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요  약

무인 자동차 시스템에 있어 차선추적과 물체회피 기술은 중요한 핵심기술 이다. 본 논문에서는 차량제어와

모델링, 센서 실험을 통하여 차선추적 및 물체회피 방법을 제안하고자 한다. 첫 번째 물체회피는 가/감속을 위

한 종 방향 제어와 조향제어에 의한 횡 방향 제어 두 개의 부분으로 구성되어 진다. 각각의 시스템은 무인자동

차의 제어를 위하여 차량의 위치, 주변환경 인식, 상황에 따른 빠른 처리를 요구한다. 차량의 제어 전략이 작동

되는 동안 도로에서의 물체인식과 회피는 차량의 속도에 달려 있다. 두 번째 영상시스템을 통한 차선추석방법

을 설명한다. 이 또한 두 부분으로 구성된다. 첫 번째 횡/종 제어를 위한 로도 모델이 포함된다. 두 번째 차선

추적방법, 영상처리 알고리즘, 필터링 방법 및 영상처리 방법을 다룰 것이다. 마지막으로 본 논문에서는 실차

실험을 통한 차선추적 및 물체회피 차량제어 및 모델링 방법을 제안한다. 
Abstract

Lane tracking and obstacle avoidance are considered two of the key technologies on an unmanned ground 
vehicle system. In this paper, we propose a method of lane tracking and obstacle avoidance, which can be 
expressed as vehicle control, modeling, and sensor experiments. First, obstacle avoidance consists of two parts: 
a longitudinal control system for acceleration and deceleration and a lateral control system for steering control. 
Each system is used for unmanned ground vehicle control, which notes the vehicle's location, recognizes 
obstacles surrounding it, and makes a decision how fast to proceed according to circumstances. During the 
operation, the control strategy of the vehicle can detect obstacle and perform obstacle avoidance on the road, 
which involves vehicle velocity. Second, we explain a method of lane tracking by means of a vision system, 
which consists of two parts: First, vehicle control is included in the road model through lateral and longitudinal 
control. Second, the image processing method deals with the lane tracking method, the image processing 
algorithm, and the filtering method. Finally, in this paper, we propose a method for vehicle control, modeling, 
lane tracking, and obstacle avoidance, which are confirmed through vehicles tests. 
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I. 서  론

무인차량 시스템에 대한 연구는 지난 수십년 동안

전 세계적으로 관심을 가지고 연구해 오고 있다. 특
히, 자동차 회사, 학교 및 국공립 연구소 등에서 이러

한 연구에 투자하고 있으며, 또한, 이러한 연구는 군

사적, 지형맵핑, 위험한 환경 및 차량안전등 다양한

부분에 응용할 수 있다[1],[2]. 무인자동차에 대한 연

구는 최근에 사회 인프라에도 밀접한 관계가 있으며, 
미래를 위한 커다란 잠재력을 가지고 있다. 전력, 제
어, 메니퓰레이터 및 센서 시스템은 무인차량의 기본

요소이다. 본 논문에서는 차량동력학 모델, 제어방법

및 물체인식, 회피 알고리즘을 주로 다룰것과 정확성

및 민감도를 요구하고 차선추적 방법에 대하여 설명

할 것이다. 대부분의 무인자동차는 차량의 안정성과

핸들링을 위하여 다양한 센서들을 사용한다. 그러므

로 본 논문에서도 조향센서, 초음파센서, 레이저 스

캐너, 속도센서 및 비전센서 등 다양한 센서를 사용

하였다. 그리고 무인차량에 있어 물체회피 및 차선

추적은 중요한 기술들이다. 이러한 기술들은 크게

두 분야로 나누어진다. 첫 번째 차량의 움직임에 따

라 차량의 가/감속을 제어하는 종 방향 제어이다. 차
량의 가/감속 제어를 위하여 DC 모터를 사용하고 DC 
모터제어기와 페루프 PID 제어기를 설계하였다. 두
번째로 차량의 구동에 따른 조향입력 횡 방향 제어이

다. 차량의 횡 방향 제어를 위하여 자이로 센서, 엔코

더, 비전 시스템을 사용하였다. 본 논문의 2장에서는

무인 차량의 종/횡 방향 제어에 대하여 다루었으며, 
3장에서는 도로에서의 유연한 차량 동작을 위한 센

서 측정기술 및 최적화 방법에 대하여 설명하였다. 4
장에서는 차량 실험 평가 데이터와 방법 결과를 설명

하였다. 최종적으로 차량 실험과 시뮬레이션을 통하

여 구동 및 조향제어를 위한 차량 모델링을 수행하였

다.  

