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Abstract - 자동차 블랙박스는 자동차의 사고 전/후의 주행상태를 저
장하여 사고의 원인을 규명하는데 사용된다. 사고 발생 시의 자동차의 
주행상태를 정확히 기록하기 위해서는 자동차의 위치와 속도에 대한 정
보도 필요하므로 자동차 블랙박스에서는 위치/속도 정보를 제공하기 위
한 항법 시스템이 필요하다. 본 논문에서는 GPS 수신기와 MEMS 기반
의 IMU를 사용하는 자동차 블랙박스용 항법 시스템을 설계하고 그에 
대한 성능평가 결과를 제시하고자 한다.

1. 서    론

  블랙박스는 항공기의 사고 발생 시 사고 상황의 재현을 위해 항공기
의 고도 및 속도, 동작상태, 관제탑과의 교신내용 등을 기록하고 기록한 
데이터는 사고의 원인을 규명하기 위한 단서를 찾는데 사용된다. 최근에
는 이러한 블랙박스를 자동차에 적용하려는 시도가 계속되고 있다[1]. 
  초기의 자동차 블랙박스는 사고 발생 전/후의 영상만을 기록하는데 
머물렀으나 최근에는 자동차의 전반적인 주행상태를 기록하는 형태로 
발전하고 있다[2]. 이러한 자동차 블랙박스의 발전에 따라 여러 나라에
서 자동차 블랙박스의 표준 규격을 마련하기 위한 논의가 활발히 진행
되고 있으며 자동차 블랙박스의 의무 장착에 대한 법률도 제정되고 있
다[2][3].
  자동차 블랙박스에 사용되는 항법 시스템은 사고 발생 시의 자동차의 
위치와 속도를 파악하기 위한 용도로 사용되며 GPS 수신기가 널리 사
용되어 왔다[4][5]. 그런데 GPS 수신기는 터널이나 지하 주차장과 같이 
위성 신호를 수신할 수 없는 곳에서는 자동차의 위치/속도 정보를 제공
하지 못하는 문제점을 가지고 있으며 이를 보완하기 위하여 GPS 수신
기의 출력과 관성센서인 IMU의 가속도/각속도 정보를 칼만필터를 이용
해 통합하는 통합항법 시스템을 자동차 블랙박스에 이용하려는 연구가 
활발히 진행되고 있다.
  본 논문에서는 자동차 블랙박스용 항법시스템으로 MEMS IMU의 가
속도/각속도 정보로 계산한 자동차의 위치/속도와 GPS 수신기의 출력
인 위치/속도를 칼만필터를 이용하여 통합하여 GPS 수신기 단독으로 
구성한 항법시스템에 비해 오차가 적고 위성신호를 수신할 수 없는 지
역에서도 연속적인 항법결과를 제공할 수 있는 GPS/MEMS IMU 통합
항법시스템을 설계하였다.
  본 논문의 구성은 2절에서 자동차 블랙박스의 구조와 기능을 서술하
고 3절에서 자동차 블랙박스용 GPS/MEMS IMU 통합항법 시스템의 하
드웨어 구조와 알고리즘의 구성을 제시하고 알고리즘을 구현하는데 있
어 고려해야 할 사항을 제시한다. 4절에서는 MEMS 기반의 IMU와 
RBA/RLG 기반의 IMU의 성능 차이를 확인하고 5절에서 결론과 추후 
계획을 제시한다.

2. 자동차 블랙박스의 구조

  자동차 블랙박스의 구조는 그림 1에 나타낸 바와 같이 자동차 사고 
발생 시에 자동차에 부착된 각종 센서의 데이터를 입력받아 사고 상황
을 기록하고 사고 발생여부를 외부에 알리는 기능을 수행한다. 그림 1에
서 CPU 코어는 각종 센서들의 데이터를 수집하고 사고를 판단하는 연
산을 수행한다. 메모리 유닛은 RAM과 ROM으로 구성되며 CPU 코어를 
구동하고 사고 정보를 임시 저장하는 용도로 사용된다. 차량 센서는 자
동차 내부에 설치한 센서들로 자동차의 주행속도, 브레이크 동작, 엔진
의 RPM, 에어백의 동작, 안전벨트 착용 등 자동차의 전반적인 상태를 
측정하는 용도로 사용되며 자동차의 ECU(Electronic Control Unit)가 
CAN 인터페이스를 통해 CPU 코어로 전송된다. 저장 유닛은 사고 발생 
시 사고 전/후의 데이터를 저장하는 용도로 사용되며 저장장치로는 반
복적인 읽기/쓰기에 강인한 HDD(Hard Disk Drive)나 SSD(Solid State 
Drive)가 주로 사용된다. 무선 통신 유닛은 사고 발생 시 이를 관제소에 
전송하는데 사용되며 CDMA 혹은 WCDMA 방식으로 동작한다. 충격 

센서는 자동차의 충돌을 감지하여 사고를 판단하는 데 사용된다. 항법 
시스템은 자동차의 실시간 위치/속도를 측정하는 용도로 사용된다. 비디
오 레코더는 사고 발생 전/후의 영상을 촬영하는 용도로 사용되며 30만 
화소 이상의 CCD(Charge-Coupled Device) 카메라가 사용된다. 사용자 
디스플레이 유닛은 사용자에게 블랙박스의 동작 상태를 표시하는 용도
로 사용되며 LCD나 LED가 주로 사용된다[6].
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<그림 1> 자동차 블랙박스의 구조

3. 자동차 블랙박스용 GPS/MEMS IMU 통합항법시스템

  본 절에서는 자동차 블랙박스용 GPS/MEMS IMU 통합항법시스템의 
하드웨어 구성과 통합항법알고리즘에 대해 제시하고 MEMS IMU를 사
용하는 항법 알고리즘을 구현할 때 고려사항을 서술한다.

