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메타분석을 통한 자율주행 도로교통시스템 기반기술 효과평가: 

CACC 시스템  군집주행을 심으로

Effectiveness Evaluation of Core Technologies for Automated 

Vehicle-Highway Systems Based on a Meta-analysis1)

윤석민 오철 주신혜 정은비

서론

 

최근 자동차  등록 수가 약 1,940만 에 

이르는 등 자동차 수요가 증가함에 따라 교통 혼잡

비용1)이 크게 증가하고 있다(한국교통연구원, 

2014). 2015년 교통 혼잡비용은 33조 4천억 원

으로 GDP의 2.16%를 차지하 다. 이러한 비용 

규모는 고속도로를 매년 약 887km, 인천국제공

항 3.8개를 건설할 수 있는 정도이다. 한 교통 

혼잡이 많이 발생할수록 차량들 간의 가속, 제

동이 많이 발생한다. 실제 완만 가속을 할 경우보

다 가속을 할 경우 44.3%의 연비 하를 보인다

(교통안 공단, 2013). 한 차량들의 연비 하

로 인해 오염물질의 배출 한 증가하는 상이 발

생한다. 교통 혼잡으로 인한 문제를 해결하기 해

서는 부족한 도로시설을 공 하는 것이 가장 효과

이겠으나, 실 으로 교통량 증가에 비례해 새

로운 도로를 신설하거나 확장하는 것은 어려운 일

이다. 이러한 문제를 해결하기 해서는 자동차 첨

단화  기존 인 라의 지능화를 통한 자율주행 교

통시스템의 도입이 필요하다.

자율주행 도로교통시스템 기반기술은 자율주행

자동차와 도로간 연속 인 V2X2)기반 정보 교류

를 통해 효율 인 자율주행이 가능하도록 하는 시

스템이다. 따라서 차량에 자율주행 도로교통시스템 

기반기술을 용하여 도로용량을 증가시켜 교통 혼
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1) 자동차가 교통 혼잡으로 인해 서행하거나 서 있는 경우 추가로 발생하는 사회  손실 비용

2) V2X = V2V(Vehicle to Vehicle) + V2I(Vehicle to Infrastructure)
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그림 1. 연구의 흐름도 

잡의 문제를 해결 할 수 있고, 나아가 차량의 연비

개선을 통해 교통 환경성 측면의 개선이 가능하다. 

따라서 본 연구에서는 자율주행 도로교통시스템 기

반기술 용 시 교통 운 효율성과 환경성 측면에

서 발생하는 효과를 메타분석(Meta-analysis)을 

통하여 평가하고자 하 다.

교통 운 효율성의 평가지표로 용량, 교통 환경

성의 평가지표로 연료 감률을 설정하 으며, 메

타분석을 한 기존문헌 고찰 시 자율주행 도로교

통시스템 기반기술  차량 력기반 순항제어장치

(Cooperative adaptive cruise control: CACC)

시스템, 군집주행(Vehicle platooning: VP)에 

한 자료를 채택하 다.

채택한 연구들에서 산출된 효과는 승산비로 정

리하 고, 연구들마다 서로 상이한 분석방법으로 

도출 된 결과 값들을 하나의 표 화된 지표로 평

가하기 하여 통합 효과크기를 산출하 다. 분석

결과를 바탕으로 기반기술 보 의 확 와 상용화

를 한 법‧제도  정비의 근거를 마련하고자 하

다. 

본 연구의 구성은 그림 1과 같다. 2장에서는 자

율주행 도로교통시스템 한 정의를 제시하 다. 

3장에서는 메타분석을 한 문헌수집의 기 과 결

과를 소개하 고, 4장에서는 메타분석의 방법론을 

제시하 다. 5장에서는 효과척도에 따른 통합 효

과크기를 도출하 다. 마지막 장에서는 결론  향

후과제를 제시하 다.

