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Driver-specific technology in the automotive field has been commercialized for vehicle 

accessories, driver memory sheets, and side mirrors. In recent years, the demand for 

customized technology has expanded to include the user interface of an infotainment 

system (Infotainment System) and advanced driver support system (Advanced Driver 

Assistance System), and customized technologies for drivers have been studied. 

Therefore, this article describes the driver-tailored technology trends being studied in 

these fields, and examines the major research issues related to future driver-tailored 

technologies in the automotive field.
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Ⅰ. 개요

자동차 분야에서의 운전자 맞춤형(Personalization) 

기술은 오래 전부터 연구 개발되어 온 분야로 주로 색

상, 차량 내 액세서리, 운전자 메모리 시트, 사이드 미러

등에 적용되어 제품화되었다. 최근에는 운전자 맞춤형

기술 수요의 증대로 차량 내 인포테인먼트 시스템

(Infotainment System)의 사용자 인터페이스 기술과

첨단 운전자 지원 시스템(ADAS: Advanced Driver 

Assistance System)에서 운전자 맞춤형 기술 연구들이

진행되고 있다. 본 장에서는 간략하게 이들 분야에 대한

운전자 맞춤형 기술 동향을 살펴보고자 한다. 

인포테인먼트 시스템에서의 운전자 맞춤형 기술은 경

로 계획/안내 시스템(Driving Route Recommendation 

System), 상황 인식 시스템(Situation Awareness Sys-

tem) 등이 있다. 경로 계획/안내 시스템은 운전자의 과

거 운행 로그실시간 교통 흐름 정보, 운전자 선호도 등

을 토대로 경로를 생성하여 운전자에게 추천하는 것이

다[1], [2]. (그림 1)은 운전자 맞춤형 경로 계획/안내 시

스템의 예를 보여 주고 있다. 

인포테인먼트 시스템에서의 운전자 맞춤형 기술의

다른 예는 상황 인식 시스템이다[3]-[5]. 대화형 운전자

인터페이스는 운전자와의 인터랙션을 통해 운전자의 상

황을 관찰하여 운전자의 선호도에 기반한 인터페이스를

제공한다. 또한 운전자 부하 경감을 위해 운전자 맞춤형

오디오 정보를 추천하고 운전에게 자동적으로 예측 제

공하는 기능도 제공한다. (그림 2)는 인포테인먼트 시스

템에서의 운전자 맞춤형 상황 인식 시스템의 예를 보여

주고 있다.

첨단 운전자 지원 시스템에서의 운전자 맞춤형 기술

은 최근에 연구 개발되고 있는 분야이다. 이 분야는 예

전에는 기능 및 안전 중심의 기술개발이 주로 진행되었

으나 최근에 운전자의 운전 스타일이나 선호도 등을 반

영한 연구들이 수행되고 있다. 이 분야의 운전자 맞춤형

기술은 II장에서 자세히 다루도록 한다. 
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Ⅱ. 운전자 맞춤형 첨단 운전자 지원 시스템 기

술 동향

첨단 운전자 지원 시스템은 운전 중 발생할 수 있는

수많은 상황 가운데 일부를 차량 스스로 인지하고 상황

을 판단, 기계장치를 제어하는 기술이다. 복잡한 차량

제어 프로세스에서 운전자를 돕고 보완하며, 궁극으로

는 자율주행 기술을 완성하기 위해 개발됐다. 첨단 운전

자 지원 시스템은 충돌 위험시 운전자가 제동장치를 밟

지 않아도 스스로 속도를 줄이거나 멈추는 자동 긴급제

동시스템, 차선 이탈 시 주행 방향을 조절해 차선을 유

지하는 주행 조향 보조 시스템, 사전에 정해 놓은 속도

로 달리면서도 앞차와 간격을 알아서 유지하는 스마트

크루즈 컨트롤, 사각지대 충돌 위험을 감지해 안전한 차

로 변경을 돕는 후측방 충돌 회피지원 시스템, 차량 주

변 상황을 시각적으로 보여주는 어라운드 뷰 모니터링

시스템 등을 포함한다.

