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[bookmark: _Toc68081554][bookmark: _Toc239427018]머  리  말


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.




[bookmark: _Toc68081555][bookmark: _Toc68108258][bookmark: _Toc68114518][bookmark: _Toc239427019]개    요


이 표준은 2020년 제3판으로 발행된 SAE J3018(safety-relevant guidance for on-road testing of prototype automated driving system (ADS)-operated vehicles)을 기초로 작성한 한국자율주행산업협회 표준안에 대하여 한국자동차공학회 표준개발 업무규정에 따라 표준위원회 심의를 거쳐 제정한 단체표준이다.









KSAE_NEW_2025_10
KSAE_NEW_2025_10
KSAE_NEW_2025_10

－2－
－2－
－2－
[bookmark: 부합화]한국자동차공학회 단체표준
KSAE_NEW_2025_10
 

	



	Safety-Relevant Guidance for On-Road Testing of Prototype Automated Driving System (ADS)-Operated Vehicles




[bookmark: _Toc161136371][bookmark: _Toc61441410][bookmark: _Toc68081556][bookmark: _Toc68108259][bookmark: _Toc68114519][bookmark: _Toc239427020]적용범위

이 표준은 차량 내 폴백 시험 운전자(IFTD) 교육과 SAE J3016에 정의된 조건부, 고도, 완전(레벨 3~5) 프로토타입 ADS 운행 차량에 의해 작동되는 도로 주행 시험을 위한 예비 안전 관련 지침(preliminary safety-relevant guidance)을 제공한다. 다만, 양산 후 ADS 장착 차량(post-production ADS-equipped vehicles)의 성능 평가를 위한 지침은 포함되지 않는다. 또한, 이 지침은 차량 내 비상대응 시험 운전자(IFTD)가 감독하는 ADS 운행 차량 시험만을 다룬다.[footnoteRef:1] [1:  이 표준은 AVSC 회원사와 참여 태스크포스 및 도로 자율 주행 시스템 위원회 위원의 경험에 기초한 권고를 반영한다.] 


이 지침은 다음 사항을 다루지 않는다.

• 원격 운전(remote driving), 무인 상태로 운행되는 프로토타입 ADS 운행 시험 차량의 원격 비상대응 시험 운전의 경우.

“원격 폴백 시험 운전자(remote fallback test driver)”라는 용어는 이 표준에서 정의된 용어이며, 향후 문서에서 다루어질 예정이다. 그러나 현재 이 유형의 시험에 대해 예비 지침을 제공하기에는 발행되거나 알려진 정보가 매우 적다.
• 운전자 지원 기능(driver support features, 레벨 1~2) 시험, 인간 운전자가 동적운전작업(DDT)의 일부를 수행하고 주행 자동화 기능의 성능을 실시간으로 감독하는 것에 의존해야 한다.(SAE J3016 참조)
• 폐쇄 코스 시험(closed-course testing)
• 시뮬레이션 시험(simulation testing) (단, 교육 목적으로 수행되는 경우 제외)
• 부품 단위 시험(component-level testing)

또한, 이 지침은 프로토타입 차량과 IFTD 성능 데이터 수집 및 보관도 다루지 않는다. 데이터 수집에는 다양한 법적·위험 관리 고려사항이 수반되므로, 이 표준 사용자는 다음 사항을 유념해야 한다.

• 감사 가능한(auditable) 절차와 문서화 유지
• 적용 가능한 개인정보 보호법과 원칙 준수
• 사고 후 포렌식 분석(post-crash forensic analysis)을 지원할 수 있는 충분한 데이터 수집과 기록 무결성 확보



참고문헌

1.1  적용 문건

다음 간행물은 본문에 명시된 범위까지 이 표준의 일부를 구성한다. 별도의 명기가 없는 경우, SAE 간행물의 최신호가 적용되어야 한다.

1.1.1  SAE 간행물

[bookmark: _Hlk240984777]SAE International에서 제공 가능하다(400 Commonwealth Drive, Warrendale, PA 15096-0001, Tel: 877-606—7323 (inside USA and Canada) or +1 724-776-4970 (outside USA), www.sae.org)

SAE J3016 Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving Automation Systems for On-Road Motor Vehicles

1.1.2  그 외 간행물

U.S.Department of Defense Technology Readiness Levels, Defense Acquisition Guidebook (2010).

Automated Vehicle Safety Consortium (AVSC) publication 00001201911: “AVSC Best Practice for In-Vehicle Fallback Test Driver Selection, Training, and Oversight Procedures for Automated Vehicles Under Test.

[bookmark: _Toc68081558][bookmark: _Toc68108261][bookmark: _Toc68114521][bookmark: _Toc239427022]용어와 정의[footnoteRef:2] [2:  이 표준에 인용한 SAE J3016의 정의에는 SAE j3016이 제공하는 설명 주기와 그림이 포함되지 않는다. 추가 정보나 설명이 필요한 경우 SAE J3016 무료 사본(https://saemobilus.sae.org/content/J3016_201806/)을 내려 받아 확인하는 것이 좋다.] 


