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요 약

본 논문은 딥러닝 기반 실시간 사행운전 여부를 검출하는 시스템을 제안한다 최근 자율주행 분야에서 주행의 안정성을 보. , 

장하고 편리성을 제공하기 위한 목적으로 딥러닝 기반의 운전자 보조 시스템 연구가 활발히 진행되고 있으며 비정상적인 사행, 

운전 여부를 판단하는 것은 주행의 안전성을 높이기 위해 해결해야 할 문제이다 한편 기존의 각속도만을 이용한 사행운전 . , 

검출은 연속 곡선 구간에서 올바른 사행운전 판단이 어려웠다 따라서 본 논문에서는 조향 각과 카메라 이미지를 함께 딥러닝 . 

모델의 입력으로 사용함으로써 곡선 구간에서도 사행운전 검출이 가능하도록 한다 제안하는 방식은 곡선 구간이 포함된 테스. 

트 트랙에서 주행을 통해 실시간으로 사행운전 판단이 가능함을 보였으며 테스트 트랙에서 수집된 데이터셋으로 평가하였을 , 

때 의 정확도로 사행운전을 검출하였다93.1% .

 

서 론. Ⅰ

최근 자율주행 분야에서 딥러닝을 이용하여 운전자를 보조하는 시스템

에 대한 연구가 활발히 진행 중이다 운전자를 보조하는 시스템에는 차[1]. 

선유지 가감속 제어 차선이탈 경보 등 다양한 기능이 있으며 이러한 기술, , 

은 운전자에게 주행의 안정성과 편리성을 제공한다 주행의 안정성을 높이. 

기 위해서 다양한 연구가 진행되었는데 사용자의 생체 신호를 주기적으로 , 

측정하여 졸음운전이나 음주운전을 예방하거나 사행운전을 검지하기 위해 , 

차량에 부착된 각속도센서를 사용하는 연구가 진행되었다[2-4]. 

본 연구에서도 주행의 안정성을 증가시키는데 초점을 맞추었으며 주행 

중 자기차량 에 대해 실시간으로 사행운전 여부를 판단하는 (ego-vehicle)

연구를 수행하였다 이를 위해 차량의 전면부에 부착된 카메라로부터 수집. 

되는 이미지와 차량을 제어하는 조향 각을 입력으로 하는 딥러닝 모델을 통

해 실시간으로 사행운전 여부를 검출하는 시스템을 제안한다 이후 다양한 . 

도로 유형을 포함하는 테스트 트랙에서 사행운전 시나리오를 재현하고 실시

간으로 사행운전 여부를 판단할 수 있는지 확인하였다. 

본론. Ⅱ

 시스템 구조1. 

사행운전은 시간에 따라 차량의 궤적을 통해 판단해야하기 때문에 딥러

닝 모델을 통해 사행운전을 판단하기 위해선 시간에 따라 연속적으로 수집

된 시계열 정보를 사용해야 한다 딥러닝 모델의 입력으로 조향 각만을 사용 . 

하게 되면 자 도로와 같이 연속 곡선 구간에서 올바르게 도로를 따라 주행 S

하더라도 사행운전으로 판단할 가능성이 있기 때문에 차량 전방 카메라로 

부터 수집된 이미지 또한 입력으로 사용하여 현재 주행 중인 차선의 곡률에 

대한 정보도 고려하도록 해야 한다 따라서 이미지와 조향 각을 한 쌍으로 구. 

성하여 초 간격으로 다섯 쌍을 수집한 뒤 딥러닝 모델에 입력 값으로 사용1

하였다. 

그림 과 같이 이미지는 다섯 개의 레이어를 통과한 뒤 1 convolution 

되며 두 개의 레이어를 통과한 조향 각과 된다flatten , dense concatenate . 

이후 시계열 데이터를 효과적으로 학습하기 위해 long short-term 

레이어에 입력되며 레이어를 통과한 뒤 개의 memory (LSTM) , LSTM 3

레이어를 통과하고 최종적으로 함수를 통해 사행운전의 여dense softmax 

부를 판단하게 된다.

환경 구성 2. 

학습 및 검증 데이터 수집  2-1. 

딥러닝 모델을 학습시키기 위해 차량 정면 이미지와 해당 시간대에 입력

된 조향 각을 한 쌍으로 하는 많은 양의 주행 데이터가 필요하다 해당 데이. 

