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1. 서 론

자동차의 사고기록장치(EDR, Event Data Recorders)

는 자동차의 사고 상황을 이해하는 데 도움을 주는 장치로 

오래전부터 사고기록장치의 기록정보를 활용하여 자동차

의 충돌 당시 상황을 분석하였다. 분석된 결과는 자동차 

안전 분야의 발전에 도움을 주었으며, 사고상황 이해에 적

극적으로 활용되었다.(1)

미국은 사고기록장치 장착 시 기록 방법과 항목 등에 

대한 기준(49 CFR Part 563)을 2012년부터 시행하였다. 

우리나라는 2015년부터 자동차관리법을 통해 시행 중이

며, 제도적인 측면에서 미국과 매우 유사하다.(2) 사고기

록장치를 장착할 경우 법에서 정하는 기준을 만족해야 하

는데, 기록항목은 필수항목 15개와 선택항목 30개를 규

정하고 있다. 최근 사고기록장치는 충돌사고 시 첨단 운

전자 지원 시스템(ADAS, Advanced Driver Assistance 

Systems)의 작동상태, 운전자 개입 여부 등에 대해 자동

차 제작자가 자율적으로 기록하고 있는 추세이다.

사고기록장치를 활용한 기존 연구로는 기록정보를 활용

하여 자동차의 정지거리 산출을 하거나,(3) 실제 충돌사고에

서 제동시간을 분석하여 비상제동장치(AEB, Autonomous 

Emergency Braking) 개발에 활용할 수 있는 방안을 제시

했다.(4) 최근에는 사고기록장치 기록정보를 사고재현 컴

퓨터 소프트웨어에 입력하여 사고를 입체적으로 재현하

는 방법도 활용되고 있다.(5) 한편, 최근 각 국가기관과 단
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체를 통해 사고기록장치의 국제기준 마련을 논의하고 있

으며, 자율주행 자동차의 사고기록장치 기록 방법에 대한 

논의도 진행하고 있다.

사고기록장치에 관한 기존 연구는 획득한 사고기록장

치 기록정보를 데이터베이스화하여 사고유형을 분석하거

나,(3,4) 계측장비를 활용한 기록정보의 신뢰성 검증 등으

로 이루어졌다.(6,7) 자율주행 자동차에 관한 연구는 활발

히 진행되고 있으나,(8) 자율주행 자동차의 사고분석을 위

해 필요한 데이터 기록 항목과 방법에 관한 연구는 미흡하

다. 이는 자율주행 자동차의 사고분석사례가 드물기 때문

으로 여겨진다. 다만, 향후 자율주행 자동차에서 일어날 

수 있는 사고상황은 현 ADAS 기술 수준에서 발생하는 결

함 현상 및 교통사고 사례를 바탕으로 향후 자율주행 자동

차의 사고기록장치가 기록해야 할 방향성에 대해 추론할 

수 있다고 보았다. 다만, 현 ADAS 기능으로 능동형 정속

주행 제어장치(ACC, Adapted Cruise Control), 비상제동

장치, 운전자 지원 첨단조향장치인 자동명령조향기능(ACSF, 

Automatically Commanded Steering Function), 수정조

향기능(CSF, Commanded Steering Function), 차로이탈

경고장치(LDWS, Lane Departure Warning System)로 

한정하였다.

본 연구는 자율주행 자동차 사고기록장치의 활용방안 

및 기록항목 제시를 목표로 한다. 이를 위해 ADAS 관련 

최근 사고기록장치 기록현황을 분석하고, 자율주행 자동

차와 비 자율주행 자동차를 모두 포함한 자동차 사고기록

장치의 국제기준 동향을 분석하였다. 또한, 자동차안전연

구원 자동차 리콜센터 내 소비자 불만 신고내용을 활용하

여 ADAS와 관련한 소비자 불만과 교통사고의 원인을 분

석하였다. 이를 통해 본 연구는  자율주행 자동차 사고기

록장치의 방향성과 향후 자율주행 자동차의 사고기록장

치에 기록되어야 할 정보 항목 등을 제시하였다.