첨단 운전자 지원 시스템은 기능 및 안전 관점에서 지

속적으로 연구 개발되어 다양한 차종에 탑재되어 운용

되고 있다, 최근에 이러한 기능 및 안전 관점에서의 첨

단 운전자 지원 시스템에 운전자 맞춤형(또는 개인화) 

관점으로 해당 시스템에 대한 연구 개발이 지속적으로

수행되고 있다. 운전자 맞춤형이라는 개념은 운전자와

자동차의 의사소통에 있어서 어떻게 하면 운전자가 학

습하지 않고 자동차를 다룰 수 있는 지와 자동차가 전달

하는 정보를 운전자가 직관적으로 받아들일 수 있는지

에 관한 것이다.

본 장에서는 첨단 운전자 지원 시스템에서의 운전자

맞춤형 기술 개발 동향을 살펴본다. 첨단 운전자 지원

시스템 중에서 스마트 크루즈 컨트롤 시스템(Adaptive 

Cruise Control System)과 전방 충돌 경고 시스템

(Forward Collision Warning System), 그리고 차선 유

지/변경 보조시스템(Lane Assistance System)을 중심

으로 논하고자 한다. 또한 운전자 맞춤형에 대한 기본적

인 프로세스 정의와 향후 운전자 맞춤형 관점에서 중요

하게 논의될 이슈들에 대하여 소개하고자 한다.

1. 스마트 크루즈 컨트롤 시스템

스마트 크루즈 컨트롤이란 일정 속도까지 차량을 가
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속한 이후 작동 시 가속 페달을 밟지 않아도 지정된 속

도로 차를 주행할 수 있는 기능이다. 미국 대륙이나 중

국 대륙이나 나라 간의 이동이 잦은 유럽 대륙의 경우는

크루즈 컨트롤이 거의 필수이나, 국내에서는 80~90년

대 중형이나 대형차에 장착되다가 필요성을 못 느껴 사

라지고 최근에 들어와서 대형차를 시작으로 경차에까지

도 탑재되고 있는 기능이다. 현재의 운전자 맞춤형 관점

에서의 스마트 크루즈 컨트롤 시스템의 경우 정속 속도

와 미리 정의된 타임 갭(Time Gap)을 운전자가 선택할

수 있게 되어 있다.

운전자 맞춤형 관점에서의 스마트 크루즈 컨트롤 시

스템은 개인화 기반과 그룹 기반으로 나뉘어질 수 있다. 

그룹 기반이라 함은 스마트 크루즈 컨트롤 시스템의 주

행 전략을 미리 정의된 일반적인 운전 스타일(Driving 

Style)을 반영하여 운전자는 이 운전 스타일 중에 하나

를 선택하게 하는 것이다, 개인화 기반은 운전자 스스로

의 운전 스타일을 반영할 수 있도록 주행 전략을 제공하

는 것이다.

그룹 기반 운행 전략을 기반으로 하는 스마트 크루즈

컨트롤 시스템의 대표적인 예는 아래 (그림 3)과 같다. 

이 방법은 시뮬레이터 및 실차 실험에 참여한 운전자들

을 대상으로 스마트 크루즈 컨트롤 시스템을 사용할 때

선호하는 운전 스타일 이나 타임 갭에 대한 정형화된 수

식을 도출하여 이를 시스템에 적용한 것이다[6], [7]. 

개인화 기반 스마트 크루즈 컨트롤 시스템의 운행 전

략은 실시간으로 운전자 개인의 운전 스타일을 관측하

여 이를 반영하는 것이다, 예를 들어 운전자의 운전 스

타일에서 앞차와의 거리 간격 등을 모델링 한 Linear 

Car Following Model을 만들어 이를 반영하는 것이다

[8]-[12]. 

개인화 기반 스마트 크루즈 컨트롤 시스템의 운행 전

략의 또 다른 예는 예측 모델을 적용하여 운전자의 운전

스타일을 모방하는 운전자 운행 모델을 구축하는 것이

다. 구체적으로 살펴보면 운전자가 앞차를 따라 운행하

는 운전 행위를 모델링 한 Hidden Markov Model과 운

전자의 최근의 가속 행위를 예측한 Gaussian Mixture 

Regression을 적용한 방법이다[10]. 

