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요 약  

 
본 논문에서는 국내 비정형 주행 환경을 포함하는 다양한 주행 환경에 대한 자율주행 시뮬레이션이 가능하도록 하는 
시뮬레이터에 대해 설명한다. 제안한 자율주행 시뮬레이터는 국내 도로 환경에 맞는 주행 특성과 센서 특성을 모사 

가능하고 인공지능 학습용 정보를 제공할 수 있다. 또한 자율주행 시뮬레이터를 통해 자율주행 알고리즘의 인지, 판단, 

경로 제어 기능을 선행적으로 검증하여 알고리즘의 안정성을 향상시킬 수 있다. 

 

Ⅰ. 서 론  

최근 자율주행 관련 교통사고가 증가하면서 자율주행 

자동차의 안전성에 대한 불안감이 늘어나고 있다. 

자율주행차가 사람 운전자보다 20 퍼센트 이상 운전을 

잘하려면 실 도로에서 약 177.02 억 킬로미터 이상의 긴 
거리를 주행[1]하면서 다양한 케이스에 대한 데이터 

수집과 분석을 통해 차량의 판단/제어 로직을 학습해야 

한다. 자율주행 자동차 100 대가 약 40Km/h 속도로 

365 일 동안 계속 주행 시험을 할 경우, 400 년의 시간이 
필요하다. 또한 자율주행 자동차를 실 도로 주행환경에서 

개발하고 검증하기 위해서는 다양한 사고 위험 및 돌발 

상황에 대해 테스트가 가능해야 하지만 재현이 어려운 

문제가 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 웨이모, 구글, 
도요타 등의 업체들은 자율주행 시뮬레이터를 활용하고 

있다. 자율주행 시뮬레이터는 가상 공간에서 자율주행 

자동차의 주행 성능 테스트를 가능하게 하는 플랫폼이다. 

가상의 주행 환경은 현실에서는 시연이 불가능한 각종 
위험 상황 뿐만 아니라 주행 중에 발생할 수 있는 

다양한 돌발 상황, 다양한 날씨 조건을 제공하여 

사고없이 안전하게 자율주행 테스트가 가능하다. 뿐만 

아니라 자율주행 시뮬레이터와 가상의 주행 환경을 
통해서 테스트에 이용되는 자동차의 수량도 현실보다 

자유롭게 늘릴 수 있는 장점이 있다. 특히 이면도로, 

골목길과 같은 비정형의 주행 환경은 실도로 검증이 

더욱 어려우므로 시뮬레이터를 통해 검증이 가능하도록 
하는 것이 필요하다. 비정형 주행 환경은 그림 1 과 같이 

교통법규에 의해 제어되지 않는 도로와 야간, 우천, 강설 

등의 날씨 상항과 같은 열악한 상황을 의미한다. 따라서, 

비정형 환경에서 자율 주행을 수행하기 위해서는 기존의 
자율주행 알고리즘 보다 정밀한 자율주행 기술이 

필요하다. 

 

   
(a) 골목길     (b) 이면도로  (c) 신호없는사거리 
그림 1. 우리나라의 대표적인 비정형 주행 환경 

 

미국 자동차공학회에서 얘기하는 5 단계 수준의 

완전자율주행[2] 서비스 구현을 위해서는 다양한 운용 
환경에 대해 광범위한 데이터 구축을 통해 유효성 

검증이 필수로 요구된다. 그러나 이를 실 환경 기반으로 

구현하는 것은 어려우므로 이를 효과적으로 구축하기 

위해 자율주행 시뮬레이터를 활용할 수 있다. 특히, 실 
환경에서 실험이 불가능한 다양한 운용 환경 및 조건을 

시뮬레이터를 활용하여 조건을 생성하고 검증을 통해 

추측 가능한 오류 및 불확실성을 선행적으로 검증할 수 

있다. 
본 논문은 국내 비정형 주행 환경을 포함하는 다양한 

주행 환경에서의 센서 특성과 주행 특성을 모사할 수 

있는 자율주행 시뮬레이터에 대해 설명한다. 본 

시뮬레이터를 통해 인공지능 학습용 데이터 셋을 생성할 
수 있고 자율주행 알고리즘의 인지, 판단, 경로 제어 

기능에 대한 선행적 검증과 안정성 향상시킬 수 있다. 

