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요 약

본연구의목적은경제적인주행속도지표를제공하는도로주행시뮬레이터의모듈을개발하는데있다. 주행경

제를 위한 친환경 주행 시뮬레이터 모듈은 에너지의 효율화, 도로안전향상, 지속가능한 저탄소 녹색성장의 도로운

영기술, 비용절감정보를제공한다. 본 연구의목적을달성하기위해현장에구현되어있는도로선형과도로기하구

조정보에 따라 도로주행 정보와모의주행 시나리오를 검토하여시뮬레이션을 수행하는기술사양을 구현하였다. 본

연구를통하여개발된친환경주행시뮬레이터모듈은주행모드행위분석의네비게이션정보표출이나이용편의성을

증진시키는 다양한 연계교통과 국도설계체계를 구축하는데 기여할 것이다.

Abstract

The aim of this study is to propose economical driving speed index which those are geometric

road status; assess the levels of which those cost-benefit of driving energy consumption and

emission; are search road safety design and operational technology for driving simulator. For the

objective, we analyzed the current status of driving energy consumption and driving scenarios by

the road alignments, and reviewed driving and technical specifications by the geometric types of

road according to the implementation, and extended completion. Throughout the result of this

study, diverse related driving information provision service, efficiently navigation driving module is

expected to be implemented in the national highway design system.

▸Keyword :교통안전(Traffic Safety), 주행 시뮬레이터(Driving Simulator), 친환경 주행(Eco

Driving), 지능형교통시스템(Intelligent Transportation System)

∙제1저자 : 정성학

∙투고일 : 2009. 06. 25, 심사일 : 2009. 07. 01, 게재확정일 : 2009. 07. 13.

* 한국건설기술연구원 첨단교통연구실 선임연구원



152 韓國컴퓨터情報學會 論文誌(2009. 7.)

Ⅰ. 서 론

우리나라는세계에너지소비 10위, CO2 배출량은 9위이

며 포스트 2012 기후변화체제인 교토의정서 협약으로 2013

년부터 CO2 의무감축 대상국에 포함될 것으로 예측된다. 따

라서, CO2 배출저감이선택의문제가아닌생존의문제로다

가오고 있다. 우리나라를 비롯하여 미국이나 유럽은 국가의

전략적 패러다임으로 에너지 저소비 사회를 구현하고자 저탄

소 녹색성장을 국정지표중의 하나로 설정하고 탄소배출 저감

과 에너지 관련 분야를 통합적이고 효율적으로 연계추진하는

정책을 진행하고 있다.

우리나라는 2008년 8월부터 저탄소 녹색성장을 주요 국

정과제로 추진하고 있고, 유럽연합국가(EU: European

Union)는지구온난화에따른에너지문제를주목하여 1990

년부터 에너지 절약 정책을 추진해 오고 있다[1-3]. 단열성

능을 향상시켜 에너지의 90% 절감을 가능하게 하는 능동적

주택(Passive House)이나 자동차 연비등급제와 같은 에너

지 성능 등급서(Energy Performance Certificate)를 의무

적으로 첨부하도록 하고 이를 지키지 않았을 경우 벌금을 부

가하고있다[3]. 유럽의철도및교통분야에서도친환경주행

(Eco driving)에 대한 국가적인 정책을 수행하고 있다

[3-4]. 능동적 친환경 안전주행(Passive Eco driving

safely)과 저탄소 그린홈(Green Home) 등의 녹색기술은

매년 1조원의 에너지 비용절감(100만호를 기준)이 가능할

뿐만아니라매년 250만톤의 CO2 배출절감효과가있을것

으로 예상하고 있다.

우리나라의 총 탄소배출비율을 살펴보면, 산업생산분야가

64.3%로 가장 높고, 수송부분에서 약 20%, 가정부문에서

15%의 CO2 배출량을 보이고 있다. 일본은 전체 CO2 배출

량중 21%가 운수부문이며, 이 중 약 90%가 자동차에서배

출되는 것으로 조사되었다[5]. 따라서, ITS와 SMART

Highway 추진으로 360만톤-CO2의 절감을목표로하고 있

으며, 이 목표치 중 67%에 해당하는 240만톤-CO2를 첨단

교통정보 활용과 실용화 기술을 통하여 구현할 예정이다

[2,5,6]. 도로교통 정보통신 시스템센터(VICS: Vehicle

Information & Communication System)에서는 교통시

스템 경영정보의 과학화와 첨단교통정보시스템(ATIS:

Advanced Traveler Informa -tion System)화를 구현함

으로서 교통소통의 개선과 이동성 향상, 통행속도의증가, 대

기오염및에너지를절감하고, 이를첨단교통정보시스템의편

익으로계량화하였다[5-8]. 일본의국토종합연구소는 주행속

도및에너지유형에따라CO2 배출량및에너지절감량에관

한 연구를 수행하고 있다[2]. 또한, 도로교통 정보통신 시스

템센터의 향후 20년간 시간절약의 경제효과는 7조3,000억

엔, 에너지절감효과는 4,500억엔 등 모두 7조7,500억엔의

비용을 절감 할 수 있을 것으로 예상하고 있다[2,5,6].