자율주행 도로교통시스템

자율주행 도로교통시스템은 자동으로 종방향  

횡방향의 주행이 가능한 첨단차량이 도로 인 라

와 무선통신기반 연계를 통해 교통안 성  운

효율성을 신 으로 증 시킬 수 있는 미래교통

시스템이라고 정의할 수 있다. 이러한 교통시스템 

 제한된 조건에서 자율주행을 하기 하여 필요

한 기반기술인 CACC 시스템과 군집주행을 연구

의 범 로 설정하 다. 한 효과 인 교통 혼잡 

감소와 교통 환경성측면의 개선을 해서는 자율

주행 도로교통시스템을 기반으로 한 자율주행자동

차의 도입이 필요하다. 따라서 본 장에서는 메타분

석을 수행하기 앞서, 자율주행 자동차와 자율주행 

도로교통시스템 기반기술  CACC 시스템, 군집

주행에 한 정의를 제시하 다.

1. 자율주행 도로교통시스템 기반기술

미국 도로교통안 청은 자율주행단계를 5단계

로 구분하고 있다(NHTSA, 2013). 0단계는 운

자가 모든 제어를 하는 단계이고 1단계는 종ㆍ

횡방향  한 방향을 제어하는 기능을 수반하는 단

계이다. 련 기술로는 차량의 움직임을 안정 으

로 제어해주는 차체자세 제어장치, 선행차량과의 

간격과 속도를 제어하는 응형순항제어장치 등이 

있다. 2단계는 운 자 감시상태에서 2개 이상의 

제어 기능이 작동하는 단계이다. 그 로 ACC 시

스템과 차선유지 지원시스템이 결합하여 고속도로 

주행 시 차량과 차선을 인식해 앞차와의 간격을 유

지하고 자동으로 조향할 수 있다. 3단계는 조건부 

완  자율주행으로 특정 교통상황에서 자동차가 

모든 기능을 제어하는 단계로 구 에서 개발한 자

율주행자동차가 여기에 해당한다. 4단계는 완  

자율주행으로 모든 상황에서 자율주행을 하는 단
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계이다.

본 연구에서는 자율주행 1단계 기술  하나인 

ACC 시스템의 발 된 형태로 차량 센서와 V2X 

통신을 이용하여 차량을 제어하는 기술인 CACC 

시스템과 군집주행을 통하여 효과를 분석한 연구

들을 수집하 다.

1) CACC 시스템

CACC 시스템은 응형순항제어장치(Adaptive 

cruise control : ACC) 시스템에 V2V나 V2X

통신을 결합하여 앞차와의 거리와 속도를 제어하

는 시스템이다. ACC 시스템은 차량 앞쪽에 이

더나 라이다(LIDAR)3)를 장착하여 선행차량과의 

간격과 속도를 제어하는 시스템이다. 기존 ACC 

시스템은 선행차량의 속도변화에 따라 차량 간격

과 속도를 조 하는 방식이지만, CACC 시스템은 

실시간 무선 통신을 통한 정보 교환으로 선행차량

의 속도변화의 정보를 활용한 실시간 제어가 가능

하다. CACC 시스템 도입 시 ACC 시스템과 더불

어 동일한 도로 용량에서 교통 혼잡을 큰 폭으로 

감소시킬 수 있다. 한 방의 험요인에 보다 

능동 인 응이 가능하여 교통사고 방에도 기

여할 수 있다.

2) 군집주행

군집주행은 차량들을 하나의 군으로 설정하고 

센서와V2V통신을 기반으로 차량 군내의 차량들

의 간격과 속도를 제어하는 주행행태이다. 장거리 

이동을 하려는 차량이 이미 군집주행을 하고 있는 

차량 열에 군집주행 요청을 하면, 선행 차량이 

허용 여부를 결정한다. 이 후 군집 차량 열에 

합류하게 되면 운 자는 직  운 하지 않고 군집 

내에서 주행이 가능하다. 이미 유럽의 샤르트르 

로젝트에서는 50만km를 주행하여 효과를 검증

하 고 5-10년 내 상용화가 가능할 것으로 망

했다. (SARTRE-Project, 2014).

문헌 수집  고찰

1. 문헌 수집  선정

메타분석은 두 개 이상의 개별 인 연구결과들

을 종합하여 하나의 효과크기로 통합하는 방법이

다. 메타분석을 수행하기 해서는 통합하고자 하

는 연구주제와 련된 선행 연구들의 수가 충분하

여야 한다(Kang, 2015). 자율주행 도로교통시스

템 기반기술과 련된 기존 문헌 수집 결과 

CACC 시스템과 군집주행과 련된 연구가 주로 

수행되었으며 타 기술 련 연구는 미비하 다.

