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  약  주행(Auto Driving, AD) 실  한 다양한 술 , 사  근  진행 고 , 동시에 통신 트워

크   첨단운 지원시스  포함하는 주행(Cooperative Driving, CD)에 한 개  진행 고 다. CD

에 는 운  시스  역할 담과 주행 안  보가 하  에 운  차량 간  스 안

 다. 본 연 는 CD에  운  시스  역할과 능  고 하여 운 , 시스   실  내재한 주행

경  포함하는 연  안한다. 한 주행 경에 한 과 연  용하여 CD에  다양한 주행 상 에 

해야하는 운  차량 간   스 안  시하 다. 본 연  통해  안  연 과 

스 안  CD 시스  계, 운  듈 개   스 스 개 에 여할 수  것  다.

주 어 : 첨단운 지원시스 , 주행, 주행, 운 -차량  , 운 -차량 스

Abstract Various technical and societal approaches are being made to realize the auto driving (AD) and 

cooperative driving (CD) including communication network and extended advanced driver support system 

is under development. In CD, it is important to share the roles of the driver and the system and to secure 

the stability of the driving, so a efficient interface scheme between the driver and the vehicle is required. 

This study proposes a research model including driver, system and driving environment considering the role 

and function of driver and system in CD. An efficient interface between the driver and the vehicle to cope 

with various driving situations on the CD using the analysis of the driving environment and the research 

model is also proposed. Through this study, it is expected that the proposed research model and interface 

scheme could contribute to CD system design, cockpit module development and interface device 

development.
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1. 

주행, 커 티드 비스 그리고 스마트 빌리티가 

 연결 는 시 에  통  동차  능과 태에 변

 신   것  상 다. 많  에  변  

신  상 지만, 특  운  스  실내공간  

신 고 새 운  필수   것 다. 

주행 술  운  개   할 것 , 커 티드

비스  스마트 빌리티는 다양한 보,   비스 

공  하여 새 운 스 안  할 것  

다.

그러나 러한 신과 변 는 주행과 한 술  

벽, 사  수용 , 통신    비 등 많  

들  공  해결 안  찾아야만 가능할 것  상

다. 라  주행 술  핵심  하는 동차  근본

 신과 변 에는 상당한 시간   것  상

고, 주행 능  포함하는  첨단운 지원

시스 (Advanced Driver Assistance System, ADAS)가 

상당 간 미 는 과 진  지 할 것  

다.

 같  주행  실 에  동차  변  

신에 한 다양한 시각과 망  에도 하고, 

ADAS  주행 능  포함한 스마트  상용 는 

진  진행 고 다. ADAS에  주행  

능  통하여 한  운  신하여 상

지, 단과 동 어  수행함  운  운 하경

감과 동차  주행안  는 향  상용 가 진

행 고 다. 러한  주행  하는 

간 단계에  스마트  상 과 고 가가  한 

략  리 고 다. 한 스마트시티  핵심   하

나  스마트 빌리티에 한 사   술  가능

 함께 고 하여 본다 ,  산업  가능

도  것  상 다.

본  ADAS  주행 능  포함한 주

행에 는 운 -차량 스에 한  연

 수행하고 핵심 능에 한 안  시한다.  하

여 2 에 는 술동향, 산업   도에 한 사

  통하여 수동운 과 주행 사  간 단

계에 한 개   립하 다. 3 에 는 운  

시스  역할과 능  고 하여 운 , 차량  실

 내재한 주행 경  포함하는 연  안하 다. 

4 에 는 실  내재  다양한 주행 시나리 에 

한 과  연  연  통하여 실 과, 비

상상태  복 에 해야하는 운  차량 간  

스(Driver-Vehicle Interface, DVI) 안  시하

고 5  결 에   리하 다.

