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1.  

 주  술에 도달 에 앞  운  안  

주  돕는 ADAS(Advances Driver Assistance System)

가 리 고  술    연

도  진 고 다.  가 차 어

짐에 라 주  시 안 에  우  심 또  가

고 다. 주  시 고 야  사   보  안  

보는 엇보다도 가  우 시 다. 

Euro NCAP(European New Car Assessment Programme)

에 는 2016  능동  안  시스  안 도 평가 

목  보  안   AEB pedestrian  가

다. 또  2018  우  주  차량  보  사망사

고가 생  보  안  보에  가 다시 

 었다.  같   주  차량  도래

 는 보  안  보 는 술  수

 보  거동에   차량   어가 

다. 

차량    도  결  는 앞  

보  거동에  과(1~3) 보  단 도 악
(4~7) 진 어야 다.  연 에 는 보  나

 별에  거동 도  통계  다. 그

러나 보 는   고 격  변  수  

에   보  거동  미비 다. 보  

거동  3 에  다 진다. Christophe F. Wakim(4)

 보  거동  Markovian model  여 보

 동 도     다. 보

 단 도 악에   연 는 라 

 용  신 러닝  통  보  단 도  악

는 식과(5) KF(Kalman Filter)  UKF(The Unscented

Kalman Filter)  통  보  거동  는 식
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(6) 진 었다.

본 에 는 도심 경에  보  충돌  

고 차량  주  승차감  고 여  도 계  

안 다.  사용  차량    과 시뮬

 상에 재  보  거동에   진 었

 는  보  거동  료  참고 다. 주변 

애   보  고 보   도 등  

상태 보  취득 는  사용  는 Ibeo 라 다 

 라  퓨 여 사용 다. 또  보  

도 단  보  도   탕  

,   도  결 는 는 차량과 보

 도, TTC(Time to Collision) 그리고 보  

단 료 지 는 시간  용 었다. 게 계  

보  거동 계  알고리  실  운  거동과 비

고 ,  지   보  

 가능 역  용 여 Carsim과 Matlab/Simulink tool

 시뮬  다.

2. 차량   

실  주   보   수집   

사용  차량, 체   과  FOV(Field of 

view)는 Fig. 1과 같다. 차량   동차  아 닉 

차량 ,   차량   고 능 GPS  

가 GPS가 착 어 고 주변 보  얻   

는   니 링 라(Around View Monitoring, 

AVM)   라  그리고 Ibeo 라 다  

어 다.

3. 보  거동   

3.1. 보  거동 도 

Coffin, A(1)는 보  거동 도  별에 라 

 여  평균  1.24m/s, 남  평균 

 1.29m/s  다. Knoblauch, R. L(2)   

65  상   보  여 평균  각

각 1.51m/s  1.25m/s  다. Jeannette Montufar(3)

는 보  평균 도  단 는 보  평균 거동 

도  , 샘  보  65  상  보

 20~64  보  그리고 각 각  별에 라 

 진 다. 각  평균  Table 1 같다. 러

  연 들  탕  5 에 언  시뮬  

보  거동 도  다. 

Table 1 Average walking speed of pedestrians

Age Gender Normal Crossing

Average

Walking

Speed

(m/s)

Above 

65

All 1.14 1.36

Woman 1.11 1.33

Man 1.19 1.40

20-65 

All 1.36 1.61

Woman 1.33 1.57

Man 1.41 1.65

4. 차량  거동 계  알고리

본 에  시 는 보  안   차량 

(a) Front-side

(b) Rear-side

Fig. 1 Vehicle and Sensors configuration

Fig. 2 Vehicle and Sensors FOV
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 거동 계  알고리  체  블  다 어그램  

Fig. 3과 같다. 당 알고리  는 퓨  

 보   타겟  라  통  

컬 차  맵 보   통신  통  들어 는 , 

도, 가 도, (Yaw)각 등   차량 보가 다.  

통  당 알고리   차량  야  가

도  도 다.

4.1. 보  상태   단

4.1.1. 보  상태 

빠  어   차량  주 는 차  앙 경 에

 양 쪽  각각 6m  심 역(ROI)  

고, 심 역 내에 감지  보  링  보

 (Yaw)각  차도  는 보 들  주  보

 다. 또  주  보 가 다수  경우에는 차

도 안  들어   보  차량과  거리에 가

 어 어에   타겟 보  다. 

4.1.2. 보  도 악   단 계

보  도 악  보  (Yaw) 과 도 

변 에 라 단 다. 우   타겟  경우 

단 도가 는 보  고, 보도  보  

 경우 (Yaw) 는 도  고 도  는 보

 또  단 도가 실  보  단 다. 

  에  도  낮 어 지 는 보 는 단 

도가 없  악 여 차량  통  우  갖도  

계 다. 가  주 야  보 는  도  낮

 차도 안  계  들어 는 보 다.  경우에

는 보  도  단 에 어 움  므  

 안  거리 에  차량  감  충  충돌 에 

 수 도  재  차량 도  계산  안  도  낮

 진 도  계 다. 낮  도  주  실

시간  보  도  악 게 고 보  도가 

악  그에 맞는 어가 들어가도  계 었다. 

, 보  차량 사 에는 다양  상  재

므  미처 상  못  상  개 거나 갑  안 거

리가 보 지 않는 거리에  보 가 어나 는 경우

가  수 다. 또  지에 지연   경우  보  

에 지연  거나   생 시 험 상  

생  수 어 비상 동 드  독립  가지도  

계 다.

