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1. 서 론

자율주행시스템이 보급됨에 따라, 자율주행자동차의 

판단, 제어 기술은 자율주행차량의 인지 기술에 크게 의존

한다.(1) 빠르고 정확한 인지기술이 요구되며, 이를 위해서

는 차량의 거동 가능한 범위 내 모든 물체를 인지하여 주

변 환경에 대응들이 이루어져야 한다. 주변 차량의 거동상

황, 보행자 예측, 장애물 인지 등 모든 시나리오에 대한 

대응들이 필요하다.(2) 자율주행차량의 시나리오들이 다

양해지면서, 각 시나리오들에 대처하기 위해 자율주행시

스템이 고도화되었다.(3) 자율주행시스템이 고도화되면서 

많은 모듈이 생겨나고, 더욱 많은 데이터와 연산을 요구한

다.(4) 반면 자율주행은 실시간 처리능력이 필수적으로 요

구되는데, 전체 자율주행시스템의 처리시간은 데이터양

과 시스템 연산량에 비례하므로 시스템이 각 기술에서의 

처리시간 단축이 필요하다. 이전 자율주행 연구에서는 반

복적 연산과 방대한 계산과 데이터, 비전처리 알고리즘 내 

computational load가 발생하여 실시간 물체 인지 및 판별

에 어려움이 존재했다.(5,6)

따라서 본 연구에서는 이러한 문제점을 보완하기 위하

여 적응형 관심 영역을 제안한다. 보다 빠른 인지기술과 
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처리속도를 위하여, 차량 중심의 주변 환경 인지 영역만을 

인지하여 전체 시스템의 속도를 높이기 위함이다. 차량에 

속도에 따라 도로 상황을 추정하여 적응형 관심 영역을 

설정하고, 영역에 따른 점군집 데이터를 처리한다. 적응형 

관심 영역 지정에서는 차량 속도를 중심으로 도로 폭, 안

전 거리, 도로 곡률 등이 고려된다. 적응형 관심 영역 구현

을 위해 map 개념을 이용하여 속도에 따른 적응형 관심 

영역을 설정하였다. 본 연구에서는 적응형 관심 영역에 따

라 자율주행 차량의 인지 알고리즘 실행 속도에 대한 성능 

개선을 목적으로 한다. 2장에서는 자율주행 실험에 사용

된 차량 및 센서 구성, 3장에서는 본 연구에서 제안하는 

적응형 관심 영역 설계, 4장에서는 적응형 관심 영역 적용 

결과, 5장에서는 본 연구의 결론에 대해 기술한다.

2. 자율주행 차량의 구성

2.1. 적응형 관심영역 포함한 자율주행시스템 구조

본 연구에서 활용한 자율주행시스템의 전체 구조는 Fig. 

1과 같다. CAN통신을 이용한 샤시정보 취득, Eternet통신

을 이용한 라이다의 점군집 데이터 취득, 적응형 ROI를 적

용한 점군집 데이터를 처리, 측위정보와 결합한 Reference 

Path에 따른 Motion Planning을 진행한다. 

2.2. 자율주행차량 인지 센서 구성

본 연구에서 실제 자율주행차량이 활용되었고, 자율주

행 차량은 차량에 부착된 레이더와 라이다 센서를 이용해 

주변 환경에 대한 정보를 수집해 인지 알고리즘에 이 용한

다. 실제 이용된 자율주행차량에는 송출하는 레이저 신호

와 반사되는 신호의 시간간격을 활용하는 Light Detection 

And Ranging(Lidar)가 장착되어 있다. 전방에는 IBEO 

4L모델이 장착되어 있으며 260m의 인지거리와 110의 수

평 시야각, 3.2의 수직 시야각을 지닌다. 4면에는 Velodyne

VLP-16 모델이 전방위 인지를 위해 장착되어 있으며 

100m의 인지거리, 360의 수평 시야각, -15~15의 수직 

시야각을 지닌다. 자율주행차량의 Field of Vision(FOV)

는 Fig. 2와 같다. 

3. 적응형 관심 영역 설계

인지 영역의 제한은 실시간 주행하는 차량에 대하여 Lidar

Raw Data를 제한하여 빠른 라이다 처리를 가능하게 한다. 