Ⅱ. 무인차량을 위한 차량제어 시스템

2-1 종 방향 제어

본 논문에서 차량의 종 방향 제어는 모터와 브레

이크 제어에 의하여 조작된다. 모터 구동 시스템은

디지털 신호 처리와 D/A 변환기에 의한 아날로그 신

호 변환에 따른 모터의 입력 전압에 의하여 제어되고

[3], 차량의 속도는 바퀴에 장착된 홀 센서로부터 신

호를 받아 제어하게 된다.

2-1-1 구동시스템 모델링

그림 1은 차량의 종 방향 제어를 위한 구동부 시스

템의 모델링과 모터의 구동 회로도를 보여주며, 종
방향 제어를 위하여 DC모터 모델링을 수행하였다

[4]-[7]. 

그림 1. 구동시스템 모델링

Fig. 1. Wire model of driving system. 

그림에서 va (t)는 등가회로 전압 V (t) 에 비레적

으로 제어된다.  여기서 ia (t)는 아마추어 전류,  Ra
는 전기저항,  La는 전기기전력,  e는 유도 역기전력

을 의미한다.  
그림 1로부터 뉴 우튼, 키로호프 법칙의 기본 방정

식은 다음 식 1과 같다.

·
·

+== qq b
dt
dJikT at               (1)

여기서 J는 모터의 관성모멘트 b는 기계시스템

의 뎀핑율,  kt는 아마추어 상수이다. 일반적으로 전

기전압은 자석 회전에 따라 자석속도와 각 속도에 의
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해 비례적으로 전도된다.  그러므로 e는 식 2와 같

은 방정식의 회전속도와 과계가 있다. 

  
·

= qeke                  (2)

그림 1에서 전압 방정식은 다음의 식 (3), (4)으로

나타낼 수 있다.

)()( tvktV aa=                 (3)

dt
diLiRetv a

aaaa +=-)(            (4)

여기서 전기자 저항 Ra와 역기전력 상수 ke는 일

정하고, 모든 초기 조건들은 0으로 가정하면 다음 식

들과 같이 라플라스 변환식을 구할 수 있다.

     )()( sVKsV aa=                          (5)

     )()()()( sIsLRssKsV aaaea +=Q-          (6)

    )()( sKsE eQ=                             (7)

    )()()( sbJsssIKT at Q+==                  (8)

역기전력의 영향은 DC 모터의 속도에 비례하여

커지게 되고 이는 모터의 속도를 감소시키는 역할을

하기 때문에 피드백 신호와 같은 역할을 한다. 따라

서 역기전력은 시스템의 유효한 감쇠효과를 증가시

키고 입력에 대한 출력 V(s), )(sQ 의 관계식으로 나

타내면 다음 식 (9)과 같다.

etaa

ta

kkbJssLR
kk

sV
s

++++
=

Q
)()()(

)(
       (9)

상태공간 형태로부터 위의 방정식들은 입력에 의

한 전압과 상태변수의 전기 전류와 같은 회전 속도로

표현할 수 있다. 따라서 출력의 회전 속도는 다음 방

정식으로 표현할 수 있다.
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그림 2는 위 식들에서 얻어진 전달함수에 근거한

시스템 블록선도를 보여준다.

그림 2. 구동시스템의 페루프 블럭선도

Fig. 2. Closed-loop block diagram of driving 

system. 

