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요  약  대부분의 차량에 적용되어 있는 연료차단(fuel-cut) 관성주행은 변속기어 체결 상태에서 가속페달을 방치할 
때 자동으로 작동하게 된다. 이 때 연료분사가 일시적으로 중단되므로 연비 향상 효과가 상당하다. 본 연구에서는 GPS
를 이용하여 측정된 차속, 가속도, 도로구배 등의 신호를 바탕으로 하는 연료차단 관성주행 감지법을 제안하였다. 관성
주행시 작용하는 주행저항력에 의해 계산되는 가속도값과 GPS에서 실시간으로 측정되는 가속도값을 비교하는 방식이
다. 실도로 주행 데이터를 측정하여 이 감지법을 평가한 결과 약 80% 수준의 정확도를 얻을 수 있었다. 도로구배가
다소 큰 12km 정도의 국도를 16분 동안 주행하면서 측정한 약 9,600개의 속도, 가속도, 도로구배 및 연료소모량 데이
터에 감지법을 적용하여 얻은 결과이다. 인젝터 분사파형 분석을 위한 배선작업 등이 불필요하여 간단하게 연료차단 
여부를 판정할 수 있는 장점이 있다. 다만, 속도, 가속도 및 도로구배의 변화율이 연료소모량의 변화율에 비해 훨씬 크게
나타나기 때문에 감지법의 오차도 다소 증가하는 것을 알 수 있었다. 

주제어 : 연료차단, 관성주행, 친환경운전, 주행저항력, 가속도비교법

Abstract  The fuel-cut coast-down driving mode is activated when the acceleration pedal is released 
with transmission gear engaged, and it’s a default function for electronic-controlled engine of vehicles. 
The fuel economy becomes better because fuel injection stops during fuel-cut driving mode. A fuel-cut 
detection method is suggested in the study and it’s based on the speed, acceleration and road gradient 
data from GPS sensor. It detects fuel-cut driving mode by comparing calculated acceleration and 
realtime acceleration value. The one is estimated with driving resistance in the condition of fuel-cut 
driving and the other is from GPS sensor. The detection accuracy is about 80% when the method is 
verified with road driving data. The result is estimated with 9,600 data set of vehicle speed, acceleration, 
fuel consumption and road gradient from test driving on the road of 12km during 16 minutes, and the 
road slope is rather high. It’s easy to detect fuel-cut without injector signal obtained by connecting wire. 
The detection error is from the fact that the variation range of speed, acceleration and road gradient 
data, used for road resistance force, is larger than the value of fuel consumption data.
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1. 서론

전자에어 엔진 차량의 경우, 변속기어가 체결된 상태
(Drive)에서 가속페달을 방치하면 연료차단(Fuel-cut) 
관성주행(Coast-down driving)이 개시된다. 이는 연비
향상을 위한 기법으로, 차량에 따라 다소 차이가 있으나 
엔진 회전수가 약 1000rpm 수준으로 떨어질 때까지 연
료차단 관성주행이 유지된다[1]. 운전자가 가속페달을 방
치하는 것을 감속 혹은 제동하고자 하는 의도로 판단하
여 불필요한 연료 소모를 방지하는 기법이다[2]. 이러한 
연료차단 기능은 대부분의 내연기관 차량에 기본으로 적
용되어 있는 기술로, 하이브리드나 전기차의 경우 같은 
조건에서 회생제동(Regenerative braking)이 적용되어 
타이어 구동축의 관성 회전력으로부터 전력을 생산하기
도 한다[3].

교통 신호에 대한 대처나 안전거리 확보 등을 위해 가
속페달에서 발을 떼는 순간 연료분사가 차단되기 때문에 
연비향상 효과가 상당하다[4]. 고속도로의 내리막 구간에
서 연료차단 관성주행을 활용하는 경우 정속주행 조건에 
비해 연비가 약 4% 향상된다[5]. 따라서 연료차단 관성
주행 여부를 운전자가 인지하고 적극적으로 활용한다면 
연비 향상에 효과적일 것이다. 교통신호, 교통량, 도로구
배와 같은 다양한 조건에서 운전자가 가속페달을 방치하
는 간단한 조작으로 이를 적용할 수 있는데, 연료차단 여
부를 쉽게 확인하거나 기록하는 장치 등이 현재로서는 
부족한 상황이다.

