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국 문 요 약

인구고령화 및 만성질환 환자의 급증으로 의료비가 증가함에 따라 디지털 헬스케어에 대한 관심이 

높다. 교통수단인 자동차에도 운전자의 상태를 인지하고 주행 환경을 반영하여 운전자의 안전과 건강

을 도모하는 스마트 자동차 기술이 개발 중이다. 이에 본 연구는 최근 5년간(2011-2015년) 한국과 미

국의 자율주행 자동차 기술개발 연구의 동향을 파악하기 위해 시계열 분석, 네트워크 분석, 시각화 및 

국가 간 비교 연구를 수행하였다. 분석결과, 운전자의 안전 및 알고리즘을 활용한 모델링 등 공통연구 

영역에서 협력연구를 도모하고, 미국의 강점인 부품과 차량 간 연결기술 연구를 벤치마킹할 필요성이 

제기되었다. 특히 미국은 자율주행 기술 연구에 있어 다양한 연령층의 특성을 고려하고, 센서 등을 통

해 탑승자의 건강상태를 인지하고 예측하는 기술 연구가 진행되고 있는데 반해, 한국은 고령 운전자 

측면만이 언급되어 헬스케어와 관련한 기술 연구가 좀 더 다양하게 진행될 필요가 제기된다. 향후 공중

보건의 윤리가치와 운전자의 안전과 편의를 고려하며 경쟁력을 갖춘 자율주행 자동차 기술발전의 방향

에 대해 논의하였다.
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ABSTRACT

The rapid increase of ageing population and chronic disease patients cause high medical 

expenses, and it led an increased attention to digital healthcare. Smart car technologies for 

healthcare have been developing to recognize drivers’ status and predict diverse driving environ-

ments. The present study aimed to understand the research trends of autonomous vehicle 

technologies of Korea and the United States through time series analysis, network analysis, 

visualization, and comparison between the two countries. The results suggest that cooperative 

study needs to be done in common research areas such as driver’s safety and algorithms. It 

is also needed to conduct studies and benchmark about liking technique related to part-to-part 

and vehicle-to-vehicle as America’s competitive advantaged area. In the US, diverse approaches 

of autonomous vehicle technologies have used to consider the characteristics of various age 

groups and passengers’ health status through sensor, while in Korea, only one aspect, older 

drivers, is mentioned. Implications for the development direction of autonomous vehicle 

technologies with competitiveness in considering public health, ethics, and driver’s safety and 

convenience are discussed in detail.

Key Words : Social Network Analysis, Healthcare, Smart Car, Autonomous Vehicle, Comparison 

of Korea and US
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I. 서  론

인구 고령화 및 만성질환 환자, 1인 가구 급증으로 의료비가 증가하는 추세이다. 이에 건강수

명 연장과 의료비 감축 및 삶의 질 향상에 기여하는 디지털 헬스케어(digital healthcare)에 대한 

관심이 고조되고 있다(김호경, 2015). 전통적인 의료서비스는 질병이 발병하면 병원에서 치료가 

진행되는 질병치료 위주의 패러다임으로 작동하였다. 하지만, 최근 정보통신 기술(Information 

Communication Technology, ICT)과 사물인터넷(Internet of Things, IoT) 기술을 활용하여 

질병을 사전에 예방(prevention)하고 건강을 관리하여, 치료비용과 환자의 고통을 줄이는 개

별화된 맞춤형(personalized) 스마트 헬스케어 서비스가 각광을 받고 있다(신문선, 2017; 이

동우･이성훈, 2012). 즉 사용자의 건강상태와 질환에 따른 개인 맞춤형 건강정보를 시각적

(visualization)으로 제공하고, 향후 발생 가능성이 있는 질병을 예측하여 효율성을 높이는 방향

으로 발전하고 있다(우지인 외, 2014).  

이러한 개인의 성향이나 특성에 맞춘 개인화된 맞춤형 건강관리 패러다임의 전환은 급부상하

고 있는 스마트 자동차(smart car) 시장에도 동일하게 적용된다. 운전자의 안전과 편의를 향상시

키기 위한 정책적･산업적 접근은 특히 자율주행 자동차(autonomous vehicle or self-driving 

car) 기술에 집중되어 있다. 자율주행 자동차는 운전자의 조작 없이 자동차 스스로 주변 환경을 

인식하고 위험을 판단하여, 주행 경로를 계획하며 목표지점까지 운행이 가능한 기술로(장승주, 

2016), 관련 기술개발에 초점을 맞춘 산업 성장이 가속화될 것으로 예상된다. 

자율주행 기술은 차세대 자동차 시장을 선도할 대표적인 미래형 신산업이다(조순기, 2016). 

세계은행의 2016년 세계개발보고서(world development report)는 향후 산업발전에 지대한 

영향을 미칠 6개의 신기술 중 하나로 자율주행 자동차를 지정하였다(World Bank, 2016). 이러

한 세계적인 흐름에 맞추어, 한국 정부 또한 성장 동력 확보의 일환으로 자율주행 자동차 개발

을 ‘9대 국가 전략 프로젝트’ 중 하나로 선정하였고(과학기술정보통신부, 2016), 경제 활성화를 

위한 ‘국토교통 7대 신산업’ 육성 목록의 첫 번째 산업으로 제시하였다(국토교통부, 2016). 국

토교통부는 미래 성장 동력 확충을 위한 투자를 확대하기 위해 자율주행 자동차 예산을 2016년 

195억 원에서 2017년 279억 원으로 대폭 증가시켰다(국토교통부, 2017가).  

