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요 약

다양한 악의 조건을 가진 실도로에서의 고정밀 측위 기술 성능을 평가하기 위해 운전자별 주행 패턴에 따른 시험 오차를

최소화할 수 있는 주행 보조 시스템을 통해 주행 시나리오 또는 정적/동적 환경에서도 반복적이고 일관성 있는 성능 평가

방법을 제시한다. 또한 실도로 주행 기반 성능을 분석하기 위한 기준 좌표와의 오차와 동적이고 다양한 주행 환경 정보를

함께 취득하도록 하여 환경과 오차가 발생한 연관성까지 상세한 분석 방법을 제시한다.

Ⅰ. 서 론

운전자의개입없이주행가능한 Lv.4 이상의자율주행을위해센서, 제어

알고리즘, 차량 통신 등 여러 기술 분야에 대한 연구가 활발히 수행되고

있다. 그 중, 센서융복합을통해차선기반의자차위치를인식할수있는

고정밀측위기술은자율주행제어및자율주행서비스를위해필수적으로

전제되어야 하는 기술 조건인 만큼 매우 중요한 연구 분야이다[1]. 이를

위해 실내 연구 환경 또는 LOS 환경의 주행시험장 뿐만 아니라 다양한

악의조건을가진실도로에서의고정밀측위기술성능을평가하는연구도

동시에비중있게다룰필요가있다[2]. 이때 정확히차선중심을주행하는

자율주행차량으로시험한다면고정밀측위기술의성능평가를위한주행

시나리오(주행 조건, 주행구간등) 또는 정적(지형, 구조물 등)/동적 환경

(인접 차량 타입, 날 등)에서의 성능평가가가능하지만, 현실적으로악의

조건을갖춘모든실도로에서자율주행으로시험하는것은분명히한계가

있다. 따라서 대부분 실도로 주행 시험의 경우 운전자가 주행할 수 ¢에

없는환경이므로본논문에서는운전자의운전습관/패턴/트래픽 상황등

으로 발생할 수 있는 측위 오차를 최대한 배제하고 실도로의 시험에서

차선 중심을 주행하여 평가의 일관성과 반복성이 보장 가능한 방법을

제시하여 실차기반 측위 성능 평가 신뢰도를 향상시키고자 한다.

Ⅱ. 본론

1. 악의 조건 실증 구간 환경 분석

본연구는자차위치인식에대해 2가지이상의악의적환경조건을포함

하는곳을실증구간으로선정하였으며, 상하행고도및측위환경이상이한

복층 해상 교량, GNSS

신호가 차폐되는 터널/지하차도, 횡풍의 형향을

많이받는해상교량, 그리고고층건물이밀집한도심로(센텀시티) 일부가

포함되어 있다. 부산광역시의 벡스코역에서 감천지하차도까지 약 60km

왕복 구간이 실증 도로에 해당하며, 표 1과 같이 전체 실증 구간 중

약 76.7�인 46km 구간이 측위를 위한 악의적 조건을 갖춘 환경이다.

2. 실차 기반 측위 성능 평가를 위한 주행 보조 시스템

실증 구간에서 주행 기반 측위 성능을 평가하기 위해 기준 좌표를 사용

하여 오차 정도를 분석하는 것이 가장 일반적으로 제시하는 방법이다.

성능 평가결과에대한신뢰성을높이기위해기준좌표의정확도를검증

하는것은물론, 특정운전자의주행성향(예를들면, 차선에근접한편향

주행)으로인해발생하는측위오차및인식오류(자차위치인식또는차선

위치인식)를최소화하기위해차선중심에맞추어주행이가능하도록하여

시험 과정에 대한 신뢰성을 높일 필요가 있다.