 

Ⅱ. 본론  

본 논문의 비정형 주행환경 및 도로환경 시뮬레이션용 
자율주행 시뮬레이터는 그림 2 와 같이 구성을 갖는다. 

시뮬레이터는 시뮬레이션 엔진, 시뮬레이터, 그리고 

저작도구(Authoring Tool, Terrain Editor, Scenario 

Editor)로 구성된다. 
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시뮬레이션 엔진은 분산 환경 시뮬레이션이 가능하고 

이를 위한 동기화, 병렬성을 지원한다. 시뮬레이터는 
다수의 정밀한 센서/카메라 렌더링과 그림 3 과 같은 

다양한 조도, 날씨 환경에서의 포토-리얼리스틱 결과를 

제공한다. 저작 도구는 자율주행 시뮬레이터에 제공되는 

지형, 객체 등을 생성, 관리하는 지형편집기와 객체 
움직임 및 교통 데이터 생성을 지원하는 시나리오 

편집기로 구성된다. 지형편집기는 3 차원 영상 엔진과 

연계하여 지형 데이터와 도로 정보를 관리하고 도로의 

차로를 생성하여 차로에 대한 Node 들을 연결하여 전체 
지형 데이터를 구성한다. 시나리오 편집기는 자율주행 

시뮬레이션을 하는 차량(ego-vehicle)을 생성하고 상대 

차량 및 보행자와 같은 NPC(non-player character)에 

대해 동작 조건과 수행할 행동을 지정하거나 골목길과 
같은 도로 네트웍에 대해 차량 이동, 정지 등을 

발생시키는 시나리오를 생성한다. 

 

 
그림 2. 자율주행 시뮬레이터 구성 

 

  
  (a) 안개 상황의 도로    (b) 석양 상황의 도로  
그림 3. 시뮬레이터의 포토-리얼리스틱 렌더링 결과 

 

 
그림 4. 자율주행 시나리오 생성기의 예 

 
자율주행 알고리즘을 시뮬레이터와 연계하기 위해서는 

그림 5 와 같이 Simulator 엔진과 인지/판단/제어 로직을 

연결할 수 있는 Bridge 개발이 필요하다. 본 논문의 

자율주행 시뮬레이터에서는 자율주행 알고리즘 개발에 
많이 이용되는 ROS bridge 와 센서 인터페이스 표준인 

OSI(Open Simulation Interface), 기존 시뮬레이터에서 

활용되는 FMI(Functional Mockup Interface) 등을 

지원한다. 이러한 인터페이스를 통해 카메라, 라이다, 
레이더 등의 센서 정보와 자율주행 자동차를 움직이기 

위한 제어정보들이 시뮬레이터와 자율주행 알고리즘 

사이에 서로 교환하게 된다. 

본 논문의 자율주행 시뮬레이터는 가상환경에서 실제 
카메라, 라이다, 레이더 등의 센서에 대한 모사 기능을 

제공하여 실제 센서에서 출력되는 데이터와 유사한 

데이터를 지원한다. 이를 통해 자율주행 알고리즘의 인지, 

판단 능력을 기존 시뮬레이터에서보다 정확하게 확인할 
수 있다. 그림 6 은 카메라에서 제공되는 감마 보정 

(Gamma Correction) 기능을 모사한 결과이고 그림 7 은 

시뮬레이터 내의 환경을 라이다 모사 기능을 이용하여 
생성한 점군(PoC, Points of Cloud) 데이터이다. 

 

 
그림 5. 자율주행 알고리즘과 시뮬레이터의 연동 

 

 
그림 6. 카메라 센서의 감마 보정 모사 결과 

 

  
(a) 시뮬레이터 가상 환경  (b) 라이다의 점군 결과 

그림 7. 라이다 센서의 시뮬레이터 내에서의 모사 결과 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문의 자율주행시뮬레이터는 자율주행 알고리즘의 

인지, 판단, 경로 제어 기능을 선행적으로 검증하기 위해 
국내 도로의 주행 특성과 센서 특성을 모사하여 현실과 

유사한 시뮬레이션 환경을 제공한다. 이를 통해 자율주행 

서비스의 안정성을 향상시킬 수 있다. 
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