2. ADAS 관련 최근 사고기록장치 기록현황 

본 연구에서 최근 사고기록장치 내 ADAS 기록항목을 

분석하기 위해 자동차안전연구원 자동차 리콜센터 내 소

비자 불만 신고내용과 기술분석자료 내 첨부된 사고기록

장치 기록정보를 수집하였다. 제작자별 최근 2019∼2021

년식 자동차를 대상으로 사고기록장치 기록정보 수집하였

으며, Table 1은 제작자마다 최근 사고기록장치 내 ADAS

관련 기록항목 현황을 나타낸 것이다. ADAS 관련 기록

항목은 법적으로 규정하는 항목이 아니므로, 제작자마다 

ADAS 기능별 설정 조건 및 작동상태 대한 세부적인 기록

항목은 상이하였다. 이는 충돌 전 자동차 속도를 통해서 

정속주행 속도 설정값을 유추할 수 있는 것과 같이, ADAS 

관련 기록항목 외에도 제작자마다 상이한 기록항목을 통

해서 보완할 수 있다고 보여진다. 또한, 같은 기록항목에

서도 제작자마다 기록 주기가 상이한 것이 확인되었으며, 

차로유지 보조장치 관련한 기록항목은 확인되지 않았다.

한편, 일부 제작자의 사고기록장치에서 ACC 및 AEB의 

고장 여부에 대한 기록항목은 확인되었으나, ADAS 기능 

동작을 위해 자동차가 카메라나 레이더(radar) 등 인지부

가 감지한 물체정보에 대한 기록항목은 확인되지 않았다.

3. 사고기록장치의 국제기준 동향

3.1. 사고기록장치 국제기준 채택 경과

유엔유럽경제이사회(UNECE, United Nations Economic 

Commission for Europe) 내 자동차 국제기준 조화기구

(WP. 29)에서는 협정 체결국 간 자동차 국제기준의 제･

개정에 대해 논의하고 있다. 또한, WP. 29 산하에는 6개

의 전문분과(GRs, Groupe de Rapporteurs)가 존재하며, 

사고기록장치와 관련한 국제기준 논의는 일반안전 전문

분과(GRSG, Groupe de Rapporteurs Securite Generale)

와 자율주행 전문분과(GRVA, Groupe de Rapporteurs 

pour les Vehicules Autonomes)가 함께하는 전문가 그룹

(IWG, Informal Working Group)에서 진행한다.

전문가 그룹은 사고기록장치 국제기준을 1, 2단계로 나

누어, 1단계는 비 자율자동차에 관한 기준, 2단계는 자율

자동차에 관한 기준으로 제정하고자 한다. 이에 따라, 

Table 1 Data Elements of EDR related to ADAS

Manufacturer

Function
A B C D E

ACC

Driver’s ON/OFF Y Y Y Y

Setup Speed Y

Actively Controlling Y Y Y Y

Faulted (Override) Y Y

AEB

Driver’s ON/OFF Y

(Only) Active/Not Active Y Y

Actively Warning Y Y Y

Actively Engaged Y Y

Faulted Y Y

(A)CSF, LDW -
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2021년 3월, UNECE WP. 29 183차 총회에서 유럽을 중

심으로 한 협정국은 1단계 기준을 채택하였고, 1단계 기

준은 00, 01 시리즈(series)로 세분화 되었다.(9,10) 00 시

리즈는 기존 우리나라와 미국에서 운영 중인 제도를 기반

으로 마련되었는데, 2022년부터 신규모델에 대해 사고기

록장치 장착을 의무화하고, 2024년부터는 기존 자동차의 

신규모델에 대해서도 의무화하며, 2022년과 2024년에는 

00 시리즈의 기록항목을 적용한다.

2024년부터 신규모델은 ADAS 기능 관련 기록항목이 

포함된 01 시리즈 기준에 적용받는다. 채택된 UN 기준은 

ADAS 기능 관련 기록항목 존재 여부에 따라 00, 01 시리

즈로 구분할 수 있었다.

3.2. 00 series 사고기록장치 기준

00 시리즈는 기록항목은 41개로 필수항목 34개와 선

택항목 7개로 규정하고 있다. 기존 사고기록장치 기록항

목 대비 대다수 기록항목이 필수항목으로 변경되었다. 아

울러, 기존 45개 항목에서 41개 항목으로 조정되었는데, 

이는 ‘운전석･조수석 정면 다단 에어백의 2단계부터 단계

별 추진체 강제 처리 여부’와 ‘운전석･조수석 정위치 착석 

여부’ 항목이 제외되었기 때문이다.

