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Abstract : High oil prices and a treaty on global climate change are driving are driving motor vehicle manufacturers and 

suppliers to improve vehicle fuel efficiency through sophisticated and expensive systems and components. However, if the 

most efficient vehicle would be used by an aggressive driver, it would have poor efficiency. 

Although it is known that driving style strongly affect the fuel efficiency, existing empirical knowledge about the relationship 

between driving style and fuel efficiency was limited. Furthermore, driving style is also influenced by other variables such as 

the driver parameters, road environment parameters, and vehicle parameters. 

Therefore, in order to assess fuel efficiency, a platform which can capture all driving events in synchronized manner is required. 

This paper describes real-time monitoring systems for recording driving style, vehicle status and road environment. The 

monitoring systems consists of six video cameras (two for driver and four for road environment monitoring), high speed and 

low speed CAN logger, driver gaze tracking system, global position system (GPS), real-time fuel consumption measuring 

system, vehicle gradient measuring system, image processing system for detecting lane position, and physiological signal 

measurement system. All of the data is synchronized by broadcasted master time. 

The recorded data will be used to assess driving style and fuel efficiency, and to develop Eco-Drive guidance systems based on 

driving style expectation. 
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1. 서 론 

 

국제적으로 석유자원의 고갈에 따른 연료비 상

승 및 CO2, 연비규제로 인하여 차량의 연비 향상

을 위한 운전자 교육, 홍보, 인프라 및 차량제어
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를 활용한 다양한 기술들이 연구되고 있다. 하지만 

연구되고 있는 다양한 기술들을 이용하더라도 공격

적인 운전 스타일(Aggressive Driving Style)의 운전자

는 더 많은 연료를 소비하게 된다. 뿐만 아니라, 

연비는 커브길, 경사로, 비포장도로, 과속방지턱 

등과 같은 도로환경, 차량의 무게, 배기량, 타이어 

공기압, 에어컨 및 히터 사용 등과 같은 차량 사용 

조건 등 다양한 요인에 의해 영향을 받는다. 특히, 
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Fig. 1에서 운전자의 운전 스타일은 적은 비용을 

사용하여 손쉽게 약 10~20% 이상의 연료를 절약할 

수 있다는 연구 결과(TNO report for the European 

Commission)를 보여준다.1),2),3) 연비 향상을 위한 

운전 스타일 변화 방법은 Eco-Driving Golden Rule 

(www.ecodrive.org)을 통한 운전자를 지도(coaching)

하는 방법과 별도의 장치를 이용하여 실시간 주행

환경에 맞추어 운전자를 지원(assistant)하는 방법이 

있다. 

 

 
Fig. 1 Overview of potential CO2 effects versus the ease of 

implementation 

 

운전자 지도 방법은 운전자 개인의 Eco-Driving 

Golden Rules 습득 능력 차이와 도로환경 및 차량

환경의 차이에 의한 한계가 존재하므로, 운전 스

타일, 도로환경 및 차량환경에 따른 실시간 운전 

스타일 평가 기준을 마련하여 운전자에게 지속적

으로 알려주어야 할 필요가 있다. 이를 위하여 적

정 기어 선택 및 사용빈도, 엑셀 페달 사용 패턴, 

브레이크 페달 사용 패턴 및 엔진 Fuel Cut-Off 모

드 사용빈도, 가속 스타일 등의 변수를 종합적으

로 분석하여 운전 스타일을 평가하는 알고리즘 개

발이 필요하다. 

본 논문에서는 운전자의 운전 스타일과 연비와

의 상관관계를 도출하기 위하여, 도로 환경과 운

전자의 운전 스타일을 측정하기 위한 가솔린 차량

을 구축하고 그 유효성을 입증하고자 한다. 본 논

문에서 제안하는 실시간 차량-운전자-도로환경 모

니터링 시스템은 속도, RPM, 조향과 같은 운전 

스타일 측정 장비, 실시간 연료소모량, 주행거리, 

가속 특성과 같은 연비 측정 장비, 운전자의 시선, 

심전도(Electrocardiogram, ECG), 피부전도도(skin 

conductance), 체온과 같은 운전자 상태 측정 장비, 

도로환경을 측정하기 위한 카메라와 기울기 측정 

장치로 구성된다. 측정된 데이터는 운전 스타일 평

가 알고리즘의 독립변수로 사용되며, 운전 스타일 

평가 알고리즘은 향후 Eco-Driving Assistant System 

개발을 위해 사용될 예정이다. 

