
제주도 사회적 자율주행 시스템 개발을 위한 
DeepSeek R1 Fine-tuning 방법론 및 
국제협력 전략 

1. 시스템 아키텍처 개요 

사회적 자율주행 시스템은 중앙집중식 교통 최적화와 분산형 차량 제어의 하이브리드 

구조로 설계됩니다. 중앙 클라우드 시스템이 전체 교통 흐름을 최적화하고, 각 차량의 

DeepSeek R1 기반 AI Agent가 실시간 주행 결정을 담당합니다. 

2. DeepSeek R1 Fine-tuning 방법론 

2.1 데이터 수집 및 전처리 

제주도 특화 교통 데이터셋 구축 제주도의 총 1,849km 도로망을 디지털 트윈으로 구축하여 

정밀 지도 데이터를 생성합니다. GPS 좌표, 차선 정보, 교통 신호, 표지판, 도로 표면 상태를 

포함한 HD 맵을 구성합니다. 

시나리오 기반 훈련 데이터 생성 

●​ 일반 주행: 직진, 좌우회전, 차선 변경 등 기본 주행 패턴 

●​ 복합 교통 상황: 교차로 통과, 신호 대기, 보행자 횡단 대기 

●​ 제주도 특수 상황: 해안도로 강풍, 관광지 교통 집중, 렌터카 운전자의 불규칙 주행 

●​ 비상 상황: 응급차량 양보, 도로 공사, 사고 회피 

센서 데이터 통합 처리 카메라, 라이다, 레이더, GPS, IMU 센서 데이터를 시간 동기화하여 

통합합니다. 각 센서의 좌표계를 차량 중심 좌표계로 변환하고, 센서 융합을 통해 360도 

환경 인식 데이터를 생성합니다. 

데이터 라벨링 및 어노테이션 자동 라벨링 툴과 수동 검증을 결합하여 객체 탐지, 차선 인식, 

교통 신호 분류, 주행 가능 영역 분할 등의 라벨을 생성합니다. 제주도 특유의 환경 

요소(야자수, 돌담, 해안선 등)에 대한 특별 라벨링을 수행합니다. 

2.2 DeepSeek R1 아키텍처 적응 



멀티모달 입력 처리 레이어 추가 DeepSeek R1의 기존 텍스트 처리 능력에 시각적 정보 

처리 능력을 추가합니다. Vision Transformer를 통합하여 카메라 이미지를 처리하고, 

PointNet 기반 모듈로 라이다 포인트 클라우드를 처리합니다. 

시공간 어텐션 메커니즘 구현 자율주행의 시간적 연속성을 처리하기 위해 Temporal 

Attention 레이어를 추가합니다. 과거 5초간의 센서 데이터와 현재 상황을 종합적으로 

분석하여 미래 3초간의 주행 계획을 수립합니다. 

행동 예측 및 계획 모듈 DeepSeek R1의 추론 능력을 활용하여 다른 차량과 보행자의 

행동을 예측하는 모듈을 구현합니다. Chain-of-Thought 방식으로 상황 분석 → 위험 평가 → 

행동 계획 → 실행 결정의 순차적 추론을 수행합니다. 

2.3 단계별 Fine-tuning 절차 

1단계: 도메인 적응 (Domain Adaptation) DeepSeek R1의 사전 훈련된 가중치를 기반으로 

자율주행 도메인에 적응시킵니다. 자율주행 관련 텍스트 데이터(교통법규, 주행 매뉴얼, 

안전 지침)로 언어 모델 부분을 추가 학습시킵니다. 

●​ 학습률: 1e-5 (기존 레이어), 1e-4 (새로 추가된 레이어) 

●​ 배치 크기: 32 

●​ 훈련 에폭: 100 

●​ 손실 함수: Cross-entropy + Focal Loss (불균형 데이터 처리) 

2단계: 감독 학습 (Supervised Learning) 전문 운전자의 주행 데이터를 활용한 모방 학습을 

수행합니다. 입력으로 센서 데이터와 교통 상황을, 출력으로 조향각, 가속도, 브레이크 

압력을 예측하도록 학습시킵니다. 

●​ 데이터셋: 제주도 10만 시간 주행 데이터 

●​ 네트워크 구조: Encoder-Decoder with Attention 

●​ 정규화: Dropout (0.1), Layer Normalization 

●​ 최적화: AdamW optimizer (β1=0.9, β2=0.999) 

3단계: 강화학습 미세조정 (Reinforcement Learning Fine-tuning) 시뮬레이션 환경에서 

PPO(Proximal Policy Optimization) 알고리즘을 사용하여 정책을 최적화합니다. 

보상 함수 설계: 

●​ 안전성: 충돌 회피 (+100), 안전거리 유지 (+10) 

●​ 효율성: 목적지 도달 시간 단축 (+50), 연료 효율성 (+20) 

●​ 규칙 준수: 교통법규 준수 (+30), 신호 준수 (+15) 



●​ 승객 편안함: 급가속/급감속 방지 (+10), 부드러운 주행 (+5) 

4단계: 중앙 시스템 연동 학습 개별 차량의 DeepSeek R1이 중앙 교통 최적화 시스템과 

협력하도록 학습시킵니다. 중앙 시스템의 글로벌 최적화 목표와 개별 차량의 로컬 주행 

안전성을 조화시키는 다목적 최적화를 수행합니다. 

2.4 멀티태스크 학습 프레임워크 

동시 학습 태스크 정의 

●​ 객체 탐지: YOLO-v8 기반 실시간 객체 인식 

●​ 의미적 분할: DeepLabV3+ 기반 도로 영역 분할 

●​ 경로 계획: A* 알고리즘과 RRT* 결합한 동적 경로 생성 

●​ 행동 예측: LSTM 기반 타 차량 궤적 예측 

●​ 제어 신호 생성: PID 제어기 파라미터 실시간 조정 

손실 함수 가중 조합 총 손실 = α₁×객체탐지손실 + α₂×분할손실 + α₃×경로계획손실 + 

α₄×예측손실 + α₅×제어손실 (α₁=0.3, α₂=0.2, α₃=0.25, α₄=0.15, α₅=0.1) 

그래디언트 균형화 각 태스크 간 학습 속도 차이를 보정하기 위해 GradNorm 기법을 

적용하여 그래디언트 크기를 동적으로 조정합니다. 