그리고 Table 2와 같이, 기록조건인 트리거(trigger)

를 일반적인 충돌사고(planar), 보행자 충돌사고(VRU, 

Vulerable Road Users), 전복사고(rollover)로 정하면서, 

기록항목별 트리거 조건을 구분하였다. 다만, 전복사고는 

일반적인 충돌사고 대비 감지하는 알고리즘이 복잡하기 

때문에 기존 우리나라와 미국의 제도와 같이 트리거 조건

을 정하지 않은 것으로 보인다.

한편, 일부 기록항목은 특정 기록조건을 이행하는 경우 

의무기록을 요구하지 않는다. 예를 들어, 진행방향 가속도

를 500Hz 이상으로 기록하는 경우 진행방향 속도 변화 

누계를 요구하지 않는다. 이는 사고기록장치에 기록되는 

상세한 가속도를 활용하여 더욱 정교한 속도변화 누계 등

을 구할 수 있다고 여기기 때문이다.

3.3. 01 series 사고기록장치 기준

유럽 내 2024년부터 적용해야 하는 사고기록장치 기준

의 경우, 24개 필수항목을 추가로 기록해야 한다. 사고기

록장치 1단계 00 시리즈와 동일하게 트리거 조건을 활용

하여 사고상황별 기록항목을 정하였다. 기록항목은 Table

3과 같이, 기록항목 내용에 따라 크게 ADAS 기능 관련 

항목, 안전장치 관련 항목, 기타항목으로 분류하였다.

ADAS 기능 관련 11개의 기록항목으로는 ACC, AEB의 

작동상태가 있으며, 조향 기능과 관련하여 UN 기준 No. 

79에 정의된 ACSF 등 차로유지보조 장치의 기능 수준별 

작동상태에 대한 기록항목이 존재하였다.

안전장치 관련 6개의 추가항목으로 ‘취약계층사고 시 

발생하는 시스템의 전개 시간 및 경고등 점등 여부’, 자동

차 내 1열 조수석 중앙석 및 2열 승객석의 좌석안전띠 착

용여부, 최근 자동차에 적용되는 앞 좌석 센터사이드 에어

백 전개 시간, 비상통신 시스템(eCall) 작동상태가 있었다.

이외, 전복사고 시 전복 경사각도의 변화율과 충돌 전

의 진행･측면방향의 가속도, Yaw 변화율 등의 7가지 기록

항목을 요구하였다.

신규 사고기록장치 기준은 ADAS 관련 기록항목을 요

구하나, 앞서 2절에서 확인한 바와 같이, 이미 최근 사고

기록장치는 일부 자율주행 기능의 작동상태 관련 기록항

목이 있었다. 따라서, 제도 시행까지 향후 5∼6년의 기간 

동안 자동차 제작자는 충분히 대응 가능할 것으로 판단하

였다.

Table 2 Conditions for triggering recording of data

Trigger Conditions for triggering recording

Planar

1. Change in longitudinal(or lateral) 

vehicle velocity more than 8 km/h 

within a 150 ms or less interval

2. Activation of Non-reversible occupant 

restraint system

VRU
Activation of Vulnerable Road User 

secondary safety system 

Rollover -

Table 3 Data elements within EDR guidance related Table 2

ADAS (11) Safety System (6) Etc (7)

1. AEBS status

2. ACC status

3. LDWS status

4∼5. CSF/ESF 

status

6∼11. ACSF 

status

- Category 

A∼E

1∼2. VRU safety 

system

3~4. Safety belt 

status 

(mid-position 

front, rear 

passengers)

5. Front center 

airbag

6. eCall status

1. Cruise Control

2. Vehicle roll rate

3. TPMS Warn. Lamp

4∼5. Longitudinal 

(Lateral) 

Acceleration 

(pre-crash)

6. Yaw rate

7. TCS status

* ESF: Emergency Steering Function
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4. ADAS 관련 교통사고 사례 현황

한국교통안전공단 자동차 리콜센터는 자동차관리법에 

따라 자동차 및 자동차부품의 제작결함정보를 수집 및 분

석하고 있다. 온･오프라인으로 수집하는 정보에 소비자 

불만 신고내용이 있으며, 이는 소비자들이 자동차 운행 도

중 결함 현상이 발생했거나, 추가적으로 사고로 이어졌다

고 주장하는 교통사고 사례도 포함되어 있다. 본 연구에서

는 소비자 불만 신고내용 중, 최근 5년간 ADAS 관련 신고

내용을 분석하였다.

