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            초록
          
        

        
          The automobile industry is expected to actively develop a technology for autonomous vehicles to expand driving convenience and ensure safe driving. Autonomous vehicles have been classified by the advanced safety equipment installed in their vehicles, and cars currently sold are at the level of SAE Level 2. Level 2 autonomous vehicles are equipped with the advanced driver assistance systems(ADAS), which include advanced emergency braking system(AEBS), forward collision warning system (FCWS), lane keeping assist system(LKAS), lane departure warning system(LDWS), and adaptive cruise control(ACC). As these advanced safety devices cause traffic accidents due to failure and malfunctions, there is a need to develop standards and methods for periodic inspections. In this study, the periodic inspection technology applied to overseas advanced safety devices was investigated and based on this, the necessity of developing an inspection technology for advanced auto safety devices in Korea was studied.
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      1. 서 론
      고속버스 등 대형 승합자동차는 많은 사람을 운송하므로 교통사고 발생시 큰 피해가 발생하기 쉽다. 특히 고속으로 주행하는 대형 화물자동차는 사고발생시 다른 자동차에 피해를 크게 입히게 할 수 있다. 이에 따라 정부에서는 졸음운전이나 운전자 부주의 등으로 발생하는 교통사고를 예방하기 위해 첨단안전장치 장착이 의무화되었다. 즉 운행되고 있는 자동차의 안전성을 확보하기 위해 대형 버스·화물 자동차에 차선이탈경고장치(LDWS)와 자동긴급제동장치(AEBS)를 의무 장착토록 법이 신설되었다.1,2) 그러나 이러한 첨단안전장치의 장착이 확대되고 있음에 도 불구하고 오작동으로 발생하는 새로운 형태의 교통사고가 발생하고 있다. 따라서 첨단안전장치 장착자동차에 대한 성능검사와 향후 출시될 자율주행자동차의 안전성 확보를 위한 첨단검사기술의 개발이 필요하다.3-5) 한편 유럽연합 국가, 특히 독일은 일부 첨단안전장치의 안전성 평가를 위한 정기검사를 시행하고 있으며 자율주행자동차의 검사에 대비한 첨단검사 시스템의 논의가 진행되고 있다.6,7)

      이에 따라 우리나라에서도 자율주행자동차의 요소기술인 자동긴급제동장치, 전방충돌경고장치(FWCS), 적응순항제어장치(ACC)의 종방향 제어장치와 차선이탈경고장치, 차로유지지원장치(LKAS)의 횡방향 제어장치에 대한 검사기술의 개발이 필요한 실정이다.

      이에 따라 본 논문에서는 2단계 자율주행자동차에 적용되고 있는 첨단 운전자 지원 시스템에 대한 정기검사방법의 필요성을 연구하였다.

    

    

  
    
      2. 국내첨단안전장치에 대한 관리정책
      
        2.1 신규제작자동차의 첨단안전장치 장착 유도
        현재 국내의 대형자동차는 차선이탈경고장치 및 비상자동제동장치를 의무 장착하도록 법제화하였고, 소형자동차는 자동차안전도평가(KNCAP)를 통하여 전방충돌경고장치, 차로이탈경고장치, 비상자동제동장치, 적응순항제어장치 등 실제 주행 환경에서 평가하여 신규제작자동차의 안전등급을 공표함으로써 첨단안전장치의 장착을 유도하고 있다. 이러한 첨단안전장치 장착 유도는 자동차제작사의 참여가 중요하므로 아래 Fig. 1과 같이 첨단안전장치의 평가에 대한 로드맵을 제시함으로써 대응할 수 있도록 하고 있다.

        
          
          

          Fig. 1 
				
          

          
            Road map of KNCAP
          
          

          

        

      

      
        2.2 첨단안전장치의 KNCAP 평가방법 분석8)
        
          2.2.1 자동긴급제동장치
          자동긴급제동장치의 고속모드에서는 아래 Fig. 2와 같이 차대차 저속주행 타킷 감지평가 및 차대차 감속주행 타킷 감지평가를 시행하여 성능기준을 확인한다. 즉 차대차 저속주행 타겟 감지평가는 대상자동차를 30~70 km/h로 주행하고, 목표자동차는 20 km/h로 주행한다. 차대차 감속주행 타겟 감지평가는 대상자동차와 목표자동차는 50 km/h로 일정간격(12 m, 40 m) 이상을 유지하며 주행 후 목표 자동차가 감속(0.2 g, 0.6 g)에 이르게 한다. 자동긴급제동장치의 시가지모드에서는 차대차 정지 타겟 감지평가를 시행하여 성능기준 적합여부를 확인한다.

