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요 약

개인형 이동 수단(Personal Mobility)의 보급 확대와 이용자의 증가에 따른 관련 사고가 최근 증가하고 있다. 이에 따라 VRU(Vulnerable Road 

Users)의 보호에 대한 중요성이대두되고 있으며, VRU의보호및 사고 감소를위한 안전 시스템에 대한연구및 개발이활발히진행중에있다. VRU 

안전 시스템의 충돌 감지 기법은 VRU의 위치, 속도, 이동 경로를 분석하고 경고 메시지를 제공한다. 본 논문에서는 최근 연구되고 있는 충돌 감지
기법 연구를 분석하고, 충돌 감지 기법의 향후 연구 방향을 제시한다.

           

 

Ⅰ. 서 론

 최근 개인형 이동 수단의 보급이 확대됨에 따른 관련 사고가 증가하고

있으며 이에 따라 VRU를 보호할 필요성이 대두되고 있다[1].  VRU는

보행자, 자전거 이용자, 오토바이 및 기타 경량 이동 수단 사용자를 포함

하며, 이들은 물리적 취약성으로 인해 도로에서 높은위험에 노출되어 있

다.

 이러한 문제에 대응하기 위하여 C-ITS (Connected-Intelligent 

Transport Systems) 내 V2X (Vehicle-to-Everything) 기술이 연구되

고 있다. V2X 중에서도 V2P (Vehicle-to-Pedestrian) 기술은 특히

VRU를 대상으로한다. V2P 기술중 VRU 안전시스템에 대한많은연구

가 진행되고있다. VRU 안전 시스템의 중요한 구성 요소 중하나인충돌

감지 기법은차량과 VRU의위치, 속도, 이동경로를분석하고, 차량 운전

자및 VRU에게 경고 메시지를 전달 함으로써 안전한 도로 환경을 조성하

고 사고를 예방할 수 있다[2].

  본 논문에서는 최근연구에서 제안한충돌감지기법을검토및 분석하

고, 기존에제안한기법이직면하고있는문제를확인하여향후충돌감지

기법 연구 방향을 제시한다.

Ⅱ. 본론

  최근 많은 연구를 통해 VRU와 차량의 충돌 감지를 위한 충돌 감지 기

법이 제안되고 있다. 본 논문에서는 충돌 감지 기법의 충돌 감지 대상에

따라 구분하여 분석 및 리뷰하고자 한다.  클라우드에서 충돌을 감지하는

방법과 RSU(Roadside Unit)의 주변 정보 수집을 바탕으로 충돌을 감지

하는방법및차량이나사용자의기기에서충돌감지를하는방법이있다.

  먼저, [3]에서는 스마트폰 애플리케이션과 클라우드 서버를 이용하여

스마트폰외에 추가하드웨어없이클라우드 환경에서데이터를처리하는

충돌 감지 시스템을 제안하였다. 시스템의 자세한 동작 방법은 그림 1과

같다. 사용자의 위치 예측을 위해 현재 위치로부터 다음 10초 동안의 위

치를 예측한 위치를 선으로 이은 직선 궤적을 클라우드로 전송한다. 클라

우드 서버는 사용자로부터 전송받은 직선 궤적과 차량의 궤적을 분석한

다. 이 과정에서제안된 기법은실시간으로 충돌가능성을 계산하며, 특정

임곗값 이상의 충돌 위험이 감지되면 경고신호를 발생시킨다. 논문의 저

자들은 다양한 시나리오를 이용한 현장 실사 테스트를 진행하였고, 사용

자의 예측된 위치로 인한 잠재적인 충돌을 예측 및 경고신호를 발생하여

사용자가 차량과의 충돌에 대응할 수 있는 결과를 도출하였다. 향후 저자

들은단순한직선궤적이아닌 VRU의행동중심적인새로운궤적을적용

하는 후속 연구를 진행할 예정이다.

그림 1. 충돌감지알고리즘(Collision Detection Algorithm)

  충돌 예측을 위한 VRU의 행동 예측이 어렵다는 문제를 해결하기 위해

다른 논문에서는 머신러닝을 이용한 VRU 안전 시스템을 제안하였다. 제

안기법은차량과동일한통신기술설치가용이한오토바이를 VRU로대

체하여 머신 러닝 기반 사고 예측 솔루션을 연구 및 제안하였다[4].