모터 회전체의 관성 J, 전기자 내부저항 Ra, 전기

인덕턴스 La값들을 위한 정확한값은매개 변수에값

을 대입하여 전달함수를 얻어야 하겠지만 정확한 값

을 구하기가 어렵다. 따라서 본 연구에서는 많은 실

험을 통하여 구동 시스템의 전달함수를 구하였다. 그
림 3은 모터에 스텝 입력 전압을 인가하여 얻은 모터

속도의 궤적을 보여준다. 
  폐루프 상태에서의 시스템 성능에 근거하여 성

능 목표치를 다음과 같이 2초 이내의 settling시간, 5% 
미만의 과도응답, 1% 미만의 정상상태오차를 임의로

정하였다. 

그림 3. DC 모터의 RPM 성능

Fig. 3. DC motor RPM profile

그림 3의 결과에서 시스템의 고유 주파수와 감쇠

율을 알 수 있기 때문에 그를 통해 전달함수를 얻어
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낼 수 있다. 구동시스템의 전달함수는 다음 식 (11)와
같이 표현되어 진다.

111.755.4
575.5866

)(
)()(

2 ++
=

Q
=

sssV
ssG

    (11)

  그림 4는 위 식 (11)로부터 얻어진 전달함수를

MATLAB®과 Lab-view 프로그램을 사용하여 시뮬레

이션한 결과와 실험결과를 보여준다[8]. 그림에서 실

선은 시뮬레이션결과이며 점선은 실제실험결과이다.

그림 4. 시뮬레이션과 실험결과 사이의 DC 모터 

전달함수 비교

Fig. 4. Comparison of DC motor transfer function 

between experiment and simulation results.

2-2 횡 방향 제어

정확한 조향 제어를 위하여 조향 엑추에이터는 스

텝핑 모터를 사용하였고, 타이밍 벨트로 조향 축에

연결하였다. 조향 컬럼의 조향 토크는 토크측정기에

의하여 평가되었고, 약 20[Kgžcm] 이다. 그러므로 본

실험에서는 반력을 극복하기 위하여 1400[gžcm2] 관
성 모멘트와 22[Kgžcm] 최대 토크를 가지는 PK-296 
모델의 스텝핑 모터를 선택하였다. 입력 펄스와 조향

각의 관계는 식 (12)와 같이 표현된다.

 ]/[00025.0]/[
4000

1

][deg/09.0][deg/
4000
360

pulserevpulserev

pulsepulse

=

==
°

a

 (12)

위 식 (12)로부터 최대 분해능이 0.18도임을 알 수

있었다.

2-2-1 조향시스템 모델링

무인자동차의 조향 시스템 모델링을 위하여 차량

의 운동 모델로널리 사용되는 Bicycle 모델을 사용하

였다. 이때 차량의 롤링운동은 무시하고 수평면내를

일정속도로 주행하는 차량운동을 고려하였고, 차량

의 연직 방향의 높이를 무시하여 지면에 투영되는 강

체로 차량의 횡 방향의 병진 운동과 연직 축 둘레의

회전, 즉 요잉(Yawing) 운동을 고려하였다[9],[10].
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그림 5. 조향시스템을 위한 Bicycle 모델

Fig. 5. Bicycle model for steering system.

그림 5는 좌표계에 표현된 Bicycle 모델에 조향 시

스템의 동적 운동을 표현하기 위한 변수들을 보여준

다. 만약전륜바퀴의 조향각을 d 라 가정하면, 전륜
과 후륜의 각각의 타이어 슬립각은

β f1,β f2,β r 1,β r 2,  그리고 코너링 포스는

Y f1,Y f2,Y r 1,Y r 2  이다[11],[12]. 전/후륜 타이

어의 코너링 포스를 Kf와 Kr로 가정하면, 슬림각은 y
축으로부터 음의 방향과 양수로 적용된다. 그림 5로
부터 Bicycle모델링에 관한 다음의 방정식을 유도할

수 있다.  

dbb
frrffrf KrKlKl

V
mVKK

dt
dmV 2)}(2{)(2 =-++++ ,  

(13)