마지막으로 살펴볼 방법은 타임 갭과 충돌 예측 시간, 

브레이크 작동 패턴 들을 기반으로 Linear Driver 

Model을 구축하여 운전자의 운행 전략을 반영하는 방법

이다, (그림 4)는 개인화 기반 운행 전략 예를 보여주고

있다.

2. 전방 충돌 경고 시스템

전방 충돌 경고 시스템은 앞서 주행하고 있는 차량의
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상대적인 저속 이나 정지 등으로 충돌할 수 있는 경우에

대해 경고를 주는 것으로 본 시스템에서의 운전자 맞춤

형의 목적은 해당 시스템의 오 경고(False Alarm) 를 줄

이고 앞차와의 충돌의 방지하기 위한 경고를 운전자가

충분히 회피 운전 행위를 할 수 있도록 미리 경고를 보

내는 것이다[14]-[18]. 

구체적으로는 운전자에게 전방 충돌 경고를 주는 시점

을 결정하기 위해 운전자의 위험 상황 확률 모델을 기반

으로 하는 통계학적 운전 스타일 모델링 기법이 있으며, 

또 다른 예로는 운전자 개개인의 운전 스타일과 선호도

를 기반으로 운전 스타일의 변동이 발생할 경우 이를 반

영하여 실시간으로 운전자 위험 경고를 제공하는 것이

있다. 이 방법은 기존의 정형화된 위험 상황 확률 모델

을 개선하여 실시간으로 운전자의 운전 스타일을 반영

한 동적 위험 상황 모델을 지원하고 있다. (그림 5)는 개

인화 기반 전방 충돌 경고 시스템 예를 보여주고 있다.

3. 차선 유지/변경 보조 시스템

운전자 맞춤형 차선 유지/변경 시스템은 운전자가 차

선 유지/변경 시 운전자의 운전 스타일을 반영하여 차

선 변경이 안전한지에 대한 정보를 제공하는 것이다. 차

선 변경 시 운전자는 운전 환경에서 같은 차선의 전방

차량, 변경 차선의 전방 및 후방 차량 등 3대의 차량을

주의 깊게 살펴봐야 한다. 차선 변경 시 중요한 요소는

Gap Acceptance 로 본 방법은 이 Gap Acceptance를

운전자 운전 스타일과 앞에서 기술한 3대의 차량의

주행 궤적을 예측하여 운전자 맞춤형으로 제공하는

것이다. 이 방법은 운전자의 운전 스타일을 모델링 하

기 위해 Lane Change Kinematic Model과 Gaussian 

Mixture Model을 사용한다. 이 모델들은 예측 정확도를

높이기 위해 실시간으로 연속적으로 운전자의 운전 스

타일을 업데이트한다[11], [19].   

Ⅲ. 운전자 맞춤형 연구 이슈

지금까지 자동차 분야에서 연구 개발되고 있는 운전

자 맞춤형 기술에 대하여 살펴보았다. 구체적으로는

차량 내 인포테인먼트 시스템(Infotainment System)

의 사용자 인터페이스 기술과 첨단 운전자 지원 시스템

(Advanced Driver Assistance System)에서 운전자 맞춤

형 기술 연구들에 대해 논의하였다. 본 장에서는 자동차

분야에서의 운전자 맞춤형 연구 이슈에 대하여 살펴본다.
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1. 자율주행 환경에서의 운전자 맞춤형 기술

운전자 맞춤형의 일반적인 의미는 운전 수행 시 운전

자가 최대한 편안하게 자신이 운전 스타일을 반영한 운

전 환경을 제공하는 것이다. 하지만 최근에는 자율주행

환경에서의 운전자 맞춤형 기술 개발에 대한 필요성이

높아지고 있으며 이에 대한 연구가 활발히 진행되고 있

으며 주요 연구내용은 아래와 같다[20]-[23].