1.2  [bookmark: _Toc238472798][bookmark: _Toc238473038][bookmark: _Toc239424585][bookmark: _Toc239427023]
[bookmark: _Toc239424586][bookmark: _Toc239427024]자율주행 시스템(automated 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

1.3  [bookmark: _Toc239424587][bookmark: _Toc239427025]
[bookmark: _Toc239424588][bookmark: _Toc239427026]기존 운전자(conventional driver, SAE J3016)
차량을 운행하기 위해 차량 내 제동, 가속, 조향 및 변속 기어 선택 입력 장치를 수동으로 조작하는 운전자

프로토타입 ADS 운행 차량의 운행을 맡는 차량 내 폴백 시험 운전자(IFTD)는 일반 (시험용) 운전자가 된다

1.4  [bookmark: _Toc239424589][bookmark: _Toc239427027]
[bookmark: _Toc239424590][bookmark: _Toc239427028]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)

1.5  [bookmark: _Toc239424591][bookmark: _Toc239427029]
[bookmark: _Toc239424592][bookmark: _Toc239427030]운전자 보조(운전자동화시스템) 기능(driver support feature, SAE J3016)
레벨 1과 레벨 2 운전자동화시스템 기능에 대한 일반적인 용어

레벨 1(운전자 보조, driver assistance)과 레벨 2(부분 자동화, partial automation) 기능은 동적운전작업(DDT)의 일부만 수행할 수 있으므로, 운전자가 나머지 DDT를 수행하고, 기능이 작동하는 동안 기능의 성능을 감독해야 한다. 따라서 이러한 기능은 작동 중에 운전자를 지원할 뿐, DDT 수행을 완전히 대체하지는 못한다.

1.6  [bookmark: _Toc239424593][bookmark: _Toc239427031]
[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

1.7  [bookmark: _Toc239424595][bookmark: _Toc239427033]
[bookmark: _Toc239424596][bookmark: _Toc239427034]폴백 시험 운전자(fallback test driver)
도로 교통 환경에서 시험 목적의 프로토타입 ADS 운행 차량 성능을 감독할 수 있도록 특별히 훈련받고 숙련된 인력

레벨 3 기능에 대해 SAE J3016에서 정의된 고유 용어인 “폴백대비사용자(fallback-ready user)”와 달리, 폴백 시험 운전자(FTD)는 실시간으로 ADS 운행 차량의 성능을 지속적으로 감독하고, 필요 시 ADS를 오버라이드하여 DDT를 수동으로 수행함으로써 위험 상황을 예방할 수 있는 훈련된 시험 운전자이다.
반면, 레벨 3 ADS 운행 차량의 폴백 준비 사용자는 시스템이 개입 요청을 하거나 차량의 촉각적으로 인지 가능한 고장 발생 시에만 폴백을 수행할 것으로 기대되며, 실시간으로 ADS 성능을 감독하거나 위험 상황을 회피할 책임은 없다.

1.7.1  
차량 내 폴백 시험 운전자(in-vehicle fallback test driver, IFTD)
프로토타입 ADS 운행 차량의 차량 내 폴백 시험 운전자로, 다양한 운행 상황, 특히 위험한 상황에서도 차량 내 제동, 가속, 조향, 변속 장치 입력을 통해 ADS와 차량의 예기치 않은 행동에 적절히 대응할 수 있는 능력을 갖춘 운전자

IFTD는 DDT 전체 수행을 맡게 되면 일반(시험용) 운전자가 된다.

1.7.2  
원격 폴백 시험 운전자(remote fallback test driver, RFTD)
프로토타입 ADS 운행 차량이 무인 상태로 운행될 때, 차량과 떨어진 위치에서 무선 수단을 통해 다양한 운행 상황, 특히 위험 상황에서 예기치 않은 ADS와 차량 동작에 적절히 대응할 수 있는 시험 운전자

여기서 “적절히 대응할 수 있음”은 원격 위치에서 차량을 운행할 수 있는 기술적 수단을 갖춤을 의미한다.

“원격 폴백 시험 운전자”라는 용어는 이 표준에서 정의된 용어이며, 향후 표준에서 상세히 다룰 예정이다. 그러나 현재 이 유형의 시험에 대한 정보가 부족하여 예비 지침조차 제공할 수 없는 상태이다.

1.8  [bookmark: _Toc239424597][bookmark: _Toc239427035]
[bookmark: _Toc239424598][bookmark: _Toc239427036]레벨 1 – 운전자 지원(level 1 – driver assistance, SAE J3016)
나머지 DDT 수행은 운전자가 담당하는 것을 전제로, 운전자동화시스템이 DDT의 횡방향 또는 종방향 차량 운동 제어 하위 과제 중 하나만을(두 하위 과제를 동시에 수행하지는 않음) 지속적이고 ODD에 특화하여 수행

1.9  [bookmark: _Toc239424599][bookmark: _Toc239427037]
[bookmark: _Toc239424600][bookmark: _Toc239427038]레벨 2 – 부분 주행 자동화(level 2 – partial driving automation, SAE J3016)
운전자는 객체 및 사건 탐지·대응(OEDR) 하위 과제를 완료하고 운전자동화시스템을 감독하는 것을 전제로, 운전자동화시스템이 DDT의 횡방향과 종방향 차량 운동 제어 하위 과제를 지속적이고 ODD에 특화하여 수행