2.5 연합학습 구현 

프라이버시 보존 학습 프로토콜 개별 차량의 주행 데이터를 중앙 서버로 전송하지 않고, 

모델 파라미터 업데이트만 공유하는 Federated Averaging 알고리즘을 구현합니다. 

차등 프라이버시 적용 각 차량의 모델 업데이트에 Gaussian noise를 추가하여 개별 

운전자의 주행 패턴이 노출되지 않도록 보호합니다. (ε=1.0, δ=1e-5) 

적응적 집계 메커니즘 FedProx 알고리즘을 사용하여 네트워크 연결 상태가 불안정한 

차량들도 연합학습에 참여할 수 있도록 합니다. 

2.6 실시간 학습 및 적응 

온라인 학습 파이프라인 주행 중 발생하는 새로운 상황에 대해 실시간으로 모델을 

업데이트하는 Continual Learning 메커니즘을 구현합니다. Elastic Weight Consolidation을 

사용하여 기존 지식을 보존하면서 새로운 지식을 학습합니다. 



Edge Computing 최적화 차량 내 NVIDIA Xavier AGX에서 실시간 추론이 가능하도록 모델 

경량화를 수행합니다. Knowledge Distillation과 Pruning을 통해 모델 크기를 70% 

감소시키면서 성능 손실을 5% 이내로 제한합니다. 

불확실성 추정 Monte Carlo Dropout을 사용하여 모델 예측의 불확실성을 정량화합니다. 

불확실성이 임계값을 초과할 경우 중앙 시스템에 지원을 요청하거나 보수적 주행 모드로 

전환합니다. 

3. RC 차량 기반 물리적 테스트베드 구축 

3.1 축소 모형 제주도 구축 

1:100 스케일 제주도 모형 총 면적 1,849km²의 제주도를 100m × 185m 규모의 실내 

테스트베드로 구축합니다. 주요 도로망, 교차로, 관광지, 해안선을 정확한 비율로 축소하여 

재현합니다. 

지형 및 지물 재현 

●​ 한라산: 3D 프린팅으로 제작된 18.5cm 높이의 축소 모형 

●​ 해안도로: 곡선과 경사도를 실제와 동일한 비율로 구현 

●​ 주요 관광지: 성산일출봉, 만장굴, 천지연폭포 등 랜드마크 축소 모형 

●​ 도로 표면: 실제 아스팔트와 유사한 질감의 특수 소재 사용 

●​ 교통 인프라: 신호등, 표지판, 차선 표시를 1:100 비율로 정밀 제작 

환경 시뮬레이션 시설 

●​ 기상 시뮬레이터: 강풍, 비, 안개 등 제주도 특유의 기상 조건 재현 

●​ 조명 시스템: 일출, 일몰, 야간 조명을 시뮬레이션하는 LED 시스템 

●​ 온도 제어: 계절별 온도 변화를 재현하는 HVAC 시스템 

3.2 RC 차량 하드웨어 구성 

차량 플랫폼 선정 1/10 스케일 전동 RC 카(Traxxas Slash 4X4 VXL 기반)를 개조하여 

자율주행 플랫폼으로 구성합니다. 100대의 차량은 승용차 70대, 버스 15대, 화물차 10대, 

응급차량 5대로 구성합니다. 

센서 시스템 통합 각 RC 차량에 다음 센서를 장착합니다: 

●​ 마이크로 라이다: Slamtec RPLidar A1M8 (360도 스캔) 

●​ 카메라: Raspberry Pi HQ Camera (1080p, 30fps) 



●​ IMU: MPU-9250 9축 관성센서 

●​ GPS: NEO-8M GPS 모듈 (실내 위치 추정용 별도 시스템) 

●​ 초음파 센서: HC-SR04 × 4개 (전후좌우 근거리 감지) 

온보드 컴퓨팅 

●​ 메인 프로세서: NVIDIA Jetson Nano 4GB 

●​ 보조 프로세서: Raspberry Pi 4B (센서 데이터 수집) 

●​ 통신 모듈: ESP32 Wi-Fi 모듈 (중앙 시스템과의 실시간 통신) 

●​ 전원 관리: 7.4V 5000mAh LiPo 배터리 시스템 

3.3 실내 위치 추적 시스템 

UWB(Ultra-Wide Band) 기반 정밀 위치 측정 테스트베드 천장에 UWB 앵커 64개를 

설치하여 각 RC 차량의 위치를 cm 단위로 실시간 추적합니다. 각 차량에 장착된 UWB 

태그를 통해 3차원 좌표를 정확히 측정합니다. 

옵티컬 트래킹 시스템 OptiTrack 카메라 시스템을 보조적으로 사용하여 차량의 자세(pitch, 

roll, yaw)와 세밀한 움직임을 추적합니다. 이를 통해 실제 주행 궤적과 AI 시스템의 계획된 

경로를 비교 분석합니다. 

3.4 중앙 제어 시스템 

교통 관제 센터 구축 테스트베드를 감시하고 제어하는 중앙 관제실을 구축합니다. 100대 

차량의 실시간 상태를 모니터링하고, 교통 흐름을 최적화하는 명령을 전송합니다. 

실시간 데이터 수집 

●​ 차량별 센서 데이터: 초당 30Hz로 수집 

●​ 위치 및 속도 정보: 초당 100Hz로 수집 

●​ 교통 흐름 데이터: 전체 시스템의 처리량, 대기시간 측정 

●​ 안전성 지표: 근접 상황, 충돌 위험도 실시간 모니터링 

3.5 테스트 시나리오 설계 

기본 주행 테스트 

●​ 단일 차량 자율주행: 목적지까지의 최적 경로 탐색 및 주행 

●​ 다중 차량 협력: 교차로에서의 양보, 차선 변경 등 상호작용 

●​ 교통 신호 준수: 신호등 인식 및 정지/출발 제어 



복합 상황 테스트 

●​ 교통 체증 상황: 50대 이상 차량이 동시에 운행하는 혼잡 상황 

●​ 응급 상황 대응: 응급차량 출동 시 일반 차량의 양보 행동 

●​ 사고 상황 처리: 고장차량 발생 시 우회 경로 생성 

제주도 특수 상황 재현 

●​ 관광지 교통 집중: 특정 지역으로의 차량 집중 및 분산 제어 

●​ 해안도로 강풍: 바람 시뮬레이터를 통한 측풍 상황에서의 안정성 테스트 

●​ 렌터카 행동 패턴: 불규칙적인 주행 패턴을 가진 차량과의 상호작용 

4. 소프트웨어 시뮬레이션 환경 

4.1 CARLA 기반 시뮬레이션 환경 

제주도 디지털 트윈 구축 CARLA 시뮬레이터에서 제주도의 도로망을 정확히 재현한 맵을 

개발합니다. OpenStreetMap 데이터를 기반으로 3D 모델링하고, 실제 도로의 기하학적 

특성을 반영합니다. 

