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            초록
          
        

        
          The evaluation and validation processes of autonomous vehicles are as difficult and challenging as the development process. Autonomous vehicles need to perceive objects and combine them with road conditions, time, and seasons to create various verification and validation conditions. Additionally, autonomous vehicles cannot be validated by the NCAP(New Car Assessment Program) protocol defined for ADAS(Advanced Driver Assistance System) vehicles. Therefore, in this paper, we are proposing a methodology to generate reasonable high-risk scenarios that can be used in evaluating and validating the safety features of autonomous vehicles. The methodology consists of five steps, starting with acquiring an accident database and including the generation of relevant collision equations and estimated speed profiles. High-risk scenarios only include Vehicle-to-Vehicle driving situations, and can be used for the MILS(Model In the Loop Simulation) and VILS(Vehicle In the Loop Simulation) validation of autonomous vehicles after estimating driving speeds. The results of this study confirmed the generation of economical test scenarios for autonomous vehicles and the reconstruction of reasonable driving situations.
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      1. 서 론
      세계 각국의 완성차 및 부품 기업은 자율주행자동차를 개발하고 검증하기 위해 대규모의 인력과 예산을 투입하고 있다. 하지만, 아직 세계 어느 굴지의 기업도 완성도 높은 ‘Lv. 3 수준 자율주행’ 차량을 시장에 출시하지 못하고 있는 실정이다.1,2) 이는 자율주행자동차가 주행하는 도로, 계절, 시간 및 객체(Object)의 종류와 출현 형태 등이 서로 상호작용을 하게 되고 예측할 수 없는 다양한 주행 상황을 만들어 내며, 복잡한 인지-판단-제어 프로세싱의 조건을 대규모로 생산해 내기 때문이다.3-5) 그러므로 각국 정부는 자율주행자동차가 안전하게 주행 될 수 있도록 운영 설계 영역인 ODD(Operational Design Domain)에서 명시적으로 선언한 가이드라인을 통해 자율주행자동차의 설계와 검증 개발자들에게 개발과 평가의 범위, 전제 조건 및 시험 기준으로 활용될 수 있도록 지침을 제공하고 있다.

      앞서 진행된 연구 논물들로부터 자율주행자동차는 개발의 과정만큼이나 평가와 검증 기술 역시 난이도가 높다는 것을 확인할 수 있다.6,7) 이는 전통적으로 차량의 하드웨어의 피로 수명 검증에 집중된 절차가 자율주행자동차의 시험⋅평가의 과정과는 근본적인 차이점을 보이기 때문이다. 현재 양산되고 있는 ‘Lv. 2 수준’의 자율주행 기술인 첨단 운전자 보조 시스템(ADAS : Advanced Driver Assistance System)의 경우 평가 시험 방법, 절차 및 사용 장비까지 규약(Protocol)의 형태로 정의하고 있으나, 이를 자율주행자동차가 주행되는 환경 영역까지 반영된 검증이 진행되기에는 평가의 방법과 범위가 매우 협소한 실정이다.8,9) 현재는 자율주행자동차 S/W를 개발하는 담당자들의 일부가 시험과 평가의 업무를 개발자 관점에서 병행하고 있으며, 검증⋅시험 업무를 전담하는 평가 담당자의 경우 MILS(Model In the Loop Simulation), SILS(Software In the Loop Simulation) 시스템의 환경 개발 함께 ODD가 포함된 검증 시나리오를 구성하는데 집중하고 있는 상황이다.10) 이런 R&R(Roles and Responsibilities) 구분은 자율주행자동차를 검증하기 위해서는 차량 모델, 타이어 모델, 센서 모델, 액추에이터 모델 및 도로 모델 등이 필수적으로 포함된 상태에서 시나리오가 추가되어야 하기 때문이다. 이런 이유로 자율주행자동차 검증 시스템과 관련된 상당수의 연구 논문들의 경우 MILS, SILS 및 VILS(Vehicle In the Loop Simulation) 환경을 개발에 집중되고 있음을 확인할 수 있다.10-12) 자율주행자동차 검증 시나리오와 관련된 논문들의 경우 센서와 제어기에 집중되어 있으며,13) 차량 동역학(Vehicle dynamics) 모델이 포함된 MILS, SILS 시뮬레이션 검증 시스템과 관련된 연구들의 경우 경험에 기반한 시나리오 또는 정의되지 않은 주행 시나리오와 실도로에서 로딩(Loading)된 이벤트성 주행 데이터를 재연⋅재생(Replay) 하여 주입하거나 프로토콜로 정의된 ADAS NCAP(New Car Assessment Program) 시나리오 범위를 벗어나고 있지 못하고 있는 실정이다.14) 또한, 실제 차량과 유사한 주행 조건을 생성하는데 어려움이 있어 자율주행자동차를 중심으로 방해 차량이 무작위(Random)의 형태로 출현하는 다양한 미시적 교통 시뮬레이션 S/W들과 Co-Simulation 검증 환경을 구성하기도 하지만, 이들 역시 근접 주행과 충돌의 주행 조건을 생성하지 못해 사고를 유발할 수 있는 한계 상황과 고위험 주행에 가까운 충돌 유사 조건에서의 검증이 불가능한 상황이다.15)

