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 기후변화 위기, 인구구조 변화, 4차 산업혁명
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 산업화 이후 급격한 지구 온난화로 인한 폭염, 폭설, 태풍, 산불 등 이상기후 현상 증가

 2021년, 전 세계 화석연료로 인한 온실가스(CO2) 배출량은 약 364억톤 예상

(Global Carbon Project에 따르면 2021년 우리나라 세계 9위, 약 6억톤)

 2020년 전 세계적 코로나 영향으로 기록적인 5.4% 감소 후 4.9% 반등 예상

 2050 탄소중립(Net Zero)을 위해 전 세계는 매년 평균 14억톤 CO2를 감축 해야함

산업화이전기준온도

지구 온도 변화 추이 세계 온실가스 배출량
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• 2019년, 국내 온실가스 배출량은 총 7억137만톤, 수송이 약 14.4%(1만 톤) 차지

• 도로 9천7백톤(96.5%) >>> 항공 164톤(1.6%), 해운 121톤(1.6%) > 철도 27톤(0.3%)

• 정부는 상향된‘2030 국가 온실가스 감축목표(NDC)’UN기후변화협약 제출

국가 온실가스 배출량 비중(2019년 기준)

도로수송, 96.5%

민간항공, 1.6%

해운, 1.2%

철도, 0.3%

기타수송, 0.4%
기타, 0.7%

수송부문 온실가스 배출비율

도로수송 민간항공 해운 철도 기타수송

단위: 백만톤(CO2eq)

구 분 2018 배출량 2030 NDC 2050 탄소중립

국가전체 727.6 436.6(40%↓) 0 (100%↓)

수 송 98.1 61.0(37.8%↓)
2.8(97.1%↓)

9.2(90.6%↓)

2030 NDC & 2050 탄소중립 감축 목표
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 교통수단에 따른 온실가스 배출량과 공간의 점유

- 대중교통 전환, 친환경 교통수단 보급의 확대를 통한 온실가스 감축 및 공간의 재구성

Dirty Clean
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 초고령사회로의 급격한 진입, 출산율 감소로 인한 인구감소 및 인구구조 변화

- 고령화 사회(2000년, 7.2%), 고령사회(2018년, 14.3%), 초고령사회(2025년, 20.3%)

우리나라 인구 변화 추계
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 인구 구조변화에 따른 다양한 교통관련 이슈 발생

- 고령자 교통사고 비율 증가, 도시인구 집중 지속, 교통약자 이동서비스 등

고령자, 고령운전자 교통사고 현황 고령운전자 운전면허 자진반납 제도

1) 거주지 지자체 운전면허 자진반납 제도 확인

2) 신분증 지참, 거주지 주민센터, 경찰서, 면허시험장 방문

3) 운전면허 반납 신청 및 반납

4) 지자체별 제공 혜택 (교통카드, 지역화폐 등) 수령

- 전국 대부분 지자체에서 교통카드, 지역화폐(상품권) 등

관련 혜택 제공
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 4차 산업혁명 (The Future of Jobs(46차 세계경제포럼(WEF), 스위스 다보스, 2016.))

디지털 혁명(제3차 산업혁명)에 기반하여 물리적, 디지털적 및 생물학적 공간의 경계가

희석되는 기술융합의 시대로 초연결성(Hyper-Connected), 초지능화

(Hyper-Intelligent)  
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 ICBM(IoT, Cloud, Big Data, Mobile) + AI로 기술 융복합으로 새로운 혁신 촉발

- Internet of Things(사물인터넷) : 다양한 디바이스를 통한 실시간 빅데이터 수집

- Cloud(클라우드) : 수집된 빅데이터를 언제나 안전하고 효율적으로 이용할 수 있는 환경

- BigData(빅데이터) : 클라우드의 빅데이터 분석을 통한 맞춤형 정보 생성

- Mobile(모바일) :빅데이터 분석을 통한 맞춤 정보는 다양한 모바일 기기를 통해 제공
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 미래 자동차(모빌리티) 산업의 발전방향 (CASE, 2018년 다임러 그룹에서 발표)

다임러 그룹에서 처음 언급한 CASE(2018) 현대자동차그룹의 CASE 전략 추진 현황
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 미래 자동차 C.A.S.E. 산업의 전망
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<출처 : Say Hello to Waymo, https://blog.waymo.com/2019/09/say-hello-to-waymo-next-for.html>
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 자율주행자동차(Autonomous Vehicle)

인지

판단

제어
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 자율주행자동차의 시스템과 기반기술
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 자율주행자동차의 센서 구성 및 용도
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 국제적으로 통용되는 운전 자동화 단계는 총 6단계로 美 자동차공학회에서 정의

<출처 : 완전 자율주행 ‘드림카’… 꿈이 아닌 현실로(세계일보,2016)과 SAE 인터내셔널 >
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운전면허는?

