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요  약  본 연구는 자율주행 기술개발을 위한 영상 DB 서버 구축 및 관리 시스템 개발을 목표로 한다. 자율주행차의
인공지능(AI) 성능을 검증하기 위해 대용량 영상 DB 구축이 필수적이며, 이를 위해 다양한 주행 환경에서 수집된 데이
터를 체계적으로 저장하고 관리하는 시스템이 요구된다. 장애물 검출(MOD), 주차선 인식, 전방차량 인식(Vehicle 
Detection, VD) 등 다양한 영상 데이터를 활용한 DB 구축 사례를 분석하고, 효과적인 DB 서버 및 관리 시스템을 
개발 하였다. 또한, 추후에 HILS(Hardware In the Loop Simulation) 기반의 성능 평가 장비를 도입하여 AI 알고리
즘의 신뢰성을 검증계획을 수립했다. 실제 주행 데이터를 보완하기 위해 PreScan과 같은 시뮬레이션 툴을 활용한 가상
DB 구축을 병행하여, 자율주행 AI의 안전성과 신뢰도를 향상시키는 방안을 제안한다. 결과적으로 개발된 영상 DB 서
버 및 관리 시스템은 자율주행 기술개발 및 검증에 중요한 기초 인프라로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

주제어 : 사물인터넷, 영상DB, 자율주행, 빅데이터, 스마트카, 이미지분석 

Abstract  This study aims to develop a video DB server construction and management system for 
autonomous driving technology development. In order to verify the artificial intelligence (AI) 
performance of autonomous vehicles, it is essential to build a large-capacity video DB, and for this 
purpose, a system that systematically stores and manages data collected in various driving environments
is required. We analyzed cases of DB construction using various video data such as ㅡmoving object 
detection (MOD), free space detection (FSD), parking line recognition, and front vehicle recognition 
(VD), and developed an effective DB server and management system. In addition, we established a plan 
to verify the reliability of the AI algorithm by introducing performance evaluation equipment based on
HILS (Hardware In the Loop Simulation) in the future. In order to supplement actual driving data, we
propose a method to improve the safety and reliability of autonomous driving AI by building a virtual 
DB using simulation tools such as PreScan. As a result, the developed video DB server and management
system are expected to be utilized as an important basic infrastructure for autonomous driving 
technology development and verification. 

Key Words : IoT, Video DB, Autonomous Driving, Big Data, Smart Car, Image Analysis
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1. 서론

자율주행 기술은 인공지능(AI), 컴퓨터 비전, 센서 기
술 등의 발전에 힘입어 급격히 발전하고 있다. 이러한 기
술이 실제 도로 환경에서 안전하고 신뢰성 있게 작동하
기 위해서는 방대한 양의 학습 데이터가 필요하다. 특히, 
영상 데이터는 자율주행 차량의 장애물 감지, 차선 인식
[1], 차량이나 보행자 검출 등에 필수적이다. 하지만, 이
러한 데이터의 수집과 관리, 그리고 학습을 위한 효율적
인 시스템이 부족한 상황이다.

이에 본 논문에서는 자율주행 기술 개발을 위한 영상 
DB 서버 구축 및 관리 시스템을 개발하는 방안을 제안한
다. 이 시스템은 대규모 영상 데이터의 수집 [2], 저장, 
관리 또는 활용을 위한 체계적인 방법을 제공하며, 다양한 
환경에서의 성능 검증을 지원한다. 또한, HILS(Hardware 
In the Loop Simulation)와 같은 시뮬레이션 툴을 활
용하여 실제 주행 데이터뿐만 아니라 가상의 위험 상황
을 생성하고 검증할 수 있도록 설계된다 (Fig.1).

[Fig. 1] HILS equipment for evaluating  

2. 영상 DB 구축 과정 

2.1 구축 과정 
자율주행 기술의 핵심은 주변 환경을 정확히 인식하고 

이를 기반으로 적절한 의사 결정을 내리는 것이다. 이를 
위해서는 신뢰성 높은 학습 데이터가 필수적이며, 다양
한 주행 환경에서의 영상 데이터가 필요하다. 하지만, 대
용량의 영상 데이터를 수집하고 관리하는 것은 기술적, 
비용적 어려움을 수반한다. 따라서 체계적인 영상 DB 서
버를 구축하여 데이터를 효율적으로 관리하고 활용하는 
것이 필요하다.