      따라서 본 논문에서는 차량 충돌 시뮬레이션(ex: PC-Crash, Virtual CRASH)을 사용하여, 자율주행자동차 검증에 적합한 고위험 시나리오를 개발하는 방법론에 대해 제안한다. 이 연구에서 정의한 ‘고위험(High-risk)’은 실제 차대차(Vehicle to vehicle) 사고가 발생한 데이터의 반영을 의미하며, 고위험 시나리오 개발 5단계를 통해 두 차량의 주행 경로와 속도를 합리적으로 추정할 수 있는 방법을 소개한다. 물론, 기존의 차량 충돌 시뮬레이션 툴을 활용하여 사고 재구성이 가능하지만, 차량의 주행 속도를 결정하는 과정에서 지루하고 반복 작업인 시행착오법(Try-and-Error method)을 필수적으로 포함하고 있어 시나리오 생산성 관점에서 효율성이 현저하게 낮은 한계점을 노출하고 있다. 이번 논문에서 제안한 고위험 시나리오를 자율주행자동차 검증에 활용할 경우 기존 자동차 모듈 및 부품의 가해지는 스트레스 수준을 인위적으로 높여 피로 수명을 예측하는 가속 내구 시험(Accelerated fatigue testing) 개념을 자율주행자동차 S/W 검증의 관점으로 확장이 가능하다. 즉, 특별한 주행 이벤트가 발생하지 않는 지루한 자율주행자동차 마일리지 누적 시험을 합리적으로 대체할 수 있게 된다. 또한 기존의 차량 충돌 및 사고 분석 프로그램에서 두 차량의 주행 속도를 합리적으로 신속하게 결정할 수 있어 기존의 사고 재구성 기법을 개선할 수 있게 된다.

    

    

  
    
      2. 5 Step - 고위험 시나리오 개발
      고위험은 시나리오 개발은 총 5단계로 Fig. 1과 같이 구성된다. 이번 연구에서 정의하는 ‘고위험’은 자율주행자동차(Ego vehicle)를 중심으로 발생한 차대 사람(Vehicle-to-Pedestrian), 차대 자전거(Vehicle-to-Cyclist)와 차량 단독(Vehicle alone) 사고 사례는 포함하지 않는다. 오직 차대차에 주행 조건에 한하여 발생한 실제 사고의 주행 조건만을 반영한다. 그 이유는 차대 사람의 경우 자율주행자동차의 센서만을 이용하여 인지와 인식의 프로세싱이 진행되기 보다는 V2X(Vehicle to everything) 통신 및 UWB(Ultra Wide Band) 센서 기술이 통합된 형태로 기술이 발전할 것으로 예상되기 때문이다. 또한 대부분의 완성 자동차 기업의 경우 현재 양산을 목표로 하는 자율주행자동차 기술이 다양한 객체가 공존하는 차량 밀집도가 높은 시내 도로 주행 환경이기보다는 객체가 자동차로 한정되는 자동차전용도로에 우선적으로 적용될 것으로 예상되기 때문이다. 물론, 로보택시(Robotaxi)의 경우 도심 주행을 목표로 개발되고 있으나 주행 지역이 일정한 구역의 형태로 한정적이고, 자율주행 Lv. 4 수준을 목표로 개발이 진행되고 있기 때문에 제외한다.