자동차와 ICT의 융･복합에 따른 다양한 형태의 자동차에 대해 전기 자동차(electric vehicle), 

커넥티드 카(connected car), 무인 자동차(driverless car), 인포테인먼트 시스템(infotainment 

system) 등으로 명명하거나(김용훈･김현구, 2017), 또는 지능형 자동차(intelligent vehicle)라고

도 일컫는다(이준영･이경수, 2015). 일반적으로 이 개념들을 포함하여 스마트 자동차로 통칭한다

(이병윤, 2016). 이렇게 새롭게 등장하는 자동차에는 인공지능(artificial intelligence)을 탑재한 
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자율주행 기술이 그 중심에 있다. 다양한 수준으로 구현되는 자율주행 자동차의 발전단계에 

대해 미국 교통부 도로교통안전국(National Highway Traffic Safety Administration, NHTSA)

은 레벨 0부터 레벨 4까지 5단계로 구분하였다(장승주, 2016). 레벨이 높아질수록 운전자의 

안정성과 편의성이 향상되는 것을 의미한다. 이 기준에 따라 자율주행 자동차 기술은 현재 활용

가능한 수준에서부터 향후 기술개발이 필요한 부분으로 나뉜다. 이에 따르면, 현재 많은 자동차 

기업에서 레벨2 수준의 기술을 상용화하고 있으며, 레벨3 수준의 기술은 2019년, 레벨4는 

2025년 이후에나 적용될 것으로 예측된다(이병윤, 2016).  

새로운 자율주행차 시대의 변화에 대응한 기술을 선점하기 위해 정부, 자동차업계 및 정보통

신기술(ICT)업계 등 민관이 합동하여 융･복합 기술개발에 몰두하고 있다. 자율주행 자동차 기

술은 국민의 건강을 관리하고 증진하는 데 있어서도 지대한 영향을 미칠 것으로 예측된다. 이에 

따라 국내외에서 수행되고 있는 헬스케어 관련 영역별 연구개발 내용을 살펴보고 상대적으로 

미흡한 부분을 파악하여, 향후 융합기술분야의 신규 융합 R&D 사업 기획에 활용할 근거를 

마련하고 연구개발 방향성을 제시할 필요성이 있다.   

II. 이론적 배경

1. 헬스케어 관련 자율주행 자동차 기술개발 연구

오늘날 자동차 보급의 증가와 더불어 운전자의 과실(예를 들어 과속, 음주, 졸음, 운전미숙 

및 부주의)로 인해 발생하는 교통사고 증가는 전 세계적으로 심각한 사회문제이다(남두희 외, 

2016; 이병윤, 2016). 이에 자율주행 자동차의 핵심기술인 차선 유지시스템, 자동 주차, 차간 

거리제어, 충돌 회피 기능 등이 적용된다면, 자동차 사고를 크게 줄일 수 있을 것으로 기대된다

(이준영･이경수, 2015; 장승주, 2016).  

또한 운전기능이 저하되는 고령(elderly) 운전자와 장애인(disabled)의 이동성을 향상시킬 것

으로 예상된다(Fagnant and Kockelman, 2015). 2009년 이후 자율주행연구의 대표적인 선두주

자로 기계 학습을 기반으로 자율주행 기술을 개발한 구글은(박성근, 2017) 이러한 기대감을 실

제 현장으로 연결시켰다. 6개월 동안 진행된 정밀 검사자료에 근거하여, 2015년 10월 시각장애

인 ‘Steve Mahan’은 동반자 없이 단독으로 구글(Google)이 진행하는 완전 자율주행 시범운행

에 참여하였고, 결과는 성공적이었다(Wadhaw, 2017). 이러한 결과를 바탕으로, 2016년 자율주

행차 서비스를 위한 독립된 회사인 웨이모(Waymo)가 출범하게 되었다(Google, 2017).
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이와 더불어, 자동차가 운전자의 상태를 인지하고 주행 환경을 반영하는 건강관리 측면의 

자동차 기술도 개발 중이다. 장시간의 운전으로 인해 발생하는 운전피로(driving fatigue)는 

운전자의 건강을 위협하고 교통사고를 발생시키는 주요 원인으로 작용하기에 운전자, 탑승자 

및 보행자 모두에게 위험하다. 운전자의 심박변동신호(heart rate variability, HRV)를 분석한 

연구에 따르면, 운전한지 1시간이 경과된 이후부터 피로도가 가시적으로 나타나기에, 이 시간

을 기준으로 운전자에게 일정한 휴식이 필요하다고 권고한다(성홍모 외, 2003). 차량 운전자의 

졸음운전을 방지하기 위해 산소 발생기(oxygen generator)를 자동차에 적용하여 일정농도의 

신선한 산소를 공급함으로써 운전자의 피로를 회복하고 졸음운전을 방지하는 의학적 기초 연구

가 진행되었다(정재칠 외, 2007). 얼굴 영상 분석 기술을 기반으로 운전자의 피로도(졸음 또는 

부주의)를 측정하여 졸음운전을 판단하는 실시간 비전 시스템도 제안되었다(주영훈 외, 2008). 

최근 영상 처리 기술의 발전에 따라 운전자의 상태를 감시하는 기능들이 지능형 자동차에 응용

되고 있는데, MSR(multi scale retinex) 알고리즘을 이용하여 운전자의 졸음 감지를 위한 눈 

영상 검출에 있어 안경의 반사광을 제거하는 방법도 시도되고 있다(허경무 외, 2017). 

공중보건 이슈와 관련하여 안전운전을 위한 기술개발에도 관심이 고조되고 있다. 운전자의 

음주 및 졸음 상태를 측정하여 음주를 하게 될 경우, 자동차의 시동이 자동으로 걸리지 않도록 

제어하는 안전 관리 시스템이 개발 중이다(이세환･조동욱, 2012). 장애인 및 움직임이 불편한 

노인을 위한 전동 휠체어 자율주행 시스템을 개발하기 위해, 생체 신호 측정 센서를 부착하여 

생체신호를 모니터링하는 시스템도 개발 중이다(김국세 외, 2008). 또한 웨어러블(wearable) 

장치를 통해 운전자의 생체정보를 수집하여 운전자의 상태에 따라 운전석 계기판에서 경고 정

보를 발생시키거나 직접적으로 운전에 개입하여 사고를 미연에 방지하는 기술도 개발 중에 있

다(신의섭 외, 2017). 