따라서 본 연구에서는 자율주행 도로교통시스템 

구성요소  CACC 시스템, 군집주행을 통하여 

교통 운 효율성  환경성 효과를 평가한 연구들

을 수집하 다. 수집된 문헌들  CACC 시스템

을 사용한 연구는 종방향만을 제어하는 연구로 한

정하 다. 한 다른 외부요인이 연구결과에 미치

는 요인을 배제하기 하여 CACC 시스템  군

집주행 기술을 각각 용한 실험군과 용하지 않

은 조군을 비교ㆍ분석한 논문을 선정하 다. 이

를 통하여 CACC 시스템  군집주행 기술만의 

효과를 분석한 연구들을 분석에 활용하 다.

각 연구 별 결과 값 비교를 한 통계량은 승산

비(Odds ratio)로 정리하 다. 승산비란 비교

상간의 계를 수량화한 값으로, 1을 기 으로 승

산비의 값이 1보다 크면 자율주행 도로교통시스템 

용 유무와 그에 따른 효과와의 계가 양의 계

로 해석할 수 있다. 한 승산비의 값이 1보다 작

으면 음의 계로 해석한다. 를 들어 자율주행 

도로교통시스템 용 시 용량증가에 한 승산비 

값이 1.63으로 분석되면 자율주행 도로교통시스템 

용 시 용량이 63% 증가한다고 해석할 수 있다. 

국내 논문은 한국교육학술정보원 학술연구정보

서비스(RISS), 한국학술정보(KISS), 리미디

어(DBPIA) 등을 검색하여 연구재단 등재 학술지

3) 이  펄스를 쏘아 반사되어 돌아오는 시간을 측정하여 반사체와의 거리를 측정하는 장치 
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(a) 저널 (b) 연도 (c) 실험 환경 

  : 교통 운영효율성 (용량)
  : 교통 환경성 (연료절감률) 

그림 2. 최종 수집 문헌 특성

에 개재된 논문을 선정하 다. 국외 논문은 SCI(E)

(Science citation index (expanded) : SEC(E))

의 학술지  기 보고서를 선정하 다. 자료 

수집 결과 자율주행 도로교통시스템 구성요소  

CACC 시스템과 군집주행과 련된 총 17건의 논

문과 11건의 보고서가 채택되었고 이에 따른 연구

결과는 총 93건으로 수집되었다. 

교통 운 효율성, 환경성측면에서 자율주행 도

로교통시스템 용 시 나타나는 효과를 종속변수 

별로 구분하 고, 수집된 연구들의 기  별 수집건

수와  별 수집건수를 정리하 다. 교통 운 효

율성측면의 종속변수로는 용량, 차두 간격으로 구

분하 고 교통 환경성측면의 종속변수는 연료 

감률로 선정하 다. 한편, 교통안 성 측면의 효과

를 분석한 기존 연구들은 ACC 시스템에 국한되어 

있어서 본 연구의 메타분석 상에서 제외하 다. 

2. 문헌 고찰

교통 운 효율성과 환경성측면의 연구들을 본 

연구의 최종 분석 자료로 활용하 다. 자율주행 도

로교통시스템 용 시 차두 간격의 단축으로 도로

용량의 증가를 통한 교통 혼잡 해소가 가능할 것으

로 단하여 교통 운 효율성측면의 효과분석 척

도를 용량으로 채택하 다. 한 차두 간격의 단축

으로 주행 시 불필요한 가감속이 어들어 연료 소

모량을 일 수 있고, 연료 감을 통하여 교통 환

경성측면의 개선이 가능하여 교통 환경성측면의 

효과분석 척도는 연료 감률로 설정하 다. 종속

변수로 용량, 연료 감률을 사용한 16건의 논문과 

11건의 보고서를 채택하 고, 이에 따른 연구결과

는 91건으로 선정되었다.