환경 에셋 개발 

●​ 제주도 특유의 식생: 야자수, 동백나무, 억새 등 

●​ 건축물: 전통 돌담, 초가집, 현대 건물 등 

●​ 기상 조건: 해안 특유의 바람, 안개, 강수 패턴 

●​ 조명 환경: 계절별 일조 시간과 각도 변화 

4.2 Unity3D 기반 고품질 시각화 

포토리얼리스틱 렌더링 Unity의 High Definition Render Pipeline(HDRP)을 사용하여 실제와 

구분하기 어려운 수준의 시각적 품질을 구현합니다. 실시간 레이트레이싱을 통해 정확한 

조명과 반사를 재현합니다. 

VR/AR 인터페이스 Meta Quest Pro를 사용한 VR 환경에서 관리자가 시뮬레이션을 직접 

체험하고 제어할 수 있는 인터페이스를 개발합니다. AR 모드에서는 실제 RC 테스트베드와 

시뮬레이션 데이터를 오버레이하여 비교 분석합니다. 

4.3 SUMO 교통 시뮬레이션 통합 



대규모 교통 흐름 분석 SUMO(Simulation of Urban Mobility)를 사용하여 수만 대의 차량이 

동시에 운행하는 상황을 시뮬레이션합니다. 제주도 전체의 교통 패턴을 분석하고 최적화 

알고리즘을 검증합니다. 

실시간 교통 데이터 반영 제주도의 실제 교통 데이터(교통량, 속도, 사고 정보)를 SUMO에 

실시간으로 반영하여 현실적인 시뮬레이션 환경을 구축합니다. 

4.4 멀티 에이전트 시뮬레이션 

Mesa 프레임워크 활용 Python 기반 Mesa 프레임워크를 사용하여 각 차량을 독립적인 

에이전트로 모델링합니다. 개별 차량의 의사결정 과정과 상호작용을 세밀하게 분석합니다. 

강화학습 환경 구축 OpenAI Gym 인터페이스를 구현하여 DeepSeek R1 모델이 시뮬레이션 

환경에서 직접 학습할 수 있도록 합니다. 병렬 처리를 통해 수백 개의 시뮬레이션을 동시에 

실행합니다. 

4.5 클라우드 기반 분산 시뮬레이션 

AWS/Azure 클러스터 구성 수천 개의 시나리오를 동시에 실행하기 위해 클라우드 컴퓨팅 

자원을 활용합니다. Docker 컨테이너로 시뮬레이션 환경을 패키징하고, Kubernetes로 

확장성 있는 시뮬레이션 클러스터를 구성합니다. 

분산 학습 파이프라인 Ray나 Horovod를 사용하여 분산 강화학습을 구현합니다. 수백 개의 

가상 환경에서 동시에 학습한 결과를 집계하여 모델을 빠르게 개선합니다. 

5. 국제 연구기관 협력 방안 

5.1 미국 연구기관 

MIT Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory (CSAIL) 

●​ 협력 분야: 다중 에이전트 시스템, 분산 의사결정 알고리즘 

●​ 협력 방안: 공동 연구 프로젝트 추진, 연구원 교환 프로그램, 오픈소스 플랫폼 공동 

개발 

Stanford Artificial Intelligence Laboratory 

●​ 협력 분야: 자율주행 안전성 검증, 시뮬레이션 환경 구축 

●​ 협력 방안: 안전성 평가 프레임워크 공동 개발, 대규모 시뮬레이션 실험 협력 



Carnegie Mellon University Robotics Institute 

●​ 협력 분야: 로봇 공학 기반 차량 제어, 센서 융합 기술 

●​ 협력 방안: 하드웨어-소프트웨어 통합 플랫폼 개발, 실증 실험 공동 수행 

UC Berkeley PATH Program 

●​ 협력 분야: 교통 시스템 최적화, 지능형 교통 인프라 

●​ 협력 방안: 교통 데이터 분석 방법론 공유, 정책 연구 협력 

5.2 중국 연구기관 

Tsinghua University Institute for AI 

●​ 협력 분야: 대규모 AI 모델 최적화, 분산 컴퓨팅 

●​ 협력 방안: DeepSeek R1 모델 개선 공동 연구, 고성능 컴퓨팅 자원 공유 

Beijing Institute of Technology 

●​ 협력 분야: 자율주행 시스템 통합, 차량-인프라 통신 

●​ 협력 방안: V2X 통신 프로토콜 개발, 실시간 데이터 처리 기술 협력 

Chinese Academy of Sciences Institute of Automation 

●​ 협력 분야: 컴퓨터 비전, 패턴 인식 

●​ 협력 방안: 환경 인식 알고리즘 개발, 센서 데이터 처리 기술 공유 

Baidu Research 

●​ 협력 분야: 자율주행 플랫폼, 클라우드 컴퓨팅 

●​ 협력 방안: Apollo 플랫폼 기반 시스템 구축, 대규모 데이터 처리 기술 협력 

5.3 유럽 연구기관 

ETH Zurich Future Cities Laboratory 

●​ 협력 분야: 스마트 시티 플랫폼, 도시 교통 모델링 

●​ 협력 방안: 지속가능한 교통 시스템 설계, 도시 계획 연구 협력 

Technical University of Munich 

●​ 협력 분야: 자동차 공학, 시스템 안전성 



●​ 협력 방안: 안전 인증 프로세스 개발, 기능 안전성 평가 협력 

6. 기업 협력 방안 

6.1 기술 기업 

NVIDIA와 GPU 기반 AI 가속 플랫폼 협력, Waymo와 자율주행 검증 방법론 공유, Tesla와 

실시간 학습 기술 협력을 추진합니다. 