따라서 본 논문에서는 도로 폭, 도로 설계속도, 제한속도

를 고려하여 차량 속도에 맞춘 적응형 관심 영역을 지정하

였다. 각 도로의 설계속도는 Table 1, 최고제한속도는 

Table 2와 같다. 안전성 확보를 위하여 두 속도기준 중 

설계속도에 근거하여 적응형 관심 영역을 설계하였다.

Fig. 2 Sensor detection range

Table 1 Standard of speed limit by road classification of 

Korea

구분

설계속도(kph)

지방지역
도시지역

평지 구릉지 산지

고속도로 120 110 100 100

일

반

도

로

주간선도로 80 70 60 80

보조간선도로 70 60 50 60

집산도로 60 50 40 50

국지도로 50 40 40 40

Fig. 1 Autonomous driving system with ROI
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본 논문에서는 저속주행과 고속주행, 더 나아가 고속주

행을 세분화하여 총 3가지 주행 시나리오를 제안한다. 따

라서 Table 1에 의해 적응형 관심 영역 설계기준을 보조간

선도로와 주간선도로의 설계속도인 60kph, 80kph로 제

시한다. Region1을 60kph미만 주행영역, Region2를 60kph

이상 80kph미만 주행영역, Region3을 80kph이상 주행영

역으로 평가하였다.

3.1. Region 1 대응전략

Region1은 보조간선도로 설계속도인 60kph에 근거하

여 설계되었다. 차량 속도 60kph미만 주행 상황에 대한 

영역으로, 60kph미만 속력의 차량은 주간선도로를 제외

한 일반도로 범위 내에 존재한다. 교통상황 혼잡시의 저속

주행, 교차로, 교통약자의 통행이 많은 주거지역, 학교지

역, 상업지역 등 특정 지역에 대하여 30kph이하로 주행하

도록 설정된 구역의 경우들로, 전 방향에서의 차량, 보행

자, 장애물 인지가 요구되어 이에 알맞은 적응형 관심 영

역을 설계하였다.

3.2.1. 전방구간 ROI 선정기준

전방구간에서는 차량이 주행할 도로 형태에 기반하여 

관심영역을 도출하고자 하였다. 따라서 직선방향과 곡선

방향 도로를 모두 고려한다. 직진구간에서 안전성 확보를 

위해 차량 속도 vx를 해당 구간 최고 속도 60kph을 기준으

로 한다. 직진구간에서 적응형 관심 영역 종방향 길이는 

식 (1)과 같이 정의한다. vx는 차량좌표계 기준 현재 x축 

속도, tsafe는 차량의 안전속도를 위한 시간, tdetect는 자율주

행차량에서 라이다 포인트 클라우드가 인지되는 시간, 

tdelay는 엑츄에이터 지연 시간을 나타낸다. 

*( )L v t t tlong x detect delay safe= + + (1)

좌회전, 우회전 구간에서는 도로에 따른 곡률과 횡방향 

가속도에 의해 차량 속도가 정의된다. 구심력과 도로 곡률 

κ의 정의에 의해 식 (2), (3)이 성립하고, 곡선도로에서의 

차량의 속도 vx_des에 대한 식 (4)가 도출된다. 따라서 곡선

도로에서의 차량 속력은 식 (5)와 같다. 일반적으로 코너

링 주행상황에서 횡방향 가속도 ay_des ≤ 2m/s2이므로, 안

전성을 고려하여 ay_des ≤ 3m/s2로 가정하였다.

2v
ay r

=                                 (2)

1

r
k =                                  (3)

,
,

ay des
vx des k

= (4)

,

,
,

ay des
v if vx x

vx des
ay des

else

k

k

ì
ï

³ï
ï
í=
ï
ï
ïî

(5)

회전구간에서의 이동거리를 구하는 식을 정리하면 식

(6)과 같다. tturn은 코너링 시간을 의미한다.

*L v tcorner x turn=
                        (6)

Table 2 Standard of desired speed by road classification 

of Korea

구분 조건 제한속도(kph)

고속도로 - 60~90

일
반
도
로

주간선
도로

중분대가 설치된 편도 2차로 
이상, 교차로 및 횡단보도

70

중분대가 설치된 편도 2차로 
이상, 교차로 간격 

200~500m
60

중분대가 없는 편도 2차로 
이상, 교차로 간격 200m미만

50

보조간선
도로

편도 2차로 도로 50

편도 2차로, 노상 주·정차가 
많고 자전거 통행이 많은 

구간
40

집산도로

편도 1차로로 보차분리 도로 40

편도 1차로, 보차분리, 
노상주차 및 자전거 통행이 

많은 구간
30

국지도로

보도가 없는 편도 1차로 도로 30

보행자 등 교통약자의 안전이 
특히 요구되는 구간

20
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따라서 직선방향, 곡선방향 도로를 모두 고려하여 결정

된 전방구간 길이는 식 (7)과 같고 전방 적응형 관심 영역

은 Fig. 3과 같다.

