
313

차량주행 환경에서 다중라이다센서를 이용한 효과적인 
검출 시스템 개발

권진산
*
ㆍ김동순

*
ㆍ황태호

*
ㆍ박현문

**

A Development of Effective Object Detection System Using Multi-Device LiDAR Sensor 
in Vehicle Driving Environment

Jin-San Kwon*ㆍDong-Sun Kim*ㆍTae-Ho Hwang*ㆍHyun-Moon Park**

요 약

자동차의 자율주행 기술이 확대되면서 ‘눈’의 역할을 하는 센서가 점차 중요시되고 있다. 최근 차량에 장착되

는 라이다 센서는 채널이 많을수록 피사체에 반사된 신호 또한 풍부해짐에 따라 장애물, 지형, 차량 등 주변 환

경 탐색의 정확도가 높아진다. 하지만, 라이다 센서는 채널 증가에 따른 열배 이상 가격의 차이가 있으며, 이러

한 가격적인 문제로 보급형 차량보다는 고가의 차량에만 부분적으로 사용되고 있다. 본 연구는 저 가격의 16 채

널의 라이다를 복수개로 구성하여 동시에 신호를 수집 처리하여 하나의 입체공간으로 융합하고 이를 나타낼 수 

있게 함으로써 64 채널의 라이더와 같은 효과를 나타낼 수 있게 하였다. 이를 통해서 차량 심미성의 개선과 함

께 보급화를 위한 기반을 제공할 수 있다. 

 

ABSTRACT

The importance of sensors on a self-driving vehicle has rising since it act as eyes for the vehicle. Lidar sensors based on laser technology tend 

to yield better image quality with more laser channels, thus, it has higher detection accuracy for obstacles, pedistrians, terrain, and other vechicles. 

However, incorporating more laser channels results higher unit price more than ten times, and this is a major drawback for using high channel 

lidar sensors on a vehicle for actual consumer market. To come up with this drawback, we propose a method of integrating multiple low channel, 

low cost lidar sensors acting as one high channel sensor. The result uses four 16 channels lidar sensors with small form factor acting as one bulky 

64 channels sensor, which in turn, improves vehicles cosmetic aspects and helps widespread of using the lidar technology for the market.
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I. 서 론

최근 자율주행 관련 관련된 기술 측면에서 인지-

판단-제어 영역으로 나뉘게 되고, 장애물, 도로표식, 

교통신호, 전후방 차량 등의 인지를 위한 기술 영역에

서 영상 카메라, 레이더(Radar), 라이다(LiDAR), 초음
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파 등 ‘눈’의 역할을 하는 센서 기술이 활발하게 연구

되고 있다 [1-3]. 특히, 905nm 파장의 차량용 라이다

는 기존 레이더와 비슷한 원리를 지니고 있지만, 펄스 

레이저를 발산하기 때문에 상대적으로 정밀도 및 해

상도가 높다는 장점이 있다 [3]. 특히 라이다의 선도

주자인 벨로다인 라이다(Velodyne™ LiDAR) 64채널

인 HDL-64E는 높은 해상도와 360도 스캔할 수 있어 

많은 자율주행 자동차의 핵심이 되는 ’눈‘으로 사용하

고 있다. 높은 채널일수록 1회전마다 스캐닝할 수 있

는 수직 범위가 넓어지기 때문에 세세한 묘사가 가능

하고 이를 통해 주변에 사물의 추정이 가능할 수 있

게 된다. 더욱이 주사식으로 타 방식에 비교해 높은 

위치 정밀도와 mm 이하의 분해능을 갖는다. 하지만, 

세부 사용에 따라 6∼8천만 원이라는 높은 가격으로 

인해 고급 차를 제외하고는 적용이 어려운 가격 측면

의 한계로 인해 보급에 제약을 지닌다. 