영상 DB 서버 구축은 크게 데이터 수집, 저장, 관리, 
성능 평가로 구분할 수 있다. 다양한 환경에서의 영상 데
이터 확보 (주간, 야간, 우천, 설상 환경 등), 장애물 인식

(MOD), 주차선 인식, 전방 차량 인식을 위한 영상 수집, 
실도로 주행 및 시험장에서의 데이터 수집, 그리고 
PreScan과 같은 시뮬레이션 툴을 활용한 가상 데이터 
생성 등으로 데이터 수집이 가능하다.

대규모 영상 데이터를 효율적으로 저장하기 위한 
DBMS 구축이 선행되고 데이터의 메타정보(촬영 장소, 
시간, 기상 조건 등)와 함께 관리되어야 한다[3]. 그리고, 
AI 학습을 라벨링 및 GT(Ground Truth) 데이터 구축
이 병행되어 데이터의 접근성과 검색 기능 최적화가 이
루어진다.

HILS 기반 성능 평가 시스템 개발, SILS(Software In 
the Loop Simulation) 및 HILS 기반 실험을 통한 알고
리즘 검증, 그리고 학습 및 평가 데이터로 활용할 수 있
는 구조 설계, AI 모델의 신뢰성 및 정확도 분석을 통하
여 성능 평가가 시행된다.

3. 영상 DB 구축 사례

3.1 구축 사례 
3.1.1 장애물 인식 (MOD)
다양한 도로 환경에서 촬영된 영상 데이터 활용, 영상 

DBMS를 활용한 장애물 검출 알고리즘 평가, 다양한 장
애물 유형(보행자, 차량, 장애물 등)에 대한 인식 성능 검
증이 포함된다[4]. 

MOD (Moving Object Detection)와 FSD (Free 
Space Detection) 알고리즘 개발을 위해서는 성능평가
용 GT 값 측정 및 영상 DB 구축이 필수적이다. 이를 통
해서 강인한 장애물 검출 알고리즘 구현 및 인식 오류 개
선, 영상 DB 기반 성능평가 및 개선 등을 통해서 개발된
다[5].

구축 과정은 다양한 환경에서 동영상을 촬영하고 촬영
된 파일은 데이터베이스에 저장한다. 저장된 파일의 속
성과 환경을 더하여 DBMS를 구축한다. 최종적으로 
MOD 성능평가에 사용되고 다음에 개발되는 이미지 인
식과 카메라 기반의 자율주행 기술 개발에 사용하기 위
해 잘 보관해 유지관리한다. 

Fig. 2 그림의 (a)는 다양한 환경에서 촬영된 이미지
이고 (b)는 실제로 저장할 동영상이다. (c)는 구축된 동영
상 DBMS 이고 (d)는 MOD 성능 평가 화면이다. 순서는 
(a) 부터 (d)까지 알파벳 순서로 구축된다. 
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(a)

(b)

(c)

(d)

[Fig. 2] DB Example - MOD
  
3.1.2 DB 구축 예제 – 주차선 인식 
AVM(Around View Monitoring) 시스템을 활용한 

주차선 인식 알고리즘은 데이터 수집 후에 학교 주차장
에서 영상 수집 및 기계학습 적용하며 Adaboost 알고리
즘을 활용한 성능 평가가 실시된다. 저속 주행시 전방 카
메라를 보완한 AVM기반 차선 인식 알고리즘 검토와 전
방 카메라와 센서 융합을 통한 차선인식 방법으로 강인
한 알고리즘을 구현하였다. 

MOD 알고리즘 개발을 위한 동영상 DB 구축과 같이 
주차선 인식 알고리즘을 위한 동영상도 DBMS로 구축하
여 다음의 과정으로 진행한다. 먼저 유효 라인 검출이다. 
동영상 DB로부터 영상 입력하고 영상에서 성분을 추출
하고 추출한 dX, dY 성분으로부터 특징 맵을 작성한다
[6]. 작성된 맵을 이진화하고 이진화 하고 허프 변환하여 
차선 후보들을 검출한다. 단순히 허프 변환만 수행한다
면 불필요한 차선 후보들까지 추출되기 때문에 유효한 
선들만 선택하기 위해서 허프 변환[7]을 거친 직선이 맵
에서 유효한 라인인지를 검증한다. 

주차장 지역을 주행하는 실제 AVM 영상[8]에서 유효 

라인을 검출하면 하나의 주차선 영역에 여러개의 유효 
라인이 중복되어 생성된다. 주차선을 정확히 검출하기 
위해서는 중첩된 선들을 하나의 대표 차선으로 클러스터
링하는 작업이 필요하다. 

