
Journal of the Korea Academia-Industrial

cooperation Society

Vol. 12, No. 5 pp. 2360-2366, 2011

DOI: 10.5762/KAIS.2011.12.5.2360

2360

무인차량의 자동주차 알고리즘 개발

조경환1*, 정진욱2
1성균관대학교 정보공학과, 2성균관대학교 컴퓨터공학과

Development of Auto-Parking Algor ithm

for Driving in Urban

Kyoung-Hwan Cho1* and J in-Wok Chung2
1
Dept of Information Engineer ing, SungKyunKwan University(ABD)

2Dept of Computer Engineer ing, SungKyunKwan University

요  약 무인차량의 주행은 각종 센서를 이용한 차량제어시스템, 항법시스템, 장애물시스템, 통합시스템의 4가지 서
브 시스템으로 구성 되어있다. 본 연구는 비접촉 거리측정 장치인 레이저스캐너를 이용하여 무인차량의 평행주차 및 
직각주차 알고리즘 개발을 목적으로 하였다. 이 알고리즘을 검증하기 위하여 GPS와 차량에 6대의 레이저스캐너를 
장착하여 이용하였고, 레이저스캐너를 이용한 위치 계산의 오차를 줄이기 위해 타이어 미끄러짐을 최소로 할 수 있
도록 5km/h로 차량의 이동 속도를 제한하였다.

Abstract  The Unmanned Ground Vehicle is comprised of four systems of obstacle detection: The navigation 
system, vehicle controlling system, obstacle detecting and an integration system that use the various sensors. 
The research introduced utilizes 6 lasers to recognize obstacles. The system operates an avoidance system 
within the unmanned ground vehicle, using six lasers. The Unmanned Ground Vehicle's parallel parking and 
right angle parking is in development using algorithms. This algorithms' certification is intended to be installed 
in the encoder, in the GPS. By using the Laser Scannerfor the position's calculation, errors are both reduced 
and minimized, so the tire's slip minimized to the point where the vehicle had a limit of about 5Km/h. 
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1. 서  론
1.1 연구 배경
현재의 자동차는 단순히 빠르고 안락한 이동의 수단에

서 개인의 프라이버시 영역으로 확대 되고 있다. 유비쿼
터스, 텔레메틱스와 지능형교통시스템 등 IT 첨단기술이 
개발되었고, 이는 운전자의 운전 부담을 줄일 수 있게 되
었다. 여기에 더 나아가 운전자를 완전히 운전으로부터 
해방 시킬 수 있는 무인차량에 대한 연구가 진행되고 있
다.

미국은 2004년, 2005년에는 사막에서 발생할 수 있는 
전쟁을 대비하여 DARPA Grand Challenge를 개최하였고, 

2007년에는 도심지 전쟁을 대비하여 DARPA Urban 
Challenge를 개최하여 짧은 시간 동안에 무인차량의 기술
력이 상당히 발전 했음을 보여 주었다. 

국내에서는 2005년도 국방과학연구소(ADD)에서 처음
으로 무인차량 XAV를 개발하였고, 2009년도에는 현대기
아자동차의 후원으로 “무인자율주행 자동차 연구 경진대
회”를 준비하여 2010년도에 포장 및 비포장 도로가 포함
된 4Km의 주행대회에 국내 11개대학에서 출전하여 5개 
대학이 완주를 하였다. 

이와 같이 국내외적으로 무인차량 연구가 현재 매우 
활발히 진행되고 있으며, 조금 늦게 시작했지만 우리나라
도 대학 연구실을 통해서 비약적인 연구가 이루어지고 
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[그림 3] MDF(Mission Data File)정보의 예

있다. 무인차량에서 Forword방향으로 진행하는 연구는 
국내 여러 대학에서 연구를 하고 있지만 후진 또는 주차
에 대한 연구는 미흡한 상태이다.

일반 상용차량에서는 주차에 미숙한 여성 운전자를 위
한 스크린을 통해 평행주차, 직각주차에 기어를 맞추면 
핸들이 자동 움직여주는 수준 정도이다. 무인차량에서 자
동주차는 주차 환경에 따라 많은 변수가 발생한다. 따라
서 앞으로 많은 연구가 필요하다. 

본 연구에서는 야외 주차장에서 GPS와 레이저스캐너
를 이용한 자동주차 경로계획 알고리즘을 개발하는 것에 
목적을 둔다.

