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요 약

본 논문에서는 일반 주행상황(Natural Driving Study) 데이터를 기반으로 실도로에서 자율주행시스템의 주행차로 및 차간거리

유지 기능 관련 성능평가 기준을 도출하였다. 수개월 간 대구 테크노폴리스로 실증도로에서 취득한 주행데이터에서 주행차로 및

차간거리 유지 기능 관련 데이터를 추출하고 통계적 결과를 바탕으로 데이터별 평가 기준을 도출하였다. 차간거리 유지 기능 평가

기준 도출을 위해 차량 속도, 차간거리, 시간 간격, 종가속도 등을 분석하였고, 주행차로 유지 기능을 위해서는 횡가속도, 횡편차

등을 분석하였다. 누적분포함수(CDF) 분석을 통해 차간거리 유지 기능 관련 데이터(종가속도, 차간거리, 시간 간격 등)와 주행차

로 유지 기능 관련 데이터(횡가속도, 횡편차 등)의 성능평가를 위한 기준을 도출하였다. 본 기준은 실도로에서 평가할 수 있도록

일반적인 주행상황(Natural Driving Study)만을 고려하였기 때문에 자율주행시스템 평가의 다각화를 위해서는 차량 데이터뿐만

아니라, 주변 차량 관점(2인칭)및 인프라(3인칭)를 연계한 자율주행시스템 평가와 사고 데이터베이스 분석을 통한 자율주행시스

템의 사고 회피 또는 경감 성능 등 고위험 상황(Critical Driving Situation)에 대한 평가도 이루어져야 할 것이다.

keyword: Automated Driving System, Lane Keeping Assist, Vehicle-to-Vehicle Distance Control, Performance Criteria,

Natural Driving Study, Data Analysis

Ⅰ. 서 론

최근 국토교통부에 의해 세계 최초로 부분 자율주행시스템(SAE

레벨3) 안전기준이 제정하여 고도화된 자율주행시스템의 개발 및 양

산에 더욱 박차를 가하고 있다. 이에 따라 고도화된 자율주행시스템

을 평가하는 방안이 요구되는데 기존 첨단운전자보조시스템

(Advanced Driver-Assistance System, ADAS)이 장착된 자율주행

시스템(SAE 레벨 1~2)의 경우, NCAP(New Car Assessment

Program)이나 ISO(International Organization for Standardization)에

서 제안하는 시험 방법을 통해안전성을 검증하였다. 하지만 실제 차량

이 주행하는 다양한 주행 조건과 도로 환경에서 어느 수준의 안정 성

능을 가졌는지에 관해 판단이 어렵다[1]. 게다가, 고도의 자율주행 시

스템은 더 복잡한 교통상황을 다룰 수 있어야 하므로 실제 교통상황

을 기반으로 평가를 고려하는 것이 더욱 필요하다[2]. 따라서 실제 주

행상황이 반영된 데이터를 기반으로 자율주행시스템을 평가하기 위

해서는 분석을 통해 평가대상 데이터의 경향성과 분포를 확인하고,

이를 바탕으로 평가 기준을 도출할 필요가 있다.

본 논문에서는 일반 주행상황(Natural Driving Study) 데이터를 기

반으로 자동차전용도로에서의 자율주행시스템의 주행차로 및 차간

거리 유지 기능 평가 기준을 도출하고자 한다. 주행데이터 분석을 통

해 실도로에서의 주행차로 및 차간거리 유지 기능 관련 데이터의 경

향성과 분포를 확인할 수 있으며, 이는 실도로에서 해당 기능에 관한

자율주행시스템의 평가 기준을 정립하는 중요한 근거가 된다.

