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요 약

  매년 운전자의 운전미숙과 돌발 상황으로 인한 자동차사고로 인해 수만 명의 사망자와 부상자가 나

오고 있으며 이로 인한 경제적 손실도 막대하다. 현재 충돌사고를 방지하기 위해 레이더나 초음파센서

와 같은 통신기기를 활용한 충돌회피시스템이 개발되고 있는 상황으로 충돌회피를 위해서는 센서부도

중요한 역할을 하지만 충돌회피 알고리즘 개발이 무엇보다 중요하다.
  본 논문에서는 두 개의 초음파 센서를 이용하여 전방에 있는 장애물을 회피할 수 있는 시스템을 구

축하였다. 자동차가 자율적인 판단에 따라 충돌 없이 이동할 수 있는 능력을 갖게 하기 위하여 초음파

센서와 광센서를 이용하였으며, 라인트레이서와 같이 라인을 따라 자동차가 이동하는 도중 장애물을

감지하였을 경우 장애물을 회피할 수 있는 알고리즘을 이용하여 개발하였다. 그리고 주행 시험을 통해

장애물 회피에 관한 테스트를 수행하였다.

1. 서론

우리나라 자동차의 수는 1985년 100만 대를 넘은

지 불과 20년 만에 2015년이면 2000만 대에 이를 전

망이다. 교통사고 발생건수도 크게 늘었다. 이제 운

전자와 승객을 보호하는 자동차 안전기술은 자동차

의 핵심기술로 자리 잡았다.

자동차 기술에서 가장 중요한 것은 사람의 생명을

보호하는 것이다. 가속성능과 함께 안전을 확보하는

방법이 중요해짐에 따라 자동차의 안전성 확보를 위

한 고안전 자동차가 최근 연구되고 있다.

고안전 기술은 충돌 전. 중. 후의 3단계로 나눌 수

있다. 이러한 충돌 전. 중. 후의 안전기술을 적용한

차량을 ASV(Advanced Safety Vehicle : 고안전 지

능형 자동차)라고 하는데, 충돌전은 예방안전 및 사

고회피 기술에 초점이 맞춰지고 있다.

사고의 약 70%는 전방부주의와 안전 확인 불충분

등에 기인하여 발생하고 있다. 교통사고는 감소경향

을 보이고 있으나 65세 이상의 운전자에 의한 사고

가 1980년에 비하여 매우 증가하고 있다는 사실이

있다. 뿐만 아니라 충돌을 회피하기 위하여 브레이

크나 핸들 조작을 하지 않는 운전자가 40% 가까이

된다.

자동차 충돌 시에는 보다 지능적인, 안전한 자동

차를 만들기 위한 노력 덕분에 주의 깊은 운전자의

안전도는 예전보다 상당히 높아졌다. 그러나 대부분

사람들은 오히려 예전보다 더 위험하게 운전하기도

한다. 사실, 자동차 사고에서 인명을 구하는 가장 좋

은 방법은 미연에 사고 발생을 방지하는 것이다. 현

재 자동차 안전기술 개발의 초점은 운전자가 안전

주행에 실패했을 경우 자동차 스스로 컨트롤할 수

있는 기술을 개발하는 데 있다.

본 논문에서는 두 개의 초음파 센서를 이용하여

전방에 있는 장애물을 회피할 수 있는 시스템을 구

성하였다. 이 시스템은 장애물을 초음파가 감지 할

경우 장애물과의 거리를 계산하여 자동으로 회피할

수 있는 원리를 이용하였다.

2. 시스템 구성

초음파센서를 이용한 충돌회피 알고리즘의 전체
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구성은 라인을 인식할 수 있는 2개의 광(光)센서와

2개의 초음파센서, 시스템을 제어하는 NXT본체로

구성 되어 있으며 그 구성은 [그림 1]과 같다.

[그림 1] 시스템 구성도

2.1 라인트레이서

라인트레이서란 선을 따라가는 자동차라는 의미이

며, 우선 인식이라는 개념이 필요하며, 라인을 인식

하는 방법은 적외선 수광부, 발광부를 차체 앞쪽에

장착한 후 트랙은 흰색 바탕에 검은색선을 그어 수

광부를 바닥에 쏘면 흰색은 반사, 검은색은 흡수되

는 형태로 모터를 제어하는 형식이다. 그 형태는

[그림 2]와 같다.

[그림 2] Line Tracer의 형태

2.2 초음파 센서

초음파센서는 음파의 메아리 현상을 이용하고, 음

파를 발생시키는 EMITTER부분이 있어 음파가 되

돌아온 시간차를 분석하여 물체의 유무를 감지한다.

