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요 약  

 
본 논문은 국내 비정형 주행 환경을 포함하는 다양한 주행 환경에서 자율주행 SW 의 실도로 주행시 한계점을 발견하고 

위험상황 발생시 능동적인 대응을 선행 검증이 가능하게 하는 비정형 주행환경 자율주행 시뮬레이션 SW 에 대해 

설명한다. 비정형 환경에서의 시뮬레이션을 지원하기 위해 자율주행 시뮬레이션 SW 는 가상의 비정형 주행환경 콘텐츠와 

우천, 안개 등과 같은 악의조건에서의 환경 렌더링을 지원한다. 또한 국내 도로 환경에 맞는 주행 특성과 센서 특성을 

모사하는 기능을 지원하여 자율주행 알고리즘의 인지, 판단, 경로 제어 기능을 검증하고 알고리즘의 안정성을 향상시킬 수 

있다. 그리고 자율주행 시뮬레이터의 외부 확장을 위한 연동을 위해 표준 규격을 준수하는 시뮬레이션용 인터페이스를 

지원한다.  

 

Ⅰ. 서 론  

정부는 2027 년까지 레벨 4 수준의 자율주행 기술 및 

인프라를 완성해 전국의 주요도로에서 완전 자율주행을 

구현할 것이라고 밝혔다. 현재의 자율주행 기술은 

고속도로와 자동차 전용도로에서 운용 가능하지만 

도심에서 자율주행이 가능하도록 하기 위해 V2X 

(Vehicle to Everything communication), 자율주행 

전용차선 등의 인프라가 뒷받침 돼야할 뿐만 아니라 

고속도로나 자동차전용도로에서의 자율주행에 비해 훨씬 

까다로운 검증 과정을 필요로 한다. 이에 따라 자율주행 

기술의 발전과 상용화에 있어 자율주행의 검증을 

책임지는 시뮬레이션 기술의 중요성이 더욱 부각되고 

있다. 자율주행 시뮬레이션 기술은 현실과 동일한 가상의 

도로 환경을 디지털 트윈으로 구축하여 실제 도로에서 

발생하는 수만 가지의 사고 및 위험 상황을 재현할 수 

있다. 특히 최근에 자율주행 관련 교통사고가 증가하면서 

자율주행 자동차에 적용되는 자율주행 기술에 대한 검증 

요구가 늘어나고 있다. 실 도로 환경에서 자율주행 

자동차가 사람 운전자보다 20 퍼센트 이상 운전을 

잘하려면 약 177.02 억 킬로미터 이상의 긴 거리를 

주행[1]하면서 다양한 케이스에 대한 데이터 수집 및 

분석을 수행하고 차량의 인지/판단/제어 로직을 개발해야 

한다. 이것은 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. 본 논문의 비정형 주행환경 

자율주행 시뮬레이터는 가상의 주행환경에서 자율주행 

자동차의 주행 성능 테스트를 가능하게 하는 SW 

플랫폼이다. 가상의 주행 환경은 실 도로에서 재연이 

불가능한 각종 사고 및 위험 상황과 자동차의 주행 중에 

발생할 수 있는 다양한 돌발 상황 그리고 악의조건을 

포함하는 날씨 등을 제공하여 안전사고에 대한 염려없이 

안전하게 자율주행 자동차의 기능을 테스트할 수 있다. 

자율주행 자동차의 안전성 확보에 오랜 시간이 걸리는 

문제에 대해서도 시뮬레이터에서 테스트를 수행하는 

자율주행 자동차의 대수를 늘려서 병렬로 검증을 진행할 

수 있다.  