2.  연

2.1 주행 

주행 술과 하여 다양한 가집단, 산업계  

가  등  체계  체 동  통하여  

드맵과 술  시하고 다. 주행과 한 산

업 술  SAE(Society of Automotive Engineers)에

 시하는 SAE J3016과  ISO TC204 

WG14에  시하는 시스 별 안   것들

다.

SAE  주행 동차  동  수 에 라 0에

 5 지  6개   하고 다. 체  에 

라   다  다 게 시 도 하지만 큰 향에

는 같  내용  보 고 다. ADAS  포함하는 주

행(Auto Driving, AD)   Table 1과 같다.

Table 1. Level of Vehicle Automation

ADAS AD Level Definition

passive Level 0 No Automation

active Level 1 Driver Assistance

active Level 2 Partial Automation

active Level 3 Conditional Automation

active Level 4 High Automation

active Level 5 Full Automation

미  NHTSA (National Highway Traffic Safety 

Admission)는 주행과 한 술규격  지 [1]

 지  갱신하여 시하고  독 , 본  한

도 주행과  가 드  도 등  지  

보 함   산업   지원하고 다. 러한 

지    주행과 한 술  맥락  해하고 

함에 어    다.

동  수 에  러한  술  용과 그에 

한 단계 고 체계   향   보여주지만 

주행  미하는  개 과 스  
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에  볼 , 다  하지 못한  재한다. 0  수동

운 (Manual Driving, MD)  능  개 과  

하지만, 1 에  4 지는 술  과 사  수

용  등에 라 지  변경  가능  다. 한 

SAE 에  하는 5  운  개  없는 

주행  미한다 , 4  여  운  개

 필 한 주행  미하  에 러한  운

 동차시스  간  상 용 라는 에  본다  

하지 못한  재한다.

각 에  운  차량시스 간  능과 책 역할

 하는 Table 2  살펴보  는  해진다. 주행

경(Driving Environment, DE)  지하는 책 역할  

3  시스  담당한다. 향 합 어  포함

하는 Dynamic Driving  4  시스  역할  한

다. 4  주행   주행상 에 는 주행  

가능하다는 에  5 과 다.

Table 2. Role and Responsibility for Driving Task

AD

Level

Acc./Decel.

& Steering

Monitoring 

of DE

Dynamic

Driving

Level 0 Human Human Human

Level 1 Human/System Human Human

Level 2 System Human Human

Level 3 System System Human

Level 4 System System System

Level 5 System System System

라  운  동차시스  간  상 용에 는 

술  과 용에  체계  보다는 운  시

스  능과 역할에 라 하는 것  료하다. 5

 미하는 상징  주행과 하여 1 에  

3 지  운  시스  상   주행에 

여하는 운 (Cooperative Driving, CD)  

하는 것  스 에 는 한 미  갖는다.

2.2  연 동향

지, 단  어 등 CD 핵심 술들  과 진

 상용 가 진행  운  동차시스  간  

스에 한 연 가 다양하게 진 고 다. 러한 연

는 스  실내공간  AD  능에 맞 어 근본

 새 게 계하는 향과  스 플랫폼

과 실내공간에 능  가하는 향  크게 할 수 

다.

AD에  어   략  포함한 Human 

Machine Interface (HMI) 연 는 다양한  

 용하여 원 과 략  도 하고  검 하는 내용  

주  루고 다. S. Debernard [2, 3] 연 에 는 지

 업  프 워크  간- 계  개  용하

여 주행 동차  - 신 스 에 어

 필수  원 들  안하고, 차량 시스 과 운  간

 어   는  주행  하여 운 에게 어

 보  언 , 어떻게 공해야 하는지에 한  

시하 다. 시   시뮬  용하여 고

도  상  특  주행 시나리  용하여 검 하 다. 

Susana Costa [4]는 헌 보, 산업   신 술 동향

 하여 어   시  경고   하고, 

운  시스  특  하여 운 -차량 간 통 

략   근  시하 다.