이에 따라 쿼너지(Quanergy)와 벨로 다인 모두 광

원 수를 16개로 줄이고 고정형태로 수평 시야각을 120

도로 줄이면서 가격을 800만 원대로 낮춰 보급화를 위

한 노력을 하고 있으며, 2019년에는 스타트 기업인 쿼

너지와 Valeo는 각각 약 30만 원대와 25만 원대로 낮

아진 가격에 판매될 것으로 예상한다. 하지만, 16 채널

로 120∼145도로 제약된 고정형 라이다는 정확한 인지

를 위해 전방 혹은 후방으로 위치나 사용이 제약될 수

밖에 없으며, 레이저와 비교하면 환경적인 강건성과 

정밀성이 강화된 레이저의 한 종류가 될 수밖에 없다. 

더욱이 16 채널 라이다가 확대될 경우 모듈 측면에서

는 인지와 판단의 서비스 정확성을 위해 센서-칩-시

스템 단위로 성장할 것으로 예상한다. 이에 따라 360

도의 라이다와 같은 결과를 제공하기 위해서는 16 채

널을 지원하는 다수의 라이다를 시스템 레벨에서 융합

한 연구가 점차 활발해질 것으로 예상된다. 

본 연구는 저가격의 16 채널 4개의 라이다를 이용

해 센서로부터 발생하는 신호를 실시간으로 융합 처

리하기 위해 센서마다 정의된 입체 공간을 하나로 융

합하는 방법을 개발하였다. 또한 16채널 기반의 다채

널 라이더와 64채널의 라이다와의 비교를 통해서 사

물인지에 대한 유사시간을 제공함으로써 차량에 사용

되는 라이다의 단가를 절감하고 자유로운 차량 공간

에 배치할 수 있음으로써 센서 설치로 인한 차량 외

형 디자인에 주는 영향에 좀 더 자유로워질 수 있다. 

II. 16채널 라이다와 실험환경

2.1 실험환경 및 플랫폼 구성

본 연구에 사용된 라이다는 벨로다인 사(社)의 16

채널에 100m 거리에 약 3cm의 해상도를 갖는 

VLP-16 제품으로 약 8,000불에 판매되고 있는 제품

이다. 아래는 라이다가 장착된 아이오닉 차량으로 그

림과 같이 차량 후미에 1대로 구성되며, 좌, 우 그리

고 전방으로 차량 지붕 위에는 3대로 구성된다.

그림 1. 라이다의 차량위치
Fig. 1 LiDAR’s Position on Vehicle

그림 2. 차량용 다중라이다 처리 시스템
Fig. 2 Multi-LiDAR processing system for Vehicle

그림 2는 차량에 라이더를 통합 처리를 위한 처리 

플랫폼으로 i7 임베디드 프로세서가 사용되었으며, 우

분투 기반에 ROS 플랫폼으로 개발되었다. ROS 플랫

폼은 벨로다인 뿐만 아니라 쿼너지 다양한 라이다를 

지원하고 본 연구에서 구현하는 VLP16 드라이버를 

지원한다. 또한, 수집된 라이더 데이터를 3차원 시각

화 툴인 RViz를 이용해 3차원 정보를 검증 가능할 뿐

만 아니라 다양한 데이터 처리를 할 수 있는 장점이 

있어 많은 자율주행 연구에서 활용되고 있다[4]. 
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2.2 16채널 라이더 자료수집과 통합 필요성 

선행연구들은 주로 카메라와 라이다, 레이저 등 다

중 센서의 융합을 통해 차량 간 그리고 외부 사물들

에 식별성을 높이는 방법이 인공지능을 통한 센서의 

융합방법[5-7] 다수 논의가 되었다. 하지만 본 연구와 

같이 16채널 라이다를 다수를 사용해 연구하는 사례

가 아직 부족한 실정이다. 해상력과 수집 공간에 정보 

한계로 제공되는 라이다로 제공되는 서비스 범위 또

한 자율주행의 레벨 2를 벗어나지 못하고 있다. 이에 

따라 자율주행 확대와 보급화를 위해서는 저가격의 

16 채널 라이다를 복수 개를 융합하여 처리하는 연구

는 매우 중요하다. 