유환신, 김상겸 ; 충돌회피 및 차선추적을 위한 무인자동차의 제어 및 모델링 363

db ff
rrff

rrff Klr
V

KlKl
dt
drIKlKl 2

)(2
)(2
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=
+

++-    (14)

 방정식 (13)과 (14)로부터 우리는 차량 요잉 각가

속도에 대한 운동 방정식을 유도할 수 있다. 이러한

식을 라플라스에 적용하여 식 (15)와 같다. 
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(15)

무인자동차의 조향 시스템 전달함수를 구하기 위

해 유도된 운동방정식의 매개 변수들인 Kf와 Kr, 차
량의 요잉 관성모멘트 I 등은 그 값의 정확한 측정이

거의 불가능하다. 따라서 차량에 임의의 조향각 d

를 Step 입력하여 자이로 센서를 통해 얻어진 차량

요각속도 궤적으로 시스템을 정의하였다. 다음 그림

6은 시간에 따른 조향각 d 의 시뮬레이션 결과와 스

텝 입력에 의한 조향각의 측정 응답을 보여준다. 그
림에서 실선은 시뮬레이션결과이고 점선은 실제 차

량 조향각 결과이다. 이러한 결과는 많은 실험을 통

하여 얻었으며, 다음 식 (16)과 같은 시스템 전달함수

를 구할 수 있다.

78.231.2
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)()( 2 ++
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sss
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         (16)

그림에서와 같이 시뮬레이션 결과와 실험적인 결

과는 어느 정도 일치한다. 하지만 모델링에 의한 결

과는 실험적으로 측정한 값들과 노이즈 및 불확실한

튜닝으로 인하여 정확하게 일치하지는 않는다. 

그림 6. 시뮬레이션과 실험결과의 조향각 전달함수 비교

Fig. 6. Comparison of steering angle transfer function 

between experiment and simulation results.

하지만, settling시간, rising시간과 정상 상태 에러

는 거의 유사하다. 따라서 더욱 정확한 횡 방향 제어

를 위하여 PID 제어기를 설계하였고 다음 식 (17)은
PID제어기의 전달함수를 보여준다.

KsKsKs
KsKsKG

ipd

ipd
c s

sRs
+++++

++
=

D
=

)78.2()31.2(

)(3.97

)(
)()( 23

2

  (17)

여기서 Kp, Ki, Kd 는 PID이득 값을 의미하며, 
P=2, D=1, I=0일 때, 시스템의 settling시간이 1 sec향
상되는 결과를 얻을 수 있었다. 그림 7은 이득 값에

의한 시뮬레이션 결과를 보여준다.

그림 7. PID 제어에 의한 페루프시스템 시뮬레이션

Fig. 7. Closed-loop system simulation with PID 

control.
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Ⅲ. 무인자동차의 센서 시스템

무인차량의 주행 시 차량의 안정성과 전방에 장애

물 인지 및 회피를 위하여 다양한 센서들을 사용하였

다. 특히, 조향각에 따른 차량의 요각속도 변화를 얻

기 위하여 산업 및 차량 항법 시스템 등에서 널리 사

용되는 Murata사의 ENV-05H 자이로 센서를 사용하

였고, 물체인식과 회피를 위하여 초음파 센서와 레이

져 스캐너, 비전시스템이 사용되었다. 일반적으로 초

음파 센서와 레이져 스케너에 의한 거리측정 신호들

은 D/A 변환기에 의하여 디지털 값으로 변환되고, 
DAQ 보드 및 마이크로 프로세스처리에 의하여 메인

컴퓨터에서 거리를 계산하게 된다.
그림 8은 초음파 센서로부터 신호를 받기 위한 블

록 선도를 보여준다.
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그림 8. 초음파센서 처리 블럭선도

Fig. 8. Block diagram of the ultrasonic sensor.

또한, 그림 9는 본 연구에서 사용된 레이저 스캐너

의 영역을 보여준다.  

그림 9. 레이저 스캐너의 스캔영역

Fig. 9 Scanning field of the laser scanner.