CD에  상   한 능동  스 는 

 스 략과 안  시하고 시뮬  

용하여 검 하거나 햅틱  포함한 시  하여 

 검 하는 연 도 수행 었다[5-7]. 

러한 체  안에 한 연  에 근본  질

과 답  찾는 연 도 진행 고 다. 술 심  보

다는 능 심   통하여 운  차량 간  

 연결  고찰하는 연 가 진행 었다[8]. 한 MD, 

CD  AD에 라 운 에  승객  변 하는 운

 역할에  보  변 에 한 연 도 수행 었다[9]. 

한 운  역할 변 에   보 달 안 

 에 한 연 도 진행 었다[10].

CD  AD  새 운 스 연 는 운  역할

에  고 안 한 운  시스  간   원

과  안하  한 다양한 과 시뮬  등

 용하여  검 하는  주  루고 다.

3. 링

ADAS  주행 능  포함하는 스마트 는 주

행 경에 한 보 수집과 , 주행 략에 한 단 그

리고 차량 어라는 순차  술  체계  통하여 

다. 라  스마트  스  한 에는 

운 , 동차시스   주행 경   포함 어야 한
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다. 한 주행 경  상  통 보뿐만 아니라 도 상

 실 과 비 상상  그리고 알고리   는 

하  어 운 복   포함해야한다. 러한 것들

  고 하여 운  심  MD에  차량  

주행 경  포함한   Fig. 1과 같  나타낼 

수 다.

Fig. 1. Manual Driving Research Model Including 

D.E.

 에 포함 어 는 경  실 , 비 상

상   복   상 지  통해 는 하  

어 지만  원  다  에 별도  하는 것  

타당하다. 통 체 상   들 , 고 도  상  

통 체는  차량 가, 통사고, 악천후, 운 미숙

  차량 등 다양한 원  합 어 같  상  

나타나는 것  볼 수 다. MD에 는 러한  원

에 한 지보다는 주행 상 에 나타나는 상  포함하여

도 충 하지만, 주행 능  포함  CD에 는 원

과 상  같  악해야만 한 단과 어가 루어

지  에 에 포함 는 것  타당하다.

경  실 , 비 상상   복  지하  

한 학습알고리 에는 술  한계가 재한다. 갑 스러

운 차  변경과 같   주행 경에  에 

한 것과 통사고, 낙하 과 같  도 지 않  

 할 수는 지만, 시스   하  하는 

것에는 술  한 들  재한다. 한 다양한 

원  결합에 한 복  역시 한  어 지만, 

 에 는 별도  하 다.

안  연  운  심  주행 경  하

에는 직 고 용하지만  용하여 CD에  다

양한 상  하 에는 한계가 다. 운  시스  

간  한 상 용에 한 고 가 에 지 않았

 다. 라  CD에 포함  술과 다양한 주행 

시나리  하여 한  수  시하고  

 스 안  도 할 필 가 다.

CD  상  하는 연  다 과 같  것들  고

어야 한다.  운 는 체 시스 에 포함 어야 

한다. 어  경우에도 운 가 out-of-the-loop 지 않

아야 한다. 라  운  체 시스  내  포함하여 

운  시스  간  상  계  보 는 것  타당하다. 

다 , 시스  지, 단과 그에  차량  동  거

동에 한 보가 운  연계 어야 한다. 운 가 

동차시스 에 포함  동시에 운 에게는 감독  

역할  주어지  에 차량  도  거동에 한 보  

연결 어야 한다. 마지막   든 것  하는 새

운 스가 고 어야 한다. 새 운 스는 운

 시스  상태   니 링하  동시에 

한 단  가능한 지능  능  포함해야한다. Fig. 2는 

러한 든  한 개  연  보여 다.

Fig. 2. Cooperative Driving Model Including D.E.

