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1. 미래 전망 



Minnesota planners begin to 
envision driverless future 

Star Tribune  
July 31, 2017 

http://www.startribune.com/minnesota-planners-envision-driverless-future/437404083/ 
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편익항목 산정 근거/가정 편익 (조원) 

연료절감액 경제운전으로 연비 20-30% 향상 182 

교통사고비용 
감소 

전체 교통사고 원인의 90%를 차지하는 운전자 
과실로 발생하는 사고건수 감소 

719 

생산성 증대 
정상업무 생산성의 90% 수준으로 차량 
탑승시간의 25%를 업무에 활용 

485 

교통혼잡비용 
감소 

교통혼잡으로 인한 통행시간 손실: 근로자 1인당 
통행지체시간 연간 38시간, 시간가치 $25 

159 

교통혼잡으로 인한 연료소모량 증가: 근로자 1인당 
연간 19갤런 

159 

합계 1,557 

(주 : Morgan Stanley (2014). 모든 차량이 완전자율주행차로 대체된다고 가정. ) 

http://www.kama.or.kr/jsp/webzine/201605/pages/issue_02.jsp 

출처 : KAMA Web Journal, 2016, Vol. 326(고준호 서울연구원 교통시스템연구실 연구위원) 

※ 미국 연간 1,500조원 ? 
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출처 : Freeing the Road:  Shaping the future for autonomous vehicles, 2016.11, Policy Network 

http://www.policy-network.net/content/342/about%20us 

시간가치 

혼잡완화 

사고감소 

연료효율 

공간활용 

일자리 

※ EU 연간 1천조원 ? 
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https://www.kpmg.com/BR/en/Estudos_Analises/artigosepublicacoes/Documents/Industrias/Connected-Autonomous-Vehicles-Study.pdf 

※ The UK Economic Opportunity, March 2015 

o 편익 : ￡62bn 
  - 소비자 ￡40bn     - 생산자 ￡2bn 
  - 간접효과 ￡16bn  - 세수증가 ￡2bn 
  - 사고감소 ￡2bn 
 

o 비용 : ￡11bn 

* 2030년 예측 
  - 100% 커넥티드 카 
  - 75%는 레벨3, 25%는 레벨 4 또는 5 

 ※ 영국 연간 70조원 ? 
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2. 외국 동향  



 EC 체계 

DG GROW 
(산업부) 

DG RTD 
(과기부)  

DG MOVE 
(국토부) 

DG CNECT 
(정통부) 

http://www.companion-project.eu/wp-content/uploads/20160914-COMPANION-Key-Note-M.Coulon.pdf 
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*출처 : http://english.eu2016.nl/documents/publications/2016/04/14/declaration-of-amsterdam 

The Declaration defines the following objectives : 
to work towards a coherent European framework for the deployment of interoperable 
connected and automated driving, which should be available, if possible, by 2019 

I . 목표 (SHARED OBJECTIVES ) 

II. 안건 (JOINT AGENDA) 

     a. 법·제도 (Coherent international, European and national rules) 

     b. 데이터 (Use of data)   c. 개인정보 (Ensure privacy and data protection) 

     d. 통신 (Vehicle-to-vehicle  & vehicle-to-infrastructure communication) 

     e. 보안 (Security)      f. 사회적 수용성 (Public awareness and acceptance) 

     g. 개념정립 (Common definitions of connected and automated driving) 

     h. 국제협력 (International cooperation) 

III. 국가별 역할 (ACTION BY MEMBER STATES) 

IV. 유럽연합 역할 (ACTION BY THE EUROPEAN COMMISSION) 

V . 산업계 역할 (ACTION BY INDUSTRY) 

“2019년까지 C-AV(자율협력주행)을 범 유럽 차원에서 실현시키기 위해 협력한다.” 
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- EC, 28개국 장관들, 산업계 대표가 동의 & 서명 



※ Connected includes cooperative driving : C-ITS 

*출처 : http://english.eu2016.nl/documents/publications/2016/04/14/declaration-of-amsterdam 
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 High Level Group GEAR 2030   

12 

➢ Launched in 2016 for 2 years, composed by industry, NGOs and Member States. 
➢ Objective: support the EU cars industry to strengthen its competitiveness  
➢ Final report delivered in October/November 2017 