직접 차량을 제작하는 완성차 업체에서는 연료차단 조
건에 대한 상세한 내역을 확보하고 있어 관성주행 여부
를 쉽게 감지하여 표시할 수 있다. 최근의 차량에서는 계
기판에 연비에 대한 정보를 숫자나 그래프 형태로 제공
하기도 한다. 하지만 자동차 용품 업체와 같은 제3자(3rd 
party)에 해당하는 업체에서 연료차단 여부를 표시/기록
할 수 있는 제품을 개발하는 경우 이는 상당한 기술적 난
제가 될 수 있다. 연료분사 인젝터의 전기신호를 측정하
여 연료차단 여부를 감지할 수도 있으나 이 경우 인젝터
에서 운전석까지 배선을 연결해야 하므로 번거롭다. 그리
고 밀리세컨드(msec)에서 마이크로세컨드(μsec) 수준의 
인젝터 연료분사 파형을 분석하여 연료차단을 감지해야 
하는 어려운 점도 있다[6].

본 연구에서는 GPS를 이용하여 차량의 연료차단 관
성주행 여부를 감지할 수 있는 알고리즘을 제시하고자 
한다. GPS에서 쉽게 제공받을 수 있는 차량의 속도, 가
속도, 도로구배 등을 통해 계산할 수 있는 차량의 주행저

항력을 이용하는 방식이다. 인젝터와의 배선연결과 같은 
부가적인 작업이 불필요하고, 대부분의 스마트폰에 적용
되어 있는 GPS를 이용하므로 별도의 하드웨어 없이 간
단한 앱(App.)을 통해 그 결과를 활용할 수 있는 장점이 
있다. 또한 스마트폰의 기록장치를 통해 연료차단 관성주
행이 적용된 횟수, 거리 등을 확인할 수 있어 연비향상을 
적극적으로 도모할 것으로 기대된다.

2. 관련 연구 및 실험방법

2.1 주행저항력
본 연구에서는 주행저항력을 이용하여 연료차단 여부

를 판단하는데, 이를 위해서 차량이 주행 중에 받게 되는 다
양한 저항력을 계산할 필요가 있다. 특히 연료차단 관성주행 조
건에서 작용하는 주행저항력이 필요한데, 이는 구름마찰저항력
(rolling resistance), 공기저항력(aerodynamic resistance) 
및 구배저항력(gradient resistance)으로 구성된다[7].

구름마찰저항력은 타이어와 도로표면 사이의 마찰저
항에 해당하는 것으로, 차중과 마찰계수의 곱으로 계산할 
수 있다. 속도와 무관하게 차중과 도로/타이어 상태에 따
라 결정되는 값이다[8].

공기저항력은 차량의 전면투영면적, 공기저항계수와 
속도의 제곱에 비례하는 값이다. 전면투영면적은 차량을 
전면에서 수직으로 잘랐을 때의 최대면적으로 차량의 전
폭과 전고가 클수록 증가하는 값이다. 공기저항계수는 차
량의 외형이 유선형에 가까울수록 작아지는 값으로 일반
적인 승용차량의 공기저항계수는 0.5 ~ 0.4 수준이다[9].

구배저항력은 도로의 경사도에 의해 차량이 뒤로 밀리
는 중량에 해당하는 값으로, 도로경사각도의 사인(sin) 
값에 차중을 곱해서 계산할 수 있다[10].

연료차단 관성주행 주행 조건에서, 이상의 주행저항력
을 정리하면 다음과 같이 표현할 수 있다.

                       ----- Eq. 1

 

    


  sin

 주행저항력[]
  구름마찰저항력[]
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 공기저항력[]
  구배저항력[]
 구름마찰계수
 차중 []
 중력가속도[ ]
 공기저항계수
 공기 밀도[ ]
 전면투영면적[ ]
 속도[]
 도로의 경사각도[deg]

위 식에서 차중과 전면투영면적은 차량등록증의 차량
제원에서 확인할 수 있는 공개된 정보들이다. 속도와 도
로경사각도는 GPS에서 구할 수 있는 데이터로 실시간으
로 변화하는 값들이다. 공기밀도와 중력가속도 등은 지역
에 따라 미세하게 변화할 수 있으나 일반적인 표준값을 
사용할 수 있다. 구름마찰계수는 타이어와 도로 표면의 
상태에 따라 변화하는 값이나 일반적인 포장도로의 경우
에는 0.01 내외로 알려져 있다[11]. 공기저항계수 역시 
차량별로 구하기는 어려우나 승용차나 RV 차량의 경우 
0.5 ~ 0.4 정도의 값으로 볼 수 있다[12]. 