2. 무인차량 시스템 구성
무인차량은 차량제어시스템, 항법시스템, 장애물인식

시스템, 통합시스템으로 구성 되어있다. 4개의 서브 시스
템은 아래 그림1과 같은 하드웨어로 구성되어있다. 각각
의 서브 시스템은 모두 개별적인 프로세서를 보유하고 
있으며, 시스템 별로 필요한 센서 및 구동기를 포함하고 
있다.

[그림 1] Unmanned Ground Vehicle System configuration

3. 주차 공간 인식
3.1 글로벌 맵을 통한 주차장 영역 인식
무인차량에 있어서 주행 경로는 미리 주어진 

RDDF(Route Definition Data File)정보를 통해서 인식하
게 되며, MDF(Mission Data File)정보를 통해서 주차 임
무를 수행하게 된다. 

3.1.2 글로벌 위치 인식
무인차량은 기본적으로 RDDF(Route Definition Data 

File)정보를 기반으로 Way Point를 갱신하며 주행을 하게 
된다. RDDF(Route Definition Data File)에는 글로벌 경로
에 대한 정보를 담고 있으며, 각 Way Point에 해당하는 
차량 속도와 임무 정보가 포함되어 있다. 

[그림 2] RDDF(Route Definition Data File)정보의 예

이때, 임무가 주어지는 특정 Way Point에는 임무를 수
행하도록 MDF(Mission Data File)정보를 제공하게 된다. 
MDF(Mission Data File) 중, 주차 임무에 대한 정보는 주
차 가능 영역을 탐색할 수 있는 Way Point와 차량 속도, 
주차장 정보 그리고 주차 영역이 있는 방향 정보에 대한 
내용을 포함하게 된다. 여기서 Way Point는 주차선과 평
행하게 일정거리 떨어진 경로로, 평행주차의 경우는 주차
선과 2m, 직각주차의 경우는 주차선과 3m떨어진 위치가 
입력되어 있다. 2m와 3m라는 수치는 4장 주차 행동 계획
에서 다시 언급되기 때문에, 본 장에서는 이 수치가 의미
하는 것에 대해서는 설명을 생략하겠다. 아래 그림의 
MDF(Mission Data File)파일은 평행주차에 대한 예이며, 
MDF_num=2로 지정되어 있다. ‘CheckPoint’열은 주차를 
수행하기 위해 이동해야 하는 지점에 대한 번호이며, 
‘X(lat)’와 ‘Y(long)’열은 Way Point의 위경도 값을 담고 
있다. ‘Velocity’열은 RDDF(Route Definition Data File)의 
경우와 같이 차량 속도를 담고 있으며 단위는 km/h이다. 
‘Info’열은 주차장의 정보를 나타내는 항목으로 ‘1’이 의
미하는 것은 주차장 진입을 뜻하며, ‘2’는 주차를 위해 주
차 가능영역을 탐색하라는 뜻이고 ‘3’은 주차장의 끝을 
뜻한다. 따라서 주차는 ‘Info’값이 2인 위치에서만 수행하
게 된다. 그리고 ‘Direct’열은 무인자율차량을 기준으로 
주차를 해야 할 영역이 있는 방향을 의미하며, ‘1’은 좌
측, ‘2’는 우측에 주차 영역이 있음을 뜻하고 있다. ‘0’은 
주차 영역이 없음을 뜻한다.
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3.2 로컬 맵을 이용한 주차 공간 인식
글로벌 맵은 건물과 같은 고정 장애물 정보만을 포함

하고 있다. 따라서 글로벌 맵을 이용하여 실제로 주차를 
할 경우 주차된 차량이 있는지를 실시간 확인해 주차가 
가능한 공간을 찾아야 한다. 주차된 차량의 검출은 레이
저스캐너를 이용하게 되며, 실시간 획득된 레이저스캐너 
데이터는 로컬 맵에 맵핑을 하게 된다. 그리고 맵핑된 로
컬 맵을 이용해 주차 목표 지점을 선택하고, 주차된 차량
과의 상대적인 거리를 검출해 경로 및 행동 계획을 하게 
된다.

3.2.2 주차된 차량의 인식
실시간 주차장 영역을 주행하면서 레이저스캐너를 이

용해 주차된 차량이 있는지를 탐색해야 한다. 그리고 탐
색된 주차된 차량은 로컬 맵에 맵핑이 되고, 로컬 맵은 
다시 글로벌 맵과 매칭이 돼서 글로벌 맵에 주차된 차량
의 정보를 맵핑하게 된다. 주차된 차량을 탐색할 때는 특
별히 차량인지 아닌지는 분류하지 않고, 주차 영역 내에 
장애물이 존재하게 되면, 차량이 주차된 것으로 판단하게 
된다.