운전자 중심의 새로운 서비스도 제안되고 있다. 자율주행 차량 탑승객이 느낄 긴장이나 불편

함 등과 같은 인간 공학적 요소를 고려하여 동공 크기, 광혈류량 및 피부 전기 반응을 포함한 

생체신호를 측정하여 베이지안(Bayesian) 네트워크 기반의 알고리즘이 개발 중이다(노문호 외, 

2017). 향후 차량 내의 센서감지를 통해 운전자의 감정 상태와 외부의 날씨 및 주행상황을 고려

하여 차량 내부의 조명과 음악이 바뀌고 온도와 습도를 맞춰주는 서비스도 가능해질 전망이다

(김선웅･지용구, 2011).  

  

2. 자율주행 자동차 관련 선행연구의 경향과 한계점

자율주행 자동차에 대해 산업 정책과 기업별 기술개발에 대한 국내외(미국･유럽･일본･중국) 
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현황을 파악하며(김용훈･김현구, 2017), 자율주행 개발 업체의 기술 발전 동향을 분석하고(박

성근, 2017), 자율주행 기술 관련 국내외(미국･유럽･일본･중국) 자동차 회사의 개발 현황을 

파악하는 연구가 진행되었다(이병윤, 2016). 

이러한 기술과 산업의 동향을 파악하는 연구 외에도, 다양한 관점에서 신기술의 등장이 가져

올 정책적･제도적 변화에 대한 연구가 진행되고 있다. 네트워크 분석을 통한 스마트카 특허분

쟁(류창한･서민석, 2015), 자율주행 자동차에 대한 윤리적 가이드라인 설정에 있어 공리주의적 

접근과 의무론적 접근(변순용, 2017), 자율주행 자동차 사고와 관련된 민사책임(손해배상책임 

및 보험)에 따른 책임법제의 변화(권영준･이소은, 2016)에 관한 논의가 진행되었다. 

또한, 스마트 자동차 기술의 다국적인 성격에 따라 독일에서의 자율주행 자동차에 대한 법적 

논의(윤진아･김상태, 2017), 유럽연합의 자율주행 자동차에 대한 입법 권고에 대한 사법적 규

율(김진우, 2017), 미국과 유럽의 자율주행 자동차 관련 개인정보 보호의 공법적 과제(윤성현, 

2016) 등을 통해 한국 현행법의 문제점과 향후 입법의 방향성도 논의되었다.   

이원상(2015)은 광범위한 수준에서 헬스케어 플랫폼(예를 들어 스마트 워치, 스마트 안경, 

스마트 전자밴드)을 통해 수집되는 생체정보를 활용하는 방안에 대해 형사적･정책적으로 논의

하였다. 그러나 건강관리 측면을 중심으로 스마트 자동차 기술을 활용하는데 있어 발생할 수 

있는 문제점이나 개선점을 논의한 국내 연구는 아직 보고되지 않고 있다. 

자율주행 자동차에 대한 선행연구는 기술 발전의 현황과 향후 발전 방향성에만 초점을 두고 

연구가 진행되어왔다(최남호 외, 2015; Bonnefon et al., 2016; Fleetwood, 2017). 이런 

점에서, 향후 산업 동력으로 작동할 신기술에 대해 다각적인 관점에서 살펴볼 필요성이 제기된

다. 특히, 스마트 자동차는 기술 융합의 대표적인 사례로 기존 자동차 완성업체와 ICT 관련 

업체, 전기차 업체들이 기술을 선점하기 위해 국제적인 합종연횡이 가속화되고 있다(남두희 

외, 2016; 이병윤, 2016). 자율주행 기술은 단시간 내에 개발되기 힘들 뿐만 아니라, 센서-반도

체-알고리즘-차량 제어 등 관련 기술 분야가 다양하기 때문에 다양한 업체들이 공동연구를 진

행하며 서로 합동하는 추세이다(박성근, 2017). 일례로, 세계 최대 영상 센서 개발 업체인 모빌

아이(Mobileye)와 인텔(Intel), BMW는 미국 부품사 델파이(Delphi)와 연계하여 자율주행 플

랫폼을 공동으로 개발하고 있다(Delphi, 2017). 

자율주행 자동차 기술과 관련하여 미국은 세계적 수준의 관련 기술 특허와 지원 정책을 가지

고 있다. 미국 정부는 2015년 10월 ‘신 미국 혁신전략’(strategy for American innovations)으

로 9개 중점 육성 분야를 제시하며, 특히 자율주행 자동차를 조속하게 상용화하도록 지원하겠

다는 계획을 밝혔다(김용훈･김현구, 2017). 또한 마이크로소프트, 구글, 애플 등 글로벌 ICT 

기업을 중심으로 세계 3대 자동차 시장(북미, 서유럽, 아시아태평양) 중 하나를 이끌고 있다. 
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최근 치열한 기술개발 환경에서 기업의 연구개발 방향을 파악하고 개발전략을 수집하기 위

해 새로운 연구방법인 사회연결망 분석(social network analysis, SNA) 방법이 활용되고 있다. 

구글에서 출원한 자율주행 자동차 관련 특허 데이터를 사회연결망 분석방법으로 살펴본 결과, 

구글에서는 하드웨어 제어분야에 대한 기술개발에 집중하여 상당한 성과를 이뤄냈다는 점이 

확인되었다(이준석 외, 2016). 이에 따라, 후발 기업은 향후 표준화에 대비하여 로열티 지불액

을 감소하기 위해 구글과의 공동연구가 필요하다는 점이 강조되었다.  

스마트 자동차 자율주행 기술과 관련한 선행연구를 살펴본 결과, 미국은 어떤 분야에 강점을 

가지고 있고, 한국은 어떤 기술 연구영역에 중점을 두어 미국과의 합동연구를 진행해 나가야하

는지 다양한 방법을 활용하여 파악할 필요성이 제기된다. 

III. 연구 목적

본 연구는 한국과 미국의 자율주행 자동차 기술의 연구개발이 어떻게 진행되고 있으며 향후 어떠

한 방향으로 나아가야 하는지를 파악하고자 수행되었으며, 구체적인 연구 목적은 다음과 같다. 

