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자율주행차량의 도로환경 인식기술 지원을 위한

우선순위 선정 방안
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The recognition prioritization of road environment for supporting 
autonomous vehicle
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Technology

요  약  운전자가 차량 조작에 개입하지 않고, 차량 스스로 주행하는 자율주행차량의 시대가 도래하였다. 자율주행차량 시대
에서는 자율주행차량이 도로환경을 정확히 인식함으로써, 자율주행 차량의 안전성을 확보 할 수 있다. 그러나, 도로환경을 
구성하고 있는 요소는 도로안전시설, 교통관리시설, 횡단구성으로 구분 할 수 있으며, 각각을 구성하고 있는 종류, 형태 및 
규격은 다양하다. 따라서, 도로환경을 구성하고 있는 시설물 중에서 우선적으로 취득해야 하는 도로시설물에 대한 우선순위 
결정이 필요하다. 본 연구에서는 전문가 설문 및 AHP(Analytical Hierarchy Process)기법을 이용하여 도로시설물 인식에 대한 
우선선위를 결정하였다. AHP 분석을 위해 항목을 2계층으로 구분했으며, 1계층은 도로안전시설, 교통관리시설, 횡단구성,
2계층은 시선유도시설을 포함한 26개의 항목을 구분하였다. 분석 결과, 1계층에서는 도로안전시설, 교통관리시설, 횡단구성 
중 교통관리시설이 가장 우선순위가 높은 것으로 나타났으며, 2계층에서는 방호울타리(도로안전시설), 교통신호기(교통관리
시설), 중앙분리대(횡단구성)의 우선순위가 높게 나타났다. 또한, AHP 분석 기법을 이용하여 도출된 고정환경을 추출하는 
사례를 제시하였다. 본 연구에서 제시한 도로시설물에 대한 우선순위 선정 결과는 자율주행차량을 위한 인식기술 지원 연구
에 도움이 될 것으로 기대된다.

Abstract  The era of autonomous vehicles, which drive themselves and in whose operation the driver does not 
intervene, is fast approaching. The safety of autonomous vehicles can be guaranteed only if they recognize the road
infrastructure. However, the road infrastructure consists of road safety facilities, traffic operation systems, and 
cross-sectional concerns, which include a variety of components, such as types, shapes, and sizes. Therefore, it is 
necessary to prioritize the road information. This study was conducted to select the priority with which the road 
infrastructure attributes should be acquired using the AHP (Analytical Hierarchy Process) method. The road 
infrastructure attributes were categorized into 2 levels, levels 1 and 2, which consisted of 3 and 26 types of attributes,
respectively. As a result of the AHP analysis, it was found that the highest priorities of the road infrastructure are
the road safety facilities, traffic operation systems and cross sectional concerns. Also, in level-2, the priorities of the
safety barriers (road safety facilities), traffic signals (traffic operation systems), and the median (cross sectional) are
the highest. Also, this study provides application examples of road infrastructure extraction with the Point Cloud. The
results are expected to support the recognition of technology for autonomous vehicles.

Keywords : AHP(Analytical Hierarchy Process), Autonomous Vehicle, Cross Sectional, Road Safety Facilities, Traffic
Management Facilities
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Table 1. The composition for AHP analysis
Class 1 Class 2

[A] Road safety 
facilities

[1] Delineator

[2] Safety barrier

[3] Crash cushion

[4] Lighting

[5] Speed hump

1. 서론

교통사고 발생 원인의 90% 이상은 운전자의 인적요
인과 관련한 것으로 보고되었다[1]. 인적요인에 의한 대
표적인 교통사고 발생 원인은 전방주시태만, 졸음 운전, 
조작 미숙 등이며, 이러한 운전자의 과실로 인한 교통사
고 발생을 감소시키기 위한 하나의 대안으로써 자율주행