1.10  [bookmark: _Toc239424601][bookmark: _Toc239427039]
[bookmark: _Toc239424602][bookmark: _Toc239427040]레벨 3 – 조건부 주행 자동화(level 3 – conditional driving automation, SAE J3016)
DDT 폴백대비사용자(fallback-ready user)가 ADS의 개입 요청과 다른 차량 시스템에서 발생하는 DDT 수행 관련 시스템 고장에 적절히 대응할 것으로 기대되는 수준으로, ADS가 DDT 전체를 지속적이고 ODD에 특화하여 수행

1.11  [bookmark: _Toc239424603][bookmark: _Toc239427041]
[bookmark: _Toc239424604][bookmark: _Toc239427042]레벨 4 – 고도 주행 자동화(level 4 – high driving automation, SAE J3016)
사용자가 개입 요청에 응답할 것으로 기대하지 않고, ADS가 DDT 전체와 DDT 폴백을 지속적이고 ODD에 특화하여 수행

1.12  [bookmark: _Toc239424605][bookmark: _Toc239427043]
[bookmark: _Toc239424606][bookmark: _Toc239427044]레벨 5 – 완전 주행 자동화(level 5 – full driving automation, SAE J3016)
사용자가 개입 요청에 응답할 것으로 기대하지 않고, ADS가 DDT 전체와 DDT 폴백을 지속적이고 무조건적(ODD에 한정되지 않음)으로 수행

1.13  [bookmark: _Toc239424607][bookmark: _Toc239427045]
[bookmark: _Toc239424608][bookmark: _Toc239427046]최소 위험 상태(minimal risk condition, SAE J3016)
주어진 주행을 완료할 수 없거나 완료해서는 안 되는 경우, DDT 폴백 수행 후 사용자 또는 ADS가 차량을 안전하게 정지시켜 사고 위험을 줄이는 안정적 상태

[bookmark: _Toc239424609]시험 맥락에서는, 차량 내 또는 원격 폴백 시험 운전자(FTD)가 이 정의에서 말하는 “사용자(user)”에 해당될 수 있다(SAE J3016에서 정의된 “user” 참조).

1.14  [bookmark: _Toc239424610][bookmark: _Toc239427047]
[bookmark: _Toc239424611][bookmark: _Toc239427048]주행 환경 모니터링(monitor the driving environment, SAE J3016)
차량 운행에 필요한 실시간 도로 환경 객체와 이벤트 검지, 인식, 분류 및 응답 준비(실제 응답 제외)를 수행하는 활동 및/또는 자동화된 루틴

1.15  [bookmark: _Toc239424612][bookmark: _Toc239427049]
[bookmark: _Toc239424613][bookmark: _Toc239427050](차량) 운행(operate (a vehicle), SAE J3016)
여행 중 특정 차량의 전체 DDT를 수행하기 위해, (하나 이상의 레벨 1 또는 2 운전자동화 기능의 지원 여부와 관계없이) (인간) 운전자가 수행하는 활동 전체 또는 레벨 3에서 5까지의 ADS가 수행하는 활동 전체를 총칭

1.16  [bookmark: _Toc239424614][bookmark: _Toc239427051]
[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

1.17  [bookmark: _Toc239424616][bookmark: _Toc239427053]
[bookmark: _Toc239424617][bookmark: _Toc239427054]섀도우 모드 시험(shadow mode testing)
차량 운동 제어를 유발하는 액추에이터를 직접 제어하는 것과 ADS의 인식, 모델링, 계획 소프트웨어를 분리하여, 해당 소프트웨어를 독립적으로 테스트할 수 있는 기술

1. 이 표준의 목적상, 섀도우 모드 시험 동안 인간 시험 운전자가 차량을 수동으로 운행하며, 데이터 수집 시스템이 ADS의 인식, 모델링, 계획 소프트웨어에서 생성된 데이터를 기록한다.

섀도우 모드 시험 중 수집된 데이터의 후처리와 관련 개인정보·보안 법규 준수는 이 표준의 범위에 포함되지 않는다.

1.18  [bookmark: _Toc239424618][bookmark: _Toc239427055]
[bookmark: _Toc239424619][bookmark: _Toc239427056]운전자동화시스템 성능 감독(supervise driving automation system performance, SAE J3016)
레벨 1 또는 2 운전 자동화 시스템 기능이 작동 중인 차량을 운전하면서 해당 기능의 성능을 모니터링하고, 기능이 부적절하게 수행하는 행동에 대응하며, 그 밖의 방법으로 DDT를 완수하기 위해 수행되는 운전자 활동

이 표준의 목적상, “감독”이라는 용어는 프로토타입 ADS 운행 차량의 폴백 시험 운전자(레벨 3 ~ 5 포함)에게도 적용된다.