첫째, 자율주행 자동차 기술을 중심으로, 한국과 미국은 세부적으로 어떤 영역에서 연구개발

이 수행되고 있으며, 어떤 부분이 상대적으로 미흡한지에 대해 파악한다. 

둘째, 한국과 미국의 스마트 자동차 기술개발 연구 영역의 현황을 분석하여, 신규 융합기술 

개발 기획에 활용할 근거를 도출한다. 

셋째, 시계열 분석, 네트워크분석, 시각화 및 한국과 미국 간 세부기술의 비교 분석 등을 

결합한 방법론을 바탕으로 공중보건 가치와 경쟁력을 갖춘 기술 발전 방향을 제시한다. 

IV. 연구 방법

1. 연구 분석방법 

본 연구는 최근 5년간(2011-2015년) 한국과 미국을 중심으로 자율주행 자동차 기술개발 연

구 분야의 동향을 파악하고, 향후 기술 발전 방향을 모색하고자 한다. 이에 사회연결망 분석방
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법을 활용하여 시계열 분석과 네트워크 분석, 시각화 분석 및 국가 간 비교연구를 시행하고자 

한다. 본 연구의 전체적인 분석 절차는 (그림 1)과 같다. 먼저, 중점기술의 키워드를 검색･선정

하고, Web of Science에서 키워드에 따른 연구 논문을 수집하고, 서술통계 및 네트워크 분석

을 통한 시각화를 실시하고, 의미 파악의 단계를 거쳐 시사점을 도출한다. 

(그림 1) 데이터 분석 과정

각 단계별 분석방법은 다음과 같다. 

1단계에서는 스마트 자동차와 관련한 중점 기술의 키워드를 검색･선정하여 Web of Science

에서 추출된 연구 논문을 수집하였다. 또한, 기초적인 기술통계(descriptive statistics)분석을 

수행하였다.  

2단계에서는 KrKwic을 활용한 빈도 분석을 통하여 중점 기술별 세부 연구 주제를 도출하였

다. KrKwic은 각 문장들에 사용된 단어들을 개별 분류하여 각 단어의 출현빈도 및 단어들 간의 

동시출현(co-occurrence) 빈도 등을 분석하여, 언어 의미망 분석에 자주 활용되고 있다(권기석 

외, 2014). 

3단계에서는 넷마이너(NetMiner) 프로그램을 이용하여 연구 논문별 주제어를 바탕으로 네

트워크 분석을 실시하여 어떤 주제의 연구가 진행되어왔는지를 파악하였다. 사이람이 개발한 

NetMiner 사회연결망 분석 프로그램은 네트워크 내에서 노드 사이에 밀접한 관련성을 가지고 

있는 경우, 하나의 군집으로 묶어주어 여러 군집이 출현할 수 있게 해준다. 이때 군집의 형성 

과정에서 다양한 알고리즘이 적용될 수 있다. 본 분석에서는 정량적 방법보다는 정성적 방법에 

따라 군집을 판단하였다.

4단계에서는 최종적으로 자율주행 자동차 기술의 연구개발 현황 분석을 통해 향후 어떤 분야

에서 공통연구가 가능하고, 어떤 분야에 연구자원을 투입해야할 것인지에 대한 시사점을 도출

하고자 한다.

2. 자료 수집

데이터는 Web of Science에서 한국과 미국의 자율주행 기술 관련 SCI 논문 총 3,370건을 
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수집하였다. 최근 5년간(2011-2015년) 한국의 자율주행 SCI 논문은 총 594건으로 2011년에 

92건, 2015년에 132건 발간되었다. 2014년에 137건이 발표된 것에 비해 2015년은 다소 감소

하였으나, 2012년 104건, 2013년 129건이 발간되어, 2011년부터 2015년까지 전반적으로 증가

추세를 유지하고 있다. 즉 자율주행 기술에 대해 국내에서 진행된 연구는 전반적으로 확대되고 

있음을 알 수 있다. 

이와 비교하여, 최근 5년간(2011-2015년) 미국의 자율주행 관련 연구 논문 수는 총 2,776건

이었다. 2011년 435건, 2012년 534건, 2013년 604건, 2014년 623건으로 꾸준히 증가 추세를 

보이다가 2015년에 다소 감소하여 580건이 진행되었다. 전반적으로 미국에서도 자율주행 관련 

연구가 증가해왔다는 점을 알 수 있다.  

  

V. 결  과

1. 한국의 자율주행 자동차 기술 연구 동향(2011-2015년)

1) 한국의 자율주행 기술 연구 주제어와 빈도수

<표 1>은 국내에서 자율주행 자동차 기술과 관련하여 최근 5년 동안(2011-2015년) 발표된 

연구 논문에 나타난 주제어와 빈도수를 보여준다. 디자인(‘Design’), 주행(‘Navigation’), 환경

(‘Environments’), 자동차(‘Vehicle’), 애드혹 네트워크(‘Ad-hoc networks’), 성능(‘Performance’), 

알고리즘(‘Algorithm’), 이동 로봇(‘Mobile robots’) 등이 가장 많이 언급되었다. 애드혹 네트워

크 방식은 GPS의 사용이 불가능한 실내 교통 환경에서 이동 ad-hoc 네트워크 환경을 기반으

로, 차량 운전자가 시야에서 볼 수 없는 근처 보행자의 위치(‘Localization’)를 추적(‘Tracking’)

하여 충돌 사고가 발생하는 것을 미연에 방지해주는 알고리즘을 의미한다(한지용 외, 2014). 

행위(‘Behavior’)는 자율주행 알고리즘에서 보편적으로 사용되고 있는 행위기반 주행 알고리즘

(Behavior based navigation algorithm)을 의미하는데, 실시간으로 변하는 외부 환경에 대응

하여 인공로봇 스스로가 움직임을 결정하도록 설정하기에 로봇의 장애물 회피 능력, 돌발 상황 

대처 능력 및 목표 도달 능력을 향상시킬 수 있다(박기원, 2015).