따라서, 국내에서도 친환경과 고유가 시대를 맞이하여 국

가물류비 절감을 위한 실효적인 대응연구를추진중에있다.

본 연구에서는 경제주행과 교통안전향상, 고효율, 비용절감

방안을 고려하였다. 또한, 다양한 주행환경 시나리오와 우리

나라의교통상황을구현하고, 주행시뮬레이터를활용하여도

로설계 및 도로시설물의 설계와 운영기술을 검토하는 것이다

[7-11]. 주행 시뮬레이터와 시뮬레이션기법은 도로설계, 도

로시설물 진단 및 평가 뿐 만 아니라 다양한 도로와 운전자

간의상호작용에서발생할수있는다양한시나리오분석이나

상황인식에 대한 교통예측분석 ․설계개발에 필수적인 요소로

알려져 있다[12].

본 연구에서는 경제주행 속도정보를 제공하는 시뮬레이터

모듈을 개발함으로서 친환경적으로 CO2방출량을 감소하는

경제운전 정보를 제공하여 유류소모 10-15%를 절감하는 등

의국가물류비절감과친환경도로환경기술개발에기여하고

자 한다. 더불어, 본 연구의 주행 시뮬레이터 모듈은 교통안

전과효율적인경제운전을위한승용차/버스/트럭등의교육·

훈련에도 활용할 수 있을 것으로 판단된다.

Ⅱ. 도로주행 시뮬레이터

2.1 도로주행 시뮬레이터

한국건설기술연구원에서 2003년부터 5년간의 기초연구를

통해도로시설평가에적합한도로주행시뮬레이터(K-ROADS)

를개발하였다[15]. 그림1은한국건설기술연구원의KICT-ROADS

Version2007이다. 도로주행시뮬레이터는실제도로환경과비

슷하게제작된 가상도로를 운전자 위치에서의 주행 영상과 주

행 상황을 재현한다.

그림1. K-Road 2007
Fig. 1. K-Road 2007
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한국건설기술연구원의 K-Road 2007은 표 1에서와 같은

성능과 구성요소로서 실제 도로환경과 같이 주행영상과 음향

을 재현하는 영상시스템 및 음향시스템, 운전자가 실제 자동

차를 운전할 때 느끼는 자동차 운동을 계산하는 차량모션 시

뮬레이션, 이를 재현하는 실험차량과 주행시스템, 분석을 위

해주행상황을기록하는운영기록시스템, 운전자생체신호측

정시스템 등으로 구성하였다[12-15].

구성 성능 및규격

주행

시뮬레이션

ㆍ실시간차량동력학(조향, 현가, 구동, 제동 등) 해석

ㆍ10자유도의 차량모델적용

실험차량 ㆍ실제차량(뉴프라이드)을개조

영상시스템

ㆍ시야각 360도: 8각면스크린(전방1채널고화질

영상시스템)

ㆍOpenSceneGraph 엔진으로현실감높은도로모델

재현

운동시스템
ㆍ6축모션플랫폼: 차량의 거시적운동재현

ㆍ4축가진기: 현가장치의미시적진동재현

음향시스템 ㆍ차량엔진음, 바람소리등주행소음재현

운전자측정

시스템

ㆍ주행기록: 차량운동기록

ㆍ안구운동측정기: faceLab/EMR8

ㆍ종합생체신호측정기: 뇌파, 심전도, 피부전기저항등

측정

표 1. K-ROAD 2007 성능및구성요소
Table 1. Elements and performance of K-ROAD 2007

2.2 도로 주행 시뮬레이션 구현

도로에서는 속도표지판을 통하여 도로상의 제한속도만 제

공하고 있다. 운행에 기준이 되는 속도나 권장속도가 없는 실

정이다. 따라서, 설계속도와제한속도를고려하여도로의기하

구조 특성과 차량의 에너지소모율을 도로교통환경에 따라 최

적화하는경제주행속도를도로기하구조특성별로산출하여운

전자 친화형 교통정보 서비스를 제공한다[9-12]. 이와 함께,

고속도로(고속도로, 자동차전용도로, 간선도로)에서는도로교

통정보센터에서수집된평균속도정보, 차량추정이론에근거한

차량흐름과 속도정보를 통하여 주행속도를 함께 추천한다

[16-18].