사고 책임은?

검증되었나?

자동차 보험

법규 위반음주 운전

운전자교육

과속

윤리 문제
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 구글차 첫 판단 미스 사고 발생

2016년 2월 14일, 미국 캘리포니아 주에서 구글차와 버스가 부딪치는 사고 발생

구글차는 도로 배수로 근처에 놓여있던 모래주머니를 발견하고 크게 우회전을 결정

후방의 버스가 감속할 것으로 판단하였으나, 버스가 감속하지 않아 사고 발생

<출처 : 구글 자율차 ‘sorry’ 300만km 주행 첫 판단 미스 사고(중앙일보, 2016)>
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 자율주행 첫 사망사고(테슬라)

2016년 5월 7일, 플로리다 주에서 옆면이 하얀색으로 도색 된 트레일러와 충돌 사고 발생

오토파일럿이 햇빛과 트레일러의 하얀색을 구분하지 못해 판단 오류로 인한 사고 발생

사고 발생으로 테슬라의 운전자는 사망하고 자율주행자동차의 신뢰성 및 사고 책임

소재에 대한 논란 존재

<출처 : 자율주행 첫 사망사고 충격 센서만으로 한계 드러낸 무인차(매일경제, 2016)>
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 자율주행 두 번째 사망사고(우버)

2018년 3월 18일, 세계 최대 차량호출업체 우버의 자율주행차가 미국 애리조나 주 템피에서

일요일 밤 10시경 4차선 교차로를 건너던 49세 여성 엘레인 허츠버그(Elaine Herzberg)를

치어 병원으로 이송했지만 사망하는 사고가 발생

영상을 검토한 교통사고 감식 전문가들은 인간 운전자였더라면 상황에 더 신속하게

대응함으로써 보행자 목숨을 구할 수도 있었을 것이라고 분석

<출처: http://thegear.co.kr/15895>
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 Lv.2 ADAS 장착 차량 vs. Lv.3이상 ADS 장착 차량의 충돌요약보고서 분석

2021. 1, NHTSA 상설일반명령으로 자율주행 기업대상 충돌 보고 의무화

2022. 6, 상설일반명령에 따른 충돌보고자료, 충돌 요약보고서 및 데이터 공개

(2021.07.01 ~ 2022.05.15 기간 중 충돌자료)
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<출처: http://www.nhtsa.gov 충돌요약보고서 내용 재구성>

http://www.nhtsa.gov/
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<출처: http://www.nhtsa.gov 충돌요약보고서 내용 재구성>

구 분 Lv.2 ADAS 장착 차량 Lv.3 이상 ADS 장착 차량

충돌 건수 392건 130건

충돌

대상

자동차 114(29%) 106(80%)

취약도로이용자 4(1%) 11(8%)

고정 물체 98(25%) 7(5%)

기타 28(7%) 7(5%)

모름 146(37%) 1(1%)

충돌 부위 전방(54%) >>> 후방(11%) 전방(29%)  << 후방(58%)

부상 건수(사고심각도) 52건(13%, 사망 6, 중상 5 포함) 16건(12%, 중상 1 포함)

보고 수단 텔레매틱스(60%), 소비자(32%) 텔레매틱스(40%), 현장보고(30%), 시험(24%)

 Lv.2 ADAS 장착 차량 vs. Lv.3이상 ADS 장착 차량의 충돌요약보고서 분석

Lv.3이상 ADS 장착차량의 사고심각도, 고정물체 충돌비율 감소 등은 긍정적이나,

충돌 부위의 변화(전방 →후방), 차량 및 취약도로이용자 충돌비율 증가는 전혀 다른 양상을

나타냄

http://www.nhtsa.gov/
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 트롤리 문제(Trolley Problem): 윤리적 사고 실험(Thought Experiment in Ethics)

트롤리 브레이크가 고장남

당신은 신호 스위치를 제어할 수 있음

아무 것도 하지 않으면 5명이 사망함

스위치를 작동하면 한 사람만 사망함

무엇을 선택하는 것이 좋을까?

