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사고의 인적요인 중 특히, 고위험군 운전자 인적요인에 대한 위

험요소 분석 및 시뮬레이터 기반 교육 대책, 안전운전 모니터링 

시스템 마련을 통해 안전한 도로교통 환경구현에 이바지하고 자 

다음과 같은 연구를 수행하였음. 이종 센서(생체, 영상)기반의 

운전자 상태인식과 전방상황 및 차량정보(In-Vehicle Network) 

등을 통해 위험상황을 통합·판단·경고하는 운전자 상태 모니

터링 시스템 개발하고 시범사업을 통하여 실효성을 검증함. 운

전 시뮬레이터를 기반으로 고위험군 운전자의 운전행동을 평가

하고 교육·훈련할 수 있는 시뮬레이터 S/W를 개발하고, 이를 원

활히 시행하기 위한 정책 및 제도를 개발함. 고령운전자의 안전

운전능력을 객관적으로 평가할 수 있도록 인지적·신체적 능력 

평가요소를 도출하고, 이를 측정할 수 있는 평가기술 개발, 운

전적성검사 의무화 등 법제화를 추진함
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<국문 요약문>

연구의

목적 및 내용

- 사고의 인적요인 중 특히, 고위험군 운전자 인적요인에 대한 위험요소 분석 및 시뮬레이터 

기반 교육 대책, 안전운전 모니터링 시스템 마련을 통해 안전한 도로교통 환경구현에 이바지

- 1세부과제 : 이종 센서(생체, 영상)기반의 운전자 상태인식과 전방상황 및 차량정보

(In-Vehicle Network) 등을 통해 위험상황을 통합·판단·경고하는 운전자 상태 모니터링 시

스템 개발하고 시범사업을 통하여 실효성 검증하고자 함

- 2세부과제 : 운전 시뮬레이터를 기반으로 고위험군 운전자의 운전행동을 평가하고 교육·훈

련할 수 있는 시뮬레이터 S/W를 개발하고, 이를 원활히 시행하기 위한 정책 및 제도를 개발

하고자 함

- 3세부과제 : 고령운전자의 안전운전능력을 객관적으로 평가할 수 있도록 인지적·신체적 능

력 평가요소를 도출하고, 이를 측정할 수 있는 평가기술 개발, 운전적성검사 의무화 등 법제

화를 통하여 고령운전자 교통사고 감소를 목적으로 함

연구개발성과

- 사업용 운전자 위험상황 모니터링 시스템 개발 

- 영상기반 운전자 상태인식 카메라 모듈 

- 영상기반 전방 주행상황 인식 모듈 

- 생체센서 기반 운전자 상태인식 모듈 및 통합 ECU 

- 통합판단 HVI Manager 및 통합평가 모듈 

- 고위험군 운전자 운행행태 분석 S/W 및 관리시스템 기술

- 시뮬레이터 기반 안전운전 평가교육 S/W 

- 시뮬레이터 기반 안전운전교육 시나리오 

- 시뮬레이터 기반 안전운전 평가 및 교육 체계와 제도 제안 

- 시뮬레이터 교통요소기술, 안전운전 평가 기준

- 고령운전자 운전능력 평가 프로그램 표준화

- 고령운전자 운전능력 평가시스템 통합

- 질환, 처방약물 및 의학적 시술과 교통사고 위험도의 관계 분석

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

- 운전자 상태인식 및 모니터링 시스템과 첨단안전운전지원 시스템(ADAS) 및 HMI(Human 

Machine Interface)를 융합하여 해외 선진업체 기술과 차별화된 기술개발이 가능하며 이를 

통한 타 산업으로의 기술 파급효과가 클 것으로 예상함

- 단일 센서 모듈의 운전자 상태인식 기술을 바탕으로 향후 차세대 통합 HVI 기술 개발에 활용

연계가 가능하고 고부가가치화를 추구할 수 있으며, 사업용 차량 운전자 대상의 안전지원기

술로서 우리나라 산업의 강점 분야인 ICT산업 등과 연계를 통하여 차별화된 한국형 시스템 

기술개발이 가능함 

- 운전자 상태인식(졸음/부주의) 인식 기술 확보로 해외 선진 업체와의 기술 격차 해소  

- 시범사업을 통한 알고리즘 평가 검증으로 사업화를 위한 기술 내재화 및 제품 경쟁력 확보- 

국내 버스 운수회사에서 운전자 관리시스템을 활용하여 운전자 관리를 하는 곳은 극히 일부

이며, DTG자료 또는 eTAS시스템을 활용하여 과속 등의 한정적인 자료를 활용하여 운전자 교

육을 진행

- 고위험군 운전자 운행행태 분석 S/W 및 관리시스템 기술 개발을 운수회사에 시범 적용함으로

써, 운수회사 시스템의 기술적 향상과 운전자 교육의 질적 향상 기반을 마련이 가능

- 위험운전 시나리오 저작 및 편집 S/W를 국산화하여 수입대체 및 수출경쟁력 확보

- 위험운전행동과 관련한 인적요인의 규명과 이를 신뢰롭고 타당하게 평가할 수 있는 기술의 

개발은 향후 고령운전자의 면허관리제도의 정책적 기초자료로 사용될 수 있으며, 인적요인에 

대한 과학적 판단준거로서의 중요성을 가짐

핵심어

(5개 이내)
교통안전 시뮬레이터 

운전자 상태 

모니터링
교통안전교육 고령운전자 





〈 SUMMARY 〉

Purpose &
Contents

- Objectives on this research project : To implement a safe and secured road 
traffic environment by analyzing risk upon human factors especially for High Risk 
Drivers, presenting simulation-based education for drivers, and designing a system 
to monitor driving behavior
- Sub-task 1 : To develop a driver’s status monitoring system which integrates, 
estimates, and warns the risk situation using status of drivers, roads, and vehicle 
based on the heterogenous-types (bio-, video-) of sensed information and to 
validate the system with pilot field test 
- Sub-task 2 :  To develop a simulator S/W which is intended to educate, train, 
and evaluate driving behavior of high risk drivers based on the driving simulator, 
and to develop feasible system and policies above the S/W
- Sub-task 3 : To derive the evaluation factors of cognitive and physical abilities of 
elderlies drivers to objectively assess their ability to drive safe, to develop 
technologies to measure those, and to legalize driving-aptitude-test to reduce 
elderlies driver’s traffic accident 

Results

- a Risk-Situation Monitoring System for drivers of vehicle for business use
- a Camera Module for detecting driver’s status based on the video-processing
- a Module for frontal detection on the road based on the video-processing
- a Module for detecting driver’s status based on the bio-sensor and its ECU for 
integration
- an HVI manager for integrated estimation and module for integrated grading
- a S/W for analyzing driving behaviors of High Risk Drivers and its managing 
system technologies
- a S/W for educating and evaluating safety-driving behavior based on driving 
simulator
- Scenarios for educating and evaluating safety-driving behavior based on driving 
simulator
- System for educating and evaluating safety-driving behavior based on driving 
simulator and its accompanying policies
- Traffic-factor technologies and Evaluation factors for safety-driving behavior for 
driving simulator
- Standardized programme for testing driving-aptitude of elderlies drivers
- Integration of evaluation system for Elderlies Drivers’ Driving Aptitude Test
- Analysis on relationship between degree of risk on traffic accident and disease, 
prescribed medicine, and medical procedure

Expected
Contribution

- We are expecting a huge technological ripple effect to other industries because 
of the developed technology which integrates the Driver’s Status Detecting and 
Monitoring System, Advanced Driving Assistance System (ADAS), and Human 
Machine Interface (HMI) is differentiated from the technologies of leading 
companies overseas.
- It is possible to apply those technologies above to development of next 
generation integrated HVI technologies based on the single-sensor module of 
driver’s status detecting technologies and to pursuit to be a higher value added 
technologies. Also, possible to develop a differentiated Korean-styled system 
through connection with Korean strengthened point of ICT industries.
- It is possible to close the technological gap with advanced overseas companies 
by secruing driver’s status detecting technology (drowning and careless driving)
- It is possible to acquire the technology internalization and product 
competitiveness for actualization by verifying and validating algorithm through pilot 
project
- It is possible to educate and manage driver’s behavior such as speeding using 
DTG data or eTAS System
- By applying high risk driver’s behavior analysis S/W and its managing system to 
commercial transport company, it is possible to improve the company’s managing 
system and education to the drivers
- It is possible to secure the import replacement effect and export competitiveness 
by localizing aggressive driving scenario design and editing software
- Development of investigation of human factors related to risky-driving behavior 
and its scientific and objective evaluation technology, which could be used as a 
policy basis for the license management system for elderlies drivers, has an 
importnant significance to reduce traffic accidents.

Keywords Traffic Safety Driving 
Simulator

Driver’s Status 
Monitoring 
System

Traffic Safety 
Education Elderlies Driver
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제1장 연구개발과제의 개요

제1절 연구개발 목적

○ 교통사고를 초래할 위험성이 높은 고위험군 운전자에 대한 인적오류 예방과 위반억
제, 운전행동 개선 및 안전운전 습관 형성을 통해서 교통사고 주요원인인 인적오류에
의한 교통사고 사망자 저감을 목표로 하며, 다음의 세부 기술을 포함함

- 사업용 자동차(버스)을 대상으로 주행 중 위험상황 등을 통합적으로 판단하여 운전자

에게 위험상황 시 경고를 제공하여 운전자의 안전운전을 지원하는 운전자 위험상황 모

니터링 시스템 실용화 기술 개발을 목적으로 함

- 운전 시뮬레이터를 기반으로 안전운전을 평가하고 교육할 수 있는 시뮬레이터 S/W를

개발하는 것을 기본 목적으로 함

- 고령운전자의 운전능력을 객관적․과학적으로 측정할 수 있는 기초 기술을 개발하여

고령운전자의 교통사고 위험 감소를 위한 면허관리 제도 및 교통안전교육 체계를 개선

하는데 기여하고자 함

제2절 연구개발의 필요성

○ 사업용자동차 운전자는 장시간, 장거리 연속운전 등으로 인한 과로운전으로 피로, 졸
음, 운전 각성저하, 주의분산 등으로 교통사고 위험노출 확률이 높고 사고발생 시 피
해심각도가 높은 특징이 있음

○ 사업용자동차의 교통사고 사상자 감소와 직결된 중대 교통사고 및 대형 교통사고를
예방을 위해서는 과로 및 졸음운전, 부주의 운전을 예방하기 위해서는 운전 중 작업
부하를 낮추고 위험상황을 관리할 수 있는 첨단기술을 활용한 운전자 모니터링시스
템의 상용화가 필요함. 또한 사업용자동차 운전자의 과로운전 예방을 위한 법·제도
개선이 필요함

- 우리나라에서도 운전자의 눈 깜빡임, 눈 감음 정도, 얼굴의 각도 등 주행 중 운전자 상

태를 모니터링하여 경고를 제공하기 위한 연구가 지속적으로 이루어지고 있으나 아직

일정규모 이상의 운전자를 대상으로 진행된 시범운영을 통해 실용화된 사례가 없음

○ 안전운전 평가·교육 시뮬레이터 S/W 개발은 운전 시뮬레이터를 활용한 체계적인 교
육과 훈련을 통해 위험운전으로 야기되는 교통사고를 감소시키고 안전한 교통문화를
정착함으로써 국민의 생명을 보호하고, 사회·경제적 비용을 줄이기 위해 필요함

○ 국내 교통사고는 사망사고의 90% 이상을 운전자의 법규위반, 부주의, 위험상황 인지
와 대응능력 부족 등 운전자 인적요인에 의한 사고가 차지하고 있으며, 교통사고의
특성분석결과 높은 초보 운전자, 고령운전자, 사고다발자, 사업용운전자 등 상대적 사
고위험이 높은 운전자들에 대한 관리 및 개선대책 마련이 특히 필요한 것으로 나타
남
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○ 인적요인에 의한 사고를 예방하는 가장 중요한 방법 중의 하나가 안전운전에 대한
지속적인 교육과 훈련이며, 실제 도로주행을 통한 훈련이 가장 바람직하나 사고위험,
비용과 시간, 상황 재현 가능성 등을 고려할 때, 매우 기본적인 내용으로 제한될 수
밖에 없기 때문에 운전 시뮬레이터를 활용한 운전 교육이 매우 효율적인 방법임

○ 따라서 현실적인 고위험상황에서 운전 행동평가와 안전운전 교육을 위한 시뮬레이터
S/W를 개발하고, 체계적인 안전운전 교육체계를 마련하여 운영할 필요가 있음

○ '16년 현재 65세 이상 고령자의 인구비율은 13.2%이고 과거 10년 간 고령인구 연평
균 증가율은 0.38%p로 '17～'18년 사이 UN이 정하는 ‘고령사회’에 진입할 것이 확실
시 되고 있고 오는 '26년 초고령사회에 진입할 전망

- UN에서는 65세 이상 인구의 비율이 7% 이상인 경우 ‘고령화 사회(aging society)’,

14% 이상인 경우 ‘고령 사회(aged society)’, 20% 이상인 경우 ‘초고령 사회(post-aged

society)’로 정의

- 우리나라는 지난 2000년 고령화 사회에 진입부터 2017년 고령사회 도달까지 18년이 소

요되어, 동일 단계에서 일본 24년, 독일 40년, 미국 71년, 프랑스가 115년 소요된 것과

비교해 매우 급한 고령화 추세를 보임

○ 우리나라 교통사고 사망자 수는 '07년 6,166명에서 '16년 4,292명으로 매년 평균
3.9%씩 감소를 거듭했으나 65세 이상 고령운전자 교통사고 사망자 수는 동 기간 514
명에서 759명으로 증가해 왔음

○ 이에 본 연구에서는 고령운전자의 교통사고 피해를 감소시키고 동시에 안전운전능력
을 갖춘 고령운전자들의 이동성을 보장하기 위한 방안으로 고령운전자의 인지적․신
체적 운전능력을 과학적으로 평가하고 피드백을 제공해 고령운전자의 운전능력 개선
을 유도할 수 있는 시스템을 개발하고자 하였음

○ 또한 운전자의 각종 질환이나 약물의 복용 등이 교통사고 발생 가능성에 어떤 영향
을 미치고 있는지 분석하고 이를 바탕으로 관련 가이드라인 작성의 기초자료를 제공
하고자 하였음
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제3절 연구개발 범위

1. 사업용 운전자 위험상황 모니터링 시스템 실용화 기술 개발

○ 영상 및 생체기반 운전자 상태 모니터링 장치 개발(1∼2차년도)

- 운전자상태 모니터링 시스템 H/W, S/W 및 관리용 서버시스템 요구사항 분석 및 설계

- 운전자상태 모니터링 시스템, 전방 주행상황 인식 센서 모듈 및 개발

- 운전자-차량정보 통합판단 HVI(Human Vehicle Interface) Manager S/W, ECU 모듈

H/W, S/W 개발

○ 운전자 위험상황 모니터링 및 경고시스템 상용화(3∼4차년도)

- 차량 전장품 수준 신뢰성 및 품질 테스트

- 실 도로·실차기반 운전자상태 모니터링 시스템 정성적·정량적 운전자 수용성 평가

- 시범사업 운용 가이드라인 및 시스템 개발

- 사업용 차량대상 시범사업 운영 및 데이터 분석

- 운전자 모니터링 및 경고시스템 보급 활성화를 위한 제도 검토

가. 운전자 위험상황 모니터링 시스템 구성

○ 운전자 위험상황 모니터링 시스템은 운전자상태 정보(영상 및 생체신호), 차량주행정
보(IVN 및 DTG), 주행환경정보를 각각 취득하여 위험상황을 통합판단, 경고하도록
구성되었음

- 차량 전방에 부착된 DSM(Driver’s Status Monitoring) 카메라에서는 운전자 상태 영

상정보를 수집하여 졸음, 부주의 정보를 취득함. 또한 차량 전방 유리면에 부착된 전방

상황 인식 카메라를 통해 차량의 거동정보를 취득하고 디지털 운행기록정보와 속도 등의

차량주행정보를 취득함. 이외에도 맥박센서가 설치된 웨어러블 타입의 밴드와 호흡센서

로 운전자의 졸음 및 피로도 정보를 취득함

- 취득된 운전자 및 차량정보를 통해 졸음 및 부주의 운전상황을 실시간으로 판단하여

위험요인에 따라 운전자에게 단계별 경고를 제공하며 통합 ECU(Electronic Control

Unit, 통합제어장치)에서 수집된 데이터는 운전자 운행행태 분석 시스템에 저장된 후 운전

자의 운행행태 분석 및 위험구간 판별에 사용됨
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[그림 1] 운전자 위험상황 판단 시스템 Concept

나. 운전자 위험상황 모니터링 시스템 모듈

(1) 영상기반 운전자 상태인식 카메라 모듈

○ 운전자 상태인식은 근적외선 카메라 영상센서를 통해 운전자 얼굴·눈·코 영역을 검출함

○ 검출된 정보를 이용하여 눈 깜빡임 정도 및 얼굴각도 산출로 운전자의 졸음과 부주
의 운전을 판단할 수 있는 정보를 제공함

(2) 영상기반 전방 주행상황 인식 모듈

○ 전방 주행상황 인식은 영상센서를 활용하여 주행차량의 주행차선과 전방차량을 인식
하며 인식된 정보를 통해 차량거동을 확인하여 운전자의 부주의 운전을 판단하는 정
보를 제공함

(3) 생체센서 기반 운전자 상태인식 모듈 및 통합 ECU

○ 운전자 생체신호를 이용한 상태인식은 운전자의 심박수, 피부온도 등을 측정하는 웨
어러블 타입의 밴드, 운전자의 호흡률을 측정하는 안전벨트에 부착되어 호흡센서를
통해 생체데이터를 측정, 운전자의 졸음 및 피로도를 감지함

○ 각 센서로 부터 계측된 정보는 통합 ECU로 수집됨

(4) 통합판단 HVI Manager 및 통합평가 모듈

○ 통합 HVI 알고리즘은 운전자(영상·생체)정보와 차량 내·외부 주행상황 정보를 통합
처리하여 주행 중 운전자의 위험상황을 실시간으로 판단할 수 있도록 개발되었으며,
실차기반 성능검증과 운전자의 수용성을 평가하여 통합판단 S/W를 개발함

○ 통합 ECU 내 설치된 통합판단 S/W로 운전자 및 차량 주행 거동상태를 실시간으로
판단하고, 수집된 정보를 통해 운전자의 위험운전 시 경고 제공함
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(5) 고위험군 운전자 운행행태 분석 S/W 및 관리시스템

○ 빅데이터 기반 고위험군 운전자 운행행태 분석 소프트웨어와 체계적인 위험행태 분
석· 관리를 위한 모니터링 시스템 구성 및 개발

○ 운전자 운행행태 데이터를 정제, 가공 및 추출 프로세스와 DB 구축을 통하여 지도기
반 운전자 위험행태 시각화 기술을 개발

[그림 4] 운전자 위험상황 모니터링 시스템 개별모듈 개요

2. 시뮬레이터 기반 안전운전 평가·교육 S/W 개발

가. 시뮬레이터 기반 안전운전 평가교육 S/W 개발

○ 운전 시뮬레이터 S/W 개발

- 운전 시뮬레이터 모듈을 종합한 시뮬레이터 엔진과 시나리오 저작도구 개발

○ 안전운전 교육 시뮬레이터 S/W 통합시스템 개발

- 안전운전 교육 운용통제 S/W 개발 및 운전 시뮬레이터 S/W와 통합

○ 안전운전 교육 시나리오 구현을 위한 도로망 데이터베이스 제작

○ 연구용/보급형 운전 시뮬레이터 H/W 제작 및 운영

나. 시뮬레이터 기반 안전운전 교육 시나리오 개발
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○ 고위험군 분류와 위험운전 항목 선정 및 정의

○ 안전운전 교육 시뮬레이터 S/W 통합시스템에 탑재할 안전운전 교육 시나리오 개발

- 개별 위험운전 항목별 시나리오 개발 / 안전운전 교육 통합시나리오 개발

- 시나리오 테스트 및 품질 제고 : 연구진, 전문가 그룹, 일반인 테스트 시행과 결과 반영

○ 시나리오 품질제고를 위한 시뮬레이터 S/W 현실성 제고

- 운전자가 운전하는 차량의 현실성과 주변에서 자율주행하는 차량 주행행태 현실성 제고

○ 시뮬레이터 기반 안전운전 교육 테스트베드 운영 및 결과 반영

- 교육대상 고위험군별 특성과 교육체계에 따른 일반인 대상 테스트 베드 운영

- 시뮬레이터 S/W 개선, 시나리오 개선, 교육체계 개선, 안전운전 평가기준 개선에 반영

다. 시뮬레이터 기반 안전운전 평가 및 교육 체계와 제도 개발

○ 시뮬레이터 기반 안전운전 평가교육 체계 개발

- 교육대상 고위험군별 교육체계와 교육내용 개발

○ 시뮬레이션 S/W를 활용한 안전운전 교육 시행에 필요한 제도 제시

라. 시뮬레이터 교통요소기술 개발

○ 운전 시뮬레이터용 주요 교통모형 개발

- 환경/도로요인을 고려한 다양한 상황에서의 교통모형 선정

- 문헌 및 현장 실험조사를 통한 모형별 파라미터 도출

○ 시뮬레이터 S/W 내 교통모형 구현 및 테스트

마. 안전운전 평가 기준 개발

○ 개별 위험운전 항목별 평가기준 선정

○ 종합적 안전운전 평가기준 및 지수 개발

○ 안전운전 교육 시뮬레이터 S/W 통합시스템에 평가기준 탑재 및 적용 테스트

[그림 5] 안전운전 평가·교육 시뮬레이터 S/W 개발의 필요성 기대효과
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3. 고령운전자 안전운전능력 평가기술 개발 및 질환·약물에 따른 교통사고 위험도
분석

가. 고령운전자 운전능력평가용 검사 프로그램 및 H/W 시제품 개발

○ 본 연구에서는 고령운전자의 인지․지각적 운전능력과 시력, 안전운전과 관련한 다양
한 행동수준 및 태도를 계량적으로 평가할 수 있는 검사와 시스템을 개발하고자 다
음과 같은 부분에 대해 연구를 수행하였음

- 고령운전자 교통사고 조사자료 정밀분석을 통한 사고특성 도출

- 고령운전자 관리 강화를 위한 국내․외 제도분석 및 운전능력 평가 관련 검사 현황 분석

- 고령운전자 운전능력 평가를 위한 검사항목 도출 및 검사방법 개발

- 고령운전자 운전능력 평가 시스템 시제품 개발 및 표준화 연구를 통한 평가기준 개발

나. 주요 의학적 처치 및 약물복용에 따른 교통사고 위험도 분석

○ 통계적인 분석방법을 활용하여 각종 질환과 치료를 위해 처방 받은 약물의 복용 또
는 의료적 처치에 의해 부수적으로 발생할 수 있는 교통사고의 위험도를 분석하고
향후 운전자의 질병이나 약물 복용 등과 관련하여 안전운전 가이드라인을 제공할 수
있는 기초연구를 실시하였음

- 국외 운전자 의학적 상태 평가지침에서 다루는 주요 질환 및 약물 관련 사항 검토 및

통계분석 우선순위 선정

- 주요 노인성 질환 및 약물별 교통사고 위험도 분석 및 제시

- 주요 질환 및 의학적 시술에 따른 교통사고 위험도 분석 및 제시

- 운전능력의 의학적 평가항목 제안
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제2장 국내외 기술 개발 현황

제1절 영상기반 운전자 상태인식 카메라 모듈 및 운전자 상태인식
기술

1. 국내 기술동향

○ 현대자동차는 영상을 기반으로 한 운전자 상태를 인식하기 위하여 운전대 위에 적외선 카
메라 설치, 운전자의 눈과 얼굴을 촬영하고 이를 기반으로 운전자의 상황을 판단하여
경보하는 기술을 개발하였음

○ 이 기술은 운전자의 얼굴 방향이 정면이 아닌 다른 곳을 향하고 있는 시간과 눈을 감
고 있는 시간을 계측하여 운전자에게 경고하는 알고리즘이 구현되었으나 안경을 착
용한 운전자의 경우 반사광으로 인하여 인식률이 낮고 핸들 잡는 자세에 따라 인식률
저하 가능성이 있는 것으로 나타남

- 영상기반 운전자 상태인식 기술은 한국형 e-Call 기술 개발에 중요한 요소로 사고 시

운전자 자세와 머리 추적, 눈 추적 기술하는 기술로 KAIST에서 뇌 지능 모방형(뉴로모

르픽) 영상 분석 및 모니터링을 개발한 바 있음

- 현대자동차는 2018년 평창 동계올림픽의 후원차량으로 지원되는 3세대 수소전기버스

에 운전자 상태 경고 시스템(DS/W, Driver Status Warning System)을 탑재하여 소

규모 시범운영을 하였으며, 이는 카메라를 통하여 운전자의 얼굴에서 파악할 수 있는

정보인 눈깜빡임, 하품, 눈감음 등의 횟수와 시간을 측정하고, 이를 바탕으로 운전자의

피로도와 졸음운전 여부를 판단해 경고 메시지를 보내는 기술로 운영결과는 공개되지

않음

2. 국외 기술동향

○ 일본 도요타에서는 2006년부터 이미 렉서스 등 상위 모델에 DSM시스템(Driver’s
Status Monitoring System)을 장착하였음. 세계 최초로 개발한 이 기술은 운전대 뒤에 카
메라와 영상 분석 컴퓨터를 장착, 교통사고의 위험이 높을 경우 경보를 발생하도록 함

- 도요타의 2세대 DSM 시스템은 3D 페이스 트랙커(face tracker)를 이용해 운전자의 얼

굴을 추적하고졸음운전이나부주의를경보하는것은물론, 운전자의기분까지파악해반응속

도에 따른 경고 시점을 차별화함

○ 덴소는 총 17개의 얼굴의 특정점(feature map)을 추출, 얼굴을 3D 모델화하여 눈이나 얼
굴 방향을 인식함으로서 운전자 상태를 모니터링하는 기술을 개발함

○ 또한 볼보의 운전자 상태 추정 시스템(Driver State Estimation)은 계기판에 부착된 센
서를 기반으로 운전자의 시선 방향, 눈의 개폐 정도, 머리의 위치를 분석하는 기술을
개발함
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- 볼보에서는 적외선 LED 조명을 활용하며, 향후 운전자가 긴장하는 지, 산만한 상태인지 머

리를 꾸뻑거리는 지를 인식하는 발전된 형태의 운전자 상태 모니터링 기술로 확장 예정임

구 분 기 술 명 업체명 내 용

국내

졸음운전감지및

경보시스템(DL220A)
디나로그사

Ÿ 적외선 LED 및 영상기반 얼굴 위치 및

움직임 인식

졸음운전경고시스템기술
현대

모비스

Ÿ 차량 내부에 장착한 적외선 카메라로 운전자

의 눈동자 움직임과 안면 근육의 변화를 통해

운전자의상태를 파악

국외

패신저 아이

(Passenger Eye)
덴소

Ÿ 눈꺼풀감기는변화, 끄덕임과차선이탈인식으로졸

음운전인식및경보

3D 페이스트래커 도요타
Ÿ 운전자 얼굴의 3차원 모델과 두상 모델의

결합으로 기본 감정상태 인식
Drunk- Driving Prevention

System
도요타

Ÿ 알코올 감지센서와 카메라 결합한 취한 정도

인식기
Drunk- Driving Prevention

System
닛산 Ÿ 알콜 냄새센서를 변속기에장착하여가동

Attention Assist 벤츠
Ÿ 주행중운전시간과운전대조향작동정도로피

로도인지혹은예측
DSS

(Driver State Sensor)
씨잉머신

Ÿ 눈동자주시패턴을분석하여피로도와주의력산

만상태인식

Smarteye 스마트아이
Ÿ 3D 영상기반 눈동자 주시 추적을 통한 운전

자 상태 인식

<표 1> 국내·외 영상기반 운전자 상태 감시 시스템 개발 현황

제2절 생체신호 기반 운전자 상태인식 기술

1. 국내 기술동향

○ 국내외 완성차 제작사에서는 운전자의 노령화에 따라 차량용 생체인식 센서가 운전자
상태 모니터링 기술에 중요한 수단으로 인식하고 관련 기술 개발에 나서고 있음

○ 국내 대학과 연구기관에서는 운전부하와 운전자의 생체신호의 상관관계를 분석하고
이를 통해 운전자의 상태를 모니터링하고 위험상황 검지 및 경고기술 개발 연구가
진행되고 있으며, 논문을 통해 연구결과를 꾸준히 발표하고 있음

- 특히 자동차부품연구원, 전자통신연구원, 한국교통안전공단 등 국내 자동차 관련 연구 기관

에서는 ECG, EEG 등의 생체인식 센서를 차량 주행 시뮬레이터 등에 적용하여 운전자의

운전 부하와 생체 신호 변화의 관계를 분석하고 데이터를 정량화하는 연구를 진행하고

있음

○ 현대차 등 국내 완성차 제작사와 현대모비스, LG전자 등 자동차 부품 기업들은 최근 들
어 생체 신호를 이용한 운전자 상태 모니터링 기술에 관심을 갖고 관련 연구를 시작하
고 있으나, 해외 업체들이 이미 일정 수준의 제품을 선보이고 있는 반면 현대·기아차에서
Concept 수준의 프로토타입을 선보이고 있는 수준임
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- 운전자 생체 인식 기술의 핵심 코어기술 확보와 센서를 비롯한 관련 부품 개발, 개발된

제품의 실차 적용을 위한 기술적 정책적 준비가 필요함

○ 생체신호 기반 졸음감지시스템의 수요는 높아지고 있으나, 양산제품은 없는 실정임

2. 국외 기술동향

- 독일의 벤츠는 맥박과 운전자 심리와의 연관성에 관한 연구를 진행하여 운전자에게 심리

적 안정감과 긴장을 풀어주는 다양한 서비스를 개발했으며, 독일의 BMW는 스티어

링 휠에 센서를 설치하여 심박, 피부전기전도도, 혈액 내 산소포화도와 같은 건강 지

표를 모니터링하는 기능을 개발함

○ 미국, 유럽, 일본 등의 주요 자동차 메이커들은 수년 전부터 운전자의 노령화에 따른
헬스케어 및 운전자 상태 모니터링의 중요성을 인식하고, 차량 내 스티어링 휠, 시트 등
에 설치한 생체계측센서를 이용하여 운전자의 생체 신호를 모니터링하는 기술을 개발
하여 테스트를 진행하고 있음

- 미국의포드는 ECG 센서가부착된시트를개발하여운전자의상태를실시간으로감시하여운

전자 경고 및 위험 상황 대처 기술을 개발하였고, 일본의 도요타는 스티어링 휠에 심박측정

센서를 넣은 프로토타입을 개발함

○ 해외 자동차 제작사들이 지난 수년간 운전자 생체 정보를 활용한 위험 상황 대처 기술
및 헬스케어 서비스를 개발하고, 그 성과물들을 각종 전시회를 통해 보여주고 있지
만, 아직까지는 세계적인 완성차 메이커들도 생체인식 센서를 완성차에 적용하여 상
용화한 사례가 아직까지는 미미한 수준임

○ 해외시장의 생체신호 기반 졸음감지 양산품은 일본 FUJISU FELLythm이 유일하며
국토교통성에 의해 상용차에 대한 도입 지원이 시작 되고 있음

구분 기술명 업체명 내용

국내 U-Healthcare 기아자동차
§ 스티어링 휠에 생체인식 센서 장착하여
상태측정

국외

스티어링휠

부착혈압센서
도요타

§ 스티어링 휠에 2개의 센서를 설치하여
운전자가 손가락을 위치시킬 경우 운전자
혈압 측정

운전석시트부착형 ECG

센서
포드

§ 시트에 설치된 6개의 센서를 이용하여
운전자의 ECG 정보 측정

운전석 Head Rest 부착형

EEG 센서
페라리

§ 운전석 Head Rest에 EEG 센서를 통해
운전자의 뇌파를 측정하여 차량의
주행속도를 조정

FELLythm FUJISU
§ 본체를 목에 두르고 센서를 귓볼에 집게로
착용하여 심박을 측정하며, 서버에서 수집된
정보를 바탕으로 피로도 판단함

<표 2> 국내·외 생체기반 운전자 상태 감시 시스템 개발 현황
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제3절 전방 주행 상황 인식 기술

1. 국내 기술동향

○ 국내에서는 주행상황 인식을 위해 LIDAR / RADAR 센서 통합기술과 스테레오 카메라에
대한 연구가 이루어지고 있으나 생산비용과 설치 이슈로 인해 아직까지는 대부분 영상센서를
사용하여 개발되고 있음

- 조명조건에 민감하고, 인식거리가 멀지 않다는 영상센서의 한계를 극복하기 위해 여러

가지 기술이 개발 및 적용 중에 있음

- 최근 HDR/WDR(High Dynamic Range/Wide Dynamic Range) 기술을 적용하여 암부에

서의 물체인식이 가능해 짐에 따라 조명 조건을 해결할 수 있게 되었으며, 하드웨어 성능

이 높아짐에 따라 기존에는 VGA 급의 영상으로 처리하였으나 HD급 이상의 영상을 처

리함으로 짧은 인식 거리에 대한 이슈를 해결해 나가는 중임

- 전방주행상황 판단기술은 현대기아자동차, 현대모비스, 만도 등 많은 업체와 자동차

부품개발 관련 주요 연구소, 대학이 참여하여 자동차 전용도로에서의 자율주행 핵심

기술개발사업으로 관련 연구개발이 진행되고 있음

- 관련부품 시장에서도 기존 프리미엄 브랜드의 값비싼 옵션으로만 여겨졌던 시스템들

을 이제는 일반 대중 브랜드 신차에 의무적용됨에 따라 저렴하지만 완성도 있는 솔루

션이 필요하게 되었음

○ 국토교통부에서 운행 중인 대형사업용 차량 내 차로이탈결고장치(LDWS, Lane
Departure Warning System) 의무장착으로 카메라 기반 영상인식기술을 활용하여 차
로이탈, 전방차량 추돌상황 인식 및 경고장치가 국내 개인승용차, 사업용 차량에 보급
되고 있음