4.1. ADAS 관련 소비자 불만 신고내역

최근 5년간(2016년∼2020년) 자동차 리콜센터 내 ADAS 

관련 소비자 불만 신고내용을 분류하기 위해 IBM의 WCA 

(Waston Content Analytics)를 활용하였다. IBM WCA는 

비정형 단어를 분석할 수 있는 컴퓨터 프로그램이며, 이를 

활용하여 최근 5년간 전체 27,611 건의 소비자 불만 신고

내용을 분석하여 ADAS 관련한 138 건을 분류하였다. 다

만, 신고 1건마다 ADAS 다수 기능의 결함 현상이 언급될 

수 있으며, 본 연구에서는 ACSF, CSF, LDWS를 차로유

지 보조장치로 통합하여 지칭하였다.

Fig. 1은 ADAS 관련 소비자 불만 신고내용을 ADAS 

기능 및 연도별로 분류한 결과이다. 비상 제동장치 관련 

신고가 가장 많으며, ADAS 기능 관련 신고 건수도 증가

하는 추세에 있다. ADAS 관련 신고내용을 세부적으로 분

석하기 위해, 소비자가 주장하는 내용을 ACC, AEB, 차로

유지 보조장치로 구분하였다.

ACC와 관련한 41건의 소비자 불만 신고내용(Fig. 2) 

중, 21건은 해당 기능과 관련하여 부적절한 자동차거리 

유지, 의도치 않은 기능 해제에 관한 내용이었다. 그리고 

12건은 주행 중 해당 기능의 경고등이 점등되거나 기능 

사용이 불가하다는 내용, 6건은 설정 속도와 상이한 속도

로 주행한다는 내용이었으며, 나머지 2건은 해당 ACC 기

능 사용 시 이상 소음이 발생한다는 내용이었다. 

AEB와 관련하여 총 91건의 불만 신고(Fig. 3)가 있었

으며, 그중 51건은 주행 중 전방에 장애물이 없음에도 비

상제동 관련 경고음이 발생하거나, 의도치 않은 비상제동

이 작동되었다는 신고내용이었다. 23건은 주행 중 AEB 관

련 경고메시지가 발생하고 기능사용이 불가했다는 내용이

었으며, 16건은 자동차가 비상제동 할 것으로 예상되는 상

황에서 기능이 작동되지 않았다는 내용이었다. 나머지 1건

은 비상제동 이후 후속 주행이 불가하다는 내용이었다.

차로유지 보조장치와 관련한 신고 건수는 총 18건(Fig. 4)

Fig. 1 Status of consumer complaints related to ADAS over 

the past five years (2016∼2020)

Fig. 2 Status of consumer complaints related to ACC functions

Fig. 3 Status of consumer complaints related to AEB functions 

Fig. 4 Status of consumer complaints related to ACSF, CSF, 

LDWS functions 
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이었다. 이 중 11건은 해당 기능의 미작동 관련 내용이었

으며, 운전자의 기대와 다르게 차선이탈 시 경고음이 발생

하지 않거나 조향 보조가 이뤄지지 않았다는 내용이었다. 

나머지 7건은 주행 중 해당 기능 관련 경고등 점등으로 

기능 사용 불가와 관련된 주장이었다.

Fig. 5와 같이 ADAS 기능은 최근 출시되는 자동차에 

장착되는 기능이며 기능별 작동원리는 소비자에게 친숙

하지 않다. 따라서, ADAS 기능이 가진 한계점에 대한 소

비자의 인식 부족, ADAS 기술력과 소비자의 기대 수준의 

차이로 ADAS 관련 소비자 불만이 증가한 것으로 보인다. 

한편, Fig. 2∼4에서 ADAS 기능 경고메시지 관련 신고

는 42건으로 확인되었다. 경고메시지 중, 카메라나 레이

더 센서 점검이 요구된다는 내용이 포함되어 있으며, 이는 

향후 카메라 또는 레이더(radar) 등 인지부의 물리적 고

장, 센서의 오염, 주변 환경에 따른 감지 오류 등이 향후 

자율주행 자동차 사고와 연관될 수 있다고 판단하였다.