( , )L Max L Llong corner=
                      (7)

Fig. 3 Front ROI range

3.2.2. 측방구간 ROI 선정기준

측방에서는 보행자들과 장애물, 도로 다양한 곡률, 회

전 교차로 등 다양한 상황을 고려하고자 하였다. 측면에서 

발생가능한 도로 모양과 회전교차로 최대 구간길이 Lside

를 식 (6)과 동일하게 계산하였다. 측방 적응형 관심 영역

은 Fig. 4와 같이 도출된다. 측방 적응형 관심 영역은 Fig. 

4와 같이 도출된다. 

Fig. 4 Side ROI range

3.2.3. 후방구간 ROI 선정기준

후방에서는 차량들이 가까워져 올 때를 인지해야 하므

로 후방의 적응형 관심 영역은 전방의 적응형 관심 영역과 

동일한 모양을 가진다. 후방에서의 직선도로와 곡선도로 

형태를 고려하여 3.2.1에서 소개한 전방 적응형 관심 영역

을 135°, 180°, 225°로 회전 이동시킨 모양을 갖는다. 이

는 변환행렬 T를 이용하여 구할 수 있다. T는 회전행렬 

R과 3차원 평행이동 벡터 p를 이용해 식 (9)와 같이 나타

난다. 식 (8)의 R은 3차원 좌표 (x,y,z)를 z축 기준 θ만큼 

회전 시키는 회전행렬이다. 변환된 좌표는 식 (10)과 같다.

cos sin 0

sin cos 0 (3)

0 0 1

R SO

q q

q q

é ù-
ê ú

= Îê ú
ê ú
ë û

      (8)

(3)
0 1

R p
T SE

é ù
= Îê ú
ë û

3( )pÎ¡ℝ          (9)

'

'

' 0 1

1 1

x x

y R p y

z z

é ù é ù
ê ú ê ú

é ùê ú ê ú=ê úê ú ê úë û
ê ú ê ú
ê ú ê úë û ë û

     (10)

위 식들에 의해 도출된 Region1 적응형 관심 영역은 

Fig. 5와 같다.

Fig. 5 ROI range of region1

3.3. Region 2 대응전략

본 논문에서 Region2은 주간선도로 설계속도인 80kph

에 근거하여 설계되었다. 60kph이상, 80kph미만 주행 상
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황에 대한 영역을 표시한다. Table 1과 Table 2에 의해 

60kph이상, 80kph미만 속력 차량은 주간선도로, 고속도

로 범위 내에 존재한다. 고속 주행 상황으로 충분한 안전

거리와 cut-in, cut-off 차량, 연속 차선 변경 차량에 대한 

대응이 요구된다.

종방향 길이 Llong은 3.2.1에서 소개한 식 (1)과 동일하

다. 안전성 확보를 위해 vx는 해당 구간 최고 속도 80kph

을 기준으로 한다. 횡방향 길이 Llat은 고속주행에서 좌우 

2개 차선만큼의 길이가 요구되며 식 (11)과 같이 나타난

다. 우리나라의 차로 폭은 2.75m이상, 3.5m이하로, 안전

성 확보를 위해 wlane는 3.5m로 가정하였다.

5
( )
2

L wlat lane=                        (11)

3.4. Region 3 대응전략

본 논문에서 Region3은 고속도로 설계속도 100kph에 

근거하여 설계되었다. 차량 속도80kph이상 주행 상황에 

대한 영역으로, Table 1, 2에 의해 80kph이상 속력 차량

은 고속도로 범위 내에 존재한다.

고속 상황으로 Region2보다 긴 안전거리와 cut-in, 

cut-off 차량 대응이 요구된다.

종방향 길이 Llong은 3.2.1에서 소개한 식 (1)과 동일하

다. 안전성 확보를 위해 vx는 고속도로 설계속도인100kph

을 기준으로 한다. 횡방향 길이 Llat은 고속주행에서 cut- 

in, cut-off차량 차선 변경 시나리오를 고려한다. 좌우 1

개 차선만큼의 길이가 요구되며 식 (12)와 같이 나타난다.