 제안한사고예측솔루션은교차로에서차량이회전할경우 VRU인오토

바이와 충돌할 수 있는 시뮬레이션 시나리오를 VEINS(Vehicles in 

Network Simulation) 프레임워크 (SUMO(도시 모빌리티 시뮬레이션)와

OMNeT++를 결합한 프레임워크)를 사용하여시뮬레이션하였다. 그림 2 



에도식화한두가지시나리오의시뮬레이션데이터(스테이션 ID, 경도, 위

도, 고도, 방향, 속도, 가속도, 차량길이, 차량폭, 차량종류)를 VEINS 내

의 RSU가수집하고, 충돌을예측한다. 충돌예측을위한인공지능모델로

는 두 개의 드롭아웃 레이어가 있는 스택형 LSTM(Long Short-Term 

Memory) 모델을선정하였다. 수집한시뮬레이션데이터를기반으로학습

한 모델을 적용 한 결과, 시나리오 A에서 96%, 시나리오 B에서 95%의

충돌사고예측을각평균 4.53초및 4.44초이내에예측하는결과를보였

다. 이는 각각 41%와 43%의 적합 결정 비율(Correct Decision 

Percentage)을 나타낸다.

그림 2. 교차로에서 차량과 오토바이가 충돌하는 두 가지 시나리오

  마지막으로 [5]에서는 스마트폰 애플리케이션과 차량에 부가적으로 설

치한장치간 BLE(Bluetooth Low Energy) 통신을이용하여차량운전자

에게경고하는 VRU 안전시스템을제안하였다. 스마트폰애플리케이션에

서사용자의위도, 경도, 진행방향, 속도, 그리고가속도를 PSM(Personal 

Safety Message) 형식으로 변환하여 BLE Advertisement 모드로 브로

드캐스트 한다. 데이터를 차량에서 수신한 후 칼만 필터를 적용하여 데이

터를 정제, 노이즈 감소 후 그림 3과 같이 미리 학습된 LSTM 신경망을

사용하여 VRU의 진행 방향을 예측한다. 

그림 3. 보행자 진행 방향 예측 방법

  예측한차량과 VRU의거리에따른 TTZ(Time-To-collision-Zone)를

계산하고결과에따라 안내, 경고, 긴급과 같은 3단계의경고메시지를운

전자에게전송한다. 경고메시지를수신한운전자는차량을제동하여보행

자와충돌을미연에방지할수있다. 실제데이터를수집하여모델을학습

시킨이연구는실제상황에적용하여추가적인연구를해볼필요성이높

다고 판단된다.

Ⅲ. 결론

  본 논문에서는 VRU 안전 시스템에서 사용되는 충돌 감지 기법에 대한

연구 및 제안 기법을 분석하였다. 스마트폰을 이용한보행자의 현재 위치

를 수집하고 직선 궤적을 계산하여, 차량과의 충돌 가능성을 예측하고

VRU에게 경고하는 시스템 에서는 직선 궤적을 예측하였지만, 변칙적인

이동을 보이는 보행자의 움직임을 예측하기 위해 새로운 움직임 예측 패

턴에 대한 연구가 필요하다고 판단된다.

 오토바이와 차량 간의 충돌 가능성이 있는 두 가지 시나리오에 대해 시

뮬레이션하고, 결과 데이터를 기반으로 머신 러닝을 적용하여 충돌을 예

측하는 VRU 안전 예측 시스템은 RSU에서차량과오토바이의 정보를 받

아 스택형 LSTM 모델을 사용하여 머신러닝 학습된 데이터를 이용해 충

돌을 감지하였다. 하지만, 시뮬레이션을 통해 수집한 데이터만을 사용하

여제안하였기 때문에실제도로환경에서적용가능 여부에 대한 추가적

인실측 테스트와 RSU가충분히보급되어있는지에 대한확인또한 필요

할 것으로 판단된다.

  보행자 정보를 차량에서 수신 후 데이터를 LSTM 신경망을 통해 보행

자의 진행 방향을 예측하고, 보행자와의 충돌 시간을 차량에서 계산하여

운전자에게 경고를 제공하는 시스템은 차량에서 데이터를 처리하는 별도

의 기기가 차량마다 탑재되어야 한다는 비용 및 물리적 한계점이 있다.

  이러한 문제들을 고려하여추후연구에서는 변칙적인 VRU의 움직임을

정확히 예측할수있는알고리즘, 충돌감지수행주체에따른감지시간과

비용의 차이, 사용자에게 적시에 경고를 전달하는 메시지 전송 프로토콜

등에 관한 추가적인 연구가 필요하다 판단된다.
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