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요  약

본 논문에서는 위성항법 기반 교통인프라에서 제공되는 정보를 이용하여 차로 구분에 적용할 때 차로 구분

성능을 향상시키기 위한 차로 제한 조건을 제시하고 시뮬레이션을 통하여 성능을 검증하였다. 차로 제한 조건

은 차량의 진행 방향과 차량이 위치하고 있는 차로의 관계를 이용하여 1차로와 마지막 차로의 차로 구분 임계

치를 크게 설정하여 차로 구분 성공률을 향상시키는 기법이다. 시뮬레이션 결과 차로 제한 조건을 사용할 경우

4차로에서는 40%, 6차로에서는 25%, 8차로에서는 15%의 성능차로 구분 성능이 향상됨을 확인하였다.
Abstract

 This paper focus on lane recognition performance test using a road lane constraint with transport 
infrastructure information. The constraint is determined through the relation of the drive direction and vehicle 
position. The road lane constraint sets large limit for first and last lane. To analyze the performance of the 
proposed method, simulations are carried out. The results show that the lane recognition performance using 
a constraint is improved 40% at four-lane, 25% at six-lane, 15% at eight-lane.
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I. 서  론

GPS(Global Positioning System)로 대표되는 위성항

법시스템(GNSS: Global Navigation Satellite System)은
우주공간의 위성을 이용하여 사용자에게 위치와 함

께 시각 정보를 제공해 준다. 위성항법시스템은 항법

분야뿐 아니라 측량, 측지를 비롯하여 정밀 시각동기

및 지각변동의 측정까지 다양한 분야에서 활용되고

있다[1,2]. 항법분야에 있어서 위성항법시스템의 오

차를 제거한 위치 정보를 이용하여 항공 및 해양 교

통 분야 시스템을 구축하여 현재 사용되고 있다[3,4]. 
육상 교통 분야에 있어서도 정확하고 신뢰성 있는 오

차 정보를 제공하기 위한 시스템이 현재 개발 중이

다. 본 시스템이 개발되는 경우 차로별 위치 정보 수

집, 운행 거리에 따른 주행세 부과, 위험물 운반 차량

의 차로 준수 모니터링, 차로별 차등 요금 부과 등의

다양한 분야에 활용이 가능하다. 이러한 다양한 응용

을 위해서는 운행하는 도로에 따른 구분이 아닌 주행



강우용, 이은성, 박재익, 한지애, 홍운기, 김현수, 허문범, 남기욱 ; 차로 제한 조건을 이용한 차로 구분 성능 분석 433

하는 차로 구분이 필수적이다. 주행차로 구분과 관련

해서 많은 연구가 수행되어 왔다. 그러나 기존의 연

구들은 주로 위성항법 이외에 영상, 관성항법 장치와

같은 부가적인 장치를 사용하여 주행 차량의 위치를

계산하며 주행차로 구분이 아닌 주행 차선 인식을 통

하여 차선을 유지(lane keeping)하는 것을 목적으로

연구가 진행되었다[5,6,7]. 차로 구분을 위해서 미국

에서 코드 기반의 DGPS(Differential GPS) 위치정보와

차로 구분이 가능한 전자지도를 이용하여 주행차로

로 판단하는 연구가 수행되었다. 그러나 이 경우에는

차량 위치 정보와 주행궤적을 기반으로 주행 차로를

판단 할 뿐 주행하는 차로 특성을 반영하여 차로 구

분은 수행하고 있지 않다[8,9]. 
그러므로 본 논문에서는 주행 차로에 대한 조건을

반영한 차로 제한 기법을 제시하고 시뮬레이션을 통

하여 성능을 분석한다. 본 논문의 구성은 다음과 같

다. 먼저 2장에서는 위성항법 기반 교통 인프라 기술

에 대해서 설명하고 3장에서는 주행 차로를 구분하

기 위한 기술 구성 및 차로 제한 조건을 이용한 차로

구분 기법을 제시하며 4장에서는 시뮬레이션을 통한

차로 구분 시험 결과를 제시한다. 마지막으로 5장에

서 결론을 맺도록 하겠다.