초음파 센서는 트랜듀서, 분석기, 출력회로로 구성된

다.

[그림 3]은 측정원리의 개념도이다. 우선 초음파

센서의 송신측에서 단시간의 펄스 모양의 신호를 송

출한다. 그 신호는 물체까지 나아가서, 반사되어 되

돌아 온다. 되돌아온 신호를 수신용의 초음파 센서

로 검출하고 이 송출한 신호는 음속의 속도로 나

아가기 때문에, 송수신에 걸리는 시간은 (1)식으로

구할 수 있다.

  


··········· (1)

where, T : 신호가 되돌아오기까지의 거리[s]

L : 물체와의 거리[m],

 : 음속[m/s]

또한, 음속 VS는 (2)식으로 나타낼 수 있다.

VS ≒ 331.5+0.6T ··········· (2)

where, T : 실온[℃]

위의 식을 이용하여 실온을 25℃로 하면, VS는

340m/s가 된다. 따라서 소리가 1cm의 거리를 왕복

하는데 걸리는 시간은, tc:소리가 1cm의 거리를 왕

복하는 시간[s] 즉 58.824μs가 된다. 이번에 제작한

거리계는 분해능은 1cm 이므로, 이 시간이 기준단위

가 된다.

[그림 3] 초음파 센서 거리계의 원리

3. 충돌회피 알고리즘

3.1 초음파 센서를 활용한 충돌 회피 알고리즘

광센서와 초음파센서를 이용한 충돌회피 알고리즘

은 [그림 4]와 같다. 먼저 광센서를 이용하여 라인을

따라 이동하는 도중 장애물을 초음파 센서로 감지

하였을 경우 장애물을 회피할 수 있으며, 장애물을

회피한 후 라인을 다시 찾아서 이동할 수 있다.
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[그림 4] Flow Chart

[그림 5]는 초음파센서를 이용하여 장애물을 회피

하는 방법을 나타낸다. 장애물이 전방에 있을 때 그

모양이나 위치에 따라 피하는 방법을 나타내며, 장

애물의 길이에 따라 좌측 초음파센서를 이용하여 그

길이에 맞게 이동하도록 되어있다. 그리고 층계식으

로 장애물이 있는 경우 전방 초음파센서에 의해 우

측으로 회피 한 후 좌측초음파센서에 의해 직선으로

이동한다. 또한 이동 후 전방 초음파센서에 의해 장

애물을 검출하여 우회전 한 후 장애물이 검출이 안

되었을 경우 좌회전으로 회피하는 모습을 나타내고

있다.

(a) (b) (c)

[그림 5] 초음파센서를 이용한 장애물 회피방법

3.2 프로그래밍

[그림 6]은 알고리즘을 프로그래밍 하였다. 초음파

센서가 감지할 수 있는 거리 및 방향 전환을 하기위

하여 장애물의 상황에 따라 회피할 수 있도록 설정

하였다.

[그림 6] Robolab를 이용한 알고리즘

4. 결과 및 고찰

[그림 7]은 초음파센서를 이용하여 장애물을 회피

한 장면을 나타내고 있다.

(a)출발 (b)장애물인식(前) (c)장애물회피

(d)장애물인식(左) (e)장애물회피 (f)목적지 찾아감

(g)장애물인식(左) (h)Line 감지 (i)주행

[그림 7] 장애물 회피 장면

먼저 광센서를 이용하여 라인을 따라 이동하는 도

중 전방에 장착된 초음파 센서에 장애물이 감지되면

오른쪽 방향으로 90°회전한다. 그리고 좌측에 장착

된 초음파 센서로 장애물의 길이를 감지하면서 앞으

로 조금씩 전진과 멈춤을 반복한다. 좌측 초음파 센
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서에 장애물이 감지되지 않으면 좌측 방향으로 90°

회전하고 앞으로 전진 한다. 다시 좌측 초음파 센서

에 장애물이 감지되면 조금씩 전진과 멈춤을 다시

반복한다. 장애물을 완전히 회피한 후 광센서가 라

인을 감지하고 다시 처음처럼 라인을 따라 이동한

다. 장애물의 크기가 달라져도 같은 모습을 볼 수

있었다.

5. 결론

본 연구에서 개발한 충돌회피 알고리즘에 관한 실

험을 통해 초음파 센서와 광센서를 이용하여 장애물

을 회피 할 수 있음을 확인하였다. 초음파 센서의

오차 폭을 감소시키지 못한 점은 향후 보완이 필요

하다.
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