6.2 자동차 제조업체 

현대자동차, 기아, 도요타 등과 차량 하드웨어 통합 및 센서 플랫폼 개발 협력을 진행합니다. 

7. 정부기관 협력 

7.1 연구 지원 기관 

미국 NSF, 중국 NSFC, 한국 NRF 등과 국제 공동 연구 프로젝트 추진을 통해 장기적인 연구 

지원을 확보합니다. 

7.2 규제 및 표준화 기관 

ISO, SAE International 등과 협력하여 사회적 자율주행 시스템의 국제 표준 개발에 

참여합니다. 

8. 통합 검증 프로세스 

8.1 시뮬레이션-RC-실차 연계 검증 

3단계 검증 파이프라인 

1.​ 소프트웨어 시뮬레이션에서 알고리즘 기본 검증 

2.​ RC 테스트베드에서 물리적 상호작용 검증 

3.​ 실제 차량으로 최종 안전성 및 성능 검증 

데이터 일관성 검증 시뮬레이션, RC 테스트, 실차 테스트 간의 데이터 일관성을 검증하여 

스케일링 오차를 최소화합니다. 통계적 분석을 통해 각 환경에서의 결과를 상호 보완적으로 

활용합니다. 



8.2 성능 지표 및 평가 방법 

안전성 지표 

●​ 충돌률: 10만 km당 충돌 횟수 

●​ 근접 상황: 위험 거리 이내 접근 빈도 

●​ 반응 시간: 위험 상황 감지 후 회피 행동까지의 시간 

효율성 지표 

●​ 평균 이동 시간: 목적지까지의 소요 시간 

●​ 교통 처리량: 단위 시간당 처리 가능한 차량 수 

●​ 연료 효율성: km당 에너지 소비량 

사용자 만족도 

●​ 승차감: 가속도 변화의 부드러움 

●​ 예측 가능성: 주행 패턴의 일관성 

●​ 신뢰도: 시스템 오류 발생 빈도 

9. 구현 로드맵 

2025년 1-6월: 기초 연구 및 파트너십 구축 

●​ 국제 협력 MOU 체결 

●​ RC 테스트베드 설계 및 제작 시작 

●​ DeepSeek R1 기본 아키텍처 분석 

2025년 7-12월: 시뮬레이션 환경 구축 

●​ CARLA 기반 제주도 시뮬레이션 완성 

●​ Unity3D 시각화 시스템 개발 

●​ 기본 강화학습 알고리즘 구현 

2026년: RC 테스트베드 완성 및 기본 검증 

●​ 100대 RC 차량 시스템 구축 완료 

●​ 단일 차량 자율주행 검증 

●​ 소규모 다중 차량 협력 테스트 

2027년: 고도화 및 대규모 테스트 



●​ 복합 상황 시나리오 테스트 

●​ DeepSeek R1 모델 최적화 

●​ 클라우드 분산 시뮬레이션 플랫폼 완성 

2028년: 실차 소규모 실증 실험 

●​ 제주도 일부 구간에서 실제 차량 테스트 

●​ RC 테스트 결과와 실차 테스트 결과 비교 분석 

●​ 안전성 및 법규 준수 검증 

2029년: 확장 실험 및 시스템 최적화 

●​ 제주도 전체 구간으로 실증 범위 확대 

●​ 시민 참여형 베타 테스트 프로그램 운영 

●​ 최종 시스템 통합 및 성능 최적화 

2030년: 전면 운영 개시 

●​ 제주도 전체 차량의 사회적 자율주행 시스템 적용 

●​ 실시간 모니터링 및 지속적 개선 체계 구축 

●​ 타 지역 확산을 위한 표준화 및 기술 이전 

10. 예상 성과 및 파급 효과 

10.1 기술적 성과 

●​ 세계 최초의 지역 단위 사회적 자율주행 시스템 구축 

●​ DeepSeek R1 기반 대화형 자율주행 AI 플랫폼 개발 

●​ RC 테스트베드를 활용한 저비용 고효율 검증 방법론 확립 

10.2 사회경제적 효과 

●​ 교통사고 80% 감소 (제주도 연간 교통사고 사망자 50% 이상 감소) 

●​ 교통 체증 60% 해소 (평균 이동시간 40% 단축) 

●​ 관광 만족도 향상 (렌터카 이용 편의성 증대) 

●​ 새로운 모빌리티 서비스 산업 창출 

10.3 환경적 효과 

●​ 최적 경로 운행을 통한 연료 소비 30% 절감 



●​ 전기차 우선 배차를 통한 탄소 배출량 50% 감소 

●​ 교통 인프라 효율성 증대로 신규 도로 건설 필요성 감소 

11. 위험 관리 및 대응 방안 

11.1 기술적 위험 

AI 모델 오류 및 예측 실패 

●​ 다중 검증 시스템 구축 (시뮬레이션-RC-실차 3단계 검증) 

●​ 실시간 모델 성능 모니터링 및 자동 롤백 시스템 

●​ 인간 운전자 개입 프로토콜 구축 

시스템 해킹 및 보안 위협 

●​ 블록체인 기반 차량 인증 시스템 

●​ 다층 보안 프로토콜 (차량-인프라-클라우드) 

●​ 실시간 침입 탐지 및 대응 시스템 

11.2 사회적 위험 

기술 수용성 및 사회적 저항 

●​ 단계적 도입을 통한 시민 적응 기간 제공 

●​ 투명한 정보 공개 및 시민 참여형 거버넌스 

●​ 기존 운전자 재교육 프로그램 운영 

일자리 변화 및 경제적 영향 

●​ 택시, 버스 운전자의 시스템 관리자로 직종 전환 지원 

●​ 새로운 모빌리티 서비스 창업 지원 프로그램 

●​ 관광 산업 고도화를 통한 신규 일자리 창출 

11.3 법적 및 윤리적 위험 

사고 책임 및 보험 문제 

●​ AI 의사결정 과정의 투명성 확보 (Explainable AI) 

●​ 사회적 자율주행 전용 보험 상품 개발 

●​ 사고 원인 분석을 위한 블랙박스 시스템 구축 



개인정보 보호 및 프라이버시 

●​ 연합학습을 통한 개인 데이터 보호 

●​ 차등 프라이버시 기술 적용 

●​ 데이터 최소 수집 원칙 및 자동 삭제 시스템 

12. 기존 차량 자율주행 개조 시스템 

12.1 개조 시스템 아키텍처 

레트로핏(Retrofit) 접근법 기존 차량의 기본 구조를 유지하면서 최소한의 하드웨어 추가와 

소프트웨어 통합을 통해 자율주행 기능을 구현합니다. 차량의 CAN(Controller Area 

Network) 버스와 연동하여 기존 제어 시스템을 활용합니다. 