4.   DVI 안

4.1 주행 시나리  

CD에  주행 시나리 는 향, 향  향 

합과 도  상  실 과 복  가한 것  

할 수 다.  한 운  행태   주행 시나리

는 미  NHTSA  시험  보고 [11, 12]  리포니아 

DMV  주행해  원  보고  참 하여 하

다. 시스  체   는 한계  나타나는 시나리

는 하고 실  내재하는 주행 시나리  심  

별하 다.  체상  가 한 주행 시나리  에 

갑 스러운 끼어들 , 특  차  도 공사, 간 

는 도 주변 경에 하여 가 진 체상   시

나리  하고 하 다.  시나리  에  
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CD 주행 경  내재한 실  보여주는  주

행 상  Fig. 3과 같다.

Fig. 3. Example of Driving Scenario

(a) Abrupt Cut in    (b) Road Construction

(c) Traffic Jam   (d) Invisible Traffic Jam

Fig. 3  (c)  같   체가 시 는 주행상  

실  가하는  사   보여 다.  그림

에  A 차량   라 등  는 B 차량  목

 능동  거리 어  수행하지만, C 차량  b  끼

어들 는 상할 수 없  에 C 차량에  차량 간 통신

 통하여 b  진  실시간  통보 지 못한

다 , C 차량  갑 스러운 차  변경  한 사고 

 매우 아지게 다. MD에 는 운  경험과 직  

용하여 러한 상 에  하지만, 시스  어

하는 CD에 는  보만 는 실  하  

어  다. 라  A 차량  시스   차량들  

 도 하에  지체 는 체  지한 후에 

운 에게  통보하고 운 에게 비할 수 도  해

야 한다.

주행 시나리  과 스 안 도 에 어  

가  한 가  시스  주행상 에 내재 어 는 

실 과 복  하게 지 는 단하지 못한다는 

것 다. 라  운  시스  각각  역할  해하고 

 해야하는 스 안  다.

4.2 DVI 안

운  차량 간  스 안  도 함에 어  

 가지 가  가  하 다. 우 , 시스    날

씨변  같  상  상에  재하 다. 한 

트워크  통한 지에도 낮    상  한계

가 재한다고 가 하 다. 동시에 통신에 한 거

리 통상 에 한 보수집과 단에도 실  한계가 

재한다고 가 하 다.

러한 가  하에  주행 경  포함하는 연 과 다

양한 주행 시나리   통하여 실 과 복  

한 스 안에 하여 탐색하 다. 실 과 복

 결과  나타나는 지 가한 상  재하는 것에 

한 고  운  역할 변 에  시스 과  상  

용에 필수   고 하  스 안  도

하 다. 운  시스 간  역할에  DVI 안  

Table 3에 리하 다.

가   고 어야 하는  운  역할에 계

없  상시  는 필수  능 다. 시스  

라 등   차량  보  용하여 운  상

태 보  악해야 한다. 운  신체  는 신  상

태에  운 집  여  시간 운 에  피 도 

가 등에 하여 지  니 링  다. 시스  

운 가 언 든지 한 개  할 수 는 상태 지  

지해야만 한다. 만  운  주 , 감독 능 하  

심  래 지  경우 한 경고  공함  차

량 주행상태  니 링 하도  해야 한다. CD에 는 운

가 어  경우에 도 차량 주행과  든 체계에  

out-of-the-loop가 지 않도  시스  지하고 어

야 함  미한다. 동시에 운  상태 보는 주행지원  

한 한 보  공 나 비상 동에 한 단 근거  

용 가능하다. 한 ADAS 보  경고  포함하는 차량 

주행 보는 항상 공 어야 하 , 시스  상여  

특  능  동 여  보도 드시 공 어야 한다.
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Table 3. Role of Driver-vehicle Interface