Fig. 3에서 베이스라인(base line)을 선택하여 각도가 
비슷하면서 가까운 선들을 묶는다. 인접한 선과 선끼리의 
거리를 측정하기 위해 먼저 각 선들의 중점을 구한 뒤 베
이스라인과 수직 거리를 계산한다. 수직거리가 일정 임계
값 보다 낮은 선들 중에 베이스 라인의 양끝과 비교하고 
있는 선의 양끝의 거리를 계산하면 주차선 인식이 구현된다.

<Top View using AVM system>

주차선DB 종류 시간 이미지수 용량 촬영일 촬영시간 촬영장소 주차선 종류 날씨
주차선_DB_융기원_20161206 영상 4분 19초 558MB 20161206 14시15분 충북대 융기원 사각주차공간 맑음
주차선_DB_실내주차장_20170428 영상 5분 9초 201MB 20170428 16시31분 실내주차장 사각주차공간 맑음(실내)
주차선_DB_융기원_20171114 이미지 13943 849MB 20171114 10시10분 충북대 융기원 사각주차공간 맑음

<DBMS for video DB>

실제 주차 공간 찾은 주차 공간 못 찾은 주차 공간 정확도

1654 1583 71 95.7%

<Performance evaluation results through DBMS>

[Fig. 3] DB Example – Parking Line Detection

주차선 인식을 위한 데이터셋은 차량 탑뷰 기준 전후
좌우 2미터까지 ROI (Region of Interest)[9] 설정하고 
정사각의 이미지가 되도록 패딩을 부여한다. 그 결과로 
224*224 (pixels) 로 크기가 조정된다. 구축된 데이터는 
총 6,357장이고 구성은 AI로 훈련된 자료 4,239장, 테
스트된 자료 1,059장 그리고 테스트를 위한 자료 1,059
장 이다.

3.1.3 DB 구축 예제 – 전방 차량 인식 (VD) 
캠퍼스 내에서 전방 차량 이동 실험을 통한 데이터 수

집하고 차량과의 거리(15m, 10m, 5m)를 측정하여 픽셀 
단위 거리 변환 실험을 추진한다. 수집된 데이터 기반으
로 차량인식[10] 및 장애물 검출 알고리즘 평가가 진행된다. 

전방 차량인식을 위한 영상 DB 구축을 위한 Raw 
Date를 얻기 위해서는 다음과 같은 조건이 필요하다. 

조도 상태가 양호한 주간에, 차량이 30km/h 이상 주
행할 경우, 차량의 최선단에 설치한 ADAS 카메라 [11]
를 이용하여, 전방 차량을 인식한다. 둘째, 카메라 전방 
최대 15m 떨어진 전방의 차량을 인식한다. 카메라로 촬
영한 전방 차량과의 거리가 가까워지고, 자차 감속 속도
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가 충분하지 않을 때 알림을 발생한다. 
구축 과정에서 고려해야 할 내용은 다음과 같다. 기존

에는 탑뷰를 생성하거나 주차 시 후방 카메라로 확인하
는 용도로만 쓰인다. AVM 시스템상에서 주변 차량을 인
식하게 되면 따로 카메라를 설치하지 않고 전방 차량 감
지를 할 수 있다. 마지막으로 어안렌즈 환경에서 전방 차
량은 원거리와 근거리의 차량 형태가 매우 다르다 (Fig. 4).

  

[Fig. 4] Long-distance and Close-distance Raw 
images for VD video DB

검출기에서 나온 결과에서 차량의 True/False를 구
별하기 위해 HOG 특징[12]을 학습시키고 검출기와 마
찬가지로 근거리, 원거리 차량을 각각 학습시킨다. 학습
시킨 이미지나 영상은 구축된 영상 데이터베이스에 저장
하고 나중에 성능 평가에 사용한다.

(a)

<Image DB for deep learning and machine learning >

<Image DB for Detectors and Learners>

# of Vehicles Vehicle found Vehicle not found Accuracy

1640 1592 33 97.0%

<Performance evaluation results through the DBMS>

 

(b)
[Fig. 5] DB Example – VD (Vehicle Detection)

저장된 영상 DB를 가지고 성능 평가를 시행하려면 다
음과 같은 과정을 가지고 진행한다. 전방차량을 이동시
키면서 15미터, 10미터, 5미터 로 실제 거리를 측정하여 
결과를 얻는다. 아래 그림 (a)와 같이 삼각대를 사용하여 
거리를 표시하고 영상에서 거리별 픽셀 수를 계산한다. 
측정된 결과를 가지고 전방 차량인식 알고리즘과 장애물 
검출 알고리즘을 사용한다.