Ⅱ. 위성항법 기반 교통인프라 기술

현재 항공 및 해양교통 분야에서는 위치 정확도

(Accuracy) 향상과 함께 안전성 확보를 위한 무결성

(Integrity) 감시에 중점을 두고 시스템을 구축하였으

며 성능 향상을 위한 기술 개발이 진행 중에 있다. 또
한 국제기구를 중심으로 위성항법 사용에 따른 성능

요구사항이 도출 되었으며 표준이 마련되었다

[10,11]. 그러나 육상 교통 분야에 있어서는 항공 및

해양 교통 분야와는 다른 수신 환경으로 인하여 기술

개발이 진행되고 있는 단계에 머물고 있다. 
위성항법 기반 교통인프라 기술 개발은 육상 교통

사용자에게 위성항법 오차 정보와 무결성 정보를 제

공하여 육상 교통의 안전성 및 효율성 증대를 목표로

한다[12]. 현재 이와 관련하여 그림 1과 같은

그림 1. 위성항법 기반 교통인프라 개요

Fig. 1. Introduction of GNSS based Transportation 

Infrastructure.

기술 개발이 진행되고 있으므로 본 장에서는 위성

항법 기반 교통인프라 기술을 개발되는 인프라 기술

과 사용자 기술에 대해서 소개한다.

2-1 오차 정보 생성을 위한 인프라 기술

항공 및 해양 교통에서 위성항법을 사용하는 경우

공항 및 항구의 접근 절차 및 서비스 지역에 따라 성

능이 달라진다. 그러나 육상 교통 분야의 위성항법을

사용하는 경우 서비스 지역 내에서 차로 구분이 가능

한 동일한 성능을 나타내야 한다. 이를 위해서는

1m(2D RMS) 이내의 위치 정확도가 필요하며 성능을

만족시키기 위해서는 표 1에서와 같이 위성항법 코

드 정보가 아닌 반송파 기반의 위치 정보를 사용해야

한다. 
반송파 기반의 위치 정보를 활용하기 위해서는 기

준국을 이용하여 사용자에게 위성항법 오차 정보를

전송해야 한다. 일반적으로 위성항법 오차요인은 공

간적인 유사성을 가지므로 기준국과 사용자와의 거

리가 가까울수록 오차를 많이 제거할 수 있다. 그러

므로 기준국을 조밀하게 배치한다면 더욱 높은 성능

을 가지는 오차 정보를 생성할 수 있다. 또한 다수의

기준국에서 수신한 측정치를 이용하여 신뢰성도 향

상 시킬 수 있다. 그러나 다수의 기준국을 사용하기
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사용 신호 방법 정확도(m, 2D RMS)

코드(Code)
단일 사용 15

차분 사용 5

반송파(Carrier)
단일 사용 -

차분 사용 0.3

위해서는 설치 및 유지 보수에 많은 비용이 들어가므

로 기준국 수를 최소화하여 요구 성능을 만족시킬 수

있는 기술 개발이 필요하다. 
그러므로 그림 2에서 보는 바와 같이 사용자와 기

준국 사이의 거리가 멀어져도 일정한 성능을 유지할

수 있도록 다중기준국을 활용하여 정확도를 향상시

킬수 있는 오차 정보 및 신호의 신뢰성을 보장할 수

있는 무결성 정보를 생성하여 전송한다. 이를 위해

인프라 부분에서 기준국 원시신호 이상감시, 기준국

미지정수 결정, 오차정보 생성, 무결성 정보 생성 기

술 및 이를 통합 설계하고 시험 평가 할 수 있는 기술

을 개발한다.

표 1. 위성항법 위치 정확도 

Table 1. The accuracy of GNSS positioning.

그림 2. 다중기준국 활용시 성능[13]

Fig. 2. The performance of multiple reference 

station[13].

그림 3. 육상교통 환경

Fig. 3. The environment of land transportation.