레이져 스케너의 측정 방법은 레이져 빔 펄스의

전달 시간에 의하여 물체의 거리를 측정한다. 레이져

빔의펄스는 내부 회전거울에 의해 반사되고 그것은

팬 모양의 스캔을만들어 내며 물체의 형상은 연속적

으로 받은 펄스에 의해 결정된다. 스캔 측정 데이터

들은외부 평가 프로그램에 의해 처리되고 물체 측정

을 위한 표준 데이터는 RS232 시리얼 인터페이스 카

드에 의하여 메인 컴퓨터로 전송된다.
비전시스템은 무인자동차의 성능향상을 위하여

현재많이 연구가 진행 중이다 하지만외부적인 환경

의 영향을 너무 많이 받기 때문에 연구에 많은 어려

움이 있다. 다음 그림 10은 일반적으로 사용되는 카

메라 좌표계와 실세계 좌표 시스템을 보여준다. 

그림 10. 카메라 좌표와 실세계좌표 사이의 좌표시스템

Fig. 10. The coordinate systems between camera 

coordinate and real coordinate. 

그림에서 d는 차선의 중심과 카메라 사이의 거리

를 의미하며, η는 광학축의 z=0평면상 벡터 프로젝

트로 정의되고, γ는 X축과 η사의의 각으로 정의 된

다. 또한, θ는 X,Y 평면과 광학축 사이의 각으로 정

의 된다. 위와 같은 관계로부터 실세계 좌표시스템의

좌표변환 방정식 (18)과 (19)를 유도 할 수 있다. 
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여기서, (u,v)는 영상좌표, (x;y)는 실세계 좌표, m
과 n은 CCD 분해능의 변수를 의미한다. 실세계 좌

표를 영상좌표로 변환하면 다음 식(20), (21)로 표현

할 수 있다. 
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그림 11은 차선인식 방법을 보여준다. 이 방법은

차량의 진행 방향을 결정하는데 사용된다. 

그림 11. 좌/우 차선의 추출 포인트

Fig. 11. Extract points of right and left lane.

여기서,  
_

h 와
_

d 은 P1(x1,y1), P2(x2,y2), 

P3(x3,y3), P4(x4,y4)의 좌표에 의하여 계산된다. 그
리고 다음 식 (22), (23), (24)을 통하여 모터의 제어

값을 얻을 수 있다.  
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Ⅳ. 실험평가 및 결과

4-1 초음파 센서와 레이저 스캐너 실험결과

물체인식과 회피실험 무인차량의 연구에 있어 중

요한 실험 중에 하나이다. 따라서 본 연구에서는 물

체인식 및 충돌회피를 위하여ULTRA-U 초음파 센서

와 레이져 스캐너를 사용하였고, 이 센서들을통하여

로봇과 물체간의 거리를 측정하였다[13]. 특히 초음

파 센서는 부피가 작고, 가격이 저렴하며, 거리계산

이 쉽기 때문에 일반적으로 실내/외용 이동로봇에 널

리 사용된다. 물체인식 및 충돌회피 실험을 위하여

센서를 차량 전방 및 측방에 부착하였고, 센서에 대

한 특성을 분석한후 실차 실험을 수행하였다. 첫 실

험 단계는 초음파 센서와 레이져 스캐너에 의한 환경

인식이다. 그림 12는 복도에서의 초음파 센서들의 실

험 결과를 보여준다. 실험 조건은 측면 앞에 2개의

센서와 측면 뒤에 2개의 센서를 부착하여 차량으로

부터 복도 벽면까지의 거리를 계산하였다. 결과에서

각각의 그래프는 초음파 센서로부터 복도 벽면까지

의 거리를 의미한다. 이때 그래프의 형상은 실제 실

험 조건인복도의 형상을 의미한다. 본 실험으로부터

약간의 데이터 처리에 따른 시간 지연이 있음을 알

수 있었고, 센서에 의한 출력 값은 실험 환경과 일치

함을 알 수 있었다.