4. 주차 행동 계획
4.1 주차 패턴
차량의 일반적인 주차 형태는 평행주차와 직각주차이

다. 운전자가 주차 형태에 따라 주차하는 행동 패턴은 각
각 다르다. 따라서 이를 무인차량의 자동주차계획에 적용
하기 위해 실제 환경에서 사람이 어떻게 주차를 하는지 
실험을 하였고 이를 주차시 행동 패턴으로 정의하고 이
때의 실시간 센서로부터 데이터를 획득하였다. 

4.1.1 평행주차

[그림 4] 평행주차(좌: 주차 전 환경, 우: 주차 완료 모습)

평행주차는 위 그림 4와 같은 형태이며, 기본적으로 
후진을 통해 주차된 차량 사이로 진입하게 된다. 수 차례 
실험을 통해 후진으로 한 번에 주차를 할 수 있는 주행 
경로를 찾았으며, 주차된 두 대의 차량 사이의 최소 거리 

간격도 찾을 수 있었다. 그 최소 거리 간격은 7.3m이며, 
이 거리보다 짧은 간격에서는 전, 후로 몇 차례 이동 후
에 주차가 가능했다. 아래 그림5는 GPS를 이용해 차량의 
이동 궤적을 로깅한 결과이다.

[그림 5] GPS로 획득된 사람이 평행주차를 수행했을 때
의 주차 궤적

4.1.2 직각주차

[그림 6] 직각주차(좌: 주차 전 환경, 우: 주차 완료 모습)

직각주차는 위 그림 6과 같은 형태이며, 평행주차와 
동일하게 후진만을 이용해 주차된 차량 사이로 진입하게 
된다. 직각 주차의 경우도 수 차례 실험을 통해 후진으로 
한 번에 주차를 할 수 있는 주행 경로를 찾았으며, 주차
된 두 대의 차량 사이의 최소 거리 간격도 찾을 수 있었
다. 그 최소 거리 간격은 3.5m이며, 이 거리보다 짧은 간
격에서는 전, 후로 몇 차례 이동을 해야지만 주차가 가능
했다. 아래 그림 7은 GPS를 이용해 차량의 이동 궤적을 
로깅한 결과이다.

[그림 7] GPS로 획득된 사람이 직각주차를 수행했을 때
의 주차 궤적
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4.2 주차 행동 계획 알고리즘
앞서 운전자가 주차를 수행한 경로를 기반으로 각 경

우에 대해 주차 경로 계획을 수립하였다. 그러나 본 주차 
행동 계획 알고리즘은 MDF정보와 레이저스캐너 데이터
를 기반으로 수행하기 때문에, 주차선에 대한 고려는 하
지 않았다. 따라서 이미 주차된 차량을 기준으로 주차는 
수행되며, 만약 주차된 차량이 존재하지 않다면 주차 공
식에 의해 주차는 수행된다. 

4.2.1 평행주차
무인차량은 특정Way Point에서 평행주차 임무를 수행

하도록 계획 된 MDF정보에 따라 다음의 단계로 주차한
다.

1단계 : 주차선 기준으로 2m 떨어진 Way Point를 따
라  주행하면서 7.3m이상인 주차 공간을 탐색
한다. 7.3m이상의 공간이 없으면 Way Point
를 갱신한다. 이때 조향각은 0o이다.

2단계 : 주차 공간이 7.3m 이상의 공간이 탐색되면 차
량중심점(GPS 장착위치)과 기준차량(앞쪽의 
차량) 하단부분이 1m 되는 위치에서 정지한
다. 이때 자동으로 후진 기어(기어 시프트에 
스마트 모터 장착)를 넣고 자동으로 주차 방향
으로 핸들을 틀어 조향각을 600o로 만든다.

3단계 : 조향각을 600o로 유지하여 후진한다.

4단계 : 기준장애물의 기준모서리(하단 좌측모서리)가 
후진차량 중심점을 따라 0.5m 연장된 점이 차
량중심점과 2.5m되는 위치에서 정지한다. 이
때 조향각을 -600o로 만든다.

5단계 : 조향각 -600o로 후진 이동하여 XR=XL이면 정
지한다.