자동차가 대두되고 있다.
자율주행자동차는 운전자의 개입 없이 차량 스스로 

주행 환경을 인식하고, 차량의 주행에 필요한 다양한 정
보를 판단 및 제어하며, 목적지까지 스스로 주행하는 자
동차를 말한다. 자율주행차량의 기능은 도로 및 주변 환
경을 인지하는 기술, 인지된 내용을 판단하는 기술, 판단
된 정보를 제어하는 기술로 크게 구분 할 수 있다. 특히, 
주변 환경을 인지하는 기술은 주행에 필요한 사람의 눈

(환경 인지)의 역할을 차량에 부착된 센서가 인식하는 
기술을 의미한다. 자율주행차량은 차량에 부착된 센서에 
의존하여 주행하므로, 도로표지판과 같은 도로시설물을 
인식 하는 것은 매우 중요하다. 또한, 자율주행자동차가 
기존의 차량과 조화를 이루면서 주행하기 위해서는 도로

안전표지와 같은 도로안전시설 등을 정확히 인식해야하

며, 인식된 시설물에서 제공하는 정보에 기준하여 도로
의 운행 규칙 및 차량 통행권을 위배하지 않고 주행해야 

한다. 그러나, 도로에 설치된 도로안전시설, 교통관리시
설, 횡단구성의 종류가 많고, 동일한 시설물의 경우에도 
설치 형태, 규격이 다양하므로, 도로시설물의 모든 종류
와 형태를 정확히 인지하는 것은 기술적으로 한계가 존

재한다. 따라서, 도로환경을 구성하고 있는 도로시설물
을 대상으로, 자율주행차량이 인식해야하는 도로시설물
의 우선순위 선정이 필요하다.
본 연구에서는 자율주행차량이 인식해야 하는 도로시

설물의 우선순위 선정을 위하여, 자동차, 교통, 컴퓨터, 
영상 분야의 산-학-연 전문가 30명을 대상으로 의견을 
수렴하였다. 전문가의 의견을 AHP(Analytical Hierarchy 
Process) 분석기법을 이용하여 분석하였으며, 자율주행
차량이 인식해야하는 도로시설물의 우선순위를 결과로

써 제시하였다. 
기존의 연구에서는 교통사고 발생 예상 구간에서 경

고정보 메시지 설계[2]또는 HUD(Head Up Display)에 
표출되는 콘텐츠의 우선순위 선정[3]에 AHP 기법을 사
용하였다. 또한, 교통약자를 위한 보행환경 개선 및 교통

안전성을 향상시키기 위한 목적의 우선순위 선정[4], 도
로 이용자 및 작업자에게 발생 할 수 있는 다양한 형태

의 안전사고를 예방하고, 작업의 효율성을 증대 시킬 수 
있는 기술별 우선순위 선정[5] 및 대상체의 평가항목에 
가중치를 산정하였다[6]. 따라서, AHP 분석기법은 의사 
결정에 있어서 필요한 우선순위를 선정하기 위해 주로 

사용되는 적합한 방법이다. 이러한 AHP 분석기법을 자
율주행차량이 인식해야하는 도로시설물의 우선순위를 

선정하는데 적용하였다. 또한, 우선순위로 선정된 도로
시설물의 추출 사례 및 활용 방안도 함께 제시하였다.
본 연구에서 제시한 도로시설물의 우선순위 선정 결

과는 자율주행차량을 위한 인식기술 지원 관련 연구에 

도움이 될 것으로 기대된다.

2. 분석 방법론

2.1 도로환경 정의

본 연구에서 정의하는 자율주행차량이 우선적으로 인

식해야하는 도로시설물은 지침[1]에서 구분하고 있는 도
로안전시설, 교통관리시설, 횡단구성을 의미한다. 도로
안전시설은 도로 교통의 안전하고 원활한 소통을 확보하

며, 도로의 미비한 구조 상태를 보완하고, 도로이용자의 
안전을 도모하기 위해 설치되어야 하는 시설물이다. 교
통관리시설은 교통의 원활한 소통과 안전을 도모하고 교

