켜고 실제로 추적 
동작을 하는지 확인하였을 때, 정상적으로 전동차가 
‘빨간색 사람’을 추적하는 방향으로 움직였다는 것을 
확인하였다. 빨간색 사람이 야외에서 도로를 활보하

여 차량이 추적하는지 검증하는 실험 또한 성공적으

로 이루어졌다. 
 
 

4. 결론 

  본 연구에서는 DCU 기반 차량용 네트워크 플랫폼

을 소형 전동차를 활용하여 구현하였다. Domain 은 
ADAS(PC)와 Power Train(TC275)으로 구성했다. 목표

물 추적 알고리즘을 통해 차량 내 통신 기술인 CAN
과 Ethernet 이 DCU 및 ECU 간 통신을 성공적으로 
수행했음을 검증하였다. 

다만, 본 연구에서는 실제 상용화된 크기의 전동차

를 활용하지 않았다는 점에 한계가 있다. 근래의 차
량 플랫폼에는 ECU 의 개수가 100 개가 넘는데, 본 
연구에서 소형전동차에 적용한 ECU 및 DCU 는 고작 
3 개에 불과하다. 또한, 본래 Domain 기반 아키텍처에 
존재하는 게이트웨이를 구현하지 않았다는 점에서도 
한계점이 존재한다. (그림 2)에서는 DCU 간을 연결하

는 게이트웨이가 존재하나, (그림 4)에서는 DCU 간의 
연결에 게이트웨이가 존재하지 않는다. 
따라서 본 연구의 의의는 실제 차량에 적용되는 것 

아니라 제한된 하드웨어 환경 내 DCU 기반 차량용 
네트워크 플랫폼을 구현했다는 점에 있다. 최신형 차
량용 네트워크 시스템을 간소화하여 소형 플랫폼에 
적용한다면 다양한 산업 분야에 확장이 가능할 것이

다. 여기에 목표물 추적 알고리즘까지 결합한다면 더
욱 확장성이 높아질 것이다. 예로, 이 플랫폼을 소형 
동물 로봇에 응용하여 주인을 따라다니는 반려로봇을 
개발하거나, 역으로 목표물을 피하는 알고리즘으로 
응용하여 산업용 기계가 사람을 피하도록 하여 안전

사고를 예방하는 등의 다양한 활용이 가능할 것이다. 
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