중요한 차이 : Allowing death vs. causing death

(Introduced by Philippa Foot in 1967)
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 자율주행자동차의 기계 윤리에 대한 논란 존재

a) 위험 순간 10명 Vs.1명

b) 위험 순간 운전자 Vs. 1명

c) 위험 순간 운전자 Vs. 10명

<출처 :자율주행자동차 기술 및 도전 (자동차안전연구원 홍윤석, 2016)>
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 자율주행자동차의 법규 준수에 관한 기계 윤리 문제 논란

법을 준수하여 온종일 기다릴지 아니면 법을 어기고 주행할지 논란 존재

속도를 준수하여 운행할지 또는 교통류 흐름을 따를지에 대한 논란 존재

<출처 :자율주행자동차 기술 및 도전 (자동차안전연구원 홍윤석, 2016)>
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 UNECE(국제연합 유럽경제위원회)를 중심으로 한 국제법적 규범 체계 마련 중

WP.1(Global Forum for Road Traffic Safety, 도로교통안전 국제포럼)

도로교통법률 중심의 도로교통에 관한 국제 협약(1949, 1968), 도로표지 및 신호에 관한 국제협약(1968) 등을 관장

WP.29(World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations, 자동차 기준 국제 조화 기구)

차량 기술중심으로 UN Regulation(1968), UN Rules(1997), UN GTR(1998) 협정에 따라 자동차 국제기준을 관장

GRVA(자율주행/커넥티드 차량 분과)를 중심으로 FRAV(기능요구사항)와 VMAD(검증방법)를 통한 기준 마련

- FRAV에서는 자율주행 기능 요구사항 개발 시 국가별 상이한 도로교통법 준수를 위한 요구사항 개발 중
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 경찰청, 국토교통부를 중심으로 UNECE에 대응하여 자율주행 규범 체계 마련 중

경찰청, 도로교통법 주무 부처로 WP.1 도로교통에 관한 국제협약에 대응

국토교통부, 자동차관리법, 자율주행차법 주무 부처로 WP.29 차량안전관련 UN 규정, UN 국제기술규정

등의 국제협정에 대응

WP.1 (도로교통안전을 위한 국제포럼) 

-도로교통에 관한 국제협약 (제네바협약1949, 비엔나협약1968)

WP.29 (차량 규정 조화를 위한 국제포럼)

- 차량 규정 관련 국제협정 (UN 규정1958, UN 기술규정1998 등)

운전 면허, 교통안전 및 운영, 교통인프라

(도로교통법, 교통사고처리특례법)

차량 인증 및 검사, 운행허가, 도로인프라

(자동차관리법, 자율주행차법, 도로법)

국제협약(Convention)
국제협정(Agreement)

당사국 준수 의무

관련 국내 법 및 규정
제·개정을 통한

당사국 의무 수행
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 WP.29 GRVA(자율주행/커넥티드차 분과) 내 FRAV(기능요구사항), VMAD(검증방법) 을

담당하는 2개의 작업반을 통해 자율주행 세부 요구사항과 검증방법 개발 진행

 자율주행을 위한 새로운 평가/시험 방법(NATM) 채택

평가시나리오, 시뮬레이션평가, 트랙(PG)평가, 실도로 평가, 심사/평가, 사용 중 모니터링 및 리포트
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 ISO 26262 (기능적 안전) 

 ISO 21448(Safety of the intended functionality, SOTIF, 의도된 기능의 안전)

자율주행의 성능한계, 판단 오류, 운전자 조작 오류로 인한 위험을 줄이는 내용 포함

 UL 4600(자율주행 안전 표준)

완전 자율주행(Lv.4 이상) 자동차의 안전성 평가를 위한 원칙과 프로세스 제시

 국내, ISO 26262 기능안전 표준을 바탕으로 국내 KS 표준화
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 자율주행차의 출시 전, 후 관련 국제 규범 체계 및 국내 법규

출시 전 : 국토교통부 차량 인증을 통한 차량 안전 확보(기능 안전, SOTIF 등) 

경찰청, 국토부 인증 차량에 대한 운전능력평가로 운행 안전 확보

출시 후 : 차량 모니터링 및 정기 검사를 통한 운행 안전 및 차량 안전 확보

차량 인증 및 검사(자동차관리법) 교통안전 및 운영(도로교통법)

차량안전
(인증)

운행안전
(운전면허)

제작사 자기 인증(Self-certification) 운전면허(Driving License)
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05
자율주행

안전운전능력평가
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 국내법(도로교통법) 기반 안전운전능력 평가를 통한 자율주행차 운전면허체계 마련

사람(人) 운전자 면허체계를 기본으로 자율주행차 안전운전능력 평가를 통한 면허체계 도입

도로교통법에 따른 법규 기반 평가시나리오 및 교통사고 데이터 기반 평가시나리오 개발

 UNECE(WP.29) 제시한 국제 기준의 자율주행 평가/시험방법(NATM) 적용 평가체계 구축

평가 시나리오, 가상환경 시뮬레이션기반 평가, 검증단지(PG)기반 평가, 실도로기반 평가, 모니터링

응시 전
교통안전교육

신체검사 학과시험 장내기능시험 도로주행시험
면허 발급

/ 관리
(적성검사 등)