          
            
            

            Fig. 2 
				
            

            
              Sketching of KNCAP for AEBS
            
            

            

          

          차대차 정지 타겟 감지평가는 목표자동차는 정지, 대상자동차의 속도를 10~50 km/h 주행한다. 자동긴급제동장치의 보행자감지모드에서는 보행자 감지평가를 시행하여 성능기준 적합여부 확인한다. 즉 보행자 감지평가는 대상자동차는 20~60 km/h 주행하고, 성인보행자(오프셋 25 %,75 % 포함) 및 어린이 보행자를 자동차의 중심 위치에 위치하도록 한다.

        

        
          2.2.2 차로유지지원장치
          차로유지지원장치는 아래 Fig. 3과 같이 직선도로 및 곡선도로에서의 주행시험을 시행하여 성능기준 적합 여부 확인한다. 즉 최소 60 km/h 이하 속도에서 작동하고 시속 65±3 km 주행 중 좌/우 방향으로 이탈 유도 후 전륜은 이탈되는 방향의 최외측 차선의 모서리를 벗어나지 않아야한다.

          
            
            

            Fig. 3 
				
            

            
              Sketching of KNCAP for LKAS
            
            

            

          

        

        
          2.2.3 적응순항제어장치
          자동차 제작사가 제출한 자료를 통해 장치의 구조 및 기능을 확인하고, 자동차 취급설명서 및 주의표식 만족여부를 확인한다. 즉 작동설정 및 해제, 주행상태 제어, 지시표시장치, 경고장치 등을 확인한다.

        

        
          2.2.4 차로이탈경고장치
          차로이탈경고장치의 시험은 아래 Fig. 4와 같이 직선 시험차로의 중심선을 65 km/h로 주행하다가 점진적으로 왼쪽 또는 오른쪽으로 차선을 가로질러 이탈을 유발한다. 전륜 휠의 타이어 외측이 자동차가 벗어나는 차선의 외측 모서리를 30 cm 초과하여 가로지르기 전에 2가지 이상의 경고를 제공하는지를 평가한다.

          
            
            

            Fig. 4 
				
            

            
              Sketching of KNCAP for LDWS
            
            

            

          

        

        
          2.2.5 전방충돌경고장치
          대상자동차는 초기속도 72 km/h 및 150 m 이상 충분한 간격을 두고 목표자동차를 향해 주행한다. 목표자동차는 32.2 km/h의 일정속도로 주행한다. 대상자동차가 감속중인 목표자동차에 접근할 때 적어도 충돌예상시간(TTC) 2.1초 이전에 경고가 발생하는지 확인한다.

        

      

      
        2.3 첨단안전장치의 검사기술
        교통안전법과 자동차관리법 등 법정계획에 따라 첨단안전장치의 의무 장착 대상이 확대되었으나, 첨단안전장치를 장착한 자동차에 대한 검사기술 매우 미흡하다. 이에 따라 정부는 운행 중인 자동차에 대한 검사기술 확보를 위한 근거 법안을 마련하였다. 즉 교통안전법 의 ｢제8차 국가교통안전기본계획｣ 및 자동차관리법의 ｢제2차 자동차정책기본계획(2017~2021)｣에 반영되어 있다.

      

      
        2.4 첨단안전장치의 장착 의무화
        2.1절에서 기술한 바와 같이 2019년1월1일부터 대형승합자동차는 차선이탈경고장치 및 비상자동제동장치를 의무 장착하도록 법제화하였다. 또한 화물자동차에도 첨단안전장치의 장착의무화를 추진하고 있다.