통사고를 방지하기 위하여 설치하는 시설물이다. 횡단구
성은 도로에서 필요한 통행기능과 공간기능에 따라 구성

되어 있는 차도, 중앙분리대 등을 의미한다. 또한, 도로
안전시설, 교통관리시설, 횡단구성은 지침[1]에 분류되
어 있는 12개, 6개, 8개의 세부 항목으로 구성되어 있다. 
따라서, 본 연구에서는 AHP 분석 항목 설정을 위하여 1
계층과 2계층으로 구분하였다. 1계층은 도로안전시설, 
교통관리시설, 횡단구성, 2계층은 시선유도시설을 포함
한 26개의 항목이며, Table 1에 각 항목을 제시하였다.
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[6] Convex mirror

[7] Skid resistance

[8] Rumble strip

[9] Emergency braking facility

[10] Fog facility

[11] Footbridge

[12] Vulnerable user facility

[B]
Traffic 

management
facilities

[1] Traffic signal

[2] Traffic sign

[3] Marking

[4] Lane

[5] Guide sign

[6] Emergency call

[C] Cross 
sectional

[1] Number, width of lane

[2] Median

[3] Shoulder

[4] Parking zone

[5] Bike road

[6] Sidewalk(Curb)

[7] Roadside green-belt

[8] Frontage road

2.2 AHP 분석기법

AHP 분석기법은 전문가들의 집단 의사결정을 체계
화하고, 다수의 속성들을 계층적으로 분류하며, 각 속성
들의 중요도를 쌍대 비교를 통해 측정하는 방법이다.  
AHP의 평가항목인 와 를 비교하여 ij의 평가 값을 

갖는 경우, 식(1)과 같은 형태로 비교행렬 A가 도출된다
[6,8].













  
  
  

식 (1)

또한, 가중치가 신뢰 할 수 있는지 확인하기 위하여 
일관성 지수(CI : Consistency Index)를 계산하며, CI를 
RI(Random Index)로 나누어 CR(Consistency Ratio)를 
계산한다. 일반적으로 CR이 0.1보다 작은 경우, 일관성
이 있는 것으로 판단하고, 0.2보다 작으면 허용 가능하
다고 판단한다[2,6,9]. 일관성 지수와 일관성 비율을 산
출하는 식을 식(2), 식(3)에 제시하였다.

일관성지수     식 (2)
일관성비율  ×  식 (3)

2.3 도로환경 추출

자율주행차량이 주행 안전성을 확보하면서, 도로를 
주행하기 위해서는 도로에 설치된 시설물의 종류, 형태 
등을 정확히 인식하는 것이 중요하다. 도로환경을 인식
하고 추출한 기존의 연구에서는 SVM(Support Vector 
Machine)을 이용하여 도로표지판을 추출했으며[10], 영
상에서의 특징점 추출방법을 적용하여 차선, 정지선, 과
속방지턱을 실시간으로 인지하는 방법을 사용하였다

[11]. 또한, SOM(Self-Organizing Maps)을 이용하여 도
로표지판을 인식하고 찾으며[12], 자율주행차량을 위해 
3D LiDAR의 Point Cloud와 SVM를 이용하여 보행자 
인식과 연석을 구분하는 알고리즘을 제안하였다[13]. 또
한, Remote Sensing Image를 이용하여 도로 특징을 추
출하며[14], 정밀지도, 영상 및 위치 시스템을 이용하여 
신호등화를 인지하였다[15]. 본 연구에서는 도로환경을 
추출하고자 하는 대상구간을 Point Cloud로 매칭하고, 
Point Cloud로 구축된 지도에서 도로환경을 취득하는 
방법을 사용하였다.