한 총 91건의 연구   별 수집건수를 살

펴보면 SCI(E) 의 논문의 연구가 37건, 보고

서가 38건으로 체 수집건수의 82%를 차지하

다. 연도 별로 살펴보면, 2000년도 이 의 연구건

수는 20건, 이후의 연구건수는 71건으로 최근 15

년간의 연구 건수가 더 많은 것으로 나타났다. 

한 시뮬 이션을 통하여 실험한 연구가 81건으로 

부분의 연구가 시뮬 이션을 사용하 다. 자료 

수집 결과는 그림 2에 제시하 다.

분석 방법론

1. 메타분석의 정의

메타분석은 기존연구를 분석하는 방법  하나

로 두 개 이상의 개별 인 연구들의 결과들을 통합

하는 방법이다. 즉, 기존 연구들에서 제시된 결과

들을 하나의 정량 인 값으로 통합하여 효과  효

율성을 평가하기 해 사용되는 통계  기법이다

(Kang, 2015). 1970년  반 교육심리학에서 

시작된 이후 다양한 학문 분야에서 리 이용되고 

있다.
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메타분석의 장 은 실험환경에 차이가 있는 독

립 인 연구들을 종합하여 일반화 할 수 있고, 동

일 연구주제 하에서 많은 연구결과를 체계 으로 

통합하여 일반화된 신뢰성 높은 효과 추정치를 얻

을 수 있다(Jin, 2014).

메타분석은 연구목 에 맞는 선행연구결과를 수

집하고 연구결과를 바탕으로 표 화된 하나의 효

과크기를 산출하여 분석할 수 있다. 

2. 메타분석의 차

메타분석은 우선 구체 인 연구문제를 설정하

여, 연구 목 에 맞는 논문, 보고서를 수집한다. 

수집한 연구들의 결과를 개별 효과크기로 도출하

고, 연구들 간의 이질성 여부에 따라 통계  모형

을 선택한다. 채택된 통계  모형을 사용하여 메타

분석을 실시하고 산출된 개별 효과크기를 하나의 

통합 효과크기로 도출한다. 마지막으로 동질성 검

증을 시행하여 효과크기가 동질성을 가지는지 

단한다. 

1) 통계적 모형선택

메타분석에서 각 연구의 효과크기들을 결합하여 

통합 효과크기를 추정하기 해서는 통계  모형

이 필요하고, 통계  모형은 고정효과모형(Fixed 

effect model)과 랜덤효과모형(Random effect 

model)으로 구분된다. 우선 고정효과모형은 각 

연구들의 효과크기는 같은 모집단에서 얻어졌다는 

가정으로 분석하는 통계모형이다. 한 각 연구 결

과가 서로 조 씩 다른 이유는 표본추출에서 생기

는 표 편차가 원인이라고 가정한다. 따라서 고정

효과모형은 연구 내 분산만을 고려하기 때문에 모

형으로 도출된 통합 효과크기는 분석에 사용된 연

구들의 한정하여 설명이 가능하다(Jin, 2014).

랜덤효과모형은 개별 연구마다 동일한 조건에서 

가질 수 있는 효과크기가 하나씩 존재한다고 가정

으로 분석하는 통계모형이다. 동일한 연구문제를 

일반화하여 연구 간의 이질성을 고려하여 연구 내 

분산뿐만 아니라 연구 간 분산을 추가 으로 고려

한다.

본 연구에서는 수집한 연구들 간의 이질성이 존

재함을 가정하여 랜덤효과모형을 사용하 다.

2) 효과크기 산출

효과크기란 동일한 주제를 상으로 수행된 연

구들의 결과를 비교, 통합할 수 있도록 하는 표

화 된 지표이다. 즉, 서로 다른 분석방법으로 도출 

된 결과 값들을 표 화하여 공통된 단 로 만든 값

이다(Jin, 2014). 효과크기가 0이라는 것은 개별 

연구들 사이에 차이가 없다는 것을 뜻한다. 효과크

기를 표 하는 방식은 각각의 연구들의 결과에 따

라 여러 가지 방식이 존재한다. 첫째, Cohen’s d
와 Glass’s ∆로 계산되는 두 집단 간 평균의 차

이를 표 화한 효과크기가 있다. Cohen’s d는 두 

집단 평균의 차이를 표 화하기 해 두 집단의 표

 편차를 고려(Cohen, 1977)하는 반면에, 

Glass’s ∆는 두 집단의 차이를 조군의 표  편

차로 나 다는 (Glass, 1976)이 차이가 있다. 