모듈러 설계 원칙 각 구성 요소를 독립적인 모듈로 설계하여 다양한 차종에 쉽게 적용할 수 

있도록 합니다. 승용차, SUV, 버스, 화물차 등 차종별 맞춤형 키트를 제공합니다. 

12.2 필수 하드웨어 구성 요소 

12.2.1 센서 시스템 

라이다 시스템 

●​ 주 라이다: Velodyne VLS-128 또는 Luminar Iris (루프탑 장착)​

 

○​ 360도 스캔, 200m 탐지 거리 

○​ 128개 레이저 채널, 초당 240만 포인트 생성 

○​ 가격: $75,000-$100,000 

●​ 보조 라이다: Livox Horizon × 4개 (차량 모서리 장착)​

 

○​ 전방향 커버리지 확보 

○​ 각 단위 가격: $1,500 

카메라 시스템 

●​ 전방 카메라: FLIR Blackfly S (8MP, 60fps) × 3개​

 

○​ 광각, 표준, 망원 렌즈 구성 

○​ 스테레오 비전을 위한 베이스라인 30cm 배치 



●​ 측면/후방 카메라: Allied Vision Mako × 6개​

 

○​ 각 측면 2개, 후방 2개 배치 

○​ 360도 시야 확보 

●​ 적외선 카메라: FLIR A65 × 2개 (전방 야간 시야)​

 

레이더 시스템 

●​ 장거리 레이더: Continental ARS541 × 1개 (전방)​

 

○​ 250m 탐지 거리, 77GHz 대역 

●​ 중거리 레이더: Bosch MRR × 4개 (전후좌우)​

 

○​ 80m 탐지 거리, 측면 사각지대 커버 

●​ 단거리 레이더: Continental SRR520 × 8개 (근접 감지)​

 

기타 센서 

●​ 고정밀 GPS/INS: NovAtel PwrPak7​

 

○​ RTK 지원, cm 단위 정확도 

○​ 관성 측정 장치 통합 

●​ 초음파 센서: Bosch Gen6 × 12개​

 

○​ 주차 및 저속 운행 시 정밀 거리 측정 

12.2.2 컴퓨팅 시스템 

메인 컴퓨팅 유닛 

●​ NVIDIA DRIVE AGX Orin 또는 Intel Mobileye EyeQ5H 

●​ AI 연산 성능: 254 TOPS (Orin) 또는 24 TOPS (EyeQ5H) 

●​ 메모리: 64GB LPDDR5 

●​ 스토리지: 1TB NVMe SSD 

보조 컴퓨팅 유닛 

●​ Raspberry Pi 4B × 2개 (센서 데이터 전처리) 



●​ Intel NUC 11 Pro × 1개 (시스템 모니터링) 

통신 모듈 

●​ 5G 모뎀: Qualcomm Snapdragon X65 

●​ Wi-Fi 6E: Intel AX210 

●​ V2X 통신: Cohda MK5 OBU 

●​ 블루투스 5.2 모듈 

12.2.3 액추에이터 시스템 

조향 제어 

●​ 전동 파워 스티어링 모터: 기존 EPS 시스템 연동 

●​ 조향각 센서: Continental SAS Gen4 

●​ 토크 오버레이 시스템: Schaeffler Paravan Space Drive 

제동 제어 

●​ 전자제동시스템(EBS): Continental MK C1 HAD 

●​ 브레이크 페달 액추에이터: BWI ESPi 

●​ 주차 브레이크 액추에이터: Continental EPB Gen3 

가속 제어 

●​ 전자 스로틀 제어: 기존 DBW 시스템 연동 

●​ 가속 페달 시뮬레이터: Continental PedALS 

12.3 소프트웨어 통합 시스템 

12.3.1 운영체제 및 미들웨어 

실시간 운영체제 

●​ QNX Neutrino RTOS 또는 Linux RT 패치 적용 

●​ 결정론적 시간 보장 (< 1ms 응답시간) 

●​ 기능안전 인증 (ISO 26262 ASIL-D) 

ROS2 기반 미들웨어 

●​ 센서 데이터 처리 및 융합 

●​ 모듈 간 통신 및 동기화 



●​ 실시간 데이터 스트리밍 

12.3.2 DeepSeek R1 통합 

모델 최적화 

●​ TensorRT 또는 OpenVINO를 통한 추론 가속 

●​ INT8 양자화로 메모리 사용량 70% 감소 

●​ 모델 파티셔닝: 차량 내 Edge + 클라우드 분산 처리 

실시간 추론 파이프라인 

●​ 센서 융합 → 환경 인식 → 경로 계획 → 제어 명령 

●​ 총 처리 지연시간: 50ms 이하 

●​ 예측 호라이즌: 5초 (100m 전방까지) 

12.4 차량별 맞춤 설치 키트 

12.4.1 승용차(세단/해치백) 키트 

패키지 구성품 

●​ 센서 장착 브래킷 세트 (차종별 전용 설계) 

●​ 케이블 하네스 (CAN 연동용) 

●​ 제어 유닛 하우징 (트렁크 또는 글러브박스) 

●​ 사용자 인터페이스 태블릿 (10.1인치) 

설치 위치 

●​ 루프탑 라이다: 선루프 또는 루프랙 위치 

●​ 카메라: 앞유리 상단, 사이드미러, 후방 번호판 상단 

●​ 컴퓨팅 유닛: 트렁크 하부 또는 뒷좌석 하부 

설치 시간: 6-8시간 (전문 기사 기준) 