이상과 같이 공개된 차량 제원과 일반적으로 알려진 
계수값 및 GPS에서 측정된 데이터를 이용하면 연료차단 
관성주행 조건에서 차량에 작용하는 주행저항력을 실시
간으로 쉽게 계산할 수 있다. 또한 차량실험을 통해 각종 
계수값들을 최적화시킬 수도 있을 것이다.

2.2 연료차단 관성주행 판단기법
연료차단 관성주행의 경우 차량에 작용하는 주행저항

력은 Eq. 1을 이용하여 쉽게 계산할 수 있는데, 이 주행
저항력에 의해 차량이 감속된다. 이 때, 감속되는 정도는 
차량의 중량에 반비례한다. 이는 뉴턴 제1법칙에 해당하
는 간단한 관계식으로 다음과 같이 표현할 수 있다.

                           ----- Eq. 2

 주행저항력[]
 차중 []
  연료차단 주행의 가속도 [ ]

운전자가 가속페달을 방치하면 연료차단 관성주행이 
적용되고, 이때 차량의 가속도는 위 식으로 쉽게 계산할 

수 있다. 즉, Eq. 1에서 계산된주행저항력()과 차중()
을 이용하면 연료차단 관성주행 조건의 가속도( )를 
쉽게 계산할 수 있다.

GPS에서 측정된 차량의 실시간 가속도()와 위 식에
서 계산된 연료차단 관성주행 조건에서의 가속도( )를 
비교하여 연료차단 관성주행 여부를 판단한다. 즉, 실시
간 가속도의 값이 연료차단 관성주행 조건의 가속도보다 
작은 경우 연료차단 관성주행이라고 판단할 수 있다. 이
는 브레이크를 밟는 경우 감속 정도가 연료차단 관성주
행 조건보다 크게 나타나기 때문이다. 따라서 연료차단 
관성주행 조건에서 두 가속도의 관계는 다음과 같이 표
현할 수 있다.

 ≤                            ----- Eq. 3

 실시간 가속도(GPS) [ ]
  연료차단 조건의 가속도 [ ]

정리하면, 실시간 가속도는 GPS에서 측정되는 값이
고, 연료차단 조건의 가속도는 각종 차량제원과 계수값 
등을 이용하여 Eg. 1과 Eg. 2에서 계산한 값이다. 만약 실
시간 가속도값이, 주행저항력에서 계산된 가속도보다 작
으면 현재 연료차단 관성주행 상태라고 판단하는 것이다.

2.3 실험방법
실제 도로를 주행하면서 차량의 속도, 가속도, 연료소

모량 및 도로구배를 측정하였다. 이 데이터를 이용해 앞
에서 제안하였던 연료차단 감지 알고리즘의 정확도를 검
증하였다.

실험차량은 H사의 S모델로 2013년식 RV 차종이다. 
속도, 가속도, 도로구배, 연료소모량 등을 측정하기 위해 
영국의 레이서로직스(Racelogics)사의 VBOX라는 장비
를 사용하였다. VBOX는 모터스포츠 분야에서 널리 사
용되는 장비로 자체 GPS에서 속도, 가속도, 도로구배 데
이터를 얻고, 차량의 OBD(On Board Diagnostics) 단
자에서 연료소모량을 측정한다. OBD는 차량의 고장진단
을 위해 차량에 장착된 표준 입출력 단자로, 차량의 다양
한 데이터를 측정하기 위해 사용된다[13]. VBOX의 측정 
해상도 10Hz에 해당한다. 실험차량의 사양은 Table 1
에, 계산에 필요한 계수값은 Table 2에 정리하였다. 마
찰계수, 공기저항계수 등은 일반적으로 사용되는 값에서 
조금씩 조정하여 실험결과와 일치하도록 결정하였다.
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Specification data