둘째, Pearson’s r로 사용되는 두 변수 간 표

화된 련의 정도인 효과크기가 있다. Pearson’s 
r의 효과크기는 분산의 분포의 크기에 향을 많

이 받아 Fisher’s z() 으로 표 화 한 효과크기

를 사용해야 한다. 

마지막으로 이분형 변수를 사용한 승산비

(Odds ratio)와 상 험비(Risk ratio)가 있

다. 개별 연구의 결과가 실험군과 조군의 수치를 

비교하는 자료로 제시 될 때 사용한다.

본 연구에서는 평가지표로 선정한 용량  연료 

감률을 효과척도로 한 연구 결과들을 승산비로 

제시하 다. 한 앞서 가정한 랜덤효과모형을 통

하여 승산비로 정리된 연구 결과들을 표 화한 효

과크기로 산출하 다.

3) 승산비의 통합 효과크기 산출

교통 운 효율성 평가지표인 용량과 교통 환경

성 평가지표인 연료 감률로 구분하여 승산비의 
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그림 3. 승산비를 통한 통합 효과크기 산출 과정 

효과크기로 산출된 개별 효과크기들을 승산비의 

통합 효과크기로 변환하여 최종 인 결과를 분석

하 다. 승산비의 통합 효과크기를 산출하기 해

서는 우선 승산비로 제시된 각 연구의 결과들을 표

화된 상 계수로 변환하 다. 표 화된 상 계

수 변환 식은 식(1)와 같다(Bonnett, D. G, 

2007).

              













(1)

 

여기서,  : 표 화된 상 계수

(Odds ratio) : 승산비

 식에서 도출된 표 화된 상 계수와 가 치

를 용한 통합 효과크기를 산출한다. 가 치와 상

계수 통합 효과크기 산출 식은 식(2)와 같다

(Hedges, L. V et al., 1985).

              


 

×

(2)

여기서,  : 가 치

 : 표 편차

 : 통합 상 계수 효과크기

 : 표 화된 상 계수

마지막으로 상 계수로 나타낸 통합 효과크기를 

승산비를 통한 통합 효과크기로 변환하 다. 통합 

승산비 효과크기 변환 식은 식(3)과 같다(Bonnett, 

D. G, 2007). 

           


 (3)

여기서, : 통합 승산비 효과크기

 : 통합 상 계수 효과크기

통합 효과크기 산출 시 가 치를 용한 이유는 

각각의 연구마다 표본의 크기, 연구의 가정, 실험 

환경 등이 다르기 때문에 가 치를 용하여 연구 

결과의 신뢰성을 높이기 함이다. 가 치는 개 

표본 수의 크기에 따라 달라진다. 표본의 수가 작

은 연구들은 규모의 연구에 비해 우연에 의한 

향을 더 많이 받을 수 있기 때문에, 규모 연구에 

하여 상 으로 더 많은 가 치를 부여한다

(Kang, 2015). 

본 연구에서는 그림 3과 같이 연구들 간의 이질

성을 가정한 랜덤효과모형을 이용하여 개별 연구

들의 표 화된 상 계수로 계산된 효과크기를 도

출하 다. 이를 가 치를 활용하여 표 화된 상

계수로 나타낸 통합 효과크기를 산출하 고, 최종

으로 승산비를 통한 통합 효과크기로 변환하여 

결과를 해석하 다.

4) 효과크기의 동질성 검증

메타분석을 해 수집된 개별 연구 별 연구의 

상, 가정, 조건 등이 다르기 때문에 개별 연구 

간의 효과크기 이질성이 존재 할 수 있다. 따라서 

개별 연구들로부터 도출된 효과크기의 신뢰성을 

보장하기 해 개별 효과크기들 간의 동질성 검증

이 필요하다(Jang et al., 2011).
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동질성 검증 결과 개별 연 별 효과크기의 이질

성이 있는 경우 랜덤효과모형을 채택해서 분석하

여야 하고 이질성이 없는 경우는 고정효과모형을 

활용한다. 동질성 검증을 해 주로 사용되는 방법

은 Cochran's Q와 Higgin’s  가 있다. 