2. 국외 기술동향

○ 미국에서는 자동차 완성업체 중심으로 ACC(Adaptive Cruise Control), LKAS(Lane
keeping Assist System) 등의 주행안전 시스템과 주차보조 시스템 등을 대형차뿐만 아니
라 중형차에도 이미 적용하고 있고 TSR(Traffic Sign Recognition, 교통신호인식)과
CDMS(Car Dirver Monitoring System) 등과 같은 진보한 형태의 안전 시스템은 양산 개
발단계라고 할 수 있음

- 대부분의 자동차 완성업체들에서 사고회피 시스템을 개발하고 있으며 후방 충돌경보,

교차로 사고경보 등의 기술은 아직 개발 초기단계임

○ 유럽 자동차 업계에서는 EuroNCAP의 새로운 규제 신설로 카메라 기반 ADAS(첨단
운전자 지원 시스템) 개발이 한창이며 2020년까지 거의 2천 5백만 대의 카메라가 서유
럽 시장의 신차에 적용될 것으로 기대되고 있음

○ 일본은 ASV(Advance Safety Vehicle) 기술을 1991년부터 2010년까지 4단계로 나누
어 연구를 진행하였으며, 현재 토요타, 닛산, 미쯔비시 등 자동차 완성업체를 중심으
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로 ACC, LKS, APS 등이 실용화되고 있음

- ADAS를 위한 여러 가지 센서기술 중 상대적으로 저렴한 영상 센서 기술이 중요성이

높아지고 있는 추세이며, 최근에는 영상 센서를 베이스로 두고 여러 센서를 통합하는

기술 개발이 이루어지고 있음

구 분 기술명 업체명 내 용

국내

ADAS 만도
§ SPAS(주차보조), SCC(크루즈컨트롤)를
주력제품으로 시작해 LKAS(차선유지),
BSD(사각지대감지)로 다각화

통합 영상 인식 모듈
현대모비스
에이다스원
피엘케이

§ LDWS, FCWS, HBA, 블랙박스 기능이 통합된
기술이 선행 개발 완료

국외

통합 영상인식S/W 보쉬
§ 다목적 카메라를 이용한 제품 사양별 영상
S/W 컴포넌트 선택

Advanced Frontlight
System

헬라
§ 차선이탈경보, High Beam Assist, 충돌경보,
나이트비전, 교통표지 속도제한의 다양한
기능 제공

LaneVueTM
BeamAticTM
PathVue
XtraVueTM

발레오
§ 다양한 상황에 적용될 수 있는 기술을 모듈
단위로 개발

<표 3> 국내·외 전반 주행상황 판단기술 개발 현황

제4절 차량시뮬레이터 개발 현황

1. 국내 기술 및 연구 동향

○ 국내에서 보급 활용되고 있는 자동차 운전 시뮬레이터는 교통안전 교육(훈련)을 위한
시뮬레이터와 자동차 및 교통안전 관련 연구를 위한 시뮬레이터로 나눌 수 있음

- 연구용 시뮬레이터 (교통안전공단 연구용 시뮬레이터 등) : 운전 훈련이 아니라 자동차

성능연구를 주 목적으로 하는 고가의 시뮬레이터

- 교육용 시뮬레이터 (교통안전공단/육군 교육훈련용 시뮬레이터 등) : 운전기능과 절차,

안전운전 등을 교육하는 것을 주목적으로 하는 시뮬레이터

○ 국내에서 사용 중인 주요 운전 시뮬레이터의 주요 특징은 다음과 같음
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구분 주요특징 사진

이노
시뮬레이션

•자동차 평가 및 연구를 위한 시험설비
•자동차 및 차량제어시스템 평가
•인적요인 분석을 통한 교통사고 방지연구 수행
•돔 형식 360도 영상재현가능
•대형 전기식 6자유도 운동플랫폼
•실제 차량을 이용한 캐빈 구성
•교관통제실 구성

그리드
스페이스

•실기체험 위주의 교육훈련 프로그램 구성
•시뮬레이터 체험
•글로벌형 교육 프로그램(한글/영어 지원)
•시동키/핸들/기어/엑셀레이터/브레이크 등 동작
•AI 차량(30 여대 이상) 자동 주행

코리엘
•교통 모델 미적용의 면허시험체험용 시뮬레이터
•구동장치, 핸들, 모사장치(속도대비 타이어 마찰력,
복원력), 차체 반응기, 변속 장치

에코스타
•프랑스 FAROS사의 제품을 수입하여 판매
•승용, 트럭 등의 교육용 장비로 활용

<표 4> 국내 운전 시뮬레이터 제품과 주요 특징
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2. 국외 기술 및 연구 동향

○ 미국, 유럽 등 선진국에서는 HVI 기술 범위로 확대하기 위해 필수적인 운전자 상태
와 도로운영 환경을 통합하여 반영한 시뮬레이터 개발을 지속

○ 일반적인 운전교육을 위한 시뮬레이터뿐만 아니라 긴급차, 공항내 차량 등 특정 차량
군의 훈련을 위한 프로그램과 자동차 및 자동차 관련 기술의 설계와 평가에 활용하
기 위한 연구용 S/W를 개발

구분 주요특징 사진

NADS
(미국)

•1992년 미국의 NSF(National Science Foundation) 지원
•대형유압식 6자유도 운동플랫폼+360도 Yaw
table+가진기+종/횡방향 레일
•운용노하우 축적에 의한 세계 최고 성능
•1시간내 실험 차량 교체 가능

BENZ
(독일)

•대형 유압식 6자유도 운동플랫폼+횡방향 레일 개념
최초 도입
•Preparation Simulator와 Scenario Simulator에서 실험
설계 및 사전평가 실시
•HVI 평가, Ergonomics 연구를 위한 별도의 시뮬레이터
구축

Renault
(프랑스)

•Techno-Center에 고정형 차량 시뮬레이터와 1ton
Payload의 전기식 6자유도 운동 플렛폼을 포함하는
차량 시뮬레이터, 트럭 시뮬레이터 등 다수의 차량
시뮬레이터 보유
•최근 대형 X-Y 레일을 추가한 새로운 차량 시뮬레이터
(ULITIMATE) 개발
•Headlight 시뮬레이터는 현재까지 가장 앞선 기술 보유

HONDA
(일본)

•고화질의 42인치 LCD 장착, 운전자에게 실제 상활과
비슷한 주행감 제공
•기존 6자유도 운동플랫폼에 2자유도 운동플랫폼 추가
•운전 중 많이 발생하는 위험상황에 대처하는 안전운전
방법을 글로 나타내거나 알기 쉽게 그래픽으로 제공

Toyota
(일본)

•세계 최대 돔형 시뮬레이터
•종방향, 횡방향 레일

<표 5> 국외 운전 시뮬레이터 특징
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제5절 시뮬레이션 S/W 개발 현황

1. 국외 및 국내 시뮬레이션 S/W 개발 현황

○ 초기 국내 교통관련 시뮬레이션은 모두 국외 업체의 S/W를 이용하여 연구를 수행해
왔으나, 최근 본 과제 참여기관인 이노시뮬레이션에서 개발하고 있는 S/W로 대체하
고 있는 추세임

○ 드라이빙 시뮬레이터를 위한 대표적 국외 S/W 회사는 다음과 같음

경쟁사명 제품명 용도

① Mechnical Simulation Corporation CarSim 자동차 제작에 적용

② OKTAL SCANeR 안전운전 교육에 적용

③ FORUM 8 UC-WinRoad 도로설계 등에 적용

<표 6> 시뮬레이터 관련 국외 S/W 업체

- FORUM 8의 UC-WinRoad의 경우 도로설계 단계에서 설계의 타당성을 검증하기 위한

교통류 모형 시뮬레이션 기반 S/W를 개발하여 판매하고 있음

- FORUM 8은 이노시뮬레이션의 하드웨어를 구매하여 S/W와 함께 판매 중임

2. 국내 안전운전 교육용 시뮬레이션 S/W 활용 현황 및 한계점

가. 안전운전 교육용 시뮬레이션 S/W 활용 목적 및 내용

○ 한국교통안전공단 운전정밀적성검사 시뮬레이터

- 사업용 운수종사자 운전적성검사용으로 사용, 운전행동검사 및 운행 중 발생하는 위험

판단검사 실시

○ 한국교통안전공단 교육용 시뮬레이터

- 사업용 운수종사자를 대상으로 차량 운행기준 및 운전방식 개선을 목적으로 교육 진행

- 각 도로별(지방도로, 고속도로, 국도) 위험상황 이벤트를 개발하여 적용

○ 도로교통공단 특별교통안전교육

- 안전운전 습관 형성을 위해 각 과정별(음주운전자/ 운전면허정지·취소자/ 현장참여교

육/ 운전면허벌점감경) 교육 실시

- 교통법규 준수의 중요성을 강조하고 법규위반의 동기와 태도, 잘못된 운전행동을 스스

로 개선하여 준법운전 및 교통사고를 예방할 수 있도록 함

○ 육군 교육훈련용 시뮬레이터

- 육군 수송병 교육훈련용 시뮬레이터로 활용
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- 육군 포병 운전병 교육절차에 따른 시나리오 개발/적용

- 훈련병 기초운전훈련 및 수송병 유지교육에 사용

나. 기존안전운전 교육용 시뮬레이션 S/W의 한계점

(1) 시나리오 현실성 부족

○ 현재 국내에서 활용되고 있는 안전운전 교육용 운전 시뮬레이터에 적용된 S/W는 실
제 발생하는 사고위험 상황을 표현하는 시나리오 구현이 다양하지 못함

- 개별 이벤트 중심의 단순운전요령 및 단순위험상황 재연

- 운전자와 주변차량간의 상호작용 미흡(일률적인 차량움직임)

- 교육생이 위험상황을 쉽게 예측 가능함

(2) 비효율적인 시뮬레이터 운영

○ 시뮬레이션 S/W의 경우 외산 S/W를 사용하고 있어 시나리오의 저작·편집 등이 불
가능하므로 다양한 연구에 제약이 있음

○ 국내의 시뮬레이터 활용 교통안전 교육은 중앙통제방식의 운영으로 1회 당 1개 교육
과정만 수용 가능

- 다양한 시뮬레이터 교육과정을 동시에 진행할 수 있도록 하여, 교육과정의 유연한 편

성 및 시뮬레이터 활용성 증대 필요

(3) 주관적인 평가진단

○ 교관의 개인역량과 주관적 판단에 의존한 정성적 평가 위주로 구성되어 있어, 실질적
인 피드백이 어려움

- 다양한 안전운전 평가지표 개발을 통해 교관의 피드백 진행 시 운전자의 위험운전행동

에 대한 정량적 판단근거 제공이 필요

제6절 고령운전자 면허관리를 위한 국내․외 제도 현황

○ 미국 및 유럽 등 다수 국가에서 일정 연령 이상 고령운전자에 대해 면허갱신 주기를
단축하고 있으며 경우에 따라 별도의 안전운전능력을 평가하는 방법을 병행하고 있
음

- 또한 면허갱신 시점에서는 운전능력을 증명하는 의학적 검사를 요구하고 있으며 주로

시력기능을 중심으로 검사가 이뤄지고 있음

- 벨기에, 프랑스, 스웨덴은 별도의 면허갱신 절차 없이 위반 또는 사고 발생 시 마다 면

허점수에 영향을 미쳐(국가별로 면허 점수가 차감되거나 누적되는 차이가 있음) 운전

자격을 결정
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○ 우리나라의 경우 '11년 도로교통법 개정으로 65세 이상 고령운전자 운전면허 정기적
성검사 주기를 단축 운영 중(65세 이상 운전자 면허갱신 주기를 10년→5년으로 단축,
70세 이상 2종 면허 갱신 시 적성검사 의무화)

- 본 연구노력의 성과로 75세 이상 고령운전자 면허갱신기간을 5년→3년으로 추가 단축

하고 교통안전교육 수강을 의무화 하는 도로교통법 개정(안)이 통과되어 '19년부터 시

행 예정

국가 갱신주기 비고

미국

애리조나 ∙65세 미만 별도 갱신주기 없음
∙65세 이상 매 5년마다 70세 이상 우편갱신 불가

콜로라도 ∙61세 미만 매 10년
∙61세 이후 매 5년 -

하와이 ∙72세 미만 내 6년
∙72세 이후 매 2년 -

일리노이
∙81세 미만 매 4년
∙81～86세 매 2년
∙87세 이상 매년

75세 이상 갱신자
도로주행시험 요구

캔자스 ∙65세 미만 매 6년
∙65세 이후 매 4년 -

미주리 ∙69세 미만 매 6년
∙69세 이상 매 3년 -

뉴햄프셔 ∙모든 연령 매 4년
- 단, 75세 이상 갱신 시 별도 요구

75세 이상 갱신자
도로주행시험 요구

로드아일
랜드

∙70세 미만 매 5년
∙70세 이상 매 2년 -

벨기에 없음 -

덴마크
∙70세 시점에서 4년
∙71세 시점에서 3년
∙72세-79세 시점에서 매 2년
∙80세이상시매년(질병이있는경우단축가능)

의사 확인서 요구

영국 ∙70세부터 매 3년
시력 적절성 증명 필요,

운전에 영향을 미칠 수 있는 의학적
조건에 대한 면허관리국 보고 의무

핀란드 ∙45세부터 매 5년
∙70세부터의사진단에따른갱신기간설정

45세이후매5년건강검진및시력검사결과필요
운전능력적합도에대한 2인이상확인필요

프랑스 없음 -
독일 ∙연령에 따른 갱신의무 없음 필요한 경우에만 의학-심리학 검사 실시
아일랜드 ∙연령에 상관없이 매년 70세시점에의학적운전적합도검사결과요구

이탈리아
∙50세까지 매 10년
∙50세 이후 매 5년
∙70세 이후 매 3년

면허갱신 시 의학적 검사 요구

네덜란드 ∙70세 이후 매 5년마다 의학적 검사 요구
신체 상태에 따라 요구여부가 달라지며,
의학적 검사를 더 자주 요구할 수 있음

포르투갈 ∙70세 이후 매 2년 70세 이후 매 2년마다 의학적 검사 요구
스웨덴 없음 -

<표 7> 국가별 고령운전자 면허갱신 주기 및 부가사항 기준
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제7절 운전능력 평가도구 개발 및 활용 현황

1. 국내 운전능력 평가도구(운전적성 검사도구) 현황

○ 도로교통공단, 한국교통안전공단, 국립재활원 등에서 각각 교통사고 야기자, 운수사업
자 및 뇌손상 장애인을 대상으로 운전능력을 평가하기 위한 검사도구 개발 및 활용
중이나 고령운전자의 특성을 평가하기 위한 목적으로 개발되거나 표준화되지 않아
고령운전자 대상 적용에 부적합하였음. 다만 최근 한국교통안전공단에서 65세 이상
사업용자동차 운전자를 대상으로 신규 자격유지검사를 개발한 바 있음

개발및활용기관 도구명 활용목적 및 대상 검사항목

도로교통공단 운전정밀적성검사 교통사고 야기자 대상 교육 속도예측, 선택반응, 장애물 회피

국립재활원
운전인지평가도구
(CPAD)

뇌손상 장애인 운전능력 평가 거리지각능력, 주의 지속력, 스트룹 검사

한국교통안전공단
운전정밀검사 사업용 운전자 운전능력 평가 주의 전환, 주의폭, 속도예측

자격유지검사
65세 이상 사업용자동차
운전자 운전능력평가

시야각검사,화살표검사,도로찾기검사,표지판검사,
추적검사, 복합기능검사, 신호등 검사

<표 8> 기존 운전능력 평가도구 개발 및 활용 현황

2. 국외 운전능력 평가도구 현황

○ 가까운 일본이나 미국, 독일, 오스트리아 등 몇몇 국가에서는 운전자의 운전능력을
계량적으로 평가하기 위한 검사도구를 개발․활용 중이나 전체 운전자를 대상으로
하는 것은 아니며 운수사업자나 장애인, 또는 관계기관에서 정밀검사가 필요하다고
판단되는 운전자를 대상으로 평가 실시

○ 주로 인지기능, 판단능력, 주의력 등 인지심리학적 기능을 중심으로 운전능력 평가가
이뤄지고 있음

국가 도구명 활용목적 및 대상 검사항목

일본
Eye Camera Simulator 상업용 운전자 적성검사 초점 운전자의 인지, 판단, 조작능력 평가
고령자용 운전
적성 인지검사

75세이상고령운전자인지기능검사 치매질환 여부 판단용 검사

미국
CBDI

(Cognitive Behavioral
Driver's Inventory)

운전행동 관련 인지/조작능력 평가 주의지속력, 인지능력, 반응속도

독일
MPA

(Medical Psychological
Assesment)

운전적성 검사용 의학-심리 평가 주의집중력, 반응속도, 스트레스 내성

오스트리아
VTS

(Vienna Test System)
안전운전 적합도 판별

반응속도, 집중력, 자기조절능력,
정신적 안정성, 논리적 추론능력 등

<표 9> 국외 운전능력 평가도구 개발 및 활용현황



- 19 -

제8절 운전능력 평가를 위한 의학적 가이드라인 활용 현황

○ 미국, 캐나다, 호주에서는 의사협회에서 운전자 운전능력의 의학적 평가를 위한 지침
을 제작하여 활용 중이고, 아일랜드, 뉴질랜드, 영국에서는 도로안전 유관기관에서 관
련 지침을 제작하여 운전능력 평가 또는 검증에 활용하고 있음

- 운전자의 운전능력을 의학적으로 평가할 수 있는 자격을 지닌 의사들은 해당 지침에

의거하여 운전자의 운전 가능 여부 또는 운전 제한의 필요성 등에 대해 전문가적 평가

를 내리고 해당 결과를 관계 기관에 통보하는 절차를 운영하고 있음

[그림 6] 외국 의학적 운전적합성 평가 지침(가이드라인)



제3장 연구 수행 내용 및 성과

제1절 사업용 운전자 위험상황 모니터링 시스템 실용화 기술 개발

가. 특허동향1)

○ HVI 분야 기술은 한국과 미국은 성장단계에 있으며, 일본은 최근 들어 자국 출원보
다 미국에서 특허를 출원하는 추세임

○ 한국과 일본은 내국인 출원이 외국인 출원보다 많은 반면 미국과 유럽은 외국인 출
원이 많으며, 한국과 미국은 내국인 출원이 지속적으로 증가하는 추세이나 일본의 경
우 감소 추세임

○ 주로 완성차업체 및 부품업체[들의 출원이 많으며, 현대자동차의 특허출원건수가 증
가하는 것으로 나타남

○ 글로벌 전자제품생산 기업인 FLEXTRONICS가 2014년에 사용자 적응형 제어기술
및 정보입력기술 분야에 다수 출원을 시작함

나. 회피방안 분석

○ 기존의 기술특허를 회피하여 특허출원이 가능하며 각 기술분야별 특허기술 회피방안
은 아래 표와 같음

1) 본 내용은 2015년 기준 조사 분석된 내용임

기술 분야 핵심 연구/기술 본 연구에서 제안하는 회피 방안

영상기반
운전자 상태
인식 카메라
모듈 개발

- 주/야간 및 마스크/선글라스
착용에도 인식성이 높도록 적외선
전용 광원 설계 및 적외선 전용
카메라 기술 개발
- 사용차 운전자 상태인식에 적합한
광원거리 60 ∼ 80Cm에서 70
∼100Cm 및 45도 화각 선정 기술

- 기존특허 : 설치위치, 각도,
광원위치를 통한 카메라 인식율
증가가 대부분임
- 카메라 설치 위치 관련 특허가
만료되었음(2017년)
- 적외선 전용 렌즈 및 적외선 전용
카메라를 활용하여 주/야갼 및
마스크/선글라스 착용에도 강인한
알고리즘 개발로 회피

영상기반 운전자 상태
모니터링 인식기술

- 야간, 악천후 주행상황에서
운전자의 주의산만도 예측 정확성
확보를 위해 운전자 시선방향,
얼굴상태 특성을 추출하는
기술개발

- 기존특허 : 운전자의 눈/머리 인식이
대부분임
- 얼굴특징을 이용한 정면얼굴 판단
기술로 회피

생체신호 기반
운전자 상태
인식 모듈 및
통합ECU개발

- 운전자의 피로, 졸음 등을
예측하는 생체정보기반의 생체센서
퓨전기술 개발
- 운전자 스트레스, 졸음현상 등을
예측할 수 있는 생체정보 획득기술
개발

- 기존특허 : 운전대, 좌석 부착
생체신호 추출/분석 다수
- 실시간으로 다수의 생체 정보
융합하여 운전자 상태를 분석할 수
있는 알고리즘 개발, 차량 동잡음
제거 알고리즘 개발, 손목에서
생체신호 획득 및 손목 부위에
적합한 생체 전극 개발 등으로
차별화하여 회피

전방 주행상황 - 사업용 차량에 적합한 영상기반 - 기존특허 : 영상기반 차선/차량 인식

<표 10> 본 연구에서 개발․적용하는 기술 분야별 특허기술- 회피방안
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2. 운전자 경고체계 개발

가. 버스운전자 교통사고 원인조사 및 위험상황 분석

(1) 버스 교통사고 특성분석 및 운전자 위험운전 인지조사2)

(가) 시내버스 교통사고 CCTV 영상 분석

1) 분석대상 및 분석방법

○ 2013년 1월부터 2015년 5월까지 발생한 경기도 소재 시내버스 교통사고 190건에 대
한 사고를 대상으로 함

○ 졸음운전사고, 기기조작 사고, 전방주시태만 사고 등에 대하여 사고영상을 분석하여
교통사고 발생요인으로 인적요인, 차량요인, 교통요인, 도로요인, 환경요인 등으로 구
분하여 사고특성을 분석함

2) 시사점 및 고려사항

○ 운전자의 움직임을 정면에서 확인함으로써 운전자부주의로 인한 사고가 발생하기 전
운전자의 얼굴 및 눈동자의 움직임 및 좀 더 정확한 행동을 분석하는 방안으로 장치
설치위치를 고려해야 함

○ 졸음운전으로 인한 사고의 경우 사고가 나기 전까지 운전자가 졸음 상태를 인지하지
못하는 경향을 보이기 때문에 졸음 전조증상을 보였을 때부터 운전자의 주의를 환기
시킬 때까지 운전자의 졸음 및 부주의 상태를 단계화 시킬 필요가 있음

(나) 시내버스 운전자 대상 위험행동 인지 설문조사 분석

1) 조사대상 및 내용

○ 수도권 내 시내 고속버스 각 5개 회사를 대상으로 운전자 각각 102명을 대상으로 평
균운전시간, 휴식시간, 위험운전 행동, 위험운전 인지도를 조사

2) 본 내용은 2015년 기준 조사 분석된 내용임

판단 모듈 개발 전방 차선/차량 인식 및 경보 기술
개발

기술 다수존재
- 기존 특허들은 전체 시스템 구성에
대한 특허가 대부분임. 차선/차량
인식 알고리즘에 대한 새로운 독자
기술을 개발하여 회피

통합판단 HVI
알고리즘 개발

- 영상, 생체 등 입력데이터의
유효성 및 신뢰도 등을 고려한
통합 지능형 판단 알고리즘 기술
개발

- 기존특허 : 각 기술 분야를 통합한
특허는 없음
- 각 기술 분야별
운전자상태판단보다는 통합적으로
판단하는 알고리즘으로 회피

고위험군 운전자
운행행태 분석 S/W
및 관리시스템
기술개발

- 운행노선과 지도 기반 운전자
주행행태에 따른 위험상태 및
위험구간 통계적 분석 기술 개발
- 지도 및 차트 등 통계 시각화 기술
개발

- 기존특허 : 고정노선기반
주행행태인식이 대부분
- 지도 기반 기존 및 변경노선에 대한
통합 맵매칭 기술로 회피
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2) 시사점 및 고려사항

○ 시사점

- 시내버스 운행 중, 운전자의 부주의 상황과 졸음 피로운전 상황이 교통사고의 위험발

생의 원천적인 요인으로 적용하고 있음

- 고속버스의 경우, 시내버스 운전자 조사 결과보다 졸음운전 및 운전자 부주의 주행상황에 더

많이 노출됨

○ 본 연구에서는 이러한 원천요인과 행동요인을 고려하여 아래와 같이 연구에 반영함

- 부주의운전상황과졸음 피로운전상황이교통사고발생의원천적인요인으로적용하고있으

므로 위험상황 통합매니저 개발 시, 안전거리 미확보, 졸음운전, 전방주시 태만 등의 행

동요인을 고려하여 개발이 진행되어야 함

- 시내버스와 고속버스 운전자 모두 졸음운전경험이 약 40%수준으로 높고 고속버스의 경

우 피로운전 경험자가 62.7%로 높아 시범사업 진행시 시내버스, 고속버스를 포함함

나. 운전자 경고체계 개발

(1) 경고체계 개발

(가) 경고체계 요구사항

○ 사업용 차량 운수회사 요구사항 조사 분석

- S운수, K고속 등 5개사 교통안전 담당자 의견수렴을 통한 요구사항을 분석한 결과, 시각,

촉각방식의 경고방식을 선호하고 청각경고방식은 선호하지 않았는데, 이는 운행 중 발

생되는 다양한 소음과 각종 음향소리에 경고메시지가 혼합되어 적절한 경고를 운전자에게

제공할 수 없어 효과가 저하되기 때문이라고 제시함

- 특히 음성경고방식의 경고는 승객들의 민원발생 소지가 다분하여 선호하지 않았으며,

운전석 주변에 설치된 다양한 장치(위치정보 장치, 버스운행정보 단말기, 디지털운행기

록장치, 블랙박스 영상저장장치, 불법주정차 단속용 장비장치 등)로 인해 운전자에게

시각정보를 제공하는 것을 피하고 경고옵션을 최소화하여 설계할 필요가 있음을

제시함

- 추가적으로 진로변경 시 운전자에게 알림용 Beep음을 제공하여 줄 것을 제시함

○ 사업용 자동차 운전자의 경고방법 수용관련 설문조사

- 시내, 고속버스 등 운전자 대상 경고방법 등 요구사항 및 수용 실태 조사를 실시

· 대상 : 수도권 내 시내, 고속버스 등 운전자 135명 일대일 면접설문조사

· 기간 : 2016. 5. 17 ∼ 5.25(9일간)

· 내용 : 졸음, 운전자 부주의 안내경고 장치에 대한 요구사항(경고선호유형, 경고와 사고위험

성 인식정도, 오경보 수용수준, 기존 졸음운전장치 등 경고문제점 및 개선사항 등)

- 조사결과

· 75.6%의 응답자들이 차량 내 경고․안내 장치가 유용하다고 응답하고 있어, 대부분의

응답자들이 경고․안내 장치의 필요성을 인식하고 있었음
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· 차량 내 경고․안내 장치가 유용하다고 응답한 응답자들은 특히 사고예방, 졸음방지, 위험

감지 및 대처 등에 유용하다고 응답하였음

· 사고 예방 38.2%, 졸음방지 21.6%, 위험감지 및 대처 18.6% 등 유형은 다소 다르지만 대부분

교통사고를 방지하는 기능이 장점인 것으로 응답하였음

· 차량 내 경고․안내 장치가 유용하지 않다고 응답한 응답자들은 손님에게 피해를 주거나,

효과가 없거나, 운전에 방해가 되기 때문에 유용하지 않다고 응답함

· 손님 혹은 운전에 방해가 된다는 응답은 경보음 혹은 진동으로 인해 사용자에게 스트레스를 주는

부분이 문제라고 인식하고 있음

· 기존 운전자 경고․안내 장치의 문제점 및 개선 필요사항으로는 강한 경보음 및 진동

문제, 보급 확산 필요, 빠른 업데이트 필요, 손님 불안 해소 등의 의견들이 조사되었음

· 졸음․운전자 부주의 안내․경고 장치에 대한 응답자들의 경고․안내 선호유형은 햅틱

방식으로 햅틱방식에 대한 선호 비율이 45.9%로 가장 높게 나타났고, 청각 경고․안내

34.8%, 시각 경고․안내 17.0% 순으로 나타남

(나) 경고체계 방향 설정

○ 운전자 상태에 따른 5레벨 구분 및 3단계 경고체계 마련

- 운전자 상태는 5레벨로 구분되는데, 레벨1에서 레벨3까지는 정상운전 상태이거나 부주

의 운전 의심상태로 정의하고, 레벨 4부터 부주의 운전상태로 정의함

- 레벨4는 졸음 부주의 운전 의심 다발상태이거나 부주의 운전상태가 1회 이상 발생되는

경우를 의미하며, 레벨 5는 부주의 운전상태가 다발적으로 발생되거나 졸음운전 상황으

로 인지되는 경우를 의미함

- 레벨1∼레벨3의 운전자 상태에서는 별도의 운전자 경고를 제공하지 않음

- 레벨 4의 운전자 상태에서는 비프음 청각경고 혹은 손목밴드 햅틱경고를 제공함

- 레벨 5의 운전자상태에서는비음성청각경고와손목밴드와안전벨트에서햅틱경고를제공함

- 최종적으로 운전자경고는 손목밴드와 안전벨트에서 햅틱경고를 제공하는 것으로 결정

함

구 분 운전자 상태 경고제공 체계

레벨1 ∼레벨3
정상상태,

부주의운전의심상태

경고미제공

(경고제공 준비단계)

레벨4
졸음, 부주의운전의심다발상태,

1회성 부주의운전상태
손목밴드햅틱경고제공

레벨5
졸음운전상태,

다발성부주의운전상태

손목밴드와안전벨트에서

햅틱 경고 제공

<표 11> 운전자 상태 정의 및 상태별 경고제공 체계

(다) 햅틱경고 신호 설계

1) 실험 설계 변수

○ 실험에서 사용한 졸음 감지 시스템은 인간의 졸음 단계를 1～5단계 까지 총 5단계로



- 24 -

구분하여 판단하며 1～3단계는 정상상태, 4～5단계는 졸음상태로 구분함

· 진동신호를 구성하는 기본 요소인 주파수 및 가속도 특성을 활용하여 사전 연구로부터

밝혀진 주파수 및 가속도 특성을 적용하였으며(4단계 : 140Hz/2G, 5단계 : 250Hz/5G),

신호제시 시 On/Off 주기가 일정한 형식과 Off 주기가 짧은 2가지 형식으로 나누어 총

8가지 햅틱 진동패턴을 설계함

2) 실험 방법

○ 운전자의 반응 실험을 위해 실내에 설치된 주행 시뮬레이터를 활용하였으며 운전자
의 졸음을 유도하기 위하여 야간모드로 주행환경을 설정하였음. 운전자의 눈 깜빡임
을 감지하기 위한 카메라가 핸들 뒤에 부착되어 운전자가 방향전환을 위해 핸들을
크게 움직일 경우 카메라를 가릴 우려가 있기 때문에 핸들의 움직임을 최소화할 수
있도록 직진도로 환경에서 주변차량 및 보행자를 제거한 상태로 주행환경을 설정함

3) 실험결과

○ 졸음 4단계와 5단계의 햅틱경고 유형을 다르게 설계하는 것이 필요하며 졸음 4단계
에서는 반응률과 반응시간을 고려할 때 22Hz의 Short pattern을 선택하는 것이 가장
최적의 신호로 분석됨

○ 졸음 5단계에서는 반응률과 반응시간을 고려할 때 반응시간도 빠른 편인 9Hz의 신호
를 선택하는 것이 적합한 것으로 분석됨

(라) 햅틱 등 경고신호 보완설계

1) 실험 설계 변수

○ 햅틱신호 설계

- 본 실험을 위해 사용된 시계형 및 복부 진동자 모두 회전형이라는 점을 감안하여, 회전형 진동

자의특성상 회전(진동)이완전히 멈추는데 시간이 필요하기때문에 각 진동패턴내의자극시간

(On)과 자극시차(Off)는 일정하도록 하여 총 세 가지 진동패턴(2Hz, 5Hz, 8Hz)을 선정함

○ 음압과 음역대를 통한 청각신호 설계

- 관련문헌에서 600Hz에서부터 3000Hz의 음역대에서 각성효과가 확인되었으며, 85db 음

압의 소리신호에 대한 각성효과가 확인됨

- 각성효과가확보된85db의음압을졸음4,5단계에동일하게적용하고, 1500Hz음역대와인간의가청영

역중가장높은음역대인 4000Hz 음역대의소리신호를설계하여적용함

2) 실험 방법

○ 실험은 졸음 감지 시스템에 의해서 판단되는 운전자의 졸음 단계에 의해서 진행되며,
졸음 1단계인 주행상태에서 4단계로 진입했을 때 3V 전압의 진동신호가 손목에 3초
간 발생됨

○ 진동신호가 종료된 시점부터 3초간 운전자가 각성하지 않을 경우에는 졸음 5단계로
진입하여 동일한 진동신호가 손목과 복부에 동시적으로 발생됨

○ 소리신호의 경우 진동신호와는 별개로 발생되며 졸음 4단계에서는 85db, 1500Hz의
신호가 발생하며, 졸음 5단계에서는 85db, 4000Hz의 신호가 발생됨

○ 모든 피실험자가 2Hz, 5Hz, 8Hz, 소리 신호로 총 네 가지 신호에 대해서 반응하도록
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진행하였으며 각 신호는 실험 1회 당 3회 발생하도록 하여 운전자가 총 12회 졸음
단계로 진입할 경우에 실험이 종료됨

3) 실험 결과

○ 졸음운전 시 운전자의 손목과 복부에 제시하여 안전성을 확보하는데 가장 효과적인
신호는 2Hz 진동패턴으로 분석됨

(2) 경고체계 관련 수용 선호도 설문조사 분석

(가) 조사 개요

○ 주행 중 운전자에게 위험상황을 경고하는 장치에 대한 수용성 실태분석을 통하여 운
전자의 안전운전 및 교통사고예방을 유도할 수 있는 방안을 마련하기 위한 목적으로
조사 수행함