12.4.2 SUV/픽업트럭 키트 

차체 강화 구조물 

●​ 루프랙 강화 프레임 (라이다 하중 지지) 

●​ 측면 센서 보호 가드 

●​ 하부 센서 보호 플레이트 



전력 시스템 업그레이드 

●​ 고용량 교류발전기 (180A → 220A) 

●​ 보조 배터리 시스템 (AGM 100Ah) 

●​ 전력 관리 유닛 (최대 2kW 공급) 

설치 시간: 8-10시간 

12.4.3 버스 키트 

대형차 전용 센서 배치 

●​ 복수 라이다 시스템 (전방 2개, 측면 4개) 

●​ 승객 안전을 위한 내부 모니터링 카메라 

●​ 저상버스 대응 하부 센서 시스템 

승객 정보 시스템 

●​ 각 좌석별 안전벨트 센서 

●​ 음성 안내 시스템 (다국어 지원) 

●​ 비상시 수동 개입 버튼 

설치 시간: 12-16시간 

12.5 안전 시스템 및 페일세이프 

12.5.1 이중화 시스템 

센서 이중화 

●​ 중요 센서의 백업 시스템 구축 

●​ 서로 다른 원리의 센서 조합 (라이다+카메라+레이더) 

●​ 실시간 센서 상태 모니터링 

컴퓨팅 이중화 

●​ 메인/서브 컴퓨팅 유닛 동시 운영 

●​ 비잔틴 결함 허용 알고리즘 적용 

●​ 하드웨어 장애 시 즉시 전환 (< 100ms) 

통신 이중화 



●​ 유선(CAN) + 무선(5G) 백업 통신 

●​ 중앙 시스템과의 연결 실패 시 로컬 모드 전환 

12.5.2 수동 개입 시스템 

드라이버 모니터링 

●​ 운전자 상태 감지 카메라 (DMS) 

●​ 핸들 그립 센서 및 페달 압력 센서 

●​ 졸음/주의산만 감지 알고리즘 

수동 전환 인터페이스 

●​ 스티어링 휠 상의 즉시 전환 버튼 

●​ 페달 오버라이드 시스템 

●​ 음성 명령 인식 ("수동 모드") 

비상 정지 시스템 

●​ 자동 비상 제동 (AEB) 시스템 

●​ 갓길 자동 정차 기능 

●​ 위험 경고등 자동 점등 

12.6 설치 및 인증 프로세스 

12.6.1 사전 검사 

차량 호환성 평가 

●​ 연식, 차종별 호환성 매트릭스 확인 

●​ CAN 버스 프로토콜 분석 

●​ 전력 시스템 용량 검사 

●​ 구조적 강도 평가 

소프트웨어 요구사항 

●​ 차량 ECU 펌웨어 버전 확인 

●​ OTA 업데이트 지원 여부 

●​ 진단 포트 접근성 검사 

12.6.2 설치 프로세스 



1단계: 하드웨어 설치 (6-8시간) 

●​ 센서 및 액추에이터 물리적 장착 

●​ 케이블 하네스 설치 및 CAN 연결 

●​ 컴퓨팅 시스템 설치 및 전원 연결 

2단계: 소프트웨어 설치 (2-3시간) 

●​ 운영체제 및 드라이버 설치 

●​ DeepSeek R1 모델 배포 

●​ 차량별 캘리브레이션 수행 

3단계: 시스템 검증 (3-4시간) 

●​ 센서 정렬 및 정확도 검사 

●​ 액추에이터 응답 테스트 

●​ 시뮬레이션 환경에서 기능 검증 

12.6.3 인증 및 등록 

안전 인증 

●​ ISO 26262 기능안전 인증 

●​ 한국 자동차안전연구원(KATRI) 검사 

●​ 개별 차량 인증번호 발급 

보험 및 등록 

●​ 자율주행 전용 보험 가입 

●​ 차량등록증 자율주행 기능 표시 

●​ 정기 안전점검 일정 등록 (6개월마다) 

12.7 비용 구조 및 경제성 

12.7.1 하드웨어 비용 

승용차 기준 총 비용: $85,000-$120,000 

●​ 센서 시스템: $60,000-$80,000 

●​ 컴퓨팅 시스템: $15,000-$25,000 

●​ 액추에이터: $8,000-$12,000 



●​ 설치 및 인증: $2,000-$3,000 

대량 생산 시 예상 비용 절감: 40-50% 

●​ 센서 가격 하락 (라이다 90% 감소 예상) 

●​ 반도체 통합화 (SoC 솔루션) 

●​ 표준화를 통한 설치 비용 절감 

12.7.2 운영 비용 

월간 운영비: $200-$300 

●​ 5G 데이터 통신비: $100-$150 

●​ 클라우드 컴퓨팅: $50-$80 

●​ 소프트웨어 라이선스: $30-$50 

●​ 보험료 증가분: $20-$30 

12.7.3 투자 회수 

개인 사용자 

●​ 연간 교통비 절감: $3,000-$5,000 (주차비, 보험료, 연료비) 

●​ 시간 가치 절약: $8,000-$12,000 (연간 200시간 절약) 

●​ 투자 회수 기간: 8-12년 

상업 운송업체 

●​ 운전자 인건비 절감: $45,000/년 

●​ 연료 효율성 향상: $8,000/년 

●​ 사고 감소로 인한 비용 절약: $15,000/년 

●​ 투자 회수 기간: 1.5-2년 

12.8 유지보수 및 업그레이드 

12.8.1 정기 점검 시스템 

원격 진단 

●​ 실시간 센서 상태 모니터링 

●​ 예측 정비 알고리즘 적용 

●​ 성능 저하 조기 감지 



정기 방문 점검 

●​ 6개월마다 전문 기사 점검 

●​ 센서 청소 및 정렬 조정 

●​ 소프트웨어 업데이트 

12.8.2 업그레이드 로드맵 

하드웨어 업그레이드 

●​ 센서 성능 향상 시 교체 옵션 제공 

●​ 모듈러 설계로 부분 업그레이드 가능 

●​ 5년 주기 주요 하드웨어 갱신 

소프트웨어 업그레이드 

●​ 월간 OTA 업데이트 

●​ 새로운 AI 모델 배포 

●​ 기능 추가 및 성능 개선 

13. 글로벌 사회적 자율주행 컨소시엄 구성 

13.1 컨소시엄 개요 및 목표 

컨소시엄 명칭: Global Societal Autonomous Driving Consortium (GSADC) 

비전 전 세계 최초의 사회적 자율주행 시스템을 통해 교통 체계의 패러다임을 전환하고, 

안전하고 효율적이며 지속가능한 모빌리티 생태계를 구축합니다. 

