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요   약

본 논문은 반복적 정보 교환과 오류 보완 과정을 

통해 V2X 네트워크의 측위 성능을 향상하는 방법을 

제안한다. 여러 대의 차량이 연결된 네트워크에서 각 

차량은 다른 차량들의 측위 결과를 이용하여 자신의 

측위 정보를 반복적으로 갱신할 수 있다. 이후 각 차

량에 나타나는 위치 정보의 오류의 유사성을 이용한 

보완 과정을 거쳐 측위 성능을 향상한다.

Key Words : autonomous vehicle, cooperative 

localization, 

vehicle-to-everything(V2X) 

ABSTRACT

This paper presents a method of exchanging 

measurement data and compensating for the error to 

improve localization performance in a V2X network. 

In a network constituting of multiple vehicles, the 

vehicles can use each other’s measurement to 

repeatedly update their measurements. The similarity 

of the errors in the updated measurement data is 

exploited to compensate for the measurement error, 

to improve the localization performance.

Ⅰ. 서  론

최근 5세대 이동통신과 밀리미터파 센서 등의 통신 

기술의 발달로 인해 자율주행차량의 실현에 필요한 

요소들이 갖추어지고 있다.[1] 자율주행차량의 동작을 

위해서는 정확한 정보 교환과 제어가 이루어져야 하

며, 이에 대한 핵심적 요구사항 중 하나는 고성능의 

차량 측위이다.
[2] 그러나 차량의 위치 측정 과정과 정

보 교환 과정에서 잡음에 의한 오류가 발생하기 때문

에 특정 절차를 거쳐 오류를 감소시킬 필요가 있다. 

이를 위해 최대 사후 확률
[3], 파티클 필터[4], 최대 가

능도 방법
[5] 등의 기술들이 연구되고 있다. 그러나 차

량에 탑재될 수 있는 연산 자원의 한정성과 위치 정보 

실시간 갱신의 필요성 등을 고려하면 보다 단순한 측

위 성능 향상법이 필요할 수 있다. 본 논문은 차량 간 

위치 정보 교환과 이를 이용한 갱신을 반복한 후 최고 

성능 차량을 기준 삼아 전체 오류를 보완하는 방식을 

제안한다. 네트워크에 여러 대의 차량이 있을 때 각 

차량은 서로에게 위치 정보를 교환하고, 수신된 위치 

정보들을 이용하여 자신의 위치 정보를 갱신할 수 있

다. 이를 반복적으로 수행하면 네트워크 내 모든 차량

들이 위치 정보에 비슷한 크기와 방향의 오류를 갖도

록 조율된다. 이때 측위 성능이 가장 좋은 차량은 위

치 정보 갱신을 반복하며 오류가 오히려 커지는 점을 

이용하여 네트워크 내 모든 차량들의 위치 정보의 오

류를 감소시킬 수 있다. 

Ⅱ. 본  론

2.1 시스템 모형

차량  ∊가 동일한 네트워크 내에 대 연결되

어있고 가정한다. 각 차량은 2차원 공간에서 자신의 

위치    를 측정할 수 있다. 측정 시 잡음

에 의한 오류    가 발생하여 결과적으로 

   를 얻게 되며, 차량 는 를 나머지 

개의 차량들과 공유할 수 있다. 각 차량은 다른 
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차량과의 거리     를 측정할 수 있고, 해

당 과정에서도 잡음에 의한 오류    
 



가 발생하여    를 획득한다. 대의 

차량 중 측정 성능이 가장 좋은 차량을 기준 차량 

로 삼아 오류 보정에 이용하도록 한다. 측정, 공유 및 

계산 과정은 고정된 시간에서 이루어진다고 근사할 

만큼 빠르게 수행된다고 가정한다. 

2.2 정보 교환과 갱신 및 보완 과정

차량 ∊가 위치 정보를 교정하는 과정은 크게 

두 단계로 나눌 수 있다. 첫 단계는 정보 교환과 갱신

이며, 다음 식에 따라 동작한다. 






 
∀≠



 (1)

  

이는 다른 차량들의 위치와 까지의 거리를 기반

으로 의 위치를 계산한 값들의 평균이다. 각 차량은 

다른 차량들의 위치 정보를 수신하고 차량 간 거리를 

측정하여 (1)에 따른 위치 정보 갱신을 반복한다. 갱

신을 회 반복한 


을 실제 값  , 와 측정 오

류  , 로 분해하여 계산하면 다음과 같이 실제 

위치와 위치 측정 오차, 그리고 차량 간 거리 측정 오

차들의 선형 조합으로 주어진다.            



    ∀≠
 ∀≠
 ∀≠ ∀′≠′

(2)

각 항에 대한 계수 은 갱신 횟수에 따라 변하며 

1회 갱신에 따른 의 변화는 다음과 같다. 



