3
( )
2

L wlat lane= (12)

4. 적응형 관심 영역 구현 및 성능 개선 결과

4.1. 적응형 관심 영역 구현 및 방법

3장의 방법으로 차량 속도에 따른 적응형 관심 영역을 

구현하였다. 적응형 관심영역 map을 생성하여 차량 속도

에 따른 각 영역 내 점군집 데이터들이 실시간으로 출력

된다. 알고리즘 시작점에 Map을 구현함으로써 인지 데이

터 처리속도에는 영향을 주지 않는다, Fig. 8에서와 같이 

3.1절의 Region1 점군집 데이터를 출력함을 확인하였다. 

각 grid는 10m의 간격을 가진다. 본 알고리즘은 Robot 

Operating System(ROS) 환경에서 PCL라이브러리를 사

용하여 C++로 작성 및 구현되었다.

Fig. 8 ROI range map in ROS

4.2. 적응형 관심 영역에 따른 성능 개선 및 분석

실제 도로 주행 데이터를 사용하여 적응형 관심 영역 

알고리즘을 검증하였다. 상암 자율주행 테스트 베드에 대

한 데이터를 사용하였으며, Velodyne 점군집 데이터, Ibeo 

점군집 데이터, 차량 속도를 Rosbag 형태로 취득하였다. 

Chassis정보를 Can Parser를 통해 파싱하면 차량 상태에 

대한 정보들을 얻을 수 있는데, 파싱해낸 차량 속도 정보

를 이용하였다.

Rosbag 주행 데이터를 이용한 알고리즘 적용으로 적응

형 관심 영역에 대한 성능 검증을 진행하였다. 총 21000

Fig. 6 ROI range of region2

Fig. 7 ROI range of region3
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개 시간 데이터를 누적하여 각 step이 끝날 때의 ROS time 

으로 적응형 관심 영역 적용 전/후 시간간격을 비교함으로

써 전체 점군집 데이터 수 감소에 따른 전체 알고리즘의 

데이터 처리 시간 감소를 확인하였다. 

Fig. 8은 적응형 관심 영역에 대한 개선 시간을 히스토

그램으로 나타낸 것이며, x축은 개선 시간, y축은 전체 도

수에 대한 비율을 의미한다. 해당 히스토그램에 대한 평균

과 표준편차를 Table 3에 나타내었다. 약 5.3ms만큼의 시

간이 감소하였으며, 알고리즘의 평균 시간은 약 80ms로 

6.62%의 개선률을 가진다. 개선 시간이 양의 값을 가지며 

전체 알고리즘 처리시간이 감소함을 알 수 있다. 히스토그

램에서 0이하의 데이터값을 가지는 결과 실제 주행 상황

에 대해 rosbag형태 데이터를 시뮬레이션을 수행하는 과

정에서 알고리즘의 수행 시간의 변화 등의 이유로 동일 

시점의 점군집 데이터 비교가 어려워 시간동기화, 데이터

동기화에 대한 것으로 분석된다.

Fig. 9 Improved time gap about ROI

Table 3 Mean and standard deviation of improved time

Time Improvement (ms)

Mean 5.4096

Standard deviation 8.6141

5. 결 론

본 연구에서는 자율주행시스템의 인지 알고리즘 처리 

속도를 감소시킬 수 있는 적응형 관심 영역을 제안하였고, 

ROS환경에서 map을 통해 적응형 관심 영역을 구현하였

다. 실제 자율주행차량과 도로주행 데이터를 이용한 인지 알

고리즘 처리시간을 판단하기 위해 시간데이터를 Rosbag

데이터로 누적시켜 Matlab 환경에서 비교 및 분석을 수행

하였다. 차량의 속도가 변함에 따라 적응형 관심 영역이 

정해지고, 정해진 영역에 따라 라이다 점군집 데이터의 수

가 감소하며 알고리즘 시간이 현저히 감소함을 확인하였

다. 자율주행 시스템에서 실시간 주행 대응능력은 필수적

이며, 방대한 데이터를 차량의 주행 상태에 맞추어 불필요

한 데이터들을 제한함으로써 전체 알고리즘의 처리시간

을 감소시켰다는 점에서 의의를 갖는다. 
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