3. AHP 분석 결과

3.1 분석 결과

본 연구에서는 자율주행자동차가 인식해야하는 도로

시설물의 우선순위를 선정하기 위하여 AHP 분석기법을 
이용하였다. 1계층에 대한 선호도에 대한 분석결과, 교
통관리시설 66.7%, 횡단구성 53.3% 으로 도출되었다. 2
계층에 대한 선호도 분석 결과, 교통관리시설의 교통신
호기 86.7%, 횡단구성의 중앙분리대 76.7%, 차로 수(폭) 
70% 순으로 나타났다. 또한, 도로안전시설에서는 시선
유도시설, 방호울타리 36.7%으로 도로안전시설 항목에
서 인식기술에 중요한 요소인 것으로 도출되었다. 기타 
의견으로는 톨게이트, 공사표지 및 사고표지(삼각대), 과
속카메라, 차선정보(직진차로, 직진금지 등), 이상기후 
대비한 센서를 통한 인식 등 제시된 도로환경 외에 추가

적으로 인식하여야 할 도로시설물 및 기타 환경에 대해 

제안한 것으로 분석되었다. 

3.2 가중치(Weight) 산출 결과

가중치 산정 결과 교통관리시설이 가중치가 0.424로 
가장 높게 산출되었으며, 횡단구성 0.342, 도로안전시설 
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Table 2. The result of weight analysis

Class 1 Weight (a) Class 2 Weight (b) Final weight (a) x (b) Rank (Each group) Rank (All group)

A 0.235

A-1 0.112 0.026 2 13
A-2 0.113 0.027 1 12
A-3 0.086 0.020 5 19
A-4 0.073 0.017 8 22
A-5 0.107 0.025 3 15
A-6 0.066 0.015 11 25
A-7 0.062 0.015 12 26
A-8 0.072 0.017 9 23
A-9 0.086 0.020 4 18
A-10 0.074 0.017 7 21
A-11 0.066 0.016 10 24
A-12 0.083 0.020 6 20

B 0.424

B-1 0.295 0.125 1 1
B-2 0.169 0.071 3 5
B-3 0.135 0.057 4 6
B-4 0.230 0.097 2 2
B-5 0.090 0.038 5 8
B-6 0.081 0.034 6 9

C 0.342

C-1 0.216 0.074 2 4
C-2 0.227 0.078 1 3
C-3 0.089 0.030 4 10
C-4 0.071 0.024 7 16
C-5 0.087 0.030 5 11
C-6 0.166 0.057 3 7
C-7 0.074 0.025 6 14
C-8 0.070 0.024 8 17

0.235순으로 가중치가 산정되었다. 각 계층내 항목에서
는 도로안전시설의 시선유도시설 0.112, 방호울타리 
0.113, 교통관리시설에서는 교통신호기 0.295, 차선 
0.230, 교통안전표지 0.169, 횡단구성의 차로 수(폭) 
0.216, 중앙분리대 0.227로 자율주행차량의 인식에서 중
요한 요소인 것으로 도출되었다. 전체적인 측면에서는 
교통신호기 0.295, 차선 0.230, 중앙분리대 0.227 순으로 
가장 우선적으로 인식을 해야 하는 것으로 도출되었으

며, Table 2에는 가중치 산출 결과를 제시하였다. 

3.3 민감도 분석 결과

설문 응답자들의 주관적인 판단이 도출된 가중치 값

에 영향을 미치는 가능성 여부를 확인하기 위해 쌍대비

교행렬의 고유 값에 대한 민감도 분석을 수행하였다. 민
감도 분석을 위해 역제곱 법칙(Inverse Square Law)을 
사용하여 각 계층별로 추정된 가중치에 대한 민감도 분

석을 수행하였다. 분석결과, 최종 값과 가중치간의 편차
가  큰 차이가 없는 것으로 분석되었고, 각 편차의 중간 

값(Median Value)은 모두 0.1 이하인 것으로 분석되었
다. 따라서 설문응답을 한 전문가 30명의 주관적인 견해
를 바탕으로 산정한 가중치의 민감도는 적다고 판단할 

수 있다. 최종적으로 도출된 우선순위 결과를 살펴보면, 
1계층에서는 도로안전시설, 교통관리시설, 횡단구성 중 
교통관리시설이 가장 우선순위가 높은 것으로 나타났으

며, 2계층에서는 방호울타리(도로안전시설), 교통신호기
(교통관리시설), 중앙분리대(횡단구성)의 우선순위가 높
게 나타났으며, Table 3에 제시하였다. 