- 조사대상 및 방법, 장소 : 버스운전자 대상 개별면접조사, 버스 운수회사 및 버스 터미

널 등

- 표본수 및 표본추출방법 : 70명 무작위 추출

- 설문내용 : 버스 운전 중 차량 내 장치의 햅틱 경고시스템 수용 선호도 등

(나) 조사 결과

- 졸음 및 부주의 운전 초기단계에서 69.3%의 응답자들이 차량 내 경고․안내유형으로

“1초 on, 1초 off”유형을 가장 선호하였으며 졸음 및 부주의 운전 지속단계에서 66.7%

의 응답자들이 차량 내 경고․안내유형으로 “1초 on, 0.2초 off”유형을 가장 선호함

- 각단계에서짭은 15Hz유형, 짧은 22Hz유형, 일정한 9Hz유형의선호도는 20%내로낮게나타났으며

짧은 9Hz유형은 28.0%의 선호도로조사됨

3. 영상기반 운전자 상태인식 카메라 모듈 개발

가. 영상기반 운전자 상태인식 카메라 모듈

(1) DSM 카메라 요구사양 분석 및 설계

(가) DSM 카메라용 Image Sensor 특성 분석

○ Automotive 사양을 만족하는 VGA급 Image Sensor 중 Rolling Shutter 방식과
Global Shutter 방식의 두 가지 센서를 대상으로 운전자 상태 감시용 카메라에 사용
되는 Image Sensor 및 LENS 특성에 따른 요구사양을 분석함

1) 적외선/가시광선 카메라별 장단점 분석

○ 적외선 카메라는 적외선 LED를 이용하여 적외선 파장(850nm 또는 940nm)만을 수광
하게 되므로 주·야간 상관없이 항시 일정한 영상을 확보할 수 있는 장점을 가짐

2) 카메라 렌즈 설계 및 화각에 대한 요구사양 분석

○ 초점거리에 따라 화각의 정보표시를 하였으며, 인식거리를 대략 80cm～120cm 하였
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을 경우 운전자 상태를 감시하기 위해서는 대략 45°의 화각이 적당함을 확인할 수
있었으며, 운전자 감시 카메라용 Lens 설계는 향후 Mega Sensor도 함께 사용할 수
있도록 기본 1/3" Mega Sensor를 기본사양으로 설계하였음

[그림 7] 운전자 감시용 카메라 렌즈 설계

3) 운전자 상태 인식 성능에 취약한 선글라스 안경 분석

○ 제조사 12사(일부 주문형 안경(도수), 스포츠고글 포함)의 총 20여개 인기 선글라스 중 6종은 반투
과 또는 비투과 특성을 보였으며 나머지 70% 정도는 모두 적외선 영역을 투과하는 것을 확인함
(동일제조사에서도투과및비투과특성의선글라스제작)

4) 비투과 선글라스 안경 분석 결과

○ 비투과 선글라스의 분광특성을 조사한 결과 투과율이 약 28%였으나, 편광필터특성상
내측렌즈와 외측렌즈사이 투과율 차이로 약 80cm이상의 거리에서는 투과하지 않음

(나) DSM 카메라 H/W 설계

1) 기본 카메라 회로설계

○ Camera Module의 Block Diagram, Image Sensor부 회로를 설계함

2) 적외선 LED 장착에 따른 발열 문제를 해결하기 위한 PWM 제어, 방열설계 및 Driver 설계

○ 적외선 LED Driver 회로설계 및 Micom Control 회로 설계함

○ Image Sensor의 Flash LED Out Pin을 이용하여 PWM IR LED On 구동 알고리즘
을 적용하여 발열문제를 최소화함

(2) 시작품 제작 및 영상평가

(가) 시작품 제작

○ 렌즈는 적외선 전용의 렌즈(850nm 통과 또는 940nm 통과)와 가시광 파장대(430n
m～630nm)만을 투과 시키는 가시광 렌즈 및 전 파장대를 입사시키는 렌즈 등 3종의
시제품을 제작함

[그림 8] 카메라 시작품
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(나) 시작품에 대한 영상평가

○ 주/야간 성능비교 : 개발된 카메라 영상을 비교하였을 경우 타사 또는 After Market
용 영상과 대비하여 주/야간 구분없이 항시 일정하게 투과함

- After Market용 카메라 대비 주변 영상이 적어서 운전자 감시용으로 우수함

(3) Embedded Software 알고리즘 유효성 검증

(가) 카메라 내부 제어의 안정성

○ 적외선 카메라에 Image Sensor Control & IR-LED Control을 위한 알고리즘 유효성
을 검증함

- Misra-C 2004 Coding Rule 98개(Mantory 58개, Required 40개)에 대해서는 모두 만족함

- Coding Metric 유효성 검사 5개 항목에 대해서는 모두 만족함

- Run Time Error 10개 항목에 대해 에러가 전혀 발생하지 않음

나. 운전자 상태 감시 카메라와 영상처리부 통합화 및 시제품 개발

(1) 카메리부와 Main ECU 통합 하드웨어 설계

(가) 카메라부 하드웨어 설계

1) VGA 카메라 하드웨어 설계

○ Digital Interface방식의 VGA 카메라 하드웨어 개발 및 Mega(HD) 카메라 하드웨어
개발

2) 적외선 전용 렌즈 설계

○ 렌즈 내부 BPF(Band Pass Filter) 추가 설계함

○ 수평화각 H:48˚ → H:52˚ 변경하여 설계함

(나) Main ECU 통합 하드웨어 설계

1) 전원부 24V로 설계

○ 외부 입력전원 24V로 Main ECU 하드웨어 설계함

○ VGA/HD 카메라쪽 전원부는 12V로 설계함

2) XC7A200T FPGA Main Board 하드웨어 설계

(2) 카메라부와 Main ECU 통합 하드웨어 설계 검증

(가) 카메라부 하드웨어 설계 검증

1) 전원부 12V로 설계 검증
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○ VGA/HD 카메라 입력 전원부는 Main ECU 보드로부터 12V 입력으로 설계 검증

2) VGA/HD 카메라 하드웨어 설계 검증

- VGA급은 MT9V024 Global Shutter 방식의 센서는 “LED_Out" Pin 단자를 활용하여 PWM

제어를 함으로써 열적인 효율을 도출하였음

(나) Main ECU 통합 하드웨어 설계 검증

○ 전원부 24V로 설계 검증, XC7A200T FPGA Main Board 하드웨어 설계 검증

(3) 운전자 상태 감시 카메라 시제품 개발 및 영상 평가

(가) 카메라부와 Main ECU 통합한 시제품 개발

1) 카메라 렌즈 경통 및 Filter Fixer 제작

○ 잡광을 최소화하기 위한 계단 구조의 경통 및 Filter Fixer 제작함

2) 운전자 상태 감시 카메라 통합 기구품 개발

○ 카메라부와 Main ECU 통합한 기구품 개발

(나) 카메라부와 Main ECU 통합한 시제품 개발

1) 실차 환경에서의 단위 기능 테스트

○ 카메라부와 Main ECU 통합화 보드에서의 단위 기능 테스트를 진행함

○ 실차 환경에서의 IR-LED 작동을 위한 PWM 제어, H/W, S/W 성능 분석함

2) 실차 환경에서의 영상 확보

○ 실차 환경에서의 영상평가 후 영상의 포화 영역 및 Auto Exposure 관련된 튜닝 완
료함

다. 영상기반 운전자 상태인식 카메라 모듈 최적화 및 신뢰성 평가

(1) 영상기반 운전자 상태인식 카메라 모듈 최적화

(가) 카메라 모듈 최적화 설계 및 제작

○ 운전자 상태인식 여부를 LED로 판별할 수 있는 사용자 인식 편의용 3색 LED 추가
장착한 카메라 모듈 최적화 VGA/Mega급 각각 개발

[그림 9] VGA Global Shutter 카메라 모듈 [그림 10] HD Rolling Shutter 카메라 모듈



- 29 -

(나) Main ECU 통합 모듈 최적화 설계 및 제작

○ 전원부 입력 전압 12V ～ 24V로 설계

○ TDA3X(TI) Main Board 하드웨어 설계

(다) 카메라 통합 기구물 설계 및 제작

○ Main ECU 최종 Layout에 따른 카메라 통합 기구 설계 및 제작 완료

○ 사용자 편의를 위하여 3색 LED 제어 및 사운드 출력을 위한 Audio CODEC 및
Buzzer설계

(2) 영상기반 운전자 상태인식 카메라 신뢰성 평가

(가) 카메라부(Image Sensor) 하드웨어 동작 검증

○ 적외선(IR-LED) H/W 설계에 따른 적외선 LED 구동 Driver 동작 검증 및 PWM 동
작 검증

○ DSP 기반 통합 보드를 활용한 VGA/HD급 Digital Interface 이상 유무를 영상 뷰어
를 이용하여 동작 검증(정상동작) 완료

○ 전원부 12V ～ 24V 구동에 의한 하드웨어 동작 검증(정상동작) 완료

(나) 환경시험 1차 평가

○ Lab 환경에서의 전원악의 시험 테스트 실시

- Programmable Power Supply에 의한 전원 변동 시험 테스트(정상동작) 완료

- 온도 챔버에 의한 고온/저온 시험 테스트(정상동작) 완료

(다) 전자파(EMC) 1차 테스트

○ EMC ROOM에 의한 전자파 1차 테스트(정상동작) 완료

(3) 영상기반 운전자 상태인식 카메라 영상 평가

(가) 카메라 모듈 개발에 따른 영상 평가

○ 영상기반 운전자 상태인식 카메라 개발

- 영상기반 운전자 상태인식 카메라 외부 HPF(High Pass Filter) 필터 제작

- 영상기반 운전자 상태인식용 적외선 저용 렌즈 분광 측정

○ 카메라 모듈 개발에 따른 영상평가

- 암실에서의 영상평가 장비를 이용한 영상평가 진행(정상동작) 완료

- 색온도 및 거리별 영상을 튜닝
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(나) 시뮬레이션 환경 및 실차에서의 영상 평가 및 튜닝

○ 시뮬레이션 환경에서의 영상 평가

- LED / 할로겐 / IR 광원에서의 영향성 평가

- AE(Auto Exposure)에 의한 포화 현상을 최소화하기 위한 Gamma 튜닝

(다) 실차 환경에서의 영상 평가 및 튜닝

○ 실차 환경에서의 영상 평가 및 튜닝

- 버스의 특수성(전면/측면 광원이 승용차에 비해 많이 입사됨)에 따른 영상 평가 및 영

상 튜닝

라. 영상기반 운전자 상태인식 카메라 모듈 최적화 영상 튜닝

(1) 영상기반 운전자 상태인식 카메라 모듈 최적화(Main ECU와 전원분리에서 전원부 일체화
를 통한 사이즈 최소화)

(가) 카메라 모듈 최소화 설계 및 제작

○ IR LED 컨트롤러, 이미지센서 튜닝 초기화 부분을 직접 Main ECU에서 컨트롤

○ 2종의 이미지센서 하드웨어 제작

(나) 카메라 모듈 조립 및 영상 튜닝

○ 카메라 모듈 조립

○ 신규 기구물 제작 및 조립과 단품 상태에서의 작동 확인

○ 기구물에 의한 정합성 테스트(정상동작) 완료

○ HPF 커버 글라스 제작

- 신규기구물변경에따른 HPF(High Pass Fileter) Cover glass 제작

- 투과율 93%이상 확보

○ 940nm 렌즈 추가 제작

- 기존 850nm Filter 사양에 밤에 빨강색상이 눈에 띄어 940nm Filter 제작

- 투과율 93%이상 확보

4. 영상기반 운전자 상태인식 플랫폼 기술개발

가. 영상기반 운전자 상태인식(뉴로모르픽 알고리즘) 개발

(1) 운전자상태 인식(머리· 눈) 뉴로모르픽 알고리즘 핵심요소 구현

○ 운전자 상태인식 알고리즘 핵심요소 구현(PC 기반)
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- 적외선 영상기반 뉴로모르픽 알고리즘 구현

- 눈 사이 미간 표준점을 인식 머리의 이동 상황 분석 적용

(2) 영상기반 운전자상태 인식 뉴로모르픽 시스템 기술 개발

○ 임베디드 H/W 직접화 기반 알고리즘 구현

- 라즈베리파이 및 FPGA 기반 뉴로모르픽 알고리즘 구현

- 뉴로모르픽 알고리즘 프레임 워크와 플랫폼 설계

- 영상 센서 인터페이스와 알고리즘의 시스템 통합

- H/W 플랫폼 시나리오 영상 데이터 셋 기반 성능 개선

- 640x480 영상기준 처리속도 초당 3 프레임 수준의 인식기술 구현

○ 뉴로모르픽 알고리즘 및 H/W 개선 방향 검토

- 처리속도 3 fps 는 눈 감은 상태는 인식 가능하나 눈 깜박임 인식이 어려움이 발생됨

- 템플릿 매칭 기법으로 본 시스템의 요구 사양인 얼굴 각도의 도(°) 단위 정밀도 산출이

어려움

- 머신러닝을이용한알고리즘개선으로정밀각도산출및눈깜박임인식구현방안검토가필

요함

- 연산량 증가로 인한 처리속도 유지를 위해서는 고가의 FPGA 및 CPU 사용이 필요하

여, 향후 사업화를 위한 연산량 최적화 및 저가 CPU 적용 검토가 필요함

나. 영상기반 운전자 상태인식 플랫폼 개발

(1) 사업용 운전자 대상 영상 DB 취득 환경 구축 및 DB 확보

(가) 다양한 환경 조건(주간/야간/터널/역광)에서 운전자 DB 확보

○ 상용버스 기반의 DB 취득 환경을 구축

- DB 취득 환경은 근적외선 영상 VGA(720x480)급 실시간 30fps RAW 파일 형태로 저장

- 근적외선 센서, 영상취득 보드, 인버터, 차량용 12V 배터리로 구성

- 독립전원을 사용 주행 중 DB 취득이 가능하도록 개발

- 센서 위치변화에 따른 인식성능 테스트 및 최적 센서 장착위치 선정

(나) 각도 및 환경 조건 학습 DB 구축

○ 운전자 상태인식 성능 개선, 학습 및 평가를 위한 DB 구축

- 주간/야간/역광/썬글라스/모자 등 다양한 환경 조건에서 피시험자 약 80명 대상으로

1600GB 분량의 영상을 DB 취득

- 구축된 학습 DB를 이용하여 기계학습을 위한 학습/평가/강건 DB를 구축

- 기계 학습 DB 는 얼굴의 각도 정보(좌우 ±90°, ±60°, ±45°, ±30°, 0°, 상, 하)와 모자 및

썬글라스 착용 등의 구분으로 학습 DB를 구축
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(2) 운전자 상태인식용 HD급 영상 통합 H/W 성능 개선

(가) 자동차 전장부품 수준 신뢰성 확보 및 최적화 설계 개발

○ 상태인식 모듈 H/W 개발

- 전장부품 수준의 신뢰성을 만족하며 영상 처리에 최적화된 고성능 칩셋으로 TI Tda3x

Multi-Core 칩셋을 사용 설계

○ 상태인식 모듈 H/W 설계

- 자동차 규격(AEC Qualification) 만족 부품 사용 및 환경시험(전자파 및 내환경) 대응 가능

하도록 시제품 설계 개발

(나) 시제품 하드웨어 검증

○ 시제품 H/W 검증 및 테스트

- Power, Reset, Clock 등 기본 H/W 검증

- DDR3, UART, I2C, Sensor I/F, Display, QSPI Flash, CAN 등 동작 검증

(3) 영상처리를 위한 S/W 플랫폼 및 상태인식 알고리즘 1차 최적화

(가) S/W 프레임워크 설계 개발

○ S/W 프레임워크 설계 개발

- S/W 프레임워크는 디바이스 드라이버와 드라이버 API를 제공하는 디바이스 드라이버

계층(Device Driver Layer), 자원 관리 및 코어 간 통신을 담당하는 미들웨어 계층

(Middleware Layer), 알고리즘 및 입·출력을 관장하는 어플리케이션 계층(Application

Layer)로 구성

○ 디바이스 드라이버 개발

- DCAN, I2C, Sensor I/F, Timer, DRAM, UART, GPIO, MMU, EDMA3, SPI,

Nor-Flash 등의 디바이스 드라이버 개발

(나) Multi Tasking 및 시스템 리소스 최적화

○ CPU 병렬 처리 프레임워크 개발

- 알고리즘 모듈 간 CPU Load 분산 및 모듈 간 연동 S/W 프레임 워크 설계 개발함

- 영상 전처리는 EVE를 이용하여 처리속도 최적화

- 벡터 연산(SIMD 연산)이 불가능한 로직은 DSP1, DSP2 코어로 CPU Load 분산 처리

구현함

- 각 코어 별 특성에 따라 어플리케이션 프로세스를 배치하고 병렬 처리를 수행함으로써

시스템을 최적화를 수행

○ 영상처리 모듈 SIMD(Single Instruction Multiple Data) 최적화
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- 벡터 연산이 가능한 연산 및 S/W 모듈을 SIMD 명령을 사용하여 연산 속도를 최적화

- EVE SIMD 연산 명령은 Kernel-K Instruction 을 이용하여 구현

(4) 영상기반 운전자 상태인식 알고리즘 인식 성능 개선 및 보완

(가) 운전자 얼굴 특징점 검출을 통한 얼굴 각도 산출 개선

○ 운전자 얼굴 영역 검출 개선

- 얼굴 검출 및 ROI 설정 알고리즘을 기존 Intensity 기반에서 MCT(Modified Census

Transform) 기반의 기계 학습 기법을 사용하도록 변경 개선

○ Tracking 알고리즘 개발

- 얼굴, 눈, 입 등이 미검출 되거나 얼굴의 각도가 정면이 아닌 경우 및 Tracking 모드로

전환하여 얼굴, 눈, 입 등 특징점 검출을 수행 검출율을 개선

○ 운전자 상태인식 단위 모듈 성능 평가

- 주간/야간 환경 졸음/부주의 인식 단위모듈 성능 평가 : 졸음 주간/야간 87%, 부주의

주간/야간 90% 인식률 달성

다. 실차기반 운전자 상태인식 시스템 최적화

(1) 운전자 상태인식 H/W 최적화 및 보완

○ 운전자 상태인식 H/W 사이즈 최적화

○ H/W 설계 검증 및 디바이스 드라이버 제작

○ H/W 설계 보완 및 디버깅

(2) 영상기반 운전자 상태인식 알고리즘 성능 개선

○ 눈깜박임및눈감은상태인식성능개선

- 눈깜박임 학습기법을 이용한 눈깜박임 및 눈감은 상태 인식 알고리즘 개발

- 눈 템플릿의 DB 다양화 및 눈 템플릿 DB간의 상호 연관성에 의한 눈 템플릿 선정 방

안 개발

- 학습 데이터상의 눈깜박임 상태의 재정의(DB개선)를 통한 정확도 개선

○ 각도 산출 알고리즘 인식 성능 개선

- 트랙킹 알고리즘 개선을 통한 얼굴 영역 인식 성능 개선

- 기존 얼굴 특징점 눈, 코를 기준으로 각도 산출 방식 개선

- 얼굴 영역에 대한 특징점 추가 및 전체 특징점을 이용한 3D 모델기반 각도 산출

(3) 운전자 상태인식 알고리즘 처리 속도 최적화

○ SIMD 및 벡터 연산 최적화, 프로그램 연산 로직 최적화
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○ 멀티코어 환경에서의 태스크 최적화

○ 연산, 로직, 태스크 처리속도의 최적화로 알고리즘 처리속도를 30fps(실시간 속도) 달성

(4) 운전자 상태인식 S/W 안정화 및 신뢰성 확보

○ 운전자 상태인식 S/W 예외 및 오류 상황 처리

○ 실차 환경에서 조명 악조건, 마스크 착용, 입벌림등의 예외상황 확인 및 예외상황 운
전자 학습 데이터 추가

○ 조명 악조건, 마스크, 입벌림 등 예외상황 DB 추가 구축에 따른 검출률 향상

○ 상태 인식 로직의 수정을 통한 눈검출 및 눈깜빡임 인식 성능 개선

○ 운전자 상태인식 S/W 신뢰성 검증

- 상태인식 S/W 에 대한 실차 환경 공인기관(한국정보통신기술협회, TTA) 공인시험 수행

- TTA 공인 시험을 통하여 주간/야간 졸음, 주간/야간 부주의 각각 90%이상 인식률 확인

5. 영상기반 전방 주행상황 인식 기술개발

가. 영상기반 전방주행상황 인식 모듈 시작품 설계 및 개발

(1) 요구사양 분석 및 상세 설계

(가) 영상기반 인식 알고리즘 조사 및 분석

1) 알고리즘 처리속도 최적화를 위한 Multi ROI 기법 검토 및 개발

○ 전방 거리 별로 다수의 ROI를 미리 정의해 놓고 차량을 탐색하는 Multi ROI 방법을
사용하여 반복적인 이미지 리사이즈 과정 없이 빠른 속도로 인식기 구동이 가능

2) 원거리 차량 검출을 위한 영상 Upscaling 기법 검토 및 개발

○ 원거리 물체가 최소 탐색 사이즈(24X24)에 적합하도록 원거리 부분의 ROI의 크기를
확대하여, 인식기에서 검출이 가능하게 하는 Upscaling 기법을 검토 및 개발 진행

3) Object Tracking 알고리즘 조사

○ 조사된 알고리즘 중 Size-adaptive Pixel based LUT tracker 알고리즘이 추적 성능
과 처리속도를 만족하기에 이를 참고하여 추적 알고리즘 개발

(나) 전방 주행 상황 인식 S/W 요구사양 분석

1) 시스템 구조 블록 다이어그램 정의

○ 전방 주행 상황 인식 모듈은 차선 인식 로직, 차량 인식 로직, 영상 저장 로직, 도로
파라미터 추출 로직으로 총 4개의 세부 모듈을 가짐

2) 모듈 간 통신을 위한 최소 데이터 셋(Minimal Data Set, 이하 MDS) 정의

○ 통합 판단 ECU 모듈에 출력되는 MDS는 아래 표와 같이 정의함
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Front Camera Module Status
No. Signal name Description Unit resolution Min max
1 target_distance 전방차량과의거리 m 0.1 0 80
2 flag_left_lane 좌측차선인식유무 - 1 0 1
3 flag_right_lane 우측차선인식유무 - 1 0 1
4 distance_left_lane 좌측차선과의거리 m 0.01 0 5.00
5 distance_right_lane 우측차선과의거리 m 0.01 0 5.00
6 property_left_lane 좌측차선 속성 - 1 1 5
7 property_right_lane 우측차선 속성 - 1 1 5
8 reliability 데이터신뢰도 % 1 0 100

<표 12> 전방 주행상황 인식 모듈 MDS 정의

(2) 알고리즘 S/W구현 및 시작품 제작

(가) PC기반 시뮬레이션 개발 환경 구축

○ 블랙박스를 통해 녹화된 동영상으로 알고리즘 디버깅

○ 차선, 차량인식을 위한 알고리즘 디버깅용 화면 및 데이터 출력

○ 차량인식을 위한 알고리즘 디버깅용 화면 및 데이터 출력

(나) 임베디드 기반 개발 환경 구축

1) 리눅스 기반의 임베디드 환경 구축

○ 리눅스 OS 및 크로스 컴파일러 설치

○ PC에서 개발된 알고리즘을 리눅스 환경에 포팅 및 컴파일해서 임베디드 펌웨어를 제
작함

○ 제작된 펌웨어를 시작품 H/W에 다운로드하여 기능 테스트 및 성능검증을 수행함

(다) 차선인식 알고리즘 수정 보완

1) 색 차선(황색, 청색) 전처리 로직 개선

○ 차선의 황색, 청색, 백색 특성에 맞게 세 번의 전처리 과정을 거쳐야했기 때문에 처
리속도가 느렸고, 어느 강조 필터에서의 결과가 신뢰성이 더 높은지를 판단하는 과정
이 필요함

2) 흐린 차선 및 우천 시 차선 인식 성능 개선

○ 흐린 차선영상 및 우천 시 영상을 취득/분석하여 각 상황 시 도로면 픽셀값과 차선
의 픽셀값을 이용해 특성을 분석함

○ 차선 ROI에서 색상의 최대값과 최소값을 이용해 도로면과 차선 부분을 구분하고 이
를 평균값을 추출한 후 적합한 임계치를 추출함

○ 원 거리로 갈수록 도로면의 색이 흐려지기 때문에 도로 영역을 거리별로 3부분으로
세분화하여 각각의 임계치를 계산하고 이를 이용해서 차선을 인식함
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3) 원거리영역에서 발생하는 노이즈를 감소시킬 수 있도록 로직 개선

○ 원거리 영역에서는 차선의 크기가 작아지기 때문에 차선인지 노이즈인지가 불분명한
현상이 발생함

○ 이를 해결하기 위해 좌우 차선의 진행방향에 대한 추세를 분석하여 차선의 진행방향
과 관계없는 부분은 노이즈로 판단하여 제거함

4) 하이패스 통과 시 오인식, 오경보 개선

○ 차선 두께가 일반 차선(약 16cm)의 3배 이상이 되는 경우 차선 후보에서 제거함

○ 도로폭 정보를 누적 계산하여 도로폭이 급격하게 작아질 경우 이에 대한 신뢰성 판
단 로직을 추가하여 오인식, 오경보를 개선함

(라) 차량 인식 알고리즘 수정 보완

1) Multi ROI 기법 구현 및 적용

○ 종방향 거리별로 총 48개의 ROI를 설정

○ 각각의 ROI를 24X24의 학습 데이터로 인식기를 수행하기 위한 동일한 크기(80X60)
의 ROI로 리사이즈 수행함

○ 이 때 한 ROI내에서 검출된 차량 영역을 분석한 후 신뢰성이 있다고 판단되면 검출
된 ROI를 Base ROI로 결정하고 지역 탐색을 수행토록 구현함

2) 학습 데이터 추가 및 정제를 통한 인식기 성능 향상

○ 버스, 트럭 등의 대형 차량의 인식률이 낮게 측정되어 이를 보완하기 위해 추가 데이
터를 취득하고 학습을 진행함

○ 기존 학습 데이터가 중복되거나 불필요한 데이터가 존재하여 정제 작업을 수행하여
성능을 향상함

마) 차선인식 / 차량인식 알고리즘 통합

○ 차선인식과 차량인식 알고리즘이 동시에 동작할 수 있도록 프레임워크 수정 및 개선

○ 공통으로 사용되는 변수 및 함수 통합

나. 전방 주행상황 인식 모듈 실차기반 시제품 제작

(1) 전방 주행상황 인식 모듈 시제품 제작

(가) 전방 주행상황 인식 모듈 H/W 설계

○ 야간 인식성능의 향상과 최대 인식거리 목표인 80m를 만족하기 위해 렌즈와 센서를
변경함

○ 사고 시 사고 진위여부 상세분석을 위해 녹화 해상도를 HD급에서 FHD급으로 향상
시키기 위하여CPU 설계를 변경함
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1) 시제품 H/W의 요구사양 명세서 작성

○ 하드웨어 시스템 구조 다이어그램 작성

○ 하드웨어 요구사양 분석 및 도출

2) 시제품 H/W 설계도면 작성

- 메인부 (CPU, ROM, RAM), 카메라부 (카메라 센서, 렌즈) 부품 선정 및 외부 커넥터, 인터

페이스 결정하여 설계도면 작성

(나) 전방 주행상황 인식 모듈 H/W 시제품 제작

1) 시제품 H/W PCB 제작

○ 설계도면을 기반으로 PCB(Printed Circuit Board) 제작

○ 선정된 부품 수급 및 SMT(Surface Mount Technology) 진행

○ 전원선 및 인터페이스 케이블 제작

2) 시제품 H/W 검증

○ PCB와 기구 형합 검증

○ 허용 전원(상용차 기준 24V) 동작 시험

(다) 전방 주행상황 인식 시제품 임베디드 S/W 구현

1) 시제품 기반 임베디드 S/W 개발

○ 시제품 F/W 개발

○ 영상 녹화 로직 개발

○ ADAS 알고리즘 포팅

○ CAN 통신 로직 개발

2) 전방영상 / CAN 데이터 동기화 저장 기술 개발

○ 위험상황 이벤트 발생 시 전방 주행 영상과 CAN 데이터를 동기화하여 저장하는 로
직 개발

○ 전방영상/CAN 데이터 분석용 PC기반 분석 프로그램 개발

(라) 전방 주행상황 인식 시제품 단위 기능 검증

1) 시제품 H/W 및 S/W 동작 검증

○ ADAS 기능 검증

- PC에서 DB를 재생시키고 시제품 렌즈를 모니터를 향하게 JIG에 거치

- CAN 모듈을 통해 가상 속도를 입력 시켜 차선 인식 기능, 차량 인식 기능이 정상적으로

동작하는 것을 검증(정상동작)

○ CAN 통신 기능 검증
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- CAN 시뮬레이터 기반 데이터 송수신 기능 검증(정상동작)

- CAN 시뮬레이터로 각각의 ID에 해당하는 데이터를 입력시키고 시제품에서 정상적으로

입력 받을 수 있는지 검증(정상동작)

(2) 전방 주행상황 인식 모듈 성능 보완

(가) 전방 주행상황 인식 모듈 임베디드 S/W 보완

1) 인식률 및 인식거리 성능 향상

○ 차선인식 성능 향상

- 차선 변화추이를 분석 및 적용하여 차선유지 조건 알고리즘을 개선함

- 주 야간 차선인식 차이, 적설 등으로 일부 가려진 노면표지 등 도로표지 오인식을 제거

하기 위하여 알고리즘 로직을 개선하여 야간인식의 경우 인식율이 91.7%에서 94.3%로

향상됨

○ 차량인식 성능 향상

- Positive 데이터 추가 학습 및 추적기 성능 보완

- H/V Edge 정보를 추가로 적용하여 차량 오인식 개선

- 야간 검은 차량 미 인식 개선

- 터널 진/출입 시 차량 미 인식 개선, 주변 건물/도로 시설 오인식 개선

2) 악의조건 상황 인식성능 보완

○ 카메라 센서 변경 및 알고리즘 전처리 로직 개선을 통한 야간 인식 성능 보완

○ 주간/야간 학습 데이터를 별도 구성하여 인식률 향상(인식률 주간 95.98%→96.84%,
야간 91.70%→94.33%)

(나) 전방 주행상황 인식 모듈 임베디드 S/W 최적화

1) 알고리즘 최적화를 통한 처리 속도 개선

○ 차선 인식을 위한 영상 버퍼 해상도 크기 개선을 통한 처리 속도 개선

2) 알고리즘 구조 개선을 통한 메모리 사용량 개선

○ 전역 변수 사용 최적화를 통한 메모리 사용량 최소화

다. 전방 주행상황 인식 모듈 시제품 개선 및 성능 개선

(1) 시제품 개선

(가) 신규 기구 설계 및 제작

1) 기존 시제품 기구 문제점 분석

○ 사업용 차량 설치에 문제점을 개선한 신규 기구 설계를 진행함
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항목 기존 기구 문제점 신규 기구 개선품

기구

상용차 진동 대처
능력 향상

§ 카메라+메인보드 통합형이라
무게감(125g)이 있어 상용차
진동에 탈거 위험 있음

§ 유리면에 카메라 모듈만
설치되게 하여 무게를
최소화(기존 대비 1/4정도 예상).
또한, 카메라 전면을 전부
접착가능하게 하여 탈거 위험
차단

상용차 수평 곡면
대응 가능

§ 상하 조절만 가능하여
상용차의 수평 곡면에
대응하기 어려움

§ 상하 조절 뿐만 아니라 좌우
약 5도 정도 조절 가능하게
설계하여 상용차 수평 곡면
대응 가능

대쉬보드 반사로
인한 오인식 방지

§ 유리면과 렌즈 사이의 거리가
있어 대쉬보드의 물체

§ 반사로 인해 인식 성능 저하

§ 유리면과 렌즈 사이의 거리를
최소화하고 하단 물체 반사를
막기 위해 밀폐형으로 설계

LCD 화면 접근성
개선

§ 카메라와 LCD메인보드 일체형
타입이라 상용차에서는 주행
시 LCD 화면에 출력되는

§ 위험 경보 확인 어려움

§ 카메라와 LCD 메인보드를
분리하여 LCD를 운전석 근처에
거치할 수 있어 시각적으로
위험 경보 확인 가능

<표 13> 기구 개선점

2) 카메라 기구 디자인 및 렌더링

[그림 11] 카메라 기구 및 렌더링

(나) 신규 H/W 설계 및 제작

1) 시제품 H/W 설계도면 작성

○ H/W 사양 변경

- CPU 메인칩 사양 변경 : Cortex A7 칩셋으로 사양 변경 (600Hz →1.2GHz)

- 2차년도 시제품 대비 알고리즘 처리 성능 2배 이상 향상

- 카메라 렌즈 사양 변경 : 기존 1M급 렌즈를 3M급 렌즈로 사양 변경

- 2차년도 시제품 대비 화질, 초점, 야간 시인성 개선

○ 시제품 부품 검토 및 선정
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- 메인부(CPU, ROM, RAM), 카메라부(카메라 센서, 렌즈) 부품 선정

