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요 약

본논문은차량정보 생성에관한 공개시뮬레이션을 통해획득한 차량상태 및제어에관한 시계열데이터를이용하여딥러
닝 모델 중 순환 신경망 변형 모델인 LSTM을 통해 차량주행정보 예측에 관한 연구를 수행하였다. LSTM을 통해 각 센서
주기의시간지연문제해결과시간변화에따른차량상태및제어에관한상호의존성분석을통해차량주행정보예측정확도
는 평균 MSE 0.016692와 평균 MAE 0.08449 결과 도출을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

최근 IT 기술의 발달로 차량에 설치된 라이다, 레이다, 그리고 각종 센

서를 통해 주행 환경을 인식하고, 주행 경로를 판단하여 구동장치를 제어

하여 주행하는 자율주행 기술개발 및 고도화를 통해 안전한 서비스를 제

공하고 있다[1].

이러한 기술은 각 센서로부터 주행 환경에 대한 도로정보, 차량 동특성

을파악하여차량조향각, 휠 토크등과같은구동장치를제어하지만 정확

한 제어를위해서는 고성능 관측 장치 센서와같은다양한 센서들을 사용

할 수 있지만, 비용과 센서의 수명, 그리고 다양한 환경 적용 가능성으로

인해 실제 차량에 장착하여 적용하기 어려운 문제가 있다. 또한, 각 센서

의 주기가 다르기 때문에 시간 지연 문제가 존재한다.

본 논문에서는 딥러닝 모델 중 순환 신경망(Recurrent Neural

Network)의 장기 의존성 문제(Long-term dependencies)를 해결하기 위

해 제시된 LSTM(Long Short-Term Memory)[2] 모델을 통해차량정보

생성에 관한 공개 시뮬레이션을 통해 획득한 차량 상태 및 제어에 관한

시계열데이터를 활용하여고성능센서대처를 위한차량주행정보예측에

관한 연구를 수행하였다.

Ⅱ. 본론

2.1. 차량주행정보 데이터 수집 및 전처리

차량 상태 및 제어 관련 주행정보 데이터는 일반 차량을 통해 획득의

어려운점이존재하여차량상태및제어관련주행정보생성에관한공개

시뮬레이션[3, 4]을 통해 시계열 데이터를 획득하였다. 획득한 데이터의

정보는 표 1과 같으며 차량 방향속도, 회전반경, 가속도, 조향각도, 휠 토

크, 그리고 브레이크 압력 정보로 구성된다. 14가지의 차량 상태 및 제어

에 대한 시계열 데이터인 총 347,984개를 획득 후 [-1, 1] 범위 값으로 대

응하는 z score 정규화(z score normalization)를 통해 전처리를수행한다.

그림 1. 차량 주행정보 예측을 위한 차량 상태 및 제어 구성[3]

차량 정보 매개변수 설명 매개변수 표기 단위

차량 상태

차량 방향
(종/횡) 속도

vx_mps, vy_mps ,  m/s

차량 회전 반경 dpsi_radps Ψ rad/s

차량 가속도 ax_mps, ay_mps ,  m/s²

차량 제어

조향 각도 deltawheel_rad δ rad

후방 좌/우측
휠 토크

TwheelRL,
TwheelRR

 , Nm

전/후방 브레이크
압력

pBrakeF_bar,
pBrakeR_bar

,  bar

표 1. 차량 주행정보 예측을 위한 차량 상태 및 제어 정보
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그림 2. 공개 시뮬레이션을 통해 획득한 시계열 기반 차량 상태

및 제어 데이터

2.2. LSTM 기반 차량주행정보 예측 구조

공개 시뮬레이션을 통해 차량 상태 및 제어 시계열 데이터를 획득 후

전처리 과정을 수행하였다. 획득한 데이터를 시간 t-n부터 t 변화에 따른

차량 상태 및 제어 데이터를 누적 후 제안한 LSTM 기반 차량주행정보

예측구조를통해 시간 t+1에 대한 차량 방향속도, 회전반경, 그리고 가속

도를 예측하는 구조를 그림 2와 같이 구성하였다.

그림 3. 차량 상태 및 제어 시계열 데이터를 활용한 LSTM 기

반 차량 주행정보 예측 구조

구성한 LSTM 기반 차량주행정보 예측구조에대해 학습시 과적합 방

지를 위해 L2 정규화(L2 normalization), 가중치 초기화(weight

initialization), 학습률 감소(reduce learning rate), 매 단계(epoch) 배치

데이터 무순위(shuffle)를 구성 후 표 2를 통해 학습을 진행하였다.

매개변수 값
입력 차량 상태 및 제어 정보
출력 차량 방향 속도, 차량 회전반경, 차량 가속도

RNN 모델 LSTM(Long Short-Term Memory)
1계층 은닉 노드 수 150
2계층 은닉 노드 수 200
완전연결층 노드 수 10

데이터 수 총 데이터:347,984, 학습:226,190, 검증:86,996, 평가:34,798
timestep 8
batch size 1000
epochs 150

learning rate 0.0004
l2 regularization 0.001

reduce learning rate factor 0.8
patience learning rate 10
weight intializer he
activation fuction Leaky ReLU, tanh
optimization Nesterov Adam
loss function mean squared error

표 2. LSTM 기반 차량주행정보 예측 구조 매개변수

2.3. 차량주행정보 예측결과

표 2를 통해 LSTM 기반차량주행정보 예측 구조를 학습 후 10가지의

차량상태 및제어에대한 34,798개에 대해MSE(Mean Squared Error)와

MAE(Mean Absolute Error)에 대해 평가한 결과 평균 MSE는 0.016692,

평균 MAE는 0.08449의 결과가 도출되었다.

그림 4. 제안한 LSTM 기반 차량 주행정보 예측구조 성능평가 결과

이를 통해 시간 t-n부터 t 변화에 따른 차량 상태 및 제어 데이터에 대

한 시간 t+1에 대한차량 방향속도, 회전반경, 그리고 가속도를예측할시

차량 주행정보 뿐만 아니라 자율주행 기술에 접목하여 시공간 특징 분석

과 융합 시 일반 차량의 주행정보 예측이 가능할 것으로 판단된다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 차량 정보 생성에 관한 공개 시뮬레이션을 통해 획득한

차량 상태및 제어에 관한 시계열 데이터를 이용하여제안한 LSTM 기반

차량 주행정보 예측 구조에 관한 연구를 수행하였다. MSE와 MAE 성능

지표를 통해 평가한 결과 평균 MSE는 0.016692, 평균 MAE는 0.08449의

결과 도출로 차량주행정보 예측 가능성을 확인하였다. 향후 CCTV를 통

해획득한공간적인특징정보와각차량센서정보간의융합을통한자율

주행 연구에 대하여 진행할 예정이다.
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