대상구간 설정은 우선, 일반국도의 경우 도로구조가 직선

인 구간(80km), 휘어짐이 큰 50km구간, 평면곡선이나 경

사가차이가있는 50km이하구간등은 다양한도로기하구조

에따라최적의경제속도는다르고, 차종(승용차, 트럭, 버스,

중차량)에 따라 기하구조*차종별로 상이한 경제 주행속도를

가지고 있다[2,4]. 또한, 대형의 물류를 운반하는 차량의 경

우, 경제속도의 주행 효과는 15-25%의 효율을 가지고 있다

[2,4-6, 19-24].

운전자가목적지를선정하면, 일반국도를 주행할 때도로

구간별로 70km구간, 50km구간, 30km구간등의각도로별

로 에너지소모량이 다르게 나타난다. 따라서, 출발지와 목적

지를 선정하면, 선택한 도로특성에 따라 경제주행 속도시간

스케쥴을 연산한다. 그리고, 총시간(주요구간별 시간소요량,

경제속도)과함께에너지소요량을연산한다. 차종별로상이한

에너지를 소모하므로 이것을 계산하여 연산한다. 도로기하구

조 특성별로 각 차종들의 경제속도를 산출한다.

2.3 경제주행에 따른 에너지소모량과 CO2배출

국도 지능형교통시스템(ITS: Intelligent Transport

System)의 운영구간(1,550km)에서지능형교통시스템 구축

으로 인한 CO2 감축량은 통행속도 상승효과가 시간당

2.1km이며, 2007년의CO2 배출절감편익은약 11.5억원이

며, 지능형교통시스템을통한구간별CO2 감축량은약 2.7만

톤이며, 유럽의 탄소배출권 거래소(ECX: European

Climate Exchange)에서 거래되고 있는 탄소배출권(CER:

Certified Emission Reduction)의 거래가격(톤당 18～23

유로)과 2008년말환율(유로당평균 1,830원)을적용할경

우, 이로 인한 가치는 평균 9억원에서 11.5억원 규모일 것으

로 판단된다[2].

탄소배출권의 거래는 교토의정서에 따라 CO2 1톤 단위로

이뤄지며, 1톤가격은 유럽연합(EU: European Union)시장

에서 18～23유로로 2008년 11월 유럽탄소배출권거래소에

거래되기도 하였으나, 우리나라에서는 아직 가격이 결정되지

않았다. 우리나라는 교토의정서 체결당시 개발도상국으로분

류되어그동안 CO2 할당량을지정받지않았다. 하지만지식

경제부의 통계에 따르면, 한국의 CO2 배출량은 5.9억톤으로

세계에서열번째로많은수치인것으로보고되고있다[2-5].

교통공학측면에서는 평균속도를 70㎞/h에서 100㎞/h로

상승시키면에너지소모량은 20∼30%정도증가하게 된다. 예

를들어, 서울에서 대전을 70㎞/h로 주행하면 100㎞/h로 주

행할 때보다약 25분 늦게 도착하지만, 에너지소모량은 20∼

30%가 절약된다. 표2는 속도별 연비 및 연료소비량(100㎞

주행시)을 비교한 것이다.
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속도(km/h) 연비(km/L) 에너지소모량(L) 에너지증가율(%)

50 15.50 6.6 12

60 15.80 6.4 9

70 17.15 5.8 0

80 16.15 6.2 7

90 14.15 6.6 14

100 13.32 7.1 22

110 13.32 7.5 29

120 12.50 8.0 38

표2. 주행속도에따른에너지소모량비교
Table. 2. Comparison of energy consumption rate by
driving speeds

본 연구에서는 도로기하구조에 따른 에너지효율 최적비

(속도 대비엔진회전수)에대한 연구에 활용할수 있도록 속

도 대비 에너지소모율을 계산하는 주행 시뮬레이터 모듈을

연구하였다. 저속구간 도로의 신호등(교차로수) 그리고,

SMART Highway 등 고속화구간에서는 에너지효율과 안

전성을 고려해야 한다. 기존의 도로에서는 주행속도를 결정

함에 있어서 비용효과를 분석하면 다음과 같다. 100㎞/h에

서 70㎞/h로 속도를줄여서 운행할경우, (연 20,000㎞ 주

행 기준)-연간 절감액은 (7.1-5.8)ℓ×(20,000㎞/100

㎞)×1,812원/ℓ=471,120원이다. 표 2에서와 같이, 최적

경제속도는 70km이지만, 기하구조와 도로환경(시내부도

로, 시외부도로, 신호등이 있는 교차로, 교차로수, 차로수,

도로포장상태등)에따라일반국도의주행환경은다르다. 교

차로에 접근시에 최적 경제속도와 급출발, 급제동시의 속도

는 다르므로 이러한 교통상황에 따른 에너지소모율 정보는

제공되지못하는 실정이다. 일본의연구사례에의하면, 주행

속도 대비 차종별 에너지소모량과 CO2 배출량간의 관계를

산출하였다. 표 3은 일본 국토교통성의 주행속도 대비 에너

지소모량과 CO2 배출량 간의 관계식이다[2].