3.4 도로시설물 추출 결과

본 연구에서는 자율주행자동차가 우선적으로 인식해

야하는 도로시설물로 선정된 신호기, 차선, 연석, 방호울
타리를 추출한 사례를 Fig. 1.에 제시하였다. 차세대융합
기술연구원과 자동차부품연구원에 존재하는 도로환경을 

대상으로 하였으며, 자율주행차가 인식해야하는 관점에
서 추출 결과를 제시하였다. Fig. 1-(a)에서는 교통운영
시설의 신호등화를 추출했으며, 이는 자율주행차량이 최
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Table 3. The result of sensitivity analysis

Level Class Number of 
responses

Normalizati
on

Square of 
normalizati

on

Reciprocal 
of previous 

column

Normalized 
reciprocal

Final 
values

Estimated 
weights

Order 
priority Deviation

Median of 
deviation 

vector

1
A 10 0.217 0.047 21.160 0.610 0.195 0.235 3 -0.040

0.000B 20 0.435 0.189 5.290 0.152 0.424 0.424 1 0.000
C 16 0.348 0.121 8.266 0.238 0.381 0.342 2 0.039

2

A

A-1 11 0.183 0.034 29.752 0.006 0.090 0.112 2 -0.022

0.004

A-2 11 0.183 0.034 29.752 0.006 0.090 0.113 1 -0.023
A-3 6 0.100 0.010 100.000 0.020 0.089 0.086 5 0.003
A-4 4 0.067 0.004 225.000 0.044 0.087 0.073 8 0.013
A-5 10 0.167 0.028 36.000 0.007 0.090 0.107 3 -0.016
A-6 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.091 0.066 11 0.025
A-7 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.091 0.062 12 0.029
A-8 3 0.050 0.003 400.000 0.079 0.084 0.072 9 0.012
A-9 6 0.100 0.010 100.000 0.020 0.089 0.086 4 0.003
A-10 3 0.050 0.003 400.000 0.079 0.084 0.074 7 0.010
A-11 1 0.017 0.000 3600.000 0.711 0.026 0.066 10 -0.040
A-12 5 0.083 0.007 144.000 0.028 0.088 0.083 6 0.005

B

B-1 26 0.329 0.108 9.232 0.001 0.200 0.295 1 -0.095

0.000

B-2 15 0.190 0.036 27.738 0.004 0.199 0.169 3 0.031
B-3 11 0.139 0.019 51.579 0.007 0.199 0.135 4 0.063
B-4 23 0.291 0.085 11.798 0.002 0.200 0.230 2 -0.030
B-5 3 0.038 0.001 693.444 0.099 0.180 0.090 5 0.090
B-6 1 0.013 0.000 6241.000 0.887 0.023 0.081 6 -0.058

C

C-1 21 0.304 0.093 10.796 0.001 0.143 0.216 2 -0.073

0.005

C-2 23 0.333 0.111 9.000 0.001 0.143 0.227 1 -0.084
C-3 4 0.058 0.003 297.563 0.029 0.139 0.089 4 0.050
C-4 1 0.014 0.000 4761.000 0.458 0.077 0.071 7 0.006
C-5 3 0.043 0.002 529.000 0.051 0.136 0.087 5 0.048
C-6 16 0.232 0.054 18.598 0.002 0.143 0.166 3 -0.023
C-7 1 0.014 0.000 4761.000 0.458 0.077 0.074 6 0.003
C-8 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.143 0.070 8 0.073

우선적으로 인식해야 하는 시설물로 나타났다. 신호등화
에서는 신호등화의 위치, 등화 수에 대한 정보가 추가적
으로 요구된다. Fig. 1-(b)에서는 차선 정보를 수집했으
며, 횡단구성의 하위계층에서 우선순위가 높게 나타났
다. 차선은 자동차를 안전하게 주행시키기 위하여 설치
한 띠 모양의 도로부분으로써, 차량의 통행권을 확보하
고, 차로와 차로를 구분하기 위하여 설치된다. 자율주행
차량의 안전성을 확보하기 위해서는 차량이 통행해야 하