본 논문은 국내 비정형 주행 환경을 포함하는 다양한 

주행 환경에서 자율주행 SW 의 한계점을 발견하고 

위험상황에서의 테스트 수행을 통해 알고리즘의 선행 

검증을 지원할 수 있는 비정형 주행환경용 자율주행 

시뮬레이션 SW 에 대해 설명한다. 비정형의 주행환경은 

이면도로, 골목길, 농로와 같은 교통법규에 의해 

제어되지 않는 도로와 야간, 우천, 안개 등의 날씨 

상항과 같은 열악한 상황을 의미한다. 미국 

자동차공학회의 완전자율주행[2]은 다양한 운용 환경 및 

상황에 대해 광범위한 데이터를 구축이 요구되는데 이를 

실 도로 환경 기반으로 구현하는 것은 어렵다. 따라서 

시뮬레이터를 활용하여 실 도로 환경에서 테스트가 

어려운 다양한 운용 환경 및 조건을 생성하고 검증을 

수행하여 문제점들을 선행적으로 검증할 수 있다. 본 

논문의 자율주행 시뮬레이터는 국내 비정형 도로 환경에 

맞는 주행 특성과 센서 특성을 모사하는 기능을 

지원하여 자율주행 알고리즘의 인지, 판단, 경로 제어 

기능을 검증하여 알고리즘의 안정성 향상시킬 수 있다. 

Ⅱ. 본론  

본 논문의 비정형 주행환경용 자율주행 시뮬레이션 

SW 는 시뮬레이터 전체를 관리하여 렌더링 및 차량 

다이나믹스 등을 지원하는 ‘시뮬레이션 HOST 시스템’, 
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센서 모사를 통해 자율주행 시스템에 센서 데이터를 

공급하는 ‘센서 에뮬레이션 시스템’, 자율주행차를 

움직이는 ‘자율주행 인지/판단/제어 시스템’, 외부의 

HILS(Hardware in the Loop) 및 SW 연동을 통해 기능 

확장을 지원하는 ‘외부 확장시스템’, 그리고 테스트를 

위한 주행 시나리오와 지형/도로를 생성하고 편집하는 

‘저작툴 시스템’으로 그림 1 과 같이 구성된다. 

 
그림 1. 비정형 주행환경 자율주행 시뮬레이터 구성 

 

자율주행 시뮬레이션 SW 는 그림 2 와 같은 분산 

시뮬레이션 프레임워크로 구성되어 고성능을 요구하는 

환경에 대해 분산처리 및 이를 위한 동기화, 병렬화 

기능을 지원한다. 이를 통해 자율주행차에 탑재하는 

센서를 확장하여 탑재 가능하고 더욱 정밀한 환경 

모사를 지원할 수 있다. 시뮬레이션 SW 는 다수의 

정밀한 센서/카메라 렌더링과 그림 3 과 같은 안개, 

우천 상황과 같은 날씨 환경에서 포토-리얼리스틱한 

렌더링 결과를 제공한다. 자율주행 알고리즘을 

시뮬레이터와 연계하기 위해서는 그림 4 와 같이 

시뮬레이터 내의 센서로부터 데이터를 수집하여 

인지/판단/제어 로직에 데이터를 전달할 수 있는 

Bridge 지원이 필요하다. 본 논문의 자율주행 

시뮬레이션 SW 는 자율주행 알고리즘 개발에 많이 

이용되는 ROS bridge 와 시뮬레이션용 센서 

인터페이스 표준인 OSI(Open Simulation Interface)를 

지원한다. 이러한 인터페이스를 통해 카메라, 라이다, 

레이더 등의 센서 정보와 자율주행 자동차를 움직이기 

위한 제어정보들이 시뮬레이터와 자율주행 알고리즘 

사이에 서로 교환하게 된다. 그림 5 는 비정형 

주행환경에서의 시뮬레이션을 위해 구축한 시골의 

농로와 이면도로에서 갑자기 뛰어드는 어린이에 대해 

컨텐츠를 구축한 예를 나타낸 것이다. 

 

 
그림 2. 분산 시뮬레이션 프레임워크 

 

  
(a) 옅은 안개 낀 도로        (b) 우천시 도로  

그림 3. 시뮬레이터 지원 환경 렌더링 결과 

 

 
그림 4. 시뮬레이터의 기능확장 인터페이스 구조 

 

  
 (a) 수풀이 우거진 농로  (b) 도로에 뛰어드는 어린이 

그림 5. 비정형 주행환경 위한 컨텐츠 구축 

 

 
그림 6. 자율주행 시뮬레이터와 Autoware 연동 

Ⅲ. 결론  

본 논문의 비정형 주행환경용 자율주행 

시뮬레이터는 그림 6 과 같이 오픈 플랫폼 기반의 

Autoware 연동을 통해 국내의 비정형 도로 환경 

특성을 반영하여 시뮬레이션을 수행하였고 이를 통해 

자율주행 로직의 기능 및 동작의 안정성을 향상됨을 

확인할 수 있다. 
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