4.2. ADAS 관련 교통사고 사례

ACC는 카메라 또는 레이더 등을 활용하여 전방 자동차

를 선행 대상 자동차로 인지하고 상대속도를 활용하여 차

간거리를 조절하는 기능이다. 간혹 운전자의 의도와 달리 

선행 자동차 인지 오류에 따른 추돌사고가 발생하였다는 

주장이 존재하였다. Fig. 6(a)는 선행 자동차(파란색 자동

차)가 갑자기 차선 변경을 하였고, 이로 인해 다음 선행 

자동차(노란색 자동차)를 추돌한 사고사례이다. 이러한 

사고는 ACC 기능이 인지 중이던 선행 자동차가 갑작스럽

게 차선을 변경하면서 후속 인지대상을 신속하게 인지하

지 못하면서 발생한 사고로 추정할 수 있었다.

AEB의 경우, 앞서 언급한 ACC 기능과 연관된 사고 사

례가 확인된다. Fig. 6(a)와 같이 순간적으로 자동차가 인

지하는 대상이 변경되거나, 전방 자동차가 급정거하여

추돌사고가 발생하는 경우, ACC에 의한 적절한 거리 

유지나 AEB에 따른 비상제동 실패로 전방 자동차를 추돌

하였다는 내용이었다. 이러한 사고는 자율주행 2단계의 

한계점으로 보이며, 사고기록장치 데이터 분석을 통해 

AEB 작동으로 인해 사고속도가 감소하였다는 것을 확인

하였다. 또한, Fig. 6(b)는 곡률이 있는 도로 주행시, 주행 

방향 전방에 장애물이 없음에도 비상제동이 가능한 사례

이다. 이러한 상황에서 비상제동이 작동하는 경우 후행 자

동차와 충돌할 가능성이 존재하였다. 차로유지보조 장치 

경우, 일반적으로 운전자의 조향 핸들 조작에 따라 기능이 

해제되어 사고가 발생할 수 있었다. 다만, Fig. 6(c)에서 

파란색 자동차가 주행하는 노면과 같이차선의 형상이 특

수한 경우 전방 카메라가 차선을 정상적으로 인지하지 못

해 이탈한 사례가 있다.

본 절에서 소개한 사고사례는 카메라나 레이더 등 인지

부에 존재하는 한계성, 부적절한 동작, 고장 상황이 대다

수 사고원인으로 추정되었다. 따라서, 향후 자율주행 자동

차 사고기록장치 기록항목으로 자동차의 인지부가 사고

장소 주변을 바라보고 물체를 인식한 장면이 담긴 이미지 

정보 기록을 제안한다. 이는 사고 당시 인지부가 감지한 

물체정보를 포함하여야 하며, 인지부가 대상 물체를 감지

한 거리 및 물체 유형 등이 수치적으로 기록되어야 할 것

으로 여겨진다.

Fig. 5 Status of model year of vehicle in ADAS-related 

consumer complaints

(a) Unexpected change in the front target vehicle

(b) Malfunction on curve (c) Various forms of lane

Fig. 6 Traffic accident cases related to ADAS
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5. 결 론

본 논문에서는 ADAS 관련 최근 사고기록장치 기록항

목과 UNECE WP. 29에서 채택된 사고기록장치 신규기준

을 분석하였고, ADAS 관련한 소비자 불만 신고내역 및 

사고사례를 분석하였다. 본 논문의 주요 결과를 요약하면 

아래와 같다.

1) 제작자마다 자율적으로 사고기록장치 내 ADAS 관

련 정보를 기록하고 있으나, 정형화된 기준이 미비

하여 ADAS 기능별 설정 조건 및 작동상태에 대한 

세부적인 기록항목은 상이하였다.

2) UNECE WP. 29에서 채택된 신규 사고기록장치 1

단계 기준은 ADAS 기능과 관련하여 11개의 추가

항목을 요구하나, 제작자는 이미 일부 기능에 대해 

기록항목을 마련하고 있으므로, 제도 시행 전 유예

기간 내에 전체 기준에 부합할 것이며, 이는 향후 

자율주행 자동차의 사고 재구성에 매우 용이할 것

으로 판단되었다.

3) ADAS 관련 소비자 불만 신고내역 및 교통사고 사

례를 통해 카메라나 레이더 등의 인지부의 한계성

을 언급하였고, 이에 따라 향후 자율주행 자동차의 

사고기록장치 기록항목으로는 사고 당시 자동차 내 

인지부가 주변을 감지한 장면의 이미지 정보의 필

요성을 제안하였다.

향후, 본 논문에서 제안한 내용에 따라, 자율주행 자동

차 인지부가 수집하는 정보 현황을 확인하여 사고분석에 

용이한 기록항목들을 선정하고 제안하는 후행 연구가 필

요할 것으로 판단된다.
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