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이 표준은 한국자동차공학회 표준개발 업무규정에 따라 표준위원회 심의를 거쳐 제정한 단체표준이다.

이 표준은 저작권법의 보호 대상이 되는 저작물이 될 수 있다.

이 표준의 내용 일부 또는 전부가 ISOㆍIEC 등에서 제정한 표준을 참고하여 제정 또는 개정된 경우, 해당 표준의 저작권을 보유하고 있는 ISOㆍIEC 등의 저작권 보호 규정 등에 따라 보호되어야 한다.

이 표준의 일부가 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 후의 실용신안등록출원에 저촉될 가능성이 있다는 것에 주의를 환기한다. 한국자동차공학회의 장과 표준위원회는 이러한 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 후의 실용신안등록출원에 관계되는 확인에 대하여 책임을 지지 않는다.
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이 표준은 2021년 제1판으로 발행된 SAE J3206(Taxonomy and Definition of Safety Principles for Automated Driving System (ADS))을 기초로 작성한 한국자율주행산업협회 표준안에 대하여 한국자동차공학회 표준개발 업무규정에 따라 표준위원회 심의를 거쳐 제정한 단체표준이다.
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	Taxonomy and Definition of Safety Principles for Automated Driving System (ADS)
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이 표준은 ADS와 ADS 장착 차량 개발 이해관계자가 고려하도록 의도된 조화된 안전성 원칙 집합을 분류하고 정의한다. 여기서 제시된 안전성 원칙 집합은 여러 기관으로부터 수집과 분석된 기존 정보에 기반하며, 이는 다음을 포함하여 그들의 노력의 내용과 정신을 반영한다.

• SAE ITC AVSC Best Practices
• CAMP Automated Vehicle Research for Enhanced Safety - Final Report
• RAND Report - Measuring Automated Vehicle Safety: Forging a Framework
• U.S. DOT: Automated Driving Systems 2.0 - A Vision for Safety 
• Safety First for Automated Driving (SaFAD)
• UNECE WP29 amendment proposal
• UNECE/TRANS/WP.29/GRVA/2019/13
• On a Formal Model of Safe and Scalable Self-Driving Cars (Intel RSS model)
• SAE J3018

이 표준은 ADS와 ADS 장착 차량의 개발과 배포를 위한 안전성 원칙의 고려와 적용에 대한 지침을 제공한다. 이 표준은 다른 교통 참여자와의 통신 포함하여, ADS 장착 차량의 시스템 수준 안전성의 모든 측면을 포괄하는 것을 의도하지 않는다. 모든 식별된 안전성 원칙을 다루는 것은 종합적인 시스템 수준 안전성을 지원하도록 의도되었지만, 완전히 보장하지는 않는다.

SAE 기술 보고서로서, 이 표준은 비규범적이며, 어떠한 요구 사항도 부과하지 않으며, 다음을 다루지 않는다.

• 방법론, 측정 지표 및/또는 허용 기준에 대한 요구 사항
• 윤리와 관련된 안전 원칙, 또는 이 표준에서 정의된 안전성 원칙과 윤리적 연구/프레임워크 간의 연계성
• 책임 및/또는 과실 판단을 위한 안전성 원칙의 적합성

향후 ADS 기술과 배포가 확대됨에 따라, 이 문서는 규범적 요구 사항을 포함한 향후 개정을 위해 재검토될 수 있다.
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1.1  [bookmark: _Toc239150806][bookmark: _Toc239431284]
[bookmark: _Toc239431285]자율주행 시스템(autuomated driving system, SAE J3016)
ADS
특히 레벨 3, 레벨 4, 또는 레벨 5의 운전자동화시스템을 기술할 목적으로 사용하는 용어로, 특정한 운행설계범위(ODD)에 대한 제한 여부와 상관없이 지속적으로 DDT 전체를 집하적으로 수행할 수 있는 하드웨어와 소프트웨어

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.2  [bookmark: _Toc239431286]
[bookmark: _Toc239431287]ADS 전용 차량(ads-dedicated vehicle, SAE J3016)
ADS-DV
주어진 ODD 내 모든 주행에서 정상 조건 하에 운전자가 없이 작동하도록 설계된 ADS 장착 차량  

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.3  [bookmark: _Toc239431288]
[bookmark: _Toc239431289](ADS 안전성 원칙) 분류((ads safety principle) classification)
ADS 장착 차량의 설계·개발, 동작, 유지관리 및 지원의 특정 측면과 관련된 공통 안전 원칙의 집합

1.4  [bookmark: _Toc239431290]
[bookmark: _Toc239431291]충돌위험 상황(conflict, ISO 21974에서 수정 인용)
하나 또는 그 이상의 도로 사용자(대상 차량 포함) 또는 객체(상충 파트너)의 궤적이 다음 세 가지 결과 중 하나를 초래한 상황

1.	충돌 또는 도로 이탈 발생
2.	충돌 또는 도로 이탈을 피하기 위해 회피 기동(evasive manoeuvre)이 필요한 상황
3.	충돌 당사자 간 위험한 근접 상황

1.5  [bookmark: _Toc239431292]
[bookmark: _Toc239431293](ADS 장착 차량의) 무인 운행(driverless operation (of an ads-equipped vehicle),SAE J3016)
탑승자가 없거나, 탑승자가 운전자 또는 차량 내 폴백대비사용자(fallback-ready user)가 아닌 상태에서 ADS 장착 차량이 도로에서 운행되는 것