Vehicle type RV

Model year 2013MY

Total weight 2245kg

Height 1680mm

Width 1880mm

Engine Vol. 1995cc

Certified fuel economy 14.4km/L

Fuel type Diesel

Table 1. The test vehicle specification

Coefficients value

Weight 2000kg

Frontal area 2.8m2

Friction coefficient 0.01

Aerodynamic coefficient 0.44

Air density 1.2m3/kg

Table 2. The vehicle & road coefficients for estimation

Data Result

Distance 12.76km

Driving fuel economy 12.85km/L

Speed (average/max) 48.1 / 97.4 km/h

Road gradient (average/max) 0.75 / 8.6 deg

Acceleration (average/max) 0.01 / 6.85 m/s2

Table 3. Test driving data

Fig. 1. Test data graph

실험도로는 경사 변화가 큰 산악지역의 국도이며 약 
12km 정도의 구간이다. 이 구간을 약 16분 동안 주행하
면서 100ms 간격으로 총 9,600개의 속도, 가속도, 경사
도, 연료소모량 등을 측정하였다. 이 주행 구간에서 관련 
데이터를 Table 3에 정리하였고, 4000초 정도에 해당하
는 위치에서의 그 변화를 Fig. 1에 표시하였다.

평균속도가 약 48km/h, 최고속도 97km/h, 평균연
비는 약 12.8km/L 정도이다. Fig. 1의 상부 그래프에서 
연료소모량(Fuel Consumption)이 0인 지점을 확대한 
것이 하부의 그래프이다. 속도가 점차 감소하면서 연료차
단 관성주행이 약 10초 정도 지속됨을 알 수 있다. 속도
(), 가속도(), 연료소모량(), 도로구배의 사인값(sin)
은 그래프에서 겹치지 않도록 보정하여 표시하였다.

3. 계산 결과 및 분석

계산에 필요한 계수값들을 변화시키면서 연료차단 관
성주행 여부를 맞게 판정하였는지를 확인하였다. 주요 계
수값으로 차중, 전면투영면적, 마찰계수, 공기저항계수가 
있는데, 이 값들을 조금씩 변화시키는 경우의 연료차단 
판정 정확도를 앞서 언급한 가속도 비교방식으로 계산하
여 Table 4에 정리하였다. 약 80% 이상의 정확도 수준
에서 연료차단 관성주행을 감지할 수 있었다. 

이는 연료분사 인젝터와의 배선 연결 등이 없이 GPS 
데이터와 몇 가지 계수값들만 가지고 예측한 결과로서 
상당한 수준의 정확도라고 할 수 있다. 차중, 전면투영면
적, 저항계수값을 조금씩 증가시키는 경우 연료차단 판정 
정확도가 1~3% 정도 감소함을 알 수 있다. 

Fig. 1에서 약 4000초 위치에서 연료소모량이 0으로 
떨어지는 연료차단 관성주행 영역을 살펴보았다. 이 영역
에 대해 가속도 비교를 통한 연료차단 감지 방식을 적용
하여 계산값과 실험값을 비교한 것이 Fig. 2이다. 하부 
그래프의 4007초 부근에서 실제 연료소모량은 연료차단 
상태에서 벗어나 서서히 증가하지만 이를 예측하지는 못
하고 있음을 알 수 있다. 또한 4000초 부근의 연료차단 
상태는 거의 정확하게 감지할 수 있음을 알 수 있다. 

또한 전반적으로 측정된 연료소모량이 예측값에 비해 
좀더 부드럽게 변화하는 것을 알 수 있다. 주행저항력을 
이용하여 연료차단을 감지하는 방식은 속도, 가속도, 도
로구배에 의해 직접적으로 계산되는 방식이므로 예측값
의 변화 정도 역시 상당하기 때문이다. 이는 Fig. 2의 상
부 그래프에서 가속도와 도로구배가 연료소모량에 비해 
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그 변화 정도가 큰 것을 통해서도 알 수 있다. 가속도, 구
배가 크게 변화하는데도 불구하고 연료소모량은 부드럽
게 이동한다. 즉, 크게 변화하는 가속도와 도로구배에 기
반하여 계산되는 예측값이 측정된 연료소모량에 비해 더
욱 크게 변화한다는 것이다. 차량의 연료분사는 안정적인 
차량 제어를 위해 급격한 변화를 주는 것이 어려운데 비
해 GPS 데이터는 비교적 그 변화율이 큰 것에 기인하는 
것으로 판단된다.