- 외부 커넥터 및 인터페이스 결정

○ 시제품 제작을 위한 상세 설계도면 작성

2) 시제품 H/W PCB 제작

○ PCB Artwork 및 검토, Routing, DDR 임피던스 매칭

○ PCB Stackup Construction

○ 설계도면을 기반으로 PCB(Printed Circuit Board) 제작

○ 선정된 부품 수급 및 SMT(Surface Mount Technology) 진행

○ 전원선 및 인터페이스 케이블 제작

(다) 신규 플랫폼 S/W 개발

1) 시제품 기반 임베디드 S/W 개발

○ 디바이스 드라이버 개발

○ 외부 인터페이스 로직 구현

○ LCD를 이용한 기능 제어 GUI 구현

(2) 전방 주행상황 인식 모듈 성능 보완

(가) 전방 주행상황 인식모듈 인식률 향상

1) 인식 성능 향상을 위한 알고리즘 추가 및 개선

○ Image Stabilization 로직 구현

○ Feature Tracker 로직 구현

(나) 전방 주행상황 인식 모듈 성능개선

1) 알고리즘 개선

○ 코드 레벨 함수 분석을 진행하여 불필요한 세부 모듈 삭제 등 세부 모듈 최적화

○ 차량 크기, 움직임 영역을 분석하여 차량 검출을 위한 ROI 크기 최소화 등 최적화

2) 차선 및 차량 경보 로직 보완

○ 차선 및 차량 거리 정확도 향상

○ 차량 경보 시나리오 개선

3) CAN 데이터 송수신 및 저장 로직 보완

○ 통합 시스템 전체 CAN 데이터 입력을 위한 데이터 구조 변경

○ CAN 데이터 송수신 로직 안정화
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○ 텍스트 기반 데이터를 바이너리 기반 데이터로 변경하여 데이터 구조체 크기 최소화

라. 영상기반 전방주행 상황 인식모듈 성능 고도화

(1) 영상기반 전방 주행 상황 인식 모듈 성능 보완

(가) 전방 주행 상황 인식 모듈 시스템 안정화

1) 시스템 안정화

○ 카메라 드라이버 개선을 통한 카메라 연결 안정화

○ WatchDog 기능 구현을 통한 문제 발생 시 재시작 가능

○ CAN 라인 고장 진단 기능을 추가하여 라인 상태 확인 가능

○ 영상 캡쳐 로직 개선을 통한 캡쳐 주기 안정화

2) UI 시나리오 개선

○ 레이아웃 개선 및 GUI 이미지 변경

(나) 인식 모듈 보완

1) 상용차(버스/트럭) 인식 성능 보완

○ 상용차 DB 추가 학습, 승용차/상용차 학습데이터 분리

2) CAN 통신 기능 보완 및 안정화

○ 다양한 상용 차종 지원을 위한 CAN Low speed (250Kbit/s) 지원 로직 추가

○ CAN 통신 로직 개선을 통한 TX 라인 Garbage 데이터 출력 문제 개선

3) 모듈 설치 보정판 개선

○ 입식 보정판 인식을 위한 로직 개발

○ 보정판을 자동 인식하여 소실점을 계산하는 로직 개발

○ 보정판 인식 코드 임베디드 포팅 및 GUI 개발

(2) 영상기반 전방 주행 상황 인식 모듈 성능 고도화

(가) 차선/차량 인식 성능 고도화

1) 차선 인식 정확도 개선을 통한 성능 고도화

○ 차선 전처리 방법 개선

2) 차량 오인식/오경보 개선을 통한 성능 고도화

○ Symmetry 분석을 통한 차량 오인식 개선

○ Histogram Equalize 변환을 적용한 그림자 영역 강조 처리
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(나) 차선/차량 알고리즘 처리 최적화

○ 차선인식 / 차량인식 알고리즘 분리 및 병렬처리, 전처리 로직 최적화

(다) 물리 규격 및 성능 규격 시험 진행

○ 물리 규격 시험 결과 : 만족 (㈜디티앤씨 (KOLAS 승인 기관)에서 시험 진행)

○ 인식률 및 인식거리 시험 결과 : 만족 (공인 인증 기관인 DNV-GL에서 시험 진행)

○ 경보 성능규격 시험결과 : 만족 (공인시험기관인 지능형 자동차 부품 진흥원 시험 진
행)

6. 생체센서 기반 운전자 상태인식 모듈

가. 생체센서 기반 운전자 상태인식 모듈 설계 및 PC기반 개발

(1) 통합 생체 신호 기반 운전자 상태 인식 알고리즘 요구사항 정의

(가) 생체 인식 입력 데이터 수치화 및 센서 제어 모듈 기능

○ 생체 센서로 부터 입력되는 데이터를 분석하는 기능 구현

(나) 생체 신호 변화 판단 모듈 기능

○ 각 센서 모듈들로부터 전달 받은 측정 데이터의 변화를 파악, 기능을 구현

(다) 운전자 상태 판단 모듈 기능

○ 센서 모듈들로부터 전달 받은 측정 데이터를 분석하는 기능 구현

(라) ECU 통신 모듈 기능

○ HVI Manager로부터의 데이터 송수신 및 제어 신호를 처리하는 기능을 구현

(2) 통합 생체신호 기반 운전자 상태 인식 알고리즘 설계 및 PC 기반 개발

(가) ECG 센서를 이용한 설계 및 구현

○ ECG 신호 추출 후 R-peak Detect를 위한 개인별 Threshold를 분석하여 추출함

(나) GSR 센서를 이용한 설계 및 구현

○ GSR 신호 추출 후 Peak Data를 이용하여 개인별 기준 Threshold를 추출함

(다) Respiration 센서를 이용한 설계 및 구현

○ 호흡신호 추출 후 호흡 Peak 및 Rate Detect를 위한 개인별 Threshold를 분석하여 추출함
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(라) 센서 퓨전 기술을 이용한 설계 및 PC 기반 구현

○ ECG/GSR/Respiration 센서를 융합한 통합 인식 알고리즘 설계 및 구현

나. 생체센서 기반 운전자 상태인식 모듈 시작품 개발 및 성능평가

(1) 운전자 상태 모니터링용 생체 센서 모듈/Wearable Device 시작품 개발

(가) 생체 센서/Wearable Device 모듈 기능 정의 및 시작품 설계

○ 생체인식 센서 모듈 요구사항 분석 및 설계사양 확정

○ 생체인식 센서 모듈 시제품 회로설계

○ 생체인식 센서 모듈 PCB설계

(나) 생체 센서 모듈/Wearable Device 모듈 시작품 제작

1) Wearable Device 1차 시작품 및 2차 시작품 제작

○ Wearable device에 적합한 부품선정을 위하여 각 core 모듈, 각 센서 모듈별로
sample 제작

(다) 생체센서 모듈/Wearable Device 모듈 동잡음 제거

○ 칼만/FIR 필터 적용

○ 가속도센서 기반 신호 선택, 저장된 신호기반 유사 주기성 판단

○ RRI 10회 평균의 ∓35%외 Cutoff

○ PPG signal DC offset correction 및 calibration 기능 구현으로 센서 정밀도 확보

○ PPG 주변광 제거를 고려한 기구 제작

(라) 생체센서/Wearable Device 모듈 시작품 성능 평가/검증

○ 센서 모듈 시제품 성능 평가를 공인인증기관인 TTA에 의뢰하여 평가 진행

- 검증결과, 정량적 평가의 기준인 생체신호 인식률 85%이상, 측정범위 기준 만족

(2) 개별 생체센서/센서퓨전 기술을 이용한 운전자상태 통합인식 모듈 알고리즘 임베디드 기반 개발
및 최적화

(가) PPG/GSR/Respiration/SKT 센서 데이터를 융합한 통합 운전자 인식 알고리즘 구현

1) 운전자 피로도 단계 정의

○ 졸음은 수면시간 부족 등의 원인으로 운전자의 의도적이지 않은 생리적 현상으로 주행
에 필요한 주의를 빼앗긴 상태로 정의하며 이를 기준으로 피로도 단계를 총 4단계로
정의
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2) Lab 기반 차량 시뮬레이터 실험 생체 정보 수집 및 분석

○ 차량시뮬레이터는 버스와 유사한 Euro truck을 사용하고, Thrustmaster사의 휠과 페달
을 사용하여 실제 주행 환경과 유사한 환경에서 실험 진행

(나) 생체센서 기반 운전자 상태인식모듈 시작품 성능 평가

1) 생체정보 통합인식 모듈 사업용 운전자 실차기반 성능검증

○ 생체센서 데이터 인식률 : 비교센서(생체 전극 부착식) 대비 정상범위 내로 인식

2) 피로도 판단 실 도로 실차 기반 성능 검증

○ 성능검증 결과 : HRV기반피로도인식과영상및지필적피로도분석결과유사한결과를나타냄

다. 생체신호 인식모듈 시제품 개발 및 보완

(1) 운전자 상태 모니터링용 생체센서 모듈/Wearable Device 시제품 개발

(가) 생체센서/Wearable Device 모듈 기능 정의 및 시제품 제작

분 류 시제품1 시제품2 비교

기 구

§ 생체신호 검지위치 고려 및
센서부의 손목 밀착도를 높이기
위해 라운드형 상용 시제품 기구
개발

MCU nRF51 nRF52

§ Cortex-M016MHz→Cortex-M464M
Hz

§ RAM 16KB → 64KB
§ Flash256KB → 512KB

Display
§ 0.96inch → 1.46 inch
§ 128X64dot → 128X128 dot
§ MonoOLED → ColorOLED

PPG 센서 AFE4404 + NJL5513R MAX30101

§ OnechipAFE 사용으로 생체신호
인식률 향상

§ 기존 AFE4404+NJL5513R센서
모듈도 병행 제작

PMIC
/Battery

None
/Lipo230mAh

MAX14676
/Lipo280mAh

§ Wearable 전용 PMIC 사용 및
배터리 용량증가로 연속
동작시간 확보

IMU 9-axis(MPU9150) 9-axis(MPU9250)
§ IMU 센서 변경으로 동작인식 및
동잡음 제거에 활용

<표 14> Wearable Device 상용 시제품 개선

○ 생체인식 센서 모듈 요구사항 분석 및 설계사양 확정

(나) 생체 센서 모듈/Wearable Device 모듈 시제품 제작

○ Wearable Device 시제품
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[그림 12] Wearable Device 시제품

(다) 생체센서 모듈/Wearable Device 모듈 동잡음 제거

○ DC offset 보정 및 calibration, 가속도센서 기반 신호 선택

○ 호흡센서 2채널 다중 측정, PPG 주변광 제거를 고려한 기구 제작

○ 맥파내 호흡률 및 Ultra-Wideband (UWB) Impulse Radar를 이용한 호흡률 검출

(2) 개별 생체센서/센서퓨전 기술을 이용한 운전자상태 통합인식 모듈 알고리즘 임베디드 기반 개발
및 최적화

(가) PPG/GSR/Respiration/SKT 센서 데이터를 융합한 통합 운전자 인식 알고리즘 보완개발

○ HVI manager 입·출력에 따른 생체 알고리즘 입·출력부 및 전처리 알고리즘(운전자
상태 통합인식 Software와 HVI Manager간 IPC 통신 등) 설계

○ 운전자 피로도 단계 정의

- 졸음 및 피로도 상태에 따른 운전자 상태(4단계)별 피로도 출력을 단계별로 인식되도

록 개선함

피로도
단계

졸음 상태 객관적 지표
피도로 단계 출력

2차년도 3차년도 4차년도
3

졸음
Unmasking

2초이상 눈깜박임 1분동안 2회 이상 ○ ○ ○

2
주관적 졸음 인지 단계

(하품이나 졸음을 깨기 위한 행동)
○

1
졸음
masking

주관적 졸음 인지 전단계 ○ ○

0 정상 정상 상태 ○ ○ ○

<표 15> 운전자 피로도 단계 정의

○ 생체센서 모듈 특성으로 인한 판단 불가한 상황과 예외상황 처리

○ 운전자 개인화 정보 기반 운전자 상태 인식 알고리즘 설계

○ EEG(뇌파) 측정 결과를 활용한 피도로 산출 알고리즘 임계값 보정 관련 효용성 검증

라. 생체신호 기반 운전자 상태인식 모듈 성능 최적화

(1) 운전자 상태 모니터링용 생체 센서 모듈/Wearable Device 시제품 개선
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(가) 생체 센서/Wearable Device 모듈 기능 및 시제품 개선

○ 생체센서/Wearable Device 모듈 상용 시제품 성능 최적화

○ 생체인식 센서 모듈 시제품 회로설계, 아날로그 신호관련 전원/Ground는 분리하여
설계구성

○ 생체인식 센서 모듈 PCB설계, 생체 센서 모듈/Wearable Device 모듈 시제품 제작

(2) 개별 생체센서/센서퓨전 기술을 이용한 운전자상태 통합인식 모듈 알고리즘 임베디드 기반 개발
및 최적화

(가) PPG/GSR/Respiration/SKT 센서 데이터를 융합한 통합 운전자 인식 알고리즘 구현

○ 운전자 ID 별 튜닝값/ 정상상태값/ 측정치등 개인별 특성을 저장하기 위한 개인화 DB 생성

○ 피로도 경고에 대한 민감도 설정 메뉴를 제공하여 매우둔감부터 매우민감까지 5단계로 설정

○ 생체밴드 착용여부를 HMI매니저가 수신할 수 있도록 IPC 프로토콜에 추가

7. 통합판단 ECU 모듈

가. 통합 ECU 모듈 요구사항 정의 및 설계

○ 운전자 정보와 차량 내·외부 정보를 통합 처리하여 운전 환경에 대한 통합 판단 기
능을 수행하기 위한 ECU 모듈 설계 개발

○ 영상, 생체, 차량 운행 정보 등 다양한 운전자와 차량 주생 상황을 통합적으로 판단하
여 정확한 운전자의 상태 및 위험 상황을 판단하기 위해서는 각종 정보의 수집 및 판단 알
고리즘을 행할 수 있는 차량 전장품 수준의 ECU 모듈 개발

○ 이종 센서(영상, 생체)와 차량정보(IVN)를 융합하여 주행 중 운전자의 위험 상황
을 판단할 수 있는 통합 ECU 모듈 개발

나. 통합 ECU 모듈 개발 및 성능평가

(1) 통합 ECU 모듈 설계사양 확정

○ 시작품 설계내용을 기반으로 성능, 인터페이스 등 통합 ECU모듈 설계사양을 확정함

분류 항목 요구사항 비고
부품선정 및
적용회로

성능 동작 전압 12～24 Vdc 차량 Battery 전원 관련전원회로 적용
동작 온도 -30 ～ 80℃ 관련부품적용

인터페이스
CAN(high Speed) 2 EA TJA1043T
Blue-tooth
(Low Energy)

1 EA 센서모듈 통신용 nRF51822

기타 Automotive Grade CPU적용 i.MX6 Dual Lite

<표 16> 통합 ECU 모듈 요구사항 분석 및 설계사양
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○ 통합 ECU 모듈 회로설계

- 전원부, CPU부분, CAN부분, Blue-tooth Low Energy부분, 기타부분

(2) 통합 ECU 모듈 PCB설계

(가) 부품배치

○ Decoupling Capacitor는 IC 전원부에 근접배치

○ DDR3 RAM은 T topology 배선을 고려하여 배치

○ 고속신호 관련부품은 최소 배선길이를 고려하여 배치

○ 고속신호 관련부품은 EMC를 고려하여 부품배치

(나) Routing, Copper Plane 처리

○ 전원관련 라인은 전류용량에 맞는 폭으로 길이는 짧게 배선

○ 고속신호 관련 배선길이는 되도록 짧게 길이를 동일하게 배선

○ 임피던스 관련 배선 폭에 맞춰 배선

(3) 통합 ECU 모듈 시제품 제작

가) 통합판단 ECU 모듈 시제품 제작

○ 전원부, CPU, CAN부분 등 설계에 따른 1, 2차 시제품 및 기구물 제작

(4) 통합 ECU 모듈 S/W 개발 환경 구축

○ 리눅스, Host setup, Yocto project image Build, 이클립스 개발환경 설정

(5) 통합 ECU 모듈 시제품 성능 평가

○ 제작된 시제품에 대한 기능시험, 신뢰성 시험 등을 시행하여 적합 판정이 나옴

(가) 기능시험

번호 체크 포인트 계측기명 결과

1
§ 동작가능 입력전압 범위가 12～24Vdc 범위 안에
있는가?(오차율 10%)

digital
multimeter

PASS

2
§ 정상동작 시 소비 전류범위가 0.4A@12V/ 0.2A&24V를
만족하는가?(오차율 10%)

digital
multimeter

PASS

3
§ 정상동작 시 발열상태 확인
§ -1시간 Aging 후 측정하여 40℃이하

적외선온도측정기 PASS

4 § 허용전압이상 인가 시(비정상상태)보호회로 동작여부
digital
multimeter

PASS

<표 17> 기능시험 결과
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(나) 신뢰성 시험

항목 조건 계측기명 결과

열충격 -20℃(30분) ～ 60℃(30분) 300사이클
SH-641(Temperature & Hum.

Chamber)
PASS

온습도 60℃/60%/500시간
SH-641(Temperature & Hum.

Chamber)
PASS

ESD(Contact) ±4,10kV / Contact Discharge 10번 NoiseKenTC-815 PASS
ESD(Air) ±10,15,20kV / Air Discharge 10번 NoiseKenTC-815 PASS

<표 18> 신뢰성 시험 결과

다. 통합 ECU 모듈 시제품 보완

(1) 통합 ECU 모듈 요구사항 분석 및 설계 성능 최적화

○ 정확한 운전자의 상태를 판단하기 위한 생체 센서 정보 수집/판단 할 수 있는 고 신뢰
성 ECU 모듈 블록 구성

○ SD slot 가이드 가공 등 1차 시범사업 간 문제점을 보완한 기구 제작

○ 위험 경고를 위한 안전 밸트 커버형 햅틱 경고 모듈 및 제어 회로 개발

○ CANBUS 및 전원 하네스 제작

(2) 통합 ECU 모듈 회로설계

○ 전원부

- 비정상상태의 입력전원에 대한 모듈보호 회로구성

- CPU 및 기타 주변장치에 대한 전원공급 회로구성, PMIC(CPU전용)회로구성

○ CPU부분

- DDR3 RAM 관련회로 구성(4G Byte X 4ea)

- Flash Memory 관련회로 구성(Nor: 256/32Mbit , Nand : 64Gbit)

- 시스템 관련회로 구성 – Oscillator/Reset Delay/Boot Mode S/Witch

- Debug 관련회로 구성 – RS232/JTAG/USB OTG/micro SD Card Socket

○ CAN부분

- TJA1043T(High-speed CAN transceiver)와 i.MX6 CAN Rx/Tx Port 회로구성(2 port)

○ Blue-tooth Low Energy부분

- 생체인식 센서모듈과의 통신용으로 Blue-tooth Low Energy 회로구성.

- i.MX6와 UART 통신으로 회로구성

○ 기타부분

- 영상/음성출력 회로구성 – HDMI/Phone Jack

- USB HOST/OTG/Debug, LAN 커넥터 회로구성
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- 9축 센서 회로구성, TEST용 LED 점멸 회로구성 - 3ea , ADC 입력 회로구성 – 2ea

(3) 통합 ECU 모듈 시제품 제작 및 성능평가

(가) 기구 제작

○ 전원관련 라인배선폭 설정, Routing Copper plane 처리에 따른 기구물 설계 변경 및 제작

(나) 통합판단 ECU 모듈 시제품

○ 기구물 설계변경에 따른 시제품 제작

[그림 13] 통합 ECU 모듈 시제품

(다) 생체 밴드 자석식 커넥터 충전 크레들/보조배터리 제작

○ 스마트밴드의 충전기능을 지원하기 위한 보조배터리 기반 충전크레들 제작

(라) 기능 시험

○ 제작된 시제품에 대한 입력전압법위 등 기능시험을 시행하여 적합 판정이 나옴

(마) 신뢰성 시험

○ 제작된 시제품에 대한 열충격, 온습도 등 신뢰성 시험을 시행하여 적합 판정이 나옴

8. 통합판단 HVI Manager 및 통합평가 기술 개발

가. 통합판단 HVI Manager 설계

(1) 운전자 위험상황 모니터링 시스템 요구사양 정의

(가) 운전자 위험상7황 모니터링 시스템 요구사양 분석 및 설계

○ 각 단위 센서 모듈 및 통합 ECU의 입출력 데이터 요구사양 정의

○ 데이터 통신 방식(인터페이스) 설계

○ 단위 모듈별 소모 전력에 따른 전원 공급 요구사양 정의

○ 통합판단 HVI Manager S/W의 입력부, 전처리부, 판단부 및 제어부의 기능 및 signal
정의

(2) 차내 통신망(IVN) 취득 기능 구현

(가) 차량상태정보 취득 S/W 개발

○ 실험용 차량 기반 IVN(In-Vehicle Network) 분석 툴(CANoe)을 활용한 차량상태정



- 50 -

보 취득 및 테스트

(나) DTG 연동 및 차량정보 취득 S/W 개발

○ DTG(디지털 운행기록계) 시험차량 장착 및 정보취득 S/W 개발

○ 각 모듈의 데이터를 통합 취득할 수 있는 IDAS(Integrated Data Acquisition System)
개발

(3) 통합판단 HVI Manager 설계

(가) 퍼지모델 기반 통합판단 HVI Manager 개발

○ 운전자 위험상황 판단을 위한 퍼지 모델 설계

○ MATLAB/Simulink 기반 퍼지모델 구현

○ 시뮬레이션을 통한 퍼지모델 기반 운전자 위험상황 판단 테스트 및 유효성 검증

(4) 실차기반 평가환경 구축

(가) 실차기반 평가환경 구축

○ 실차기반 평가 환경 설계 및 구성

○ 실차기반 센서모듈 장착 및 통신 Test 환경 구축

나. 운전자-차량정보 통합판단 HVI Manager S/W 기능구현 및 실차기반 통합평가 기술

(1) 통합판단 HVI Manager 기능 구현

(가) 퍼지모델 기반 통합판단 HVI Manager 기능 구현

○ 각각의 위험상황에 대한 타겟 서비스 시나리오를 다음과 같이 4가지로 정의하였음

졸음운전 서비스 시나리오 운전부주의 서비스 시나리오

운전자가 주행 중에 피로함을 느낄 때, 졸음운
전을 방지하기 위하여 운전자에게 경고하는 시
스템을 말하며, 이는 사행운전 횟수 증가(차량거
동상태), 심박수 감소, 피로도 높음, 생체모듈 신
뢰도 높음, PERCLOS 임계치 초과(운전자상태)
와 같은 졸음상태의 조건을 만족할 경우 운전자
에게 경고함

운전자가 주행 중에 스마트폰 또는 운전석 주
변의 Audio, Button 등의 기기조작으로 인하여
발생하는 부주의(한눈팔기)를 방지하기 위하여
운전자에게 경고하는 시스템을 말하며, 이는 사행
운전 횟수 증가(차량거동상태), GSR 증가, 생체모
듈 신뢰도 높음, 정면 이외의 시선 누적시간 증가
(운전자상태)와 같은 운전부주의 조건을 만족할
경우 운전자에게 경고함

안전거리 미확보 서비스 시나리오 차선이탈 서비스 시나리오

운전자가 주행 중에 전방차량과의 안전거리를
확보하지 않아 발생하는 추돌하고를 방지하기 위
하여 운전자에게 경고하는 시스템을 말하며, 이
는 차량 일정속도 이상, 전방차량과의 안전거리
(제동거리+공주거리)가 확보되지 않거나, 운전
자 각성 상태(졸음 및 부주의 상태 아님)와 같
은 안전거리 미확보 조건을 만족할 경우 운전자
에게 경고함

운전자가 주행 중에 방향지시등을 조작하지 않
고 차선을 변경하거나 이탈하는 행위를 방지하기
위하여 운전자에게 경고하는 시스템을 말하며, 이
는 차량 일정속도 이상, 차량이 방향지시등 조작
없이 차선 변경하거나 이탈, 운전자 각성상태(졸음
및 부주의 상태 아님)와 같은 차선이탈 조건을 만
족할 경우)인 경우 운전자에게 경고함

[그림 14 위험상황별 서비스 시나리오
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○ 타켓서비스 시나리오정의에 따른 통합판단 HVI Manager S/W입력부설계

○ 졸음 영상 및 생체 데이터 임계치 도출 실험

○ 운전자 시선 각도에 따른 반응 시간 임계치 도출 실험

○ 퍼지모델 기반 통합판단 HVI Manager S/W 기능 구현

(나) 통합 ECU 개발환경 구축 및 통합판단 HVI Manager 포팅

○ 통합 ECU 개발환경 구축

○ 통합판단 HVI Manager 포팅 및 위험운전 판단 알고리즘 추가 개발

(2) 실차 기반 통합평가 기술 개발

(가) 실도로 주행기반 단위 모듈 기능 평가

○ 실도로 주행기반 시선, 생체, 차량신호 취득 및 분석

○ 통합판단 HVI Manager S/W 기능 테스트

- 통합 판단 HVI Manager 정확도 : 82.5%, 응답속도 : 94.5 ms로 나타남

다. 운전자-차량정보 통합판단 HVI Manager S/W 성능검증 및 실차기반 통합평가 기술

(1) 운전자-차량정보 통합판단 HVI Manager S/W 성능 검증

(가) 통합판단 HVI Manager 보완 및 성능 개선

○ 타겟 서비스 시나리오 보완, 법규위반에 따른 위험상황 경고 서비스 시나리오 작성

○ 통합판단 HVI Manager 입력변수 임계치 보완을 위한 데이터 수집

○ 실 도로 실차기반 사업용 운전자 대상 HVI Manager 성능 테스트 및 개선

(2) 실 도로 실차환경 통합판단 HVI Manager 평가

(가) 사업용 운전자 대상 테스트케이스별 통합 판단 HVI Manager S/W 성능 평가

○ 판단 시나리오 보완에 따른 위험상황 판단 알고리즘 평가 시나리오 수정

○ 실차환경기반 통합판단 HVI Manager S/W 성능 평가

- 평가 결과, 정확도 93.75 [%], 오인식률 6.25 [%]로 확인

(3) 1차 시범사업 운행 데이터 수집 및 분석

(가) 1차 시범사업 운행을 위한 핵심 센서모듈 장착 및 평가 환경 구축

○ 시범사업 대상 차량 내 단위 모듈 장착 및 통합 테스트
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○ 시범사업 대상 차량 CAN DB 분석 및 DTG I/F 연동

(나) 1차 시범사업 운행 데이터 수집 및 분석

○ 1차 시범사업 수행 및 데이터 수집

○ 1차 시범사업 취득 데이터 분석

○ 1차 시범사업 분석 결과에 따른 HVI Manager S/W 개선사항 도출

라. 통합판단 HVI Manager 최적화

(1) 운전자 위험상황 통합판단 HVI Manager 최적화

(가) 1차 시범사업 결과기반 통합판단 HVI Manager 성능 최적화

○ 1차 시범사업 결과 기반 알고리즘 개선사항 도출 및 개선 방안 채택

○ Supervised Machine Learning 기반 Classification 기법 적용 완료

○ MATLAB/Simulink 기반 통합 HVI Manager 모델 시뮬레이션 Test Bed 및 Code
Generation 환경 개발 완료

○ Supervised Machine Learning 기반 Classification 모델 개발을 위한 Test case를 선
정하고, 피시험자를 대상으로 실 도로 데이터 취득 완료

○ Test case별 취득 데이터 분석 및 Classification Learner를 이용한 Machine Learning 구현
완료

○ Classification Model 기반 HVI Manager S/W 개발 및 시뮬레이션 Test 완료

○ Code Generation을 이용한 통합 ECU 포팅 코드 개발 및 Test 완료

(2) 사업용 차량대상 시범사업 운용 및 데이터 분석

(가) 통합 HVI Manager S/W의 경고 유효성 확인을 위한 운전자 영상 저장 보드 개발

(나) 2차 시범사업 데이터 수집 및 분석

○ 시범사업 차량 핵심 센서 모듈 장착 및 테스트 완료

○ 2차 시범사업 데이터 분석 방법 개발

- 졸음은 경고 시점으로부터 –60 ∼ +30초, 부주의는 경고 시점으로부터 –30 ∼ +10초 동

안의 영상 및 데이터를 분류

- 상기 시간대의 영상을 통해 졸음 및 부주의 기준에 따라 경고가 발생했는지 확인

- 오인식으로 판단될 시, 입력 변수들을 확인하여 오인식 원인을 분석

○ 2차 시범사업 결과분석 및 시스템 보완

- 상기 방법을 통해 분석한 결과, 운전부주의의 경우, 총 121건의 경고 중 유효 경고는 95건
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으로 확인, 졸음운전의 경우, 총 221건의 경고 중 유효 경고는 192건으로 확인

- 오인식 요인에 따른 HVI Manager S/W(예외처리 등) 및 시스템 보완사항(타 센서 연계

활용) 도출

9. 고위험군 운전자 운행행태 분석 S/W 및 관리시스템 기술개발

가. 고위험군 운전자 관리시스템 요구사항 정의 및 기본 설계

(1) 운전자 관리시스템 기반정보 구축 및 검증(버스 네트워크 및 운행정보)

○ 버스 운행 및 특성 분석

○ 데이터 구축 요구사항 정의

○ 고위험군 운전자 상태정보 분석 S/W 서비스 정의

- 고위험군 운전자 상태정보 분석 S/W의 서비스는 데이터의 연계, 수집, 정제 및 관리,

데이터 간 상관관계 및 운전자별 시계열 분석, 고위험군 운전자의 분류로 정의함

(2) 버스 노선 운행 및 기반정보 구축

(가) 기반 데이터 DB 설계 및 인터페이스 설계, 기반 데이터 DB 설계 및 인터페이스 설계, 기반정
보 연계 및 DB 구축

[그림 15] 고위험군 운전자 관리시스템 ERD(좌) 및 데이터 가공 모듈(우)

(3) 운전자 관리시스템 설계 및 분석 S/W 프로토타입 설계
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(가) 고위험군 운전자 관리시스템 구조 설계

○ 시스템 아키텍쳐 설계

- S/W, H/W 아키텍처

· 고위험군 상태정보 분석 S/W, BIS/BMS 데이터 인터페이스 S/W, I/F 테스크 프로그램 등 설계

· 데이터 가공모듈, 서비스 제공모듈 등 설계

(나) 고위험군 운전자 관리시스템 설계

○ 서비스 플로우

- 차량정보 조회, ECU 정보 조회. ECU 분석 실행, ECU 데이터 조회, 고위험군 등급설정

- 화면 기획 : 1 depth 6개 메뉴구성, 각 메뉴별 2 ∼4 하위메뉴 구성

(다) 고위험군 운전자 상태 정보 분석 프로토타입 개발

○ 통합 ECU 데이터 맵 매칭 기능 개발, 맵 매칭 기능 구현 완료/ 단위 테스트

- 프로토타입 분석 S/W 개발

나. 고위험군 운전자 운행행태 분석 S/W 및 관리 시스템 개발

(1) 고위험군 운전자 운행행태 분석 S/W 개발

(가) ECU 자료업로드 모듈 개발

○ 대용량 멀티파일업로드 기술 개발

○ SD Card를 통해 수집된 ECU파일 특성과 웹 환경을 고려하여 업로드파일의 용량 제한
및 여러개의 파일을 동시에 업로드 할 수 있는 멀티업로드 기술 적용

(나) KPI 산출 및 ECU 데이터의 위험노출량 산정

○ 위험분류 지표 산출 및 표준화 적용

○ 지표 설계 시뮬레이션을 통한 연산코드 개발

(다) Data 표준화/검증/ Map 매칭 가공 모듈

○ Map Matching 알고리즘 적용

○ Data 표준화 및 검증 모듈 적용

○ 원시데이터 맵 매칭 정확도 결과

- 측정 로직 : GPS좌표중매칭LINK에 1M이내로근접된 좌표로정확도측정

- 정확률 : 4.62%(총 1363개 중 63개)

(라) 데이터 품질관리

○ ECU 데이터의 품질관리을 위하여 PDCA 사이클 프로세싱 플로우를 적용한 평가지
표 데이터 품질관리 방법 적용



- 55 -

○ 업로드 데이터 품질(무결성 검증)평가

(2) 고위험군 운전자 관리시스템 프로토타입 개발

(가) 고위험군 운전자 관리시스템 프로토타입 정의

○ 테스트 사이트 요구사항 정의

○ 기능, 성능 테스트, 인터페이스, 프로젝트 요구사항

○ 화면 UI/ UX 설계

(나) 고위험군 운전자 관리시스템 프로토타입 개발

○ 운전자 모니터링 및 위험 운행 분석

○ GIS 기반에 위험행동 구간에 대한 분석

다. 고위험군 운전자 운행행태 분석 S/W 개발 및 관리시스템 고도화

(1) 고위험군 운전자 모니터링 시스템 주요 개선 사항

(가) 표준노드링크와 BIS API를 통한 맵매칭 개발

○ 표준노드링크 네트워크 구축

○ 고속버스 경로 데이터 구축(서울↔대구, 서울↔부산)