 

2. 운전스타일과 연비 

 

Eco-Driving은 연료 소비의 감소, Green-house 

gases의 배출량 감소를 위한 가장 현명한 운전 방법

이다. 여기서 Eco-Driving이란 부드럽고 안전한 운

전스타일을 의미한다. 즉, 운전자의 작은 운전 습

관을 변화시켜 연료 소비의 감소와 CO2 배출량을 

줄일 수 있다. 운전자의 운전스타일을 변화시키는 

방법은 운전면허 취득 시 교육하는 방법과 운전면

허 취득 후 지속적인 교육방법, 운전자 지원 시스

템 개발 등 다양한 방법이 연구되고 있다.4),5),6) 

하지만, 차량의 연료 소비는 도로 환경, 차량 환

경 그리고 운전자의 운전 스타일 등 다양한 요인에 

의해 영향을 받는다. Fig. 2는 차량의 연료 소비에 

영향을 미치는 다양한 요인들을 보여준다. 차량의 

연료 소비는 커브길, 경사로, 비포장도로, 과속방

지턱 등과 같은 도로 환경, 차량의 무게, 배기량, 

타이어의 압력, 히터 및 에어컨의 사용과 같은 차

량 환경 그리고 기어선택, 가속 스타일과 같은 운

전자의 운전 스타일에 의해 영향을 받는다.7),8),9),10) 

 

 
Fig. 2 Various causes of fuel consumption 

 

Fig. 3은 CO2를 줄이는 다양한 방법을 나타내는 

Mckinsey & Company의 보고서이다. 특히, 운전 행

동을 변화시켜 CO2를 줄이는 방법은 가장 적은 비

용을 사용하여 가장 높은 효과를 나타내는 방법임



 

을 증명하고 있다. 

 

 
Fig. 3 The costs and benefit of various technologies for 

reducing CO2 

 

하지만, Eco-Driving golden rules을 사용하여 운전

자를 지도(coaching)하는 방법은 운전자의 성별, 

운전 경력, 지도에 따른 Eco-Driving golden rules 습

득 능력의 차이 등 다양한 요인들에 의해 한계가 

있다. 따라서, 각각의 운전자별 운전 스타일, 차

량 환경, 도로 환경을 측정하여 상황에 맞는 Eco-

Driving을 도와주는 Eco-Driving Assistant systems의 

개발이 필요하다. 

 

3. 실시간 운전-차량-환경 모니터링 플랫폼 

 

차량의 연료 소비는 앞절에서 언급한 것과 같이 

다양한 독립변수에 의해 영향을 받는다. 따라서, 

실시간으로 각각의 독립변수를 측정할 수 있는 모

니터링 플랫폼이 필요하다. 

실시간 운전-차량-환경 모니터링 플랫폼에서 측

정되는 첫 번째 독립변수는 기어선택, 엑셀 및 브

레이크 페달 사용에 따른 가속 패턴, Engine fuel 

cut-off 모드 사용 빈도 등과 같은 운전 행동 측정

을 위한 변수이다. 두 번째는 주행 중인 도로의 

종류, 도로의 경사도와 같은 도로 환경 변수이다. 

마지막으로 측정되는 변수는 운전자의 심전도, 피

부전도도, 체온과 같은 생체 정보 변수이다. 

Fig. 4는 운전자의 운전 스타일과 연비와의 상관

관계를 도출하기 위하여, 차량 및 도로 환경과 운

전자의 운전 스타일을 측정하기 위해 구축된 가솔

린 차량을 보여준다.11) 

가솔린 차량의 구축된 세부 장비는 다음과 같다. 

우선 주행 중 운전자의 행동을 모니터링 하기 위한 

3대의 카메라, 도로 환경을 모니터링 하기 위한 4

대의 카메라와 운전자의 시선을 추적하기 위한 

faceLAB이 구축된다. 주행 중 차량의 속도, RPM, 

기어 변속, Engine fuel cut-off 모드 사용 유무, 연료 

소모량 등 차량 정보를 확인하기 위한 high speed, 

low speed CAN logger, 차량의 주행 거리 및 위치 정

보 확인을 위한 GPS(global position system), 차량의 

기울기 및 도로의 경사도 측정을 위한 기울기 측정 

센서, 운전자의 심전도(Electrocardiogram, ECG), 피

부전도도(skin conductance), 체온과 같은 생체 신호 

측정을 위한 장비가 구축된다. 

