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Abstract Recent studies on automatic parking have actively adopted the technology developed for 

mobile robots. Among them, the path planning scheme plans a route for a vehicle to reach a target 

parking position while satisfying the kinematic constraints of the vehicle. However, previous methods 

require a large amount of computation and/or cannot be easily applied to different environmental 

conditions. Therefore, there is a need for a path planning scheme that is fast, efficient, and versatile. In 

this study, we use a multi-dimensional path grid map to solve the above problem. This multi-dimensional 

path grid map contains a route which has taken a vehicle's kinematic constraints into account; it can be 

used with the A* algorithm to plan an efficient path. The proposed method was verified using Prescan 

which is a simulation program based on MATLAB. It is shown that the proposed scheme can 

successfully be applied to both parallel and vertical parking in an efficient manner.
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1. 서  론

최근 자동차의 자율주행 연구에는 이동로봇에서 사용

되는 기술이 활발하게 도입되고 있다
[1-2]

. 그 중에서 자동

주차를 위한 경로계획 분야는 차량이 목표 위치에 주차

하기 위한 이동경로를 계획하는 분야로, 차량의 기구학

적인 특성을 고려하여 경로를 계획하는 것이 중요하다. 

기존에 연구되었던 차량을 위한 경로계획법은 크게 샘

플링 기반의 경로계획법과 탐색 기반의 경로계획법으로 

나뉜다.

대표적인 샘플링 기반의 경로계획법은 RRT (Rapidly 

exploring Random Trees) 기법
[3]
으로 다양한 운동 모델

에 쉽게 적용이 가능하다는 장점이 있다. 그러나 샘플링 

기반의 경로계획법의 특성상 생성된 경로와 수행시간을 

예측하기 어렵고, 실제로 생성된 경로가 최단거리인지 

알 수 없다는 단점이 있다.

대표적인 탐색 기반의 경로계획법에는 Hybrid A* 알

고리즘
[4]
이 있다. Hybrid A* 알고리즘은 A* 알고리즘

[5]

을 기반으로 하는 탐색 알고리즘으로, 최소 비용을 가지

는 경로를 탐색하는 기법이다. Hybrid A* 알고리즘은 

기존의 A* 알고리즘과 다르게 차량의 이동 제약을 고려

하고, 휴리스틱 비용을 사용하여 계산속도가 빠르며, 다

양한 환경에서 활용이 가능하다는 장점이 있다. 그러나, 

주차환경이 넓어짐에 따라 필요한 메모리와 연산량이 

크게 증가하는 단점이 있다.

본 논문에서는 연산량이 적으면서 다양한 주차 방식

에 맞는 최적의 경로를 생성하는 방법을 제안하다. 제안

한 방법은 차량의 기구학적인 요소를 고려한 경로격자
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(a)

(b)

Fig. 1. Motion model: (a) simplified model, (b) bicycle model

                      (a)                                    (b)

Fig. 2. Rotational motion of vehicle

를 이용하여 환경을 구성하고, A* 알고리즘을 사용하여 

최소 비용을 가지는 경로를 탐색하는 방법이다. 제안한 

경로계획법은 Hybrid A* 알고리즘과 달리 경로격자라

는 새로운 개념을 도입하여 노드 위치에 대한 계산 과정

을 단순화하여 연산량을 감소시켰으며, 차량의 기구학

적인 특성을 고려하여 실제 차량이 추종할 수 있는 경로

계획이 가능하다. 또한, 경로격자를 이용하여 작성한 다

층 구조의 다차원의 경로 격자지도는 다양한 환경에서

도 경로계획이 가능하게 하였다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 차량의 

기구학적 특성을 이용하여 생성한 경로격자에 대해 설

명을 하고, 3장에서는 다차원 경로 격자지도를 작성하는 

방법에 대해 설명을 한다. 그리고 4장에서는 경로격자 

기반의 경로계획법에 대해 설명한다. 5장에서는 경로 보

간법에 대해 설명을 하고, 6장과 7장에서 실험 결과 및 

결론을 도출한다.

2. 차량의 기구학적 특성을 이용한 경로격자

차량에 적합한 경로계획법은 차량의 non-holonomic 

구속조건에 의한 이동 제약을 고려해야 한다. 따라서 본 

연구에서는 차량의 기구학적 특성을 고려하여 차량의 

경로격자를 생성하고, 이를 경로계획법에 활용한다.

