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1-1. 배경 및 목적

운전자보조시스템
ADAS (advanced driver assistance system)

Risk Assessment (위험평가)

Collision Avoidance (충돌방지)

☞ “주변차량주행경로예측”이중요
< 산업통상자원부 ‘자율주행자동차산업발전심포지엄’ >
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1-1. 배경

주변차량이자차량의주행차로로급격히차선변경

↓

ACC (adaptive cruise control)의경우

주변차량이자차량의주행경로위에존재할때 CIPV 

(closest in path vehicle)로인식하므로

주변차량을 CIPV로인식했을때에는

이미주변차량이자차량의주행차로로들어온상태

↓

충돌을피하기위해자차량에급격한움직임요구

충돌을피할수없는경우사고가발생가능

< 주변차량이급격히차선변경하는상황>
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1-2. 기존방법

주변차량의주행경로를예측하는것은

센서가주변차량을얼마나잘 tracking 하느냐에달려있다.

따라서주변차량을 tracking하는것에대하여이미많은연구가진행되어왔다.
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“An IMM Algorithm for Tracking Maneuvering Vehicles in an Adaptive Cruise Control Environment”

“Specific Features of IMM Tracking Filter Design”

“Interacting Multiple Model Methods in Target Tracking: A Survey”

“Sensor Fusion for Predicting Vehicle’s Path for Collision Avoidance System”

“Multi-Target Multi-Object Tracking, Sensor Fusion of Radar and Infrared”

“Multi-Vehicle Target Selection for Adaptive Cruise Control”

“Vehicle Trajectory Prediction for Adaptive Cruise Control”

“주행특성지수를이용한차량주행상태분류연구”

⋮
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주변차량의주행경로예측을통해

주변차량이급격한움직임을보일때발생할수있는문제를해결하여

ADAS의성능향상을돕는것을목표로하므로

등속도또는등가속도모델을가정하기보다는

곡선적합을통해주변차량의움직임의 history를반영하여

주변차량의주행경로를예측한다.

또한보다정확한주행경로예측을위해서는

정확하고신뢰성높은센서데이터가요구되므로

센서퓨전을통해센싱정확도를높인다.

1. Introduction
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주행경로예측을위와같이두단계로나눈이유는,

Geometric 위치에대하여곡선적합할경우

주변차량의상대적인위치가크게변하지않을때

Numerical Singularity가발생할수있으므로

시간에대하여곡선적합하여

주행경로를예측하기위함이다.

1. Introduction
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< 주변차량주행경로예측흐름도 >

< geometric 위치에대하여곡선적합 >

(1) (2)
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2. Parametric Trajectory Prediction
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2-1. 센서퓨전

cT

radT

camT

Estimation

Synchronous data

Asynchronous  data

cT

radT

camT

(a)

(b)

<Radar> <Camera>

1) 센싱정확도 2) 센서 update time 동기화

𝑻𝒓𝒂𝒅 = 𝑹𝒎𝒓𝑻𝒄, 𝑻𝒄𝒂𝒎 = 𝑹𝒎𝒗𝑻𝒄 를

가정Multirate Kalman Filter 설계

레이더 : 횡방향정확도 < 종방향정확도

카메라 : 횡방향정확도 > 종방향정확도

퓨전 : 횡방향정확도↑, 종방향정확도 ↑
< a) 동기화전, b) 동기화후 >
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2-2. 주변차량상대위치 & 속도예측
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곡선적합할경우

N개의 sensor data를

다음과같이 matrix 형태로나타낼수있다.

1N M +where

다음과같은 weighting matrix를추가한뒤

weighted least square method를통해
곡선적합한다.< 시간에대하여곡선적합 >
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2-3. 주변차량주행경로예측

2-3-1. position based prediction
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종방향상대위치곡선 :

횡방향상대위치곡선 :

주변차량의 𝛥𝑝𝑜𝑠 시간이후의상대위치를다음과같이예측할수있다.

앞에서곡선적합한

종방향상대위치곡선, 횡방향상대위치곡선이다음과같을때

2. Parametric Trajectory Prediction
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3. Experimental Results
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모의실험에서곡선적합에사용될곡선의종류를결정하기위해

주변차량의상대위치와속도를

1차곡선과, 2차곡선으로예측한뒤결과를비교

< 1차곡선적합결과 > < 2차곡선적합결과 >

1차곡선으로도

충분하다고판단



UNICON LAB, Unmanned & Intelligent systems Control Laboratory

1) Simulation in 직선도로

자차량속도 : 29m/s, 주변차량속도 : 30m/s

2) Simulation in 곡선도로

자차량속도 : 29m/s, 주변차량속도 : 30m/s

3) Test with 실제센서데이터

자차량속도 : 14m/s~16m/s, 주변차량속도 : 12~16m/s

𝑇𝑐 : 0.01sec / 𝑅𝑚𝑟 : 5 / 𝑅𝑚𝑣 : 8 / 𝛥𝑝𝑜𝑠 : 1sec , 2sec, 3sec / 𝑁 : 3

① position based prediction 수행

② velocity based prediction 중 method 3 수행

③ constant velocity model을가정한뒤 Kalman filter를통해예측
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< 실험차량 >
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Radar : Fov +/-11 degrees
Camera : Fov +/-21 degrees
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< 센서스펙 >

3. Experimental Results
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3-2. 모의실험결과

3-2-1. Simulation

< Simulation in 직선도로결과 >

오른쪽차로에서자차량의주행차로로차선변경

< Simulation in 곡선도로결과 >

자차량의주행차로에서오른쪽차로로차선변경

3. Experimental Results
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3-2. 모의실험결과

3-2-2. Test with 실제센서데이터

< Test with 실제센서데이터결과 >

왼쪽차로에서자차량의주행차로로감속하며차선변경

3. Experimental Results