 

그림 3. 실차에서의 라이다 좌(Left), 우(Right) 정보
Fig. 3 Left and Right images captured from LiDAR 

Sensors mounted on the Vehicle 

  

그림 4. 실차에서의 중앙(Center), 후방(Rear) 정보
Fig. 4 Center and Rear images captured from LiDAR 

Sensors mounted on the Vehicle 

그림 3과 4는 실제 주행 차에서 3차원 시각화 툴인 

RVizff로 나타낸 좌(Left)와 우(Right) 그리고 전방

(Center)과 후방(Rear)에서 라이다의 수집 데이터를 

나타낸 것이다. 그림 3, 4에서 보듯이 저속 주행 중의 

정보로 개별 16 채널을 지닌 라이다에서 정보가 한정

되며, 화면에 표현된 것과 같이 시각적으로 사물인지

를 위한 해상력 또한 낮은 것을 알 수 있다. 이러한 

문제는 4창에서 설명되지만, 장애물인식 시간과 판단

에 영향을 제공할 수 있다.

III. 다중라이다 결합 시스템 

그림 3, 4와 같이 장착된 4군데의 정보를 취합하기 

위해서는 그림 5와 같은 접근 방법이 요구된다. 개별 

정보에 대한 위치 및 편각 보정(declination 

calibration)이 요구되며, 데이터를 수집하기 위한 포

인트 클라우드(Point Cloud)를 생성하여 데이터를 취

합하고, 개별 분류를 위한 클러스터링(Clustering)과 

추적(Tracking)과정이 요구된다.

그림 5. 제안된 다중 라이다 처리 기본 구조
Fig. 5 Proposed Multi-LiDAR’s Processing Framework

이러한 방안은 동시에 연결되는 센서 개수를 자유

롭게 조정이 가능할 뿐만 아니라 이에 따른 범위 및 

해상도를 자유롭게 조정 가능한 장점을 지닌다. 센서

데이터 융합하는 클러스터링에서는 3차원 입체공간에

서 임의의 특정 위치를 좌표 기준점으로 하여, 각각의 

센서와 기준점 사이의 상/하 경사각(pitch), 좌/우 기

울기(roll), 좌/우 편각인 욜(Yaw) 및 각 축 상 상대 

위치(x, y, z)를 바로잡는다. 좌표 기준점은 모든 센서

에 대해 공통으로 적용되며, 장애물 판단(Obstacle 

Recognition)의 센서 데이터 융합부에서 출력되는 검

출 데이터는 본 기준점을 중점으로 3차원 공간상의 

센서 수신 결과이다. 각각의 센서에서 수신한 데이터

는 수신 및 융합부를 거치면서 삭제되지 않고 본 클

러스터링에서는 좌표 변환만을 거쳐 단일 입체공간에 

저장되므로, 센서 데이터 융합부의 출력 결과는 4개의 

센서에서 수집된 데이터를 모두 포함한다. 포인트 클

라우드(Point Cloud) 3D 포인트 처리를 위한 복합 셀 

영역으로 변환하며, 이러한 변환은 포인트 클라우드의 

노이즈를 줄이면서, 라이다에서 반사된 측정된 포인트

만 획득 가능하게 된다. 

각 라이다 센서로부터 얻어진 3차원 공간 점들에 

대해서 하나의 좌표계로 통일하는 과정이 필요하다. 



JKIECS, vol. 13, no. 02, 313-320, 2018

316

하지만, 정보가 존재하지 않은 공간에도 메모리가 할

당되기 때문에 20byte의 사용한다면, 210×210×210×20 

byte = 20GB의 많은 메모리를 소모하게 된다. 이러한 

문제는 시스템 자원에 심각한 영향을 주고, 처리속도

에 원인이 된다. 이에 따라 본 연구에서는 3차원 이용 

복셀(3D Occupancy Voxel)을 이용한 블록(block) 단

위에 슈퍼-복쉘(super-voxel) 기반의 메모리 저장방

법[8]을 사용함으로 기존의 해시 기반 상위비트만의 

좌표를 다음 수식 (1)과 같이 각 축의 위치(), 각 

비트별 가중치(), 총 비트 수()를 이용하여 

계산할 수 있게 된다.