 

 
Fig. 4 Real-time Driver-Vehicle-Environment monitoring 

platform 

 

Main control PC에서 생성되어 master time은 high 

speed, low speed CAN logger, GPS(global position 

system), 운전자 시선 및 행동, 생체 신호 모듈에서 

측정되는 데이터간의 동기화에 사용된다. 

Fig. 5는 차량에 구축된 카메라를 통해 주행 중 

운전자의 행동 및 도로 환경을 녹화하는 모듈이다. 

Fig. 5-(a)의 Main control PC에서는 운전자 얼굴의 

정면과 차량의 전방이 녹화되며, Fig. 5-(b)의 Sub 

control PC에서는 운전자의 뒷모습과 차량의 오른쪽, 

왼쪽, 후방이 녹화된다. Fig. 5에서 운전자의 행동 

및 차량 주변의 도로 환경을 녹화하는 카메라의 데

이터를 각각 Main control PC와 Sub control PC에 나누

어 저장하는 이유는 주행 중 발생할 수 있는 차량

내 PC의 오류로 인한 데이터 측정 실패를 방지하기 

위한 모듈 설계이다. 



 

 
(a) 

 

 
(b) 

Fig. 5 Screen shots of main control PC (a) and sub control PC 

(b) during a driving experiment 

 

faceLAB(version 4.6)은 운전자의 정면에 장착된 

카메라를 통해 운전자의 시선을 추적하여 주행 중 

운전자 시선의 변화를 분석할 수 있다.12) 

Fig. 6은 운전자 시선 추적을 위한 차량 전면에 

장착된 faceLAB 카메라와 IR Pod을 보여준다. IR 

Pod은 운전자 시선 추적에서 운전자 얼굴의 밝기

를 보정하여 향상된 운전자 시선 추적을 위해 사

용된다. 

 

  
Fig. 6 faceLAB camera and IR Pod 

 

MEDAC System/3는 운전자의 심전도, 피부전도도, 

체온과 같은 생체 신호 측정을 위하여 사용되며, 

측정된 신호는 주행 중 발생하는 다양한 환경 변화

에 따른 운전자 생체 신호 변화를 확인할 수 있다. 

 

4. 실험 데이터 

 

Fig. 7은 운전 행동 변화에 따른 실시간 차량 모

니터링 플랫폼을 통해 측정된 차량 신호이다. Fig. 

7-(a)의 차량 속도의 변화에 따라 연료 소모량 

FCO(fuel consumption), RPM의 변화를 확인할 수 

있다. 뿐만 아니라 Fig. 7-(b)에서 속도의 변화에 

따른 운전자의 기어 선택의 변화와 엑셀 페달 사용 

패턴의 변화를 함께 확인할 수 있다. 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

Fig. 7 An example of experiment data changes by driving 

behavior 



 

운전자의 운전 행동의 변화를 확인할 수 있는 

속도, RPM, FCO(fuel consumption), 엑셀 페달 사

용 패턴, 기어 선택과 같은 측정 데이터는 운전자

의 운전 스타일을 평가하는 알고리즘의 독립변수

로 사용된다. 

 

5. 결 론 

 

본 논문에서는 운전자별 운전 스타일, 차량 환

경, 도로 환경을 측정하기 위한 실시간 운전-차량

-환경 모니터링 플랫폼을 구축하였다. 구축된 장

비는 운전자 행동, 차량 및 도로 환경 모니터링을 

위한 카메라, 운전자 시선 추적을 통한 주행 중 

시선의 변화 측정 장비, 운전자의 운전 행동의 변

화를 확인할 수 있는 high speed, low speed CAN 

logger, 차량의 위치 및 이동거리를 확인하기 위한 

GPS(global position system), 운전자의 생체 신호 변

화 확인을 위한 장비 등으로 구성된다. 운전-차량

-환경 모니터링을 위한 각 장비에서 측정된 데이

터는 주행 환경 변화에 따른 운전자의 운전 스타

일 평가 알고리즘의 독립변수로 사용된다. 

 

6. 향후 계획 

 

실시간 운전-차량-환경 모니터링 플랫폼을 통해 

측정된 다양한 독립변수를 활용한 운전자의 운전 

스타일 평가 알고리즘은 향후 주행 환경 변화에 

따른 적절한 Eco-Driving Assistant system 개발을 위

해 응용될 것이다. 
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