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요       약
 무인 차량의 자율 주행을 위해 장애물 회피, 주행 가능 도로 판단 등의 기술이 연구되고 있다. 이러

한 연구를 실제 환경에서의 자율 주행에 활용하기 위해서는 주변 환경에 동적으로 움직이는 장애물의 

위치를 고려할 필요가 있다. 본 연구는 차량에 탑재된 LIDAR로부터 획득한 포인트의 분포 변화를 이

용하여 차량 주변에 동적 장애물이 존재하는 지역을 검출하는 방법을 제안한다. 해당 방법은 포인트에 

대한 통계치를 활용하여 동적 객체가 존재하는 영역을 추정함으로써 동적 객체 영역을 고속으로 탐색

할 수 있다.

1. 서론

  최근 센서의 발달로 센서를 이용하여 주변 환경을 파악

하고 그에 맞는 판단을 수행하는 지능형 로봇이나 무인 

자동차 관련 연구가 활발이 수행되고 있다. 대표적인 예로 

구글에서 공개한 무인자동차는 주변환경을 인식하여 차량

이 자율적으로 경로를 설정하여 운행을 수행한다. 이러한 

로봇 및 무인차량에 사용되는 주변환경 인식 기술에는 대

표적으로 주행 가능 영역분할, 장애물 탐지, 동적 객체 탐

지, 주변환경 모델링 등과 같은 기술이 있다. 

  본 연구에서는 차량에 부착된 3D LIDAR(Light 

Detection and Ranging) 센서와 항법 정보를 융합하여 이

동하는 차량 주변에 이동 장애물이 존재하는 영역을 탐지

하는 방법을 제안한다.

2. 관련연구

  3D LIDAR에서 획득한 데이터에서 보행자를 찾기 위해

서 Shackleton은 3D LIDAR가 연속해서 스캔하는 공간을 

정적 영역으로 판단하여 제거함으로 동적 객체 영역을 추

출한다 [1]. LIDAR는 원거리에 위치한 정적 객체 영역을 

매번 스캔하는 것을 보장할 수 없기 때문에, 해당 방법은 

좁은 범위의 폐공간에서 사용하기에 적합하다.

  Ortega는 3D LIDAR데이터와 2D RGB 이미지를 융합

하여 동적 객체 영역을 탐지한다 [2]. 해당 연구는 RGB영

상에서 전경을 제거함으로 동적 영역을 추출한 뒤, 3D 

LIDAR로부터 획득한 3차원 포인트를 해당 영상에 투영하

여 동적 객체의 포인트를 분할한다. 해당 연구는 2D RGB 

이미지에서 전경을 제거하므로 이동하는 센서 환경에서는 

사용하기 어렵다.

  움직이는 센서 환경에서 동적 객체 영역를 판별하기 위

해서, 매 프레임마다 비지면 포인트를 각각의 객체 별로 

클러스터링을 수행하고 이전 프레임에서의 객체 클러스터

와 현재 프레임에서의 객체 클러스터를 비교하여 동적 객

체를 추적한다 [3]. 해당 방법은 모든 비지면 영역에 대해

서 이동 여부를 판단하는 추적을 수행하므로 비지면 포인

트가 많은 지형에서는 처리속도가 느리다.

3. 동적 장애물 영역 탐지 방안

  본 연구에서는 센서로부터 매 프레임 획득하는 포인트 

클라우드를 복셀 공간에 누적한다. 획득한 포인트가 1개 

이상 존재하는 복셀을 스캔된 복셀이라고 정의하며, 해당 

복셀의 분포 변화를 통해 동적 객체 영역을 추정한다.

  이를 위하여 전체 복셀 공간을 일정 크기의 셀 단위로 

분할하고 각 셀별로 스캔된 복셀에 대한 통계를 이용하여 

동적 객체가 존재하는 셀을 판단한다.

  동적 객체의 경우에는 데이터를 누적할 때마다 스캔된 

복셀의 분포가 점차 변화한다. 이는 시간의 흐름에 따라서 

센서가 획득한 객체의 위치가 변화하기 때문이다. 이로 인

하여 여러 프레임에 걸쳐서 스캔된 복셀을 누적할 때, 스

캔된 복셀 집단은 동적 객체의 이동 경로에 해당하는 자

취 형태를 나타낸다. 해당 현상으로 인해서 동적 객체가 
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존재하는 셀 내에서 스캔된 복셀의 분포는 정적 객체만 

존재하는 곳에 비하여 크게 변화한다. 

  본 연구에서는 이러한 특성을 이용하여 매 프레임마다 

각 셀별로 스캔된 복셀의 공분산에 대한 고유값과 고유벡

터를 계산하고, 이전 프레임에 비하여 고유값과 고유벡터

의 변화가 큰 셀을 동적 객체가 존재하는 영역으로 판단

한다. 

4. 구현 결과

  본 연구에서는 Direct 3D를 이용하여 스캔된 복셀을 가

시화하는 시스템을 구현하였다. 해당 시스템을 통하여 동

적 객체 영역으로 판단된 셀 영역을 확인할 수 있다. 본 

실험에서는 LIDAR 시뮬레이션을 이용하여 생성한 

Ground Truth Dataset을 이용하였다 [4].  (그림 2)는 제

안한 방법으로 동적객체 영역을 판단한 결과를 나타낸다. 

(a)는 동적객체 스캔환경이며, 왼쪽의 사람과 자동차는 이

동하고 있는 중이며, 오른쪽의 사람은 정지상태이다. (b)

는 복셀 가시화 프로그램이며, 원거리에 위치한 복셀의 시

야를 확보하기 위해서 일정 높이 이상의 스캔된 복셀을 

가시화 하지 않았다. 해당 그림에서 파란색 영역은 동적 

객체 영역을 정확하게 찾은 셀이며, 녹색 영역은 동적 객

체 셀에 해당하지만 동적 객체 영역으로 판단하지 않은 

셀이며, 하늘색 영역은 정적객체 영역을 동적객체 영역으

로 판단한 셀이다.

(a) LIDAR 시뮬레이션 스캔 환경

(b) 복셀 가시화 프로그램

(그림 1) 동적 객체 영역 판단 결과

4. 결론

  본 연구에서는 움직이는 3D LIDAR 데이터를 이용하여 

동적 객체가 존재하는 영역을 추정하는 기법을 제안하였

다. 본 기법은 포인트 클라우드를 복셀 공간에 누적한 후, 

포인트가 위치한 복셀의 분포 변화를 이용하여 동적 객체

가 존재하는 영역을 추정하였다. 이러한 방법은 복셀의 위

치적 통계를 이용하여 움직이는 센서 환경에서도 동적 객

체가 존재하는 영역을 빠르게 추정할 수 있다. 
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