 Roundtable on CAD   

➢ High Level Roundtable involving 
telecom and automotive industry 
➢ Launched in September 2015  
➢ European Alliance between Telecom 
and Automotive industries (EATA)  



 Digital Day, Rome – Letter of intent (2017.3) 
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➢ LOI to intensify cooperation on testing of automated road transport in cross border test sites   
➢ Areas of cooperation: interoperability, data access and liability, future 5G connectivity  
➢ LoI was signed by 29 European countries (27 + Switzerland and Norway) 

 European Strategy on C-ITS (2016.11)  
➢ Making C-ITS a reality from 2019  
➢ C-ITS Platform (phase 2)  
➢ C-Roads : Bringing together C-ITS platform 
deployment initiatives to ensure interoperability 

Elements of EC activities in preparing C-ITS Deployment  

 C2C-CC and C-Roads Platform signed MoU on 
joint deployment by 2019 (2017.6) 

… for preparing the deployment of initial C-ITS services 
across Europe by 2019 
… with hybrid communication  

* C2C-CC :  자동차사 16, 부품사 36, 연구기관 28 



Contents  
 
I. Summary  
 

II. Transport research and innovation roadmaps  
 

1. Cooperative, connected and automated transport  

2. Transport electrification  

3. Vehicle design and manufacturing  

4. Low-emission alternative energy for transport  

5. Network and traffic management systems 

6. Smart mobility and services 

7. Infrastructure 

 EC 도로교통분야 R&D Roadmap, 2017.5.31 

- Towards clean, competitive and connected mobility: the contribution of Transport Research and 
Innovation to the Mobility package*  

* Mobility package :  2017.5 EC에서 발표한 장기전략으로 ‘Europe on the move’라는 제목을 사용함 14 



 EU Funded CAD Projects 
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 H2020 - Calls on "Automated Road Transport" 2016/17   
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 H2020 - Planned Large-Scale Demos   
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출처 :  Guide about technologies for future C-ITS service scenarios, 2015, ERTICO - ITS Europe   

① 주행의도 데이터 융합 

 - 교차로 제어기 또는  
   차량군내 마스터 차량 
 
② 로컬 교통류 최적화 
  - 우선 순위 결정 
 
③ 광역 교통류 최적화 
  - 교통센터에서 정보융합  
    (실시간 예측) 

C-ITS 1단계 C-ITS 2단계 

 위치, 속도, 이벤트 

 상대 측위 

- 통신단말기로 거리측정 

C-ITS + 자율주행자동차 센서 

 개별개체, 주변정보 

 절대 측위 

- 정밀지도, GPS정보 

 의도, 경로정보  주행계획 동기화 

 주행의도 협상 

- (1단계) 주변차량과의 주행의도 개별적 협상 
- (2단계) 차량군내 주행의도 데이터 융합 및 최적화★ 
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 참고 
[진행방향] 



*출처 : Kenneth Leonard, Director of ITS JPO, 22nd ITS World Congress. 
          GPS2 : Big Data – The Real Value of Your Social Media Accounts. 

 US DOT, ITS JPO 
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 US DOT - CV Applications 

• Long way to go… 

  - Safety (△) 

  - Mobility…  

  - Environment… 

  - Agency Data… 

CV Infrastructure Deployment Milestones(USDOT/AASHTO) 

*출처 : ITS JPO, CV Pilot Deployment Program, CV Applications. 
         AASHTO, National Connected Vehicle Field Infrastructure Footprint Analysis, Final Report.  
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• 뉴욕 - 트럭, 보행자 사고 • 와이오밍 – 다중추돌사고, 경제적 효과 • 탐파 – 러시아워, 역 주행, 신호정보, 환승 

*출처 : http://www.its.dot.gov/pilots/index.htm 

 추진상황 : US DOT - CV Pilot 
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22 
출처 : Road Map of Autonomous Vehicle Service Deployment Priorities in Ann Arbor, 2016.9 

http://css.snre.umich.edu/sites/default/files/publication/CSS16-21.pdf 

o Pillar 1: Connected Ann Arbor (2014+)  
  - 9,000 equipped vehicles  
  - 27 sq. miles of equipped infrastructure  
 

o Pillar 2: Southeast Michigan Connected Vehicle Deployment (2015+)    
  - 20,000 equipped vehicles  
  - 500 equipped nodes, including highways and intersections  
  - 5000 devices including nomadic devices, extending to pedestrians  
 

o Pillar 3: Ann Arbor Automated Vehicle Field Operational Test (2016+) 
  - 2,000 connected and automated vehicles  
  - Including Level 4 automated vehicles  
  - 27 sq. miles of densely instrumented infrastructure  