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.6  [bookmark: _Toc239431294]
[bookmark: _Toc239431295]주행 자동화 시스템 또는 기술(driving automation system or technology, SAE J3016)
하드웨어와 소프트웨어가 결합되어 지속적으로 DDT(동적 운전 작업)의 일부 또는 전체를 수행할 수 있는 능력을 가진 것. 이 용어는 레벨 1에서 레벨 5까지 주행 자동화가 가능한 모든 시스템을 일반적으로 설명하는 데 사용됨

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.7  [bookmark: _Toc239431296]
[bookmark: _Toc239431297](ADS 장착) 이중모드 차량((ADS-equipped) dual-mode vehicle. SAE J3016)
주어진 ODD(있는 경우) 내에서 루틴한/정상적인 작동 조건에서 무운전자 운행을 가능하게 하거나 완전한 트립을 위해 차량 내 운전자가 운전할 수 있도록 설계된 ADS 장착 차량

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.8  [bookmark: _Toc239431298]
[bookmark: _Toc239431299]동적운전작업(dynamic driving task, SAE J3016)
DDT
트립 일정, 목적지와 경유지 선택과 같은 전략적인 기능은 제외하며 다음을 포함하나 이에 한정되지 않는, 도로 위 차량 운행에 필요한 모든 실시간 운행과 전술적인 기능 

• 조향을 통한 차량의 횡방향 운동 제어 (운행)
• 가속과 감속을 통한 차량의 종방향 운동 제어 (운행)
• 객체와 이벤트 검지, 인식, 분류 및 대응 준비를 통한 주행 환경 모니터링 (운행과 전술)
• 객체와 이벤트에 대한 대응 실행 (운행과 전술)
• 기동 계획(Maneuver planning) (전술)
• 조명, 신호, 제스처 등을 통한 가시성 향상 (전술)

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.9  [bookmark: _Toc239431300]
[bookmark: _Toc239424594][bookmark: _Toc239427032]동적운전작업(DDT) 폴백(dynamic driving task (DDT) fallback, SAE J3016)
DDT 수행 관련 시스템 고장 발생 또는 운행설계범위(ODD) 이탈 시, 사용자가 DDT를 수행하거나 최소 위험 상태(minimal risk condition)를 달성하기 위한 대응, 또는 동일한 상황에서 ADS가 최소 위험 상태를 달성하기 위한 대응

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.10  [bookmark: _Toc239431302]
[bookmark: _Toc239424596][bookmark: _Toc239427034]폴백 시험 운전자(fallback test driver, SAE J3018)
도로 교통 환경에서 시험 목적의 프로토타입 ADS 운행 차량 성능을 감독할 수 있도록 특별히 훈련받고 숙련된 인력

자세한 내용은 SAE J3018에서 확인할 수 있다.

1.11  [bookmark: _Toc239431304]
[bookmark: _Toc239431305](DDT) 폴백대비사용자((DDT) fallback-ready user, SAE J3016)
ADS에서 요청한 운전전환요구를 수용하고 차량에서 DDT 수행 관련 시스템 고장을 확인하며 DDT 폴백을 수행하고 적절한 자격을 갖추어 차량을 작동할 수 있는 레벨 3 ADS 기능이 장착된 차량의 사용자

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다

1.11.1  
원격 폴백대비사용자(remote fallback-ready user, SAE J3016)
무운전자 운행 중인 레벨 3 ADS 장착 차량의 운전석에 있지 않은 폴백대비사용자

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.12  [bookmark: _Toc239431306]
[bookmark: _Toc239431307]위험최소화상태(minimum risk condition, SAE J3016)
MRC
주어진 트립을 계속할 수 없거나 계속하지 않아야 할 경우 충돌 위험을 줄이기 위하여, 사용자 또는 ADS가 DDT 폴백 수행을 통하여 달성 가능한 차량의 안정적이고 정지된 상태

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.13  [bookmark: _Toc239431308]
[bookmark: _Toc239424615][bookmark: _Toc239427052]운행설계범위(operational design domain, SAE J3016)
ODD
환경적, 지리적, 시간대 제한, 및/또는 특정 교통 또는 도로 특성의 존재 여부를 포함하되 이에 국한되지 않는 특정 운전자동화시스템 또는 그 기능이 작동하도록 설계된 운행 조건

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

이 표준에서 정의된 안전 원칙 및 관련 지침은 달리 명시되지 않는 한 SAE J3016에서 규정한 운전자동화 시스템 레벨에 따라 ODD 내 운행을 가정한다.