      
        
        

        Fig. 1 
				
        

        
          5 step process - high-risk scenario development
        
        

        

      

      
        2.1 Step-1 사고 현장 다이어그램(Diagram) 수집
        첫 번째 단계는 사고를 재구성하기 위해 사용자가 접근이 가능한 사고 DB(Database) 수집으로 시작된다. 고위험 시나리오를 개발하기 위해서는 사고 현장 다이어그램(Accident scene diagram)이 필수적으로 확보되어야 한다. 하지만, 실제 도로 환경에서 발생한 사고 데이터의 경우 많은 개인 정보를 포함하고 있어 쉽게 접근할 수 없는 경우가 대부분이다. 이런 이유로 선행 연구에서 소개된7) 바와 같이 NASS-CDS(National Automotive Sampling System Crashworthiness Data System)에서 제공되는 사고 데이터를 활용한다.

        NASS-CDS에서 제공되는 Case Number: 2015-04-002 사고 현장 스케치는 Fig. 2와 같으며, 교차로에서 두 대의 차량 충돌이 발생한 것으로 도로의 형태, 주행 경로, 충돌 위치점과 충돌 이후 최종 정차 위치 등에 대한 개략적인 수준의 정보를 확인할 수 있다. 즉, 충돌 이전 주행 속도 정보를 제공하고 있지 않아 주행 시나리오로 활용하는데 한계가 있다. 그러므로 속도 추정을 위한 단계로 Step-2의 사고 차량 미끄럼 거리 추정 단계가 진행된다.

        
          
          

          Fig. 2 
				
          

          
            Accident scene diagram provided by NASS-CDS
          
          

          

        

      

      
        2.2 Step-2 사고 차량 미끄럼 거리 추정
        두 번째 단계는 두 차량의 충돌 위치점을 시작으로 사고 차량의 미끄럼 거리를 추정한다. 사고 다이어그램의 충돌 위치와 차량의 최종 정차 위치 정보로부터 거리 추정이 Fig. 3과 다음의 관계식으로부터 진행된다. 이 과정에는 사전에 확보된 자차와 방해 차량의 제원값(Vehicle specification) 데이터와 식 (1)과 식 (2)를 이용하여 충돌 이후 차량이 주행하여 최종 정지하기까지의 거리를 예측한다. 단, 미끄럼 거리 예측 관계식은 Lpϵ∈Rn, 0 < k ≤ 10을 만족해야 한다. 미끄럼 거리 추정의 기준이 되는 Lϵvs는 완성차 업체에서 제공하는 차량 제원의 전장 길이(Length) 또는 충돌 시뮬레이션 S/W에서 제공하는 데이터를 활용한다.
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          Fig. 3 
				
          

          
            Estimation skidding distance from accident scene diagram
          
          

          

        

        여기서, Lϵvs : 차량 제원 상의 자차(Ego) 전장 길이, Lϵvi : 다이어그램 이미지 자차 전장 길이, Lpϵ : 길이 조정 튜닝 파라미터, Lϵc→s : 자차 충동 후 미끄럼 거리를 의미한다.

      

      
        2.3 Step-3 방해 차량 주행 속도 추정
        세 번째 단계는 방해 차량(Target vehicle)의 초기 주행 속도(vτi→c)를 추정하는 단계이다. 사고 현장 다이어그램에서 주행 경로와 속도에 관심이 높은 차량을 자차(Ego vehicle) 즉, 자율주행자동차로 선정하게 되고 그 외의 다른 차량은 방해 차량으로 선정한다. 방해 차량의 주행 속도는 다음의 두 가지 방법 중 하나를 선별적으로 선택하여 결정할 수 있다. 첫 번째는 방법은 사고 다이어그램에서 제공하는 제한 속도(Speed limit)를 기준으로 초기 주행 속도로 설정하고 자차와 방해 차량이 충돌이 발생하고 최종 미끄럼 거리까지 주행한 이후, 최종 정차 위치가 수렴할 때까지 조정의 과정을 반복한다. Fig. 2의 경우 제한 속도가 56 (km/h)로 표기되어 있지만, Fig. 6과 같이 제공되지 않은 경우도 있다. 두 번째 방법은 도로 종류 또는 형태에 따라 속도를 결정하는 방법이다. Fig. 2의 사고 현장 다이어그램의 경우 ╋ 형태의 교차로를 가지고 있다. 따라서 이와 관련된 도로 교통 시행 규칙에서 규정하고 있는 도심 도로의 경우 50 ~ 60 (km/h), 이면 도로의 경우 30 (km/h)를 초기 주행 속도로 설정하는 것이 합리적이다. 이를 통해 방해 차량의 초기 주행 속도는 식 (3)으로부터 결정할 수 있고, 두 차량이 충돌하고 이후 미끄럼 거리의 주행이 진행되어 최종 정차까지의 거리를 결정하는 속도는 주행 속도 튜닝 파라미터(vpr)로 조정한다.