Cochran's Q는 메타분석에 사용된 연구의 수가 

을 때는 매우 낮은 검증력을 가지고 분석에 포함

된 연구의 수가 많아지면 지나치게 높은 검증력을 

가지므로 해석에 주의해야 한다. Cochran's Q의 

식은 식(4)와 같다.

        




 
 × (4)

여기서,   :  통계량

 : 개별 연구의 효과크기

  : 통합 효과크기

  : 개별 효과크기 분산의 역수

Higgin’s  는 분석에 포함된 연구들의 수에 

향을 받지 않는 통계값으로 계산된다. 해석하는 방

법은  이 25%보다 낮으면 낮은 이질성, 50%이

면 간 정도의 이질성, 그리고 75%이상이면 높

은 이질성을 가진 것으로 해석한다(Higgins et 

al., 2003). Higgin’s  의 식은 식(5)과 같다.

          


× (5)

여기서,  :  통계량

 :  통계량의 자유도

앞서 승산비를 통한 통합 효과크기 산출 시 수

집한 연구들 간의 이질성의 존재함을 가정한 부분

은  값을 이용하여 연구들 간의 동질성 여부를 

단하 다.

분석 결과

교통 운 효율성 측면의 효과척도인 용량과 교

통 환경성 측면의 효과척도인 연료 감률을 종속

변수로 구분하여, 각각의 통합 승산비 효과크기를 

분석하 다. 통합 승산비 효과크기 산출 시 개별 

연구들 간의 이질성이 존재함을 가정하 고, 랜덤

효과모형을 사용하여 효과크기를 산출하 다. 앞

서 가정한 수집한 연구들 간의 이질성 존재 여부는 

동질성 검정을 통하여 단하 다. 한 메타 회귀

분석 시 랜덤효과 회귀모형을 사용하여 연구들의 

특성들이 종속변수들의 효과크기에 미치는 향을 

도출하 다.

1. 통합 효과분석

1) 교통 운영효율성 통합 효과분석

교통 운 효율성 측면의 효과크기 분석 결과, 

승산비의 효과크기는 1.24로 분석되어 CACC 시

스템의 용과 군집주행 시 용량이 24% 증가 하

는 것으로 도출되었다. 한 련성 검정을 통한 

유의확률은 z=1.98(p<0.04)으로 나타나 CACC 

시스템과 군집주행을 용한 실험집단과 통제집단

의 련의 정도는 유의하다고 분석되었다.

Cochran’s Q 방법을 이용하여 효과크기의 동

질성 검정 결과, 은 1.03이고 유의확률 p=1.00 

(p>0.05)으로 연구 들 간 효과크기에 서로 차이

가 없는 것으로 분석되었다. 그러나 는 분석에 

포함된 연구의 수가 많을수록 지나치게 높은 값을 

나타내므로 Higgin’s   방법을 고려해야한다. 

Higgin’s   방법 역시  의 값이 0.00%로 나타

나 연구들 간 낮은 이질성을 가진 것으로 해석되었

다. 한 앞서 수집된 연구들 간의 이질성이 존재

함을 가정하 고, 랜덤효과모형을 사용하여 도출

한 효과크기 값이 타당함을 입증하 다. 교통 운

효율성 측면의 효과크기 분석 결과는 표 1에 제시

하 다.

2) 교통 환경성 통합 효과분석

교통 환경성 측면에서는, 승산비의 효과크기가 

1.23으로 도출되어 CACC 시스템과 군집주행 

용 시 연료 감률이 23% 증가 하는 것으로 분석

되었다. 한 CACC 시스템과 군집주행을 용한 
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효과척도 통합 효과크기
95% 신뢰구간

   (%) 유의성 검증
하한값 상한값

용량 1.24 0.97 1.59
1.03

(p=1.00)
0.00

z=1.98
(p=0.04)