1.14  [bookmark: _Toc239431310]
[bookmark: _Toc239431311]합리적으로 예측 가능한(reasonably foreseeable, ISO 26262-1)
기술적으로 가능하고 신뢰할 수 있거나 측정 가능한 발생률을 가진 것

1.15  [bookmark: _Toc239431312]
[bookmark: _Toc239431313]개입 요청(request to intervene, SAE J3016)
사용자가 즉시 DDT 폴백을 수행해야 함을 나타내며, 이는 차량의 수동 운전을 다시 시작하는 것(즉, 다시 운전자가 되는 것) 또는 차량이 주행 불가능할 경우 최소 위험 상태 달성을 수반할 수 있는 레벨 3 ADS가 폴백 준비 사용자에게 제공하는 알림

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.16  [bookmark: _Toc239431314]
[bookmark: _Toc239431315]안전성 원칙(sasfety principle)
이를 준수할 경우, ADS 장착 차량의 보다 안전한 개발, 배포 및 운행에 기여할 수 있는 검증 가능한 지침

1.17  [bookmark: _Toc239431316]
[bookmark: _Toc239431317]하위 트립 기능(sub-trip feature, SAE J3016)
일정 부분의 모든 트립의 최소한 일부 구간에서 인간 운전자가 완전한 DDT를 수행해야 하는, 기존 차량에 장착된 운전자동화 시스템 기능

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.18  [bookmark: _Toc239431318]
[bookmark: _Toc239431319](DDT 성능 관련) 시스템 고장((DDT performance-relevant_ system failure, SAE J3016)
완전한 DDT를 포함하여 운전자동화 시스템이 DDT의 일부를 지속적이고 안정적으로 수행하지 못하게 하는 운전자동화 시스템 및/또는 기타 차량 시스템의 오작동

자세한 내용은 SAE J3016에서 확인할 수 있다.

1.19  [bookmark: _Toc239431320]
[bookmark: _Toc239431321]교통 참여자(traffic participant, SAE J3216)
교통 환경에서 이동에 영향을 미치는 행동을 하는 주체로, 공개적으로 접근 가능한 도로에서 이동하는 도로 이용자 및 도로 운영자를 포함할 수 있는 주체

2  [bookmark: _Toc239431322]조화된 안전성 원칙

1절에 제시한 사전에 정의된 기관의 이용가능한 정보의 분석과·정렬에 기반하여, 다음의 조화된 안전성 원칙이 정의된다. 개발자는 ADS (그리고 ADS기능) 또는 ADS 장착 차량의 설계·개발·및 배포 동안에 이를 적용·문서화 및·준수하는 것이 권장된다. 안전성 원칙은 특정한 계층적 우선순위 없이 나열되어 있다.

원칙의 번호 체계는 관련 세부 절의 번호(4.1.#, 4.3.#)와 일치한다. (예: 원칙 7 = 4.1.7, 4.3.7).

2.1  [bookmark: _Toc239431323]안전성 원칙

2.1.1  ADS와 ADS 장착 차량에 대한 강건한 설계와 ODD 내에서 더 안전한 설계와 안전한 운행을 입증하기 위해 안전성 평가를 수행하는 것이 좋으며, 시뮬레이션, 시험 주행장 및/또는 도로 주행 타당성 확인을 포함하는 방법의 조합을 활용해도 된다.

2.1.2  폴백 시험 운전자는 ADS 기능, 운행, 제어 능력에 대해 충분히 훈련하는 것이 좋다.

2.1.3  ADS는 탑승자 및 다른 교통 참여자에게 불합리한 안전 위험을 초래하지 않는 것이 좋다.

2.1.4  ADS는 설계와 운행을 통해, 비록 주행 우선권이 있더라도 합리적으로 예측 가능하고 예방 가능한 충돌 상황을 방지하는 것이 좋다.

2.1.5  ADS 기능은 명확하게 설명된 ODD를 가지는 것이 좋다.

2.1.6  ADS는 ODD 내에서 합리적으로 예측 가능한 객체와 이벤트를 탐지하고 적절히 대응할 수 있는 것이 좋다.

2.1.7  ADS는 활성 운행 모드와 추가적인 안전성 관련 정보를 차량 탑승자에게 명확히 전달할 수 있는 것이 좋다.

2.1.8  ADS는 사용자 요청에 적절히 대응하는 것이 바람직하다.

2.1.9  ADS는 인간 사용자에게 DDT 인계를 할 때 그 안전성을 평가하는 것이 바람직하다.

2.1.10  운전자 없이 운행 중인 레벨 4 또는 5 ADS 운행 차량은 무인 운행 중 폴백이 요구되는 사건(예: 충돌)에 연루된 즉시 DDT 폴백을 개시하는 것이 좋고, 적절히 비상 정보를 전달하는 것이 바람직하다.

2.1.11  ADS는 시스템 고장, 저하된 운영 또는 ODD 이탈을 탐지하도록 설계하는 것이 바람직하며, 이후 폴백대비사용자 또는 ADS 자체에 의한 DDT 폴백을 개시하는 것이 바람직하다.

2.1.12  ADS는 이벤트 발생과 연계된 데이터를 이벤트 분석 및/또는 재구성에 사용될 수 있도록 기록하는 것이 좋다.

2.1.13  ADS는 설계상 해당 ODD 내에서 DDT 수행과 관련된 도로 교통규칙을 준수하는 것이 바람직하며, 인간 운전자에게 허용되는 수준에 상응하는 선택적 예외는 허용된다.

2.1.14  ADS는 사이버 공격으로부터 보호하고, ADS 성능과 기능에 관련된 ADS가 저장하거나, 그로부터 개인식별정보를 도출할 수 있는 데이터 보호하기 위한 설계와 완화 전략을 채택하는 것이 좋다.

2.1.15  유지관리, 업데이트, 수리 이후에도 의도된 완전한 ADS의 작동을 보장하도록 문서화와 절차가 공개되어 이용가능한 것이 바람직하다.

