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요 약

레벨 4 이상의 자율주행 기술 구현을 위해서는 다양한 운용환경에 대한 광범위의 데이터 구축 및 공유를 기반으로 하는 유효성 검증이
필수로요구된다. 그러나 실제환경에서 차량의 검증을 진행하기에는규제및 비용등의문제가존재하기때문에실제환경을모사한가상
환경에서의 검증이필요하다. 본 논문은 실제 환경이모사된가상환경을이용한 실차기반자율주행 검증시스템을구축하기 위하여, 현실-
가상정보 융합을 하고자 하며, 이를 위한 co-simulation 프레임워크를 제안한다. 차량, AI솔루션, 엣지서버 연계를 위한 시스템 구성 및
인터페이스를 정의하고 데이터 동기화를 진행하였으며, 지능형자동차부품진흥원 내 주행시험장에서의 실험을 통해 차량, AI솔루션 및 엣
지 데이터를 포함하는 co-simulation 프레임워크가 구성됨을 확인하였다. 추후, 자율주행 시뮬레이터와 연계하여 다양한 운용환경에서 자
율주행 기능 검증이 가능하다.

Ⅰ. 서 론

최근 자율주행 관련사고가 다수발생함에따라자율주행 자동차의 안전

성에 대한 불안감이 증폭되고 있다. 레벨 4 이상의 자율주행 기술 구현을

위해서는 다양한 운용환경에 대한 광범위의 데이터 구축 및 공유를 기반

으로 하는 유효성 검증이 필수로 요구된다. 운전자가 제어하는 일반 차량

과달리, 자율주행차량은여러 가지의 기술(차량, 센서 통신)에 대한검증

이 복합적으로 수행되어야 한다. 그러나 실제 환경에서는 사고위험, 주변

환경조건등의문제로자율주행차량을검증하기어렵다. 이에 따라최근

시뮬레이터 기반의 자율주행 실증 기술들이 많이 개발되고 있다.

VIL(Vehicle-In-the-Loop) 시스템[1,2]은 가상(주변환경)과 실제(차량)

을 연동한 실차 기반의 시뮬레이셔 시스템[3]이다. 기존의 MILS(Model-

In-the-Loop Simulation), SILS(Software-In-the-Loop Simulation),

HILS(Hardware-In-the-Loop Simulation)와 같이 시뮬레이션만을 이용

하는 것이 아닌실차의특성들이 포함된다. 또한, 가상의환경을이용하기

때문에 주변의 객체나 도로환경 등 다양한 운용환경 구축이 가능하고 동

시에 충돌 사고에 대한 위험성을 줄일 수 있다.

자율주행 시뮬레이션을 위한 VIL 시스템은 시뮬레이터, 자율주행 차량,

엣지 서버 및 통신 인터페이스 총 4가지로 구성된다. 시뮬레이터는 가상

의 환경, 객체와 도로 모델 등을 제공하며, 주행 시나리오를 구현할 수 있

다. 자율주행시스템이포함된자율주행차량은차량내부정보와센서데

이터를 실시간으로 제공한다. 엣지 서버는 실제 환경에 구축된 인프라 데

이터들을 전송하며, 통신 인터페이스는시뮬레이터와자율주행 차량간의

연결성을 제공한다.

본 논문은 가상환경에서 제공되는 데이터와의 융합을 위해 실제 자율주

행 차량에서 수행 가능한 차량 정보, 자율주행 차량의 AI솔루션 및 엣지

서버의 인프라 데이터가 통합된 Co-simulation 프레임워크를 제안한다.

Ⅱ. 본론

Co-simulation 프레임워크는 자율주행 차량과시뮬레이터의 인터페이스

역할 뿐만 아니라 자율주행 차량의 데이터 통합 등의 역할을 할 수 있다.

본 논문은 자율주행 차량을중심으로하는데이터 통합 방법에대해 정의

하였다. Co-simulation 프레임워크는 차량, 자율주행 시스템(computer1),

AI 시스템(computer2) 및 엣지 시스템으로구성되어있으며, 구조는 그림

1과 같다.