      

    

    

  
    
      3. 국내 첨단안전장치의 검사기술
      
        3.1 H사
        국내의 H사는 생산 출고되는 자동차를 대상으로 첨단안전장치의 센서들의 장착상태의 적절여부에 대하여 자체적으로 장비를 개발하여 활용 중에 있다. H사는 제작 품질 향상을 위한 설치 상태 등을 진단하도록 아래 Fig. 5와 같이 6축 로봇을 활용한 통합형 품질검사 장비를 개발하였다.9)

        
          
          

          Fig. 5 
				
          

          
            Alignment equipment for ADAS of H company
          
          

          

        

      

      
        3.2 S사
        S사도 생산 출고되고 있는 자동차를 대상으로 차량의 설치위치에 맞는지 여부를 검사할 수 있도록 장비를 개발하여 활용 중에 있으며, 아래 Fig. 6과 같다.

        
          
          

          Fig. 6 
				
          

          
            Alignment equipment for ADAS of S company
          
          

          

        

        위에서 기술한 바와 같이 자동차제작사 장치의 특성에 따라 조립상태를 검사할 수 있는 기술은 자체적으로 개발 운영하고 있음을 알 수 있었다. 그러나 수입자동차를 포함한 국내 운행되고 있는 모든 자동차에 적용할 수 없는 상황이다.

      

    

    

  
    
      4. 해외 첨단안전장치의 검사기술4)
      
        4.1 오스트리아 AVL 사
        AVL사는 첨단안전장치 시스템의 성능 및 제어알고리즘 평가를 위하여 드라이빙 큐브(Driving cube) 환경을 구축하였다. 이 시스템은 첨단안전장치의 구성요소인 레이더, 카메라 및 초음파 센서 등에 직접적으로 신호를 입력하고, 가상환경을 인식시켜서 첨단안전장치와 자동차의 동작 여부를 확인하며, 검사장치의 예는 아래 Fig. 7과 같다.

        
          
          

          Fig. 7 
				
          

          
            Driving cube of AVL
          
          

          

        

        AVL사의 드라이빙 큐브환경은 검사대상 자동차의 전방에 레이더 신호를 직접 전달 또는 변환하는 RTS(Radar Transceiver System)장비가 위치하고 있으며, 이를 이용하여 검사대상 자동차 전방에 가상의 주행속도와 상대거리를 설정하여 레이더 센서에 신호를 전달하여 첨단안전장치가 올바르게 동작하는지를 확인한다. 또한 카메라가 위치한 전면유리 앞에 도로환경 영상이 표출되는 기기를 이용하여 카메라 기반으로 첨단안전장치의 구동여부를 확인한다. 특히 차로유지지원시스템의 검사는 차량 하부 조향시스템에 스티어링 모듈(Steering module)을 설치하여 조향 조작이 이루어 질 때, 조향바퀴가 움직이지 않으면서도 조향 동작이 이루어지는 것을 확인할 수 있도록 시스템을 구성하였다.

      

      
        4.2 독일 DEKRA R&D 센터
        독일 DEKRA는 독일 뿐만 아니라 유럽의 대부분의 국가에서 검사소를 운영하고 있으며, 첨단안전장치 검사는 아래 Fig. 8~10과 같다. 특히 이를 위한 R&D연구센터를 운영하고 있다. 여기서 운행차의 첨단안전장치를 검사하기 위하여 아래 Fig. 8과 같이 조향축이 조향되는 4륜 롤러를 개발 하였으며, 이외 첨단안전장치의 센서 및 제어알고리즘 개발을 위한 연구개발을 수행하고 있다.

        
          
          

          Fig. 8 
				
          

          
            MFP-3000 equipment of DEKRA R&D center
          
          

          

        

        또한 레이더 센서 검사는 AVL사와 유사한 원리로 검사시스템 개발 계획을 수립하였으며, 차량 전체의 전파 노이즈를 차단하는 AVL사의 드라이빙 튜브환경과는 달리, 레이더 전파가 반사되는 특정부위에만 전파 흡음재를 장착하였으며 아래 Fig. 9와 같다.

        
          
          

          Fig. 9 
				
          

          
            Radar wave absorber of DEKRA R&D center
          
          

          

        

        카메라 센서 검사 환경은 현재 개발단계이며, 카메라 센서를 검사하기 위한 영상 시스템은 실험실 환경에서 작동 되고 있었고 아래 Fig. 10과 같다.

        
          
          

          Fig. 10 
				
          

          
            Camera recognition equipment of DEKRA R&D center
          
          

          

        

        독일에서도 자율주행자동차 상용화 전 단계인 첨단안전장치가 장착된 자동차의 사후 관리를 위한 검사장치 개발 연구는 현재 진행 중이며, 개발동향은 AVL과 유사한 것을 알 수 있었다.

