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요       약 

본 논문에서는 아두이노를 이용하여 유아용전동차가 실제 도로와 유사한 환경의 트랙을 자율주

행할 수 있는 방법을 찾고자 한다. 라이다와 카메라를 이용하여 차선을 따라 주행하고, 장애물을 회

피하고 신호등의 지시에 따라 정지하고 출발하며, 후진 주차를 완수하는 알고리즘을 완성하였다. 

 

1. 서론 

최근 자율주행 자동차에 관한 연구 및 개발이 활발

히 진행되고 있다. 본 연구에서는 라이다와 카메라를 

통해 얻은 값을 기반으로 알고리즘을 구성하였으며, 

간단한 소프트웨어 및 하드웨어로 자율주행이 가능한 

시스템을 구현하였다. 알고리즘을 통해 얻은 결과를 

시리얼 통신을 이용하여 파이썬에서 아두이노로 전달

하였으며, 그 값을 바탕으로 유아용전동차의 모터를 

제어하여 본 알고리즘의 효용성을 확인하였다. 

 

2. 제안된 알고리즘 

2.1 전동차 구성 

 (그림 1) 

알고리즘에는 Arduino Mega 2560 보드와 라이다, 

카메라 2 대를 활용하여 (그림 1)과 같이 구성하였다. 

라이다는 전동차 전방 중앙에 설치하였고, 전방 카메

라는 후륜 축 중심의 80cm 높이에 위치하도록, 후방 

카메라는 차량 후방에 뒤를 향하도록 설치하였다.  

    

2.2 주행 

올바른 주행을 위해서는 도로와 차선을 정확하게 

구별해야 한다. 검은 색 도로 위에 흰색 차선이 그려

진 상황을 전제로 알고리즘을 구성하였다. 

(그림 2)와 같이 카메라 영상 내에 차선 인식을 위

한 ROI(region-of-interest)을 설정한 후, 흑백 이미지로 

변환하였다. ROI 내에서 빨간색(red, R), 녹색(green, G), 

파란색(blue, B) 각각이 설정된 기준 값보다 큰 경우 

흰색(차선)으로 판단하고 그 외의 경우는 모두 검은색

(도로)으로 판단하였다.  

⚫ (그림 2)와 같이 ROI 에 검은색만이 검출되는 경우

와, ROI 의 좌우 모두에서 차선이 검출되는 경우에

는 직진을 유지해도 되는 상황이라고 판단하였다. 

⚫ (그림 3)과 같이 ROI 의 좌측 또는 우측 영역에서
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만 차선이 검출되면 반대편으로 회전하도록 하였다. 

 

(그림 2)                 (그림 3) 

 

2.3 회피 

회피를 위해서는 전방의 장애물 유무 판단과 회피 

방향 결정이 중요하다. 장애물 인식은 라이다(Lidar 

detection and ranging, LiDAR)를 이용했다. 라이다는 같

은 각도를 인식하더라도 거리가 멀어지면 인식 범위

가 넓어진다. 따라서 멀리 있는 장애물을 처음 인식

할 때는 좁은 각도를, 이후에는 넓은 각도를 사용했

다. 직진방향이 180°라 할 때, 처음 장애물을 인식하

기 위한 각도는 [170°, 190°]로, 이후 회피가 진행되

어 회전하는 동안의 각도는 [155°, 200°]로 설정했다. 

회피 방향은 현재 차선 정보를 이용하여 결정하였

다. 2 차선에서 장애물이 인식된다면 좌회전을 한 뒤, 

1 차선을 현재 차선으로 저장한다. 반대의 경우에는 

우회전을 한 뒤, 2 차선을 현재 차선으로 저장한다. 

추가적으로, 예외적인 충돌 상황을 방지하기 위해 

모든 상황에서 400mm 이내의 장애물을 회피하도록 

했다. 장애물이 [180°, 260°] 범위에 인식되면 좌회

전을, [100°, 180°] 범위에 인식되면 우회전을 하도록 

설정하여 차선 변경 없이 회피가 가능하도록 하였다. 

 

2.4 신호등 

주행 중에 ROI 의 모든 영역에 흰 차선이 검출되면 

횡단보도가 인식되었다고 판단한 뒤, 이때의 신호등 

색을 통해 정지여부를 결정했다. 카메라 영상 내 신

호등이 인지되는 영역의 색 공간을 OpenCV 라이브러

리의 cvtColor 함수를 이용하여, RGB 도메인을 색상 

구분이 용이한 Hue-Saturation-Value(HSV) 도메인으로 

변환한다. 이후 신호등의 3 색이 충분히 인지될 수 있

는 색상(H), 채도(S), 명도(V) 값의 범위를 각각 정했

다. OpenCV 라이브러리의 inRange 함수를 활용하여 

해당 범위를 기반으로 3 개의 마스크를 생성하였다. 

OpenCV 라이브러리의 bitwise_and 함수를 사용하

여, 마스크와 카메라 영상이 겹치는 영역 내에서 배

열의 요소들을 각각 전부 더해 결과값이 가장 큰 마

스크의 색을 신호등의 색으로 판단한다. 초록색으로 

판단될 경우 주행 및 차선 인식을 재개하고, 노란색 

혹은 빨간색으로 판단될 경우 차량을 정지시킨다. 

 

2.5 주차 

 본 연구에서는 진행 방향 우측에 주차된 두 차량 사

이에 주차 공간이 있는 상황을 가정하였다. 알고리즘

은 주차 공간 인식, 조향 후 이동, 후진 및 주차의 세 

단계로 구성된다. 

주차 공간 인식을 위해 라이다를 활용한다. 직진방

향이 180°라 할 때, 우측 [265°, 270°] 범위에 

1000mm 이내의 장애물이 인식된 후, 같은 범위에 장

애물이 없다고 인식되면, 첫번째 차량을 지나 주차 

공간을 찾은 상황으로 판단한다. 

이후 우측 방향 [220°, 270°] 범위에 두 번째 차

량이 인식되지 않을 때까지 좌회전하여 후진 주차를 

하기 위한 준비를 한다. 

주차 공간을 향해 정확히 후진하기 위해 후방카메

라를 사용하였다. 주행에 활용한 차선 검출 방법과 

유사하게 ROI 를 설정한 뒤, ROI 의 우측(차량 기준 

좌측 후방)에 흰 차선이 인식되면 일정거리 좌회전하

였다가 다시 후진하고, ROI 의 좌측(차량 기준 우측 

후방)에 차선이 인식된다면 우회전하였다가 다시 후

진하는 과정을 반복한다. 이후 ROI 의 양측에 차선이 

검출된 경우, 주차 완료 상황으로 판단하여 정지하도

록 하였다.  

 

3. 결론 및 고찰 

본 논문에서는 유아용 전동차, 라이다와 카메라를 

이용하여 도로 주행, 장애물 회피, 신호등 인식 및 주

차를 수행하는 자율주행 알고리즘을 제안하였다. 특

히 연산량을 최소화하여 저성능 프로세서에서도 구현

될 수 있게 하였고, 대부분의 환경에서 높은 정확도

로 주행하는 것을 확인할 수 있었다. 하지만 도로에 

비치는 햇빛을 차선으로 혼동하는 경우가 있었다. 이

를 해결하기 위해 차선 검출에 적용되는 R, G, B 의 

임계값을 높였고, 결과적으로 일정 수준 이하의 햇빛

은 주행에 영향을 미치지 않았다. 이보다 강한 햇빛

에 대응하여 주행하기 힘들다는 점에서 추가적인 연

구를 진행하고자 한다. 
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