첫 번째는 자율 주행 환경에서의 운전자 운전 스타일

선호도 분석 기술이다. 운전자의 매뉴얼 운전 스타일과

자율주행 운전 환경에서의 선호도 사이의 관계를 운전

자 군별로 분석하는 것이다. 주로 노령 운전자와 젊은

운전자, 공격 성향 운전자와 방어 성향 운전자 등으로

구분하여 자율 주행 환경에서의 운전 선호도를 분석하

는 것이다. 선행 연구의 결과, 젊은 운전자는 정형화된

일반적인 운전 스타일이 자신만의 운전 스타일은 반영

한 운전자 맞춤형 자율 주행을 선호하고 있으며 노령 운

전자의 경우 자신이 운전 스타일이 반영된 운전자 맞춤

형 자율 주행보다는 정형화된 일반적인 자율 주행을 선

호하는 것으로 나타나고 있다. 공격 성향 운전자와 방어

성향 운전자의 경우 두 그룹 모두 자율 주행 환경에서의

자율 주행을 선호하는 것으로 연구되고 있다.

하지만, 자율 주행 환경에서의 운전자 맞춤형 기술에

대한 연구는 아직 초보단계에 있다. 현재는 운전자 운전

환경과 자율 주행 환경과의 관계를 분석하는 단계이어

서 향후 자율 주행 환경에서의 운전자 맞춤형을 지원하

기 위한 운전자 맞춤형 자율 주행 모델 등에 대한 연구

가 지속적으로 진행되어야 한다. (그림 6)은 운전자 맞

춤형 자율 주차 시스템 예를 보여주고 있다.

2. 지속적으로 예측가능한 운전자 맞춤형 기술

일반적으로 운전자 맞춤형 시스템은 운전자의 운전

스타일을 추론하여 이를 실제 차량 내 시스템에 반영하

는 것으로, 운전 스타일을 추론하는 과정이 지속적인 반

복 분석을 통한 업데이트 과정이 필요하다. 즉 운전자

운전 스타일은 동일 환경에서 운전자의 상태에 따라 다

르게 나타나며 또한 다양한 운전 환경에서는 운전 스타

일이 동일하게 나타나지 않는다. 이에 운전자의 운전 스

타일을 지속적으로 관찰하여 운전자의 운전 스타일을

정확하게 분석하는 기술이 필요하다. 대부분의 운전 스

타일 분석에서는 Linear Process 를 적용하여 분석하게

되는데 이 방법으로는 다양한 운전 스타일 분석이 어렵

게 된다. 이를 개선하기 위해 Cyclic Iterative Process, 

On-Demand Re-Calibration 등과 같은 다양한 방법론

이 연구되고 있다[9], [11], [14]. (그림 7)은 운전자

Feedback 기반 운전자 맞춤형 UI/UX 시스템 예를 보여

주고 있다.
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3. 운전자 맞춤형 인터페이스

최근 자동차와 운전자의 인터페이스와 관련하여 운전

자가 학습하지 않고 자동차의 주요 기능을 수행할 수 있

는지, 차량 내 인포테인먼트 시스템과 첨단 운전자 지원

시스템에서 전달하는 주행 관련 정보를 운전자가 어떻

게 직관적으로 받아들일 수 있는지를 지속적으로 연구

하고 있다. 이는 주행 중 운전자가 안전하게 정보를 처

리할 수 있는 시점을 예측하고, 운전자가 조작하기 전에

필요한 기능과 서비스를 알아서 제공하고, 상황에 맞게

각종 차량 내 편의장치가 준비되도록 하는 기술들을 의

미하는 것으로 운전자에게 제공되는 운행 관련 정보를

운전자가 친숙한 형태로 제공하는 것에서부터 운전 상

황 별로 운전자에게 필요할 만한 정보를 제공하는 것과, 

운전자 대신 운전 상황을 분석하여 판단하는 것까지를

포함하여 인공지능이나 머신러닝을 활용하는 기술들이

연구되고 있다[24]. (그림 8)은 인공지능 기술을 적용한

자동차 내 맞춤형 공조 시스템의 예를 보여주고 있다.