표 1. 교통 운영효율성 측면의 통합 효과크기 

효과척도 통합 효과크기
95% 신뢰구간

   (%) 유의성 검증
하한값 상한값

연료 절감률 1.23 0.92 1.69
0.53

(p=1.00)
0.00

z=2.02
(p=0.03)

표 2. 교통 환경성 측면의 통합 효과크기

실험집단과 통제집단의 련의 정도를 단하기 

한 유의확률은 z=2.02(p<0.03)로 두 집단 간 

련의 정도는 유의하다고 나타났다. 효과크기의 

동질성 검정 결과, 은 0.53이고 유의확률 

p=1.00(p>0.05)로 연구들 사이의 효과크기가 

서로 차이가 없는 것으로 도출되었다. Higgin’s 
 방법을 이용하여 동질성 검정을 한 결과  값이 

12.1%로 분석되어 각 연구들은 낮은 이질성을 보

이는 것으로 나타났다. 한 앞서 가정한 수집한 

연구들 간의 이질성 존재함이 한 것으로 증명

되었다. 교통 환경성 측면의 효과크기 분석 결과는 

표 2에 제시하 다.

 

결론

 

자동차 수요의 증가로 교통 혼잡비용이 크게 상

승하고 있고, 교통 혼잡으로 인해 차량 간의 가

속, 제동이 많이 발생하여 연비 하, 오염물질 

배출 증가의 문제 이 발생되고 있다. 이러한 문제

를 해결하기 해 자동차의 첨단화  기존 인 라

의 지능화를 통한 자율주행 교통시스템 도입이 필

요하다. 따라서 본 연구는 메타분석 기법을 통해 

자율주행 도로교통시스템 기반기술 용 시 교통 

운 효율성 측면의 효과척도인 용량과 환경성 측

면의 효과척도인 연료 감률의 효과를 승산비 효

과크기를 통해 분석하 다. 자율주행 도로교통시

스템 기반기술  기존 문헌 고찰 시 CACC 시스

템과 군집주행과 련된 연구가 주로 수행되어 자

율주행 도로교통시스템 기반기술은 CACC 시스템

과 군집주행으로 한정하 다.

자료 수집은 자율주행 도로교통시스템 구성요소 

 CACC 시스템과 군집주행을 통하여 교통 운

효율성의 평가지표인 용량  교통 환경성의 평가

지표인 연료 감률의 효과를 평가한 연구들을 수

집하 다. 즉 CACC 시스템  군집주행을 통하

여 분석한 연구들을 용량  연료 감률로 구분하

여 연구의 결과들을 통합하 다. 

 종속변수로 용량, 연료 감률로 설정하고 실험

집단과 통제집단이 있는 논문으로 한정하 다. 

한 국내 논문는 학술지에 개재된 논문, 국외 논문

은 SCI(E)  의 학술지  기 보고서를 선

정하여 총 91건의 연구결과를 수집하 다.

각 연구결과는 용량  연료 감률에 따라 승

산비로 나타내었고, 랜덤효과모형으로 통합 승산

비 효과크기를 도출하여 비교․분석하 다. 한 앞

서 수집한 연구들 간의 이질성이 존재함을 가정하

여 랜던효과모형을 사용하 고 연구들 간의 이질

성 존재 여부는 동질성 검정을 통하여 단하 다.

교통 운 효율성 측면에서는 통합 승산비 효과

크기가 1.24로 분석되어 CACC 시스템과 군집주

행 용 시 용량이 24% 증가하는 것으로 도출되

었고, 환경성 측면에서는 통합 승산비 효과크기가 

1.23으로 분석되어 연료 감률이 23% 증가하는 

것으로 분석되었다.
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그러나 본 연구에서 선정한 연구들의 결과를 

실에 용하기 해서는 몇 가지 이슈들의 해결이 

필요하다. 첫째, 부분의 연구들이 시뮬 이션 실

험을 통한 자율주행 도로교통시스템 기반기술의 

효과 평가가 부분이다. 아직 완 한 자율주행을 

한 도로교통시스템 기반기술이 상용화되지 않았

고 자율주행자동차의 개발도 진행단계이지만, 가

상 시뮬 이션 주행 실험의 효과를 실 도로에 

용하여 단하기는 어렵다. 따라서 앞으로의 자율

주행 도로교통시스템 기반기술의 연구방향은 시뮬

이션 실험의 결과를 토 로 실제 도로에서 자율

주행자동차에 용하여 분석하는 방향으로 연구가 

진행되어야 한다. 이를 해서는 우선 자율주행차

량의 도로 시범 운행이 가능한 허가 요건과 자율주

행자동차의 성능  안 기  연구를 한 테스트 

베드 구축이 필요하다.