4.2.  주  가 도 계 

차  보  보  거동 도   여 도

 보  단  료 시간  고,  탕

  가 도  계 다. 또  4.1.2에  

 각 각  상  고 여 계 었다.

 주  가 도는 크게  가지  상  

다. 첫 째  보  단 도가 실 여 보

에게 통  우  주는 경우,  째 는 보 가 

도  늦  계  다가 는 경우, 보 가 차량에게 

통  우  주는 경우 그리고 안  거리가 보 지 

않는 비상 상  경우  나뉜다. 각 상  Fig. 4  같

다. 각 상 에   가 도는 차  식 (1), (2), 

(3), (4)  같  계 다. 여  라미  d는 타겟 보

 차량 간 거리, dsafety는  안  거리 6m, 

ax,max 는  감 도 -5m/s2, tcross는 보 가 단  

료 는  걸리는 상 시간, Vsafety는 dsafety내에  

 감  시 충돌   수 는 안  도 다. 식 (1)

 타겟 보 가 단  료 는 시 에 안  거리  

고 차량  지나가도  계 고, 식 (2)는 안 거리에

  감  충   수 게 도  미리 낮

Fig. 3 Longitudinal motion planning algorithm block diagram
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도  계 다. 또  식 (4)는  감  도  

계 다. 당   계  알고리  보  

안  우 시 는  내에   동  변 가 

만  울  갖도  계 , 어 시 나 보

 거동에  어 단   실  운  주

과 사 도  드러운 동  통  충돌  도  

계 다.

, 2
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5. 시뮬  결과

시뮬  Matlab 경에  실  주   

계  주  가 도  통  주   비 다. 

또 , 안  평가   Simulink  Carsim  연

동 여 실  차량 과 단 는  보  

 고 MFCC 드  어  사용 여  가

도   주  결과  탕  안  스

트 다. 

5.1. 실  운  주   계  비

실험  보  견 당시  보  거리가 단거리

 경우  거리  경우  나누어  진 다. 실험  

통  보  심  주  특  가진 능숙  운  

단   도 계   보 고, 또  퓨  

 취득  보  보  탕  계   

 계  용 여 비 보았다. 결과는 Fig. 5  같다. 

빨간색  시   지  보   타겟 보

 뜻 , 어진 막   보  (Yaw)  

도  크  뜻 다. 보 가 감지  순간  보

 거리  , 차량  도  거리가 실  거

동과 사  다. 또  보 가 단 는 동안

 TTC  고  상  도  보  거리 그래

에 도 실   사 게 보   

  계 알고리   다. TTC

는 식 (6)과 같다.

( )
( )

( / )rel

Clearance m
TTC s

V m s
=

(6)

5.2. 안  스트 

계  알고리  안  스트   Carsim

과 연동 여 Simulink 상에  시뮬  진

다. Carsim에  차량 특  고  가상  차량에 가

도 계 알고리  통  도   가 도  

고, 차량  미리  울  내 맵에   가

도에 라 주 도  계 다. 또  가상  보 는 

(a) Scenario 1

(b) Scenario 2

(c) Scenario 3

(d) Scenario 4

Fig. 4 Scenarios for acceleration planning
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충돌  생  수 는 단거리 상 만  다루   차

량  10-50m  에   단 도  

계 다. 시뮬  경  다  Fig. 6과 같다. 검

색  단 는 보  나타내 , 포  그리는 

란  퓨   FOC(Field Of Classification)  

나타낸다. Fig. 7  그래 는 안    상

 도  보  거리  나타내 , 각 색 상 별   

(a) Short / Middle distance scenario environment

(b) Short distance scenario plot

(c) Middle distance scenario plot

Fig. 5 Simulation result compared with experiment data

Fig. 6 Carsim / Simulink simulation environment

Fig. 7 Relative velocity-clearance simulation result

Table 2 TTC simulation result (sample 100 pedestrian) 

Range(sec) TTC

T< 0 0

0-0.5 2

0.5-1 10

1-2 64

2-3 15

3-4 7

4-5 2



진· 식· 용 · 경수

42 자동차안전학회지:제11권, 제3호, 2019

 보 가 지  순간  단  료  지  

다. 단 는 보 가 감지가  순간  상  

도가 어들  TTC가 늘어나  단 료 지 안  

TTC  보  것  다. Table 2는 당 시뮬

 통 100  보  샘  여, 단 료 순

간  보  TTC  사  결과  충돌 상  생

지 않  다.

6. 결  

본 연 에 는 보  안    주  차량  

 거동 계  알고리  안 다. 퓨   통

 지  보  , 도 그리고 (Yaw)  

통  보  상태  , 타겟 보  결

고 타겟 보  단 도  단 료 시  

여 차량   가 도  결 다. 

개  알고리  과 안  검   

Matlab과 Carsim, Simulink  용  시뮬  진

다. 능숙  운  보  감지 후 단 시 과 

주  특  계  알고리 에  도   가 도  

통  주  거동과 비 다. 또 , 차량 특  고  

드  어  통   보 에  차량 주  시

뮬  복 수 다. 그 결과  충돌 상  생

지 않  고, 보  식  시  도  

 보  단 료 시 지 TTC 보 여 

안 게 주  검 다.
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