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요 약

본 논문은 커넥티드 자율주행 차량(CAV)의 협력 주행 환경 인지를 통해 주행 위협을 최소화하고 주행 안정성 향상을 위한 통합

프레임워크를 소개하고, 그 요구사항을 제안한다. 협력 주행환경 인식은 mmWave 기반의센싱과 mmWave/V2X 통신 기술을 통

합활용하여, 자율주행 차량(CAV)과 도로 인프라(RSU) 간의 원시(raw) 센서 데이터공유를 통해협력적인식을제공하는 시스템

이다. 이를 통해 기존개별차량의센서와 V2X 통신을확장함으로써, 주행 위협요소에대한인식을향상하고, 보다 안전한자율주

행 서비스를 제공할 수 있을 것으로 기대한다.

Ⅰ. 서 론

본 논문에서는 현재 ITU-T SG21(멀티미디어, 콘텐츠 전송 및 케이블)

산하의 Question 10(Q10, 차량용 멀티미디어 통신, 시스템, 네트워크 및

애플리케이션)에서 개발 중인 F.CAV-CDP(Framework and requirement

s of cooperative driving environment perception for connected automat

ed vehicles) 표준과 그 진행 현황을 소개한다.

Q10에서는 차량 게이트웨이 플랫폼 아키텍처 및 서비스 요구사항, 차량

용 멀티미디어 네트워크 요구사항 등과 같은 표준을 제정하였다. 최근에

는 F.CAV-CDP을 포함하여, AI 기반, 차량 내다중센서 융합, 로컬 동적

지도, 군집주행(Platooning), 보행자 인식 등 차량용 멀티미디어 통신, 네

트워크 및 애플리케이션 등과 관련된 표준 개발을 논의하고 있다.

Ⅱ. 본론

협력 주행환경인식(CDP, Cooperative Driving Perception)은 CAV(Co

nnected Automated Vehicle)와 RSU(Road Side Unit)간의 mmWave 센

싱과 mmWave/V2X(Vehicle to Everything) 통신을 통합하고, 원시 센서

데이터의 협업 공유를 사용하여 CAV에 대한 협력 인식을 제공한다[4].

CDP는 CAV와 RSU 간 센서 데이터를 공유하여, 통합 주행 환경 인지

정보를생성하여주행안전성및효율성을개선할수있다. 또한, mmWav

e 특성을 활용하여 대량의 원시 센서 데이터를 실시간으로 교환할 수 있

다. <그림 1>은 CDP 프레임워크의 객체 개체와 그 운영이다.

<그림 1> 협력 주행 환경 인식 프레임워크

CDP 프레임워크는 차량 내 장치와 도로 인프라의 OBU(On-Board Uni

t)에 탑재할 수 있으며, Application Manager, mmWave Sensor, mmWa

ve Transceiver, Object Classifier, Integrated Driving Environment Per

ception Entity로 구성된다. 각 객체의 기능은 다음과 같다.

- Application Manager Entity: CAV에서 작동 Mode와 관련된 상태와

구성 데이터를저장하며, mmWave Sensor Mode(신호 생성·수신·분류

및 V2X 메시지 송신 등) 또는 mmWave Transceiver Mode(수집된원

시 센서 데이터를 인근 차량과 송수신) 중 선택하고 제어한다.

- mmWaver Sensor Entity: 다중 안테나로부터 반사된 신호 수신하여,

빔포밍 기반 신호처리를 통해 원시 센서 데이터를 생성하고 저장한다.

또한, 일정 주기로 Object Classifier Entity에 데이터를전송하여, 내부

메커니즘에 따라 도로상의 장애물을 실시간으로 분류하도록 한다.

- mmWave Transciver Entity: mmWave 주파수 대역의넓은 스펙트럼

을활용하여 고속·저지연 통신을제공한다. 안테나배열과 빔포밍 기술

을적용해, 다중 안테나 참조신호(예, FMCW) 생성으로 Sensing을 지

원한다. 또한, OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

파형기반으로원시 센서데이터를송수신하여주변 차량간협력인식

및 데이터 공유를 가능하게 한다.

- Object Classifier Entity: 차량사고를 유발할 수 있는 도로 위의 모든

물체들을 실시간으로 분류하는 기능을 수행한다. 본 프레임워크에서의

분류 대상은 보행자, 차량, 블랙아이스 등이 포함된다.