 US DOT - Michigan 



https://www.its.dot.gov/presentations/pdf/TRB2015_Session_Dopart.pdf 

U.S. DOT Automation Program 
TRB Session 412  
Kevin Dopart  
ITS Joint Program Office, OST-R  
U.S. Department of Transportation  
January 12, 2015 

CACC 
SPD-HARM 
Platooning 
 
First/Last Mile 
버스 운영 
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http://connectedautomateddriving.eu/wp-content/uploads/2017/06/2017-06-19_Uchimura_SIS04-SIP-adus.pdf 

 대규모 실증 
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 테스트 베드 

http://en.sip-adus.jp/evt/workshop2016/file/evt_ws2016_panel09_FieldOperationalTest03.pdf 
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http://en.sip-adus.jp/evt/workshop2016/file/evt_ws2016_panel09_FieldOperationalTest03.pdf
http://en.sip-adus.jp/evt/workshop2016/file/evt_ws2016_panel09_FieldOperationalTest03.pdf
http://en.sip-adus.jp/evt/workshop2016/file/evt_ws2016_panel09_FieldOperationalTest03.pdf


http://en.sip-adus.jp/evt/workshop2016/file/evt_ws2016_panel09_FieldOperationalTest03.pdf 

 테스트 항목들  
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http://en.sip-adus.jp/evt/workshop2016/file/evt_ws2016_panel09_FieldOperationalTest03.pdf
http://en.sip-adus.jp/evt/workshop2016/file/evt_ws2016_panel09_FieldOperationalTest03.pdf
http://en.sip-adus.jp/evt/workshop2016/file/evt_ws2016_panel09_FieldOperationalTest03.pdf
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3. 자율주행이 교통문제를 해결 ? 



 우리나라 도로교통의 사회적 비용 : 84조원 (2013 현재) 

출처 : 국가지표체계, http://www.index.go.kr/potal/main/EachDtlPageDetail.do?idx_cd=2971 

구분 한국 미국 EU 영국 프랑스 

혼잡비용(조원) 33 (2015) 140 100 23 25 

GDP(조 달러) 1.5 1) 19.4 1) 16.4 2) 2.51)  2.4 1) 

<표 > 국가별 혼잡비용 비교 
2) https://ieconomics.com/european-union-gdp 1) World Development Indicators database, World Bank, 17 April 2017  

 우리나라 혼잡비용 : GDP의 2.2% 
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 DRIVING TOWARDS  DRIVERLESS: A GUIDE FOR GOVERNMENT AGENCIES 

 총 주행거리 증가 (교통량 증가) 

 도시 확장 (개별차량 주행거리 증가) 

 저속득층의 이동성 악화 

* VMT: Vehicle Miles Traveled 

Ride Sharing 

≠ Car Sharing 

≠ e-Hailing 

* WSP/Parsons Brinckerhoff : 직원 36,700명의 글로벌 엔지니어링 회사, 5월부터 WSP로 명칭 변경  
29 



o 신규 교통수요 유입으로 14%/년 증가 예측 
  - 신규수요 : 무면허자, 65세 이상 노령인구, 장애로 인한 운전 불가능자  
o 관련 문헌 조사 요약 : 4∼40% 까지 증가 예측 

증가요인 증가율 출처 

신규수요 유입 (16세 이상) 최대 40% 관련 서적(Brown 외, 2014) 

신규수요 유입 
(연령증가에 따른 주행거리 감소 고려) 

최대 10% Wadud 외 2016 

여정시간 가치, 도로용량, 주차요금 및 
거리당 요금 변화 

4∼20% Childress, 외 2015 

다음 승객을 태우기 위한 공차주행 고려 평균 11% Fagnant 외 2014.  