2.1.16  소비자, 딜러(dealer), 유통사(distributor), 정비사(technician) 등 이해관계자를 대상으로 ADS의 자동화 수준, 기능 및 능력에 관한 교육과 해당되는 훈련이 제공되는 것이 좋다.

2.1.17  탑승자를 운송하도록 설계된 ADS 장착 차량은 운행 모드와 관계없이 탑승자와 교통 참여자를 ODD에 맞게 보호하는 것이 바람직하다.

2.1.18  ADS 개발자는 사용 중인 ADS 제품에 대해 보안 업데이트를 제공하는 메커니즘을 갖추는 것이 좋다.

2.2  [bookmark: _Toc239431324]안전 원칙 분류(safety principle classification)

안전 원칙은 다음의 세 가지 범주로 분류될 수 있다. (1) 설계 및 개발, (2) 거동, (3) 유지관리 및 지원.

2.2.1  설계 및 개발 안전성 원칙

ADS 또는 ADS 장착 차량의 설계와 개발을 수행할 때 적용되는 기대 사항과 고려 사항뿐 아니라 프로세스와 방법론을 다룬다.

2.2.2  거동의 안전성 원칙

ADS 또는 ADS 장착 차량이 설계/개발 및 배포 중에 운용될 때의 행동과 관련된다.

2.2.3  유지관리 및 지원 안전 원칙

ADS 또는 ADS 장착 차량의 배포 후 운용 지원 및 유지보수와 관련된다.

표 1은 안전 원칙과 정의된 분류 유형 간의 관계를 설명한다.

표 1 — 안전성 원칙 분류
	안전성 원칙
	범주

	
	설계와
개발
	거동
	지원과
유지관리

	1
	ADS와 ADS 장착 차량에 대한 강건한 설계와 ODD 내에서 더 안전한 설계와 안전한 운행을 입증하기 위해 안전성 평가를 수행하는 것이 좋으며, 시뮬레이션, 시험 주행장 및/또는 도로 주행 타당성 확인을 포함하는 방법의 조합을 활용해도 된다.
	X
	X
	

	2
	폴백 시험 운전자는 ADS 기능, 운행, 제어 능력에 대해 충분히 훈련하는 것이 좋다.
	X
	
	

	3
	ADS는 탑승자 및 다른 교통 참여자에게 불합리한 안전 위험을 초래하지 않는 것이 좋다.
	X
	X
	

	4
	ADS는 설계와 운행을 통해, 비록 주행 우선권이 있더라도 합리적으로 예측 가능하고 예방 가능한 충돌 상황을 방지하는 것이 좋다.
	X
	X
	

	5
	ADS 기능은 명확하게 설명된 ODD를 가지는 것이 좋다.
	X
	
	

	6
	ADS는 ODD 내에서 합리적으로 예측 가능한 객체와 이벤트를 탐지하고 적절히 대응할 수 있는 것이 좋다.
	X
	X
	

	7
	ADS는 활성 운행 모드와 추가적인 안전성 관련 정보를 차량 탑승자에게 명확히 전달할 수 있는 것이 좋다.
	X
	X
	

	8
	ADS는 사용자 요청에 적절히 대응하는 것이 바람직하다.
	X
	X
	

	9
	ADS는 인간 사용자에게 DDT 인계를 할 때 그 안전성을 평가하는 것이 바람직하다.
	X
	X
	

	10
	2.2.4  운전자 없이 운행 중인 레벨 4 또는 5 ADS 운행 차량은 무인 운행 중 폴백이 요구되는 사건(예: 충돌)에 연루된 즉시 DDT 폴백을 개시하는 것이 좋고, 적절히 비상 정보를 전달하는 것이 바람직하다.
	X
	X
	

	11
	2.2.5  ADS는 시스템 고장, 저하된 운영 또는 ODD 이탈을 탐지하도록 설계하는 것이 바람직하며, 이후 폴백대비사용자 또는 ADS 자체에 의한 DDT 폴백을 개시하는 것이 바람직하다.
	X
	X
	

	12
	ADS는 이벤트 발생과 연계된 데이터를 이벤트 분석 및/또는 재구성에 사용될 수 있도록 기록하는 것이 좋다.
	X
	X
	X

	13
	ADS는 설계상 해당 ODD 내에서 DDT 수행과 관련된 도로 교통규칙을 준수하는 것이 바람직하며, 인간 운전자에게 허용되는 수준에 상응하는 선택적 예외는 허용된다.
	X
	X
	

	14
	ADS는 사이버 공격으로부터 보호하고, ADS 성능과 기능에 관련된 ADS가 저장하거나, 그로부터 개인식별정보를 도출할 수 있는 데이터 보호하기 위한 설계와 완화 전략을 채택하는 것이 좋다.
	X
	
	

	15
	유지관리, 업데이트, 수리 이후에도 의도된 완전한 ADS의 작동을 보장하도록 문서화와 절차가 공개되어 이용가능한 것이 바람직하다.
	
	
	X

	16
	소비자, 딜러(dealer), 유통사(distributor), 정비사(technician) 등 이해관계자를 대상으로 ADS의 자동화 수준, 기능 및 능력에 관한 교육과 해당되는 훈련이 제공되는 것이 좋다.
	
