
1. 서론

자율주행에서는 크게 인지, 판단, 제어로 나누어

진다. 이 중 인지인 지면분할을 연구하였다. 지면 분

할은 판단 및 객체 탐지/추적 등에 도움을 줄 수 있

다. 이에 따라 지면분할이 자율주행에 있어서 중요

한 부분임을 알 수 있으며, 지면분할을 하기 위해

센서로 라이다를 사용하였다. 라이다는 카메라, 레이

더와 같은 다른 센서들과 비교하였을 때, 높은 해상

도와 정확도를 가지기에 지면분할에 있어서 다른 센

서들에 비해 보다 적합함을 알 수 있다. 따라서 본

연구에서는 라이다 센서를 사용했으며, 라이다 센서

를 사용하는 지면분할 중 TRAVEL 논문[1]에 있는

TRAVEL 알고리즘을 사용하였다. TRAVEL 알고리

즘은 삼각형 격자 구조를 이용하여 분할한 후, 각

구간을 주성분 분석을 통해 평면 모델(Planar

Model)을 만들며, 오목성과 볼록성을 고려하여 이동

가능한 최종 지형 모델을 만든다. 이후, 지형 모델과

포인트 간의 거리를 비교분석하여 지면 포인트와 비

지면 포인트를 구분한다. 다른 알고리즘들과 비교하

였을 때, 노드-엣지 그래프 구조(Node-Edge Graph

Structure)을 이용한 이동가능 지형 판단, 너비 우선

탐색(BFS)와 주성분 분석(PCA)등을 통한 실시간성

보장이라는 특징들이 있으며, 추가적으로 러닝

(Learning) 기반의 알고리즘이 아니기에 처음 접하

는 환경에서도 사용이 가능하다는 특징이 있다.

2. TRAVEL 알고리즘 최적화 과정

TRAVEL알고리즘을 회사 로봇(Scout Mini

Robot)에 접목시키고자 하였다. 기존의 TRAVEL

알고리즘에서는 Node_msgs라는 커스텀 메세지를

사용하였지만 회사 로봇에서는 Sensor_msgs::

PointCloud2라는 메세지를 사용하기에 이에 맞추어

코드의 일부분을 변경하였다. 이후 회사 로봇으로

취득한 백파일(Bag File)을 통해 TRAVEL 알고리

즘이 어느 정도 잘 작동하는 것을 확인할 수 있었

다. 하지만, 환경 및 로봇의 구조 차이로 인해

TRAVEL 알고리즘 내의 파라미터 값들을 최적화할

필요가 생겼다. 그래서, 지면과 비지면, 미정

(Unknown)을 구분하는데 사용되는 파라미터 5개,

이동가능지형을 판단하는데 사용되는 파라미터 2개

의 값을 변경하고자 하였다. 그리고 총 3가지의 방

법으로 파라미터 값들을 선정한 후, 결과값을 비교

분석하였다. 3가지의 방법으로는 TRAVEL 알고리
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요 약
Real-time Point Cloud Ground Segmentation은 자율주행에서 판단 및 객체 탐지/추적 등 다양한 분야에 도
움을 준다. 이에 따라, Real-time Point Cloud Ground Segmentation을 했으며, 센서로는 라이다, 알고리즘으
로는 TRAVEL논문을 인용했다. 또한 Real-time Point Cloud Ground Segmentation뿐 만 아니라 이동가능지
형 판단(Traversability)을 하였다. 그리고 최종적으로, 위와 같은 알고리즘들을 회사 로봇(Scout Mini Robot)
에 접목시켰으며 그 과정에서 TRAVEL 알고리즘내에 내제된 파라미터 값들을 최적화시키는 과정이 필요하
였다. 그래서 3가지의 방법을 통해 파라미터 값을 선정한 후, 결과값을 비교 분석하였다. 연구 결과, Rellis-3D
와 베이지안 최적화를 사용한 베이지안 파라미터가 최적의 파라미터임을 확인할 수 있었다.
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즘 내에 지정되어있는 파라미터 값인 기존의 파라미

터, 백파일(Bag File)을 직접 돌려보며 값을 수정한

수정된 파라미터, Rellis-3D[2]라는 오픈 데이터셋을

바탕으로 베이지안 최적화를 통해 파라미터 값을 구

한 베이지안 파라미터가 있다.