○ 맵 매칭 알고리즘 고도화 및 기술 적용

(나) 위험지표 산출 모듈 개선

○ 운수회사별 차량별 운전자별 위험 운행정보 주요 통계 지표 산출 로직 개발

○ 운행 거리에 따른 위험 운행정보 주요 통계 지표 산출 로직 개발

○ 회차별 위험운전 그래프 산출 로직 개선

(2) 고위험군 운전자 운행행태 분석 S/W 및 모니터링 시스템 개선

(가) 화면 구성 및 운수회사 통계 기능 개선

○ 이용자의 편의를 고려하여 고위험군 운전자 관리시스템 화면구조 개선 및 권한 설정
기능 개발

○ 이용자(운수회사)별 졸음부주의 운전 통합 모니터링 화면, 수집자료의 업로드 기능
개발

(나) 운전자 운행행태 분석 S/W 및 관리 시스템 기능 개선

○ 노선위험구간 분석 및 운전자 관리화면 개발



- 56 -

- 날짜, 운행노선, 운전원 운전차량 검색하여 내용 표출

- 일별 종합 사고 유무, 졸음운전, 부주의운전, 사행운전, 안전거리 미확보운전, 과속/급가
감속운전 횟수 표출

- 운행노선에 대한 위험행동을 구간단위로 표출, 정류장간 위험행동 횟수 표출

- 일별 총 횟수를 파이차트 표출

- 발생 횟수가 많은 주요 위험 5구간 가로막대차트 및 전체 경로 구간별 위험운전 횟수
표출

○ 운전자별 종합, 회차별 운행행태 분석 및 위험구간 분석

- 각 횟수의 분포차트 및 회차별 졸음운전 부주의운전의 막대차트 표출

- 10km 운행거리 기준 운행행태 추이곡선 표출, 선택된 운전자의 회차 정보 테이블 표출

- 각 회차별 분포와 5가지 알람의 횟수 파이차트 표출, 5가지 알람별 10km 운행거리 기
준 추이곡선 표출

- 선택된 운전자의 회차 정보 테이블 표출, 선택된 회차의 매칭된 지도 경로 및 노선구간
표출

(다) 데이터 및 시스템 관리 기능 개발

○ 운행 일자별 배차/운전자 운행행태 및 위험노선 관리

- 각 운행 날짜별 운전원, 버스, 운행노선 매칭, 운전원, 운행노선 변경 기능

- 운행노선에 대한 종합적인 위험상황 통계 관리

○ 데이터 현황 및 관리

- 각 운전원 버스노선 파일의 등록 현황 목록 표출

- 업로드된 파일 정보 삭제 가능, 파일 업로드 화면 이동

- 각 파일의 세부정보 및 원본파일 다운로드 기능

10. 운전자 모니터링 시스템 시범사업

가. 시범사업 운영 개요

○ 최종 보완된 모니터링 시스템 및 행태분석 시스템의 시범사업 시 발생될 수 있는 문
제점을 현장적용(시범사업)을 통해 사전에 파악하고 졸음, 부주의 운전에 대한 경고
에 대한 운전자 수용성을 검토하기 위함

구 분 1차 시범사업 2차 시범사업

목 적 Ÿ 최종적용시발생될수있는문제점보완 Ÿ 최종 개발된 시스템의 신뢰성 평가

내 용

Ÿ 센서/통합판단/운영시스템의
정상․불량 작동여부

Ÿ 데이터 수집 및 표출 프로세스의
정상작동 여부

Ÿ DSM 통합시스템의 기술오류 검증
Ÿ 사용성 및 만족도 조사

기 간 Ÿ 약 1개월 Ÿ 약 3개월

<표 19> 1·2차 시범사업 개요
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나. 시범사업 결과 분석

(1) 1차 시범사업 결과분석

(가) 시범사업 결과

○ 부주의 운전상황은 총 121건의 경고 중 유효 경고로 95건을 확인, 졸음운전의 경우,
총 221건의 경고 중 유효 경고는 192건으로 확인

(나) 오류사항에 대한 보안

구 분 오류사항 보완사항

영상기반
운전자
상태인식
플랫폼 모듈

Ÿ 부주의(정면시선이탈) 검출 분석
­ 운전 중 부주의 상황(기지개, 음식물
섭취등)이빈번하게발생

­ 부주의 상황은 감지 후 정면 영상
검출 시간 지연으로 부주의 지속
시간 유지되는 경우가 있음

­ 운전중몸이기울어진상태가지속되는
경우에 각도 계산 부정확도 발생 경우가
있음

­ 마스크착용으로 인한 코, 입 미검출로
부주의 발생하는 경우가 있음

Ÿ 졸음 상황검출 분석
­ 고속 운전 중 졸음 상황(2초 이상 눈을
감고있는상태)이발생한경우가없음

­ 주로안경, 스포츠고글에서오인식발생
­ 편광썬글라스 착용 시 판독 불가 발생

Ÿ 부주의상황에서빠른복원을위한정
면영상인식알고리즘을개선

Ÿ 자세가 기울어진 상황 등에 대한 알
고리즘개선

Ÿ 마스크 착용으로 인한 코 및 입
미검출 시 예외 처리

Ÿ 안경착용시눈깜박임인식알고리
즘개선

Ÿ 정면얼굴인식알고리즘개선
Ÿ 기울어진얼굴검출알고리즘개선
Ÿ 마스크착용으로인한코및입미검출
시각도산출알고리즘개선

영상기반
전방주행상황
인식 모듈

Ÿ 시범 사업용 시제품 중 초점 맞지
않은셋트가있음

Ÿ 설치시 차고지에서 시야확보가 안되
어 Camera Calibration 어려움

Ÿ 설치 시 차량 파라미터 값 입력 어려
움

Ÿ HDMI 출력을통한초점지그제작
Ÿ Calibration Board를 제작하여 정차
상태에서 Calibration을 수행할 수
있도록 개선

Ÿ 차량의 파라미터(카메라 위치, 높이
및 각도, 차량 전폭 등)를 본체
Touch LCD를 통해 입력할 수 있는
UI 추가

생체센서 기반
운전자

상태인식 모듈

Ÿ 전체 133건의 운행 데이타 중 생
체 밴드를 헐겁게 착용하였거나,
안전벨트 클립사용, 침수로 인한 고
장, S/W결함 등의 67건의 오류가 발
생하였으며, 이를 제외한 66건중 14건
에서 운행중 피로도 2단계이상이
감지되었고, 피로도가 감지되었
을 때 11건이 영상판단과 동일
한 결과를 나타냄

Ÿ 영상 판단과 동일하게피로도 판단을 한
경우

­ eye closed time에눈감긴시간과횟수가
빈번한것과 동일하게 생체기반 판단도
피로도 3단계까지 발생함

Ÿ 영상판단과상이하게피로도판단을한경

Ÿ 착용감 개선을 위한 기구부 두께
1.5mm 감소와 모서리 R값증가 및
실리콘 밴드 사용, 손쉬운 착탈을
위한 D버클로 개선
­ 진동모터및기구부개선으로진동력
증가개선적용

­ 진동모터코인형 3종과원통형 1종의
진동력 시험결과 Z축 방향으로
진동력이 강한 원통형 진동모터로
변경

<표 20> 1차 시범사업 시 오류 및 보완내용
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(2) 2차 시범사업 및 결과분석

(가) 시범사업 결과

- 부주의 운전상황은 총 121건의 경고 중 유효 경고로 95건을 확인, 졸음 운전의 경

우, 총 221건의 경고 중 유효 경고는 192건으로 확인

- 경고가발생하지않는상황에 대해임의로 1,120건의운전자영상을추출하여 사업용운전자를

대상으로설문하여, 정상/졸음/부주의운전을선택하게하였고, 이를통해정상/졸음/부주의운전에

대해정인식율 81.7% 산출

(나) 오류사항에 대한 보안

구 분 오류사항 보완사항
우

­ 운전자가 졸음 전단계에서 눈을 빠르게
자주깜빡여영상에서는졸음으로판단이
되지않으나생체기반피로도2단계까지
발생함(DVR 확인 시 졸음 전단계)

Ÿ 생체센서 데이터결측률 : 생체센서
가 정상 착용된 경우 운행 중 대
부분의 구간에서 정상범위 내로
생체 신호 획득함

Ÿ 오류 발생 대책
­ BT페어링실패, GSR 모듈불량
­ 생체밴드착용 불량

통합판단 HVI
Manager 및
통합평가 모듈

Ÿ 부주의연속발생구간발생
Ÿ 선글라스 착용자에 대한 판단 및 데이터
동기화의어려움

Ÿ 차량의 제조사 및 연식에 따른 CAN 프
로토콜이 상이하여 데이터 취득 실패 현
상 발생

Ÿ 부주의및졸음경고에대한민감도설정
기능추가

Ÿ DSM 모듈의 데이터 신뢰도가 낮을 경
우, 영상 이외의 데이터에 대한 가중
치를 조정

Ÿ 운전자영상과동기화저장기능추가
Ÿ 모든 시범사업 대상 차량에 대한 CAN
프로토콜분석

구 분 오류사항 보완사항

영상기반 운전자
상태인식
플랫폼 모듈

§ 정면/측면 광에 의한 얼굴 검출 오류
§ 안경 빛 반사에 눈 검출 오류 발생

§ AEC,AGG를 이용한 역광 최소화 및
학습 DB 개선

§ 눈 검출 오류 발생시 눈 깜박임
인식 예외 처리

영상기반
전방주행상황
인식 모듈

§ 야간 장거리 운행 시 LCD off
모드에서도 LCD Backlight로 인해
운전 방해됨

§ 통합 시스템과의 일부 간헐적 CAN
통신 오류

§ LCD off모드 시 Black 이미지를
띄우는 것이 아닌 LCD 자체 전원을
제어하여 Backlight OFF 기능 적용

§ CAN 오류 문제 원인 분석/해결 및
차량 적용

생체신호 기반
운전자 상태인식
모듈 및 통합

§ 생체 밴드 미착용이나 헐겁게
착용한(센서가 피부에 밀착되지 않은)
경우 다수 발생함

§ 미착용 또는 오착용 시 경고 기능
추가

§ 수신 시간 설정 오류 S/W 패치

<표 21> 2차 시범사업 시 오류 및 보완내용



- 59 -

11. 시스템 보급 및 활성화를 위한 법제도 개선방안 발굴

가. 사업용 운전자의 졸음 및 부주의 운전예방을 위한 운전자 지원장치 의무장착 방안마련

○ 졸음운전으로 인한 사고예방을 위해서 차로이탈경고, 전방충돌경보 등 차량의 거동정
보에 기반 한 장치로는 사고유발원인자인 운전자와의 상관성에 한계점을 가져 위험
상황 발생 시 운전자의 급격한 스티어링휠 조작, 늦은 인지반응시간 등으로 졸음, 부
주의사고를 예방에는 역부족임

- 중앙선 침범, 전방추돌과 더불어 안전운전 의무 불이행, 신호위반 등과 같은 운전자 요

인으로 인한 졸음운전을 예방하는 방안이 필요함

- 운전자의 졸음유발을 사전에 모니터링하여 경고하는 기능이 운전자 지원장치에 포함

되어야 함

- 국외의 경우 일부 자동차 제조사에서 옵션상품으로 운전자 모니터링 장치를 판매하고

있는 수준이며 무휴식 운행시간을 측정하여 운전자에게 휴식을 권고하는 장치들이 설

치되고 있을 뿐임

- 국내뿐만 아니라 국외 선진국에서도 운전자의 졸음 및 부주의 운전을 예방하기 위해

운전자 상태 모니터링 장치 및 시스템을 제도화한 사례가 최근까지 없었으나 중국에서

최초로 관련규정을 마련하여 추진

구 분 오류사항 보완사항

ECU개발
§ 시범사업 초기에 생체 밴드 시간이
맞지 않음

§ 통합 ECU 부팅 간헐적 안됨

§ File system 오류로 인한 것으로
최신 kernel 패치

통합판단 HVI
Manager 및
통합평가 모듈

§ GPS 미수신 시, 로그파일 생성되지
않는 현상 발생

§ 경고가 많이 발생하여 운전자가
불편함 호소

§ 회전 및 램프 구간에서 부주의 경고
발생

§ 정차 중 눈 감음 또는 눈 감음 데이터
미인식으로 인한 경고 발생

§ 차량 속도가 10KPH 이상일 경우,
통합 ECU의 ST(System Time)를
이용하여 로그 파일 생성토록 개선

§ 많이 발생한 경고를 분석한 결과,
부주의로 판단되었고, 민감도 조절
기능 이용하여 부주의 경고에 대한
민감도를 낮추어 잦은 경고제외

§ DTG 및 차량 정보를 이용하여 회전
및 램프 구간을 판단하였고, 이를
예외처리함. 하지만 상용차량의 경우
Steering Wheel 각도 및 각속도 등의
정보를 취득할 수 없기 때문에
제한적임)

§ 차속30KPH 이하 및 미인식 데이터가
많을 시, 졸음 판단 하지 않게
알고리즘 수정

고위험군
운행행태 분석
S/W개발

§ 데이터 용량이 작거나 파일 수가 적은
데이터 일부 수집

§ DTG데이터 중 누적거리 또는 총
주행거리 누락 데이터 일부 수집

§ 데이터 현황 관리 시 데이터 용량
및 파일 수를 판단하여 통계 분석
유효 데이터에서 제외처리, DB에는
저장

§ 위치 좌표 맵매칭 후 좌표간 거리
계산을 통한 주행거리 산정
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- ADAS+DSM 의무화 관련하여 강소성(江苏省) 교통운수부문은 법규에 따라 2018년 6

월까지 “양객일위(两客一危)”차량 주요 설비 장착 확보하고 이를 기초로 범위를 점차

확대하며 시,마을 버스, 트랙터와 중형트럭(총 무게는 12T이상의 보통 화물운송차량)

에 2020년 말까지 전부 장착해야 한다고 규정함

· 강소성구청과 남경 및 상해보험회사와의 계약체결이 추진되었으며 추가로 광동성
（广东省），사천성(四川省)，산동성(山东省)，감숙성(甘肃省) 에서도 위와 같은 법
규에 대하여 추진 중임

○ 졸음운전으로 인한 사고예방을 위해서 차로이탈경고, 전방충돌경보 등 차량의 거동정보에
기반한 장치로는 사고유발원인자인 운전자와의 상관성에 한계점을 가져 위험상황 발생 시
운전자의 급격한 스티어링휠 조작, 늦은 인지반응시간 등으로 졸음, 부주의사고를 예방
하는데에 역부족임

○ 교통안전법 일부개정법률안 ‘차로이탈 경보장치 이외에도 전방충돌경보장치, 자동긴
급제동장치와 같이 주행 중 전방상황을 감지하여 충돌을 미리 알리거나 피할 목적으로
자동차가 자동으로 제동하는 장치를 의무 부착(이동섭 의원, 교통안전법 일부개정법률안)과
관련하여 제55조의 2의 “차로이탈경고장치”를 “차로이탈경고장치 및 졸음운전을 미리 경고
하는 기능을 갖는 전방충돌경보장치, 자동긴급제동장치”로 한다로 수정하는 방안이 필요함

관련법령 기존 개정(안)

교통안전법

제55조

제55조의2(차로이탈경고장치의 장착) 제55조

제1항제1호 또는 제2호에 따른 차량 중 국

토교통부령으로 정하는 차량은 국토교통부령

으로 정하는 기준에 적합한 차로이탈경고장

치를 장착하여야 한다.

제55조의2(차로이탈경고장치의 장착) 제55조

제1항제1호 또는 제2호에 따른 차량 중 국

토교통부령으로 정하는 차량은 국토교통부령

으로 정하는 기준에 적합한 차로이탈경고장

치 및 졸음운전을 미리 경고하는 기능을 갖

는 전방충돌경보장치를 장착하여야 한다.

<표 22> 교통안전법 개정(안)

나. 졸음운전 방지장치의 보급방안 마련

○ 제8차 국가교통안전기본계획에서는 범정부 교통안전 종합대책 목표 및 주요 추진방
향을 아래와 같이 설정하고 추진과제를 선정하고 있음

- ’22년까지 사망자 수 2천명 이하로 감축을 목표로, 구체적인 과제 마련(‘16년 사망자 수

4,292명 대비 50% 이상 감축)

- 사고원인 및 유형 분석을 토대로 인적 요인, 도로 환경, 차량 등 원인별 맞춤형 대책을

마련하여 정책 효과 극대화

○ 국가교통안전기본계획 추진과제상에 제시된것과 같이 차선이탈경고장치 및 비상제동
장치 장착 의무화 추진과 졸음운전 방지장치 개발이 포함되어 있음

- 첨단운전자 지원장치로 차선이탈경고장치 장착의무화가 추진되고 있으며, 추진완료시점에

첨단운전자 지원사업 2단계로 졸음운전 방지장치 장착의무화를 추진

다. 운전자 모니터링 장치의 기준 마련
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○ DSM(Driver's Status Monitoring System, 운전자 모니터링 장치)의 제도화 및 시장파급성을
확보하기 위해서는 장치시스템의 성능기준을 마련해야 하며 이러한 성능기준은 NCAP에서
시험, 검증할 수 있도록 작성되고 향후 교통안전법 등 관련법령 개정사항으로 반영되어야 함

- 유로NCAP, 일본NCAP 등 국외 자동차 부품기준에서도 DSM에 대한 기준은 마련되어 있지
않는 상태이며 국내에서도 관련기준이 없는 실정임

- 향후 DSM시장이 국내에 형성되거나 법제화를 위해 성능기준(안) 마련이 필요

라. 위험물 운송차량 통합관제단말기 내 운전자 모니터링 기능 의무화 방안 마련

○ 정부는 ’12.9월구미불산사고후정부는 화학물질종합안전대책 * 수립(’13)하여 추진하고있으나
창원터널앞위험물질운송화물차폭발사고로인해 “시설위주”의기존대책한계점노출

○ 이에 따라 정부는 위험물질 도로운송 전과정에 대한 실시간 모니터링 등 안전관리를
담당할 위험물질운송안전관리센터의 설치 및 시스템 구축·운영(물류정책기본법 제29조
「위험물질운송안전관리센터의 구축 및 운영」)

- 18년도 화학 산업단지 출입차량 등 600여대를 대상으로 사업을 추진하고, ’21년까지 단계적
확산을 통해 15,650여대 차량에 적용

○ 위험물질 적재부터 최종 목적지 도달까지의 위치·상태 추적하기 위한 단말장치를 차량내 부착

- 위험물질 운송차량의 경우 화물차량에 전방충돌기능이 포함된 차로이탈경고장치 장착
하는 등 사고예방 첨단안전장치가 보급되고 있는 만큼 위험물질 운송안전 단말기 설계시
운전자 모니터링을 위한 DSM기능을 통합한 단말기 설계가 요구됨

- 물류정책기본법 하위법령 개정을 통해 위험물질 운송차량 1만5천여대에 부착되는 관제용
단말기에 위험물질 운송차량 운전자의 상태를 모니터링 할 수 있는 DSM(Driver's
Status Monitoring System, 운전자 모니터링 장치)의 기능을 포함토록 관련법령을 개정
해야함

관련법령 기존 개정(안)

물류정책

기본법

시행규칙

제2조의3(단말장치의 장착ㆍ기술 기준 및 점

검ㆍ관리 방법) ① 법 제29조의2제4항에 따

른 이동통신단말장치(이하 "단말장치"란 한

다)의 장착ㆍ기술 기준은 다음 각 호와 같

다.

1. 단말장치는 위험물질 운송차량의 운전자

가 차량운행 시 작동 여부를 확인할 수

있는 위치에설치할것

2. 단말장치는 위험물질운송안전관리센터에

해당 운송차량의 위치정보를 실시간으로

전송하여수집되도록할것

3. 단말장치는 위험물질 운송차량의 운전자

가 해당 차량을 운행하는 동안 작동되도

록할것

제2조의3(단말장치의 장착ㆍ기술 기준 및 점

검ㆍ관리 방법) ① 법 제29조의2제4항에 따

른 이동통신단말장치(이하 "단말장치"란 한

다)의 장착ㆍ기술 기준은 다음 각 호와 같

다.

1. 단말장치는 위험물질 운송차량의 운전자

가 차량운행 시 작동 여부를 확인할 수

있는 위치에설치할것

2. 단말장치는 위험물질운송안전관리센터에

해당 운송차량의 위치정보를 실시간으로

전송하여수집되도록할것

3. 단말장치는 위험물질 운송차량의 운전자

가 해당 차량을 운행하는 동안 작동되도

록할것

4. 단말장치는 위치정보 등 차량정보와 졸

음운전을 미리 경고하는 기능을 가져야

함

<표 23> 물류정책기본법 시행규칙개정(안)
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마. 운전자 졸음 부주의 모니터링 장치 부착을 위한 안전법령 검토

○ 차량 내부에 설치된 내비게이션, DMB 등 실내 부착물에 대해 운전자의 안전을 위협하여
사고의 원인이 될 수 있기 때문에 이러한 실내 부착물을 불법으로 보는 경우가 있음

○ 도로교통법 제49조(모든 운전자의 준수사항 등)제4항에 따르면 안전운전에 지장을 줄
수 있는 장치를 부착한 차를 운전하는 것은 불법으로 하고 있음

○ 도로교통법 시행규칙 제29조(불법부착장치의 기준)제4항에 따르면 안전운전에 현저히 장애가
될 정도의 장치로 자동차 및 자동차 부품의 성능과 기준에 관한 규칙에서 정하지 아니한 장치를
불법으로하고있음

○ 따라서 운전자 졸음 및 부주의 모니터링 장치의 차량 내 설치에 대해 불법 부착물로
인식되지 않도록 관련 지침 개정이 필요함

- 자동차 및 자동차 부품의 성능과 기준에 관한 규칙 내 차로이탈경고장치를 명시한 것처럼

운전자 모니터링 장치에 대해서도 명시

- 교통안전법 제55조의 2의 “차로이탈경고장치”를 “차로이탈경고장치 및 졸음운전을 미리 경고

하는 기능을 갖는 전방충돌경보장치, 자동긴급제동장치”로 한다로 수정하는 등 교통안

전법상에 운전자 모니터링 장치를 명시하여 설치의 당위성을 확보

- 자동차 튜닝(구조장치 변경)에서 승인 불필요한 사례인 썬루프, 자기인증된 전조등, 안개

등, 제동등 변경, 타이어 휠 변경, 차량 실내 방음장치 추가, 오디오, 내비게이션, 영상기

록장치 설치 등 부착물 장착으로 인한 드레스업 튜닝은 별도의 승인이 불필요함
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제2절 시뮬레이터 기반 안전운전 평가·교육 S/W 개발

1. 안전운전 평가 교육용 시뮬레이터 S/W

가. 안전운전 교육 시뮬레이션 패키지 구성

○ 도로상의 위험상황을 가상으로 체험하여 안전운전에 대한 의식을 고취할 수 있는 교
육용 시뮬레이션 패키지를 개발

○ 안전운전 교육 시뮬레이션 패키지는 주행시뮬레이션 S/W, 관리운영 S/W, 평가 및
교육지원도구로 구성되어 있음

[그림 16] 안전운전교육 시뮬레이션 패키지 구성도

(1) 주행 시뮬레이션 S/W

○ 가상의 도로와 교통환경 안에서의 운전을 통해 교통사고 및 위험 상황을 현실적으로
시뮬레이션

○ 주행 시뮬레이션 S/W는 시뮬레이션 엔진, 시나리오 저작도구, 운용 S/W로 구성

[그림 17] 주행 시뮬레이션 S/W
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(가) 시뮬레이션 엔진

○ 가상의 도로 및 교통환경, 이용자의 운전 행동에 따른 차량 움직임, 주변차량 및 상
황 변화 등을 현실적으로 시뮬레이션

- 이용자 운전 차량 조작 및 주행 시뮬레이션

- 운전 차량의 주변을 주행하는 차량 시뮬레이션

- 보행자, 자전거, 장애물 등 시뮬레이션

- 도로 및 교통시설 시뮬레이션

- 주야간 등 시간과 날씨 변화 시뮬레이션 등

[그림 18] Traffic Generator [그림 19] 시뮬레이터 주행화면 

(나) 시나리오 저작도구

○ 안전운전 교육 등 시뮬레이션하기 원하는 상황을 제작하기 위한 도구

- Terrain Editor: 도로망, 신호 및 표지 등의 교통시설을 제작·편집하는 도구

- Scenario Editor: 도로/교통/환경 조건과 이벤트 등을 제작·편집하는 도구

[그림 20] 시나리오 저작도구 

(다) 운용 소프트웨어

- 제작된 시나리오에 따라 시뮬레이션 엔진을 구동하여 시뮬레이션을 시행하고 제어하

는 S/W

- 시뮬레이션 상황 모니터링과 실시간 상황 변경 및 제어 시행 가능
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[그림 21] 운용 소프트웨어  

(라) 주행시뮬레이션 S/W 특장점

시뮬레이션 엔진

§ 고성능시뮬레이션

- 500대 이상의주변차량 동시 운영

- 60fps이상의영상갱신률

- 시뮬레이션속도 50Hz 이상

(0.02초 단위상태갱신)

§ 높은 하드웨어호환성

- 윈도우즈 PC에서운영

- 다양한모션플랫폼 지원 : 3축, 6축등

- 다양한핸들지원 : 차량형, Joystick Type 등

- 추가 H/W 지원가능 : 시선추적장치등

<Traffic Generator>

<Visual Renderer>

<Model Handler>
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<Event Generator>

<Data Manager>

§ 현실감 있는 야간/안개, 비, 눈 등 악천후

상황 재현: 운전자의 체감 현실성반영

- 시각적 체감 개선 차로폭, 미러 위치, 소실

점, 명암처리 등

- 청각적 체감 개선 도플러 효과, 마찰음, 엔

진음, 풍절음 등

- 개인별 파라미터 감가속, 조향 민감도, 반

력 등개인별 조절

<노을효과>

<안개효과>

<비 효과>
§ 주행차량현실성 개선

- 시각적 체감 개선 차로폭, 미러 위치, 소실

점, 명암처리등

- 청각적 체감 개선 도플러 효과, 마찰음, 엔

진음, 풍절음등

- 개인별 파라미터 감가속, 조향 민감도, 반력

등개인별 조절

§ 주변차량다양성/ 주행행태현실성 강화

-운전자주행의사결정모형개발적용

- 10단계 운전자 성향 선택 : 느긋한 운전자

~ 공격적 운전자

<원근감 개선 사례>
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(2) 관리운영 S/W

○ 안전운전 교육 관리운영 S/W 개발 및 운전 시뮬레이터 S/W 통합

○ 관리운영 S/W는 교육생 관리 기능/ 시나리오 선택 기능/ 미니맵 기능/ 시뮬레이터
운영 상태 정보 출력/ 기상 효과 제어/ 훈련결과 저장 관리 기능/ 등의 기능이 있음

○ 교육 체험자들의 정보를 실시간 모니터링 할 수 있기에 객관적인 교육 강평이 가능
하여, 실시간으로 위험 상황에 대한 조치가 가능

(가) 교육생 관리 기능

○ 여러 대의 시뮬레이터 교육생의 정보를 입력 가능

○ 저장된 개별 정보 리스트를 통해 교육생을 선택할 수 있으며, 필요 시 개별 정보 입
력 가능

[그림 22] 시뮬레이터 커맨드 활성화 [그림 23] 시뮬레이터 커맨드 활성화

- 다양한 실측 및 연구자료 적용 : 반응시간,

회전속도등

- 실차 실험자료에 기초한 교통류 모형 적용

: 차량추종, 간격수락 등

<개인별파리미터 조절창>

시나리오저작도구

§ 다양한편집기능(33개)과이벤트함수(141개)

§ 메뉴와선택기능중심의편리한편집기능

§ 간단한 코딩을 통해 다양한 상황 시나리

오제작

§ 오브젝트별구조화로 제작 및수정간편 <시나리오저작도구>

운용 S/W

§ 시뮬레이션 동작 중 운영자 개입 가능 :

차량 제어, 신호 변경, 장애물 , 돌발상황

조절 등

§ 2배속 실행 기능 : 효율적인 시나리오 테

스트 지원

§ API 지원 / 편리한 UI/UX
<운용 S/W>
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(나) 시나리오 선택 기능

○ 저장된 시나리오 리스트에서 시나리오 선택 가능

○ 다양한 교육대상자를 동시에 교육할 수 있어 운영측면에서 효율성이 높

[그림 24] 시나리오 선택 팝업

(다) 미니맵 기능

○ 각 시뮬레이터 교육생의 주행 정보 표시기능

{그림 25} 시나리오 로드 [그림 26] 미니맵

(라) 시뮬레이터 운영 상태 정보 출력

○ 운용통제S/W와 운전 시뮬레이터의 연결 상태 정보 표시 기능

○ 교육생의 운전 조작 정보 표시 기능

- 속도/RPM/핸들/기어/브레이크/엑셀 표시 기능

[그림 27] 시뮬레이터 상태 정보
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(마) 기상 효과 제어

○ 시뮬레이터 운영 중에 실시간으로 기상 효과 이벤트를 단계별로 적용 가능

○ 눈 ,비, 안개, 주야 효과 연출

[그림 28] 기상 효과 제어

(바) 교육 결과 조회 및 출력

○ 주행 시나리오에 구성된 안전운전 평가항목에 대한 결과 조회

- 과속, 비정속주행, 급가감속, 급격한 핸들조작, 안전거리 미유지 등의 평가항목이 있음

○ 안전운전 평가항목 별 평균점수와 교육생의 점수를 비교하여 평가 가능

○ 지도자는 교육생의 주행행태에 대한 의견을 입력 할 수 있음

[그림 29] 교육 결과 조회 창]

(사) 중앙 집중식 관리 기능

○ 중앙 집중식 교관통제 시스템으로 단체교육에 활용

○ 실시간 교관통제 및 시뮬레이션 자료 관리 가능

○ 교육생 교육결과 DB관리 및 통계처리

[그림 30] 시뮬레이터 교육현장 [그림 31] 시뮬레이터 관리운영 S/W

(3) 평가 및 교육지원도구

○ 안전운전 종합 진단지를 통한 피드백 교육
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[그림 32] 안전운전 종합 진단지  

○ 다양한 시점의 주행영상 리플레이 기능으로 효율적인 피드백 제공

- 운전자 시점/Top View/ 좌우 시점의 4개 채널 지원

- 카메라 시점 앵글 조절 가능

- 교육생의 속도 및 방향지시등 점등 여부 표시 가능

{그림 33} 리플레이 영상  

나. 안전운전 교육 시나리오 구현을 위한 도로망 데이터베이스 제작

○ 상암동 지형 및 가상주행로 DB 구축

- 상암동 지형 및 가상주행로 DB 구축

- 시뮬레이터 상 도로에 구현된 기본 오브젝트 제작

- 도심도로 중심구현
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[그림 34] 가상주행로 DB

- 계측을 통한 실지형과 유사한 지형 정보 시각화

- 동일한 신호등과 교통 표지판들을 묘사하여 현실감 있는 교육 체험

○ 국도/고속도로/도심 통합 데이터베이스 구축

- 시뮬레이터에 대한 적응 및 운전 집중도 향상을 위해 직선 위주의 도로

- 다양한 교차로 구간 설계 및 제작하여 여러가지 상황에 맞는 대처능력 향상

- 고속 주행시 발생할수 있는 문제점파악

- 돌발상황 대체능력 향상을 위한 도로설계

- 도로별 순환주행을 위한 IC구간 제작완료

- 상황별 이벤트를 위한 오브젝트 제작완료

[그림 35] 도시부 도로 가상도로 

- 국도 / 고속도로 / 도심을 하나의 DB로 묘사함으로써 다양한 사고 상황 관련 교육 체

험에 최적화

○ 여주 IC 주변 지방국도/고속도로 구축

- 주행이 편한 도로 개발

- 직선위주로 지방국도와 고속도로를 통합
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- 여주 IC주변을 유사하게 묘사

[그림 36] 지방국도/고속도로  

다. 연구용/보급형 운전 시뮬레이터 H/W 제작 및 운영

○ 안전운전 평가교육 시나리오 연구가 가능한 시뮬레이터 제작

- 1/4 캐빈 및 실차 부품, ASWS 적용 제작

- 6DOF, Payload 1ton 모션플랫폼 제작

[그림 37] 연구용 시뮬레이터  

- 6DOF 모션 시스템을 통해 현실감 증대

- 연구용에 최적화된 프로토타입 시스템 구축

○ 상용화용 H/W 제작

- 상용화를 위한 보급형 시뮬레이터 개발

[그림 38] 보급형 시뮬레이터  

- 공간 대비 교육효과에 최적화된 양상형 프로토타입 시스템 구축

- 사용자가 직접 이동 및 조립, 분해가 가능한 구성
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2. 시뮬레이터 기반 안전운전 교육 시나리오

가. 교통안전 교육대상 고위험 운전자군 선정

○ 다양한 가용 통계자료를 활용한 복합 분석을 통해 선정

- 3년간의 교통사고 통합DB 원자료, 자동차보험부보대수 , 운전면허소지자 현황자료 등

활용

- 사고빈도, 사망자수, 중상자수, 치사율, 부상율 등의 지표 복합 분석

- 연령대별, 운전면허 취득 경과 년수별 등의 그룹별 분석

○ 3개의 그룹이 고위험 운전자군으로 선정됨

- 젊은운전자(18~29세), 초보운전자(2년미만), 경력운전자(10년이상)

- 경력운전자(10년이상)가 고위험군으로 선정된 것이 특징

- 최종 교육대상 고위험군은 국내외 교통안전교육체계, 사회적 요구, 시행 가능성과 용이

성, 중복성, 시뮬레이터 교육 적합성 등을 추가 고려 설정함

- 초보운전자, 경력운전자(10년이상), 사업용자동차운전자, 고령운전자

나. 중요 교통사고 유형 선정

○ 교통사고 원자료의 사고상황 설명 항목 분석을 통해 사고유형 구분 기준을 개발

- 기존 8개 유형 ⇒ 39개 유형으로 세분

- 사고 상황을 보다 정확히 나타낼 수 있도록 구분

- 예> 측면직각충돌(기존분류) ⇒ 교차로 차량좌회전 하기 전 직각충돌

○ 새로운 분류 기준으로 12,000여건의 교통사고DB 자료를 재분류하여 분석

○ 고위험군별로 중요 교통사고 유형 항목과 우선순위가 다른 부분이 나타남

다. 위험운전 상황별 시뮬레이션 시나리오 개발

○ 교통사고 사고원자료 상세 분석을 통해 선정된 중요 위험상황 구현(2번 항목 참조)

○ 표준화된 시나리오 정의서(스토리보드) 양식을 개발하여 작성

- 최종 보완사항까지 기록하여 향후 시나리오 이해, 재개발, 수정에 활용 가능

- 상황별 시나리오들을 선정, 조합하여 다양한 통합시나리오 개발 가능

○ 실제 시뮬레이션 S/W에 구현 및 테스트를 통해 보완

- 연구진 테스트 및 비연구진 전문가 테스트를 실시하고 피드백을 반영

- 시나리오에서 의도한 위험상황을 운전자가 경험할 수 있는지 확인 및 튜닝
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위험운전 상황 시나리오 목록
1 신호교차로직진시횡단보행자(자전거)충돌위험상황
2 비신호횡단보도직진시우측면보행자충돌위험상황
3 단일로(횡단보도없음)에서우측보행자횡단중충돌위험상황