운전 주체에 따른 운전면허 발급을 위한 안전운전능력 평가 및 관리 프로세스

자율주행
가이드라인

제작사
안전기준 검사
(국토교통부)

가상환경 기반
시뮬레이션평가

검증단지(PG) 
기반 평가

실 도로 기반
주행 평가

면허 발급
/ 관리

(모니터링 등)

평가 시나리오 시나리오
업데이트UNECE의 자율주행 평가/시험방법(NATM) 적용

경5-1 과제, AI 운전능력평가 표준화 및 프로세스 개발 (’21~’24)

경 5-2 과제, 실도로 기반 Lv.4 자율주행자동차 운전능력평가 기술 개발 (’23~’27) 향후 연구개발 필요 부분
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 연도별 연구 목표 및 주요 내용
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자율주행AI 안전운전능력 평가 프로세스 개발 및 표준화

자율주행AI 평가 시나리오 개발

검증단지(PG) 및 실도로 기반 자율주행AI평가체계 개발 ('23-'27)

① 도로교통법 및 교통사고데이터 기반

② 단일상황/복합상황 시나리오 개발

③ 시나리오 라이브러리 구축 등

① 평가 프로세스 프레임워크개발, 단계별 모델링 및 표준화

② 자율주행AI 평가체계 도입 관련 도로교통법 개정방안 도출

자율주행AI 안전운전능력 평가 플랫폼 개발, 구축 및 실증(VILS 기반)

시나리오 자동생성/관리시스템개발

① Multi-Source 기반시나리오생성시스템

② 단일/복합 시나리오 자동생성

③ 시나리오시스템 관리 자동화 등

VILS 관리/분석 시스템

Co-Simulation 시스템

교통환경 시뮬레이션

평가시나리오시각화

차량 동역학 모델

차대동력계시스템
인터페이스

가감속데이터 게이트웨이

토크/속도 데이터

자율차 주행 부가 정보

GNSS 센서

위치데이터

거리 데이터

가감속 데이터

자율주행ECU

라이다센서

자율주행차 센서 시뮬레이션 및 데이터 주입

초음파 센서

영상데이터

라이다센서
시뮬레이션

Adoption of Vehicle Dynamics 

Multi-Camera 센서

차대동력계및 자율차연계 인터페이스

Dynamic Steering Module

라이다 객체 데이터

연계사업

 AI 운전능력평가 표준화 및 평가 프로세스 개발 과제 개요
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 자율주행 안전운전능력 평가 프레임워크(가상환경 평가 중심으로)
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 실도로 기반 Lv.4 자율주행차량 운전능력 평가기술 개발 (’23~’27) [PG, 실도로 기반 평가]
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 단계별 연도별 주요 연구목표 및 연구참여기관
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 핵심 목표 및 연구개발 내용
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 핵심 목표에 따른 연구개발 추진 계획
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 자율주행 안전운전능력 평가 검증단지(PG) 구축
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 주요 연구개발 내용에 따른 도로교통법(개정 추진 後) 연계 체계
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도로교통공단의
자율주행 상용화 준비
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도로교통공단의 자율주행 상용화 준비

자율주행 관련 법·제도 정비

- 자율주행 운전면허(사람, 시스템) 및 자율주행차 운전자 등 교육제도

자율주행 운전능력 평가방법 개발 및 평가·검증단지 구축

- UNECE에서 규정한 자율주행시스템 평가방법에 따른 평가체계 구축

- 평가방법 및 가상환경 시뮬레이션 평가체계 구축(경 5-1 과제, ’21~’24)

- PG, 실도로 평가체계 개발 및 평가환경 구축(산자부 R&D ’20~’23, 경 5-2 과제, ’23~’27)

· 산업부 R&D(’20~’22)를 통해 횡성 자율주행 평가·검증단지 구축 중

· 경찰청 5-2 과제(’23~’27)를 통해 PG, 실도로 기반 평가체계 개발 및 평가환경 구축(횡성PG 및 횡성, 원주)

자율주행 관련 교통안전 인프라, 교통운영관리, 사고조사 기술개발 (경찰청 R&D)

자율주행 운전능력평가 관련 국내외 협력 네트워크 구축

- UNECE WP.1, Stanford 大, TUV SUD Korea, 네덜란드 RDW, 네덜란드 TNO, AVL Korea, AVL ZalaZONE PG 등
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