4. 운전자 운전 행동 모델링

운전자 운전 행동 모델링에는 운전자 의도, 차량 동역

학 등이 포함된다. 따라서 완전한 운전자 운전 행동 모

델링을 위한 단일 모델링 프레임 워크를 개발하는 것은

어렵습니다. 그러나 전통적으로 전형적인 운전자 운전

행동 모델링 프레임 워크에는 다양한 센서 및 차량 컨트

롤러의 입력, 필요한 경우 데이터를 필터링하는 전처리

알고리즘, 특정 작업의 핵심 예측 모델 및 피드백이 포

함된다. 이를 토대로 감지 단계, 추론 단계 및 응용 프로

그램 계층을 주로 포함하고 있다. 감지 단계에는 차량, 

드라이버 및 시스템에서 다양한 형태의 데이터 수집이

포함되며 일반적으로 응용 프로그램을 염두에 두고 추

론 엔진에 공급된다. 개별 애플리케이션에 대한 현재 연

구가 아직 성숙되지는 않았지만 궁극적인 목표는 운전

자를 위해 여러 개인화 된 서비스를 통합하는 지원 시스

템을 개발하는 것이다. 이를 위해서는 높은 수준의 데이

터 추상화와 여러 리소스의 처리가 필요하다.

보다 개인화되고 일반적인 모델을 개발하기 위해서는

날씨와 조명 등과 같은 개인 운전 행동 동기와 선호를

통합하고 덜 보편적이고 복잡한 운전 행동을 분석하는

것이 주요 내용이다[25]. (그림 9)는 운전자 운전 행동

모델링의 예를 보여주고 있다

5. 클라우드기반 운전자 맞춤형 지원 기술

차량 내 첨단 운전자 지원 시스템 기능에 대해 여러

가지 개발이 독립적으로 수행되었지만 현재의 감지 기
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능, 운전자 행동 모델 및 통신을 클라우드에 통합하는

프레임 워크에 대한 연구는 제한적으로 수행되어 왔다. 

이러한 클라우드 기반 운전자 맞춤형 지원 기술은 (그림

10)와 같이 새로운 개인화 된 운전자 맞춤형 지원 서비

스를 제공 할 수 있다. 한가지 예로 날씨 정보, 건설, 보

행자 유행, 버스 정류장 및 도로 공사 둥과 같은 환경 및

도로 속성을 통합하기 위해 도로 교통 정보 저장소를 만

들고 운전자 운전 스타일을 모델링 한 운전자 프로파일

을 기반으로 효율적인 경로 선택 알고리즘을 설계 할 수

있다. 여기에는 운전자가 취한 경로와 각기 다른 도로

유형의 운전 환경 수준을 모니터링 하는 데 기반한 최초

학습 경로 환경 설정이 포함될 수 있다. 그런 다음 여러

가지 요인에 대한 의사 결정 기법을 적용하여 다른 운전

자에게 가장 적합한 경로를 결정할 수 있다[25].

Ⅳ. 결론

본고에서는 운전자 맞춤형 기술 수요의 증대로 최근에

많은 연구가 수행되고 있는 는 차량 내 인포테인먼트

시스템(Infotainment System)의 사용자 인터페이스와

첨단 운전자 지원 시스템(ADAS: Advanced Driver 

Assistance System)에서의 운전자 맞춤형 기술 동향에

대하여 살펴보았다. 구체적으로는 운전자 맞춤형 인포

테인먼트 시스템에서 경로 계획/안내 시스템과 상황 인

식 시스템에 대하여 기술하였다. 첨단 운전자 지원 시스

템에서의 운전자 맞춤형 기술로 스마트 크루즈 컨트롤

시스템, 전방 충돌 경고 시스템, 그리고 차선 유지/변경

보조 시스템을 구체적으로 살펴보았다. 마지막으로 향

후 운전자 맞춤형 연구 이슈로 자율주행 환경에서의 운

전자 맞춤형 기술과 지속적으로 예측 가능한 운전자 맞

춤형 기술, 운전자 맞춤형 인터페이스, 운전자 운전 행

동 모델링, 그리고 클라우드 기반 운전자 맞춤형 지원

기술에 대하여 논의하였다.

약어 정리

ADAS Advanced Driver Assistance System 
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