출처 : Estimating Potential increase in travel with autonomous vehicles for the non-driving, elderly and people with travel-
restrictive medical condition 

 총주행거리(Vehicle Miles Traveled) 변화  

  - Carnegie Mellon Univ., Corey D. Harper, 2016.4 
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 교차로 용량 감소 (안락함을 위한 낮은 가속 및 감속도, 25% AVs 가정) 

The Tension Between Autonomous Cars’ Impacts on Junction [Intersection] Capacity and Occupant Comfort, Scott Le Vine, 2015 

1. If signal timing is left unchanged (Scenario 1), the Avs must travel no faster than 8 mph as 
they approach a traffic signal, to avoid the ‘dilemma zone’. Capacity is reduced by 21%. 
 

2. But if signal timing is to be changed to accommodate the constraints on AV acc/dec 
(Scenario 2), very long yellow and all-red clearance times would be needed (approx. 12 and 
10 s, respectively). Capacity is reduced by 46%. 
 

3. An AV must assume that a leading human-driven car may unexpectedly decelerate at its 
maximum rate of deceleration at any point in time. If the occupant(s) wish to keep the AV 
strictly within the acc/dec constraints of HSR, the AV would need to maintain very long 
headways behind the leading vehicle (20 s at 30 mph). Introducing this constraint, capacity 
is reduced by 54%. 

1. 최대 가속도: 0.58 ㎨ (사람이 운전하는 차량 : 2.8 ㎨ at 20 km/h) 
2. 최대 감속도: 0.54 ㎨ (사람이 운전하는 차량 : 7.3 ㎨ at 20 km/h - 2.8 ㎨) 

https://higherlogicdownload.s3.amazonaws.com/AUVSI/c2a3ac12-b178-4f9c-a654-78576a33e081/UploadedImages/documents/pdfs/Posters/Poster%20--
%20Autonomous%20Cars%20Tensions%20between%20Comfort%20&%20Capacity%20(2014).pdf 
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출처 : How autonomous vehicles could relieve or worsen traffic congestion, HERE, 2016 

http://360.here.com/2016/07/19/autonomous-vehicles-will-go-nowhere-without-industry-collaboration/ 

o 초기(5년 이내): ADAS 도입, 일부 개선 
   - 사고감소, 혼잡 완화 

o 중기(5∼20년): 자율차 초기 부정적 효과 
  - 인간 운전자 부적응, 기계에 대한 과신 
  - 늦은 가감속, 도시화, 원거리 출퇴근 
  - 고령자와 청년층의 차량 구입증가,  

o 장기(20∼50년): 대다수 자율차 
  - 사고 무, 혼잡 무 
  - 개별차량 관리 가능  

 혼잡에 미칠 영향 
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*TNCs : Transportation Network Companies 
          (Uber, Lyft, Via, Juno, Gett)  

http://www.schallerconsult.com/rideservices/unsustainable.pdf 

* UNSUSTAINABLE? The Growth of App-Based Ride Services and Traffic, Travel and the Future of New York City, 2017.2 

 New York 사례 분석, Schaller Consulting, 2017.2*  

우버 등 택시운행 10억km 증가 

o 2013 대비 2016 

  - 43천대의 우버, 리프트 등 서비스 등록 

  - 주행거리 비중이 14%에서 19%로 증가 (전체차량 대비) 

  - 맨하튼 등 주요 도심의 전체 차량 주행거리 7% 증가 

  - 맨하튼 주간속도(daytime speeds) 11% 감소  

  - 대중교통의 수요가 주로 전환 

대중교통 이용자 감소 
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4. 해결해야 할 기술적 과제들 
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 센서 성능저하 사례 (TOYOTA) 

THE FUTURE OF SAFETY IS HERE, TOYOTA’S ADVANCED ACTIVE SAFETY  
PACKAGES: TSS-C AND TSS-P <Toyota> 



 교차로 지원 
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 i-GAME  (2016.5) 
 - cooperative intersection scenario  

 AutoNet 2030 

 Why ? * 

* 출처 : Helping Autonomous Vehicles at Signalized Intersections  

https://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjtsrOu-rbQAhWEJ5QKHWJQARgQjRwIBw&url=https://www.linkedin.com/topic/v2x&bvm=bv.139250283,d.dGo&psig=AFQjCNENp89gFvgVNpKiEVRkVBdl7zr7ZQ&ust=1479718027058020