1. Co-simulation 프레임워크 구성

차량은 카메라, 라이다, 레이더, GPS/IMU 등의 센서가장착되어있으며,

그림 1. Co-simulation 프레임워크 구조
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실시간으로 계측되는 차량 정보(위치, 속도, 조향각, 가속도 값등)와 센서

데이터들을 자율주행 시스템으로 송신하고 자율주행 시스템에서 전달하

는 제어 명령을 이용하여 주행한다.

엣지 시스템은 지능형자동차부품진흥원의 주행 시험장 내 구축된 인프

라 시스템을 기준으로 연동된다. 자율주행 차량 내 OBU(On Board Unit)

을 장착하였으며, 자율주행 시스템과 이더넷 연결(TCP/IP 방식)을 통해

데이터 송수신이 가능하다. 엣지 시스템은 인접 차량의 기본 안전 정보

BSM (Basic Safety Message), 교차로의 신호등 현시 정보 SPaT(Signal

Phase and Timing message), 합류로/분기로/터널 등의 교통량 정보

RSA(Road Side Alert message)를 수신할 수 있다.

자율주행 시스템은 실제 환경에서 자율주행을위한 기본적인인지, 판단

및 제어 알고리즘들이 포함되어 있으며, 차량에서 제공되는 센서 데이터

들을 AI 시스템으로 전송하는 등의 차량, 엣지 시스템 및 AI 시스템 간의

데이터 인터페이스의 역할도 포함하고 있다.

AI 시스템은 차량에 장착된 센서(카메라, 라이다 등)에서 계측되는 데이

터들을 자율주행시스템으로부터수신하여 AI 알고리즘을 작동시키며, 여

기에는카메라의 이미지데이터기반의신호등 인지알고리즘과라이다의

포인트 클라우드 데이터 기반의 객체 인지 알고리즘이 포함되어 있다.

2. Co-simulation 프레임워크 개발

현실-가상정보 융합을 위한 차량, AI솔루션, 엣지서버의 데이터 통합은

co-simulation 프레임워크내 자율주행 시스템에서 수행된다. 차량, AI 및

엣지시스템과 데이터송수신을위한인터페이스가 자율주행시스템에구

축되었으며, 그 방법은 아래 표 1과 같다. 다만, 차량 정보는 센서와 자율

주행 시스템 간 인터페이스를 의미한다. 자율주행 차량에 장착된 센서들

이 자율주행 시스템과 연결되어 있기 때문이다. 자율주행-AI-엣지 시스

템사이의데이터통신은 그림 2와 같이 인터페이스를이용하여데이터를

주고받는다. 최종적으로 자율주행은 차량 정보(차량), 인지 정보(AI 솔루

션), 인프라 정보(엣지 서버) 들을 통합할 수 있으며, 통합된 데이터들의

동기화를 통해 co-simulation 프레임워크를구축할 수있다. Co- simulation

프레임워크를 시각화한 결과는 그림 3과 같다.

시스템 통신방식 비고

차량 CAN, Ethernet, Usb cable -

AI 시스템 Ethernet TCP/IP

엣지 시스템 Ethernet TCP/IP

표 1. 자율주행 시스템과의 인터페이스 방법

Ⅲ. 결론

본 논문은 현실-가상정보 융합을 위한 차량, AI솔루션, 엣지서버연계

co-simulation 프레임워크를 제안하였다. Co-simulation 프레임워크를 위

한 시스템 구성에 대해 정의하였으며, 자율주행 시스템을 중심으로 다른

시스템들과의 인터페이스 방법에 대해서도 정의하였다. 마지막으로, 각각

의 시스템들에서 제공되는 데이터를 동기화하여 현실-가상정보 융합을

위한 co-simulation 프레임워크를구성하고 시각화한 결과를 확인하였다.

향후에는 자율주행 시뮬레이터와 연계하여 통합 VIL 시스템을 구축하고

자율주행 기술의 검증을 진행할 계획이다.
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그림 3. Co-simulation 프레임워크의 시각화 결과

그림 2. 자율주행 차량의 인터페이스 구성도
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