다음으로 운전자와 보행자의 안전(‘Safety’)을 고려한 자율주행 자동차의 핵심 기술인 차간 

거리제어 시스템(‘Adaptive cruise control’)과 장애물 회피(‘Obstacle avoidance’) 기법이 언

급되었다. 
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자율주행차는 연령(‘Age’)과 연관이 많은데, 자율주행 자동차 기술을 개발하는데 있어, 고령 

운전자(‘Older drivers’)의 신체적･심리적 특성이 반영될 필요성이 제기된다. 선행 연구에서는, 

고령 운전자의 경우 신체적 노화에 따른 지각력과 주의력 및 판단력 결핍과 노안(老眼)에 따른 

시각적 주의 결핍이 나타나기 때문에, 관련 자동차 기술을 개발하는 데 있어 학습 용이성

(learnability), 수용성(acceptance), 효과성(net effectiveness)이 반영될 필요성이 강조되었다

(Yang and Coughlin, 2014). 

<표 1> 한국의 자율주행 자동차 기술 관련 연구의 주제어와 빈도수(2011-2015년)

주제어 빈도수 주제어 빈도수 주제어 빈도수 주제어 빈도수

Design 35 Networks 8 Features 4 Information 3

Navigation 22 Safety 8 Identification 4 Road 3

Environments 18
Adaptive 

cruise control
7 Sensor 4

Model-predictive 

control
3

Vehicle 17 Motion 7 Strategies 4 Obstacles 3

Ad-Hoc 

networks
16

Obstacle 

avoidance
7 Aircraft 3

Vehicle-routing 

problem
3

Performances 15 Optimization 7 Assistance 3
Wireless 

networks
3

Algorithm 15 Age 6 Augmentation 3 Search 3

Mobile Robots 13 Dynamics 6 Capacity 3 Stability 3

Tracking 13 Entry 6 Complexity 3 Strategy 3

Robot 13 Complex 5 Curvature 3 Map 3

Behavior 11 Impact 5 Degradation 3 Time 3

Urban-challenge 11 Older drivers 5 Filter 3 Temperature 3

Localization 10 Risk 5 Framework 3 Vision 3

Challenge 9 Simulation 5 Fusion 3 Perception 3

2) 한국의 자율주행 기술 연구 네트워크 분석

한국의 자율주행 기술 관련 연구의 주제어에 대한 네트워크는 (그림 2)와 같다.  

우선, 상단의 환경(‘Environments’)을 중심으로 자율주행 차량이 주변 환경을 인식하고 미지

의 장애물들을 탐색(‘Search’)하여 충돌 위험성을 효과적으로 줄일 수 있다는 점이 연결되었다. 

또한, 현재 위치와 목표 위치를 인식하여 최단거리 경로를 생성(‘Generation’)할 수 있는(최혁

두 외, 2012), 첨단 운전자 보조(‘Assistance’) 시스템이라는 점이 그룹을 형성하며 연결되었다. 

다음으로, 좌측 하단의 통신(‘Networks’)을 중심으로 알고리즘(‘Algorithm’)과 사이버 시대
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에 인터넷 네트워크의 복잡성(‘Complexity’)은 보안의 위험성을 증폭시킬 가능성이 있다는 점

이 연계되었다. 한편 중앙의 로봇(‘Robot’)과 이동 로봇(‘Mobile robot’) 등의 주제어가 연결되

어 자율주행 로봇에 대해 다각적인 관점에서 연구가 진행되고 있음을 확인할 수 있다.  

차량의 안전기술과 관련하여 충돌 회피(‘Collision-avoidance’), 장애물 회피(‘Obstacle 

avoidance’), 안전(‘Safety’) 등의 주제어가 연결되어 나타남에 따라, 주행안전과 관련된 연구

가 이루어지고 있음을 관찰할 수 있다. 자율주행 기술을 활용한 정밀 위치(‘Localization’) 인지

에 관한 연구도 진행되고 있음을 확인할 수 있다. 

운전자(‘Drivers’)의 위험(‘Risk’)을 방지하기 위한 자율주행 자동차 기술의 한 특성(‘Features’)

으로 고령운전자(‘Older drivers’)가 고려된다는 점이 연결되었다.  

(그림 2) 한국의 자율주행 자동차 기술 관련 연구의 네트워크(2011-2015년)

2. 미국의 자율주행 자동차 기술 연구 동향(2011-2015년)

1) 미국의 자율주행 기술 연구 주제어와 빈도수

최근 5년 동안(2011-2015년) 미국에서 자율주행 자동차 기술과 관련하여 진행된 연구 논
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<표 2> 미국의 자율주행 자동차 기술 관련 연구의 주제어와 빈도수(2011-2015년)

주제어 빈도수 주제어 빈도수 주제어 빈도수 주제어 빈도수

Algorithm 95 Impact 25 In-vivo 15 Variability 12

Performance 89 Mobile robots 25 Policies 15

Autonomous 

underwater 

vehicles

11

Design 78 Road 24 Traffic flow 15 Congestion 11

Networks 67
Motor-vehicle 

crashes
22 Band 14

Cell transmission 

model
11

Behavior 57 United-States 21 Nonlinear-systems 14 Constraints 11

Tracking 49 Older drivers 20 Risk-factors 14 Impairment 11

Environments 44 Capacity 19 Aircraft 13 Injury 11

Dynamics 43 Communication 19 Children 13 Localization 11

Optimization 41 Crashes 19 Disease 13 Older-adults 11

Safety 40 Strategies 19 Implementation 13 State 11

Motion 36 Avoidance 18 Reliability 13 Blood-pressure 10

Navigation 35 Features 18 Slam 13 Expression 10

Simulation 34 Recognition 18 Speed 13 Field 10

Risk 33 Age 17 Validation 13 Generation 10

Prediction 32 Management 17 Accidents 12 Health 10

Emissions 30 Path 17 Connectivity 12 People 10

Time 30 Perception 17 Coordination 12 Propagation 10

Stability 29
Heart-rate 

variability
16

Adaptive cruise 

control
12

Obstacle 

avoidance
10

Robot 29 Search 16 Experience 12 Stress 10

Ad hoc 

networks
27 Stabilization 16 Frequency 12 Scale 10

Drivers 26 Adults 15 Highway 12 Simulator 10

Flow 26
Auto-trophic 

carbon fixation
15

Multi agent 

systems
12 Retrieval-systems 10

Information 26 Classification 15 Stroke 12 Time windows 10

Vision 26 Hybrid systems 15 Technology 12 Validity 10

문에 나타난 주제어와 빈도수는 <표 2>와 같다. 빈도수의 정도에 있어 어느 정도 차이가 

있지만, 국내에서 진행된 연구에서 상위에 위치한 주제어들인 알고리즘(‘Algorithm’), 성능

(‘Performance’), 디자인(‘Design’), 네트워크(‘Networks’), 행위(‘Behavior’), 추적(‘Tracking’), 