   







 

   

  

















































(3)

의 갱신을 반복적으로 수행하면 과 는 




로 수렴하나 과 는 수렴을 보장하지 않는

다. 즉, 상대거리 오차에 의한 영향에 더 민감하다. 따

라서 다음 조건을 만족하면 갱신을 중단하도록 한다.





≈ 



 (4)

  

두 번째 단계는 기준 차량을 이용한 오차 보완과정

이다. 갱신 중단 시점에서 각 차량의 위치를 (2)의 형

태로 분석하면 ≈와 ≈를 만족하여 차량

들이 유사한 위치 정보 오류를 갖는다. 한편 기준 차

량 의 경우 다른 차량들의 측정 오류가 유입되어 갱

신된 위치 


가 초기 측정값 


보다 오히려 부정

확하다. 이를 이용해 모든 차량의 위치 정보를 






만큼 보정하여 오류를 줄일 수 있다. 

차량 가 위치 정보를 갱신하고 보완하는 과정을 

정리하면 다음과 같다.

    1. 를 측정한다.

    2. 자신을 제외한 차량들에게 를 공유한다.

    3. 다른 차량들에게서 ∀≠를 수신하며 

∀≠를 측정한다. 

    4. (1)로 를 갱신한다.

    5. 모든 차량 ∊에 대하여 (4)를 만족할 

때까지 갱신을 반복한다. 

    6. 기준 차량 를 기준삼아 




만큼 

모든 차량들의 위치 정보를 보완한다. 

2.3 실험

위치 정보 교정 과정과 효과를 관찰하기 위해 5대

의 차량이 네트워크에 연결된 상황을 가정한다. 위치 

측정 잡음은   , 차량 간 거리 측정 잡음은 

  인 평균이 인 가우시안 분포를 따른다고 가

정한다. 각 차량의 실제 위치와 측정 위치는 다음과 

같으며, 명확한 관찰을 위해 기준 차량의 측정 오차는 

없다고 가정한다. 

(4)의 반복 중단 조건을   이내의 차이로 설정

하면 총 6회 정보 교환과 갱신을 반복하게 되며, 아래

와 같이 모든 차량이 유사한 크기와 방향의 오류를 갖

게 됨을 관찰할 수 있다.

이후 기준 차량을 이용한 보정을 거치면 아래와 같

이 실제 위치와 추정 위치가 더욱 가까워짐을 관찰할 
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그림 4. 단계별 위치 정보 오류
Fig. 4. Measurement error at each step

 

그림 5. 잡음 강도별 위치 정보 오류 변화
Fig. 5. Measurement error changes of different noise 
strengths

그림 1. 측정된 차량 위치와 실제 위치
Fig. 1. Measured vehicle locations and ground truths 

 

그림 2. 정보 교환 및 갱신 단계를 거친 후 위치 정보
Fig. 2. Location measurements after the update and 
exchange

 

그림 3. 보정 단계를 거친 후 위치 정보
Fig. 3. Location measurements after the compensation

수 있다.

2.4 성능 평가

위 실험의 각 단계에서 위치 정보 오류의 변화는 

아래와 같다. 초기 측정값인 단계 0에서 각기 달랐던 

오류가 정보 교환 및 갱신 과정에서 균일해진다. 균일

화가 부분적으로 이루어진 후 단계 4-6에서 오류가 증

가하는데, 이는 상대 거리 측정 오류가 단계마다 더해

져 (2)의 거리 측정 오류 계수 , 가 증가하기 때

문이다. 위치 정보 오류의 유사성을 이용해 단계 7에

서 위치를 보정하므로, 해당 오류는 단계 7에서 감소

하며 최종적으로 초기 측정값보다 균일하고 적은 값

의 오류를 갖게 된다. 

잡음 강도를 변경해도 아래와 같이 동작이 유사하

며, 잡음이 강할수록 더 많은 반복 횟수가 필요한 것

을 확인할 수 있다.

기준 차량의 위치 정보 오류가 다른 차량들에 비해 

적다면 실험과 같이 위치 정보가 완전하지 않아도 보

완과정에 효과적으로 이용 가능하며, 네트워크 내에서 

최고성능 차량을 결정하는 방법을 접목한다면 보다 

일반적인 상황에서의 측위 성능 개선을 기대할 수 있

다. 또한, Roadside unit과 같이 고정된 물체를 네트워

크에 포함함으로써 본 논문에서 제안하는 방법을 더

욱 효과적으로 이용할 수 있다.

Ⅲ. 결  론

차량들의 측위 결과에 포함된 오류들을 반복적 정

보 교환과 보정을 통해 줄이는 방법을 제안하고 동작 

원리를 분석하였다. 실험을 통해 위치 정보가 변하는 
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과정을 관찰하고 최종적으로 오류가 감소하는 것을 

확인하였다. 
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