        이번 연구에서 진행하는 Fig. 6의 사고 현장 다이어그램의 경우 제한 속도를 제공하고 있지 않고, 도로가 좁은 이면 도로의 형태를 가지고 있으므로 초기 주행 속도를 30 (km/h)로 설정하여 진행한다. Fig. 5에서 정의한 최종 차량 위치 수렴 결정 과정을 통해 방해차의 정지거리 오차가 최소값이 되는 것을 구할 수 있으며, 아래의 사고 케이스의 경우 방해 차량 주행 속도 튜닝 파라미터(vpr)는 -10 (km/h)로 결정하였다.
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        여기서, vτi→c : 방해(Target) 차량의 초기 주행 속도, vτd: 사고 현장 다이어그램 제공 속도, vτr: 도로 종류에 따른 최대 허용 속도, vpτ: 방해 차량 주행 속도 튜닝 파라미터를 의미한다.

      

      
        2.4 Step-4 충돌 후 자차 주행 속도 추정
        네 번째 단계는 자차(Ego vehicle)인 자율주행자동차의 주행 속도를 추정하는 단계이다. 이 과정은 뉴턴의 제 2법칙의 일과 에너지의 원리를 기반으로 자차의 충돌(Collision) 이후 미끄럼 단계의 속도를 추정하게 된다. 두 차량이 충돌하여 힘이 작용하게 되면 충돌력에 의해 차량에 가속도가 발생하게 되고, 이는 차량 속도 변화의 현상으로 나타난다. 이와 관련된 운동 에너지, 탄성 에너지 및 위치(Potential) 에너지와 충돌 힘에 의한 일의 지배 방정식은 Fig. 4와 식 (4)~(7)과 같다.
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          Fig. 4 
				
          

          
            Principle of work by a force 
          
          

          

        

        여기서 Fn 수직항력(Normal force)은 질량의 변위가 발생하지 않아 작동하지 않는 것으로 가정하여 고려하지 않는다. 그러므로 식 (4)와 같이 ΣFn=0을 만족하게 된다. 무게 m을 가진 물체의 접선 방향으로 작용하는 접선력은 식 (5), (6)과 같으며, 이로부터 운동 방정식은 식 (7)과 같이 정의할 수 있다. 위의 유도 과정으로부터 i 점의 Kinetic 에너지(Ei)는 식 (8)과 같으며, a ~ b점까지의 모든 힘에 의해 수행된 일(Wa→b)은 식 (9)와 같다.
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        여기서, ΣWa→b는 외부 힘에 의해 한 일, 중력 위치 에너지 변화, 탄성 위치 에너지 변화 및 마찰(μ) 에너지 손실의 합으로 정의된다.

        앞서 정의한 식 (4)~(9)의 지배 방정식으로부터 자차의 충돌 이후 미끄럼 거리(Lϵc→s)가 포함된 주행 조건의 충돌 이후 추정 주행 속도는 식 (10)과 같이 정의된다. 여기서 Lϵc→s는 식 (1)~(2)로부터 계산된다.
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        여기서 vϵc→s는 자차의 충돌 후 정차까지의 속도, vpϵ는 자차 속도 추정 파라미터가 된다.

        이번 연구는 지배 방정식에 기반한 차량의 주행 속도를 추정하는 과정이 포함되는 만큼 차량의 주행 속도의 비선형(Nonlinear) 특성이 증가되는 것을 감안하여 도로 노면 마찰 계수(μ)는 1.0로 가정하고 진행한다. 그 이유는 비선형 특성의 경우 차량에 발생한 가속도와 주행 거리를 일차 함수의 형태로 정의할 수 없기 때문이다. 또한, 차량에 승차한 탑승자와 추가로 별도로 싣는 물건은 없는 공차 상태로 가정하여 차량 제원 무게(m) 데이터를 반영한다. 이런 가정으로부터 식 (10)을 이용하여 자차인 자율주행자동차의 주행 속도가 최종 정차 위치까지 수렴하는 반복 과정을 최소화할 수 있게 된다.