일본국토교통성의연구결과에의하면, 주행속도가20km/h

일때가가장CO2배출량이많아혼잡으로인한대기오염의심

각도를 알 수 있으며, 경제속도인 70km/h±10km/h 일 때

가장배출량이적은것으로나타났다. 그림 2와같이, CO2는

통행속도가 30km/h일 때보다 28km/h일때더많이배출되

었으며, 경유를 사용하는 승용차의 경우 CO2 배출량이 가장

높은것으로나타났으며, 화물차의경우에도경유를사용하는

중량 화물차의 CO2 배출량이 상대적으로 높게 나타났다. 그

림 2는 주행속도에 따른 차종과 에너지별 CO2 배출량을 비

교한 것이다.

그림2. 주행속도에따른에너지와차종별 CO2 배출량변화
Fig. 2. Energy consumption and CO2 emission by

driving speed

차종 주행속도대비연료소모량과 CO2배출량

휘

발

유

승용차

FC = 829.3υ - 038572υ + 0.007659υ²

+ 64.09

EF = 2019/υ - 2.087υ + 0.01865υ² +

156.05

경량(輕量)

화물차

FC = 213.9/υ - 1.231υ + 0.009392υ²

+ 82.59

EF = 520.8/υ - 2.999υ + 0.02287υ² +

201.08

중량(中量)/중

량(重量)화물차

FC = -4.178/υ - 1.974υ + 0.01574υ²

+ 112.25

EF = -10.17/υ - 4.807υ + 0.03857υ²

+ 273.31

표3. 주행속도대비에너지소모량과CO2배출량간의관계
Table 3. Relation of between energy consumption and
CO2 emission by driving speeds

경

유

승용차

FC = 668.3/υ - 1.526υ + 0.01223υ² +

100.05

EF = 1906/υ - 4.353υ + 0.03489υ² +

285.35

경량(輕量)

화물차

FC = 266.1/υ - 0.7450υ + 0.005318υ²

+ 56.07

EF = 759.41/υ - 2.125υ + 0.01517υ²

+ 159.92

중량(中量)

화물차

FC = 333.2/υ - 0.7049υ + 0.006468υ²

+ 49.33

EF = 950.2/υ - 2.010υ + 0.01845υ² +

140.69

중량(重量)

화물차

FC = 1.325/υ - 0.8358υ + 0.006386υ²

+ 48.74

EF = 3.780/υ - 2.384υ + 0.01822υ² +

139.00

에너지소비율원단위(FC: Fuel Consumption):

승용차(cc/㎞), 화물차(cc/㎞․t)

CO2 배출량계수원단위(EF: Energy Factor):

승용차(g-CO2/㎞), 화물차(g-CO2/㎞․t)



경제적 주행을 위한 친환경 주행 시뮬레이터 모듈 개발 155

Ⅲ. 도로 주행 시뮬레이터 모듈 개발

3.1 도로 주행 시뮬레이터 모듈 구성

본 연구의 도로 주행 시뮬레이터 모듈 구성은 도로환경정

보부, 차량모의주행부, 정보서버및시뮬레이션관리부로구성

한다. 그림 3은 도로 주행 시뮬레이터 모듈 구성을 도식화한

것이다.

그림3. 도로주행시뮬레이터모듈구성
Fig. 3. Elements of road driving simulator

module

도로환경정보부는 도로상을 주행하는 운행환경 정보를 저

장하여 주행 시뮬레이션 대상의 도로환경을 설정하여 놓고,

주행을진행함에따라해당도로환경의영상을운전자에게제

공한다. 이는차량모의주행부에의한차량주행시에운전자에

게해당 주행도로의환경을시각적으로확인할수있도록주

행 도로환경의 영상을 제공하는데, 차량모의주행부에서 전송

하는 차량주행 상태정보를 수신하여 주행차량의 속도정보를

수신하고 해당 주행차량의 속도에 대응하여 주행하는 도로환

경의 영상을 제공함으로써 운전자로 하여금 도로주행을 시각

적으로 느낄 수 있게 한다.

차량모의주행부는운전자의조작에의해차량의주행을실

행한다. 도로환경정보부에 의해 제공되는 도로환경의 영상을

시각적으로확인하면서해당도로를주행한다. 운전자의주행

조작에 따른 차량의 주행상태정보를 시뮬레이션관리부에 전

송하여 차량의 주행시 관련 자료를 활용하게 된다. 또한, 주

행 시뮬레이션시에 모의주행에 따른 차량주행 상태정보를 도

로환경정보부에 제공하여 주행속도에 대응하는 도로환경 영

상을운전자에게제공한다. 또한, 도로교통정보센터의교통정

보를 제공하는 정보서버와 통신하여 지 ·정체, 교통량, 기상

및 도로상태의 상황을 포함하는 교통정보를 수신하여 운전자

에게 제공함으로써 모의주행 운전자로 하여금 해당 교통관련

정보를 반영하여 주행한다.