그림 12. 복도에서의 초음파 센서 실험

Fig. 12. Ultrasonic sensor experiment in corridor.
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그림 13. 복도에서의 초음파 센서 실험(S-턴)

Fig. 13. Ultrasonic sensor experiment in 

corridor.(S-turn)

위 그림 13은 같은 조건에서의 S턴 실험 결과를

보여준다. 이 결과에서도 약간의 시간 지연을 알 수

있었다.
그림 14와 15는 복도에서의 물체인식을 위한 레이

져 스캐너의 연속 실험을 보여준다. 실험 조건은 각

각 2m와 3m앞에 장애물이 놓여있다. 첫 번째 실험으

로부터 전방 2m 왼쪽에 하나의 물체가 있음을 레이

져 스캐너의 신호를 통하여 인식할 수 있고, 두 번째

실험은 차량앞쪽 중앙에 물체가놓여 있음을 보여준

다. 이 결과로부터 정확한 물체인식과 커브의 모양은

레이져 스캐너 데이터의 정확성을 보여준다.

그림 14. 레이저 스캐너 측정실험

Fig. 14. Measure experiment of the laser scanner.

그림 15. 레이저 스캐너 측정실험

Fig. 15. Measure experiment of the laser scanner.

그림 16은 레이져 스캐너와 초음파 센서에 의한

물체인식 및 회피 방법을 위한 실험 환경 조건을 보

여준다.

그림 16. 센서 실험 환경

Fig. 16. Environment of experiment sensor.

그림 17과 18은 위 그림 16환경에서의 물체회피

방법을 보여준다. 

그림 17. 차량의 오른쪽 물체 

Fig. 17. Obstacle on the right of the vehicle.
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그림 18. 각 회전에 의한 물체 회피

Fig. 18. Obstacle avoidance by turning an 

angle( β).

만약 물체가 차량 진행방향의 오른쪽에 위치할 경

우 다음과 같은 순서에 의하여 물체를 회피한다.(조
건:  a<90, b<90)

(1) 만약 트랙의 중심으로부터 차량의 중심까지 옵

셋이 없을 경우 차량은 같은 경로와 물체를 회

피할 수 있다. 

(2) 만약 wandbCosd
2
1)(* >= aa 경우, 차량 중

심에 대한 옵셋 없이 직진경로를 유지한다. 

(3) wandbCosd
2
1)(* <== aa 일때, 조향각 ( β) 

을 계산하고 차량은 )
2
1( factorsafetywnew +=a 와

같이 회전한다. (safety factor=1피트)
(4) newbCosd ab =- )(*  일때까지 계속하여 왼쪽

방향으로 회전하고 그 상태에서 차량은 출발

한다. β는 차량의 조향 각이고 초기의 위치로

부터 회전되었다.
(5) oldnew aa -  의거리에 의하여옵셋되고 차선의

중심라인과 평행한 경로를 따라 차량을 유지하

며 오른쪽 턴으로 차량을 출발한다.
(6) 경로의 중심과 차량의 거리가 벌어질 경우 옵

셋 이전의 거리로 계산한다. 
  그림 19, 20은 물체인식과 회피를 위한 프로그

램 환경과 경로계획 결과를 보여준다. 

그림 19. 물체인식 디스플레이 

Fig. 19. Display of detecting obstacle.

그림 20. 경로계획 결과 

Fig. 20. The result of the path planning.

그림 21은 물체 회피를 위한 자이로 센서와 초음

파 센서를 통한 차량의 요 각도를 보여주며, 실제 출

력 값을 보간 곡선을 통하여 나타내었다.

그림 21. 요각도 보간곡선

Fig. 21. Interpolation curve of yaw angle.

그림 22는 주행에 따른 차량의 위치와 path 
planning의 실험결과를 비교하여 보여준다. 그림으로
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부터 path plan과 차량의 경향이 비슷함을 알 수 있었

다.

그림 22. 차량위치와 경로계획 비교

Fig. 22. Comparison between vehicle position and 

path planning.