3. 최적의 파라미터 선정 과정

기존의 파라미터, 수정된 파라미터, 베이지안 파

라미터에 대해서 Rellis-3D[2]를 통해 스코어(Score)

와 시간(Time)을 계산하여 비교한 후, 추가적으로

백파일(Bag File)을 통해 성능을 파악하였다. 먼저,

Rellis-3D[2]에서 설정된 라벨들을 지면, 비지면, 미

정(Unknown)으로 분류해준 후, 0.65*F1_Score +

0.35(0.1*1000/Time(ms))라는 스코어(Score)식을 통

해 각각의 파라미터 값에 대한 결과값을 만들어주었

다. 그 결과, 표1와 같이 베이지안 파라미터에서 스

코어(Score)가 가장 높은 것을 확인할 수 있었다. 특

히, 시간(Time)에 있어서 베이지안 파라미터가 다른

파라미터에 비해 월등히 적은 것을 확인 할 수 있

다. 이에 따라 Rellis-3D[2]에서는 베이지안 파라미

터가 최적화된 값임을 알 수 있었으며, 이러한 값이

회사 로봇에서도 좋은 성능을 유지하는지 확인하고

자 백파일(Bag File)에 적용하였다. 그 결과, 그림1

과 같이, 베이지안 파라미터에서 좋은 성능을 유지

하는 것을 확인할 수 있었으며, 특히 시간(Time)에

서 Rellis-3D[2]처럼 베이지안 파라미터가 월등히 작

은 것을 확인할 수 있었다. 추가적으로 이동가능지

형 판단(Traversability) 에서도 그림1의 노란색 엣

지(Edge)를 통해 잘 판단하는 것을 확인할 수 있다.

<표 1> Rellis-3D의 스코어(Score)와 시간(Time)

(그림 1) 베이지안 파라미터 관련 백파일(Bag File)

4. 결론

본 논문에서는 회사 로봇으로 지면 분할을 하기

위해 TRAVEL 알고리즘을 사용하였다. 그 과정에

서 코드 수정 및 파라미터 값의 최적화 과정이 필요

하였다. 따라서 회사 로봇에 맞게 코드 수정을 하였

으며, 파라미터 최적화에 있어서는 기존의 파라미터,

수정된 파라미터, 베이지안 파라미터로 나누어 비교

분석하였다. 이에 따라, Rellis-3D[2]를 통해 얻은 스

코어(Score)와 시간(Time)값을 분석하고자 하였으

며, 회사 로봇으로 취득한 백파일(Bag File)을 이용

하여 추가적으로 좋은 성능을 유지하는지 확인하고

자 하였다. 그 결과, Rellis-3D[2]에서 베이지안 파라

미터가 가장 높은 스코어(Score)와 낮은 시간(Time)

을 가지는 것을 알 수 있었으며, 백파일(Bag File)에

서도 좋은 성능을 유지하는 것을 볼 수 있었다. 하

지만, 지면 포인트와 비지면 포인트를 잘못 판단하

는 경우도 가끔 존재하였다. 그래서, Rellis-3D[2]의

오픈 데이터셋이 아닌 백파일(Bag File)을 목적에

맞게 지면 포인트와 비지면 포인트로 라벨링을 하여

정확도를 높여줄 필요성을 느꼈다.
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기존의 
파라미터

수정된 
파라미터

베이지안 
파라미터

Score 0.6282 0.5952 0.6507
Time(ms) 97.2227 98.6286 76.4028
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