2-2 오차 정보 활용을 위한 사용자 기술

육상교통 환경은 그림 3에서와 같이 주위 환경의

영향으로 위성항법신호를 획득하는데 있어서 신호의

왜곡 및 단절이 자주 발생한다. 이러한 신호의 왜곡

은 육상교통 사용자가 차로구분의 위치정확도를 안

정적으로 유지하기는 매우 어려우며, 사용자부분에

서도 육상교통 사용자에 필요한 기술이 개발되어야

한다[14,15].
사용자 기술은 사용자 원시신호 이상감시, 사용자

신호 이상 완화 위치결정 안정화, 인프라 정보 활용

및 이를 통합 설계하고 시험 평가 할 수 있는 기술로

구성된다. 먼저 사용자 원시 신호 감시에서는 위성항

법 신호 및 인프라에서 받은 정보의 이상 유무를 검

사한다. 위성항법 신호의 이상 유무는 기준국과 동일

하게 수행하며 기준국 전송 신호의 단락 및 급격한

오차와 같은 이상 요인을 검사한다.
사용자 원시신호의 감시를 수행한 후 사용자 신호

의 이상의 완화를 수행한다. 기준국과 달리 사용자

신호의 경우 도로 주변의 건물, 차량, 나무 등의 장애

물의 영향을 받으므로 신호의 단절이나 일시적인 끊

김과 같은 이상 현상이 자주 발생한다. 그러므로 신

호 이상이 발생하였을 때 완화시키는 기술을 활용하

여 사용자가 안정적으로 항법신호를 사용할 수 있도

록 해야 한다. 
사용자 단에서 신호 이상이 완화된 반송파 측정치

와 기준국에서 전송된 오차 정보를 이용하여 사용자

는 위치 결정을 수행한다. 위치 결정을 안정적으로
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수행하기 위해서 위성항법 이외의 차량 속도 정보, 
관성 센서 등의 정보를 부가적으로 활용하여 안정적

인 위치를 계산한다. 정확하고 신뢰성 있는 위치를

계산 한 후 육상 교통 서비스에 적합하도록 활용한

다. 

Ⅲ. 주행 차로 구분 기술

현재 차량용 네비게이션에서는 위성항법 코드 측

정치를 이용하예계산된 위치 정보와 도로 정보를 활

용한 맵 매칭(Map matiching) 기술을 이용하여 차량

의 위치를 표시하고 있다. 맵 매칭은 차량이 도로상

으로만 주행한다는 제한 조건을 이용하여 계산된 차

량의 위치에서 가장 근접한 도로를 주행 중인 도로로

판별하는 기법이다. 이를 통해 목적지까지의 주행 경

로 정보 제공이 가능하다. 그러나 주행 차로를 판단

하기 위해서는 위성항법 반송파를 이용한 위치정보

와 차로가 표시되는 정밀 전자지도를 이용해야 한다. 
주행 차로 구분 기법은 이러한 정보를 이용하여 정확

하게 주행 차로를 판단하는 것을 의미한다. 본 장에

서는 이러한 주행 차로 구분 기법과 차로 구분 성능

을 향상시키기 위한 차로 제한 조건에 대해서 기술한

다.

3-1 차로 구분 기법

차로 구분을 위해서는 주행 차로를 판단하는 기준

과 차량 판단의 기준이 되는 차로 구분 임계치

(Threshold) 설정이 필요하다. 차로 판단 기준은 각 차

로를 판단해야 하므로 각 차로마다 설정하며 본 논문

에서는 각 차로의 중심선으로 그림 4와 같이 설정한

다. 차로 구분 임계치는 차로를 구분할 수 있는 범위

를 의미하며 차량이 차로의 중앙으로 주행한다고 가

정했을 경우 그림 5와 같이 해당 차로의 양끝 차선으

로 설정한다. 그러므로 차로 구분 임계치는 차로 폭

에 비례하여 식 (1)과 같은 방식으로 결정한다[16]. 
차로 폭이 넓어질수록 차로 구분 임계치가 커지므로

차로 구분 확률이 증가한다.