......
34 악천후상황에서의신호교차로우회전후전방선행차량과의후미추돌위험상황
35 야간및악천후상황에서우측차로로차로변경하여추월중후행차량과후미추돌위험상황

라. 안전운전 교육 시뮬레이션 통합시나리오 개발

○ 시뮬레이션 교육 필요성과 적용성이 높은 그룹을 선정하여 그룹별 시나리오 개발

- 사고통계분석 결과, 교육체계와의 연계 등을 고려한 교육 대상 그룹 선정

- 초보운전자, 경력운전자(10년이상), 사업용자동차운전자, 고령운전자

○ 실제 발생하는 사고자료에 기초하여 중요도가 높은 위험상황을 반영한 시나리오 개
발

- 교통사고 원자료 상세분석을 통해 선정된 위험상황과 우선순위 반영

- 4개 그룹별로 다르게 나타나는 위험상황 특성을 반영

○ 기존 교육 통합시나리오의 한계 개선과 요구사항 반영

- 기존 시뮬레이션 교육 내용, 교육 운영자, 교육 이수자들의 의견 조사․반영

- 전문가 만족도 80% 이상, “일반인 만족도 85% 이상

1. 위험상황의 현실성 제고 : 실제 상황에 가깝게 느끼도록 개발

․사고 제2당사자와주변차량의상태와움직임 현실성

․사고와관련된도로및교통환경(신호, 시야제약 등)을 현실성있게구현

2. 시나리오의 상황 재현성 제고 : 의도한 위험상황을 운전자가 경

험할 수 있도록 개발

․운전자 운전 성향이달라도위험상황을경험할 수있도록 개발

․다양한 이용자대상의테스트를통한튜닝시행

(예> 너무느리거나빠르게진행하여해당상황을통과하지않도록개발)

3. 주변 주행차량의 현실성 제고

․컴퓨터에의해주행하는주변차량주행행태의다양성과 현실성제고

․각자 자연스럽게 주행하는많은주변차량을 배치하여실제주행상황재현

․시나리오에 적합한차종, 다양한운전성향의운전자 배치 등

4. 보급형 시뮬레이터 H/W의 특성과 한계 고려

․측면시야각의한계, 회전(특히 우회전)의 조종의어려움 등고려

․도로망의교차로회전각 조절, 사고 제2당사자의위치와속도조절등

○ 통합시나리오 정의서를 개발하여 작성

- 최종 보완사항까지 기록하여 향후 시나리오 이해, 재개발, 수정에 활용 가능

○ 연구진, 전문가, 일반인 대상의 대규모 종합 테스트를 거쳐 보완된 시나리오

- 일반인 144인 포함 총 200여 명 대상의 테스트 시행

- 특히 일반인 테스트는 [시험주행 -> 1차주행(공통주행+특화주행) 피드백 및 이론교육

-> 2차주행(공통주행+특화주행)] 으로 실제 교통안전 교육 프로그램 이상의 수준으로

시행
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○ 개발된 5개의 통합시나리오 외에도 향후 목적에 따른 다양한 통합 시나리오 제작 및
활용 가능

- 35개의 개별 위험상황 시나리오(정의서 및 구현된 시나리오), 시나리오 저작도구, 미리

제작되어 있는 도로망 DB를 활용

- 교육대상과 교육목적에 맞는 위험상황을 선정하고 조합하여 다양한 시나리오를 손쉽

게 구성하여 활용 가능

- 교통안전교육외의 용도로도 확장하여 활용 가능 : 예> 교통시설 개선 테스트, 자율주

행 차량 테스트 등

마. 시나리오 만족도 제고를 위해 개선된 주행시뮬레이터 S/W 성능 및 기능

○ 운전자가 시뮬레이터로 주행하면서 느끼는 현실성 제고

- 기술적 현실성 : 실측 크기나 속도감, 기계적․동역학적 정확성 등의 현실성

- 체감적 현실성 : 시뮬레이터 S/W, H/W의 한계, 가상주행 이라는 한계 등으로 운전자

는 현실과 괴리를 느낌

- 기술적 현실성을 어느 정도 낮추더라도 체감적 현실성을 높이도록 함

- 이용자들이 공통적으로 제시하는 비현실성 개선

1) 운전자가 운전하는 주행차량의 현실성 제고

○ 시각적 체감 현실성 : 주행차량의 화면 현실감 개선

- 실차와 시뮬레이터의 안경카메라 영상 비교와 자문 등을 통해 영상의 소실점, 차로폭,

미러 위치, 원근감 등 조절

- 우천시 앞유리 비맺힘 및 소멸, 와이퍼에 의한 닦임 효과 등 화면 개선

- 주변차량 위치의 짧은 시간주기 갱신으로 인한 화면 떨림 현상 개선

○ 물리적 체감 현실성 : 조작 민감도의 대화식 조절 기능 등

- 실차 주행과 시뮬레이터 주행에서 각각 측정되는 감가속 프로파일 비교를 통한 개선

- 이용자마다 다르게 느끼는 감가속 패달과 핸들의 반응성 및 민감도 문제 완화를 위해

시뮬레이터 운영시 이용자별로 쉽게 조절할 수 있도록 함

○ 청각적 체감 현실성 : 다양한 음원 추가로 현장감 개선

- 도플러효과, 주변차량 주행소음, 노면 마찰음, 와이퍼 작동 음향 , RPM/ 엔진음원 개

선, 풍절음원 등

2) 컴퓨터에 의해 움직이는 주변차량들의 다양성과 현실성 제고

- Microscopic Traffic Simulation에서 이용하는 주행의사결정구조를 설계ㆍ반영하여 주

변차량의 주행로직 개선

- 10단계 운전자 성향, 차종별 성능차이 반영을 통한 현실감 및 다양성 제고

- 기존 주요 연구자료 파라미터 반영을 통한 현실성 개선 : 운전자 그룹별 반응시간, 차

종별-속도별 감가속도 등

- 실제차량 측정조사 자료를 이용한 가감속 현실성 개선
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1. 출퇴근자 경로등 익숙한 구간에서의 Naturalistic Driving을 장기간

반복측정

2. OBD2 자료와블랙박스 자료를활용한측정자료추출

3. 좌우회전속도, 일반적인 감가속도, 출발지체, 차로변경 소요시간, 교차

로양형거리등의측정요소를통해주변차량주행현실감개선

3. 시뮬레이터 기반 안전운전 평가 및 교육체계와 제도

가. 도로주행 시뮬레이터를 활용한 교육체계 개발

○ 4유5형 고위험군 운전자 그룹별 교육수요 조사 및 교육체계 내 반영

- 교육수요 니즈 조사, 전문가 의견수렴, 기존 주행시뮬레이터를 활용한 교육 교관 등을

대상으로 개선점 등 도출하여 실리적인 교육니즈를 획득 반영

○ 교육체계(안)에 대한 그룹별 이용자 대상 여러차례의 의견수렴

- 각 교육그룹별 대상 이용자를 선정하여 교육체계(안)을 지속적으로 보완하여 실제적으

로 교육효과를 유발할 수 있도록 교육체계 작성

- 각 교육그룹별 대상 이용자를 선정하여 Full Test 교육과정을 이수토록 하여 실제적인

보완사항 도출 및 교육체계 반영

○ 최종 구성된 교육체계를 활용한 체험형 도로주행시뮬레이터 교육체계에 따른 교육효
과 달성

- 각 교육그룹별 대상 이용자를 대상으로 한 도로주행 시뮬레이터 기반 교육체계에 따른

교육과정을 이수한 운전자들의 교육효과가 교육전후 25%이상 향상되는 효과를 도출

○ 주행시뮬레이터 기반 교육훈련 S/W를 활용할 수 있는 정책 및 제도화 지원방안을
제시

- 버스 고령운전자 운전적성 정밀검사 보완시행방안, 버스 운전자 양성교육시 활용방안,

운전면허 취득시 주행시뮬레이터 탑승교육 도입방안을 제시

- 교육분야에서의 주행시뮬레이터 활용외 시험 평가용으로 사용하기 위해서는 주행시뮬

레이터 기반의 표준시험 평가기준값을 제시하는 방안, 표준 운전자에 대한 정의 및 특

성값 도출, 공론화 과정 등이 필요함을 제시

4. 시뮬레이터 교통요소기술 개발/안전운전 평가 기준 개발

가. 시뮬레이터용 교통모형 개발 (주요 교통류상황 구현)

○ 기존 특정 조건에 의해 움직이는 주변차량 움직임 현실성 개선

- 기존 운전시뮬레이터의 주변차량 움직임은 특정 조건에 의해 움직이도록 설계되어 있

으나, 본 연구는 실제 교통류상황을 설명하는 교통류모형을 활용해 주변차량 움직임을

구현함
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- 교통류모형은 크게 종방향 추종모형, 횡방향 차로변경모형, 교차로의 간격수락모형으

로 나눌 수 있으며, 본 연구에서는 아래와 같이 모형을 적용 및 구현함

[그림 39] 운전상황 및 교통류모형 구분

○ 날씨변수(우천시)를 고려한 교통류모형 구현

- 본 연구는 우천시 상황에서 다르게 나타나는 교통류상황을 구현하기 위해 평시와 우천

시로 나누어 교통류모형을 각각 개발하여 구현하였음

- 기존 국내·외 시뮬레이터에서는 날씨변수에 따른 주변차량 움직임은 평시와 같은 것으

로 조사되었으며, 비주얼 측면에서만 날씨상황을 구현한 것으로 조사됨. (해외 유수의

시뮬레이터 개발업체인 미국의 Realtime technologies(RTI), 미국의 The University of

Iowa의 National Advanced Driving Simulator(NADS) 관계자와 인터뷰를 통해 조사

함)

○ 해당 연구를 통하여, 3건의 국내·외 학술지논문 게재

- “비보호좌회전에서의 간격수락 행태모형 개발”, 2016, 한국도로학회논문집)

- “우천시 비보호좌회전에서의 간격수락 행태모형 개발”, 2017, 한국도로학회논문집)

- “Evaluation of the Rain Effects on Gap Acceptance Behavior at Roundabouts by a

Logit Model”, 2018, (Journal of Advanced Transportation)

나. 국내외 최대 규모의 테스트인원의 시뮬레이터 실험 Database

○ 연구진을 제외한 일반인 대상 Test-bed 실험 데이터

- 국내·외 연구를 조사하였을 때, 본 연구 규모의 Test-bed 실험된 사례가 거의 없는 것

으로 파악됨

- 향후 Test-bed 실험자 중 총 83명의 교육전·후 데이터를 활용하여 다양한 교육효과 분

석이 가능할 것으로 판단됨

다. 시뮬레이터용 안전운전 평가기준

○ 주변차량 관계를 고려한 총 22개의 평가지표 개발

- 기존 시뮬레이터를 활용한 국내·외 사례조사 결과, 시뮬레이터 활용 평가지표는 반응

시간, 제동거리 등에 국한되어 있었으나 본 연구는 국내·외에서 교통안전지표로 활용
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되는 Surrogate Safety Measures(SSM)을 평가지표로 활용하였음

- 기존 문헌 검토 결과 SSM을 시뮬레이터에 적용한 사례는 없는 것으로 조사되었으며,

총 22개의 평가지표는 총 8가지의 평가항목으로 평가시 활용됨

○ 운전자가 이해하기 쉬운 0 ~ 100점의 평가지수 개발

- 기존 시뮬레이터의 운전 결과는 반응시간 (초), 제동거리 (m) 형태의 운전자가 직관적

으로 이해하기 어려운 형태로 제공되었음

- 본 연구는 총 8가지 항목에 대해 개별지수화 작업을 통해 각 항목별로 0~100점 사이로

점수를 제시하였음

- 본 연구는 종합 운전점수를 총 8가지 항목에 대해 PCA, FA, RCSS, AHP 등의 방법을

검토하여 가중치를 선정해 0~100점 사이의 점수로 제시

- 94명의 일반인 대상 설문조사 결과 85.50%의 만족도를 보였으며, 점수형태의 결과제시

에 대해 이해가 쉽다는 피드백이 많았음

- 83명의 실험자를 대상으로 교육전·후 효과를 분석한 결과 평균 종합점수 기준 13.79점

(19%) 개선되는 것으로 분석

[그림 40] 시뮬레이터용 안전운전 평가기준 절차
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제3절 고령운전자 안전운전능력 평가기술 개발 및 질환·약물에
따른 교통사고 위험도 분석

1. 고령운전자 운전능력 평가 프로그램 표준화

가. 고령자 운전행동 및 인적요인 특성분석

○ 노화에 따른 신체적․인지적 기능저하 요인 분석 및 주요 사고모형 도출
- 기존 고령운전자 관련 문헌분석, 2012～2014 교통사고 조사자료 정밀분석, 고령운전자
대상 설문조사 연구, 실차․시뮬레이터 실험 등 기초 연구 실시(대상 운전자 총 372명)
- 고령운전자의 주요 교통사고 발생원인 및 사고발생 모델 구성 및 전형적 사고발생 모
형 12건 도출
- 고령자의 이동성 지각 및 지각된 삶의 질에 관한 연구 등 학진등재지 논문 2건 게재 완료

[그림 41] 고령운전자의 전형적인 교통사고 발생 모형

나. 고령자 운전능력 평가용 검사 개발

○ PC 기반 기초인지검사 개발 및 타당성 검증

- 고령자의 자극-반응능력, 주의능력, 눈․손․발 협응능력, 상황인지능력 등 인지적 기

능 및 정지․동체시력, 대비민감도 등 평가를 위한 PC 기반의 기초인지검사 5종 개발

- 고령운전자, 질환 고령운전자, 중년운전자 대상 비교 결과 대부분 평가항목의 반응정확

도 및 반응시간에서 집단 간 유의차 확인(p<.001)
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기억검사 방향탐색검사

추적검사 성격및태도검사

선택반응검사

[그림 42] PC 기반 기초인지검사 자극 예>

○ 신경인지검사․운전능력검사 개선 및 S/W 개발

- 고령운전자 운전능력 평가를 위한 전용 H/W에서 사용할 수 있는 검사 항목 및 평가방

법 설계

- 기존 PC 기반 기초인지검사에서 단일 검사로 여러 특성을 평가하던 것을 평가결과의

신뢰도 및 타당도 증진을 위해 검사를 세분화 하고 추가 개발(기존 5종 → 13종)



- 81 -

선나누기검사 시계기억검사

선잇기검사 방향스트룹검사

공간기억검사 자극반응검사(A, B)

횡방향추적검사 교통표지판변별검사

도로안내표지기억검사 상황기억검사

충돌예측검사 위험예측검사

운전오류및습관검사

[그림 43] PC 기반 기초 인지검사 자극 예



- 82 -

다. 고령자 운전능력 평가기준 개발

○ 고령운전자 운전능력 평가 시스템 활용 표준화 연구 및 평가 기준 개발

- 유니폴라(주) 개발 H/W 및 S/W를 활용, 전국 단위 표준화 실험 실시를 통한 검사 개

선 및 평가 기준 개발

구분 대상자 실험목적 주요 결과

예비실험 운전자 281명 검사 시제품 개선사항
도출을 위한 예비 실험

-개별 검사에 대한 하드웨어 및 소프트웨어 사용성 검
증, 수검데이터의 신뢰성을 분석하여 검사 프로그램 및
하드웨어 장치 수정․보완

1차 실험
(신뢰도 개선) 운전자 210명

검사기기와
평가프로그램의 타당도
및 신뢰도 개선

-예비실험 결과 기반 검사프로그램의 자극제시 방법, 문
항제시 순서, 난이도에 따른 문항 재배분(문항변경, 삭
제) 후 실험 실시

실차 실험
1차 실험
피험자 중
38명

운전능력 평가시스템 수행
결과와

실차 주행 결과 비교

-1차 실험 대상자 중 38명 표본 추출 후 운전면허 도로
주행시험 실시
-운전능력 평가시스템 검사 수행결과와 도로주행 시험
결과 지표 간 상관분석 수행
-다수 검사 및 지표에서 실차 주행결과와 통계적으로
유의한 수준의 상관관계 검출(높은 정답률-긍정적 평
가, 지연된 반응시간-부정적 평가)

2차 실험
(규준개발) 운전자 580명 운전능력 평가시스템의

평가기준 개발

-1차 실험 결과에 기초, 타당성이 상대적으로 낮은 검사
를 삭제하고, 정답률, 각 문항과의 상관관계 등을 분석,
문항을 재구성(문항삭제 및 순서 변경)
-검사 설명영상을 추가하여 외부 개입 없이 수검자가
검사의 시작부터 종료까지 단독으로 진행하도록 수정
-권역별 운전면허 보유자 현황에 기초하여 서울경기, 강
원, 충청, 전라, 경상도 순회 실험 실시

라. 고령운전자 관리방안 도출 및 제도화

○ 국내외 제도 분석 및 벤치마킹, 연구결과 기반의 고령운전자 관리방안 도출 및 제도
개선 지원

- 도로교통법 개정에 따라 2019년 1월부터 75세 이상 운전자들은 3년마다 운전면허 갱신

을 위한 정기적성검사를 수검해야 하며, 면허 갱신 시 ①노화와 안전운전에 관한 사항,

②약물과 운전에 관한 사항, ③기억력과 판단능력 등을 판별하는 인지기능에 관한 사

항을 포함한 교육 의무화

일자 추진 경과
2016.06.13. 국민안전처,「노인안전 종합대책 관계기관 공청회」개최
2016.06.24. 국민안전처, 공청회 후속회의 개최
2016.08.17. 경찰청,「고령운전자 교통안전대책 공청회」개최

2016.09.01. 국회, 고령운전자 관련 입법발의(양승조 의원 외 10명)
-70세 이상 운전자의 면허갱신 주기 단축(5년→3년)

2016.09.26. 경찰청, 고령운전자 교통안전교육 의무화 및
적성검사 주기 단축 계획(통보)

2016.11.17.
국회 안행위 전문위원(송병철 의원) 검토 의견 제시
-면허갱신 주기 단축연령을 70세→75세로 조정
-고령운전자에 대한 인지기능검사 포함 교통안전교육 의무화 필요

2018.03.27.

도로교통법 개정(2019.01.01. 시행)
-제73조(교통안전교육) 3항 신설(75세 이상 운전자의 교통안전교육
의무화)
-제87조(정기적성검사) 개정(75세 이상 운전자의 적성검사주기 단축)
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2. 고령운전자 운전능력 평가시스템 통합

가. 고령자 운전능력 검사기기

○ 고령자 운전능력 관련 인지기능 평가용 H/W 개발

- 검사기기 제작 기술특허 출원 1건 및 디자인 등록 1건 완료

[그림 44] 고령자운전능력평가시스템 구성

○ 고령자 운전능력 평가용 검사 S/W 개발

- 고령자 운전능력 검사기기 탑재용 18종 인지검사 S/W 개발 및 검사방법 특허출원 1건

[그림 45]

고령자운전능력평가시스템 

S/W

○ 고령자 운전능력 평가 시스템 표준화 실험 실시

- 전국 권역별(서울, 경기, 강원, 충청, 전라, 경북, 경남) 운전자 총 1,115명 대상 프로그

램 검증 및 규준 개발을 위한 표준화 실험 실시

[그림 46] 제품 검증 및 표준화 실험

○ 고령자 운전능력 평가 시스템 제품인증(KC인증) 취득

- 운전능력검사시스템 상용화 대비 제품인증 취득
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나. 다기능 시각능력 검사기

○ 운전자용 다기능 시각능력 검사기기 H/W 개발

- 국내 최초로 정지시력 외 동체시력, 야간시력, 대비감도 검사기능을 통합한 다기능 시

각능력 검사기기 개발 및 디자인 등록 1건, 기술특허 출원 1건

[그림 47] 다기능 시가능력 검사기기 설계 모델>

○ 다기능 시각능력 검사기기용 S/W 개발

- 다기능 시각능력 평가방법 관련 기술특허 출원 1건 및 S/W 등록 1건

[그림 48] 시각능력 검사용 화면 자극 예시

[그림 49] 시각능력 측정 후 검사결과 

제시 화면(시제품)

- 개발 기기 및 S/W 검증을 위한 비교실험 실시(운전자 500명)
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다. 운전 유효시야 검사기

○ 고령운전자의 시야각 축소 현상 측정을 위한 운전 유효시야각 검사기 H/W 및 S/W

[그림 50] 기기 설계도면 및 검사결과 

화면 예

3. 질환, 처방약물 및 의학적 시술과 교통사고 위험도의 관계 분석

가. 질환 및 약물관련 교통사고 위험 분석연구

○ 교통사고 조사자료 및 건강보험공단 자료 연계 구축

- 건강보험공단 수진자료를 도로교통공단 사고자료와 연계하여 선진국 사례와 유사한

수준의 분석자료 구축

- 사망교통사고자로 한정된 자료연계로 사망률 산출을 위한 분모집단 파악이 어려움.

개인정보보호를 위해 사망운전자만을 연계하여 2% 미만인 75세 이상 고위험연령층 별

도 분석에 대한 통계적 검정력 약화 → 추후 전체 운전자로 자료연계 확장 필요

구분 주요내용

사망사고
제1당사자 자료구축

-2010～2014년 사망교통사고 제1당사자 8,828명의 도로교통공단
DB와 국민건강보험공단 진료정보DB를 주민번호로 연계함

사망사고
제2당사자 자료구축

-2010～2014년 사망교통사고 제2당사자 13,289명의 도로교통공단
DB와 국민건강보험공단 진료정보DB를 주민번호로 연계하여
연계자료를 22,100명으로 확장함

○ 구축자료 기반 주요 질환․약물에 따른 교통사망사고 위험도 분석 및 학술논문 게재․발표

- 주요 질환에 따른 교통사망사고 위험도 분석 결과
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구분 질환관련 주요내용

책임점수
분석법

-전체 8,635명의 사망자 분석 (평균연령: 48.8세)
-환경이나 차량 원인의 가능성이 낮은 사망사고 운전자는 특정 질환의 이환
정도가 더 높은 통계적인 경향이 있었음
-관절염 1.14배(1.03∼1.26), 간질 1.42배(1.17∼1.73), 뇌졸중 1.24배(1.04∼
1.49), 그리고 당뇨병 1.11배(1.00∼1.23)

일반인구집
단 상대
유병율비

-전체 8,635명의 사망자 분석 (평균연령: 48.8세)
-일반인구집단에 비하여 교통사고 사망운전자에서 위험인자로 알려진 질환을
가지는 사람의 비율이 상대적으로 높음
-간질 4.70배, 뇌졸중 2.04배, 치매 1.63배, 파킨슨병 1.52배, 관절염 1.63배,
우울증 2.18배, 당뇨병이 1.92배 많았으며, 95% 신뢰구간이 모두 1을 포함
하지 않아 통계적으로 유의

- 약물사용 및 의학적 처치에 따른 교통사망사고 위험도 분석 결과

구분 약물관련 주요내용

항우울제

-항우울제 처방 1,250명 사망운전자 분석(평균연령: 59.7세)
-항우울제 사용이 교통사고 사망위험 1.3배(1.03∼1.63) 유의하게 높임
-선택적 세로토닌 재흡수저해제 중 paroxetine(4.72배, 2.01∼11.06), 선택적
세로토닌-노르에피네프린 재흡수억제제 중 milnacipran(21.19배, 2.30∼
195.21)에서 위험 증가
-민감도 분석에서 비슷한 경향이 일관되게 있었고, 층화분석에서 연령, 동
반질환이 많을 때 위험이 더 높았음

당뇨병
치료제

-당뇨약 처방 1,078명 사망운전자 분석(평균연령: 59.7세)
-당뇨약 처방은 2.29배(1.05∼4.98) 교통사고 사망 위험 높임
-경구혈당강하제 중 DPP4억제제만 통계적으로 유의하게 위험을 높였고,
시타글립틴이 4.81배(1.46∼15.91)로 유의하게 위험을 높였음
-층화분석에서 고령일 때, 동반질환이 적을 때, 안질환이 있을 때 위험이 증가

감기약

-감기약 처방 8,635명의 사망운전자 분석(평균연령: 59.7세)
-교감신경흥분약물, 점액용해제, 아편알칼로이드, 항히스타민제 약물의 사
용은 교통사고 사망위험을 높임
-트라마돌과 항히스타민제 병용은 교통사고 사망위험을 1.81배(1.42∼2.29)
높이며, 트라마돌을 주사사제로 한정하였을 때 위험은 더 증가
-감기자체의 효과, 감기약 간의 상호작용, 감기약 이외의 다른 약과의 상호
작용 등을 고려한 추가적인 연구 필요

항전간제

-항전간제 처방 확인 157명의 사망운전자 분석(평균연령: 54.4세)
-항전간제 치료 시작 이후 기간 동안의 위험을 파악: 첫 3개월간은 34배
증가가 있었으나 나중 3개월의 위험은 1.5배로 유의하지 않았음
-투약 당일 사건 발생을 제외하고 분석한 결과 특정시점의 급격한 사건 발
생을 관찰할 수 없음
-첫 3개월째 또는 6개월까지 운전을 금지하는 것이 별다른 이득이 되지 않
을 수 있음

수면
내시경

-내시경 시술과 진정주사제 처방 563명 사망운전자 분석(평균연령: 58.1세)
-내시경에 사용 진정제 전체는 교통사고 사망위험을 14.19배(4.70-42.81) 높임
-종류별로는 디아제팜 26.52배(1.18∼593.86), 미다졸람 5.67배(1.06∼ 30.48),
아편유도체 5.47배(1.74∼17.26), 프로포폴 1.58배(0.26∼9.65), 에토미데이트
27.16배(0.99∼745.24) 높이는 것으로 확인
-사고이후 처치 과정에 투여된 진정제를 배제하기 위한 추가분석에서 대상
수가 줄어들면서 신뢰구간이 넓어져 통계적 유의성이 사라짐: 진료현장을
반영한 신중한 해석 필요

나. 운전능력의 의학적 평가항목 제안

○ 운전능력 평가를 위한 의학적 지침(안) 작성 및 제시

- 운전능력의 의학적 평가항목 도출을 위한 국외 지침 리뷰 및 질환 관련 면허관리 지침

구조에 따른 평가항목 정리
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- 주요 항목에 대한 전문의 검토 및 자문 실시

- 총 10개 질환군, 63개 평가항목 정리 및 상세내용 기술

- 주요 7개국 평가지침 비교 및 면허관리 중심 내용 기술
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제4장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제1절 목표 달성도

기관 목 표
달 성

도 (%)
내 용

한국교통

안전공단

시범사업
가이드라인,
기술동향

100
Ÿ 시범사업및가이드라인문헌자료및동향조사분석
Ÿ 문헌조사및분석을통한운전자위험상황모니터링
시스템시범사업가이드라인작성

기술분석리포트 100
Ÿ 위험상황모니터링시스템관련국내·외특허조사및분석
Ÿ 세부기술별특허출원회피방안마련

시범사업
협약체결

100
Ÿ 시범사업업체방문및사업설명
Ÿ 시범사업업체선정및협약체결(K고속, K여객)

경고체계보고서 100

Ÿ 운전자경고시스템관련국내·외문헌자료및기술동향
조사분석

Ÿ 시뮬레이터실험및버스운전자대상선호도면접을
통한졸음, 부주의운전시효과적인경고체계개발

시범사업
가이드라인운용
시스템

100
Ÿ 시범사업운전자위험상황모니터링시스템의각서브
시스템모듈을운용하기위한시범사업운용시스템작성

시범사업운영
결과보고서

100
Ÿ 시범사업을통해시스템별문제점및개선사항도출과
시스템보완및개선을위한운영결과보고서작성

법/제도 개선안 100 Ÿ 관련제도개선방안작성

㈜세코닉

스

영상기반
운전자
상태인식
카메라 모듈
제작

100
Ÿ 영상기반운전자상태인식카메라모듈일체형개발
Ÿ 기존 3차년도대비전원블럭은메인 ECU와통일하면서
사이즈축소및저가형으로개발

시뮬레이션
환경에서의
영상 평가 및
영상 튜닝

100
Ÿ 카메라모듈변경에따른영상평가및영상튜닝
Ÿ 커버글라스의변경으로내부 Gain 값조절

실차
환경에서의
영상 평가 및
영상 튜닝

100
Ÿ 카메라모듈변경에따른영상평가및영상튜닝
Ÿ 상용차거리에따른 Gain 값조절

2차 시범사업
수행 100

Ÿ 2차시범사업내용에서제기된 850nm Band Pass Filter를
940nm Band Pass Filter 변경완료

한국과학

기술원

운전자 상태 주의

산만위험판단

정확도
100

Ÿ 실차환경시뮬레이션에서수집한영상을바탕으로오/정
검출된영상프레임의개수를파악하여전체프레임으로
나눈결과, 80%에달하는정확도를확인

영상 모니텅링

실시간성능
100 Ÿ 실차환경시뮬레이션에서수집한영상을바탕으로한

프레임을처리하는데필요한시간을계산하여단위
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기관 목 표
달 성

도 (%)
내 용

시간당(초) 몇프레임을연산하는지파악한결과
9～11프레임을처리하는것으로확인되었으므로목표치에
부합

㈜이즈

테크

놀로지

운전자상태주의

산만위험도판단

정확도

100
Ÿ 운전자의얼굴각도(부주의) 및눈깜박임(졸음) 인식
알고리즘구현및정확도 90% 이상달성

Ÿ 한국정보통신기술협회(TTA) 공인시험

영상모니터링

실시간성능
100

Ÿ 영상모니터링속도 30fps 이상처리속도달성
Ÿ 한국정보통신기술협회(TTA) 공인시험

㈜베라시

스

전방차선인식률 100

Ÿ 전방차선인식로직개발및최적화
Ÿ 인식성능만족을위한성능개선작업진행
Ÿ 시범사업영상DB 기반주간/야간/터널/우천/역광
조건에서인식률평가진행하여차선인식률목표치인
98%를만족

Ÿ 공인인증기관(KIAPI)을통한 KNCAP 기반경보성능
시험진행및규격만족

전방차량인식률 100

Ÿ 전방차량인식로직개발및최적화
Ÿ 인식성능만족을위한성능개선작업진행
Ÿ 야간차량오인식개선을위한Taillamp 인식로직개발
Ÿ 시범사업영상DB 기반주간/야간/터널/우천/역광
조건에서인식률평가진행하여차량인식률목표치인
98%를만족

Ÿ 공인인증기관(KIAPI)을통한 KNCAP 기반경보성능
시험진행및규격만족

전방차량

인식거리
100

Ÿ 최대인식거리목표치를만족하기위한전처리및ROI
설정방법개선

Ÿ PG기반실차인식거리측정및분석
Ÿ 전방차량인식거리 80m인식만족

유정시스

템(주)

생체 신호
인식률

100
Ÿ 생체신호(심박, GSR, 호흡률) 상용센서대비 95%이상
인식하도록개발

Ÿ 한국정보기술협회검증

심박 측정범위 100
Ÿ 심박센서 30 ～ 200bpm측정가능하도록개발
Ÿ 한국정보기술협회검증

GSR 측정범위 100
Ÿ GSR센서 2 ～ 30μ-siemens 측정가능하도록개발
Ÿ 한국정보기술협회검증

호흡률
측정범위

100
Ÿ 호흡센서 5 ～ 50breath/min 측정가능하도록개발
Ÿ 한국정보기술협회검증

운전자 피로도
인식단계

100 Ÿ 운전자 피로도를 4단계로 인식하도록 개발

통합 판단 ECU 100 Ÿ 통합 판단 ECU H/W 전장품 수준의 신뢰성을
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기관 목 표
달 성

도 (%)
내 용

H/W 신뢰성
갖도록 개발

Ÿ 한국에스지에스 검증

㈜엘비씨

소프트

어플리케이션 GPS

데이터 맵매칭

정확도

100
Ÿ 맵매칭로직설계
Ÿ 운행행태판단알고리즘설계

어플리케이션

운행행태판단

정확도

100
Ÿ 맵매칭정확도및운행행태판단정확도실차평가
Ÿ 통합ECU연동인터페이스설계

요구사항정의서 100
Ÿ 관련특허분석및표준노드링크기반맵데이터수집및
분석

Ÿ 운전자관리시스템요구사항정의서작성

GPS 데이터맵

매칭 정확도
100

Ÿ BIS 연계데이터, 통합ECU샘플데이터, 운수회사
기반정보(가공)의구축

Ÿ 실제운행버스 DTG자료기반의테스트및검증을
통하여, 운전자관리시스템의설계및분석 S/W
프로토타입구현이가능한인프라를구축완료

관리시스템설계서

평가
100

Ÿ 고위험군운전자관리시스템의아키텍쳐와데이터정의
설계완료

Ÿ 고위험군운전자관리시스템 S/W및운행행태데이터
연계인터페이스, 통합 DB를설계

데이터분석 S/W

성능
100

Ÿ ECU 파일특성을고려한대용량 / 동시파일업로드가
가능한멀티파일업로드기술개발완료

Ÿ 10 msec 단위의 ECu파일에대해오차범위축소및
결측률을최소화하기위해 1sec단위의최빈값산출방식을
적용완료

Ÿ 관리시스템시작품에대해응답시간 4 sec이내결과제공

㈜와이비

에스
운영 매뉴얼

작성
100

Ÿ 고위험군운전자운행행태분석 S/W개발
Ÿ 고위험군운전자관리시스템개발
Ÿ 시스템사용자및관리자운영매뉴얼작성

자동차

부품연구

원

운전자
위험상황
통합 판단
정확도

100
Ÿ 운전자위험상황(졸음, 부주의)에대한정의및사고
Ÿ 유형에대한테스트케이스총 16개추출
Ÿ 운전자-차량정보통합판단 HVI Manager S/W구현
Ÿ 실차가반통합 ECU-S/W구현및테스트케이스기반
Ÿ 평가검증
Ÿ 시범사업연계성능최적화
Ÿ 운전자위험상황관련특허출원 7건, S/W등록 2건

운전자
위험상황
통합 판단
오인식률

100

운전자
위험상황
경고
응답속도

100
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기관 목 표
달 성 도

(%)
내 용

이노시뮬

레이션

시뮬레이션 성능 100 Ÿ 목표 45Hz 기준 56Hz 달성

영상갱신률 100 Ÿ 목표 35fps 기준 68fps 달성

운영모듈 기능수 100 Ÿ 목표 43개기준 43개달성

에디터 기능 수 100 Ÿ 목표 33개기준 33개달성

이벤트 함수 수
(Getter)

100 Ÿ 목표 88개기준 88개달성

이벤트 함수 수
(Action)

100 Ÿ 목표 53개기준 53개달성

사운드 기능 수 100 Ÿ 목표 4개기준 4개달성

사운드 효과 수 100 Ÿ 목표 16개기준 16개달성

구축도로 누적 km 100 Ÿ 목표 100km기준 100km달성

이벤트 누적 갯수 100 Ÿ 목표 50개기준 50개달성

특수효과 누적 갯수 100 Ÿ 목표 7개기준 7개달성

한국교통

연구원

위험운전상황
시나리오수
(누적 35)

114

Ÿ 교통사고및위험운전특성분석을통해고위험군별
위험운전항목기반시나리오개발(35개)

Ÿ 안전운전교육통합시나리오개발: 공통시나리오, 4개
고위험군별특화시나리오

Ÿ 총 40개의시나리오개발

안전운전교육
시나리오 만족도

80%
(전문가 중심 평가)

100

Ÿ <안전운전교육통합시나리오개발>세미나개최를통해
본연구에서개발한통합시나리오를시연하고시나리오
튜닝주안점에대해소개

Ÿ 평가항목중 “중요도높은위험운전항목” 구현만족도가
가장높았으며, 종합적만족도는평균 86점달성

안전운전교육
시나리오 만족도

85%
(시범교육 평가)

100

Ÿ 구축된시나리오의현실성및재현성검토를위해총 3회에
걸쳐일반인대상테스트베드를운영하여개선사항도출및
보완수행

Ÿ 통합설문지로시나리오만족도(현실성및재현성) 조사
실시

- 1차: 82.6%, 2차: 87.8%, 3차: 93.8% 달성

한국교통

안전

공단

교통안전교육효과 25%향상
Ÿ 교육대상별교육훈련체계에따른이론교육과
주행시뮬레이터교육에따른교육전후교통안전교육효과
조사
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서울대학

교

파라미터 정산된
교통류 모형 (누적

12개)

242
(= 29/12)

총 29개 모형으로 아래와 같음.