	
	X

	17
	탑승자를 운송하도록 설계된 ADS 장착 차량은 운행 모드와 관계없이 탑승자와 교통 참여자를 ODD에 맞게 보호하는 것이 바람직하다.
	X
	X
	X

	18
	ADS 개발자는 사용 중인 ADS 제품에 대해 보안 업데이트를 제공하는 메커니즘을 갖추는 것이 좋다.
	
	
	X



2.3  [bookmark: _Toc239431325]안전 원칙 지침

정의된 안전 원칙에 대해, 적용 및 채택을 위한 지침을 다음과 같이 제공한다. 개발자는 안전 원칙 적용을 위한 최신 문서를 유지하는 것이 바람직하다.

2.3.1  ADS와 ADS 장착 차량에 대해 안전성 평가가 수행하는 것이 좋으며, 이는 ODD 내에서 견고한 설계와 더 안전한 운행을 입증하는 것이 권장된다. 이 평가는 시뮬레이션,시험주행장, 그리고/또는 실제 도로 검증을 포함한 다양한 방법을 조합하여 활용해도 된다.

• 안전성 평가의 일부로 취할 수 있는 조치의 예시는 다음과 같다:
•  ISO 26262-2에 따라 기능 안전 평가를 수행할 수 있다.
•  ISO/PAS 21448에 따라 의도된 기능 안전성 평가를 수행하여 ISO 26262에 포함되지 않은 추가위험 원인을 파악할 수 있다.
•  UL 4600을 ADS 안전 사례 평가 방법론의 참고자료로 활용할 수 있다.

2.3.2  폴백 시험 운전자는 ADS 기능, 운행 및 제어 가능성에 대해 충분히 훈련되는 것이 좋다.

• 폴백 시험 운전자의 주요 역할은 시험 중인 ADS 장착 차량의 더 안전한 운행을 보장하는 것으로서 다음을 포함한다.
•  ADS 고장 상황 예측
•  고장 발생 시 차량 제어
•  ADS 해제 후 차량 운행
• 폴백 시험 운전자는 안전성 의식을 가지는 것이 바람직하다.
• ADS와 ADS 장착 차량 개발자는 ADS 장착 시험에 참여하는 인력을 위한 훈련 프로토콜 및 계획을 수립할 것이 권장된다.
• 추가적인 지침을 얻기 위해 다음 문서들을 활용할 수 있다.
•  SAE J3018
•  AVSC00001201911

2.3.3  ADS는 탑승자 및 다른 교통 참여자에게 불합리한 안전 위험을 초래하지 않아야 한다.

• 불합리한 안전 위험(Unreasonable safety risks)은 ADS 설계 및 ODD 설명에 따라 달라진다. 허용 가능한 위험에 대한 정의된 모델이 평가의 기준으로 사용되어야 하며, 다음과 같은 접근 방식이 추가적인 지침을 제공할 수 있다:
• ALARP(As Low As Reasonably Practicable) 원칙을 적용하여 허용 가능한 위험 수준을 정의할 수 있다. 보다 자세한 정보는 RAND 보고서(Bluementhal, Fraade-Blanar, Best, and Irwin)를 참고할 수 있다.
• 국제 시스템 안전 표준 준수 (예: ISO 26262-2, ISO/PAS 21448).
• ADS 안전 기능 설계·개발 모범 사례 준수.
· 아키텍처 구현에는 충분한 수준의 중복성과 다양성을 사용하는 것이 권장된다.
· 시스템, 하드웨어 및 소프트웨어 수준에서 아키텍처를 정의할 때 EAST-ADL 또는 SysML/UML과 같은 모델 기반 접근법을 채택할 수 있다.
· ADS 소프트웨어 요소 개발 시 MISRA 가이드라인(예: C 또는 C++ 관련)을 적용하는 것이 좋다.
• ADS 설계는 ADS가 충돌의 주요 원인이 되는 것을 방지하는 것이 좋으며, ODD 내에서 운행할 때 발생 가능한 충돌위험 상황을 고려하는 것이 권장된다.
• 자체 평가뿐 아니라 독립적인 시스템 안전 평가를 통해 ADS 설계 및 구현이 식별된 위험을 승객 및 기타 도로 이용자에게 허용 가능한 수준으로 줄였는지를 판단해야 한다.

2.3.4  ADS는 설계 및 운용을 통해 합리적으로 예측 가능하고 예방 가능한 충돌위험 상황을 방지해야 하며, 이는 ADS가 주행 우선권을 가지고 있는 경우에도 해당된다.

• “합리적으로 예측 가능하고 예방 가능한 충돌위험 상황”은 ADS 설계와 ODD 설명에 따라 달라진다.
• ADS 설계는 충돌위험 상황의 주요 원인이 되지 않도록 해야 하며, ODD 내 발생 가능한 충돌위험상황을 고려해야 한다.
• ADS는 “통행 우선권은 부여되는 것이지, 강제로 취하는 것이 아니다”라는 원칙을 인식한다. 이 상식적인 규칙은 충돌 회피를 우선시하는 기본 안전성 영역 및 올바른 대응 모델의 기초를 형성한다.
• 일상적인 다양한 교통 상황에서 ADS는 명시적인 노면 표시나 교통 신호에 따라 통행 우선권을 가질 수 있지만, 충돌 위험으로 인해 항상 그 권리를 행사할 수 있는 것은 아니다. 예를 들어, ADS가 녹색 신호를 받았더라도 교차로가 다른 차량으로 막혀 있는 경우, ADS는 우선 통행권을 행사하지 않는다. 왜냐하면 그렇게 하면 차단된 차량과의 충돌이 발생하기 때문이다.