터셋을 수집하기 위해 및 시뮬레이터를 사용하여 ROS Melodic Gazebo 9 
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그림 1 사행운전 검출을 위한 딥러닝 모델 구조. 
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가상환경에서 차량의 모델과 도로를 구현하였으며  Logitech G920 Force 

을 사용하여 가상환경에서 차량을 제어하며 주행 데이터셋Racing Wheel 

을 수집하였다.

사행운전 시나리오  2-2. 

학습된 딥러닝 모델이 실시간으로 자기차량의 사행운전 여부를 판단하

는지 확인하기 위해 그림 와 같이 직선 도로 곡선 도로 자 도로 유형에서 2 , , S

사행운전과 정상운전을 하는 시나리오를 구성하였다 이러한 도로 유형을 . 

가상환경에서 구현하고 주행 테스트를 진행하기 위해 그림 과 같이 테스트 3

트랙을 제작하였으며 테스트 트랙에서 정상운전과 사행운전을 각각 재현, 

하였을 때 실시간으로 사행운전을 판단하는지 확인하였다. 

실험 결과 3. 

정성적 평가3-1. 

테스트 트랙에서 정상 및 사행운전 방식으로 도로 구간별로 다양하게 주

행하였으며 이 때 실시간으로 사행운전을 적절하게 판단하였는지 확인하, 

기 위해 차량의 주행궤적과 딥러닝 모델로부터 예측된 사행운전 값을 분석

하였다 그림 에서 딥러닝 모델이 사행운전으로 판단한 경우 노란색 선으. 3

로 정상운전으로 판단한 경우 자홍색 선으로 시각화 하였다 그림 의 , . 3

는 사행운전 판단 시나리오를 재현한 구간을 나타내며 는 직(a)-(f) (a), (b)

선차로에서 정상운전과 사행운전을 는 곡선차로에서 정상운전과 사, (c), (d)

행운전을 는 연속 곡선 차로에서 정상운전과 사행운전을 재현한 구, (e), (f)

간을 의미한다 그림 는 그림 구간별로 정상 및 사행운전 시에 시. 4 3 (a)-(f) 

간에 따른 이미지의 변화를 보여주며 이를 통해 제안하는 딥러닝 모델이 다

양한 도로 유형에서 사행주행을 올바르게 판단할 수 있음을 보여준다.

정량적 평가3-2. 

해당 모델의 사행운전 판단 성능을 정량적으로 평가하기 위해 운전자가 

가상환경 테스트 트랙에서 차량을 주행하여 데이터셋을 수집하였고 사행 , 

및 정상운전 여부에 대해 라벨을 부착하여 테스트 데이터셋을 구성하였다. 

테스트 데이터셋의 이미지와 조향 각을 딥러닝 모델에 입력하여 예측된 사

행운전 여부와 정답을 비교하였을 때 의 정확도를 보였다93.1% .

결론. Ⅲ

 본 논문에서는 차량 주행 안정성을 높이기 위해 차량 전방 카메라로 부

터 수집되는 이미지와 차량을 제어하는데 사용되는 조향 각을 사용하여 실

시간으로 자기차량의 사행운전을 검출하는 시스템을 제안하였다 제안하는 . 

시스템은 시뮬레이터를 통해 가상환경의 차량에 적용되어 사행Gazebo 9 

운전 여부를 판단할 수 있었다 또한 학습된 딥러닝 모델은 입력된 카메라 이. 

미지와 조향 각 정보로부터 현재 도로의 곡률과 조향 각의 상관관계를 통해 

사행운전 여부를 판단하도록 학습되었다 기존의 연구에서는 직선 도로 유. 

형에 대해서만 사행운전을 검지하였다 그러나 본 연구에서는 다양한 도로 . 

유형에서 사행운전을 판단할 수 있음을 시뮬레이션을 통해 보여주어 기존의 

연구의 한계를 극복하였다. 
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(a)                                 (b)                                             (c)

그림 2 도로 유형별 사행운전 시나리오 직선도로 곡선도로 . . (a) (b) (c) 

자 도로S . 모든 시나리오에서 좌측 그림은 정상운전 우측그림은 사행운전( , )

그림 4 도로 유형별 정상운전과 사행운전 시 시간에 따른 이미지 변화. 

(b)

(a)

(c)

(d)

(f)

(e)

그림 3 테스트 트랙에서 주행하여 실시간으로 사행운전 판단 결과 검정 . . 

선은 단방향 차선 도로 노란색 선은 사행운전으로 판단된 주행궤적이2 , 

며 자홍색 선은 정상운전으로 판단된 주행궤적을 보여줌. 
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