 인지범위 확장 - AUTOPILOT 

… extending the perception range of 
an automated vehicle beyond what is 
provided by its own sensors.  

https://connectedautomateddriving.eu/wp-content/uploads/2017/07/2017-07-26_CAD-Webinar_Presentation-TNO.pdf 

* VRU : Vulnerable Road User 

           (보행자, 자전거, 오토바이 등)  
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 다이나믹 데이터(PVD : Probe Vehicle Data, 차량 환경센서 데이터) 

※ 환경센서 : 카메라, 레이더, 라이다 

 주변차량 인식정보 공유(Multi-Vehicle Cooperative Perception(Mapping)) 

• 차량 내부센서 정보 : 위치, 속도, 가속도, 조도, 노면마찰, 강우 등 

1) 차량 GPS 정보 
   - 위치, 속도, 가속도, 방향 
 
2) 도로상태 정보 
   - 노면상태, 강우, 시계 등 

• 차량환경센서 인식정보 : 차선인식률, 장애물 검지정보 

1) 차선 인식률 
   - 자율주행 안전지원 
 
2) 장애물 정보 
   - 차량인식 돌발상황 정보 

• 차량환경센서 인식정보를 융합하여 주변차량과 협력인식 맵 생성 

 자동차① 
  전방뷰 

자동차① 
시야 방해 

자동차② 
전방뷰 

• 자동차 ①, ② 협력인식 
 ☞ ②에서 시야확보 

1) V2V 협력인식 정보 

   - 주변차량을 이용 시야밖 정보 인식 

      e.g. 보행자, 자전거 
 

2) V2X 협력주행(Cooperative maneuvering) 

   - 주변차량 센서 데이터 활용, 차량군내 융합 맵생성 

    ☞ 통신, 센서기반 맵매칭 기술 융복합 

※ 출처 : Hao Li. 2015. Multivehicle Cooperative Local Mapping. HAL 
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 인지범위 확장 – Probe Data, Sensor Data, See Through 
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 TransAID  

http://connectedautomateddriving.eu/wp-content/uploads/2017/08/SIS37-MAVEN-general-TransAID.pdf 

To develop and demonstrate infrastructure-assisted traffic management 
procedures, protocols and guidelines for smooth coexistence between automated, 
connected and conventional vehicles especially at Transition Areas.  



 근접주행, CACC (Cooperative Adaptive Cruise Control) 

※ 정체예방을 위해 차간 간격(Gap) 제어계획 수립∙적용 

출처 : Impacts of Cooperative Adaptive 
Cruise Control on Freeway Traffic Flow, 
2012, Shladover 
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※Urban model  
 - 12% with a 25% penetration of CAVs 
 - 30% with a fully automated vehicle fleet.  

※ Strategic road network model 

 - 7% with a 50% penetration of CAVs 
 - 17% for 75% penetration  
 - 40% for a fully automated vehicle fleet  

https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/530091/impacts-of-connected-and-autonomous-vehicles-on-traffic-
flow-summary-report.pdf 

 Research on the Impacts of Connected and Autonomous Vehicles (CAVs) 
on Traffic Flow  Atkins, Summary Report , Department for Transport , May 2016  

41 



Global cooperative area 

*출처 : http://www.autonet2030.eu/ 
42 

 Local  ⇒  Global Cooperative System : AutoNet 2030 



 빅데이터 → 정체예측 → 예방적 조치 (갭, 속도, 차로, 경로 권고) 

43 

 Pro-active Traffic management (Paradigm Shift) 

 교통류 최적화 

차선배분/우회 속도권고 차두간격 조정 

30 40 60 

 빅데이터 환경 : 다이나믹 데이터 
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 MAVEN – Use Cases Overview 

속도, 차로 권고 
 

교차로 운영 
 

군집주행 관리 
 

VRU Detection 
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5. ISSUES & 마무리 



 From CV to C-ART 
  EC JRC(Joint Research Center) Report, 2017 
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C-ART will  
 - coordinate AVs along their complete journeys. 
 - allocate AVs to different routes, optimising safety, fuel 
consumption and travel duration in real time.  
 