2.1 차량의 기구학적 특성

자동주차 과정에서 차량은 저속으로 이동하므로 복잡

한 다자유도 차량 모델이 아닌 Fig. 1(a)과 같은 3자유도

의 bicycle 모델로 모델링이 가능하다
[6]

. 3자유도 차량 

모델은 차량의 좌우 조향 바퀴의 각도를 평균하여 구성

한 이륜 자동차 형태이며, 3자유도 차량 모델의 운동방

정식
[7]
은 다음과 같다.
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여기서 x, y는 Fig. 1(b)와 같이 차량의 뒷바퀴 축의 중심 

위치이고, 는 차체의 각도이다. 또한 v는 차량의 속도

를, L은 앞바퀴과 뒷바퀴 사이 거리를, 는 조향 바퀴의 

각도를 나타낸다. 이 때, 차량의 바퀴는 횡방향 슬립이 

없다고 가정한다. 이렇게 정의된 식 (1)을 사용하면, 차

량의 non-holonomic 구속조건을 고려한 이동경로를 계

산할 수 있다.

2.2 경로격자 생성

차량을 위한 경로계획법은 차량이 Fig. 2와 같이 회전

할 때, 발생하는 회전 한계를 고려해야 한다. 차량은 구

조적 특성으로 인해 Fig. 2(a)와 같이 제자리 회전이 불가

능하며, 조향 바퀴의 각도, 차체의 길이 등에 의해 Fig. 

2(b)와 같이 회전할 수 있는 최소반경이 정해진다.

일반적으로 차량의 경로계획법은 차량의 연속적인 상

태를 고려하여 작성하는 것이 필요하므로, 기존에 연구

되었던 Hybrid A*에서는 Fig. 3(a)와 같이 정해진 노드

를 차량의 이동경로에 맞게 변경해주는 작업이 필요하

다. 하지만 이러한 과정은 많은 연산량을 필요로 하기 
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                     (a)                                              (b)

Fig. 3. Comparison between nodes of (a) Hybrid A* and (b) 
path grid

                        (a)                                                (b)

Fig. 4. Path grid: (a) Horizontal grid, (b) Vertical grid

때문에 실제 차량에 적용하기에는 적합하지 않다. 본 논

문에서는 위와 같은 연산을 줄이고, 차량의 주행 안정성

과 기구학적인 특징을 고려한 경로를 생성하기 위해서 

Fig. 3(b)와 같이 차량의 이동 경로를 나타내는 영역을 

정의하여, 이를 ‘경로격자’라고 명명하였다.

본 논문에서 제안하는 경로격자는 수평 경로격자와 

수직경로격자로 구성되어 있다. 수평 경로격자는 Fig. 4(a)

와 같이 격자의 중심에 노드를 가지고 있으며, 차체의 

각도가 0° 또는 180°일 때, 차량이 이동 가능한 6방향의 

경로가 포함되어 있다. 반면에, 수직 경로격자는 Fig. 4(b)

와 같이 격자 양 단에 노드들을 가지고 있으며, 차체의 

각도가 90° 또는 270° 일 때, 차량이 이동 가능한 3방향

의 경로가 포함되어 있다. Fig. 4(b)와 같이 수직 경로격

자는 정방향과 역방향의 두 가지 상태가 존재한다. 경로

격자는 최소 회전반경을 고려한 차량이 현 위치에서 이

동할 수 있는 최대 영역을 나타낸다.

수평 경로격자의 크기는 식 (1)의 차량 운동방정식을 

이용하여 다음과 같이 계산된다.
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여기서 xh와 yh는 수평 경로격자의 가로 및 세로 길

이를 각각 나타낸다. 격자의 크기는 차량의 속도가 일정

하고, 차량의 각도 변화량이 0이 아니라는 가정 하에 계

산된다. 양 옆으로 이동하는 경로는 차량의 조향 바퀴를 

최대한 돌린 채로 이동을 하였을 때, 차량의 경로를 나타

낸다.

수직 경로격자의 크기는 다차원 경로격자지도를 작성

할 때, 수직격자와 수평격자의 배열을 맞추기 위해 다음

과 같은 관계로 정의한다.

hvv
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yky

xx




 (3)

여기서 xv와 yv는 수직경로격자의 가로 및 세로 길이

를 각각 나타낸다. 또한, 비례상수 kv는 수평격자의 노드

에서 수직격자의 노드까지 차량이 이동했을 때, 수직격

자의 노드 위치에서 차량의 각도가 90° 또는 270°가 되

도록 수평격자와의 비율을 맞춰주는 비례상수이다.