1.19  [bookmark: _Toc239424620][bookmark: _Toc239427057]
[bookmark: _Toc239424621][bookmark: _Toc239427058]시험 승객(test passenger)
도로 시험 중 시험 차량에 탑승하지만 ADS를 감독하거나 차량을 폴백(fallback)으로 조작할 역할은 없으나 시험 지원 기능은 수행할 수 있는 사람

1. 시험 승객이 수행할 수 있는 지원 기능의 예시는 다음과 같다.
·  이후 분석을 위해 시험 데이터를 태그하기
·  ADS 성능 평가를 위한 시험 데이터 모니터링
• IFTD의 수행 능력 및 주의 집중 상태 모니터링
• 운전 조건 모니터링
• 테스트 프로그램 담당자와의 소통

여기서 정의된 시험 승객은, “AVSC Best Practice for In-Vehicle Fallback Test Driver Selection, Training, and Oversight Procedures for Automated Vehicles Under Test”(AVSC 00001201911)에서 기술된 “공동 운전자(co-driver), 보조 운전자 기술자, 엔지니어”에 해당한다.

2  [bookmark: _Toc239427059]일반 폴백 시험 운전자 지침

프로토타입 ADS 운행 차량의 테스트는 이 표준에서 초기 단계와 후기 단계 프로토타입으로 구분되며, 이는 미국 국방부 “Defense Acquisition Guidebook”(2010)에 따른 기술 성숙도 수준(TRL) 7과 8로 정의된다.

[bookmark: _Toc239424623][bookmark: _Toc239427060]TRL 7, “운영 환경에서의 시스템 프로토타입 시연”은 다음과 같이 정의된다.

계획된 운영 시스템에 가까운 또는 그 수준의 프로토타입. TRL 6[footnoteRef:3]에서 크게 진전된 단계로, 항공기, 차량 또는 우주 환경과 같은 실제 운영 환경에서 시스템 프로토타입을 시연해야 함. 예시에는 테스트 베드 항공기에서 프로토타입 시험이 포함된다. [3:  TRL 6은 다음과 같이 정의된다: 'TRL 5를 훨씬 넘어선 대표 모델 또는 프로토타입 시스템을 관련 환경에서 시험함. 기술의 입증된 성숙도가 크게 향상된 단계임. 예로 고충실도 실험실 환경 또는 모의 운용 환경에서의 프로토타입 시험이 있음] 


[bookmark: _Toc239424624][bookmark: _Toc239427061]TRL 8, “테스트 및 시연을 통해 완료되고 검증된 실제 시스템”은 다음과 같이 정의된다.

기술이 최종 형태에서 기대 조건 하에서 작동함이 입증됨. 대부분의 경우, 이 TRL은 실제 시스템 개발의 종료를 의미함. 예시에는 시스템이 설계 명세를 충족하는지 확인하기 위해 의도된 무기 시스템에서 수행하는 개발 테스트와 평가 등이 포함된다.

특정 프로토타입 ADS 운행 차량이 초기 단계인지 후기 단계인지는 프로토타입 제조업체가 결정함

2.1  [bookmark: _Toc239424625][bookmark: _Toc239427062]초기 단계 프로토타입 ADS 운행 차량 폴백 시험 운전자 기술

[bookmark: _Toc239424626][bookmark: _Toc239427063][bookmark: _Toc239424627][bookmark: _Toc239427064][bookmark: _Toc239424628][bookmark: _Toc239427065][bookmark: _Toc239424629][bookmark: _Toc239427066]프로토타입 ADS 운행 차량의 도로 주행 시험을 담당하는 인원에게 요구되는 지식과 기술은 초기 단계(early-stage) 프로토타입과 후기 단계(late-stage) 프로토타입 사이에 상당한 차이가 있다. 초기 단계 시제품 ADS 운영 차량은 설계 의도(design-intent)에 따른 성능 측면에서 불완전할 수 있으며, 위험한 상황을 피하기 위해 안전 및/또는 시간에 민감한 인간의 개입을 필요로 할 가능성이 더 높다. 또한 초기 단계 프로토타입에는 실험적인 또는 양산 의도가 아닌 사용자 인터페이스 그리고 엔지니어링 장비가 장착될 수도 있다. 따라서, 초기 단계 프로토타입 ADS 운행 차량의 도로 주행 시험에서 위험한 상황을 피할 책임이 있는 폴백 시험 운전자에게는, 양산 의도를 대표하는 후기 단계 프로토타입 ADS 운행 차량의 시험에 요구되는 수준보다 훨씬 더 많이 전문화된 교육과 지도가 요구된다. 초기 단계 프로토타입 ADS 운행 차량의 폴백 시험 운전자를 위한 적절한 기술을 보장하기 위해, 후보자는 비상/회피 기동(emergency/evasive handling maneuvers)을 포함하는 시험 운전에 대해 훈련을 받고 자격을 갖추도록 권장한다.

2.2  [bookmark: _Toc239424630][bookmark: _Toc239427067]후기 단계 프로토타입 ADS 운행 차량의 폴백 시험 운전자 기술

후기 단계 프로토타입 ADS 운행 차량은, 레벨 4와 5가 의도된 프로토타입 ADS 운행 차량의 자동화된 폴백 성능이 포함된, 설계 의도 성능 능력 측면에서 완전하다. 이러한 차량은 위험 상황을 피하기 위해 안전 및/또는 시간에 민감한 인간 개입이 요구될 가능성이 낮아야 할 것이며, 또한 생산 의도에 근접하거나 준하는 사용자 인터페이스를 장착하고 있다. 따라서 후기 단계 프로토타입 ADS 운행 차량의 도로 주행 시험 동안에 폴백 시험 운전자 수행을 책임지는 사람들은 초기 단계 프로토타입 ADS 운행 차량 시험에 요구되는 것과 같은 수준의 전문화된 훈련이나 지도를 요구하지 않는다. 후기 단계 프로토타입 ADS 운행 차량의 폴백 시험 운전자를 위한 적절한 기술을 보장하기 위해, 후보자는 시험 운전에 대한 훈련을 받고 자격을 갖추도록 권장한다, 그렇지만 후기 단계 프로토타입 ADS 운행 차량 시험에서 비상/회피 처리 기동 훈련은 필요하지 않다.