Input Data / Result

 (kg) 2000 2500 2000 2000 2000

  (m2) 2.8 2.8 3.2 2.8 2.8

 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01

 0.45 0.45 0.45 0.45 0.50

Accuracy (%) 83.5 82.0 83.0 79.4 83.1

Table 4. Fuel-cut prediction accuracy

Fig. 2. Fuel consumption predicted

속도, 가속도, 도로구배 및 연료소모량의 평균 및 표준
편차를 비교하여 보면 그 변화 정도의 차이를 쉽게 파악
할 수 있다. 이를 정리한 Table 5를 살펴보면 가속도와 
구배의 표준편차와 평균의 비는 0.7~60.0 정도이고, 연
료소모량은 그 비율이 0.02 수준이다. 즉, 평균값에 비해 
데이터의 변화 크기가 0.7배에서 60배 수준으로 속도, 
가속도와 구배가 변화하는데 반해 연료소모량은 0.02배 

수준에서 변화한다. 이는 속도, 가속도와 구배가 그만큼 크
게 변화하고 이 값들을 기반으로 계산되는 연료차단 감지 
알고리즘 자체도 그 변화율이 크다는 것을 알 수 있다[14]. 

추후 가속도와 구배 데이터의 변화율을 완화시킬 수 
있는 방식을 적용하는 경우 연료차단 감지 정확도가 더
욱 올라갈 것으로 기대해 볼 수 있는 지점이다. 변화율을 
완화시키는 방법으로는 이동평균 개념을 적용하여 가속
도와 도로구배가 다소 부드럽게 변화하도록 데이터를 수
정하는 방법 등이 있다[15]. 추후 이런 방향으로 연구를 
진행시키는 것이 적절한 것으로 판단된다. 

Data Avg. SD*

 

Speed(km/h) 48.1 14.3 0.70

Acceleration(m/s2) 0.01 0.85 60.0

Gradient(deg) 0.75 2.29 2.05

Fuel consumption(mcc/s) 10.5 10.7 0.02

   SD* : Standard Deviation

Table 5. Test driving data

4. 결론

대부분의 차량에 적용되어 있는 연료차단(fuel-cut) 
관성주행은 변속기어 체결 상태에서 가속페달을 방치할 
때 자동으로 작동하게 된다. 연료분사가 일시적으로 중단
되므로 신호 대기, 안전거리 확보 혹은 내리막 구간 등에
서 이를 활용한다면 연비 향상 효과가 상당하다. 하지만 
연료차단 관성주행 상태를 감지하여 운전자에게 도시하
거나, 활용 횟수, 관성주행 거리, 연비향상 효과 등을 계
산 혹은 기록하기 위해서는 연료분사 인젝터의 전기신호
를 이용하거나, 완성차 업체로부터 데이터를 제공받아야 
하는 어려운 점이 있다. 

본 연구에서는 GPS를 이용하여 차속, 가속도, 도로구
배 등의 신호를 바탕으로 하는 연료차단 관성주행 감지
법을 제안하였다. 연료차단 관성주행 조건에서 작용하는 
주행저항력으로 계산되는 가속도값과 GPS에서 실시간
으로 측정되는 가속도값을 비교하는 방식이다. 이러한 방
식은 별도의 배선 연결이나 복잡한 차량 신호 등이 불필
요하기 때문에 용이하게 연료차단 관성주행 여부를 판정
할 수 있는 장점이 있다. 또한 그 연산 방식이 그다지 복
잡하지 않아 실시간으로 사용가능하다는 장점도 있다.

실도로 주행 데이터를 측정하여 제안했던 감지법을 평
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가한 결과 약 80% 수준의 정확도를 얻을 수 있었다. 도
로구배가 다소 큰 12km 정도의 국도를 16분 동안 주행
하면서 측정한 약 9,600개의 속도, 가속도, 도로구배 및 
연료소모량 데이터에 연료차단 감지법을 적용하여 얻은 
결과이다. 주행저항력 계산에 직접적으로 사용되는 속도, 
가속도 및 도로구배의 변화율이 연료소모량의 변화율에 
비해 훨씬 크게 나타나기 때문에 감지법의 오판율도 다소 
증가하는 것을 알 수 있었다. 추후 속도, 가속도, 도로구
배의 변화율을 완화시킬 수 있는 이동평균 등의 기법을 
적용하면 좀더 정확도를 높일 수 있을 것으로 기대된다.
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