2.3.5  ADS 기능은 명확히 정의된 ODD를 가져야 한다.

• ODD는 업계 모범 사례(예: AVSC00002202004)에 따라 상세히 기술되어야 한다.
• ODD 경계는 다음과 같이 명확히 기술되어야 한다:
• 특정 지리적 구역으로 제한 (예: 도심, 캠퍼스, 제조 시설 등).
• 특정 인프라 조건의 공공도로로 제한 (예: 중앙 분리대 있는 고속도로, 공사 없음 등).
• 특정 환경 조건으로 제한 (예: 주간, 악천후 없음 등).
• 해당 ODD 경계의 진입/이탈 조건을 명시하는 것이 바람직하며, 예시는 다음과 같다.
• 지리적 구역 한계 초과.
• 제외 구역 진입.
• 환경 조건 변화 (예: 주야, 날씨).
• 예상치 못한 사건 (예: 응급차 현장 진입).
• ODD 설명에는 합리적으로 예측 가능한 충돌 발생 가능성을 포함해야 하며, 여기에는 현장에 출동한 긴급 대응자와 관련된 상황도 포함될 수 있다.
• 예측 가능한 충돌위험 상황의 범위/규모의 예시는 다음과 같다.
· 예방 가능: 다른 차량이 교차로에서 교통 신호 장치(예: 정지 표지판)를 준수하지 않아 충돌이 발생할 수 있는 경우, 주행 차량(SV, Subject Vehicle)이 이를 감지하고 충돌을 예방할 수 있다.
· 예방 불가: 다른 차량이 직각 방향 도로에서 주행 차로로 들어오면서 대상 차량(SV) 바로 앞에 나타나 충돌위험 상황(예: 충돌)의 발생을 피할 시간이나 공간이 없는 경우. (비고: 예방 또는 회피가 불가능한 충돌 상황은 종방향 및 횡방향 차량 운동 제어를 통하여 가능한 범위까지 완화하는 것이 좋다.)
• ODD를 초과하면 ADS는 MRC로 차량을 전환하는 것이 바람직하며, 차량은 탑승자에게 ODD 초과 사실을 명확히 전달해야 한다.

ADS는 ODD 내에서 합리적으로 예측 가능한 객체와 사건을 탐지하고 적절히 대응할 수 있는것이 좋다.

• ADS는 정의된 ODD에 따라 도로 및 교통 조건이 변할 경우 행동을 적응해야 한다.
• 레벨 5 ADS 장착 차량이 도로변 사건으로 인해 일시적으로 속도 제한이 발생할 경우, ADS는 새로운 제한 속도에 맞춰 속도를 조정해야 한다.
• 레벨 4 ADS 장착 차량이 ODD가 정의된 단방향, 단일 차선 고정 경로로 제한된 상태에서, 차선에 정지한 차량이 있어 경로를 계속 진행할 수 없는 경우, ADS는 DDT 폴백을 수행하고 최소 위험 상태(MRC)로 전환해야 한다.
• ADS는 정의된 ODD(운용 설계 영역)에 따라 악천후 상황에서 그 동작을 조정해야 한다.
• 폭우·안개·눈은 ADS의 센싱 능력을 크게 저하시킬 수 있고, 경우에 따라 ADS가 ODD 내에서 DDT를 안전하게 수행하는 능력을 일시적으로 약화시킬 수 있다. 예를 들면 다음과 같다.
· DDT 수행 중 폭우가 발생하면 센서 기능 저하 및/또는 차량의 수막현상(hydro-planing) 위험이 발생할 수 있어, ADS는 ODD 내에서 차량 속도를 줄인다.
· 눈이 내리면 운행이 ODD를 벗어나게 되며, 이 경우 ADS는 DDT 폴백(fallback)을 실행하고 최소 위험 상태(MRC)로 전환한다.
• 인간이 운전하는 차량과의 사회적 상호작용 및 지역의 운전 관행을 고려하는 것이 좋다.

2.3.6  ADS는 활성 운행 모드 및 안전 관련 정보를 탑승자에게 명확히 전달하는 것이 좋다.

• SAE J3016을 참고할 때, 레벨 3 또는 4 ADS 하위 트립 기능이 활성화된 차량의 경우, 운전석 탑승자에게 전달되는 안전 관련 정보에는 예를 들어 다음이 포함될 수 있다:
• 차량 운행 모드.
• ODD 한계 접근 또는 초과.
• ODD 한계 초과로 ADS를 작동시킬 수 없는 상태.
• MRC 달성을 위한 폴백 개시 알림.
• ADS-DV(레벨 4 또는 5) 탑승자에게 전달되는 안전성 관련 정보에는, 예를 들어 다음이 포함될 수 있다.
• 승객에 의한 비상 트립 중단.
• 탑승자에게 다가오는 정차 알림.
• MRC 달성을 위한 폴백 개시 알림.
· MRC 달성 후 승객 승차 또는 하차 안전성.
• 적절한 구속장치(안전벨트, 어린이 보호 장치, 휠체어 고정 장치 등) 사용에 관한 법규와 제조자 지침을 준수할 필요성.
• 시각·청각 장애 또는 경미한 인지 장애가 있는 사람을 위하여 합리적인 편의를 제공하는 것이 좋다(SAE J3171 참조).