3.1.4 DB 구축 예제 – 가상 DB용 영상
Fig. 6와 같이 PreScan으로 만든 가상 DB용 영상 샘

플을 사용하여 인공지능 기술 검증을 할 수 있다.
특히, MOD[13]를 위한 경우와 차도에서 위험한 상황

에서 영상을 만들어서 인공지능 기술검증 및 성능 평가
에 사용할 수 있다. 아래 그림 6의 (a)의 경우 MOD를 
위해 만든 가상 이미지이고 (b)의 경우 위험한 상황을 위
한 영상이다. 가상 DB 영상의 장점은 실제 위험한 상황
을 가상환경에서 만들어 결과를 알 수 있지만 해당 소프
트웨어 비용이 비싸다는 문제가 있다.

(a)

(b)

[Fig. 6] DB Example – PreScan Images 

DB for MOD Type Time Location Capacity Date Storage

Autonomous 
vehicles such as 

Tucson, Ioniq, 
and  other 

vehicles 

Video 1416
Minutes

City, 
Highway 
Parking 
lot, etc.

589GB

2024 
0709 ~ 
2024 
1130

NAS 
server 

<Table 1> The Result for MOD/FSD DB
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3.2 구축 현황 및 실험 결과
영상 DB 구축을 위하여 위 표와 같이 총 1416분 분

량의 DB를 확보하였고 다양한 환경에서 촬영하였다. 위 
영상 DB는 자율주행차와 인공지능 기술 검증을 위하여 
사용 가능하다. 또한, SILS 및 HILS 기반 평가 시스템 활
용에도 도움이 될 것이다. 구축된 DB 활용을 위해 위 
DB 구축 결과를 통한 FSD (Free Space Detection) 알
고리즘[14]의 실험 결과는 다음과 같다 (Fig. 7). 그래프
의 x축은 구축된 DB에서 제공된 전방 카메라의 이미지 
프레임 숫자이고 y축은 각각 Precision(정밀도), Recall 
(재현율), 그리고 Accuracy(정확도)이다. 

[Fig. 7] The Result of FSD using the DB

위 결과 정밀도는 평균 89%, 재현율은 평균 92%, 그리
고 정확도는 96% 검출되었고 계산 방식은 아래 Fig. 8과 
같다. Fig. 9의 오른쪽 영상의 GT (Ground Truth) 값이 
1일 때 결과가 1이면 TP (True Positive), 픽셀값이 0일 
때 결과가 0이면 TN (True Negative)이다. 픽셀값이 1일 
때 결과가 0이면 FP (False Positive)이고 픽셀값이 0일 때 
결과가 1이면 FN (False Negative)이다. 제공된 DB 영상
의 환경은 맑은 날씨, 차는 정지 상태, 주위에 사람의 움직
임이 존재하고 도로 환경은 대체로 깨끗하였다.

 

[Fig. 8] The Formula for FSD result 

[Fig. 9] The Original Image (Left) and the Image of 
Ground Truth (Right) from the DB

4. 결론 및 향후 계획 

본 연구에서는 자율주행 기술 검증을 위한 영상 DB 
서버 구축 및 관리 시스템을 제안하였다. 대규모 영상 데
이터를 수집하고 이를 체계적으로 관리하며, AI 기반 자
율주행 기술 검증을 위한 성능 평가 시스템을 제공하는 
것이 본 연구의 핵심이다. 특히, PreScan[15]등 시뮬레
이션 툴을 활용하여 실제 데이터 수집이 어려운 환경에
서도 효과적인 AI 모델 학습이 가능해지게 하였다. 또한, 
FSD 알고리즘에 구축된 DB를 적용하여 의미 있는 결과
를 도출하여 구체적인 데이터의 활용을 입증하였다. 

향후 연구에서는 실시간 데이터 처리를 위한 클라우드 기
반 영상 DB 시스템 구축, 더 정교한 라벨링 자동화 기술개
발, 그리고 다양한 AI 모델 학습 및 평가 지원 방안을 추가로 
연구할 예정이다. 본 논문의 연구 결과가 자율주행 기술의 
안전성과 신뢰성을 향상하는데 이바지할 것으로 기대된다.
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