핵심 목표 

●​ 사회적 자율주행 기술의 국제 표준 개발 및 보급 

●​ 다국가 공동 연구개발을 통한 기술 혁신 가속화 

●​ 개발도상국 기술 이전 및 글로벌 디지털 격차 해소 

●​ 지속가능한 교통 시스템을 통한 탄소중립 기여 

13.2 컨소시엄 구조 및 거버넌스 

13.2.1 조직 구조 

최고 의사결정 기구: 글로벌 이사회 (Global Board of Directors) 



●​ 구성: 각 회원국/기관 대표 1명씩 (총 25명) 

●​ 의장: 순환 보임제 (2년 임기) 

●​ 역할: 전략 방향 설정, 예산 승인, 주요 정책 결정 

실행 기구: 기술위원회 (Technical Committee) 

●​ AI/ML 분과: DeepSeek R1 고도화 및 새로운 AI 모델 연구 

●​ 시스템 통합 분과: 하드웨어-소프트웨어 통합 기술 

●​ 안전성 분과: 시스템 안전성 및 인증 표준 

●​ 정책/법규 분과: 국제 법규 조화 및 윤리 가이드라인 

지역별 운영 센터 

●​ 아시아-태평양 센터: 서울 (한국과학기술원 내) 

●​ 북미 센터: 실리콘밸리 (스탠포드 대학교 내) 

●​ 유럽 센터: 뮌헨 (TUM 내) 

●​ 중국 센터: 베이징 (칭화대학교 내) 

13.2.2 의사결정 구조 

합의 기반 의사결정 

●​ 기술적 사안: 70% 이상 찬성으로 결정 

●​ 예산 및 정책: 80% 이상 찬성 필요 

●​ 긴급 안전 사안: 60% 이상 찬성으로 즉시 결정 

가중 투표제 

●​ 재정 기여도: 40% 

●​ 기술 기여도: 30% 

●​ 연구 인력 기여도: 20% 

●​ 기타 기여도: 10% 

13.3 회원 구성 및 역할 

13.3.1 창립 회원 (Founding Members) 

한국 

●​ 주도 기관: 한국과학기술원(KAIST), 제주특별자치도 

●​ 기여 분야: 제주도 테스트베드 제공, RC 시스템 개발 



●​ 재정 기여: $50M (5년간) 

●​ 인력 기여: 연구원 100명 

미국 

●​ 주도 기관: MIT CSAIL, Stanford AI Lab, CMU Robotics Institute 

●​ 기여 분야: AI 알고리즘, 시뮬레이션 플랫폼 

●​ 재정 기여: $80M (5년간) 

●​ 인력 기여: 연구원 150명 

중국 

●​ 주도 기관: 칭화대학교, 베이징이공대학, Baidu Research 

●​ 기여 분야: DeepSeek R1 최적화, 대규모 데이터 처리 

●​ 재정 기여: $70M (5년간) 

●​ 인력 기여: 연구원 120명 

독일 

●​ 주도 기관: TUM, Bosch, Continental 

●​ 기여 분야: 자동차 하드웨어, 안전 시스템 

●​ 재정 기여: $60M (5년간) 

●​ 인력 기여: 연구원 90명 

일본 

●​ 주도 기관: 도쿄대학교, Toyota Research Institute 

●​ 기여 분야: 센서 기술, 제조 기술 

●​ 재정 기여: $45M (5년간) 

●​ 인력 기여: 연구원 80명 

13.3.2 산업 파트너 (Industry Partners) 

Tier 1: 핵심 기술 파트너 

●​ NVIDIA: GPU 컴퓨팅 플랫폼 및 AI 가속기 ($30M 현물 기여) 

●​ Intel: 에지 컴퓨팅 및 5G 통신 솔루션 ($25M 현물 기여) 

●​ Tesla: 실시간 학습 기술 및 배터리 시스템 ($20M 현물 기여) 

●​ Waymo: 자율주행 검증 방법론 및 안전 기술 ($20M 현물 기여) 

Tier 2: 시스템 통합 파트너 



●​ Bosch, Continental, Denso: 센서 및 액추에이터 시스템 

●​ Samsung, LG: 디스플레이 및 통신 인프라 

●​ Qualcomm, MediaTek: 모바일 프로세서 및 통신 칩셋 

Tier 3: 서비스 파트너 

●​ Amazon AWS, Microsoft Azure: 클라우드 컴퓨팅 서비스 

●​ Google Cloud: AI/ML 서비스 및 지도 데이터 

●​ Uber, Lyft: 모빌리티 서비스 통합 

13.4 연구개발 프로그램 

13.4.1 핵심 연구 프로젝트 

Project Alpha: 차세대 AI 모델 개발 

●​ 목표: DeepSeek R1 기반 사회적 자율주행 전용 AI 모델 

●​ 참여 기관: MIT, 칭화대, KAIST, Stanford 

●​ 예산: $150M (3년간) 

●​ 성과 지표: 시뮬레이션에서 인간 운전자 대비 30% 성능 향상 

Project Beta: 글로벌 시뮬레이션 플랫폼 

●​ 목표: 다양한 국가의 교통 환경을 재현하는 통합 시뮬레이터 

●​ 참여 기관: CMU, TUM, 도쿄대, Baidu 

●​ 예산: $100M (4년간) 

●​ 성과 지표: 50개 도시 환경 시뮬레이션 지원 

Project Gamma: 안전성 검증 프레임워크 

●​ 목표: 국제 표준 기반 안전성 검증 및 인증 체계 

●​ 참여 기관: TUM, Toyota Research, Bosch 

●​ 예산: $80M (5년간) 