 
 ≤

     (1)

여기서,   : n 차로의 차로 구분 임계치

(m),  : 차로 폭(m),  : 차량 중앙에서의 위성

항법 안테나의 편이량(오른쪽이 양수)을 의미한다.
차로 구분 성공은 차량이 실제로 주행하는 차로와

전자지도에 표시되는 차로가 일치하게 되는 경우를

의미하며 본 논문에서는 주행하는 동안 차량위치 오

차가 차로 구분 임계치 이내로 들어오는 경우로 정의

한다. 차로 구분 성공률은 주행하는 동안 차로 구분

이 성공한 비율이며 차량의 위치 오차를 가우시안 분

포로 가정할 경우 식 (2)와 같이 계산한다. 식에서 알

수 있듯이 제안된 차로 구분 기법을 사용하는 경우

차로 수에 상관없이 차로와 수직방향의 위성항법 위

치 오차와 차로 구분 임계치에 따라 성공률이 계산됨

을 알 수 있다.

 
min

max
 




          (2)

여기서, min  차로 구분 임계치의 최소값, max차
로 구분 임계치의 최대값, 차로의 수직방향 위성항

법 위치오차의 표준편차를 의미한다.

현재의차량용전자지
도차량위치 표시기준

(중앙선)

정밀전자지도차량 위치
표시기준

(차로의중심선)

그림 4. 차로 구분 기준

Fig. 4. The criteria of lane recognigion
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차로구분 임계치

차량실제주행궤적

위성항법반송파를이용하여
추정한차량의위치

( 오차가포함된 차량의 위치)

실제차량 위치

구 분
2차로

이하
4차로 6차로 8차로

10차로

이상

도로길이

(1,000km)
59,312 14,123 3,838 1,596 319

도로비율

(%)
75.0 17.8 4.8 2.0 0.4

그림 5. 차로 구분 임계치

Fig. 5. The threshold of lane recognition.

3-2 차로 제한 조건을 이용한 차로 구분 기법

차로 구분을 위해서 차량의 위치 정보와 함께 주

행 방향 에 대한 제한 조건을 추가하여 성능을 향상

시킬 수 있다. 그림 6에서와 같이 주행 방향에 대한

제한 조건은 1차로의 경우 차량의 진행 방향을 이용

하여 중앙선을넘어 반대 차로로 계산된 차량의 위치

정보를 1차로로 포함시킨다. 이와 마찬가지로 마지

막 차로의 경우 도로를벗어나 인도로 계산되는 차량

의 위치도 마지막 차로로 주행하는 것으로 가정한다. 
차로 구분 임계치는 식 (3)~(5)와 같다[16].

∞≤


     (3)



 
∼    ≤

    (4)




 ≤∞         (5)

여기서, 은 1차로의 차로 구분 임계치

(m), ∼   는 2~n-1th 차로의 차로 구분 임

계치(m), 은 n 차로의 차로 구분 임계치

(m)를 의미한다.

차로 제한 조건을 사용하더라고 1차로와 마지막

차로에만 사용하므로 차로수가 증가할수록 성능 향

상 폭( )이 식 (6)과 같이 감소되는 것을 확인 할

수 있다. 그러나 표 2의 차로별 도로 현황에서 차로

구분이 필요한 4차로 이상의 도로에서 4차로가 차지

하는 비율이 75% 이상이므로 이 기법을 사용하는 것

이 효과적임을 확인 할 수 있다. 

  
41

4NA A
NP P-æ ö= -ç ÷

è ø            (6)

여기서, N은 왕복차로수를 의미하며 AP 는 1차로

와 끝차로에서의 차로 구분 성능 향상폭

 
∞

min
 





max

∞

 




을 의미

한다. 

차로구분 임계치

차량의위치

차량의위치

1차로주행으로인식

3차로주행으로인식

차로구분 임계치

그림 6. 차로 구분 제한 조건

Fig. 6. The constraint of lane recognition.

표 2. 차로 수에 따른 비율[17] 

Table 2. The percentage of lane number[17].