환경(‘Environments’) 등이 비슷하게 언급되었다. 자율주행차는 주위 환경과 도로(‘Road’) 상
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황의 변화를 인지(‘Recognition’)하고 예측(‘Prediction’)하여 장애물을 감지(‘Perception’)하

고 위험(‘Risk’)을 회피하도록 모델링된다. Daganzo(1994)가 제안한 ‘Cell transmission model 

(CTM)’은 거시적 교통 시뮬레이션(‘Simulation’) 모델로 다른 교통 시뮬레이션에 비해 빠르게 

교통 상황을 파악할 수 있기에, Lo(2001)는 CTM을 기반으로 교통 정체를 줄이는 알고리즘을 

제안하였다. 자율주행 차량은 교통흐름(‘Flow’ and ‘Traffic flow’)에 따라 목적지까지의 최적화

(‘Optimization’)된 경로(‘Path’)를 탐색(‘Search’)하여 제시하는 지능형 교통시스템(Intelligent 

Transport Systems, ITS)이라는 점이 언급되었다. 

자동차 충돌 사고(‘Motor-vehicle crashes’, ‘crashes’, ‘accidents’, and ‘injury’)를 방지

(‘Avoidance’)할 수 있는 자율주행 차량의 핵심 기술로, 국내 논문에서도 언급된 차간 거리제

어(‘Adaptive cruise control’)와 장애물 회피(‘Obstacle avoidance’) 기능이 언급되었다.   

연령(‘Age’)과 관련하여, 국내 연구에서는 고령 운전자(‘Older driver’)만이 언급된 것과 비

교하여, 미국은 성인(‘Adults’), 소아(‘Children’), 노인(‘Older-adults’) 등 상대적으로 다양한 

연령층의 특성을 고려한 기술개발 연구가 진행되고 있음을 확인할 수 있다. 

특히 미국에서는 운전자의 건강(‘Health’)을 관리하고 질병(‘Disease’)을 미리 예방하기 위해 

자율주행 차량에 탑재한 다양한 센서를 활용하여 운전자의 생체정보를 습득하는 기술 연구가 

진행되고 있다. 즉, 차량과 운전자 사이의 상호작용을 통해 운전자의 상태를 파악하는 HMI 

(Human Machine Interface) 분야와 관련한 자율주행 기술개발 연구가 진행되고 있는 것이다. 

심박 변이도(‘Heart-rate variability’), 체내(‘In-vivo’), 뇌졸중(‘Stroke’), 혈압(‘Blood-pressure’)

과 같이 운전자의 신체적인 상태와 변화를 인지하는 자동차 기술과 더불어, 운전자의 표정

(‘Expression’)과 스트레스(‘Stress’) 정도를 파악하는 기술 연구도 진행되고 있다는 점은 고무

적이다. 실례로, 미국의 포드(Ford)는 자율주행 차량에 탑승한 시험 운전자들(test drivers)이 

스스로 주행하는 차의 기술을 너무 신뢰하여 주의력이 감소하는 것을 방지하기 위해, 운전자

의 얼굴 표정(facial expression)을 모니터하고, 눈 움직임(eye movement)을 추적하는 센서

(sensors)를 사용하고 있다(Naughton, 2017). 

2) 미국의 자율주행 기술 연구 네트워크 분석

미국의 자율주행 기술 관련 연구의 주제어에 대한 네트워크는 (그림 3)과 같다. 알고리즘

(‘Algorithm’)이 가장 중요한 노드로 자리 잡고 있으며, 예측(‘Prediction’), 다이내믹스

(‘Dynamics) 등의 다양한 주제어가 이에 연결되어 있다. 좌상단의 경우, 이동 로봇(‘Mobile 

robots’)을 통해 교통흐름(‘Traffic flow’)을 파악하는 지능형 교통시스템(ITS) 관련 주제어들이 

연계되어 나타났다. 
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우측의 연령(‘Age’)의 경우, 성인(‘Adults’) 운전자의 고령 운전에 따른 운전 중 뇌졸중(‘Stroke’)

이 연결되었다. 즉, 운전자의 상태를 파악하는 HMI 연구와 관련된 주제어들이 연결되어 그룹으

로 나타났다. 미국의 컨설팅 회사인 ‘Brulte & Company’의 창업자겸 대표인 브륄테(Brulte, 

2017)는 레벨 4의 자율주행 기술이 적용된다면, 센서를 통해 운전자와 동승자의 움직임과 체온 

등을 인식한 후 이상이 있을 경우 목적지를 병원으로 변경하고, 병원에 차량의 위치를 알리는 

한편, 차량 탑승객에게 필요한 응급조치 등의 의학 정보를 제공하게 될 것이라고 전망하였다.  

(그림 3) 미국의 자율주행 자동차 기술 관련 연구의 네트워크(2011-2015년)

3. 한국과 미국의 자율주행 자동차 기술 연구 주제어 분석

한국과 미국의 자율주행 자동차 기술 관련 논문의 주제어를 비교한 내용은 <표 3>과 같다. 