3. 차량의 경로계획을 위한 다차원 경로격자지도

본 연구에서는 격자지도와 경로격자를 이용하여 다차

원 경로격자지도를 작성하는 방법을 제안한다. 이 기법

은 다양한 주차환경에서 최적의 경로를 생성하기 위해

서 경로격자를 사용하였고, 단일 층의 경로격자지도로

는 계산하기 어려운 경로를 다층으로 확장하여, 최적의 

경로를 좀더 쉽고 간단하게 계산하도록 하여 연산량을 

감소시켰다.

3.1 격자지도

격자지도는 환경을 일정한 크기의 격자로 나누고, 흰

색은 비점유영역, 검은색은 점유영역을 나타낸다
[8]

. 예

를 들어, Fig. 5(a)와 같은 환경이 주어지면 작성된 격자

지도는 Fig. 5(b)와 같이 작성된다.

3.2 다차원 경로격자지도

다차원 경로격자지도는 경로격자를 다층 구조로 작성
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                  (a)                                                   (b)

Fig. 5. Example of grid map: (a) Environment, (b) grid map

Fig. 6. Process of mapping for multidimensional path grid map

                           (a)                                        (b)

Fig. 7. Initial setting for parking: (a) parallel parking, (b) vertical 
parking

(a)

(b)

Fig. 8. Mapping for multidimensional path grid map

한 지도로, 각 층에는 수평경로 격자지도와 각기 다른 

수직경로 격자지도로 구성되어 있다. 다차원 경로격자

지도는 Fig. 6과 같은 순서로 작성된다. 우선, 주차방법

에 따라 적절한 초기 경로격자를 선택하고, 초기 경로격

자를 기준으로 경로격자지도를 작성한다. 마지막으로 

작성한 경로격자지도는 확장을 통해 다차원 경로격자지

도로 작성된다.

초기 경로격자는 Fig. 7과 같이 경로격자의 노드 방향

과 주차 방향이 일치하도록 경로격자를 선택한다. 한 예

로 Fig. 7(a)와 같이 평행주차는 수평격자를, Fig. 7(b)와 

같이 수직주차는 수직격자를 초기 경로격자로 사용한다.

정해진 초기 경로격자를 기준으로 경로격자지도와 다

차원 경로격자지도를 작성한다. 예를 들어, 수직경로격

자의 비례상수 kv가 1일 때, 평행주차를 위한 다차원 경

로격자지도는 Fig. 8과 같이 작성된다. 경로격자지도는 

Fig. 8(a)와 같이 주차지점을 기준으로 1층 경로격자지도

를 생성한다. 이때, 경로격자지도는 차량의 충돌 안전성

을 위해 경로격자 내에 장애물(점유격자)이 존재하지 않

는 경로격자들로만 구성된다. 2층 경로격자지도는 작성

된 1층 지도의 붉은색 표시와 같이 수평격자 간격에 맞

도록 수직격자를 배치하여 작성한다. Fig. 8(a)의 3층 경

로격자지도도 2층 지도와 마찬가지로 Fig. 8(a)에서 파란

색 표시와 같이 수직격자를 배치하여 작성한다. 작성된 

각기 다른 경로격자지도는 Fig. 8(b)와 같이 합하여 다차

원 경로격자지도를 구성한다. 이와 같이 구성된 다차원 

경로격자지도를 경로계획에 사용할 경우, 단일 경로격

자지도만을 사용하는 것보다 차량의 다양한 움직임을 

표현할 수 있다.

4. 경로격자를 이용한 경로계획법

제안한 다차원 경로격자지도를 이용한 경로계획법은 

A* 기반의 알고리즘을 기반으로 노드를 확장하고, 주행

비용을 계산하여 사용한다.

4.1 노드 확장

A* 알고리즘은 각 노드의 주행비용을 계산하여 최소의 

비용을 가지는 노드를 선택하고, 그 노드를 기준으로 확장

하는 과정을 반복한다. 이 과정에서 기존의 A* 알고리즘의 

경우에는 Fig. 9(a)와 같이 한 노드를 중심으로 8방향으로 

확장하였다. 그러나 본 연구에서는 차량의 non-holonomic 
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                  (a)                                                 (b)

Fig. 10. (a) Backward cost and (b) switching cost

            (a)                                                     (b)

Fig. 9. Direction of expansion node: (a) A*, (b) path grid

특성을 고려하여 Fig. 9(b)와 같이 6방향으로만 노드를 확

장하여 사용한다.