2.3  [bookmark: _Toc239424631][bookmark: _Toc239427068]운전 면허 기대사항

모든 시험 운전자는 시험 대상 프로토타입 ADS 운행 차량의 종별에 해당하는 정부 발급 운전 면허를 소지하도록 요구하는 것이 좋다.

3  [bookmark: _Toc239427069]제품별 폴백 시험 운전자 지침

3.1  [bookmark: _Toc239427070]IFTD 교육

3.1.1  교실 교육

IFTD는 이해도를 검증하기 위한 교육 후 평가(post-training assessments)를 포함하여 교실 교육을 받는 것이 좋다. 교육에는 최소한 다음 주제가 포함하는 것이 좋다.

• 운전 교육, 방어 운전 기술(defensive driving techniques), 운전 에티켓 및 지역별 운전 관행.
• 주의(attention), 상황 인식(situational awareness), 작업 부하(workload)과 관련된 인적 요인(human factors), 과도하거나 부족한 작업 부담과 관련된 위험 포함.
• 시험 중인 ADS 기능의 개념: 이론, 기능, ODD 및 관련 교통법규.
• 시험 중인 ADS 기능: 프로토타입 고려 사항, 정상 운행, 잠재적 오작동 행동 및 한계, 시험 중 DDT 수행 중 기능 해제 및 개입 방법/장치.
• 샘플 시나리오에서 폴백(3.6.1 참조) 수행 방법 교육.
• 프로토타입 차량이 사고에 연루될 경우 대응 방법 교육.
• 프로토타입 차량이 법 집행 기관에 의해 정지될 경우 대응 방법 교육.

3.1.2  시뮬레이션 교육

IFTD는 트랙과 도로 시험 중 직면할 수 있는 다양한 상황에 대비하기 위해 시뮬레이션 도구를 활용한 교육을 받아도 된다. 시뮬레이션 교육은 프로토타입 ADS 운행 차량의 도로 시험 이전에 제공되는 트랙과 도로 교육을 대체하는 것이 아니라 보완하기 위한 것임에 유의하는 것이 좋다.

3.1.3  시험 트랙 교육

IFTD는 초기 단계 프로토타입 ADS 운행 차량을 공공 도로에서 시험하기 전에(4.1 참조), 다양한 위험 회피 기동(hazard avoidance maneuvers)을 수행할 수 있도록 폐쇄형 시험 트랙에서 교육과 자격을 갖추는 것이 좋다.

3.1.4  도로 주행 교육

IFTD는 프로토타입 ADS 운행 차량의 실시간 감독 방법에 대한 제품별 교육을 받는 것이 좋으며, 여기에는 행동 규칙(예: 테스트 중 손과 발의 올바른 위치, 휴대용 기기 사용 금지, 정해진 일정에 따라 반드시 휴식을 취하는 것 등)에 대한 자세한 지침이 포함된다. IFTD는 숙련된 수행 능력과 행동 규칙 준수를 지속적으로 보장할 수 있도록 충분한 도로 주행 교육을 받는 것이 좋다.

3.1.5  IFTD 작업 부담 관리

ADS 운행 시험 차량은 ADS 기능이 없는 기존 차량 프로토타입 시험과 비교하여 IFTD에게 고유한 도전을 제공한다. 그 이유는 IFTD가 시험 중 DDT 또는 폴백의 일부를 수행하는 경우가 드물거나 거의 없기 때문이다. 대신, IFTD는 항상 ADS의 DDT 수행을 감독해야 하며, 경고 유무와 상관없이 모든 위험 상황(예: 다른 도로 이용자의 안전하지 않은 행동, 시험 중인 ADS 기능의 위험한 행동, 차량/ADS 고장, 악천후 등)에 대응해야 한다.

작업 부담이 낮은 과제에 인간이 장시간 집중하기 어렵기 때문에, IFTD가 공공 도로에서 시험을 수행할 때 휴식을 취하기 전 시험 시간은 일반적으로 2시간을 초과하지 않으며 최소 15분간 휴식하는 것이 좋다.[footnoteRef:4] 휴식의 빈도와 기간은 ADS와 관련 시스템의 성숙도, ODD, 사용 사례 및 전체 시험 복잡도에 따라 조정해도 된다. 예를 들어, 시험 중인 ADS 운행 중장비 화물차는 ODD와 해당 IFTD가 면허가 있는 전문 트럭 운전사라는 사실을 고려할 때, 휴식 사이의 운행 시간이 다소 길어질 수 있다. 또한, IFTD가 집중력을 유지할 수 있도록 필요에 따라 더 자주 및/또는 더 긴 휴식을 취할 수 있는 권한이 부여되면 좋다. [4:  이 권고는 “AVSC Best Practice for In-Vehicle Fallback Test Driver Selection, Training, and Oversight Procedures for Automated Vehicles Under Test”에서 인용한 것으로, AVSC 회원사가 공공 도로에서 레벨 4 의도 ADS 운행 차량을 시험한 경험에 기초한다.] 