정보서버는 도로에서 해당 도로를 주행하는 차량에 교통

관련 정보를 제공하여 주는 서버의 역할을 수행하기 위한 것

으로, 미리 설정되는 정체정보, 교통량, 기상정보 및 도로상

태정보를포함하는교통관련정보를저장하고, 시뮬레이션관

리부와 통신하여 해당 교통 관련정보를 차량모의주행부에 전

송함으로써모의주행운전자에게교통정보를표출하는방식이다.

시뮬레이션관리부에서는 주행 시뮬레이션을 관리한다. 도

로환경정보부, 차량모의주행부 및 정보서버와 네트워크를 통

해접속하고, 도로환경정보부에정보를전송하여저장하게함

으로써 모의주행 대상의 도로환경을 도로환경정보부에 설정

하고, 차량모의주행부에 모의주행을 제공하여 차량모의주행

부에서 전송되는 차량주행 상태정보를 수신하여 저장함으로

써 차후에 모의주행 관련자료를 이용하게 하며, 정보서버에

미리 설정되는 지․정체 정보, 교통량 정보, 기상정보 및 도

로상태를포함하는교통관련정보를전송하여저장하고, 정보

서버에지시하여서버로하여금해당교통관련정보를차량모

의주행부에 전송한다. 시뮬레이션관리부는 차량모의주행부로

부터전송되는차량주행상태정보를수신하여저장하고, 해당

저장된주행상태정보에의해도로에서의주행에따른연비및

경제속도를 산출한다.

도로환경정보부는제어부, 도로환경정보저장부, 도로환경

영상생성부및스크린을구비한다. 도로환경정보저장부는제

어부을통해주행시뮬레이션대상의도로환경정보를수신저

장하여 도로환경을 설정하고, 제어부의 제어에 따라 해당 도

로환경정보를제어부에출력한다. 이와같이, 도로환경정보저

장부에저장하는도로환경정보로서는도로선형(종단곡선, 횡

단경사), 구간거리정보및노면정보등을포함하는도로의물

리 및 지리적 환경을 설정하기 위한 제반 도로의 환경정보를

저장한다. 그리고, 제어부는 도로환경정보부의 구동을 제어

하며, 시뮬레이션관리부로부터전송되는도로환경정보를수

신하여 도로환경 정보저장부에 저장하여 도로환경을 설정하

여 놓고, 해당 정보를 도로환경 영상생성부에 입력하여 도로
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환경 영상생성부에 의해 해당 도로환경을 반영하여 주행하는

도로환경의영상을생성한다. 또한, 제어부는주행시뮬레이션

시에 차량모의주행부로부터 전송되는 차량주행 상태정보에 의

거하여모의주행속도를파악하고, 해당파악된속도를도로환

경 영상생성부에 전송함으로써 도로환경 영상생성부로 하여금

모의주행속도에대응하여모의주행하는도로환경의영상을제

공하게 한다.

도로환경 영상생성부는 제어부의 제어에 따라 구동되어서

모의주행시의 도로환경 영상을 생성하여 스크린에 출력한다.

제어부을 통해 입력되는 도로환경 정보와 모의주행 속도에 의

해 설정된 도로환경에 상응하는 도로환경 영상을 생성하되 주

행속도를 반영하여 대응되는 속도로 주행하는 도로의 영상을

스크린에 출력함으로써 운전자로 하여금 도로주행을 시각적으

로 느낄 수 있게 한다.

차량모의주행부는 프로세서, 주행상태 표시부, 통신부, 주

행조작 정보수집부 및 주행조작부을 포함한다. 프로세서는 차

량 모의주행부의 제반 동작을 제어하며, 주행 시뮬레이션시에

주행조작 정보수집부에 의해 수집되는 운전자의 가속페달 조

작, 브레이크페달 조작, 조향핸들조작및변속기 조작에따

른주행조작정보를수신하여주행속도및엔진회전수정보를

포함하는 차량주행 상태정보를 산출하여 주행상태표시부을 통

해 표시하여 운전자에게 알려줌과 아울러 해당 차량주행 상태

정보를 도로환경정보부과 시뮬레이션관리부에 전송한다. 그리

고 프로세서는 주행 시뮬레이션 시에 통신부의 구동을 지시하

여통신부에서정보서버까지전송하는지 ․정체, 교통량, 기상

정보 및 도로상태를 포함하는 교통관련 정보를 수신하여서 해

당 정보를 운전자에게 제공한다.

