
1. 서론

비용 지도(costmap)는 지도 정보와 센서 데이터

를 토대로 해당 지역을 통과할 때의 위험도를 비용

(cost)으로 할당한다. 이러한 비용은 점유격자지도에

기초하여 만들어지며, 누적된 점유 정도(occupied

space)에 따라 인플레이션 비용(inflation cost)을 할

당함으로써 비용 지도가 형성된다[1]. 자율주행 시스

템은 비용 지도에서 계산된 각 격자의 비용을 토대

로 안전하고 효율적인 경로를 계획할 수 있다.

그러나 라이다 등으로 인식한 장애물에 대한 지

역 비용 지도에는 차선 정보가 반영되지 않으므로,

차선의 경로 계획 반영을 위해서는 별도의 판단 시

스템이 적용되어야 한다. 이는 자율주행 시스템의

복잡성을 증가시키며, 통합적인 판단 프로세스의 장

애물로 작용한다. 따라서 차선 정보까지 비용 지도

에 반영한 통합적인 시스템이 구축되어야 한다.

본 연구는 카메라로 인식한 차선 정보를 지역 비

용 지도에 반영하는 방법을 탐색하고, 위치 추정 및

경로 계획에서의 활용 가능성을 제시한다. 연구는

Morai 시뮬레이터 환경[2]에서 진행하였으며, 오픈

소스 메타패키지인 navigation stack[3]을 토대로 아

키텍처를 설계하였다.

2. 차선 인식

카메라로부터의 이미지 처리를 위해 Bird’s Eye

View(이하 BEV) 변환, 가우시안 블러 적용,

HLS(Hue, Lightness, Saturation) 필터 적용, 흑백

변환, 이미지 이진화 작업을 순서대로 거쳤으며, 최

종 변환된 차선 이미지에 슬라이딩 윈도우 기법을

적용하여 차선 위치에 윈도우가 형성되도록 하였다.

슬라이딩 윈도우의 좌표를 이용해 차선의 픽셀 좌표

를 계산하게 되며, 이는 이후 차선 위치를 미터 좌

표계로 변환하는 데에 사용된다.

(그림 1) 이미지 처리를 통한 차선 인식

3. 비용 지도 기반 자율주행 시스템 설계

비용 지도에 포함된 차선 정보를 토대로 위치 추

정 및 경로 계획이 적절하게 이루어지는지 검증하기

위해서는 비용 지도 기반 자율주행 시스템을 구성해

야 한다. 이를 위해 navigation stack을 기반으로,

위치 추정에 적응형 몬테 카를로 위치 추정[4]을, 경

로 생성 알고리즘에 navfn, Timed Elastic Band 로

컬 플래너[5]를 적용하였다.
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(그림 2) 비용 지도 기반 자율주행 시스템 아키텍처

4. Costmap으로의 반영

(그림 3) 위치 추정 및 경로 생성 적용 후 검증

차선을 비용 지도에 반영하기 위해서는 토픽을

LaserScan 형식으로 송출해야 한다. 이때 고려할 사

항은 첫째, LaserScan 형식 데이터이다. BEV로의

이미지 변환 시 픽셀 좌표는 일차 방정식 형태로 변

환되므로, 임의의 차선 픽셀의 픽셀 좌표를 미터 좌

표계의 거리와 각도로 변환하는 식을 구성함으로써

모든 차선 픽셀을 미터 좌표계로 반영할 수 있다.

둘째, 샘플링이다. 윈도우의 중앙점만을 차선으로

고려하면 차선의 두께를 고려하지 못한다. 따라서

윈도우 내에서 발견된 차선 픽셀 모두를 반영하는

것이 옳으나, 그 개수가 너무 많아 데이터가 누락되

는 문제가 발생하였다. 따라서 거리와 각도 데이터

를 사분위수로 나누어 정렬하고, 각 분위별로 50개

의 데이터를 슬라이싱하여 추출하였다.

셋째, 비용 지도 반영이다. 추출 데이터를 기반으

로 LaserScan 형식 토픽을 업데이트하여 송출하고,

이를 장애물 레이어로 설정함으로써 차선을 라이다

측정값과 동등하게 간주하도록 하였다. (그림 3)은

차선 정보가 라이다로 인식한 전방 드럼통과 함께

지역 비용 지도에 반영되었음을 보여준다.

6. 결론

본 연구는 비전 기반 차선 인식 정보를 비용 지

도에 반영함으로써 통합적인 판단 방법론을 제시하

였다. 차선의 픽셀 좌표를 미터 좌표계의 거리와 각

도 값으로 변환하고 샘플링하여 LaserScan 형식으

로 송출하였다. 이후, 지역 비용 지도에 차선 정보를

반영하여 자율주행 시 활용할 수 있도록 하였다. 즉,

차선을 기준으로 위치를 추정할 수도 있고, 차선을

벗어나지 않도록 경로를 생성할 수도 있다.

(그림 3)은 또한 비용 지도에 포함된 차선 정보

를 바탕으로 위치 추정 및 경로 생성의 결과를 보여

준다. 차량 주변의 녹색 화살표는 파티클 필터의 파

티클을 의미하며, 적절하게 수렴하여 현재 위치를

추정하였음을 보여준다. 녹색 선은 전역 경로를, 붉

은색 선은 지역 경로를 의미하며, 경로 계획에 전방

의 장애물과 차선을 반영하였음을 보여준다.

그러나 BEV 변환 시 영상이 왜곡되므로, 곡선

도로에 대해서는 한정적인 형태로 반영되는 한계를

보였다. 따라서 향후에는 곡선 차선까지 정확하게

반영하는 방향으로 연구를 수행할 것이다.
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