  3.1 하드웨어 구성
  자동차 블랙박스용 GPS/MEMS IMU 통합항법시스템은 GPS 수신기
가 위치/속도 정보를 제공하지 못하는 경우에도 연속적인 위치/속도 정
보를 제공하기 위한 항법시스템으로 자동차 블랙박스용 GPS/MEMS 
IMU 통합항법시스템의 하드웨어 구성은 그림 2와 같다. GPS 수신기와 
MEMS IMU는 항법 알고리즘을 구동하는 CPU 보드에 센서측 정보를 
제공한다. CPU 코어는 전송된 GPS 수신기와 MEMS IMU의 데이터를 
이용해 자동차의 위치와 속도를 계산하는 기능을 수행한다. 
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<그림 2> 자동차 블랙박스용 GPS/MEMS IMU 통합항법 하드웨어

  3.2 알고리즘 구성
  자동차 블랙박스용 항법 알고리즘은 그림 1의 자동차 블랙박스의 구
조에서 자동차의 위치를 제공하는 것으로 그림 3과 같이 구성할 수 있
다. IMU 데이터 입력부는 MEMS IMU의 출력인 자동차의 가속도/각속
도 정보를 받아들이며 GPS 데이터 입력부는 GPS 수신기의 출력을 받
아들인다. SDINS부는 IMU 데이터 입력부의 출력인 가속도와/각속도 
정보를 이용해 자동차의 위치/속도/자세를 계산하며 그림 4와 같은 구
조를 가진다[7]. 통합칼만필터부는 SDINS부에서 계산한 자동차의 위치/
속도 정보와 GPS 수신기의 위치/속도 정보를 이용해 SDINS부의 오차
를 추정한다[8].
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<그림 3> 자동차 블랙박스용 GPS/MEMS IMU 통합항법 알고리즘

자세 계산각속도

가속도
SDINS 부

속도 계산

위치 계산

초기 정렬
지구모델
관련 계산

보정
데이터

위치

속도

자세

<그림 4> SDINS부 알고리즘

  3.3 MEMS IMU를 사용하는 항법 알고리즘 구현 시 고려사항
  MEMS 기반의 가속도계와 자이로는 공진형 가속도계나 링 레이저 자
이로 등에 비해 크기가 작고 전력소모가 적은 장점이 있지만 상대적으
로 성능이 낮은 단점이 있다. 일반적으로 SDINS부의 오차모델은 3축의 
위치/속도/자세와 3축의 가속도계 바이어스/자이로 바이어스를 오차요소
로 하는 15차의 모델을 사용한다. 하지만 MEMS 기반의 IMU를 사용하
는 경우에는 기존의 15차 모델에 3축의 가속도계와 자이로의 Scale 
factor error와, Turn on Bias를 고려한 SDINS부의 오차 모델을 도출할 
필요가 있다[9][10].

4. MEMS IMU의 성능 평가

  표 1은 MEMS 기반의 가속도계와 자이로로 구성된 Crossbow사의 
DMU-H6X와 공진형 가속도계와 링 레이저 자이로로 구성된 
Honeywell사의 IMU인 HG1700의 성능을 비교한 것이다. 두 종류의 
IMU의 성능차이를 확인하기 위해 동일한 알고리즘을 사용하여 정지 상
태에서의 위치/속도/자세를 계산하였으며 계산결과는 그림 5~7과 같다. 
그림 5~7을 통해 알 수 있듯이 상대적으로 성능이 낮은 MEMS 기반의 
센서를 이용하여 통합항법시스템을 구성하는 경우에는 정확한 항법 결
과를 얻기 위해 MEMS 기반의 IMU의 특성을 고려한 오차모델을 유도
하여 통합칼만필터를 구성할 필요가 있음을 알 수 있다. 

  <표 1> Crossbow DMU-H6X/Honeywell HG1700 성능 비교

Crossbow
DMU-H6X

Honeywell
HG1700

센서의 종류 MEMS RBA/RLG

가속도계 바이어스 30mg 1mg

가속도계 랜덤워크 0.15m/s/ h 0.02 m/s/ h

자이로 바이어스 2°/s 1°/h

자이로 랜덤워크 2.25°/ h 0.125°/ h

소비전력 3W 8W

<그림 5> DMU-H6X/HG1700 위치계산 결과

<그림 6> DMU-H6X/HG1700 속도계산 결과

<그림 7> DMU-H6X/HG1700 자세계산 결과

5. 결    론

  본 논문에서는 자동차의 사고 전/후의 주행상태를 기록하는 자동차 
블랙박스에 자동차의 위치/속도정보를 제공하기 위한 항법시스템으로 
GPS 수신기와 MEMS IMU를 사용한 항법시스템을 설계하였다. 또한 
MEMS IMU를 사용하는 통합항법시스템에서 항법 알고리즘을 구현할 
때 고려해야 할 사항에 대해 서술하고 MEMS 기반의 IMU와 
RLG/RBA 기반의 IMU의 항법결과를 통해 MEMS 기반의 IMU의 성능
을 확인하고 MEMS IMU의 특성을 고려한 항법시스템의 필요성을 확
인하였다. 추후에는 MEMS IMU의 특성을 고려한 SDINS부의 오차모델
을 도출하고 GPS 수신기와 MEMS IMU를 이용한 통합항법 시스템을 
구현할 것이다.
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