주행조작부는주행시뮬레이션시에운전자의모의주행을위

한 조작에 따라 상응하는 주행조작정보를 주행조작 정보 수집

부에인가하되, 운전자의가속페달 조작, 브레이크 페달 조작,

조향 핸들 조작 및 변속기 조작에 따른 주행조작 정보를 주행

조작 정보수집부에 전달한다. 그리고 주행조작 정보 수집부는

주행조작부로부터제어되는주행조작정보를수집하여프로세

서에제공함으로써, 주행을조작하는주행속도정보및엔진회

전수정보를포함하는차량주행상태정보를산출하여주행상태

표시부를 통해 표시하여 운전자에게 알려주고 해당 차량주행

상태정보를도로환경정보부과시뮬레이션관리부에전송하게한다.

정보서버의 데이터베이스에는 도로교통정보센터의 도로구

간별지․정체, 교통량, 기상정보및도로상태정보를포함하는

교통관련정보를수신받고, 시뮬레이션관리부에전송하여차량

모의주행부의 통신부와 통신함으로써 모의주행 운전자에게 교

통 관련정보를 제공한다.

시뮬레이션관리부는도로환경정보부, 차량모의주행부및정

보서버와네트워크를통해접속하면서통신하고, 도로주행시

뮬레이션을 관리한다. 시뮬레이션관리부는 도로환경정보부에

도로환경정보를전송하여저장함으로써주행도로환경을도로

환경정보부에설정하고, 차량모의주행부에주행을제어하여차

량모의주행부에서 전송되는 차량주행 상태정보를 수신하여 저

장함으로써 차후에 주행관련 자료로 이용하게 된다. 정보서버

에미리설정하기위한 지․정체, 교통량, 기상정보및도로상

태를포함하는교통관련정보를전송하여저장하고정보서버를

통하여 해당 교통관련 정보를 차량모의주행부에 전송한다. 아

울러, 시뮬레이션관리부는 차량모의주행부에서 전송되는 차량

주행상태정보를수신저장하고, 해당저장된주행상태정보에

의해 도로에서의 주행에 따른 연비 및 경제속도를 산출한다.

3.2 도로 주행 시뮬레이터 모듈 운영

도로주행시뮬레이터는도로에서의주행시뮬레이션을수행

한다. 하는데, 주행절차에따른각구성요소의상호작용은아래

에서 기술한다. 그림 4는 주행시뮬레이션의 주행절차를도식

한것이다. 시뮬레이터의차량주행절차로서우선, 도로환경정

보설정단계에서는시뮬레이션관리부에서주행시뮬레이션관리

자자체에접속된단말을통해입력받은주행시뮬레이션대상의

도로정보를도로환경정보부에전송하고, 이에도로환경정보부의

제어부는시뮬레이션관리부로부터전송되는해당도로정보를수

신하여도로환경정보저장부에저장함으로써주행대상의도로환

경을도로환경정보저장부에설정한다. 이때, 시뮬레이션관리부

는 도로환경 정보로서 도로선형(종단곡선, 횡단경사, 구간거리

정보및노면정보등을포함하는도로의물리및지리적환경을

설정하기 위한 제반 도로정보를도로환경정보부에 전송하여도

로환경정보부의도로환경 정보저장부에저장한다.

그림 4.
주행시뮬레이션절차
Fig. 4. procedure of
driving simulation
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교통관련정보설정단계에서는자체에접속된단말을통해

입력받은 지·정체, 교통량, 기상정보 및 도로상태 정보를 포

함하는 교통관련 정보를 정보서버에 전송하여 정보서버로 하

여금 해당 교통관련 정보를 수신 저장하여 이를 설정한다.

모의주행시험 단계에서는 차량주행 시뮬레이션을 진행할

것임을 알리는 메시지를 도로환경정보부, 차량모의주행부 및

정보서버에전송하고, 이와같은상태에서운전자가차량모의

주행부의 주행조작부를 조작하여 주행 시뮬레이션을 수행한

다. 이와같이, 주행시뮬레이션을 수행하는 경우모의주행부

을수행하는주행조작부에서운전자의가속페달조작, 브레이

크 페달 조작, 조향핸들조작 및 변속기 조작에 따라 발생하

는 주행조작정보를 주행조작 정보수집부에 전달하고, 주행조

작정보수집부에의해수집하여프로세서에제공한후에프로

세서로하여금주행속도및엔진회전수정보를포함하는차량

주행 상태정보를 산출하여 주행상태표시부를 통해 표시하여

운전자에게 알려주게 함과 아울러 해당 차량주행 상태정보를

도로환경정보부과 시뮬레이션관리부에 전송한다.