[bookmark: _Toc239427071]시험 차량에 시험 승객을 포함시키는 것도 IFTD가 ADS의 차량 운행을 감독하는 데 집중하도록 돕고, IFTD의 상황 인식을 강화할 수 있다. (예: 곧 없어지는 차로나 뒤에서 접근하는 긴급 차량과 같이 특히 관련성이 큰 객체와 사건을 지적). 시험 승객은 시험 중 발생한 관심 이벤트를 기록하고 주석을 다는 등 시험 관련 다른 작업에도 참여할 수 있다. (비고: 시험 승객은 자격을 갖춘 IFTD일 필요는 없다.)

비록 IFTD의 작업 부담이 낮더라도, 프로토타입 ADS의 성능을 감독하는 동안에는 실시간 성능 데이터의 캡처, 분석, 주석 달기 등 다른 시험 또는 엔지니어링 기능을 동시에 수행하지 않는 것이 좋다. 버튼 누르기나 음성 명령처럼 단순한 단일 동작만 필요한 데이터 캡처는 ADS를 감독하는 동안 적합하지만, 노트북이나 다른 복잡한 인터페이스와 상호작용하지 않는 것이 좋다.

4  [bookmark: _Toc239427072]프로토타입 ADS 운행 차량 시험 프로그램 지침

4.1  [bookmark: _Toc239427073]시험 경로 선정

레벨 3과 4 프로토타입 ADS 운행 차량의 시험 경로는 적용 가능한 ODD 한계에 따라 선정되는 것이 좋다. 레벨 5(완전) ADS는 규정된 ODD 제한을 적용 받지 않는 것이 좋다(SAE J3016 참조). 시험 중인 ADS 기능/ADS 전용 차량의 ODD는 시험 경로를 계획할 때 고려되는 것이 좋다. 도로 시험에서 많은 변수들은 상호 의존적이다. 예를 들어, 특정 도로 구간에서 예상 속도는 교통 혼잡이나 조명 상태에 따라 시간대별로 달라질 수 있다. 레벨 3와 4 ADS 기능을 시험할 때, 시험 차량이 ODD에 진입하거나 이탈하거나, 또는 IFTD가 개입해야 하는 상황이 발생할 경우, DDT의 제어가 IFTD와 ADS 간 여러 차례 전환될 수 있다. 시험 경로 변수로 고려해야 할 범주는 다음과 같으며, 이에 국한되지 않는다.

• 도로 유형
• 인프라
• 교통 상황
• 시간대
• 계절
• 위치

각 범주에 속하는 변수 예시는 부속서 A를 참조한다. 시험 지속 시간(예: 장거리 고속도로 시험, 중거리 도시 시험, 단거리 주차 시험)은 지역 이벤트와 임시 도로 비상 상황(사고, 홍수, 도로 파손 등)에 대한 최신 정보 필요 빈도에 영향을 미친다. 계절 변화는 날씨와 조명 조건을 변화시키며, 지속적인 악천후는 차선 표시 등 도로 시설의 마모를 가속시킬 수 있다. 눈, 얼음, 비, 우박, 안개, 강풍, 먼지 및 연기 등으로 인해 발생하는 도로 표면 상태, 온도 및 가시성 조건은 ADS 기능 시험 시 고려되는 것이 좋다. 또한, 공사 구간, 우회 교통, 대피 조치와 같이 복잡하거나 불규칙한 환경은 특별 시험이 필요할 수 있다. 시험 프로그램은 이러한 모든 상황을 교육 및 문서화로 포괄적으로 다루어야 한다.

4.2  [bookmark: _Toc239427074]사전 주행 프로토콜

매일 시험 주행 전에 사전 주행 프로토콜을 수립하고 실행하는 것이 좋다. 사전 주행 프로토콜의 목적은 시험 차량, 시험 장비, IFTD 소모품 등 시험 관련 자산이 존재하고 정상 작동하며, 시험 인력이 시험 관련 정보를 숙지하도록 보장하는 것이다.

4.2.1  사전 주행 체크리스트

체크리스트를 활용한 사전 주행 프로토콜 수행은 시험 규율을 강화하고 누락 방지(예: 소프트웨어 업데이트 미설명 방지)에 도움을 주며, 추적 가능성과 책임성을 강화한다. 체크리스트의 구체적 형태와 내용은 회사, 시험 프로그램, 시험 제품에 따라 다르지만, 일반적으로 다음 범주를 포함하는 것이 좋다.