  ∙⊕∙⊕∙mod (1)

 

그림 6. 라이다 좌(Left)에 비보정(위), 보정기술(아래)의 
표현 정보 비교

Fig. 6 Compared to non-corrected(upper) and 
correction(lower) representation information on the 

Lidar’s Left

그림 6은 좌(Left) 라이다의 센서 검출 결과에 대

한 x, y, z 축 이동 및 회전 변환을 통한 복셀 처리와 

채널별 보정, 그리고 라이다 발산 축의 채널, 이동 및 

회전에 따른 블록 보정을 통해 결과를 나타내었다. 보

정되기 전에는 센서 정보에 수집이 불분명하였지만, 

보정(Calibration) 이후에는 그림과 같이 좀 더 많은 

객체 정보를 수집할 수 있는 것으로 나타났다. 

또한 이러한 객체의 포인트를 발견하고 개별 센서 

정보를 융합하는 작업은 추적(Tracking)에서 객체 생

성 및 영역 분류로 나눌 수 있으며, 센서 정보의 객체

와 영역을 추출하기 위해서는 별도의 슬라이딩 원도

를 사용하였다. 이러한 슬라이딩 윈도 방법은 객체 인

식 방안에서 다수 연구가 진행되었지만, 이와 같이 다

수 라이다 객체를 줄이기 위한 연구는 전무하다. 본 

연구와 같이 센서 정보의 객체 정보를 취합하고 줄이

기 위해 MCG(Multi-scale Combinatorial Group- 

ing)[9]을 통해 센서에 융합이 될 영역에서 구간별 영

역의 배경과 객체인지를 구별하여 하나로 통합한다. 

이를 통해서 발생되는 라이다의 축 회전에 수행에서 

센서의 틸딩 값에 대한 sin, cos의 반복과 중복 연산

에 대한 속도 저하를 방지할 수 있으며, 연산 또한 현

저하게 줄일 수 있다. 이렇게 중복된 영역의 학습된 

결과를 반영하여 초기화 시 미리 계산하여 동작에서 

이를 적극적으로 학습 데이터 형태를 사용할 수 있다. 

 

IV. 제안 결합 시스템의 검증

그림 7. 차량의 다중처리 라이다 수집정보를 이용한 
통합 처리된 화면

Fig. 7 Information consolidation to screen using the 
vehicle's multiple-LiDAR collection data

 그림 7은 앞 장에서 제안된 편각 보정과 클러스터

링, 추적 슈퍼 복쉘을 순차적으로 이용해 2장에서 실

제 차량에서 수집-통합된 센서 데이터 정보를 RViz

로 나타내었다. 360도 전방향의 라이다 센서 정보가 

나타내는 것을 알 수 있다. 이러한 다중 라이다 처리 

기법은 단순히 360도 전체 방향 정보를 타낼 수 있을 

뿐만 아니라 구간별 나타내는 객체 구별 인자를 통해 

사물의 명확성을 높일 수 있다. 이는 3장에서 라이다 

센서의 융합이 될 중복 영역에서 MCG로 인한 구간

별 영역의 배경과 객체인지에 구별로 인한 사물의 객

체 강화가 특징으로 그림 8과 같이 복합 라이다의 처

리 관련된 결과를 나타낼 수 있다.
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그림 8. 단일(위)과 다중 데이터 처리(아래)를 통한 
사물 객체 처리 차이 비교

Fig. 8 Comparison of object processing differences 
through single(upper) and multiple-LiDAR data 

processing(lower)

  그림 8에서 같이 사람의 표현에서 단일 라이다를 

사용했을 경우 A, B 같이 사람의 표현이 떨어지는  

반면 복합 라이다를 사용했을 때의 라이다 센서의 중

복 위치에 대한 포인트 정보가 증가되고, 객체인지에 

구별로 인한 위치가 결합되면서 A”, B”와 같이 좀 더 

객체 정보가 선명하게 나타낼 수가 있다. 이는 장애물 

인식 개발을 위한 클러스터와 세그먼트, 트레킹 구현

에서 명확한 정보의 표현에 가능성과 장애물에 대한 

인식 속도를 높일 수 있다. 