- Integrated Driving Environment Perception Entity: 수집된 원시 센서

데이터와 객체 정보 데이터를 통해 로컬 동적 지도(LDM, Local Dyna

mic Map)을 생성한다. LDM은 고화질 지도 위에 실시간으로 차량, 보

행자, 블랙아이스등동적요소를오버레이하여, 협력 주행환경을실시

간으로 반영한다.

Application Manager Entity는 작동 모드에 따라 mmWave Sensor 또

는 Transceiver Entity를 제어하며, Sensor Mode에서는 원시 데이터를
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수집·분류해 V2X 메시지로전송하고, Transceiver Mode에서는 데이터를

고속송수신해 차량-인프라간 실시간 인지를 지원한다. Integrated Drivi

ng Environment Perception Entity는 이 데이터를 융합해 LDM(Local D

ynamic Map)을 생성하고, 이를 자율주행 의사결정 및 차량 간 정보 공유

에 활용한다.

Object Classification Entity는 주행 중인 차량이 도로 위의 차량, 보행

자, 장애물, 블랙아이스(black-ice) 등 주행에 영향을 미칠 수 있는 모든

요소를 파악한다. 이를 통해 돌발 상황이나 위협 요소를 조기에 인지하고,

자율주행 시스템이 조향과 가속을 적절히 처리할 수 있어, CDP의 중추적

인 역할을 담당한다.

<그림 2> 객체 식별자

mmWave 센서는 주기적으로 FCMW(Frequency Modulated Contionuo

us Wave) 신호를 송출하고 반사 신호를 수신하여 거리 및 속도 정보를

포함하는원시데이터를생성하며, 이 데이터는 2D FFT(Fast Fourier Tr

ansform)를 통해 거리-도플러(Range-Doppler) 맵(map)으로 변환된다.

생성된 2D Range-Doppler 맵은 각 객체의 거리와 속도를 시각적으로 표

현하고, 반사 신호의 세기를 픽셀 강도로 나타낸다. 이 맵은 거리와 도플

러 주파수, 신호 강도를 나타내는 2차원 지도이다. 객체의 특성을 고려하

여, 차량과 보행자는 비교적 높은 신호 강도와 클러스터화된 반사 패턴을

보이지만, 블랙아이스 등은 낮은신호강도화 분산된반사패턴을 보인다.

이후 Object Classifier Entity는 사전 학습된 2D CNN(Convolutional Ne

ural Network) 모델을 통해 도플러 주파수, 픽셀 분포, 신호 강도 등의 특

징을 추출하고, 이를 기반으로 객체가 차량, 보행자, 블랙아이스 등 어느

유형에 속하는지 분류할 수 있다.

<그림 3> 객체 식별자의 가중값 처리 절차

분류과정에서는 도플러 주파수, 블록 픽셀 수, 신호 강도에가중치를 부

여하여, 정규화된 결정값을 산출한다. 결정값이 0.7 이상은 차량, 0.3 이상

0.7 미만은 보행자, 0.3 미만이면서 영하의 온도값을 갖는 경우에는 블랙

아이스로 분류한다. 단, 0.3 미만의 결정값만 갖는 경우는 블랙아이스로

판단하지 않는다.

· 차량: 임계값(Threshold) ≥ 0.7

· 보행자: 0.3 ≤ 임계값(Threshold) < 0.7

· 블랙아이스: 임계값(Threshold) < 0.3, 영하

Ⅲ. 결론

본논문에서는 10월개최된 ITU-T SG21에서 개발중인 표준인 ITU-T

F.CAV-CDP에 대한 구조와 주요 기능을 살펴보았다. F.CAV-CDP에서

제시하는 프레임워크는 mmWave 센싱과 V2X 통신을 통합하여 차량과

인프라(RAU) 간 원시 센서 데이터를 실시간으로 공유한다. 이번 연구에

서는 Object Classification Entity의 역할 및 기능, 매커니즘 등을 구체화

하였다. 특히, 실상황 데이터기반의시뮬레이션 결과를 통해 객체를 식별

하고 분류할 수 있는정규화된 값을제시하였다. 향후에는 CDP 프레임워

크를기준으로한 실데이터기반시뮬레이션을통해 구체적인요구사항을

도출하고, 2026년까지 개발을 완료할계획이다. 또한, 국내 기업이보유한

mmWave 및 V2X 융합 기술을 국제표준제정에 반영함으로써 표준 특허

도 확보하고자 한다.
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