본연구는 RT3000(OxTS) 장비의기준좌표를사용하였으며, 이는실도로

주행 시에도 종/횡방향 오차범위 이내(10cm)의 정밀도를 보장한다는

것을전제로하였다. 횡방향오차평가를위해운전자가차선중심에맞추어

주행할수있도록정밀도로지도의링크(차선중심선, Link)와차선(노면선,

Surface Line Mark)을레퍼런스로사용하였고, 종방향 오차 평가를 위해

구분 시설명 길이(km) 폭(m) 높이(m) 제한속도

터널 천마터널 3.28 19 4.4 70kph

지하차도 신선대지하차도 1.8 20 4.35 60kph

톨게이트

천마TG - - - -

감만TG - - - -

영도TG - - - -

광안대교TG - - - -

고가교

남항교 1.25 18.5 - -

부산항대교접속교 3.3 18.6 - -

대연교 0.36 8.5 - -

해상교량

남항대교 1.9 18.5 - 80kph

부산항대교 3.36 18.6 - 80kph

광안대교(접속교) 5.8 25 - 80kph

광안대교(현수교) 0.9 25 - 80kph

광안대교(트러스트교) 0.72 25 - 80kph

[표 1. 악의조건 공간 정보 분석
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노드(링크의시작과끝점)를레퍼런스로사용하였다. 본논문에서제시하는

시스템은 그림 2와 같이 도로폭의 규격에 따라 적정한 횡방향 주행 범위

(La�eraü Range, LR)를 LR1∼4로나누어운전자가 LR1의 상태를유지하며

주행할 수 있도록 가이드를 제시함과 동시에 주행 시 LR 정보와 영상

데이터를 함께 취득하여 누적된 데이터 분석에 p용하도록 하였다.

3. 측위 성능 평가를 위한 주행 환경 분석 방법

본 연구는 실증 도로 주행상황에서 종방향 및 횡방향 측위 정밀도가

50cm 이하가 되는것을목표로하고있다. 주행 보조시스템은서로다른

운전자가 시험을 진행하여도 일관성 있도록 주행 상태를 유지하기 위한

정보를제공할뿐만아니라, 실차기반성능을분석하기위해기준좌표의

오차정보와주행환경정보를함께취득하도록하였다. 따라서측위정보의

평균 오차만 측정하여 평가하는 것이 아니라 그림 3과 같이 악의 조건

구간(표1), 상행/하행 구분, 주행 날짜/시간/날씨 구분, 그리고 영상

데이터를 통해 주행 시 인�차i의 �a 등 주행 환경에 따른 측위 오차

정도를 상_하게 분석할 수 있도록 하였다. 이를 통해 평가하고자 하는

측위기술이측위 오차가크게발생한 구간에대해구체적인 주행환경과

상황을 데이터로 제시하여 기술 개선 및 향상에 기여하고자 한다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 차i을 비롯한 도로에서 주행하는 측위 장치의 성능을

평가하기 위한 시험절차 및 시나리오를 실도로에서 반복 주행 시험할 경

우, 일관성을 보장 가능한 방법을 제안하였고, 해Î 기법이 적용된 주행

보조 시스템을 통해 취득된 데이터를 기반하여 주행 환경을 분석하는

방법도 함께 제시할 수 있었다.

현재는누적된분석정보를기반으로도로폭에따라균등한비율로 LR을

산정하였지만, 본 연구를 고도화하여 주행 환경 정보에 따라 오차가 큰

구간이나 상황에서 LR이 동적으로 설정될 수 있도록 하여 주행 상황에

따른 정보 제공이 가능하도록 다Õ한 동적 환경이 존재하는 실도로 주행

시험의 신­성을 높일 수 있을 것으로 기대한다.

또한 LR 정보의구분과취득을통해차i의주행방향/속도/주행도로의

곡률등에따라차선변경시데이터변화추이를상_하게분석하는것이

가능하므로 실시간 차선 변경에 대한 자차 위치 인식 기술 및 차선 기반

자율주행서비스의 고도화에도 기여할 수 있을 것으로 기대한다.
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(a) Ç스È TG (ý) Ê마 TG

(c) Å안대¶-복측 ¨l스¨¶ 곡선부 1 (ÿ) Å안대¶-복측 ¨l스¨¶ 곡석부 2

(e) 신선대지하차도(1.8km) GNSS 음영구간 (f) Ê마터널(3.3km) GNSS 음영구간

[그림 3. 악의적 환경의 측위 오차 분° 분석]

(a) Le�eraü Range 1 (a) Le�eraü Range 2

(a) Le�eraü Range 3 (a) Le�eraü Range 4

[그림 2. Le�eraü Range 레c 기준 예시(도로폭이 3m인 경우)

또, 기준좌표와주행경로전방노드와의거리와평가대상이되는측위

장치와 동일한 전방 노드와의 거리를 실시간으로 추e하여 두 거리가

50cm 이하 충족 여부를 평가하도록 하였다.
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