모형종류 평시 우천시
평시·우천시
동시 고려

총
개수

차량추종
GGM,
Linear

GGM,
Linear

- 4

차로변경
(합류부,
본선부 각각
개발)

Binary
Logit,
Critical
Gap
(거리,
시간)

Critical Gap
(거리,
시간)

- 10

간격수락
(비보호좌회전,
비보호우회전,
회전교차로
각각 개발)

Binary
Logit,
Critical
Gap

Binary
Logit,
Critical
Gap

Binary Logit 15

안전운전 평가지표
(누적 5개)

440
(= 22/5)

총 22개 모형으로 아래와 같음.
번호 평가지표 번호 평가지표

1
AS
(Accumulated
Speeding)

12 Lag GD

2
SU
(Speed Uniformity)

13 Front TTC

3
SV
(Speed Variation)

14 Min TTC

4 Acceleration 15 신호위반
5 Deceleration 16 속도위반 횟수

6
AN
(Acceleration
Noise)

17 정지선위반

7 Yaw Rate 18 중앙선침범

8
GD
(Gap Distance)

19 방향지시등

9
PSD
(Proportion of
Stopping Distance)

20 충돌횟수

10
TTC
(Time to Collision)

21 비상등점등

11
MTTC
(Modified TTC)

22 안전벨트 착용

운전자 개별/종합
안전운전평가기준에
대한 만족도 수준
(이용자 평가, 80%)

106 일반인 총 94명의 평균 만족도 85.50 %
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기관 목 표
달 성 도

(%)
내 용

도로

교통

공단

고령운전자
운전능력 평가
프로그램 표준화

100

Ÿ 고령운전자운전능력평가용신경인지검사․운전능력검사총
13종개발

Ÿ 운전자 1,100여명대상전국단위표준화실험실시
Ÿ 고령운전자운전능력평가를위한최종검사및지표 10개
선정및평가기준개발완료
(검사지표신뢰도범위 .78～.97)

고령운전자
관리방안 도출
및 제도화 추진

100

Ÿ 고령운전자관리강화를위한도로교통법개정(2018.03.27) 및
시행예정(2019.01.01)

Ÿ 제73조(교통안전교육) 3항신설(75세 이상운전자의
교통안전교육의무화)

Ÿ 제87조(정기적성검사) 개정(75세이상운전자의적성검사주기
단축)

부산대학교

산학협력단/

유니폴라(주)

고령운전자
운전능력

평가시스템 개발
및 통합

95

Ÿ 고령자운전능력평가용검사기기및프로그램개발
Ÿ 다기능시각능력검사기기개발
Ÿ 운전유효시야검사기기개발
Ÿ 고령운전자운전능력평가시스템통합및제품인증(KC) 완료

서울대

병원

질환, 약물 및
의료적 시술
등의 교통사고
위험도 분석

100

Ÿ 주요질환 7종(당뇨, 우울증, 치매, 파킨슨병, 관절혐, 간질,
뇌졸중)에따른교통사고위험도분석및결과제시

Ÿ 처방약물및의료적처치 5종(항우울제, 당뇨치료제, 감기약,
항전간제, 수면내시경)에따른교통사고위험도분석및결과
제시

운전적합성의
의학적 평가항목

제시
100

Ÿ 운전능력의의학적평가를위한지침개발(심혈관질환,
당뇨병, 신경계질환등총 10개영역)
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제2절 관련 분야 기여도

1. 사업용 운전자 모니터링시스템 개발로 교통사고 방지 및 감소 기대

○ 운전자 상태인식(졸음/부주의) 인식 기술 확보로 해외 선진 업체와의 기술 격차를 해
소함

○ 운전자의 졸음 및 부주의 상황에서 적절한 경보 제공으로 교통사고 방지 및 감소를 기대함

○ 교통사고 방지 및 감소로 사회적 비용 감소가 기대됨

○ 생체센서는 관련핵심 기술개발로 인한 수입대체 효과 및 부품수출, 부품의 고부가가치
화, 완성차업체의 생산단가 경쟁력 제고, 솔루션의 수출가능성 확대 등으로 인한 파급효과
가 기대됨

○ 일반 교통사고에 비해 피해가 3배가량 큰 졸음 운전 사고를 예밤함으로써, 인적/물적
피해 및 예방 활동으로 인한 공적 비용 절감

○ 사업용 운전자 위험상황 모니터링 시스템의 연구 성과물을 국내외 학술 발표, 논문지
게재, 기술시연, 기술 세미나를 통하여 외부에 적극적으로 홍보하고 타 기관(영리/비영리)
과 연계하여 추가 공동연구 및 제품 개발에 필요한 시험평가를 지원하는데 활용함

○ 시장의 대부분을 모빌아이 제품이 점유하고 있는 ADAS 시장 상황에서 본 연구를 통해 경쟁력이
있는제품을개발하여부품국산화에기여

○ 고위험군 운전자 모니터링 시스템 시범사업을 통한 운수회사 및 운전자에 대한 체계
적 관리 기초를 마련함

2. 시뮬레이션 S/W 교통류 모형, 평가지표 관련 학술적 기여

가. 시뮬레이션 S/W 내 적용된 교통류 모형

(1) 주변차량 움직임의 현실모형 적용을 통한 시뮬레이터 현실성 개선

○ 본 연구는 교통류의 대표적 상황인 차량추종, 차로변경, 간격수락에 대해 각각 시뮬
레이터 S/W 내 적용가능한 모형 총 29개를 개발해 그중 24개를 적용하여 기존 시뮬
레이터 대비 현실성을 높임으로써 운전자가 운전시뮬레이터 시나리오에 적응으로 인
해 발생하는 운전교육의 한계점 개선

○ 시뮬레이터 내 현실 교통류 모형이 적용된 본 연구는 Rule-based로 trigger 조건에
맞춰 구현된 타 시뮬레이터와 비교하여 현실성 개선 측면에서 크게 기여

(2) 날씨가 고려된 Gap-Acceptance 모형 개발

○ 본 연구는 비보호좌회전, 비보호우회전, 회전교차로에 대해 날씨변수를 고려하여 모
형을 개발하였으며 기존 평시 모형위주로 개발한 국내·외 논문과 비교하여 날씨변수
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가 고려된 모형 개발에 크게 기여

○ 현재 본 연구 결과를 활용하여 현재까지 2건의 국내 논문과 1건의 국제 논문 게재를
완료하였고, 앞으로도 논문 게재가 가능할 것으로 기대

나. 운전자 안전운전 평가기준

(1) 시뮬레이션 S/W 내 적용된 주변차량을 고려한 안전운전 평가 기준

○ 본 연구에서는 대표적인 교통안전변수로 활용되는 SSM (Surrogate Safety
Measures)를 안전운전 평가지표로 활용함으로써 주변차량과의 관계를 고려하였고,
운전자의 이해도를 돕기 위해 0~100점의 지수형태로 개별·종합지수화 방안을 개발

○ 시뮬레이터 S/W 내 평가를 위해 SSM 지표가 활용함으로써 본 연구가 시뮬레이터
기반 평가에 주변차량을 고려한 평가를 가능케 했다는 점에서 시뮬레이터 활용 교육
분야에 크게 기여하였으며, 이용자들의 이해를 돕기 위해 개발된 개별·종합지수는 이
용자 만족도 85.50%로 해당 분야에 앞으로 크게 기여할 것으로 판단

(2) 교육전·후 평가방법의 다양한 분야 적용

○ 본 연구에서는 교육전·후 평가를 위해 생존모형(Survival Model)을 검토하였고, 이
모형을 버스운전자 교육효과 분석과 운전면허 벌점에 각각 적용하여 총 2건의 SCI
논문 게재를 완료

○ 운전자 교육전·후 효과평가를 위한 방법으로 검토했던 생존모형의 활용가능성을 확
인하였고, 향후 운전자 교육전·후 효과외 교통환경 개선분야 등에도 적용이 가능할
것으로 판단

3. 외산 S/W 대비 개발 S/W 우수성 비교

○ 본 과제를 통해 개발되는 안전운전 평가 교육 S/W는 기존 외산 S/W와 유사 또는
우수한 성능을 보유하고 있음

○ 특히 국외 S/W 대비 가격경쟁력 확보로 추후 S/W 보급/확산에 유리할 뿐만 아니라
국외 시장 진출 시 국외 S/W와 경쟁에서도 유리함

구분 외산 S/W 본 과제 개발 S/W

안전운전 교육 이벤트 •약 30여가지 이벤트 저작 기능
•종합적 사고분석에 기초한
주요 사고/위반 상황

주변차량에 미치는 위험
구현

•사전 기능 부여에 따른 일부
구현

•교통류 이론 등에 근거해
현실적으로 구현

야간, 악천후 상황 구현
•기본 탑재 물리엔진과 연동해
심각도별 구현가능

•심각도 차이 등 구현

•자체 물리엔진 개발

•현실감 있는 상황 구현 지원
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4. 고령운전자 운전능력 평가시스템

가. 기술적 측면

○ 위험운전행동과 관련한 인적요인 규명과 이를 과학적․객관적으로 평가할 수 있는
기술의 개발은 향후 운전자의 운전적합성 평가 및 면허관리제도 정책 개선 등을 위
한 기초자료로 사용할 수 있으며 운전적합성 관련 인적요인에 대한 계량적 평가 및
과학적 판단준거로서의 중요성을 가짐

나. 경제적․산업적 측면,

○ 고령운전자 운전행동 평가/개선 시스템(인지기능검사기 포함)의 국내 표준장비 시장
창출

○ 일본 인지기능검사기는 대당 6,000만원 수준으로, 이를 본 연구성과로 대체할 경우
소요금액은 대당 1,000만원 규모이며, 약 20억원의 수입대체 효과가 발생할 것으로
추산

       ※운전면허시험장/안전교육장 40개소×10대×(6,000만원-1,000만원/대)=20억원 수입대체 추산

시나리오 저작편집

•사용자가 저작 가능 •사용자가 저작 가능

•GUI환경의 툴을 이용한
시나리오 편집기 제공

•GUI환경의 툴을 이용한
시나리오 편집기 제공

•개발툴을 이용한 반복적인
작업 비중이 높음

•재사용이 가능한 기능을
이용한 반복적인 작업 비중
낮음

차량 동력학 구현 충실성

•기본 차량모델 탑재
•실차량 테스트를 통한 동역학
모델 적용

•GUI환경의 툴을 이용한 차량
모델 튜닝 기능 제공

•차량 동역학 실시간 튜닝 적용
가능

•상용 차량 동력학 엔진 연동
가능

•상용 차량 동력학 엔진 연동
가능

기타 특징 및 한계

•국내 교통상황 반영/수정 시
기술지원 한계

•국내 교통상황 반영/수정 시
신속한 기술지원

•다양한 H/W의 확장 시
기술지원이 되지 않는 등 제약

•실 수요처의 하드웨어
요구사항에 맞춤형 개발
연동 가능
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다. 사회적 측면

○ 2020년까지 연간 고령운전자 교통사고 사망자를 3% 감소시킨다고 가정할 경우, `20
년 고령운전자 교통사고 사망자 예측치 1,592명 가운데 48명을 감소시킬 수 있으며
이에 따른 교통사고 사회적비용의 감소 규모는 연 220억원(사망자 1인당 비용 4억 6
천만원 기준)에 이름

○ 향후 우리나라 교통사고 사회적비용의 기준이 현 사망자 1인당 4억 6천만원에서 우
리나라와 경제규모 수준이 비슷한 다른 나라들의 기준(사망자 1인당 15억원)을 적용
할 경우 교통사망사고 사회적비용 감소규모는 연간 720억원에 이를 것으로 전망

5. 질환/약물 관련 운전적합성 평가를 위한 의학적 지침 제안

가. 기술적 측면

○ 기 구축된 대규모 전산자료를 바탕으로 교통사고 관련 인자를 도출해낼 수 있는 정
보 인프라 활용 노하우 개발

○ 본 연구는 기관 간 자료연계를 통해 DB 구축 및 관리기관의 자체 활용 한계를 벗어
나 교통안전 증진을 위한 사회적 가치를 생산한 연구사례이며 의학적 전문지식이 일
반 생활안전에 적극적으로 활용될 수 있음을 증명하였음

나. 사회적 측면

○ 본 연구는 공공자료 활용을 통해 사회적 이익 증진에 필요한 새로운 정보를 도출한
사례로, 이러한 방식의 자료 구성 및 분석 확대가 향후에도 지속적으로 이뤄질 필요
가 있음

○ 현재 연구 인프라로 공공자료를 활용하는 것은 개인정보보호법으로 엄격히 규제되고
있으나, 공익적 목적의 공공자료 활용을 위한 사회적 합의를 도출하고 특별법을 마련
하는 등의 노력으로 사용을 확대하는 과정에 있어, 본 과제의 성과물은 교통분야의
활용을 활성화하기 위한 근거로 제시 가능한 성과임

- 의학분야의 경우 장기이식, 심뇌혈관질환 예방 등 특별법에서 공공자료 연계를 통한

연구가 가능하도록 명시하는 조항을 포함함
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제5장 연구개발성과의 활용계획

제1절 활용계획

1. 사업용 운전자 위험상황 모니터링 시스템 실용화 기술개발

○ 운전자-차량정보 통합기반 운전자 위험상황 통합 판단 기술은 주행 중 사업용 운전
자의 졸음운전, 주의분산 등 대형교통사고를 미연에 방지하는 시스템 구축에 활용이
가능함

○ 실 도로 주행 및 다양한 환경조건에서 구축된 DB는 운전자 상태인식 알고리즘의 강
건성과 인식성능 개선을 위해 적극 활용 및 운전자 편의 기능(얼굴 인식 등), 신체이
상 감지기능 알고리즘 개발에 활용 가능함

○ 고위험군 운전자 운행행태 분석 S/W 및 관리시스템 기술 개발은 사업용 운전자의
안전성 확보와 안전운전지원 서비스 및 운송, 보험회사 등 연계하여 새로운 비즈니스
모델 발굴

○ 사업용 운전자의 위험상황 인식 및 경고, 안전운전 유도/지원을 통한 사고예방 및 사
후분석 피드백을 통한 운수업체, 보험회사 연계 안전관리 선진화에 기여할 수 있을
것으로 기대함

○ 장거리, 장시간 사업용 운전자의 특성에 맞는 최적의 기술 개발을 통하여 위험요소로
부터 능동적으로 대응할 수 있는 제도적 장치 제안 기초 자료에 활용

○ 생체기반 운전자 상태 모니터링 모듈은 웨어러블 디바이스와 연계하여 다양한 비즈
니스 모델 수립 및 사업화를 진행할 수 있음

○ 졸음운전, 주의산만, 전방 미 주시 등으로 인한 도로교통사고 예방을 위하여 시범사
업 운영결과를 토대로 시스템의 기능강화 및 상용화 전략수립에 활용

○ 독립형 운전자 상태 모니터링(DSM) 개발에 활용 및 추가 안전/편의 서비스 개발을
통한 일반 자가용 시장에서의 수익 모델 개발 사업화

- 솔루션 모델 : 카메라 일체형 DSM 모듈(H/W + S/W) 공급을 통한 사업화모델

○ S/W License 모델 : 블랙박스 등 기존 자동차용 영상응용제품에 별도 S/W 공급을
통한 매출 창출 기능함

○ 산업현장/ 군부대 안전관리용 생체 신호 모니터링 시스템, 헬스케어/의료 시스템을
위한 건강정보 분석 모듈, 상용차량의 안전운행을 지원하는 클라우드형 시스템으로
확장

○ 생체 및 영상기반 운전자 상태 모니터링 및 경고를 통해 대형교통사고 예방
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○ 관리용 서버시스템을 통하여 실시간 운전자 상태 모니터링 및 안전관리 가능

○ 수집된 통합정보를 기초로 사업용 운전자에 대한 안전관리대책 및 교통안전 정책 수
립

○ 시범사업 운영결과를 토대로 시스템의 가능 강화 및 상용화 전략 수립

○ 복합요소를 고려한 안전운전서비스 제공으로 다양한 비즈니스 모델 제시 가능

○ 고위험군 운전자 운행행태 분석 S/W 및 관리시스템

- 고위험군 운전자 운행행태 분석 S/W 및 관리시스템 기술 개발은 사업용 운전자의 안

전성 확보와 안전운전지원 서비스 및 운송, 보험회사 등 연계하여 새로운 비즈니스 모

델 발굴이 가능

- 체계적인 분석 및 모니터링 시스템 도입을 통하여 운전자 안전성 및 대형 교통사고를

사전에 방지할 수 있는 효과 및 고위험군 운전자에 대한 체계적 관리 시스템 가능

2. 시뮬레이터 기반 안전운전 평가·교육 S/W 개발

가. 안전운전 평가교육 S/W판매계획

○ 안전운전 평가교육 S/W 양산

- 안전운전 평가교육 S/W는 소프트웨어 패키지로 개발 제작

- 범용 저작도구로 양산하여 연구용, 교육용 및 게임용 시장에 적용 가능한 툴로 개발

○ 안전운전 평가교육 S/W 신규시장 판로확보

- 현대자동차와 연구용 시뮬레이터 판매 실적을 기반으로 S/W에 대한 요구사항을 수집

중이며 지속적으로 현대자동차로부터 개발요구를 받고 있어 납품 가능

- 2017년 인도네시아 현지 법인을 설립하여 교통성 육상운송국 및 육군과 긴밀한 협의

중이며 인도네시아 경찰청에 자동차 교육훈련용 시뮬레이터 수출 경험을 바탕으로 인

도네시아 현지의 교통상황을 즉각적으로 반영할 수 있는 시뮬레이터 수출 가능함

- 최근 중국의 자동차 면허 교육관련 기관과 시뮬레이터 개발 협의 중이며, 중국 현지의

법령에 따라 시나리오를 저작할 수 있는 기능을 요구 받고 있음

○ 안전운전 평가교육 S/W 기존시장 판로확보

- 안전운전 평가교육 S/W는 자동차 시뮬레이터에 적용되어 연구용 및 교육용으로 사용

되고 있고, 자동차 시뮬레이터의 주된 사용처는 자동차 제작사 및 연구기관과 교육기

관임

- 자동차 제작사의 경우 실제 차량개발을 위해 매년 지속적으로 자동차 시뮬레이터를 확

보하고 있으며, 다양한 환경을 시뮬레이션하기 위해 시뮬레이터 S/W를 지속적으로 구

매하고 있음

- 연구기관의 경우 신규 도로건설 및 교통량 연구를 위해 자동차 시뮬레이터를 확보하고

있으며, 다양한 연구를 위해 시뮬레이터 S/W를 지속적으로 구매하고 있음

- 교육기관의 경우 안전하고 통제된 상황에서 자동차 운전교육 시행을 위해 자동차 시뮬
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레이터를 확보하고 있으며, 운전면허 취득자의 증가로 인해 지속적으로 구매하고 있음

- 엔터테인먼트 시장의 경우 국내에서도 레이싱 게임제작을 시도하고 있으며, 도로 및

시나리오 저작도구에 대한 필요성 요구

판매처 국가명
판매 단가

(천원)

예상 연간

판매량(개)

예상

판매기간(년)

예상 총판매금

(천원)

교통성

육상운송국

및 육군

인도네시아 30,000 20 10년이상 6,000,000

FORUM 8 일본 30,000 20 10년이상 6,000,000

SunHeart 중국 30,000 30 10년이상 9,000,000

PowerScan 브라질 30,000 30 10년이상 9,000,000

<표 25> 시뮬레이션 S/W해외 수요처 

○ 안전운전평가교육용시뮬레이터연차별매출목표

안전운전 평가교육용 시뮬레이터

(단위:백만원)

구 분 ‘19년도 ‘20년도 ‘21년도 ‘22년도 ‘23년도 ‘24년도 계

매출목표
국내 300 500 1,000 2,500 4,000 4,000 12,300
해외 80 150 300 500 1,000 2,000 4,030

주요 시장
국내

- 교육기관(육군군수학교, 공군/해군교육사령부) 및 엔터테인먼트
제작사(시공테크, 현대자동차) 마케팅 시장

- 주요기관(도로교통공단, 교통안전공단 등) 교육 및 연구장비 시장

해외 - 교육기관(건설기계 면허시험 학원, 사설 교육기관) 교육장비 시장
- 시뮬레이터 제작사 마케팅 및 교육 장비 시장

사업 전략
국내 - 교육기관 및 엔터테인먼트 제작사 대상 브로셔 우편발송

- 교육기관 대상 시연회 진행 및 관련 전시회 참가

해외 - 시뮬레이터 제작사 대상 브로셔 발송
- 관련 전시회 참가

<표 26> 안전운전 평가교육용 시뮬레이터 연차별 매출목표 

○ 운전자위험상황 모니터링 시스템을 통한 안전운전지원 서비스 및 운송 보험회사 등
연계 사업화 모델 발굴

- 교통안전전문교육기관의 체험형 안전교육 체계 개선에 시뮬레이터 S/W 활용

- 교통안전교육장등의 일반인 안전운전 체험 및 훈련에 활용

○ 안전교육 시뮬레이터 기반 안전운전 평가 및 훈련 프로그램에 활용

- 고위험 운전자의 안전운전교육(한국교통안전공단, 도로교통공단, 지자체 교통연수원

등) 및 재활 훈련(국립 재활원 등)

- 종합운전적성검사 통과 및 교육·훈련프로그램 이수 시 자동차 보험료 경감(손해보험협

회)
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○ 예상 수요처

- 한국교통안전공단에서 운영(시행) 중인 특별안전검사기(시뮬레이터형)

- 교통안전공단의 체험센터

- 도로교통공단 특별교통안전교육센터

- 면허시험장, 운전면허학원

- 군사/소방 교육기관

○ 교통안전관련제도및정책사항또는안전시설물의설치등의테스트수행용으로도활용가능

활용내용 활용기관
운전학원 교육(과목) 운전학원 등
운전면허 시험(과목) 운전면허 시험기관

고령운전자, 사고 및 위반다발 운전자 훈련
및 재교육

운전자 훈련 및 재교육 기관
(교통안전공단 등)

일반인 안전운전 체험 및 훈련 교통안전교육장 등

<표 27> 시뮬레이션 S/W 활용 내용 및 기관

나. 한국교통안전공단, 도로교통공단 시뮬레이터 개선

○ 한국교통안전공단 상주 교통안전체험교육센터 시뮬레이터 현황 및 문제점

- 시나리오상구현되는차량움직임이비현실적이며, 설정된위험상황을교육생이경험하지못하고통

과하는경우가발생

- 기구축된시뮬레이터는중앙통제방식의운영으로 1회당 1개 교육과정만수용가능

- 교관의개인역량과주관적판단에의존한정성적평가위주로구성되어있어, 실질적인피드백이어

려움

상주 기존 시뮬레이터 고위험군 R&D 개발 시뮬레이터 

성능 

 

구현 PC 3대 PC 필요 1대 PC 필요

Database 품질
저용량 저품질의 가상주행로 구현으로 

도로의 끊김 현상 발생 

고용량 고품질의 가상주행로 개발로 자

연스러운 커브길 구현 

(적응 및 운전 집중도 향상) 

시뮬레이터 엔진
외산 OKTAL SCANeR DT의 

단종으로 업데이트 불가  

국산 GDSv1.4 개발로 구매비용 및 

유지관리비용 감소 

운영 

편의성

교육과정 별 교육 

가능 여부  

교육과정 별 동시 교육 불가  

 (택시/버스운전자 혹은 기본반/심화반 

동시 교육 불가) 

교육과정 별 동시 교육 가능 

(운영시간 절감)

<표 28> 상주 기존 시뮬레이터와 고위험군 R&D 개발 시뮬레이터 비교   
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○ 개선방안

- 현재 운영 중인 S/W는 개발사의 모델 단종으로 업데이트 불가하며, 同 개발사의 후속

모델은 국산 S/W 대비 4배 가량의 추가비용 발생

- 본 과제 산출물 활용한 개비 시 10억 5천만 원 절감 효과(상주센터 15대 기준)

구 분 고위험군 산출물 SCANeR

S/W 비용 1천만 원 8천만 원

PC 개량 비용 3백만 원 3백만 원

경비 및 인건비 1천 1백만 원 1천 1백만 원

1대당 총 비용 2천 4백만 원 9천 4백만 원

<표 29> 고위험군 산출물과 SCANeR 비용 비교 

다. 한국교통안전공단 버스운전자 양성 교육에 시뮬레이터 활용

○ 국토교통통부와 한국교통안전공단은 버스운전자 양성과정 개설을 통해 운수업체 버
스운전자 부족난을 해소하고자 함

- 버스운전기사 양성과정 개설을 통해 중장년 구직자에게 취업지원을 통한 일자리 제공

및 운수업체 버스운전자 부족난 해소

- 버스운전자에 대한 전문화 된 교육을 시행하여 교통안전의식 함양 및 자질 향상을 통

해 안전한 교통문화 정착

○ 대형 1종 면허취득을 위해서는 20세 이상인 자로서 1년이상의 경력이 필요한데 이를
대체할 만한 교육을 제공하는 방안이 필요함

- 국토교통부 대중교통과에서는 버스운전자 양성을 위해 특성화고 설립을 고려하고 있음

- 버스운전자 양성교육 체계에 시뮬레이터를 활용한 안전운전교육을 진행 할 수 있음

단독모드 지원
교관용 PC 운영불가 시 

교육용 시뮬레이터 운영 불가 

교관용 PC와 독립적으로도 

시뮬레이터 교육 진행 가능 

교육

및 

평가 

개별시나리오 

개수

13개

(도시부-5개/교외부-4개/연속류-4개)

35개

(고위험군 별 특성에 적합한 

위험운전항목 도출)

훈련 평가 위험상황만 평가 전반적인 주행 및 위험상황 모두 평가 

리플레이 기능 

교관용 PC만 실행 가능

(교육대상자는 자신의 

주행습관을 알 수 없음)  

교육용 시뮬레이터에서 

다각도로 실행 가능

(즉각적인 피드백 제공)  
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라. 한국도로공사 「도로주행 시뮬레이터」시뮬레이션 S/W 지원

○ 국토교통과학기술진흥원과 한국도로공사 도로교통연구원은 ‘국토교통기술촉진연구사
업’의 일환으로 경기도 화성의 도로교통연구원 내에 ‘도로주행 시뮬레이터 실험센터’
를 설치하고 산학연관민 모두가 활용가능한 공유형 국가연구장비를 18년 말 운영게
시를 목표로 구축하고 있음

- 다양한 목적의 실험을 수행하기 위하여, 세계 최고 성능에 근접한 대형 주행시뮬레이

터 1식과 트럭, 버스 등을 모사한 중형 시뮬레이터 각각 1식 구축

- 도로설계, 안전, 운영, C-ITS, 자율차 분야에서의 활용 가능한 실험을 자체 실시 및 지

원

○ 현재 ‘도로주행 시뮬레이터 실험센터’에서 구축하고 있는 도로주행 시뮬레이터의 일
부 실험목적을 위하여 본 연구 개발 시뮬레이션 S/W(시나리오 및 교통모형 등) 지
원

- 한국도로공사 도로교통연구원에서 구축하고 있는 주행시뮬레이터는 기본적으로 외산

S/W를 채택하고 있으나, 해당 S/W는 우리나라의 도로환경 및 운전자 성향 등의 교통

환경의 모사가 미흡함

- ‘도로주행 시뮬레이터 실험센터’가 수행하고자 하는 교통안전 및 운영 등 일부 실험목

적에서는 본 사업에서 수행한 연구를 통해 개발된 S/W에 반영된 시나리오 및 교통모

형이 적합한 부분이 있어, 호환 가능한 시뮬레이터 장비에 본 연구 개발 시뮬레이션

S/W의 적용을 협의

- 특히, 본 연구 개발 S/W의 과정 중 사용한 시뮬레이션 장비와 유사한 기술적 환경을

가진 중형 시뮬레이터에서의 활용도가 높을 것으로 판단되며, 본 연구의 개발 경험을

활용하여, 실험 목표에 적합한 시나리오 개발 및 편집 등의 Know-How를 지원할 수

있어, 외산 S/W 대비 우수한 실험설계 및 수행 가능

마. 시뮬레이터 상용화 확대 시 네트워크를 통한 동시참여 시뮬레이션 기능 개선

○ 네트워크를 통한 동시참여 기능은 여러 대의 시뮬레이터를 네트워크를 통해 연동하
여 훈련하는 운전자들의 가상 차량들이 다른 운전자가 운전하는 시뮬레이터에서 주
변차량 역할을 하게 되는 기능을 의미함

- 2대 이상의 시뮬레이터가 연동주행을 하기 위해서는 빠른 응답성이 필요하기 때문에

1Ghz 이상 속도의 HUB로 구성되어 있는 동일한 Local 네트워크 내에서 연동하는 것

으로 구현할 계획임

- 네트워크 환경에 따라서 차이는 있겠지만 20대 이상이 연동주행이 가능하도록 구현 예

정임 : 빠른 응답속도의 확보, 통상적인 시나리오에서 서로 연계하여 영향을 주게되는

주변차량의 숫자 등을 고려하여 20대를 기준으로 설정

○ 네트워크 동시참여 기능 적용시 운전자들의 직접 운전을 통해 AI에 의한 주변차량보
다 현실적이고 다양한 주변 주행 상황을 만들 수 있는 장점이 있어 다음의 예와 같
이 시뮬레이터의 활용 분야 확대가 가능함

- 군차량 시뮬레이터에서는 전술 주행 시나리오 구성이 가능하도록 하여 전방 차량과의

차간거리를 유지하는 훈련이 가능함
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- 경찰차 시뮬레이터와 같은 경우에 도로상의 도주차량을 추적할 때 연계하여 도주차량

의 검거를 위해서 전방 및 측면으로 도주차량의 진로 방해를 하는 시나리오를 만들어

각 시뮬레이터의 운전자가 역할을 배정하여 훈련할 수 있는 환경을 구축 할 수 있음

- 자율주행차량의 테스트에서는 자율주행 알고리즘에 따라 주행하는 차량 주변에서 다

양한 상황을 연출하여 테스트 할 수 있음

3. 고령운전자 운전능력 평가기술 개발 및 질환·약물에 따른 교통사고 위험도 분석

가. 도로교통공단 고령운전자 교통안전교육 반영 및 활용

○ 도로교통공단은 일반 고령운전자를 대상으로 하는 교통안전교육을 실시하는 유일한
기관임

- 현재 사회교육 형태로 65세 이상 고령운전자 중 희망자에 한해 인지지각검사 1시간을

포함 3시간의 교통안전교육을 제공하고 있으며 교육 수료자에 대해 자동차 보험료 약

5% 할인의 혜택을 제공 중

○ 관련 도로교통법 개정('18.3.27.)에 따라 2019년부터 75세 이상 고령운전자 중 면허
갱신 대상자들은 인지지각검사를 포함한 교통안전교육 2시간을 의무적으로 수강할
예정임

○ 이와 관련하여 도로교통공단은 2017년 고령운전자들의 인지기능과 안전운전능력을
평가할 수 있는 검사를 자체적으로 제작하였으며, 본 연구를 통해 개발한 검사 중 하
위검사 4종(선잇기 검사, 시계기억검사, 교통표지판 변별검사, 방향표지판 기억검사)
이 해당 검사에 반영, 현재 서울 서부면허시험장에서 시범운영 중임

[그림 51] 연구개발 성과물(고령운전자 운전능력 평가 

검사) 활용 요청 근거 문서

 