4-2 차선추적 실험결과

4-2-1 차선추적 구동실험결과

비전 보드를 통하여 얻어진 차량데이터 또한, 차
량 제어를 위하여 사용된다. 본 실험에서는 두 종류

의 실험을 실시하였다. 첫 번째 실험은 유선 통신을

이용한 차선인식 실험이며, 두 번째 실험은 무선 통

신을 이용한 영상처리 차선인식 실험이다. 다음 그림

23과 24는 유/무선을 이용한 차선인식 결과를 보여준

다. 

그림 23. 유선통신을 이용한 차선데이터 윤곽

Fig. 23. Lane data profile using wire 

communication.

그림 24. 무선통신을 이용한 차선데이터 윤곽

Fig. 24. Lane data profile using wireless 

communication.

그림에서 볼 수 있듯이 무선통신의 경우 외부환경

에 의한 전파방해 및노이즈로 인하여 영상 데이터의

손실이발생하고 차량 제어에 어려움을발견할 수 있

다. 

4-2-2 차선추적 조향실험결과

그림 25와 26은 실차실험을 통한 유/무선 통신의

경우 조향각을 보여준다. 

그림 25. 유선통신을 이용한 조향 각

Fig. 25. Steering angle using wire communication.

그림 26. 무선통신을 이용한 조향 각

Fig. 26. Steering angle using wireless 

communication.

실험의 결과로부터 알수 있듯이 무선통신의 경우

데이터 전송시 조향값의 데이터를 손실함으로 차선

인식에 불 정확성을 나타낸다. 
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4-2-3 차선추적 처리시간실험결과

사람에 의하여 제어되지 않는 무인차량 시스템에

있어 데이터 처리시간은 매우 중요하다. 무인차량의

영상시스템에서 차량의 구동시간 및 데이터 전송시

간은많이 차지 하지않는다 하지만데이터 영상처리

시간은 많은 시간을 필요로 한다.
다음 그림 27은 유/무선 조건에서의 한 프레임에

대한 영상처리시간 결과를 보여준다. 

그림 27. 영상처리 시간(유/무선)

Fig. 27. Image processing time.

결과로부터 유선에서의 영상처리시간은 약 72ms
이고 초당 14 프레임을 처리 할 수 있다. 반면에 무선

통신의 경우 영상처리시간이 144ms로 초당 7프레임

을 처리 할 수 있다. 결과의 비교에서 알 수 있듯이

무선통신의 경우 처리시간이 두 배이상 소요됨을 알

수 있다. 
그림 28은 무선통신 영상처리에 있어 필터링의 유

/무에 대한 처리결과 및 시간을 보여준다.

그림 28. 영상처리 시간(유/무 필터링)

Fig. 28. Image processing time using a filter.

결과로부터 필터를 사용한 경우 평균 영상처리시

간은약 205ms이고 초당 5 프레임을 처리 할 수 있다. 

반면에 필터를 사용하지 않은 경우 평균 영상처리시

간은 약 160ms로 초당 6프레임을 처리 할 수 있다. 
결과의 비교에서 알 수 있듯이노이즈를 제거할 경우

영상처리시간이 증가함을 알 수 있었다. 일반적으로

무선통시의 경우 데이터 처리 지연이 야기된다.

 
Ⅴ. 결  론

본 논문은 무인자동차에 대한 차량모델링 및 설계

분석을 수행하였다. 무인자동차의 설계는 센서, 엑추

에이터 등에 대한 분석이 중요하다. 또한, 무인자동

차의 종 방향 제어를 위하여 DC모터에 대한 모델링, 
설계, 시뮬레이션을 실시하였으며,  차량의 횡 방향

제어를 위하여 레이저 스캐너, 초음파 센서, 영상 시

스템 등을 사용하였다. 무인자동차의 물체인식 및 회

피에 대한 실험을 통하여 제어 알고리즘에 대하여 이

해를 하였으며 특히, 영상처리를 통한 실험을 통하여

필터링 사용 유/무에 대한 결과 비교 및 유/무선 통신

에 따른 영상처리 시간에 대하여 결과를 도출 하였

다. 실험결과에서 영상처리에 있어 유선의 경우 무선

에 비하여 영상처리 시간 및 데이터의 안전성이뛰어

남을 확인 하였다. 
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