… fast and reliable algorithms for real time … organise 
traffic in the best way possible, … 

• Shift   
- from conventional vehicles to connected vehicles 
- from connected vehicles to automated vehicles 
- from automated vehicles to C-ART  

 

• C-ART is … concept by adding communication … and 
adding a central coordination … to achieve the full 
potential of automated driving in terms of social, 
economic and environmental benefits.  



 도입전망 
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Vehicles serviced by C-ITS applications (ETSI) Autonomous cars deployment rate (vtpi) 

CV 

CAV 

1) % 

2) 

1) 출처 : STRIA Roadmap (Network and Traffic Management), 2016. 11. 
2) 초기 일부 AV가 포함 될 것이나 미미한 수준이 될 것 
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그림은 STRIA Roadmap, Network and Traffic Management Systems(Nov 2016), 
내용은 Mckinsey&company 와 bloomberg의 “AN INTEGRATED PERSPECTIVE ON THE FUTURE OF MOBILITY(2016.10)” 참고 

CLEAN AND SHARED 
 
- DEVELOPING, DENSE METROPOLITAN AREAS 
- 자율주행 곤란 (인프라 부족, 복잡환 환경 등)  
- 친환경 차로 대체 
- 차량의 개인소유 제한 
- Delhi, Mexico City, and Mumbai  

PRIVATE AUTONOMY 
 
- DEVELOPED, SUBURBAN SPRAWL 
- 개인 소유 자율차 
- 전용도로 
- 도시 중심부 대중교통 및 공유 서비스 
- 혼잡 가중 (2030까지 주행거리 최대 25% 증가) 

SEAMLESS MOBILITY 
 
- DENSE, DEVELOPED METROPOLITAN AREAS  
- Mobility as a Service 
  (대중교통 중심) 
- 공유형 자율주행 – First & Last 1 mile 
- Chicago, Hong Kong, London, and Singapore 
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 우리나라 교통사고 특성 (사망자)  

 - 여전한 꼴찌수준 (?)  

 - VRU 65% (보행중 40%, 이륜차 25%) 

 - 노인사망자 38% (인구비율 13%) 

 - 도심도로 사망자 비율 50% ↑ 

차량 탑승 중 21% 

출처 : IRTAD 2016 보고서 

지방, 도심, 고속도로 순 

2000           2010         2013         2014 
사망자 4,762명 중 고령자 1,815명(38%) 

Figure 22.2  사망자 중 Use Group 별 비율 
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• 미국 : Report to Congress, FHWA, 2015.7 

  - 현 시점에서 안전관련 서비스 제공을 위해 적용 가능한 기술은 DSRC*가 유일함 

  - 짧은 지연시간(Low Latency)과 빠른 접속(Fast Access)이 필요치 않은 서비스들은  

    Cellular 등 다른 통신 수단 적용이 가능함 

  * Status of the Dedicated Short-Range Communications Technology and Applications  

• EU : European Strategy on C-ITS*, 2016.11.30 

  - WAVE(EU는 ITS G5)와 현재의 이동통신망을 융합(Hybrid)하는 것이 가장 합리적 

  * “A milestone towards cooperative, connected and automated mobility” 

 현재까지는 Hybrid (WAVE + LTE) 

 미래에는 ? 

  - WAVE  ∙  C-V2X (Cellular V2X)  ∙  5G   &  새로운 Hybrid ?  

* WAVE : IEEE 802.11p, 미국에서는 DSRC, 유럽에서는 ITS-G5로 명명  50 



Level 3를 skip, 

EU-EIP Activity 4.2 Facilitating automated driving,  
Task 1: Identification of requirements towards network operators, 31 December 2016   

Why? 

포드 "5년 내 완전 자율주행

"…GM은 점진적 개발  

연합뉴스, 2016.4 

* TBA : To be announced  
51 
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 커넥티드 되지 않은 자율주행은 존재하기 어려울 것 

 CAD는 교통사고 감소를 위한 최고의 수단 – 도입노력 필요 

 혼잡 가중 불가피 – 완화를 위한 노력 필요 

 도시 특성을 고려한 정책수립이 선행되어야 

 일반차, VRU 혼재 상황을 고려 

Center 

도로이용자 인프라 