나. 고령운전자 면허관리를 위한 운전능력 정밀평가용 도구로 활용 추진

○ 75세 이상 고령운전자의 면허 갱신기간 단축 및 교육 이수 의무화 법령 개정에 따라
향후 기초 인지기능검사 탈락 고령운전자에 대한 면허처분 절차 개선이 요구 됨

○ 운전면허 관리기관인 도로교통공단은 본 R&D 연구개발 성과물을 기초 인지기능검사
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탈락 고령운전자의 2차 운전적합성 정밀평가를 위한 도구로 활용하고자 하는 중장기
계획을 수립(2016)하고, 내부적인 절차 개선노력을 추진 중임

- 도로교통공단은 자체적으로 고령운전자 교통사고 예방사업 협업 추진을 위해 교통과

학연구원-교육본부-운전면허본부 간 관련 협의체를 구성하고 고령운전자의 면허관리

및 교육 강화를 위한 중장기 계획을 수립하여 추진 중임

- 본 중장기 계획을 통해 75세 이상 고령운전자에 대한 면허 갱신 시 인지기능검사 포함

교통안전교육 이수가 2019년부터 의무화 될 예정이며, 향후 본 연구 성과물인 고령운

전자 운전능력 평가시스템을 포함하여 실제 주행능력 검증방안 및 제한면허 제도 도입

방안 연구 등 추가 개선노력을 통해 고령운전자 교통사고 감소를 추진할 예정임

- 또한 고령운전자 운전능력 평가시스템 실용화 단계에서 고령운전자들의 관련 데이터

수집을 확대, 지속적인 관리를 통해 시스템 내 검사들의 신뢰도를 제고하고 정기적인

운전능력 평가기준 업데이트 등 후속조치가 이뤄질 수 있도록 체계를 마련할 예정임

[그림 52] 고령운전자 운전능력 평가시스템 활용 및 

면허관리 제도 강화 방안(안)

다. 운전적합성 평가를 위한 의학적 평가지침 개발에 활용

○ 외국의 경우 많은 국가들이 안전운전에 영향을 미칠 수 있는 다양한 질환 및 약물의
복용, 기타 의학적 처치에 대한 교통사고 위험도를 분석하고 그 결과를 기반으로 운
전적합성 평가를 위한 가이드라인을 개발․활용 중임

○ 그러나 국내에서는 이와 같은 명확한 가이드라인이 아직 없으며, 본 연구가 질병 및
약물의 사용과 교통사고 발생 간 인과관계를 실제 자료분석을 통해 종합적으로 연구
된 최초의 사례임

○ 본 연구성과는 향후 운전자의 운전적합성 판단을 위한 의학적 지침 제작의 기반으로
활용될 수 있으며, 이를 위해서는 의약학계와 교통안전분야 간 밀접한 협업연구가 필
수적임

○ 운전적합성 관련 의학적 평가지침은 도로교통공단에서 운영하는 운전적성판정위원회
에서 활용될 수 있도록 면허본부와 협의 후 업무추진
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제2절 활용노력

1. 사업용 운전자 위험상황 모니터링 시스템 실용화 기술개발

○ 육군 1 야전수송교육단, 운전자 졸음 및 부주의 모니터링 장치 기술 시연회(’18.8.8)

○ 운전자 졸음 및 부주의 모니터링 장치 기술 시연회 개최(2회, ’17.6.9, ’18.7.5)

[그림 53] 시연회 개최

○ 위험물 운송차량 관제용 단말기내 졸음 및 부주의 모니터링 장치 기능 확대 협의
(’18.7.2)

○ 2018 국토교통기술대전 기술홍보 부스 운영(’18.6.7)

○ 교통안전공단 이사장 등 운전자 졸음 및 부주의 모니터링 장치 버스탑승 체험
(’18.3.28)

○ 2017 중국 상해 국제 자동차부품 전시회 기술홍보 부스 운영(’17.9.21)

○ 카쉐어링쏘카, 유카및육군수송교육대, 부산항만공사등개별모듈장착테스트등협의

○ DSM장치시장형성을위한언론보도등홍보활동다수추진

[그림 54] 언론보도 자료 
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2. 시뮬레이터 기반 안전운전 평가·교육 S/W 개발

가. 도로교통공단 교육안전처-시뮬레이션 S/W 실용화추진위원회 세미나 개최

○ 도로교통공단의 기존 시뮬레이터와 고위험군 R&D 개발 시뮬레이터 비교, 특장점 소개

○ 도로교통공단 특별교통안전교육처 및 운전면허시험장의 시뮬레이터 기기에 고위험군
R&D 개발 S/W 탑재 가능 여부 검토

○ 기존 시뮬레이터의 대표적인 한계점인 핸들감과 가감속감 개선 확인을 위한 시뮬레
이터 체험 시연회 요청

   

[그림 55] 도로교통공단-실용화추진위원회 세미나 개최(18.1.23)

나. 시뮬레이터를 활용한 안전운전 법제도 개선(안) 세미나 개최

○ 시뮬레이터 활용 안전운전교육을 위해 필요한 제도개선(안) 논의

- 국토교통부 대중교통과 사무관과 도로교통공단 시뮬레이터 담당자를 초청하여 시뮬레

이터를 활용할 수 있는 다양한 방안에 대해 논의

○ 법제도 개선 논의사항

- 사업용자동차(버스)의 고령운전자를 대상으로 시행되는 자격유지 검사항목에 기기형검

사(시뮬레이터형 운전행동검사 교육)를 추가적으로 시행하는 방안
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[그림 56] 법제도 개선(안) 발표 및 시뮬레이터 시연

다. 경제협력개발기구(OECD) 국제교통포럼(ITF) 교통장관회의, 시뮬레이터 홍보물 전시

○ “교통안전과 보안”을 주제로 진행된 국제교통포럼 교통장관회의, 한국교통연구원 부
스에 안전운전 교육용 주행시뮬레이터 통합 패키지 홍보자료 전시

[그림 57] OECD ITF 교통장관회의 전시

[그림 58] 시뮬레이터 패키지 홍보자료

라. 「2018 국토교통기술대전」안전운전 교육용 시뮬레이터 체험 부스 운영(18.06.07)

○ 고위험군 R&D 연구단 부스에 최종성과물 소개 및 일반인 대상 시뮬레이터 체험 진행
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- 2세부 최종성과물인 안전운전 교육용 주행 시뮬레이션 S/W 홍보자료 전시

[그림 59] 2018 국토교통기술대전 시뮬레이터 전시 

마. 한국교통연구원-이노시뮬레이션 기술실시계약 체결

○ S/W 패키지에 포함된 “시뮬레이터 기반 고위험군 안전운전 교육용 시나리오” 기술
을 이노시뮬레이션에게 약 5년간 사용할 수 있도록 기술실시계약을 체결

[그림 60]한국교통연구원-이노시뮬레이션 

기술실시계약서  
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3. 고령운전자 안전운전능력 평가기술 개발 및 질환·약물에 따른 교통사고 위험도 분석

가. 도로교통공단 고령운전자 교통사고예방 사업 협의체 구성 및 활동

○ 고령운전자 교통사고예방 사업 관련 유관본부 간 현안분석 및 대응방안 개발

- 교육본부 주관 고령운전자 인지기능검사․교통안전교육 및 면허본부 주관 치매․고령

운전자 운전면허 컨설팅 사업 통합운영 방안 논의(’16.11.15)

- 고령운전자 평가시스템 통합개발 및 표준화 사업 범위 및 내용, 소요예산 등 검토

(’17.02.03)

- 고령운전자 운전능력평가 통합시스템 시제품 및 표준화 절차 검토, 고령운전자 운전능

력 평가기술 개발 R&D 사업 연구성과물 활용방안 논의(’17.10.13)

- 고령운전자 운전능력평가 통합시스템 시제품 및 표준화 사업 최종 보고 및 기술검사

실시, 향후 사업방향 논의(’17.12.06)

- 고령운전자 운전능력평가 통합시스템 타당도 검증용 실차 주행실험 실시(’18.02.10)

나. 고령운전자 교통사고 심각도 및 운전적합성 평가 필요성 관련 언론홍보

○ 고령운전자 교통사고 발생 증가추세의 원인과 사고감소를 위한 과학적인 운전적합성
평가방법 개발, 고령자 운전면허 적성검사제도 강화 필요성 제기 내용으로 KBS,
SBS 등 주요 언론사 보도 협조

[그림 61] 고령운전자 교통사고 발생 추세 및 사고예방 대책 관련 언론홍보 

성과 예

다. 운전능력 평가 시스템의 학술연구 활용 사례

○ 운전면허 정기적성검사 개선방안 용역연구(서울시립대, 2017)에서 운전자 인적요인
측정을 위한 실험도구로 운전능력 평가 시스템 활용

- 운전자 대상 실험 결과, 40세 이후의 일반적인 시력기능 저하 추세를 확인했으며, 야간

및 동체시력의 저하가 주행능력 및 위험상황 대처능력 저하와 관련 있는 것으로 확인
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라. 2017 어르신 교통사고 Zero 캠페인 참석 및 연구성과품 홍보(광화문광장, 17.10.24.)

○ 도로교통공단 주최 2017 어르신 교통사고 Zero 캠페인에서 시각능력 검사기기 전시 및
체험부스 운영

[그림 62] 어르신 교통사고 Zero 캠페인 시각능력 검사기기 전시 및 체험부스 

운영

마. 고령자 통행환경 개선 연구성과 설명회 발표(대한상공회의소, 18.04.17)

○ 한국건설기술연구원 주관 세미나에서 “고령운전자 교통안전 향상을 위한 정책방안”으로
성과품 개발과정 및 주요 결과에 대한 주제 발표

[그림 63] 고령운전자 교통안전 향상을 위한 정책방안 발표자료  

바. 「2018 국토교통기술대전」고령자 운전능력 평가시스템 부스 운영(18.06.07)

○ 고위험군 R&D 연구단 부스에 최종성과물 소개 및 일반인 대상 개발 성과품 체험 실시

- 3세부 최종성과물인 고령자 운전능력 평가시스템 및 홍보자료

[그림 64] 2018 국토교통기술대전 전시부스 운영
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제6장 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보

제1절 국외 고령운전자 교통안전교육 및 운전능력 평가 관련 현황

○ 고령운전자의 운전능력평가 및 재활/기능개선 등을 위한 교통안전교육은 주로 미국,
캐나다 등 북미지역과 호주, 뉴질랜드 지역에서 활성화 되어 있음

- 이들 국가에서 시행하는 고령운전자 교통안전교육의 주요 특징은 정부기관 주도가 아

닌 민간기관주도로 이뤄지는 경우가 많으며 교육기관과 자동차 보험사, 면허관리 기관

간 연계를 통해 교육이수 성적에 따라 보험료 할인혜택을 제공한다는 점임

- 이들 교육과정은 공통적으로 ‘문제 고령운전자를 배제하는 것’이 아닌 ‘최대한 오랫동

안 안전운전을 지속할 수 있도록 지원하는 것’을 교육목표로 삼고 있음

- 이를 위해 많은 교육과정들이 고령운전자의 운전능력을 간접적으로 평가할 수 있는 검

사도구(또는 조사문항)를 제공하고 있으며, 검사 결과에 따라 차별화된 교육 콘텐츠를

제공한다는 점임

교육과정명 내용

AARP Driver Safety
(구 55-alive/Mature
Driving Course)

∙워크숍(집합교육) 8시간 운영, 온라인 교육 병행
∙캐나다 안전위원회에서 정규 인정과정으로 도입
∙고령운전자 대상 노화에 따른 영향과 보상행동 기술, 도로이용 규칙 및
방어
운전 기술 등 관련 정보 제공

AAA: Driver
Improvement

Courses for Seniors
(구 Safe Driving for
Mature Operators

Course)

∙워크숍(집합교육) 8시간 운영, 온라인 교육 병행
∙노화에 따른 영향, 안전운전 실천방안(멀리 보기, 안전거리 유지, 도로시
설 및 교통안전시설에 대한 설명 등), 음주 및 약뮬이 운전에 미치는 영
향 등으로 구성

Mature Driving
Retraining Workshop
(Traffic Improvement
Association)

∙워크숍(집합교육) 8시간 운영
∙AAA: Safe Driving for Mature Operators Course에서 사용하는 동일 교재
사용
∙자가 기능평가를 위한 심리학적 평가도구(단순 반응시간, 시각 정확도
및 깊이 지각, 시각적 주의력) 활용
∙옵션으로 도로주행 연습 가능하고 실제 코스 주행 후 동승 교관이 피드
백 제공

National Safety
Council Defensive
Course: Coaching
the mature driver

∙워크숍(집합교육) 운영
∙고령운전자 대상 방어운전 기법과 신체․인지적 기능저하에 따른 보상
전략 교육

AAA Drivers 65
Plus: Check your
own performance

∙자기평가 도구
∙운전행동, 시각능력 등 건강상태에 대한 자기평가 15문항 제공
∙안전운전을 위한 정보 및 제언 내용 포함

<표 30> 고령운전자 교통안전교육 과정 및 구성 내용(외국)
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○ 대표적으로 미국은퇴자협회(AARP)의 Driver Safety Program과 미국자동차협회
(AAA)의 Senior Driving Program은 온라인 교육과정을 제공할 수 있는 별도의 기
반을 갖추고 있음

- AAA Senior Driving Program에서는 온라인에서 자기 운전능력을 스스로 평가할 수

있는 도구를 제공하고 있음

1

2 3 4

5 6

1

2

3 4 5

6 7

[그림 65] AARP Driver Safety(좌) 및 AAA Senior Driving(우) 프로그램 

웹사이트

○ 향후 본 연구성과를 고령운전자 대상 교육프로그램을 개선에 반영하여 고령운전자
운전능력을 정밀한 수준으로 평가하고 그 결과에 따라 차별화 된 안전운전 솔루션을
제공할 수 있음

교육과정명 내용
AARP Older Driver
Skill Assessment
and Resource guide:
Creating Mobility
Choices

∙자기평가 도구
∙24페이지의 책자형태로 구성되어 있음
∙설문조사 문항 및 자기평가 테스트 포함, 자동차 안전운행 보조장비 등
에 대한 정보 제공

Driving Decisions
Workbook

∙자기평가 도구
∙고령운전자의 자기 인식, 운전능력 저하 관련 일반지식, 운전지속을 위
한 보상행동 및 교정 전략 등 제공

Safer Driving: The
enhanced Driving
Decisions workbook

∙자기평가 도구 포함 온라인 프로그램
∙안전운전에 영향을 미치는 요인에 대한 자기인식을 돕기 위한 프로그램
∙보기, 생각하기, 돌아서 가기 등 3 영역으로 구성
∙안전운전이나 운전지속 등과 관련한 다양한 고민들에 대한 피드백 제공

AAA Roadwise
Review : A tool to
help senior drive
safely longer

∙자기평가 도구 포함 소프트웨어 형식
∙고령운전자의 교통사고 위험 관련 수행능력을 집에서 측정해 볼 수 있
는 S/W
∙각자 수행결과에 따른 평가를 제공하고 추가적인 도움을 받을 수 있는 정
보 제공

Knowledge
Enhances Your
Safety(KEYS)

∙자기평가 도구
∙시각능력 손상에 대한 자기인식을 돕고 자기통제 전략 도입을 도모하는
내용



- 114 -

제2절 운전적합도 평가를 위한 심리학 기반 평가도구(VTS–
Traffic)

○ 비엔나 검사(Vienna Test System : VTS)는 오스트리아 전역에서 사용되며 독일의
정신의학적검사(Medical Psychological Assesment ; MPA)와 유사하나 독일 검사가
의학적인 관점에 초점을 둔다면 비엔나 검사는 심리학적 관점에 초점을 두고 있으며
네덜란드, 폴란드, 슬로베니아 등의 법정 검사로 명시되어 있음

○ 운전자의 안전운전 적합도를 살펴보기 개발된 Vienna Test System TRAFFIC은 각
모듈을 기초로 하고 있어 특정 영역에 해당하는 검사만 따로 시행할 수도 있으며 널
리 사용되는 심리학 측정 및 평가방법 가운데 21가지의 검사가 포함되어 있음. 다만
고령운전자에 특화된 검사이기 보다는 일반운전자의 운전적합성을 평가하기 위한 평
가시스템임

- 실제 운전능력을 평가하기 위해서는 운전자의 반응속도, 근육운동 속도 및 집중력, 자

기조절능력 및 정신적 안전성 등을 측정하여야 하며 비엔나 검사 중 COG, RT 그리고

IVPE 검사가 사용됨. 또한 위험상황을 잘 회피하기 위한 조망능력과 스트레스 강인성

을 파악하기 위해서는 ATAVT, DT 검사가 사용되고 주행 경로를 잘 파악하는지 여부

를 평가하기 위해서는 논리적 추론능력을 검사하는 AMT를 사용

○ 특히, 비엔나 검사는 피검자의 운전능력에 대하여 프로파일 형태의 평가결과를 제공
하며, 각 항목들 중 하나라도 16%이하로 나타나는 경우 운전을 그만두도록 권고함

[그림 66] Vienna Test System – Traffic 구성 검사 예

제3절 고령자 운전적합성 평가 및 면허관리 정책 기조(오세아니아
지역)

○ 고령운전자 면허관리, 교통안전교육 등 운전적합도 관리정책 벤치마킹을 위한 국외출
장 실시
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구분 내용

실시기간 2017. 5. 15. ～ 5. 23. (7박 9일)

방문국가 및 기관
호주(Australian Traffic Road Transport Agencies, Monash University
Accident Research Center), 뉴질랜드(Transportation Research Centre)

주요 조사내용
고령운전자 운전능력 평가방안 및 교육․훈련 방안
고령운전자 교통사고 감소방안 및 최신 연구 동향

<표 31> 국외출장 실시 개요

○ 호주의 고령운전자 정책기조 및 방향 관련 자료 수집 결과

- 대부분의 선진국들과 마찬가지로 호주 역시 고령운전자들에 의한 교통사고가 사회적

인 문제가 되어왔으며, 이에 따라 일정 연령 이상의 고령운전자들에 대한 운전면허 갱

신요건이 강화된 바 있음(의사의 진단소견서 요구, 시력검사, 실차 주행테스트 등)

- 최근 선진국들의 고령운전자 안전정책 방향은 이들의 운전을 자제시키는 것 보다는 가

능한 한 오래 안전하게 운전할 수 있도록 유도하는 쪽으로 흐르고 있으며, 호주를 비롯

미국이나 유럽 등에서도 단순한 고령자 면허갱신 요건강화는 고령운전자들의 운전포

기를 유도, 고령자 집단 전체의 교통사고 피해가 오히려 증가한다는 결과들도 있음

- 자가운전은 전체 도로교통 수단 중 가장 안전한 수단으로 여겨지고 있으며, 고령운전

자들이 운전을 포기하는 경우 더 위험한 대체교통수단(자전거, 보행 등)에 노출될 수밖

에 없어 고령운전자 사고는 줄어들지만 고령자 사고는 늘어나는 이른 바‘풍선효과

(balloon effect)가 발생

○ 고령운전자 운전적합성 평가 및 대책 관련 국외 전문가의 제언

- 적절한 평가도구들을 활용하여 고령운전자 운전능력을 평가하는 것은 매우 중요한 일

이나 단순 생물학적 연령이나 심리학적 도구에 의한 평가 결과만으로 운전가능 여부를

판단하는 것은 이들의 이동성을 심각하게 저해할 수 있음

- 신체적 능력이나 심리적 기능은 운전기능의 일부만을 설명하는 것으로 기능적인 결함

이 있더라도 운전능력에 문제가 없을 경우 운전능력을 더 우선해서 판단해야 함

- 고령운전자 운전적합성에 평가는 단순히 운전지속 여부를 결정하는 것에 그치는 것이

아니라 이들의 문제점을 정확히 판단하고 되도록 오랫동안 안전하게 운전할 수 있도록

지원하는 측면에 초점이 맞춰져야 함

- 조건부 면허제도를 통해 고령운전자가 운전할 수 있는 범위(공간적, 시간적)를 제도적

으로 제한하거나 차량안전장치의 부착 등을 제안할 수 있으며,

- 교차로 사고에 취약한 고령운전자들을 위해 정지신호 및 노면표시의 개선, 적절한 도

로폭의 확보 등 도로안전시설의 측면에서도 필요한 조치가 이뤄져야 할 것으로 제언함

- 고령운전자의 운전중단이 반드시 필요한 경우 이동성 보장을 위한 정부차원의 금적전

지원(대중교통 이용료 보조 등) 및 대체 교통수단의 안전한 이용과 관련한 정보 등 적

극적인 지원이 병행되어야 함

○ 환자/운전자, 호주 운전면허관리기관(DLA) 및 건강전문가와의 관계

- 운전자의 질환이 운전에 심각한 영향을 미칠 수 있는 경우에 운전자는 운전면허관리기
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관인 DLA에 즉각 통보하여야 하며, DLA는 운전자에게 의학적 평가를 받도록 요구할

수 있음

- 건강전문가는 환자에게 의학적 상태가 안전운전에 영향을 줄 수 있는지를 조언해야 하

며, 환자에 대한 운전적합성 평가보고서는 DLA와 환자와의 의사소통을 위해서 발행됨

- 건강전문가와 DLA와는 환자의 비밀보장을 위해서 직접적인 의사소통은 하지 않지만,

환자가 동의하는 경우에 한하여 DLA에서 운전면허 유지관련 의사결정시 필요한 정보

를 제공함

[그림 67] 환자/운전자-운전면허관리기관-건강전문가와 

관련성

- 호주에서는 운전적합성을 평가하기 위하여 1998년에 운전적합성 평가 가이드라인을

첫 발간한 이래 2016년에 5번째 판을 발간하였음. PART A에서는 운전적합성 평가원

리 및 평가체계 등에 대한 일반정보, PART B에서는 각 질환영역별 의학적 평가방안,

PART C에서는 운전자 시험 규정 등 부록으로 구성되어 있음

- 특히, 의학적 평가방안에는 총 10개 질환영역, Blackouts, Cardiovascular conditions,

Diabetes mellitus, Hearing loss and deafness, Musculo-skeletal conditions,

Neurological condition, Psychiatric condition, Sleep disorders, Substance misuse,

Vision and eye disorders에 대한 의학적 평가방안 및 관련 운전과제 등이 제시되어 있음

○ 뉴질랜드 고령운전자 운전면허갱신방법

- 뉴질랜드에서는 75세, 80세, 그리고 그 이후 2년마다 의사로부터 운전면허를 위한 의학

적 증명서를 의무발급 받아야 함. 의학적으로 운전하는데 적합하거나, 특정 조건에서

운전하는데 적합한 경우에는 운전면허관리기관으로부터 운전면허를 갱신할 수 있음

- 만약, 도로시험 통과시 또는 해당 전문가의 동의를 조건으로 의학적 운전 적합성이 인

정된다면 갱신되나 그렇지 못한 경우에는 다음 생일 때 운전면허가 소멸
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[그림 68] 뉴질랜드 운전면허 갱신절차

- 뉴질랜드에서는 고령운전자를 위한 다양한 교육컨텐츠를 개발․제공하여 고령운전자

의 안전운전을 도모하고 있음. 특히 안전운전 자가질문지를 제공하여 스스로 안전운전

여부를 확인하도록 하고 있으며, 도로교통법 변경사항에 대한 내용을 온/오프라인으로

배포하고 있음

- 고령운전자 주요 교육내용으로는 교차로에서 양보, 회전교차로 통과방법, 올바른 차로

사용방법, 차간거리 유지 등 고속도로 운전 및 교통신호이해 등이 있음

[그림 69] 뉴질랜드의 고령운전자 교육내용 일부(예시)
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제7장 연구개발성과의 보안등급

- 해당 없음
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제9장 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전 조치
이행 실적

가. 이즈테크놀로지

○ 안전점검

- 일정 : 매월 4일 (공휴일인 경우 익일)

- 대상 : 사내 전체

- 점검활동 통보 : 안전점검 실시 후 과제 및 실험실 책임자에게 통보

○ 정기 안전교육

- 교육방법 및 과정 : 실험실에서의 안전점검 및 비상대피훈련 교육실시

- 교육시간 및 시기 : 6시간 (연간 2회, 연구원 전체)

- 교육 일지 제출 : 매월 공지된 안전보건교육자료를 각 부서별로 회람

나. 유정시스템

○ 주요 연구 자료 및 성과물의 무단 유출을 방지하기 위해 직책, 임무별로 열람 권한을
차등화하고, 본 과제에서 생성되는 모든 온라인 문서에 대한 접근 이력을 관리하고
있음

○ 또한 개인용 전산장비에 대한 관리 및 정기적인 데이터 백업을 실시하고 있음

○ 참여기관은 사내 보안관리규정을 제정/적용하고 있으며, 정기적인 보안 교육 및 정기
적인 자체 보안점검을 실시하고 있음

○ 개발용 서버를 비롯한 주요 시설에는 보안장비가 설치되어 있으며, 보호 구역이 지정되어
있음

○ 전산망 보호를 위한 H/W 및 S/W 등을 도입하여 적용하고 있음

다. 자동차부품연구원

○ 안전점검 및 정밀안전진단

○ 안전점검의 날 지정 운영

- 목 적 : 전직원이 직접 참여하여 현재 자기 주변현장 안전점검 및 유해요소 제거

- 점검일 : 매월 4일

- 대 상 : 연구원 전체(연구실, 실험실, 기계실 중점)

○ 연구실험실 정기점검 시행

- 목 적 : 연구실 전체 안전진단 시행

- 일 정 : 2014년 상반기 시행

- 대 상 : 모든 연구실 실험실, 대 행 : 대한산업안전협회
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○ 정밀안전진단 실시

- 2014년 실험실 정밀안전진단 실시계획

- 일정 : 격년으로 시행

○ 연구실 / 실험실 작업환경측정 실시

- 시행목적 : 산업안전보건법에 의거 작업환경 개선

- 측정내용 : 실험실 소음, 특화물, 산․유기용제, 분진

- 측정기관 : 단국대 산업안전의학과 작업환경측정팀

○ 산업안전관리 대행(월 2회)

- 시행목적 : 산업안전보건법에 의거 사업장의 재해예방․유지

- 관리내용 : 연구실험실 안전관리 및 교육

- 대행기관 : 대한산업안전협회

- 계약기간 : 2014. 3. 1 - 2015. 2. 28

○ 산업안전 보건관리 대행

- 시행목적 : 산업안전보건법에 의거 사업장 직원의 건강보호․유지

- 관리내용 : 보건관리 및 직원의 건강체크

- 대행기관 : 단국대학교 산업안전의학과

- 계약기간 : 2014. 3. 1 - 2015. 2. 28(연장계약유지)

○ 건강검진 실시

- 시 기 : 매년 9월-10월

- 인 원 : 약 360명(전직원, 별정직 포함)

- 검진사항 : 일반건강검진 또는 특수건강검진(배치전포함)

○ 정기교육

- 교육방법 및 과정 : ON-OFF LINE 교육, 연구실 안전

- 교육시간 및 시기 : 매월 각 2시간

- 교육 기관 : 대한산업안전협회, 단국대학교 작업환경의학과

○ 기타교육

- 연구실별로 필요시 수시로 안전교육 시행 권장

- 신규실험장비 도입시 안전교육을 포함하도록 시행

○ 연구원 전체 시설물 화재보험가입

- 가입기관 : 흥국생명

- 가입기간 : 2013년 5월 20일 ～ 2014년 5월 20일

- 가입대상 : 연구원 전체 시설물

○ 연구원 직원 개인별 단체 재해 상해보험 가입
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- 가입기관 : 현대해상

- 가입기간 : 2014년 4월 1일 ～ 2015년 4월 1일

- 가입대상 : 전임직원 약360명(전직원, 별정직 포함)

- 보상금액 : 사망(1억5천만원), 재해장애(7천만원), 암진단(2천만원) 등

라. 베라시스

○ 연구실 안전점검 실시

- 일상 안전 점검 : 연구실 정리 정돈 상태 확인 및 퇴근 시 연구실 연구 장비 전원 차단

확인

- 정밀 안전 점검 : 연간 1회 이상 의무적으로 반드시 실시(연구 장비 이상 유무 확인 및

누전 차단기 및 과부하 멀티탭 사용 여부 확인)

○ 연구실 안전교육 계획

- 교육일정 : 전체 연구원(매년 1회 이상), 신입연구원 (채용 시 1주 내 개별 실시)

- 교육내용 : [화재 방지 교육] 퇴근 시 전기 장비의 전원 차단 확인

마. 세코닉스

○ 연구실 안전점검 실시

- 일상 안전 점검 : 연구실 정리 정돈 상태 확인 및 퇴근 시 연구실 연구 장비 전원 차단 확인

- 정밀 안전 점검 : 연간 1회 이상 의무적으로 반드시 실시

바. 와이비에스

○ 연구실 안전점검 실시

- 일상 안전 점검 : 연구실 정리 정돈 상태 확인 및 퇴근 시 연구실 연구 장비 전원 차단

확인

- 정밀안전점검 : 연간1회이상의무적으로반드시실시(연구장비이상유무확인및누전차단기

및과부하멀티탭사용여부확인)

사. 한국교통안전공단

○ 연구실 안전점검 실시

- 일상 안전 점검 : 일단위 연구실 정리 정돈 상태 확인 및 퇴근 시 연구실 연구 장비 전원 차단

확인

- 정밀 안전 점검 : 연간 1회 이상 의무적으로 반드시 실시(연구 장비 이상 유무 확인 및 누전

차 단기 및 과부하 멀티탭 사용 여부 확인)

아. 서울대학교

○ 서울대학교는 연구실 안전환경조성에 관한 법률 제18조, 동법 시행령 제17조, 동법
시행규칙 제9조 및 서울대학교 환경안전관리규정 제8조(실험 실습실 안전점검)에 따
라 모든 연구실 구성원들이 안전조치를 위한 교육을 받고 있음.
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○ 실험실을 출입하는 전체 대학원생, 연구원, 교직원을 대상으로 환경안전교육을 실시
하고 있으며, 연구실 안전수칙을 연구실 내 보기 쉬운 곳에 부착하고 있음.

○ 환경안전교육은 환경안전관리, 전기안전취급, 실험실장비 및 기구 취급요령, 사고심리
학, 소방안전, 응급처치, 연구윤리, 실험실 안전 보건과 직업병, 인간공학, 공작실안전,
가스안전, 캠퍼스 내 생활환경으로 이루어지며, 교육 미수료자는 실험실 출입이 제한
됨.

출처 : 서울대학교환경안전원홈페이지 (http://ieps.snu.ac.kr/)

Ÿ 연구개발기간중 발생한안전사고 0건임.
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제10장 연구개발과제의 대표적 연구 실적

번호

구분

(논문/특

허/

기타)

논문명/특허명/기타
소속

기관명

논문

게재지/

특허 등록

국가

논문 게재일

/특허 등록일

사사

여부

특기

사항

1 특허
3채널 차량 상황 감시 장치

및 그 방법
세코 닉스 대한민국 2016.8.25 단독 -

2 특허 정면얼굴 판단방법 및 장치
이즈

테크놀로지
대한민국 2017.10.11 단독 -

3

S/W

저작권

등록

생체센서를 통한 바이오정보
수집 및 산출 프로그램

유정
시스템

대한민국 2018.03.29 단독 -

4 논문
The Development of Driver
Warning Algorithm for
Safety Driving Support

자동차부품
연구원

The First
International
Conference
on Consumer
Electronics
(ICCE) Asia
IEEE/IEIE
ICCE-Asia
2016

2017.01.05 단독 -

5

S/W

저작권

등록

머신러닝 기반 사업용
운전자 위험상황 판단

프로그램

자동차부품
연구원

대한민국 2018.05.30 단독 -

6 특허
도로영상에서 후미등 영역을

이용한 차량식별방법
베라
시스

대한민국 2018.07.02 단독 -

7 논문

주행시뮬레이터 내 주변차량
현실성 제고를 위한
실차와의 비교분석:
교차로 접근 시

감속시간을 중심으로

한국교통연구
원

교통연구 2017.09.30 단독 비SCI

8 논문

Deterrent effects of demerit
points and license

sanctions on drivers’ traffic
law violations using a
proportional hazard model

서울대학교

Accident
analysis
and

prevention

2018.04.01 중복 SCI

9 논문

Evaluating the Effects of
Digital Tacho Graph (DTG)
Data-Based Traffic Safety
Education on Bus Driver

서울대학교

Transportatio
n

Research
Record:

2016.09.01 중복 SCI
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Driving Behavior

Journal of
the

Transportati
on

Research
Board

10 특허
회전모니터 적용한

시뮬레이터
이노시뮬레이

션
대한민국 2017.05.11 -

11 특허
자동차 시뮬레이터 장치 및

그 방법
이노시뮬레이

션
대한민국 2018.04.12 -

12 특허
수검자의 시각

능력을 평가하기 위한
시각능력 검사장치

도로교통공단
유니폴라(주)

대한민국 2017.05.15 단독 출원

13 특허
수검자의 운전

능력을 평가하기 위한
운전능력 평가 시스템

도로교통공단
유니폴라(주)

대한민국 2017.05.18. 단독 출원

14 특허
시각능력 검사

장치의 시각능력 검사방법
도로교통공단
유니폴라(주)

대한민국 2017.08.31. 단독 출원

15 특허
운전능력 평가 시스템의

운전
능력 평가방법

도로교통공단
유니폴라(주)

대한민국 2017.08.31. 단독 출원

16 논문

Risk of motor vehicle
Collisions associated with
medical conditions and
medications: rationale and

study protocol

서울대학교
병원

미국 2017.09.05 단독 SCI
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제11장 기타 사항

전문 연구 인력 양성 <서울대학교>

번

호

분

류

기

준

연

도

현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 남 여 수도권 기타

2018

3
(2016.8 졸업: 1,
2017.8 졸업: 1,
2018.2 졸업 1)

8
(2015.2 졸업: 1,
2016.2 졸업: 1,
2016.8 졸업: 1,
2017.8 졸업: 1,
2018.2 졸업: 4)

- 10 1 11 0
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