빈도표는 상대적 비율에 따라 이차원으로 표시한 내용으로, 빈도표에서 특정단어가 한국에서 

10회, 미국에서 100회 나오면 그래프에서 좌･상단에 표시하고, 그 반대의 경우는 우･하단에 

표시하였다. 이 내용을 바탕으로, 한국과 미국의 자율주행 자동차 기술의 세부 연구 영역을 

비교하였다. 

미국의 경우, 예측(‘Prediction’), 인지(‘Recognition), 교통흐름(‘Traffic flow’), 비선형 시스

템(‘Nonlinear-systems’), 네트워크(‘Networks’), 다 개체 시스템(‘Multi agent systems)’ 등의 

예측 모델링과 관련된 주제어와 부품과 차량 간 연계에 대한 기술 주제어가 두드러지게 나타났
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<표 3> 한국과 미국의 자율주행 자동차 기술 관련 세부주제영역 비교

한국 공통 미국

URBAN-CHALLENGE
CHALLENGE
COLLISION-
AVOIDANCE
ENTRY
COMPLEX
DARPA GRAND 
CHALLENGE
IDENTIFICATION
SENSOR

ASSISTANCE
AUGMENTATION
COMPLEXITY
CURVATURE
DEGRADATION
ENDO PLASMIC-
RETICULUM
FILTER
FRAMEWORK
FUSION

GPS
MAP
MODEL-PREDICTIVE 
CONTROL
OBSTACLES
STRATEGY
TEMPERATURE
VEHICLE-ROUTING 
PROBLEM
WIRELESS NETWORKS
WORKLOAD
(빈도 상위순)

*45도선을 기준으로 좌･상단은 한국이 상대적으로 우위, 우･하단은 

미국이 상대적으로 우위임

PREDICTION

EMISSIONS
FLOW
MOTOR-VEHICLE CRASHES
NETWORK
UNITED-STATES
COMMUNICATION
CRASHES
RECOGNITION

MANAGEMENT
PATH

HEART-RATE-VARIABILITY
STABILIZATION

ADULTS
AUTO TROPHIC CARBON 
FIXATION
CLASSIFICATION
HYBRID SYSTEMS
IN-VIVO
POLICIES
TRAFFIC FLOW

BAND
NONLINEAR-SYSTEMS

RISK-FACTORS
CHILDREN

DISEASE
IMPLEMENTATION
RELIABILITY
SLAM
SPEED
VALIDATION
ACCIDENTS
CONNECTIVITY
COORDINATION
EXPERIENCE
FREQUENCY
HIGHWAY
MULTI AGENT SYSTEMS
STROKE

TECHNOLOGY
VARIABILITY
AUTONOMOUS UNDERWATER 
VEHICLES
CELL TRANSMISSION MODEL
CONGESTION
CONSTRAINTS
IMPAIRMENT
INJURY
OLDER-ADULTS
STATE
BLOOD-PRESSURE

EXPRESSION
FIELD
HEALTH
PEOPLE
PROPAGATION
RETRIEVAL-SYSTEMS
SCALE
SIMULATOR
STRESS
TIME WINDOWS
VALIDITY
(빈도 상위순)

다. 또한 공통 영역에서도 상대적으로 모델링과 관련된 연구 주제어가 높게 나타났다.  

다음으로 소아(‘Children’), 뇌졸중(‘Stroke’), 혈압(‘Blood-pressure’), 사람들(‘People’) 등 

자율주행차량의 탑승자와 관련된 연구가 많이 진행되고 있는 점을 확인할 수 있다.  

이와 비교하여, 한국의 경우 센서(‘Sensor’), 융합(‘Fusion’), 장애물(‘Obstacles’) 등 센서 관

련 세부 기술과 관련한 연구들이 진행되고 있음을 관찰할 수 있다. 공통영역에서도 위치
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(‘Localization’), 추적(‘Tracking’), 장애물 회피(‘Obstacle avoidance’), 애드혹 네트워크(‘Ad-hoc 

networks’) 등 측지 또는 측위나 자율주행, 센서 등 상대적으로 특정 기술영역에 강점을 가지

고 있다. 

종합하여 살펴보면, 안전(‘Safety’)과 알고리즘(‘Algorithm’) 등의 주제어가 공통 영역으로 나타

나고 있음을 알 수 있다. 한국과 미국을 비교할 경우, 운전자의 안전 및 알고리즘을 활용한 모델링 

등 공통연구 영역에서 협력연구를 확보할 수 있으며, 미국이 강점을 가지고 있는 부품과 차량 

간 연결 기술 연구도 고려할 수 있다. 이러한 관점에서 알고리즘(‘Algorithm’), 안전(‘Safety’), 

운전자(‘Drivers’) 등 주제어를 바탕으로 협력분야를 개척해 나가는 방향이 적절하다.  

VI. 결론 및 연구의 제한점

전 세계적으로 자율주행은 신산업을 이끌 핵심 동력으로 이에 대한 경제적･기술적 측면에 

관심이 집중되고 있다. 본 연구는 스마트 자동차 기술의 핵심 분야인 자율주행 자동차 기술을 

중심으로 한국과 미국에서 최근 5년 동안(2011-2015년) 진행된 기술개발 연구의 동향을 파악

하고자 하였다. 세부적으로는 한국에서 상대적으로 미비한 연구 영역과 상대적으로 강점 연구 

영역, 그리고 공통 영역에서의 협력 가능 연구 분야를 도출하고자 하였다. 특히, 헬스케어와 

관련하여 자율주행차 기술개발이 어떻게 진행되어왔는지 두 나라를 비교하여 향후 기술 융합 

방향성의 근거를 마련하고자 하였다. 

분석 결과, 한국과 미국 모두에서 운전자의 안전과 알고리즘을 활용한 모델링 관련 연구가 

공통연구 영역으로 나타났다. 자동차 충돌사고를 예방하는 차간 거리제어 시스템(adaptive 

cruise control)과 장애물 회피(obstacle avoidance’) 기법이 한국과 미국 모두에서 언급되었

다. 향후 이 분야와 관련하여 두 나라간의 협력연구를 진행하는 것이 바람직하다. 또한 미국이 

강점을 가지고 있는 부품과 차량 간 연결기술 연구의 벤치마킹 필요성도 제기된다. 한국은 측위

와 관련된 특정 기술영역에 강점을 가지고 있는 것으로 확인되었다. 