• 시험할 프로토타입 차량(또는 ADS) 업데이트 사항 설명, 알려진 제한 사항(예: 기본 기능 비활성화) 및/또는 IFTD 및/또는 시험 승객이 인지해야 할 특정 새로운 동작 포함
• 업데이트가 도로 시험용으로 승인되었음을 확인
• 이전 시험 프로그램 기록을 요약하거나 검토하여, 당일 시험 전 IFTD와 시험 승객에게 브리핑
• 당일 시험 주행에 참여하는 각 시험 차량은 사전 주행 차량 점검을 완료해야 한다(자세한 내용은 6.2.2 참조).
• 시험 경로 또는 도로가 확인되고, 알려진 이상 사항(예: 공사, 도로 폐쇄, 주요 이벤트)에 대한 최신 정보가 기록되며, 내비게이션 지시가 제공된다.
• IFTD 및 시험 승객(해당되는 경우)은 자신의 역할을 수행할 준비가 되었음을 확인한다.

4.2.2  사전 주행 시험 차량 점검

시험 주행에 적용되는 모든 차량 시스템은 정상 작동 상태여야 하며, 다음 사항을 포함하되 이에 국한되지 않는다.

• 필요한 모든 시험 장비, 인터페이스, 서류가 준비되고 확인되었는지
• 타이어가 손상되지 않았고 과도하게 마모되지 않았는지
• 앞유리가 손상되지 않았는지
• 외부 조명이 정상 작동하는지
• 배터리 충전 상태가 적절한지(해당되는 경우)
• 센서 시스템이 눈으로 확인할 수 있으며 손상되지 않았는지
• 차량 내 올바른 문서(운전면허, 등록증, 보험 증명서, 비상 프로토콜 및 연락처 정보 등)가 있는지

4.3  [bookmark: _Toc239427075]IFTD 상태 모니터링

ADS 운행 시험 차량의 도로 시험에 참여하는 회사는 시험 차량 내에 IFTD 모니터링 시스템을 설치하여, 시험 주행 중 IFTD의 장기간 주의 부족, 실수 및/또는 오용 사례를 탐지하고 기록할 수 있도록 하는 것이 좋다.[footnoteRef:5] 실시간 경고는 바람직하지 않은 행동을 수정하고 방지하기 위해 IFTD에게 제공될 수 있다. IFTD 모니터링 시스템에 의해 기록된 데이터는 시험 주행 후 교육과 일반 IFTD 교육 목적에도 활용하는 것이 좋다. [5:  개인정보 보호 법령은 국가와 국가 내 지역마다 다르며, 데이터의 기록·보관 방식에 영향을 줄 수 있다.] 


4.4  [bookmark: _Toc239427076]시험 주행 후 디브리핑

각 시험 주행 후(또는 적절한 간격마다), IFTD 및 시험 승객(해당되는 경우)은 시험 차량을 담당하는 제품 및 시험 개발 엔지니어에게 보고서를 제출하는 것이 좋다. 이 보고서에는 다음 사항이 포함되는 것이 좋다.

• 시험 결과와 목표 대비 설명
• 시험 주행 중 경험한 각 플래그 지정 사건 또는 이상 차량 동작과 관련된 차량 데이터 및 주석
• 상기 사건 및 이상 동작에 대한 구두 검토
• 시험 중 경험한 새로운/이상 시나리오(엣지 케이스 또는 코너 케이스)에 대한 설명과 해당 시나리오에서 ADS/차량의 동작에 대한 상세 설명
• 시험 주행 중 IFTD가 수행한 계획되지 않은 안정 중요 개입과, 개입과 관련하여 기록된 ADS/차량 데이터 설명

4.5  [bookmark: _Toc239427077]섀도우 모드 테스트

ADS 장착 프로토타입 차량의 섀도우 모드 테스트를 통해, ADS 개발자는 차량 제어를 수행했을 경우 ADS가 주행 중 어떤 행동을 했을지를 관찰할 수 있다. 이 접근법은 특히 초기 인식 소프트웨어 버전 또는 그 변경 사항을 시험할 때, 또는 쉽게 또는 완전히 시뮬레이션할 수 없는 ADS 아키텍처 요소를 시험할 때 유용하다. 섀도우 모드 시험을 사용하면 ADS 개발자는 실제 도로 시험의 많은 이점을 누리면서도 위험 부담을 줄일 수 있다. 또한, ADS가 실제로 차량을 운행할 수 없기 때문에, 시험 운전자는 섀도우 모드에서 운행하는 차량을 운전하기 위해 특별히 ADS 운용 교육을 받을 필요가 없다.

섀도우 모드에서 운행되는 프로토타입 ADS 장착 차량은 시험 운전자에게 이 상태임을 명확히 표시하는 것이 좋다. 또한, 섀도우 모드에서는 지속적인 횡·종방향 차량 제어 지원을 제공하는 레벨 2 주행 자동화 기능의 동시 활성화되지 않도록 하는 것이 좋다. 이는 시험 운전자가 섀도우 모드 테스트를 ADS 운행으로 오인할 가능성을 줄이고, 시험 중 안일함이나 다중작업 유혹을 방지한다.

초기 단계 및 후기 단계 프로토타입 차량에 관한 TRL 정의는 섀도우 모드 시험에는 적용하지 않는다.