둘째, 본 연구에서는 자율주행 도로교통시스템 

기반기술에 한 교통 운 효율성과 환경성측면의 

효과를 평가하 다. 그러나 자율주행에서 가장 우

선시 되어야 할 요소는 바로 교통 안 성 부분이

다. 한 자율주행 도로교통시스템 도입에 따른 교

통 안 성측면의 연구들은 ACC 시스템 용에 따

른 효과 분석이 부분인 것으로 확인되었다. 따라

서 향후 연구에서는 CACC 시스템과 군집주행을 

통한 자율주행 교통 안 성측면의 연구가 더 필요

하다.

셋째, 채택된 연구들은 자율주행 도로교통시스

템  개별 기술에 한 효과분석이 다수 다. 

자율주행기반 교통시스템 기반기술을 장착한 자율

주행자동차의 개발과 상용화를 해서는 자동차 

스스로 도로교통 상황  주변 정보를 수집하여 상

황을 단하고 제어하는 통합 기술에 한 연구가 

필요하다. 한 이를 하여 자동차가 주변 정보를 

인식할 수 있는 센서 성능에 한 연구도 진행되어

야한다.

넷째, 자율주행은 자율주행자동차만으로 이루어

지지 않으므로 자율주행자동차를 지원하는 도로교

통시스템 기반기술과 도로인 라의 연계가 필요하

다. 자율주행자동차에 장착된 자율주행 도로교통

시스템 용기술의 처리 범 는 한계가 있고, 자동

차 기술만으로 자율주행 시 고가의 시스템 비용으

로 자동차 가격이 상승되는 문제가 발생할 수 있

다. 따라서 자율주행자동차와 도로교통시스템 기

반기술 간의 실시간 정보 교류, 주변 교통상황 정

보 수집이 가능한 도로인 라의 구축이 필요하다.

다섯째, 자동차에 장착되는 자율주행 도로교통

시스템 기반기술의 한계를 극복해야한다. CACC 

시스템이나 군집주행의 경우 차량이 끼어들기를 

할 경우 일정 차두 간격을 유지하기 해 차량들 

간의 정거 상이 나타나 사고의 험성이 높아

질 수 있다. 한 자율주행 도로시스템은 사용 온

도 조건, 오작동 등의 문제 이 발생할 수 있다. 

가장 큰 문제는 자기기들은 오작동 시 리셋을 시

켜 다시 작동시킬 수 있으나 자동차는 시스템 오류 

발생 시 사람의 생명에 치명 인 향을 끼칠 수 

있다. 따라서 자율주행 도로교통시스템 기반기술

은 충분한 실험을 통하여 시스템 결함이나 오류를 

완 히 제거하여 완 한 기술로 자동차의 제어가 

필요하다. 한 이러한 기술의 개선을 통하여 사람

들이 자율주행 도로교통시스템의 기반기술을 신뢰

할 수 있도록 해야 한다.

마지막으로 CACC 시스템에 사용되고 있는 무

선통신기술의 오류 가능성을 최소화해야 한다. 무

선통신은 통신지연이나 데이터 손실등과 같은 오

류의 가능성을 항상 내포하고 있기 때문에 통신 오

류가 발생하게 되면 자율주행을 해제하고 운 자

에게 조작을 맡기는 등의 책이 필요하다.

본 연구의 결과는 자율주행 도로교통시스템 기

반기술의 상용화와 교통사고 시 련 법 정비  

제도 개선을 유도하고 자율주행 시 필요한 기술개

발을 지원하는 근거를 마련하는데 의의가 있다. 

한 신뢰성 있고 안 한 완  자율주행을 해서는 

앞서 언 한 이슈들의 해결을 한 다각 인 노력

이 필요할 것이다.
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