또한, 도로환경정보부의 제어부는 도로환경 정보저장부에

저장되어 있는 도로환경정보를 도로환경 영상생성부에 입력

하여 도로환경 영상생성부에 의해 해당 도로환경을 반영하여

모의주행하는 도로환경의 영상을 생성함과 주행 시뮬레이션

시에 차량모의주행부로 부터 전송되는 차량주행 상태정보에

의해주행속도를파악한다. 이렇게파악된주행속도를도로환

경 영상생성부에 전송함으로써 도로환경 영상생성부로 하여

금 주행속도에 대응하여 주행하는 도로환경의 영상을 스크린

에 출력하여 운전자에게 주행하는 도로영상을 제공한다.

차량주행 상태정보 수집단계에서 주행 시뮬레이션을 진행

할 때, 정보서버는 자체의 데이터베이스에 저장되어 있는 교

통정보, 교통량, 기상정보 및도로상태정보를 포함하는 교통

관련 정보를 차량모의주행부의 통신부에 전송함으로써 차량

모의주행부의 통신부로 해당 교통관련 정보를 수신하여 주행

시뮬레이션 중인 운전자에게 제공한다. 운전자로 하여 해당

교통 관련정보를 참조하여 주행을 수행한다. 이와같이, 운전

자가 차량모의주행부의 주행조작부를 조작하여 모의주행을

진행하는 중에 프로세서에 의해 산출되는 모의주행차량의 속

도정보 및 엔진회전수 정보를 포함하는 차량주행 상태정보는

시뮬레이션관리부에 전송하여 수집한다.

분석정보저장 단계에서 시뮬레이션관리부는 차량모의주행

부로 부터 전송받아서 수집한 차량주행 상태정보를 분석하여

도로에서주행에따른연비및 경제속도등을산출하고, 해당

산출된 정보들을 자체의 데이터베이스에 저장하여 해당 정보

를 활용하게 된다.

Ⅳ. 경제주행속도 모듈 정보표출

4.1 경제주행속도 시뮬레이터 모듈 연산

본연구에서는주행시뮬레이터의주행속도별에너지소모

율을 연산하는 모듈의 개발로서, 서버부에는 다음과 같이 경

제속도를산출하는연산식이내장되는데, “경제주행속도=A

× (차량속도/에너지소모율) ± B × (엔진회전수/차두간격) ±

C” 여기서 A, B, C 는 상수로서주행위치정보, 평면경사, 종

단경사, 곡선반경, 차두간격, 주행면 마찰계수, 교통량에 따

라 결정되는 상수이다. 그림 5는 상수 A, B, C의 값들을 결

정하기 위하여 도로 주행 파라미터이다.

그림 5. 경제주행속도산출식
Fig. 5. Equation of Eco driving speed

4.2 경제주행속도 시뮬레이터 모듈 정보표출

경제주행속도를 운전자에게 표출하기 위하여 경제운전 정

보표출을 제공한다. 메인메뉴는 기존의 네비게이터와 같고,

메인메뉴에서 경로설정-안내시작 버튼을 누르면 도로교통 정

보안내를시작한다. 이때, 서브아이콘으로안전경제주행모드

를 선택하면, 아래 그림 6은 출발가속도, 정지를 위한 감속

도, 도로의 선형(횡단경사, 종단경사) 등의 도로환경에 따라

경제주행속도를제공한다. 또한, 주행모드의출발은급출발과

급가속을방지하기위한방안으로최적가속도정보를제공한

다. 운행하는도로환경에따라가속도와에너지소모율정보를

제공한다[19-22]. 전방 2km전에신호교차로를만나게된다

면, 주행시거, 정지시거, 판단시거, 교차로시거, 현재의 위치

에서앞 ·뒤차량이 함께주행하는차량 간의거리를계산하여

안전여유거리 등의 정보를 기초로 하여 감속하는 경제주행속
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도를 산출하여 전방 신호교차로시에 안전한 감속정보 서비스

를 제공한다.

그림 6. 경제주행속도정보표출
Fig. 6. Providing information of Eco driving

speed

그림 7은 본 연구에서 개발한 주행모드 표출화면이다. 주

행시 경제주행속도를 기반으로 현재 주행속도 정보를 표출한

다. 경제주행속도 대비 현재 주행속도 현황을 저장하여 ITS

교통정보센터의 표준노드링크 운영자관리구간에 따라 주행정

보를저장한다. 운전자가주행한이력자료를기반으로정보제

공 관리구간별로 운전자의 경제주행 결과를 퍼센트 백분율로

표시해 줌으로서 운전자의 에너지소모량 절약치를 인식할 수

있도록 정보 표출 사용자 인터페이스를 제공한다.