2.3.7  ADS는 사용자 요청에 적절히 대응하는 것이 바람직하다.

• ADS는 잘못되었거나 잠재적으로 위험한 사용자 요청에 적절히 대응할 수 있는 것이 좋다. 예를 들어, 차량이 정의된 ODD를 벗어났거나 권한이 없는 사용자가 요청을 한 경우, ADS는 사용자 활성화 요청을 거부하고 거부 사유를 전달하는 것이 바람직하다.
• 플릿 운영 방식의 ADS-DV에서는:
• 사용자가 비상 정지를 요청한 경우, ADS는 항상 차량을 제어된 정지 상태로 멈추는 것이 좋다.
• 사용자가 비상 호출을 요청한 경우, 플릿 운영 센터의 담당자가 전화를 수신하고 사용자 우려사항에 대응할 담당자가 반드시 이용 가능하여야 한다.
• 다음 문서에서 추가 지침을 제공할 수 있다.
• AVSC00003202006.

2.3.8  ADS는 인간 사용자에게 DDT 인계를 할 때 그 안전성을 평가하는 것이 바람직하다.

• 레벨 3 ADS의 경우:
• ADS는 폴백 준비 사용자(FRU, fallback-ready user)의 수용 가능 여부를 모니터링해야 한다(예: 최소한 FRU가 깨어 있고, 좌석에 앉아 있으며, 운전석에서 적절히 안전벨트를 착용한 상태).
• FRU가 개입 요청(RTI, Request to Intervene)에 허용 가능한 시간 내에 응답하지 않을 경우, ADS는 고장 완화 전략을 실행해야 한다(예: 제자리 정지, 위험 알림 시작).
• ADS에서 FRU로 제어가 넘어간 후에는 FRU가 DDT를 수행하는 것이 기대된다.
• 레벨 4 또는 5 ADS 하위 이동(sub-trip) 기능, 또는 듀얼 모드 차량(SAE J3016 참조)의 경우:
• 사용자가 요청할 때, ADS는 인간 사용자의 의도와 수동 운전 재개 준비 상태를 확인해야 한다.
• ADS는 또한 핸드오버 시 과도한 위험을 유발하지 않는 운행 조건을 확인해야 하며, ADS가 조건이 적절하다고 판단할 때까지 핸드오버를 지연해도 된다. 예를 들어 ADS는 밀집 대형 주행(platooning)에서 벗어난 이후까지 DDT 연계를 지연시킬 수 있다

2.3.9  레벨 4 또는 5 ADS 장착 차량이 무인 운행 중인 경우, 폴백이 필요한 사건(예: 충돌)에 연루되면 즉시 DDT 폴백을 수행하고, 적절한 긴급 정보를 전달하는 것이 바람직하다.

• 긴급 대응자에게 전달될 수 있는 긴급 정보에는 예를 들어 다음이 포함될 수 있다:
• 차량의 ADS 레벨 및 기능
• ADS 운행 모드 및 상태
• 고전압 전기 시스템 상태(차량이 EV 또는 HEV인 경우)
• 플릿 운영 차량의 경우, 관련 긴급 정보는 플릿 운영 센터에도 전달해도 된다.
• 레벨 3 또는 4 하위 이동 기능이 장착된 차량에서는 운전석에 앉아 있는 사용자가 가능한 범위 내에서 긴급 대응자와 소통하는 것이 기대된다.
• 다음 문서에서 추가 지침을 제공할 수 있다.
• AVSC00005202012. 

2.3.10  ADS는 시스템 고장, 운행 성능 저하, ODD 벗어남 등을 탐지하도록 설계되는 것이 바람직하며, 이후 DDT 폴백을 수행해야 한다(폴백 준비 사용자 또는 ADS가 수행).

• 폴백에는 다음이 포함되어야 한다.
• 레벨 3 하위 이동 기능의 경우: RTI(Request to Intervene)를 발행하거나, 시스템 설계에 따라 MRC(최소 위험 상태) 달성을 위한 폴백을 시작(SAE J3016 참조).
• 레벨 4 하위 이동 기능 또는 레벨 4/5 듀얼 모드 차량의 경우: 경고를 발행하고 MRC 달성을 위해 자동으로 폴백 수행 시작.
• 레벨 4 또는 5 ADS-DV의 경우: MRC 달성을 위한 폴백 수행 시작.
• 레벨 4 또는 5 ADS 장착 차량의 경우, DDT 폴백 동작은 정의된 MRC로의 전환을 용이하게 하도록 정의되는 것이 바람직하다.
• DDT 폴백 동작이 필요하게 되는 조건은 가능한 범위 내에서 정의되어야 한다.

2.3.11  ADS는 사건 분석 및/또는 재구성에 활용하기 위하여 사건 발생과 관련된 데이터를 기록하는 것이 좋다.

• 사건 발생에는 다음이 포함될 수 있다:
• 충돌위험 상황(Conflicts).
• 충돌(Collisions).
• DDT 수행과 관련된 시스템 고장.
• ODD 이탈.
• 활용 또는 적용될 수 있는 잠재적 자료는 다음과 같다:
• 49 CFR Part 563.
• SAE J1698.
• SAE J3197.
• AVSC00004202009.