4.2 주행비용

제안한 방법은 A* 알고리즘의 주행비용에 차량 모델

에 대한 비용을 추가하여 경로계획을 수행하였다. 주행

비용은 인접비용, 휴리스틱 비용(heuristic cost), 후진비

용(backward cost), 그리고 전환비용(switching cost)으로 

구성되어 있다. 인접비용(adjacency cost)은 출발위치에

서 각 격자에 도달하는 비용이고, 휴리스틱 비용은 각 

격자에서 목표점까지의 직선거리에 해당하는 비용을 나

타낸다.

후진비용과 전환비용은 모두 차량의 진행 방향에 관

련된 비용으로, 후진비용은 Fig. 10(a)와 같이 차량이 전

진이동이 아닌 후진이동을 할 때, 이동한 거리에 비례하

는 비용 bn을 부과한다.

⎩
⎨
⎧ 


forward0

backward

,

l,k
b

b

n   (4)

여기서 l은 전 노드에서 n번째 노드로 이동하는 데 걸리

는 거리를, kb는 이동거리와 후진비용 간의 비례상수를 

나타낸다. 본 연구에서는 비례상수를 1로 설정하였다. 

후진비용은 차량이 후진이동보다는 전진이동을 하도록 

유도하는 역할을 한다.

전환비용은 차량이 Fig. 10(b)의 ③번과 같이 진행 방

향이 바뀔 때, 부여되는 비용으로, 방향 전환이 많을수

록, 사용하는 경로격자의 크기가 클수록 더 높은 비용 

sn이 부여된다.

⎪⎩

⎪
⎨
⎧  

otherwise,0

switchingwhen,22 yxkN
s s

n   (5)

여기서 x와 y는 경로격자의 크기를, N은 방향전환 

횟수를, ks는 격자 크기와 전환비용 간의 비례상수를 나

타낸다. 전환비용은 차량이 방향전환을 최소로 하면서 

이동하도록 유도하는 역할을 한다. 또, 전환비용의 비례

상수는 차량이 다시 제자리에 돌아오기 위한 최소 거리

비용보다 커야 하므로 본 연구에서는 2로 설정하였다.

앞서 언급한 인접비용과 휴리스틱 비용, 후진비용과 

전환비용을 더하여 다음과 같이 주행비용을 계산할 수 

있다.

nnnnn
sbhgf   (6)

여기서 fn은 n번째 노드의 주행비용을, gn은 n번째 노드

의 인접비용을, hn은 n번째 노드의 차량 모델을 위한 휴

리스틱 비용을 나타낸다.

4.3 경로격자를 이용한 경로계획

경로계획은 노드 확장과 주행비용 계산을 반복하면서 

수행된다. 자동주차를 위한 경로계획은 도착지점에서 

차량의 위치와 각도가 중요하므로 도착지점에서부터 노

드 확장을 수행한다. 이와 같은 과정을 확장된 노드가 

시작 위치에 도달할 때까지 반복하여 수행한다.

실제 주행비용은 Fig. 11과 같이 계산된다. Fig. 11에

서 검은색 경로격자는 실제 장애물을 나타내고, 녹색 경

로격자는 충돌 위험이 높은 영역을 나타낸다. 장애물과 

충돌위험이 높은 녹색 격자는 이 격자 위로 경로가 생성
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(a)

(b)

(c)

Fig. 11. Process of calculating grid cost for parallel parking

(a)

(b)

Fig. 12. Methods of path smoothing: Horizontal path grid

되지 않도록 하여 장애물과의 충돌을 방지하는 역할을 

한다. 예를 들어, Fig. 11(a)와 같이 도착 위치인 보라색 

격자에서 노드 확장을 하면 녹색 격자를 포함하지 않는 

5개의 격자(ⓐ, ⓑ, ⓒ, ①, ②)로 확장된다. 확장된 격자

들의 주행비용은 Fig. 11(a)와 같이 계산되고, 그 중 주행

비용이 최소인 파란색 ⓐ격자가 주행비용이 최소인 격

자로 선택된다. 이때, ⓐ, ⓑ, ⓒ, …와 같은 격자들은 

수평격자를, ①, ②, ③, …와 같은 격자들은 수직격자를 

나타낸다. 이전 과정에서 선택된 ⓐ격자를 중심으로 다

시 노드 확장을 하여 주행비용을 계산하면 Fig. 11(b)와 

같이 ⓐ격자가 선택된다. 이와 같은 과정들을 반복하면 

Fig. 11(c)와 같은 결과를 얻을 수 있다.