 특히, 싱글보다 다중 데이터 처리에서 객체 간의 비

교에서 좀 더 빠른 처리가 가능하다. 

Mode
Detection time(ms) / Laser points

Max time Min time Avg. time

Single 16 

Channel  

LiDAR

317.890 /

656,107 pts.

231.153 /

539,118 pts.

285.395 /

613,221 pts.

multiple-

LiDAR

294.836 /

629,772 pts.

230.063 /

530,784 pts.

261.291 /

579,074 pts.

64 Channel

LiDAR[10]
- -

355 /

701,251 pts.

표 1. 동작 모드에 따른 장애물 인식결과
Table 1. Object recognition result depending on 

operating mode

 

  표 1은 각 센서로부터 1,001번째 프레임이 수신되는 

시점부터 2,000번째 프레임까지의 대한 장애물 인식 

결과를 전송 시점까지 총 1,000회를 수행한 결과로 표 

1과 같이 비교가 가능하다. 장애물 인식 결과로 상대

적으로 최대 인식 시간이 짧기 때문에 7.3%에 장애물 

인식의 향상된 결과를 보이며, 평균으로 보았을 때에

는 약 8.5%의 장애물 인식을 향상할 수가 있었다. 결

과에서 차량이 시속 150km/h를 주행한다고 가정한다

면 100ms 당 4.5m를 이동하게 된다. 따라서 차량은 

약 300ms 동안 13.5m를 이동하게 되지만 다중 라이

다의 범위가 약 100m/s로 응답 시간인 범위 이내에 

들기 때문에 범위 내에 있는 거의 모든 오브젝트 판

별 및 판단이 가능하게 된다. 

   표 1에 선행 연구[10]에서 이용된 64채널 기반의 

HDL-64E와 비교에서  CPU 처리에서 보다 26.3%의 

빠른 장애물 인식 결과를 제공할 수 있기 때문에, 충

분한 유용성을 갖는다. 물론 선행연구에서는 i5-6500

기반 프로세서와 본 연구에서 사용되는 i7-3610QE와

의 비교에 불합리성을 지니고 있지만, i5는 데스크톱

용이고, 본 연구에서 사용되는 프로세서는 임베디드의 

저 전력용으로 실제 해외 프로세서 벤치마크에서는 

선행연구의 프로세서가 약 34% 빠른 것으로 나타나

기 때문에 비교에는 큰 문제가 없을 것으로 판단된다.
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그림 9. 다중 라이다의 데이터 처리를 통한 장애물 
인식 결과 

Fig. 9 Obstacle recognition result through data 
processing of multiple-LiDAR

 

V. 결 론

  자율주행과 장애물 인식을 선행 연구들에서는 대부

분 다수의 복합 센서 융합을 통한 보정과 사물 인식 

인 다수였다. 본 연구는 16 채널의 라이다를 복수 개

로 실제 차량에 설치한 후 주행을 통한 데이터를 하

나로 융합하는 연구개발을 수행하였다. 학술적인 측면

보다는 연구개발 측면에 주안점을 두고 있지만, 연구 

방안에서도 다중 저가형 라이다를 이용한 통합 연구

과 이를 통한 장애물인식 아직 국내외 매우 적은 사

례로 향후 이를 기반한 다양한 연구에 충분한 사료적 

가치가 있을 것으로 판단된다. 결과적으로 다수의 저

가형 16채널 라이다로도 충분히 64 채널 라이다를 대

체 가능한 결과를 나타냈으며, 단일 채널 및 64 채널

의 장애물 인식 비교에도 제안된 방안이 상대적으로 

뛰어난 결과를 제공할 수가 있었다. 양산측면에서 다

양한 위치에 라이다를 배치할 수 있기 때문에 현재까

지의 라이다로 인한 제안적인 차량 디자인에 확대가 

가능하여, 다양한 차종에서도 확대 적용이 가능한 장

점을 보인다. 단지, 문제점으로는 다중 센서 융합 및 

장애물 인식에서도 아직 데스크톱 수준에 높은 수준

에 하드웨어 프로세싱 자원이 요구되어 저전력과 소

형화 한계는 아직 극복되어야 할 문제이다.  
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