2.3.12  ADS는 ODD 내에서 DDT 수행과 관련된 도로 교통규칙을 준수하도록 설계되는 것이 바람직하며, 인간 운전자에게 허용되는 수준에 상응하는 일부 예외는 허용될 수 있다.

• ADS는 전체 운전 과제를 수행하는 것이 아니라 그중 DDT와 DDT 비상대응 부분만 수행한다. (예: 아동용 안전장치 사용, 화물 고정, 사고 현장에서 운전자가 도움을 제공해야 하는 규정 등에는 적용되지 않음 등).
• 도로 교통규칙은 지역과 위치에 따라 다를 수 있으므로, 특정 ODD에 적용되는 교통규칙을 확인해야 한다.
• 교통규칙 준수에 대한 선택적 예외(예: 경찰관 지시에 따름, 도로 장애물이나 취약 교통 참여자(VRU)를 안전하게 지나기 위해 황색 선을 넘어감 등)는 적절한 조건에 맞게 정의되어야 한다.

2.3.13  ADS는 사이버 공격으로부터 보호하고, ADS 성능 및 기능과 관련하여 저장된 정보 또는 개인식별 정보(PII)를 추출할 수 있는 정보를 안전하게 보호하기 위해 설계 및 완화 전략을 적용하는 것이 바람직하다.

• ADS 장착 차량에 대한 사이버 공격이 발생할 경우, 안전성에 미치는 영향을 완화하는 것이 좋고, 다른 연결된 차량/장치로 사이버 공격이 확산되는 것을 방지하기 위한 조치가 마련되는 것이 좋다.
• ADS 개발자는 최신의 적절한 산업 표준, 모범 사례, 프로토콜을 활용하는 것이 좋다.

비고 이 문맥에서 개인 정보란 개인 식별 정보 및 지적 재산권을 포함한 기밀 사업 정보와 같은 기밀 데이터·정보를 말한다.

2.3.14  ADS의 유지보수, 업데이트, 수리 후 정상 작동을 보장하기 위해 문서와 절차를 마련·공개하는것이 바람직하다.

• 소프트웨어 버전 수준은 업데이트나 서비스가 수행될 때 차량/시스템에 존재하는 소프트웨어 수준을 정확히 식별할 수 있도록 추적되는 것이 좋다.
• 서비스 대상 차량에 대해 적절한 하드웨어, 시스템 구성 및 시스템 보정이 이루어지도록 절차가 적용되는 것이 좋다

2.3.15  교육 및 적용 가능한 훈련은 소비자, 딜러, 유통사, 정비사 등 이해관계자에게 제공되어야 하며, ADS의 자동화 수준, 기능 및 능력에 대한 인식을 촉진하는 것이 바람직하다.

• 교육 및 관련 훈련은 ADS의 의도된 사용 목적과 운행 참여자들의 역할을 적절히 반영하는 것이 좋다. 예를 들어, 레벨 3 ADS-DV의 경우 원격 폴백대비사용자를 위한 적절한 DDT 인계 교육이 필요하지만, 레벨 4 또는 5 ADS-DV에서는 필요하지 않을 것이다.
• 교육 및 훈련에는 제조사가 의도한 사용법뿐 아니라 잠재적 오용/남용에 대한 지침도 포함되는 것이 좋다. 예를 들어, 승객이 시작하는 비상 트립 중단 기능은 승객이 차량 및/또는 탑승자, 또는 다른 교통 참여자에게 즉각적인 위험을 인식한 경우에만 사용하는 것이 좋다(AVSC00003202006 참조).

2.3.16  탑승자를 수송하도록 설계된 ADS 장착 차량은 운행 모드와 관계없이 ODD에 적합한 탑승자 및 기타 교통 참여자 보호를 달성하는 것이 바람직하다.

• 기존 차량 실내 구조를 가진 차량의 경우, 운행 모드와 관계없이 탑승자의 수동 안전(passive safety) 성능은 유지되어야 한다.
• 레벨 4 또는 5 실내 구조(예: 대체 좌석 배치/방향, 제어 장치 배치)가 수동 안전에 미치는 영향은 수동 안전 성능을 평가할 때 고려되어야 한다.

2.3.17  ADS 개발자는 사용 중인 ADS 제품에 대해 안전한 업데이트 제공 메커니즘을 가져야 한다.

• 예를 들어, 업데이트는 다음을 포함할 수 있다.
• 보안
• 교통규칙
• 지도 
• 공사
• 위치정보
• 시간 동기

3  주석

3.1  [bookmark: _Toc239431327]수정 표시 

왼쪽 여백에 위치한 변경 표시 (I)는 이전 판에서 편집상 변경이 아닌 기술적 수정이 이루어진 부분을 사용자가 쉽게 찾을 수 있도록 편의를 제공하기 위한 것이다. 문서 제목 왼쪽의 표시 (R)는 기술적 수정을 포함하여 문서 전체가 완전히 개정되었음을 나타낸다. 변경 표시와 (R)은 원본 출판물이나 편집 수정만 포함된 문서에는 사용되지 않는다.
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이 해설은 이 표준과 관련된 사항을 설명하는 것으로 표준의 일부는 아니다.

1	제정의 취지

[bookmark: _Hlk239427169]이 표준은 2021년 제1판으로 발행된 SAE J3206을 기초로 기술적 내용 및 대응 표준의 구성을 변경하지 않고 작성한 한국자동차공학회 단체표준이다.