Ⅱ. 본론

2.1 주행데이터 계측

그림 1. 주행데이터 취득 차량 – 아반떼AD(좌), 아이오닉EV(우)

주행차로 및 차찬거리 유지 기능에 대한 주행데이터 취득을 위해 그

림 1과같이 아반떼AD, 아이오닉EV 차량을 활용하였다. 두 차량은

라이다, 레이다, 카메라(모빌아이), GPS 및 IMU 등을 포함한 계측시

스템이 구성되어 있다. 각 차량의 데이터 샘플링 주기는 100Hz(아반

떼 AD)와 40Hz(아이오닉EV)다.
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그림 2. 대구테크노폴리스진입로에구축된자율주행실증도로(연속류, 12.9km)

앞서 언급한 두 차량을 활용하여 그림 1과 같이 자율주행 실증을 위

해 구축된 대구 테크노폴리스로 진입로 연속류 구간(12.9km)을 주행

하며 총 97회 편도 주행데이터를 취득하였으며, 총 누적거리는 약

1,170km다.

2.2 주행데이터 처리 및 분석

MATLAB 프로그램을 통해 주행차로 및 차간거리 유지 기능에 관한

주행데이터를 처리 및 분석하였다. 구축된 주행데이터베이스에서 주

행데이터들을 불러와 주행차로 및 차간거리 유지 기능 평가 관련 데

이터를 추출하기 위해 차량 속도(50~80km/h), 차간거리(최대 80m),

시간 간격(최대 4초) 등 항목별로 조건을 적용하여 데이터를 추출하

였다. 가속도 데이터의 경우, 15Hz 차단주파수를 갖는 10차 버터워스

(Butterworth) 저주파 필터를 적용하였다. 그리고 데이터별로 산출된

통계적 결과(평균, 표준편차, 누적분포함수 등)들을 바탕으로 평가항

목별 기준을 도출하였다.

2.3 실도로 및 주행데이터 기반 평가항목 기준 설정

그림 3. 종가속도(좌)와 횡가속도(우)의 누적분포함수 -

그림 3의 종가속도와 횡가속도 누적분포함수를 통해 최대 종가속도

(max ) 및 횡가속도(max ) 기준을 아래와 같이 도출하였다.

max≤ 
 (1)

max≤ 
 (2)

그림 4. 차간거리(좌)와 시간 간격(우)의 누적분포함수

차간거리와 시간 간격 또한 각 누적분포함수를 통해 최소 차간거리

(min) 및 시간 간격(min) 기준을 아래와 같이 도출하였다.

min ≥  (3)

min ≥  (4)

그림 5의 횡편차 누적분포함수를 통해 주행데이터 기반 최대 허용 횡

편차는 약 0.5m다. 일반적으로 최대 허용 횡편차(max )는 차로 폭과

차량의 전폭으로 아래와 같이 계산되며 그 결과는 0.84~0.85m(아반떼

AD, 아이오닉EV의 경우)다.

max 

  
(5)

max≤ max (6)

그림 5. 횡편차의 누적분포함수

식 (5) 을 통해 최대 허용 횡편차 기준이 차량의 전폭에 따라 상이하

므로 횡편차에 대한 기준은 차량의 사양에 따라 설정되어야 할 것이

다.

Ⅲ. 결론

기능 성능지표 기준
공통 속도  ≤ 

차간거리
유지

종가속도 max≤ 


차간거리 min ≥ 

시간간격 min ≥ 

주행차로
유지

횡가속도 max≤ 


횡편차 max≤ max
표 1. 실증도로 기반 주행차로 및 차간거리 유지 기능 평가항목 및 기준

주행데이터 분석을 통해 주행차로 및 차간거리 유지 기능에 관한 실

도로 자율주행시스템 평가항목 기준을 표 1과 같이 도출하였다. 본

기준은 실도로에서 평가할 수 있도록 일반적인 주행상황(Natural

Driving Study)만을 고려하였다. 따라서, 자율주행시스템 평가의 다

각화를 위해서는 차량 데이터뿐만 아니라, 주변 차량 관점(2인칭) 및

인프라(3인칭)를 연계한 자율주행시스템 평가도 고려해볼 필요가 있

다. 또한, 사고 데이터베이스 분석을 통한 사고 상황에 대한 시뮬레이

션 및 평가 시나리오 개발을 통해 자율주행시스템의 사고 회피 또는

경감 성능을 파악하여 고위험 상황(Critical Driving Situation)에 대

한 평가도 이루어져야 한다[1].
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