또한, ITS교통정보센터에서 제공하는 인근 도로의 전방

및 후방에 대해 교통통제, 돌발상황 등이 발생하거나 지체와

정체가 발생할 경우, 우회 가능한 도로의 교통정보를 활용하

여경제주행정보서비스를제공한다. 주행이력정보를통하여

주행한 이력자료의 경제주행상태를 표출해 줌으로서 자신의

경제주행준수 여부를 그림 7의 오른쪽 막대표시와 같이 퍼센

트백분율로함께제공한다. 그리고, 우회도로의 통행속도 및

통행시간 정보를 제공함으로서 안전운전과 사고위험지역으로

부터 안전하게 운행할 수 있는 대체 우회도로 정보를 연산한

다. 점거/점유, 적재물 낙하, 화학물질 유출, 침수 등의 도로

안전과 유지관리 및 운영상태에 대한 정보, 우천/적설시에는

해당구간에대한강우량/적설량정보가해당정보서비스표출

을 위한 연산 DB에 포함되어 있다.

그림7. 경제주행시뮬레이터모듈의정보표출
Fig. 7. Providing information of Eco driving simulator

V. 결 론

본 연구는 도로 주행 시뮬레이터의 주행속도별 에너지 소

모율을연산하는모듈의개발로서, 도로에첨단교통시스템기

술을 적용한 도로에 대한 차량 모의주행을 하되 설정된 시뮬

레이터상의 도로환경에서 드라이빙 시뮬레이션시에 해당 도

로에서 경제적으로 에너지를 소모하는 주행속도 정보를 제공

한다. 도로 주행 시뮬레이터는 다양한 도로시설의 설치기준

및 도로교통 분야의 과제에 대한 인간요소(운전자)를 가상주

행하는실험으로분석/검토할수있다. 현장실험에비해경제

성(저비용) 및 유연성(다양한 실험설계), 재현성(동일한 날

씨, 주변차량 등의 재현), 안전성(사고발생시 무피해) 등이

확보되는장점을가지고있어국내․외에는지대한관심을가

지고주행시뮬레이터를개발하고있으며, 교통연구에서활용

하고 있다.

본 연구는 비용 효율적인 국가물류시스템, 이동성 향상,

도로안전향상, 고효율, 비용절감을 기대한다. 출발지에서 운

전자가 목적지를 향해서 운행시에 운행일정을 결정하는 기준

은운행거리를기준으로통행시간과비용에따라운행스케쥴

링을운전자가의사결정하고있다. 운행거리를중심으로통행

시간과 비용의 결정요소는 통행하는 도로의 기하구조 특성과

속도의매개변수가핵심사항이다. 이것은도로를운행하는차

량의속도가운행일정과운행비용결정에가장중요한영향요

소이기때문이다. 본연구에서는설계속도와제한속도를고려

하면서도로의기하구조특성과차량의에너지소모율을교통

환경에 따라 최적화하는 경제주행속도를 도로의 기하구조 특

성별(시내/시외부, 단속/연속류, 선형-평면곡선/종단경사)로

산출하는 드라이빙 시뮬레이터 모듈을 개발하였다. 또한, 경

제주행 시뮬레이터의 정보표출을 위하여 경제주행 네비게이
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터를통하여주행시정보제공화면표출을제공하였다. 주행시

경제주행속도를 기반으로 현재 주행속도정보와 주행 이력정

보를 제공함으로서 운전자의 정보 이력화와 에너지소모량 절

약치를 표출하였다.

본 연구는 운전자 친화형 경제주행 정보를 운전자에게 제

공, 도로건설 기술력 확보로 향후, 도로건설 수출의 기틀을

마련하고, 운전자 친화형 경제주행(Eco driving speed)을

실현함으로서 에너지의 효율화(Energy efficiency), 도로안

전향상(Improves road safety), 지속가능한 저탄소 녹색성

장(Green Sustainable), 비용절감(Save money)을 기대

한다. 또한, Eco driving은 녹색교통산업의다양한파급효과

가 기대되며, 국가물류비에서 물동차량 유류비의 10- 15%

절감과 CO2 감소효과 등 경제적인 측면에서 지속가능한 파

급효과를 제공할 것이다. 지능형교통시스템을 구축한 구간이

전체 국도 연장의 12%에 불과하기 때문에, 우리나라 전체

CO2 절감량과 비교할 때 아직은 국도 상에서 지능형교통시

스템의 구축효과가 미미하나, 국도뿐만아니라도시부 도로

까지 지능형교통시스템이 구축되고, 국도 지능형교통시스템

네트워크가 형성될 경우 지능형교통시스템을 통한 CO2 배

출량 절감효과는 점차 증가할 것으로 예상된다. 또한, 환율

상승에 따라 탄소배출권 거래가격은 지속적으로 상승할 것으

로예상되므로지능형교통시스템구축사업시행등을통해이

에 대한 대비가 필요할 것이다.
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