두 나라의 기술개발 연구는 공중보건(public health) 영역에서 현격한 차이를 보였다. 한국

의 경우, 오직 ‘고령 운전자’가 자율주행차 기술의 한 특징으로만 연결되어 나타났을 뿐 다른 

세부 연구 영역과의 연계성은 관찰되지 않았다. 이와 비교하여, 미국은 다양한 연령층이 가진 

개별적 특성을 고려하여 특화된 자율주행 기술개발에 초점을 두고 있다. 예를 들어, 청소년을 

위한 자율주행 차량에는 그들의 성향에 맞춘 디자인이 계획될 필요가 있다. 자동차 로고도 벤츠

나 현대보다는 ‘포켓몬’ 캐릭터와 같이 이미 친숙한 게임 캐릭터가 차량 화면에 나올 때 친근감
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이 높아져서 자율주행 기술 습득이 용이할 것이다. 또한, 미국에서는 자동차 내에 탑재한 센서 

등을 활용하여 운전자와 동승자 모두의 건강상태를 파악하고, 이상 행동이나 변화를 관찰하는 

기술이 개발되고 있다. 특히, 성인(adults) 운전자의 뇌졸중과 같이 신체적 돌발 교통사고와 

위기상황을 예방하기 위한 기술개발 연구가 진행되고 있다. 

자율주행 자동차 기술은 연령과 연관이 많으며, 고령 운전자의 편의와 안전을 최적화할 것이

라는 기대감이 높다. 이와 더불어 불편을 겪는 장애인, 특히 시각장애인의 이동성을 높일 것으

로 전망된다(Fagnant and Kockelman, 2015). 그러나 최근 5년 동안 진행된 한국과 미국의 

기술개발 연구에서 장애인을 고려한 접근은 보고되지 않았다. 장애인에 대한 연구는 장애의 

발병 원인과 실태가 다양하기 때문에 신체적, 정신적, 사회경제적, 인구학적, 환경적 요인 등을 

고려해야 한다. 최근 5년 동안 진행된 자율주행차 기술 연구에서 장애인이 주요 주제어로 언급

되지 않았다는 점은 가까운 우리 미래에 또 다른 형태의 불평등을 조장하는 사회문제를 야기할 

가능성이 높다. 이에 대한 제도적･정책적 접근과 더불어 자율적이고 자발적인 장애인의 특성을 

고려한 산업체의 기술개발 연구가 진행되어져야 할 것이다.    

이 외에도 안전과 편의를 위해 자율주행차량에는 운전자의 생체정보를 수집하는 센서 등의 

기술이 접목된다. 하지만 생체정보의 인식이나 처리에 있어 기계적인 오류가 발생할 가능성이 

있고, 해킹을 통해 정보가 손상되거나 변경될 위험성도 크다(이원상, 2015). 생체정보를 활용하

는 데 있어 엄격한 처리 절차와 부작용을 최소화할 제도적 대안이 마련되어야 할 것이다. 

또한 공중보건과 윤리적 측면에 대해서도 대비해야 한다. Fleetwood(2017)는 자율주행 차

량이 충돌을 피할 수 없는 상황에 놓이는 경우, 주차된 차와 충돌할 것인지 혹은 보행자를 칠 

것인지 강제적으로 선택해야하는 문제의 심각성에 대해 언급하였다. Bonnefon et al.,(2016)이 

진행한 연구에 따르면, 76%의 설문 응답자들은 더 많은 보행자의 생명을 구할 수 있다면 자율

주행 차량의 탑승자를 희생시키는 것이 정당하다고 의견을 밝혔다. 하지만 이와 동시에, 자율주

행 자동차가 승객을 희생시키는 알고리즘을 탑재하고 있다면, 자신은 이러한 자율주행 차량을 

구입하지 않겠다고 응답하였다. 가까운 미래에 자율주행 자동차의 도입으로 이러한 강제적인 

선택을 강요받게 될 상황에서, 공중보건과 관련한 다양한 윤리 이슈에 대한 좀 더 심도 있는 

논의가 요구된다. 이러한 상황임에도 불구하고, 국토교통부가 지정한 자율주행차 관련 협력해

야할 관계부처에 보건복지부는 포함되어있지 않다(국토교통부, 2017나). 

본 연구는 연구 영역의 주제어 도출을 통한 네트워크 분석, 시각화, 미국과의 비교 분석 등을 

결합하는 일련의 방법론을 적용하였다. 이러한 접근은 향후 융합기술 뿐만 아니라 타 연구 영역

의 연구개발 기획에도 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 더 나아가 이러한 주제어를 기반으로 

한 상대적 강점영역(competitive advantaged area)의 도출과 이에 대한 시각화는 향후 다양한 
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응용영역을 가질 수 있을 것이다. 예를 들어, 국가별 강점연구 영역과 협력 가능 분야 도출이 

가능하다. 융합연구 영역을 도출하는 데 있어 주제어를 세부 연구 분야로 보고 학제 간 연구

(interdisciplinary research)를 주제어 겹침(keyword overlapping)의 정도에 따라 측정할 수 

있을 것이다. 

다양한 연구방법을 결합하여 분석을 진행하였으나, 후속 연구를 진행하는 데 있어 몇 가지 

제안 사항이 있다. 분석을 통해 도출된 주제어는 물론 네트워크 분석, 나라간 비교 분석에 있어 

관련 전문가 인터뷰를 접목하여 질적(qualitative) 분석을 병행하여 진행될 필요가 있다. 또한 

연구결과의 활용도를 높이기 위해서는 분석결과 도출된 한국의 강점영역, 약점영역, 그리고 

협력영역의 주제어와 향후 가능 연구 분야에 대한 추가적인 연구개발을 위한 기획과 로드맵 

및 국내외 협력전략, 실제 예산안과 집행 실태를 접목하여 살펴볼 필요도 제기된다. 
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