6단계 : 핸들을 틀어 조향각을 0o로 만들고, 주차 완료
한다.

[그림 8] 평행주차 공식

[그림 9] 평행주차 알고리즘
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4.2.2 직각주차
MDF정보에 따라 다음의 단계로 주차한다.

1단계: 주차선 기준으로 3m 떨어진 Way Point를 따라  
주행하면서 3.5m이상인 주차 공간을 탐색한다. 
3.5m이상의 공간이 없으면 Way Point를 갱신
한다. 이때 조향각은 0o이다.

2단계: 주차 공간이 3.5m 이상의 공간이 탐색되면 차
량중심점과 기준차량(앞쪽의 차량)의 기준모서
리(상단 좌측모서리)가 2m 되는 위치에서 정지
한다. 이때 자동으로 후진 기어를 넣고 주차 방
향으로 자동으로 핸들을 틀어 조향각을 600o로 
만든다.

3단계: 조향각 600o로 유지하며 후진한다.
4단계: 조향각 600o로 후진 이동하여 YR=YL으면 정지

하여 조향각을 0o으로 만들고 후진한다.
5단계: 차량중심점이 기준차량의 기준모서리의 평행

점이 3,5m이면 정지하고, 주차 완료한다. 이때 
조향각은 0o이다.

[그림 10] 직각주차 공식

[그림 11] 직각주차 알고리즘

5. 실험 및 결과
5.1 실험 결과 및 분석
차량의 속도는 차량제어시스템과 차량의 방위각은 항

법시스템에서 전송 받았으며 로컬 경로계획은 장애물인
식시스템에서 직접 처리했다. 차량의 속도는 5Km/h을 넘
지 않도록 제한을 주었으며, 로컬 맵의 갱신은 레이저스
캐너의 갱신률과 동일한 37Hz이고, 로컬 경로계획 갱신 
또한 동일하도록 했다.

무인자동주차는 수십회에 걸쳐서 실험하였으며 실험 
데이터는 실시간으로 저장된다. 저장 되는 값은 각각의 
레이저스캐너 Raw Data와 차량제어시스템에서 전송된 
차속 및 항법시스템에서 전송된 방위각 그리고 경로계획
을 통해 출력된 조향각이다.

5.2.1 평행주차
그림 12는 레이저스캐너를 이용한 로컬 맵이다. 그림 

13은 평행 주차 했을 때의 GPS에서 획득된 주차 궤적을 
나타내는 그래프이다. 그림 14는 주차 시간에 따른 차속
과 경로계획을 통해 생성된 조향각 변화 프로그램이다. 
경로계획을 통해 -600o에서 600o사이에서 조향각이 형성
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되고, 0Km/h에서 5Km/h범위 내에서 차속을 생성하였다.

[그림 12] 평행주차 수행 결과

[그림 13] GPS로 획득된 평행주차 했을 때의 주차 
궤적

[그림 14] 평행주차시 주행시간에 따른 차속과 조향각
의 변화

5.2.2 직각주차

[그림 15] 직각주차 수행 결과

그림 15는 레이저스캐너를 이용한 직각주차 로컬 맵
이다. 그림 16은 직각주차 했을 때의 GPS에서 획득된 주
차 궤적을 나타내는 그래프이다. 그림 17은 주차 시간에 
따른 차속과 경로계획을 통해 생성된 조향각 변화 프로
그램이다. 경로계획을 통해 0o에서 600o사이에서 조향각
이 형성되고, 0Km/h에서 5Km/h범위 내에서 차속을 생성
하였다.

[그림 16] GPS로 획득된 직각주차 했을 때의 주차 궤적
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[그림 17] 직각주차시 주행시간에 따른 차속과 조향각의 
변화

6. 결 론
본 연구에서 개발한 무인차량의 평행주차 및 직각주차 

알고리즘은 대표적인 장애물인식 센서인 GPS와 레이저
스캐너를 이용하여 주차환경을 스캔 하여 생성된 장애물 
정보로 장애물 인식 알고리즘에 의해 하나의 로컬 맵을 
형성하고, 형성된 로컬 맵은 주차계획 알고리즘에 입력되
어 평행주차를 할 것인지 직각주차를 할 것인지를 판단
하는 최적 주차 경로를 형성한다.

무인차량에서 평행 및 직각주차 알고리즘 개발은 향후 
무인차량의 기술개발에 조금이라도 도움이 되었다는 점
에 큰 의미가 있다.
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