는 구간을 인식하는 것이 중요하며, 이는 자율주행차량
의 안전성 확보와도 연결되는 부분이다. 교통류의 원활
한 흐름과 안전을 위해 기본적으로 교차로 등에 설치되

는 교통신호기와 차선을 우선적으로 인식할 수 있는 비

전시스템 및 기타 센서 등을 통하여 인식할 수 있는 기

술을 개발이 필요하다. Fig. 1-(c), (d)에서는 연석과 과
속방지턱을 추출했으며, 횡당구성과 도로안전시설에서 
우선순위 3번째로 인식해야 하는 것으로 나타났다. 연석
은 도로와 보도 또는 인접지역의 외곽 부분을 구분하는 

경계이며, 과속방지턱은 특정 구간에서 차량의 과속을 
방지하기 위해 설치하는 시설이다. 연석 및 과속방지턱
의 인식을 통해 안전성을 확보 할 수 있는 것으로 나타

났다.

(a) Signal light (b) Line

(c) Sidewalk(Curb) (d) Speed hump

Fig. 1. Application of AHP analysis result
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4. 결 론

본 연구에서는 도로환경을 구성하고 있는 도로시설물

을 대상으로 자율주행차량이 인식해야 하는 도로환경 시

설물의 우선순위 선정 연구를 수행하였다. 우선순위 선
정은 전문가 설문 및 AHP분석을 사용했으며, 자동차, 
교통, 컴퓨터, 영상 분야의 전문가로 구성된 30명을 대
상으로 설문을 진행했으며, 1계층은 도로안전시설, 교통
관리시설, 횡단구성, 2계층은 시선유도시설을 포함한 26
개의 항목으로 구분하였다.
자율주행차량이 인식해야하는 도로시설물의 우선순

위 결과를 분석하면, 1계에서는 도로안전시설, 교통관리
시설, 횡단구성 등의 도로환경 중 교통관리시설 인식이 
가장 우선적으로 수행되어야 하는 것으로 결론되었다. 
또한, 2계층에 도로안전시설의 시선유도시설, 방호울타
리, 교통관리시설에서는 교통신호기, 차선, 교통안전표
지, 횡단구성의 차로 수(폭), 중앙분리대로 나타났다.

1계층 및 2계층의 종합적인 선호도를 고려한 결과 자
율주행차량의 인식기술 개발시 우선적으로 인식하여야 

할 항목으로 교통신호기, 차선, 중앙분리대, 차로 수(폭), 
교통안전표지 순서로 인식해야 하는 것으로 도출되었다. 
따라서, 자율주행차량이 도로를 안전하게 주행하기 위해
서는 자율주행차량이 주행하는 공간에 대한 인식(차선, 
중앙분리대, 연석), 주행경로 정보(교통신호)와 관련한 
정보를 사전에 인지해야한다는 결론의 도출이 가능하다. 
본 연구의 결과를 발전시키기 위해서는 향후 연구에 

다음의 사항이 고려되어야한다. 본 연구에서는 자율주행
차량이 인식해야하는 도로시설물의 우선순위를 선정하

기 위해 30명을 대상으로 AHP 분석을 수행하였다. 모집
단의 수가 30개 이상 확보되면 통계적으로 분석 자료로
써 활용 할 수 있지만, 향후 연구에서는 다양한 분야, 다
수의 전문가 의견을 수렴하여 분석하는 것이 필요하며, 
도로시설물의 세부 추출되는 항목과 관련하여 세부적이

고 정확한 내용 등을 포함해야 한다. 또한, 본 연구에서 
자율주행차량이 인식해야하는 대상물은 도로환경을 구

성하고 있는 도로시설물에 한정하였다. 그러나, 향후 연
구에서는 도로를 주행하고 있는 차량, 보행자 등으로 범
위를 확장시켜 연구를 수행하여야 한다. 
본 연구의 결과는 자율주행차량의 인식 기술 개발 지

원 및 자율주행차량의 안전성을 확보하는 연구에 기초자

료로 활용될 것으로 기대된다. 
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