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요 약

본 논문에서는 스마트폰 내부 관성 측정 유닛 센서의 3축 가속도 시계열 데이터와 GPS 속도 데이터로 딥러닝 모델을 학습하여
차량속도를추정하는 기법을제안한다. 차량 주행에서의 속도추정은 지하주차장, 터널, 도심 협곡 등 GPS 음영 구간에서 경로
의 연속성 확보에 핵심적이며, 추정 결과는 이동량 누적, 정지, 가속 및 감속 상태 검출, 평균 속도 산정 등 차량 관성 항법에
다양하게활용될 수있다. 본 논문에서는 제안기법의성능을검증하기 위해학습데이터에포함되지 않은경로데이터를입력으
로 사용하여 GPS 속도와 비교 평가를 수행하였으며, 시계열 전반의 가속 및 감속 추세를 안정적으로 추정함을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

스마트폰 내관성측정 유닛 (Inertial Measurement Unit; IMU) 센서를

활용하여 스마트폰 누적 오차를 해결하고 GPS (Global Positioning

System) 음영 지역에서 차량위치 추적하기위해 딥러닝 모델과 IMU 센

서 데이터를 결합한 속도, 방향, 그리고위치를 DL (Deep Learning) 모델

로 추론하는 DL-VDR (Vehicle Dead Reckoning) 연구가 활발히 진행되

고 있다 [1,2]. 본 논문에서는앞서 언급한 누적 오차와 GPS 음영 지역문

제를해결하기위해스마트폰 3축 가속도를입력으로, 속도를출력으로구

성한 데이터로 학습하는 회귀 예측 모델을 제안한다.

Ⅱ. 제안하는 딥러닝 기반 차량 속도 추론 기법

본논문에서는 스마트폰 3축 가속도데이터를이용하여차량 속도를추

정할 수 있는 LSTM (Long Short-Term Memory) 및 1D-Convolution

모델을 결합한 시계열 회귀 딥러닝 모델을 제안한다. 제안하는 구조의 모

델은 장·단기 의존성과 국소 패턴을 함께 반영할 수 있으며, 윈도우 단위

로 입력 데이터를 구성하여 스마트폰 IMU의 가속도 센서를 직접 적분할

때 발생하는 누적 오차 문제를 해결하고자 하였다.

학습 데이터중입력데이터인선형가속도 (  ) 를 200Hz로 수

집한뒤 100Hz로 다운 샘플링하고, 각 추론 시점에 대해 직전 1초 구간을

하나의입력 윈도우로구성하였다. 출력 데이터는 야외에서 1Hz로 수집되

는 Android GPS API 속도를 5개로 등분하여모델이 5Hz로 추론될 수있

게 구성하였다. 또한, Adam 최적화 알고리즘, RMSE (Root Mean

Squared Error) 기반 회귀 손실을 사용하였다.

Ⅲ. 실험 결과 및 결론

그림 1은 학습된 속도 추론 딥러닝 모델의 성능을 확인하기 위해 GPS

데이터를 획득할수 있는야외공간에서차량을 운행하며 얻은 가속도입

력 데이터를이용하여 추론한 속도 결과와 GPS 속도의 비교 결과를 도시

한다. RMSE는 0.67m/0.2sec를 얻었고, 정성적확인결과가속및감속상

황에 적절히 대응되는 것을 확인하였다.

그림 1. 모델 추론 속도 및 GPS 측정 속도 비교

본연구는스마트폰 가속도 센서의 3축 데이터로속도를회귀하는 딥러

닝모델을제시하였으며, GPS 속도와 비교를통해제안기법의추론속도

의 정확성과 가속 및 감속 대응을 검증하였다.
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