      

      
        2.5 Step-5 정차 위치 수렴을 위한 파라미터 결정
        마지막 단계는 사고 현장 다이어그램(Diagram)으로부터 제공되는 차량들의 ‘시작 → 충돌 → 정차’의 과정이 최종 위치에 수렴할 수 있도록 파라미터들을 결정하는 단계가 된다. 사고 현장 다이어그램의 표기된 차량의 정차 위치(Pϵsd, Pτsd)와 시뮬레이션 환경에서 구성한 속도로 주행할 경우 차량의 정차 위치(Pϵsw,Pτsw)의 차이가 최소값으로 수렴될 때까지 반복한다. Figs. 1, 3, 5에서 확인되는 바와 같이 자차의 위치 오차값과 방해차의 위치 오차값은 ΔPϵs=Pϵsd-Pϵsw, ΔPτs=Pτsd-Pτsw으로 정의된다.

        
          
          

          Fig. 5 
				
          

          
            Tuning parameter determination algorithm final vehicle position converges
          
          

          

        

        여기서, Pϵid : 사고 현장 다이어그램 상의 자차 시작 위치, Pϵcd : 사고 현장 다이어그램 상의 자차 충돌 위치, Pϵsd : 사고 현장 다이어그램 상의 자차 정차 위치, Pτid : 사고 현장 다이어그램 상의 방해차 시작 위치, Pτcd : 사고 현장 다이어그램 상의 방해차 충돌 위치, Pτsd : 사고 현장 다이어그램 상의 방해차 정차 위치를 나타낸다.

      

    

    

  
    
      3. 고위험 시나리오 생성 결과
      차대차 사고를 대상으로 NASS-CDS에서 제공하는 사고 데이터를 분석한 결과 교차로 환경에서 직각 충돌이 가장 많은 횟수로 발생되는 것을 확인할 수 있다.7) 그러므로 Case Number: 2009-03-157(Case ID: 761011862)을 대상으로 이번 연구에서 제안하는 고위험 시나리오 생성 과정을 진행하였다. Fig. 6에서 확인되는 바와 같이 NHTSA에서 제공되는 사고 현장 다이어그램을 기반으로 주요 관심 차량을 자차로 선정하고, 남은 차량을 방해 차량으로 선정하였다. 추가로 차량의 충돌이 후 최종 정차 위치점까지의 각도를 추가로 측정한다. 각도 정보는 방해 차량의 종⋅횡방향 주행 속도를 추정하는데 활용이 가능하다.

      
        
        

        Fig. 6 
				
        

        
          NASS-CDS accident scene diagram(No.2009-03-157)
        
        

        

      

      본 논문에서 제안한 고위험 시나리오 개발 프로세스와 관계식으로부터 충돌 시뮬레이션 S/W를 구동한 결과는 위 그림에서 확인할 수 있다.

      NASS-CDS에서 기본적으로 제공하는 자차의 전장 길이는 482(cm) 무게는 1,429(kg)이고, 방해 차량의 전장 길이는 467(cm), 무게는 1,555(kg) 이다. 자차의 ‘충돌 → 정차’ 과정이 진행되는 충돌 속도는 식 (10)으로부터 식 (11)과 같이 유도되어 22.72 (km/h)로 추정할 수 있다. 앞 장에서 소개한 바와 같이 식 (1), (2)로부터 자차의 충돌 이후 미끄럼 거리(Lϵc→s)는 2.74(m)로 추정되고, Fig. 5에서 정의한 차량 정차 위치 결정 과정을 통해 자차의 정지거리 오차가 최소값이 되는, 자차 속도 추정 파라미터(vpϵ)는 1.0의 값으로 결정할 수 있었다.
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      여기서 α는 자차 속도 추정 파라미터(vpϵ)가 반영된 계산값, β는 자차의 충돌 이후 미끄럼 거리(Lϵc→s)가 반영된 계산값이 된다.