강우용, 이은성, 박재익, 한지애, 홍운기, 김현수, 허문범, 남기욱 ; 차로 제한 조건을 이용한 차로 구분 성능 분석 437

항목 값(단위)

차로 폭 3m

왕복 차로수 4/6/8

위성항법 수평 오차 0.5/1/1.5/2m (1)

Ⅳ. 시험 결과

제한 조건을 사용한 차로 구분 성능의 향상도를

알아보기 위해서 표 3과 같은 조건을 설정하고 시험

을 수행하였다. 위성항법 수평오차의 경우 반송파를

이용한 경우 0.3m 이하의 위치 정확도를 얻을 수 있

다. 그러나 육상 교통 환경에서는 주위의 건물 또는

가로수 등으로 인하여 다중경로(multipath) 오차 및

가시성 등이 떨어지므로 위치 정확도가 감소한다. 이
러한 위치 오차의 증가를 고려하여 위성항법 위치 수

평 오차(1)를 0.5m에서 2m까지 고려하였다. 각 조건

에 따라 차로 구분 식 (3)~(5)를 이용하여 계산한 차

로 구분 임계치를 이용하여 시험을 수행하였다. 
시험결과 그림 7~9와 같이 제한 조건을 사용한 차

로구분이 성능이 좋음을 확인 할 수 있다. 그림 7의
4차로 시험 결과 위성항법만 가지고 차로 구분을 하

는 경우 1.2m 이상의 수평 위치 오차가 발생할 경우

차로 구분 성능이 90% 이하로 저하된다. 그러나 제

한 조건을 사용하는 경우 위성항법 오차가 증가하더

라도 성능 저하의 폭이 크지 않음을 확인 할 수 있으

며 1.7m의 위성항법 수평 오차에서도 90%의 차로 구

분 성공률을 가진다. 즉, 차로 제한 조건을 이용하면

위성항법 위치 오차가 40%(0.5m) 증가하더라도 동일

한 성능을 유지함을 확인 할 수 있다. 이는 1차로와

끝차로의 차로 제한 조건을 이용하여 임계치가 커졌

기 때문이다.
또한, 그림 8의 6차로 시험 결과 앞의 4차로와 동

일하게 차로 제한 조건을 이용하는 경우 성능이 향상

됨을 확인 할 수 있다. 그러나 가운데 차로에 있어서

는 차로 제한조건을 적용할 수 없으므로 4차로에 비

해서 성능 향상 폭은 작다. 90%의 차로 구분 성공률

을 가지기 위해서 기존 차로 구분 기법보다 위성항법

위치 오차가 25%(0.3m) 증가하더라도 동일한 성능을

가짐을 알 수 있다. 그리고 그림 9의 8차로의 경우에

도 제한 조건을 사용한 경우 차로 구분 성공률이 좋

아지나 가운데 2개 차로에서 제한 조건을 사용하지

못하므로 15%(0.2m)의 성능 향상도를 가진다. 

표 3.  시뮬레이션 조건

Table 3. The condition of simulation.
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그림 7. 4차로 분석 결과

Fig. 7. The analysis result of four-lane road.
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그림 8. 6차로 분석 결과

Fig. 8. The analysis result of six-lane road.
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그림 9. 8차로 분석 결과

Fig. 9. The analysis result of eight-lane road.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 차로 구분 성능을 향상시키기 위한

차로 제한 조건을 제시하고 시뮬레이션을 통하여 성

능을 검증하였다. 차로 제한 조건은 차량의 진행 방

향과 차량이 위치하고 있는 차로의 관계를 이용하여

1차로와 마지막 차로의 차로 구분 임계치를 크게 설

정하여 차로 구분 성공률을 향상시키는 기법이다. 성
능시험 결과 차로 제한 조건을 사용할 경우 4차로에

서는 40%, 6차로에서는 25%, 8차로에서는 15%의 성

능차로 구분 성능이 향상됨을 확인하였다.
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  (공학석사)
 1996년 2월 : 영국 Cranfield University 
  (공학박사)

 1996년 ~ 현재 : 한국항공우주연구원 책임연구원

 관심분야 : 항공공학 신뢰성, 위성항법 보강시스템