      

    

    

  
    
      5. 국내 첨단안전장치의 검사기술 개발 방향
      
        5.1 운행차 첨단안전장치의 검사기반 기술개발
        자율주행자동차 Level-2 수준의 첨단안전장치 성능을 검사할 수 있는 검사장비 개념 설계, 검사장비 제어요건 등을 개발하고, 개발된 검사장비의 실 도로 평가를 통하여 신뢰성 검증이 필요하다. 이를 위한 개발 요구기술은 검사장비 개념설계, 규격서 개발, 선행 특허 분석 및 회피전략 개발, 검사용 주행 상황 시나리오 개발, 센서 인식 가상 재현 기술 개발, 주행 상황 통합 시뮬레이션 검사기술 개발, 검사장비 가상 평가환경 구축과 실 도로 비교 평가를 통하여 신뢰성이 확보된 검사장비의 개발이 필요하다.

      

      
        5.2 첨단안전장치의 검사 시스템 개발
        첨단안전장치를 검사할 수 있는 검사장비와 검사 운영 프로그램 등을 개발하고, 국가전산망과 연계 프로그램을 개발하여 검사소에 직접 배치가능한 수준의 검사장비를 개발한다. 이를 위한 개발 요구기술은 검사장비 구성요소 기본설계 및 개발전략 수립, 레이더 타켓 모사장비 개발, 검사장비 주행상황 모사 표준영상 개발, 주행상황 모사용 검사장비 개발(소형, 중대형), 검사운영 프로그램 및 국가전산망 연계, 검사장비 교정 시스템 등 실용화 기반을 마련하여야한다. 이를 위한 전체 검사방안 개략도를 Fig. 11, 12로 제안한다.

        
          
          

          Fig. 11 
				
          

          
            Schematic diagram of vehicle inspection for small vehicle
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 12 
				
          

          
            Schematic diagram of vehicle inspection for heavy-duty vehicle
          
          

          

        

      

      
        5.3 첨단안전장치의 검사기준·방법 개발
        차종별 첨단장치별로 다른 성능과 작동조건을 고려한 검사기준과 검사방법(안)을 개발하여 시범운영을 통한 문제점을 개선하고, 정기적인 검사제도 개선에 요구되는 법령 및 고시 개정(안) 등 제도의 개발이 필요하다. 이를 위한 개발 요구기술은 첨단안전장치 검사대상 및 검사주기 분석, 국민･사회적 수용성 분석, 검사항목 도출, 검사기준 및 검사방법(안) 개발, 검사절차 마련, 시범진로 구축 및 시범운영, 검사공정 설계, 매뉴얼 개발(교육, 정비), 법령 및 고시 개정(안) 등의 개발이 필요하다.

      

    

    

  
    
      6. 결 론
      본 연구는 자동차정기검사 시 첨단안전장치 검사의 필요성 및 개발해야할 검사기술에 대하여 다음과 같은 결론을 도출하였다.

      
        	1) 현재 운행되고 있는 첨단안전장치 장착 자동차는 자율주행자동차 SAE Level 2 수준으로서 이에 대한 검사장비의 개발이 필요하다.


        	2) 해외 첨단안전장치 검사기술 개발 사례를 조사한 결과 일부 검사장비는 개발되었으나 전반적으로 검사기술을 개발하고 있었다.


        	3) 국내 완성차에서도 제작차량에 대해 첨단안전장치 이상 유무를 판단하기 위한 장비를 개발 및 활용하고 있으나, 이는 특정 차량 모델에 한정되어 있으므로 다양한 운행차 검사를 위해서 범용검사장비 개발이 필요하다.


        	4) 국내에서도 첨단안전장치에 대한 검사항목･검사기준･검사절차 등 제도가 개발되어야 한다.


        	5) 기존 검사의 합･부 판정이 보다 첨단안전장치장치별 성능평가를 통한 예측진단으로 현재의 성능상태를 자동차 소유자에게 제공하는 시스템으로 변화가 필요하다.


        	6) 첨단안전장치장치별 성능평가가 가능한 검사장비의 개발이 필요하다.


        	7) 첨단안전장치 성능검사에 대한 신규 및 보수교육 등 기술 보급을 위한 교육 매뉴얼의 개발이 필요하다.
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