      Fig. 7은 충돌 시점의 두 차량의 충돌 위치점에 대해 사용자 관점(Perspective view)과 상 관점(Top view)에 해당된다. 사고 DB에서 제공하는 충돌점에 근접한 접점이 발생하는 것을 확인할 수 있다. 충돌 시뮬레이션에서 제공되는 역공학(Reverse engineering) 과정을 통해 확인된 자차의 속도는 vϵi→c : 35.0 (km/h), vϵc→s : 22.72 (km/h) 이 된다. 방해 차량 속도의 경우 vτi→c : 20.0 (km/h)이 되고, 충돌 이후의 속도는 vτc→s : 16.53 (km/h)이 되어 85~90 (%) 수준에서 정도의 유사성을 보이는 것을 확인할 수 있었다. 추정 속도의 정합성은 Fig. 9와 Fig. 10에서 확인할 수 있으며, 여기서 ‘‒‒‒‒’Red 선는 충돌 시뮬레이션 출력값, ‘‒⋅‒’Blue 선은 논문에서 제안한 출력값에 해당된다.

      
        
        

        Fig. 7 
				
        

        
          Collision point state of two vehicles(Pϵcw, Pτcw)
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 8 
				
        

        
          Final stopping position state of two vehicles(Pϵsw, Pτsw)
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 9 
				
        

        
          Velocity profile of the ego vehicle in an accident scene diagram
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 10 
				
        

        
          Velocity profile of the target vehicle in an accident scene diagram
        
        

        

      

      자차에 해당되는 자율주행자동차와 방해차의 경우 사고 피해의 최소화로 운전자가 운전의 행위가 개입되었다는 전제 조건으로 설정하였다. 즉, 충돌 시점을 기준으로 자율주행시스템 또는 운전자에 의해 제동력은 입력되고 조향력은 입력되지 않은 것으로 가정하여 시뮬레이션을 진행하였다. 그 이유는 이번 연구가 주행 속도를 추정하는데 집중되어 있고 운전자의 조향 입력을 고려할 경우 차량의 최종 정차 위치를 결정하는데 많은 변수가 발생하기 때문에 고려하지 않았다.

    

    

  
    
      4. 결 론
      이번 연구에서 우리는 자율주행자동차의 검증을 위한 고위험 시나리오 개발 프로세스에 대해 제안하였다. 여기서 고위험은 실제 사고 상황을 의미하며, 사고 데이터 취득을 시작으로 사고 재구성 기법과 위치 수렴 알고리즘을 유도하였다. 이를 위해 핵심이 되는 미끄럼 거리 추정 단계(Step-2), 방해 차량의 초기 주행 속도 추정 단계(Step-3), 자차 충돌 위치점의 주행 속도 추정 단계(Step-4)와 두 차량의 위치 수렴 조정 파라미터 보정 단계(Step-5)를 소개하였고, 이를 차량 충돌 시뮬레이션 S/W 해석과 비교하여 타당성을 검증하였다.

      이는 기존의 차량 충돌 시뮬레이션 S/W를 활용하여 시나리오 개발자의 반복적인 주행 속도 조정의 단계의 과정을 상당 부분 해소할 수 있을 뿐만 아니라, 지배 방정식을 통해 사고 현장 다이어그램으로 주행 속도를 예측할 수 있어 신속한 고위험 시나리오를 구성할 수 있는 가능성과 재현성을 확인할 수 있었다. 물론 자차의 초기 주행 속도의 추정과 방해 차량의 충돌점 이후의 속도를 추정하는 과정에 일부 한계점을 가지고 있는 만큼 이는 향후 연구 주제로 확장할 예정이다. 이 두 과정에는 Fig. 6과 같이 충돌 이후 두 차량의 최종 주행 각도 정보를 기반으로 주행 방향(X-axis)과 선회 방향(Y-axis)으로 분류된 속도 추정의 과정이 포함될 것이다.

      자율주행자동차의 ‘인지-판단-제어’의 검증은 기존 차량에서 발생한 사고 상황(Case)에서 사고 회피 또는 사고 발생 후 피해 경감 확보 가능 여부를 통해 기술적 완성도의 평가가 진행되는 것이 합리적일 것이다. 따라서 본 논문에서 제안하는 실제 사고 데이터 재구성 과정을 통해 테스트 시나리오를 생성하고, 이를 자율주행자동차의 V&V(Verification & Validation) 과정에 활용할 경우 고위험 주행 조건에서 자율주행자동차의 3대 핵심 프로세스에 대해 평가가 가능할 것으로 예상한다.
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