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요 약

본 논문에서는 자동차 초음파 센서의 도플러 효과를 이용한 방위각 해석 방법을 연구한다. 일반적으로 자동차 초음파 센서는 저렴한 센서
이며거리측정에 널리사용된다. 본 논문에서 제안된 알고리즘을 사용하면 방위분해능을 증가시켜 빔 내에서다수의 물체를 구별 할 수 있다. 고가의
빔 포밍을 수행하지 않고도 표적을 구별 할 수 있는 경제적인 해결책이다.

Ⅰ. 서 론

현재 Google의 자율주행 자동차에 적용되는 등 주류를 이루고 있는 감

지센싱 기술은, 일반 카메라를 이용하는 이미지처리와, LADAR(laser

detection and ranging) 기술, 전파를 이용하는 Radar (RAdio Detection

and Ranging) 기술이다. LADAR(laser detection and ranging)는 전파가

아닌 레이저를 이용하는 것으로 빔포밍(해상도)의 측면에서는 탁월하나,

현재 상용화된기술이 모두개발되어 있어시스템 integration 측면에서의

기술만 요구되고 있다. 레이더는 시각 분해능이 빔포밍의 각도에 의해 정

해지므로 빔포밍이 가장 중요한 요소기술이 된다. Active 빔포밍을 수행

할 수있는능동위상배열 (adaptive phased array)를 사용하게 되는 경우,

기술적 난이도가 높아지며, 현재 기술로는 레이더안테나, 위상변환기, 고

전력 발생기, 등 수천불 이상이 레이더만으로 소요된다.

초음파센서는 현재자동차 후방거리 탐지를위해널리사용되는저렴한

센서이며 보통 45도 이상의 빔패턴을 가진다. 일반적 초음파센서의 경우,

1빔 내에서 목표물이 분해되지 않지만, 본 연구에서는 하나의 빔 내에서

도플러편이를 이용하여 각도 분해능을 향상시키는 방법을 제시한다. 본

연구의 결과를이용하면 1빔 내에서물체가인식 되어각도분해능이향상

되는 결과를 가져온다..

Ⅱ. 본론

도플러 주파수 편이는 식 (1)로 주어진다.

  (1)

그림1에서 보는바와 같이 플랫폼이 움직이는 경우 움직이는 목표물 1과

목표물 2의 도플러 편이가 다르다는 점에 착안하여 1 빔 내에서 각도를

분해 할 수 있다. 그림2는 플랫폼이 50[km/hour] 의 속도로 움직일 때

40[kHz]의 초음파를 전송하여 수신한 각도별 도플러 주파수의 편이를 나

타낸다.

<그림1> 자동차용 초음파센서의 경우

각도분해의 원리

<그림3>은 본제안의타당성을보여주기위한실험장치이다. 두 개의 타

겟이 일정한 속도로 근접하는 경우를 나타 낸다. 두 타겟의 각도는 최대

15도에서 최소 40도 이며 측정은 타겟이 측정장치에가까이있는 경우 큰

신호를 주게되어 0도와 40도에서 측정 신호가 나타나게 된. 신호는

40KhZ 단일톤의 신호를 전송하고 움직이는 속도는 주파수 측정기의 큰

부분으로 예측하였다. <그림4>는 주파수 측정된 그림이며높은 주파수가

0도에 해당하는 신호이다. <표1>은 그에 따른 추정 각도를 나타낸다. 총

10회 시도하였으며 평군 측정 각도는 39.29 도 로써 실제의 40도와 매우

근접함을 알 수 있다. 10회 타겟의 평균 속도는 0.257 [m/s]로 측정 되었

다.
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<그림 2> 목표물의 방위각에 따른 도플러 주파수

<그림3> 센서와 물체 간의 거리 변화에 따른 각도 변화
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<표1> [0° 40°] 실험 결과

Ⅲ. 결론

현재자율주행자동차에관한연구가 활발하게이루어지고있으며 레이

더, 라이다, 카메라, 초음파센서를복합적으로사용함으로써여러가지상

황을 판단하고 대응한다. 초음파센서는빛의 영향, 장애물의 유무에따른

측정, 저렴한가격 등의 많은 장점이 있다. 그러나 타센서에비해 분해능

이낮다는단점이있다. 본 연구는자동차용초음파 센서에도플러효과를

적용하는 방식으로하나의빔 안에서각도분해를할 수있는것으로써 방

위각 해상도를 높인 기술에 관한 연구를 진행하였다. 실험을 통해 연구의

타당성을 검증하였다.

<그림4> [0° 40°] 도플러 주파수의 변이
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<표2> [0° 40°] 실험 결과
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