마찬가지로 수직주차의 경우에는 앞서 언급했듯이 출

발지점에는 수평격자를 두고, 도착지점에 수직격자를 

두어 경로 계획을 수행한다.

5. 경로격자를 이용한 경로 보간법

경로격자를 이용하여 생성된 경로는 차량의 최대 조

향각을 기반으로 계산되어 실제 차량이 추종하기에 다

소 비효율적이다. 또한, 본 논문에서 제안한 경로격자는 

정확한 출발위치를 반영하지 못하므로 경로 보간을 통

하여 경로를 보정하는 작업이 필요하다. 경로 보간법은 

출발점에 인접한 격자의 종류와 출발점의 상대적인 위

치에 따라 경로 보간법이 나뉜다.

Fig. 12(a)와 같이 인접한 격자가 수평격자이면서, 경

로격자의 경계에서 출발지점까지 거리 ds가 수평경로격

자 가로 길이의 절반인 xh / 2 보다 클 경우에는 인접한 

격자의 노드와 실제 출발점을 지나는 3차 곡선을 계산하

여 경로를 생성한다. 제안한 수평격자의 특성으로 인하

여 출발점과 수평격자의 노드에서 차량의 각도는 0°이

다. 따라서 이 두 점을 지나는 3차 곡선은 두 점의 위치와 

기울기 조건을 통해 다음과 같이 구할 수 있다.

)0()(
23

≠adcxbxaxxf   (7)

0)(',0)('

)(,)(




sfpf
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여기서 식 (7)은 새로 생성된 경로를 나타내고, 식 (8)의 
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(a)

(b)

Fig. 13. Methods of path smoothing: Vertical path grid

                         (a)                                        (b)

Fig. 14. Experiment Environment: (a) simulation environment 
and (b) grid map

조건을 만족한다. Fig. 12(b)와 같이 인접한 격자가 수평

격자이면서, 길이 ds가 길이 xh /2보다 짧을 경우에는 

실제 차량의 최소 회전반경보다 짧은 회전반경이 필요

하게 된다. 따라서 출발점과 같은 높이의 직선에 도달하

는 경유점을 선정하여 그 점까지 3차 곡선을 생성하고, 

출발점과 경유점을 이어서 경로 보간을 수행한다.

출발점과 수직격자가 서로 인접하였을 때는 Fig. 13과 

같이 수직격자의 노드에서 차량의 각도가 90°이므로 이 

두 점을 지나는 원주와 직선 식을 이용하여 경로를 보간

한다.

)min( sysx d,dr   (9)

222 )()( rnymx  --  (10)

여기서 dsx와 dsy는 출발점과 격자노드 사이 거리의 가로 

및 세로 길이를 각각 나타낸다. 또, (m, n)은 출발점과 

수직격자의 노드를 잇는 선분과 수직한 직선 위의 한 

점을 나타낸다. 또, r은 (m, n)을 중심으로 하는 원형 경

로의 반지름을 나타낸다. dsx와 dsy의 크기에 따라 Fig. 

13(a), (b)와 같이 경로 보간법이 나뉜다. 각각 생성한 

원형 경로와 dsx와 dsy의 길이 차를 이용하여 경로 보간을 

수행한다.

6. 실험 및 결과

본 논문에서는 경로격자를 이용하여 자동주차를 위한 

경로계획법의 성능을 시뮬레이션을 통해 검증하였다. 

시뮬레이션은 차량용 시뮬레이션 프로그램인 Prescan을 

사용하여 수행하였으며, 시뮬레이션 환경은 주차장법 

시행규칙에 의거하여 일반형 평행 주차 넓이인 너비 2 m 

이상, 길이 6 m 이상보다 약간 큰 3 m × 6 m 크기의 

주차공간을 Fig. 14(a)와 같이 실제 주차환경과 비슷한 

2가지 환경으로 구성하였다. 구성한 시뮬레이션 환경은 

모두 격자지도로 나타내면 Fig. 14(b)와 같다.