Role of 

Driver
Role of Driver-vehicle interface

Driver /

Supervisor

1. Driver Monitoring

  - Incl. out-of-the-loop Detection

2. Providing information & warnings

3. System activation status display

  - Incl. function on/off status

4. System error or fault notification

Driver

1. Operation of the vehicle 

monitoring

2. Driving pattern learning

3. Multimodal haptic feedback

  - In emergency situation

Supervisor

1. Activation step notification

  - Incl. target recognition

  - Incl. intension & decision

  - Control on/off

2. Control strategy notification

3. Control data display

  - Incl. remaining distance to stop

4. Preparation for intervention

5. Request for taking control

다 , 운 가 차량  주행   책 지는 

운  역할에 는 시스  차량  주행과 계  운

 든  지하고  보  용하여 차간거리 지

 한 동 , 도에  향  등 운   

지하고 학습할 필 가 다. 러한  시스  차

량  어할  주  라미  에 용할 수  

 통하여 운 가 느끼는 안감과 질감   수 

다. 한 운  도  계없  특  험  감지

  실시간  운 에게 공해야 한다. 특  운

 시야가 닿지 않는 사각지역에 한 보는 드시 

공 어야 한다. 보 공 식  시각, 각  청각  

순  공 는 것  타당하고  한 보  공  

티 달 식  다.

운  역할에  하고 한 험상 나 운

  결과  하여 사고 험  생할 수 는 상  

 경우, 시스  한  차량 거동 어  운

 지에 하여 공해야 한다. 여러 차량  동시에 같  

차  변경하여 진 하는 경우나 차간거리 지가 실

할 수 에 없는 한 상  등  여 에 해당한다.

마지막 , 운 가 감독  역할  경우에도 시스

 지하는 주행 경 보 에  차량 어  직  

는 주  보는 운 에게 항상 공 어야 한다. 

 통하여 시스  주행 경  상  지하고 

 차량  하게 통 하고  운 가 항상 알 

수 도  해야 한다. 동시에  시스  주행 략과 상

지 는 단결과가 운 에게 달 어야 한다. 

시스 에 하여 수행 는 는 수행하고  하는 주  

능 는 동 에 한 체  보가 운 에게 공

어야 한다. 차간거리 지 능   들 ,  차량과

 거리  도 변 에  동여  동 시간, 거리 

등  가 보가 공 어야 함  미한다. 한 지 한

계  실  가  하여 단  어 울 경우에는 

운  개  해야 한다.

5. 결

 ADAS  거쳐 주행  는 CD에  

운  차량 간  스 안에 한 연  수

행하 다. 헌 사  통하여 운  개 과  

 하고, CD  한 연  시하 다. 시

 연 과 다양한 주행 시나리  하여 운  

차량 간  스 안  시하 다.

시  스 안  운  역할에 라  가

지 경우  다. 운 가 운  책 지는 상 에 는 

운  운  과 상태 보  악하고 시스   

보  용하여 운  지, 단  차량 어  든 

과 에 한 개 과 지원  해야 한다. 운 에게 공

는 지원  경고  포함한 보 공  태  갖는 것  

나 필 한 경우 한  차량 어  통하여 극

 보  공하는 안도 다. 운 가 차량 

어  책 지는 경우에도 시스  한 지원  드시 

필 함  미한다.

시스  차량  주행  어하는 드에 도 운  

시스  스  통하여 상  하는 본 향  

동 하다. 다만, 시스  실 과 복 에 한 지 

  능  간보다 하  에 특  상 에 는 

운  각  개  청하는 안  다.

시  스 안   DVI 계에 

어 CD에  주행 안  보에 여할 수  것 다. 

한 다양한 스마트  스  포함한 새

운 실내 공간  연  개 에 폭 게 용  수  

것  다.

다  단계 연 는 시뮬  경 과 동  개
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 통하여 각 시나리  함  스 계

에 필 한 체   하는 것 다.  

  CD에 용할 수 는 실  스 

스  계하고 그 용  검 하는 연  연결 다. 

 해  다양한 운  포함하는 시뮬  용하

여 개  스에 한 량  평가   평가가 

루어 야 한다.
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