4.6  [bookmark: _Toc239427078]사건 대응 프로토콜

시험 중 다른 도로 이용자 및/또는 긴급 대응 인력과 관련된 사고를 처리하는 방법에 대한 절차를 수립하고 문서화하는 것이 좋으며, 시험 인력은 이 절차에 대해 교육을 받는 것이 좋다. 사고 대응 문서는 시험 차량 내 비치하는 것이 좋다. 문서 예시는 다음과 같다.

• 사고 현장을 확보하고(해당되는 경우), 가능하다면 응급 조치를 제공하며 필요 시 지원을 요청하는 지침
• 시험 장소에 적용되는 법률 준수를 보장하기 위해 필요한 정보
• 법 집행기관 및 기타 응급 구조대(예: 소방서)와 상호작용하는 절차
• 시험 프로그램 관리팀과 소통하는 절차

5  [bookmark: _Toc239427079]프로토타입 ADS 레벨 배정

SAE J3016의 8.2절에 명시된 바와 같이, 특정 프로토타입 ADS의 레벨 배정은 차량 제조업체가 배치 시 의도된 기능에 따라 결정한다.

주행 자동화 시스템 기능의 레벨은 해당 기능의 양산 설계 의도에 대응한다. 이는 장착된 차량이 이미 상용화된 생산 차량이든, 아직 배치되지 않은 시험 차량이든 관계없이 적용된다. 따라서, 시험 주행 중 기능이 활성화될 때 시험 운전자가 감독하고 필요 시 안전 운행 유지를 위해 개입해야 한다고 해서, 시험 차량에 장착된 레벨 4 설계 의도 ADS 기능을 단순히 레벨 2로 분류하는 것은 잘못이다(SAE J3016).

6  주석

6.1  [bookmark: _Toc239424644][bookmark: _Toc239427081]수정 표시

[bookmark: _Hlk241006027]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.
[bookmark: _Toc68081559][bookmark: _Toc68108262][bookmark: _Toc68114522][bookmark: _Toc239427082]
(참고)

비규범적 – 시험 경로 선택 매개변수 예시
[bookmark: _Toc68114523]

[bookmark: _Toc239424646][bookmark: _Toc239427083]도로 유형, 다음을 포함하되 이에 국한되지 않음

• 출입 통제 고속도로/프리웨이(전면 또는 제한 출입통제)
• 진입/진출 램프, 고속도로 교차로
• 고속도로(단일 또는 다차선)
• 간선도로
• 주거 지역 도로
• 진입로, 주차장, 또는 구조물
• 도로 포장 유형(아스팔트, 자갈, 콘크리트 등)
• 철도 건널목
• 전차 선로
• 표시가 없는 도로

[bookmark: _Toc239424647][bookmark: _Toc239427084]인프라 속성, 다음을 포함하되 이에 국한되지 않음

• 도로 상태(보수 상태, 눈/빙판, 노면표시 가시성 등)
• 특정 교통 통제 장치의 존재/부재(교통 표지판/신호, 로터리 등)
• 맞은편 차량을 분리하는 도로 중앙분리대 및/또는 방호벽의 존재/부재
• 특수 시설 존재 여부(예: 편도 교량, 보호되지 않은 철도 건널목 등)

[bookmark: _Toc239424648][bookmark: _Toc239427085]교통 상황, 다음을 포함하되 이에 국한되지 않음

• 특정 도로 이용자 존재/부재(예: 저속 차량, 보행자, 자전거 이용자 등)
• 인근 교통 존재/부재(상대 속도 차이 포함)
• 교통 통제/교통정온화 시설 존재/부재(다인승 차량(HOV) 전용차로, 가역차로, 시간대 제한 차선 등)
• 불규칙한 조건 존재/부재(공사, 사고 현장, 우회 도로, 홍수 등)
• 복잡한 교차로, 합류 구간 존재/부재
• 도로 설계/교통 규범의 지역별 차이 존재/부재(예: “미시간 좌회전”, “피츠버그 좌회전” 등)

[bookmark: _Toc239424649][bookmark: _Toc239427086]시간대, 다음을 포함하되 이에 국한되지 않음

• 교통 혼잡
• 조명 조건(주간/야간, 흐림/맑음, 가로등 유무)
• 눈부심/낮은 태양 각도

[bookmark: _Toc239424650][bookmark: _Toc239427087]계절, 다음을 포함하되 이에 국한되지 않음

• 기상 조건
• 시야 방해물(안개, 먼지, 연기 등)
• 온도
• 계절적 잔해(떨어진 낙엽, 눈더미 등)

[bookmark: _Toc239424651][bookmark: _Toc239427088]위치, 다음을 포함하되 이에 국한되지 않음

• 특정 경로
• 특정 도로
• 폐쇄형 구내 운행(예: 군사 기지, 기업 또는 대학 캠퍼스)

[bookmark: _Toc68081561][bookmark: _Toc68108264][bookmark: _Toc68114551]

KSAE_NEW_2025_10
해  설


이 해설은 이 표준과 관련된 사항을 설명하는 것으로 표준의 일부는 아니다.

1	제정의 취지

[bookmark: _Hlk239427409][bookmark: _Hlk239427169]이 표준은 2020년 제3판으로 발행된 SAE J3018를 기초로 기술적 내용 및 대응국제표준의 구성을 변경하지 않고 작성한 한국자동차공학회 단체표준이다.