실험은 전폭 1.6 m, 전장 3.6 m, 축거 2.52 m인 실제 

차량과 동일한 시뮬레이션 차량을 가지고 수행하였다. 

주어진 시뮬레이션 환경에서 경로계획을 수행하면 Fig. 

15와 같이 주차경로를 얻을 수 있다. Fig. 15는 각각의 

출발점에서 도착점까지 생성된 경로를 나타낸 그림으로, 

각각 Fig. 15(a)는 평행주차를, Fig. 15(b), (c)는 수직주차

를 위한 경로계획 결과이다. 이를 통해 본 연구에서 제안

한 경로격자를 이용한 경로계획법이 다양한 주차 방식

에 적용 가능하다는 것을 확인할 수 있다.

Fig. 16은 Fig. 15(a)와 같은 환경에서 제안한 방법과 

Hybrid A* 알고리즘
[4]
을 비교하여 나타낸 것이다. Fig. 16

에서 파란색 점과 보라색 점은 각각 출발점과 도착점을 

나타내고, 붉은색 선은 Hybrid A*를 통해 생성된 경로를 

나타내며, 파란색 선은 경로격자를 이용하여 생성된 경

로를 나타낸다. Table 1은 Fig. 15(a)에서 생성된 경로의 

총 거리, 경로 생성시 Open-list에 포함된 노드의 수, 그

리고 경로 생성시간을 나타낸 것이다. 각각의 경로길이

는 Hybrid A*는 17.03 m, 경로격자는 15.94 m이었다. 

경로격자를 이용한 경로계획법은 경로격자의 특성상 세

밀한 경로계획이 어려우므로 우회경로를 통해 주차 경
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(a)

(b)

(c)

Fig. 15. Result of path planning for parking

Fig. 16. Comparison of path planning based on (a) Hybrid A* 
& (b) proposed method

Table 1. Results of path planning

 Hybrid A* Path grid

Distance 17.03 m 15.94 m

Number of  Nodes 688 712

Time 213 ms 165 ms

로를 생성하는 특성이 있다. 따라서 그래프에서 경로가 

차지하는 영역을 보면 알 수 있듯이, 제안한 경로계획법

은 주차공간이 Hybrid A*에 비해 비교적 많이 필요하다

는 것을 알 수 있다. 그래프에서 보듯이 경로의 총 거리

와 방향전환 횟수는 경로격자를 이용한 경로계획법이 

Hybrid A* 기법보다 적은 수치를 나타냈다. 이를 통해 

주차에 소요되는 시간을 줄일 수 있어 효율적인 주차가 

가능하다. 경로 생성 시 Open-list에 포함된 노드의 수는 

경로격자가 다차원 지도를 사용하므로 약간 더 높게 나

오는 것을 알 수 있었다. 경로 생성시간은 다양한 환경에

서 출발점과 도착점 사이의 거리가 10 m 이내인 조건에

서 경로계획을 30회 반복하여 걸린 시간을 평균한 것으

로, 경로격자를 이용한 경로 생성시간이 Hybrid A*에 

비해 짧은 것을 확인할 수 있다.

7. 결  론

본 논문에서는 경로격자를 이용한 자동주차 경로계획

법을 제안하였다. 제안된 경로 계획법의 성능은 시뮬레

이션을 통하여 입증하였으며, 다음과 같은 결론을 도출

하였다.

(1) 제안한 방법은 평행주차와 수직주차(전면주차, 후면

주차) 모두 가능한 범용성이 우수한 경로 계획법이다.

(2) 연속적인 차량의 위치정보에 경로격자를 이용하여 

연산량과 수행시간을 줄임으로써 빠른 경로계획이 

가능하다.

본 연구에서는 다양한 주차 방식에 대해 적용할 수 있

는 연산량이 적고, 수행시간이 빠른 경로계획법에 대해 

연구하였다. 그러나 사용하는 알고리즘은 연산량을 줄

이기 위해 생성하는 경로를 단순화하여 사용하였다. 그

에 따라 생성된 경로가 다소 넓은 주차 공간을 필요로 

하는 문제가 발생하였다. 따라서 추후 연구에서는 좀 더 

좁은 주차 공간에서도 경로계획이 가능한 경로계획법에 

대한 연구를 진행할 예정이다.
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