●​ 성과 지표: ISO 26262 ASIL-D 인증 획득 

13.4.2 공동 연구 인프라 

글로벌 데이터 허브 

●​ 위치: 각 지역 센터에 분산 배치 

●​ 용량: 총 50 PB (페타바이트) 



●​ 기능: 실시간 데이터 공유, 프라이버시 보호 연합학습 

공동 실험실 네트워크 

●​ 물리적 테스트베드: 각 회원국 1개씩 (총 25개) 

●​ 가상 실험실: 클라우드 기반 공동 개발 환경 

●​ 장비 공유: 고가 장비의 원격 접근 및 공동 활용 

연구원 교환 프로그램 

●​ 단기 교환: 3-6개월 (연간 200명) 

●​ 장기 교환: 1-2년 (연간 50명) 

●​ 박사후연구원: 글로벌 펠로우십 프로그램 (연간 30명) 

13.5 지적재산권 및 기술이전 

13.5.1 IP 관리 정책 

오픈소스 원칙 

●​ 핵심 플랫폼: Apache 2.0 라이선스로 공개 

●​ 표준 프로토콜: 로열티 프리 라이선스 

●​ 안전 관련 기술: 무상 공개 (인류 공익 목적) 

상업적 활용 

●​ 회원 기관: 우선 라이선스 권한 

●​ 비회원: 공정한 라이선스 조건 (FRAND 원칙) 

●​ 개발도상국: 특별 할인 라이선스 (50% 감면) 

특허 풀 운영 

●​ 회원 기관 특허의 공동 관리 

●​ 방어적 특허 전략으로 특허 분쟁 방지 

●​ 크로스 라이선싱을 통한 기술 장벽 제거 

13.5.2 기술이전 프로그램 

개발도상국 지원 

●​ 기술 이전 패키지: 하드웨어 + 소프트웨어 + 교육 

●​ 현지 파트너십: 각국 대학 및 연구기관과 협력 



●​ 역량 구축: 현지 인력 양성 프로그램 

중소기업 지원 

●​ 스타트업 인큐베이터: 각 지역 센터 내 운영 

●​ 기술 라이선싱: 우대 조건으로 중소기업 지원 

●​ 멘토링 프로그램: 대기업-스타트업 매칭 

13.6 재정 구조 및 운영 

13.6.1 예산 구조 

총 예산: $500M (5년간) 

●​ 연구개발: $350M (70%) 

●​ 인프라 구축: $100M (20%) 

●​ 운영비: $50M (10%) 

수입 구조 

●​ 회원비: $300M (60%) 

●​ 정부 지원금: $150M (30%) 

●​ 민간 후원: $50M (10%) 

지출 구조 

●​ 인건비: $250M (50%) 

●​ 장비 및 인프라: $150M (30%) 

●​ 운영비: $100M (20%) 

13.6.2 재정 관리 

투명성 원칙 

●​ 연간 재정 보고서 공개 

●​ 외부 회계감사 실시 

●​ 프로젝트별 예산 집행 현황 공개 

효율성 추구 

●​ 프로젝트 기반 예산 배정 

●​ 성과 기반 예산 조정 



●​ 비용 절감 인센티브 제도 

13.7 국제 표준화 활동 

13.7.1 표준화 기구 협력 

ISO (국제표준화기구) 

●​ ISO/TC 204 (지능형교통시스템) 참여 

●​ ISO 26262 (기능안전) 확장 표준 개발 

●​ 새로운 ISO/TC 설립 추진 (사회적 자율주행) 

IEEE (전기전자기술자협회) 

●​ IEEE Standards Association 참여 

●​ IEEE 2857 (Privacy Engineering) 확장 

●​ 새로운 IEEE Working Group 구성 

ITU (국제전기통신연합) 

●​ ITU-T (통신 표준화 부문) 협력 

●​ 5G/6G 기반 V2X 통신 표준 

●​ 글로벌 주파수 할당 조정 

13.7.2 인증 체계 구축 

글로벌 인증 프로그램 

●​ GSADC 인증 마크 개발 

●​ 상호 인정 협정 (MRA) 체결 

●​ 테스트베드 기반 실증 인증 

지역별 인증 센터 

●​ 각 지역 센터에 인증 기능 부여 

●​ 현지 법규와의 조화 

●​ 신속한 인증 서비스 제공 

13.8 사회적 영향 및 윤리 

13.8.1 윤리 위원회 구성 



국제 윤리 자문위원회 

●​ 구성: 철학자, 법학자, 사회학자, 기술자 (총 15명) 

●​ 역할: 윤리 가이드라인 수립, 딜레마 상황 해결 방안 제시 

●​ 활동: 분기별 회의, 연간 윤리 보고서 발간 

윤리 원칙 

●​ 인간 중심: 인간의 안전과 복지 최우선 

●​ 공정성: 기술 접근성의 형평성 보장 

●​ 투명성: AI 의사결정 과정의 설명가능성 

●​ 책임성: 명확한 책임 소재 및 보상 체계 

13.8.2 사회적 수용성 증진 

대중 소통 전략 

●​ 글로벌 홍보 캠페인: "Safe Roads for All" 

●​ 소셜미디어 채널 운영 

●​ 과학관 및 박물관 순회 전시 

이해관계자 참여 

●​ 시민 패널 운영: 각국 200명 규모 

●​ 운전자 단체와의 정기 간담회 

●​ 교통사고 피해자 가족 자문단 

13.9 성과 측정 및 평가 

13.9.1 핵심 성과 지표 (KPI) 

기술적 성과 

●​ AI 모델 성능: 인간 운전자 대비 안전성 개선율 

●​ 시스템 신뢰도: 연간 시스템 가동률 99.9% 이상 

●​ 표준화 성과: 채택된 국제표준 수 (목표: 10개) 

사회적 성과 

●​ 교통사고 감소율: 회원국 평균 70% 감소 

●​ 교통 효율성: 평균 이동시간 40% 단축 



●​ 환경 개선: CO2 배출량 50% 감소 

경제적 성과 

●​ 기술 이전: 라이선싱 수익 $100M (5년간) 

●​ 산업 창출: 신규 일자리 10만 개 창출 

●​ 투자 유치: 민간 투자 $1B 유치 

13.9.2 평가 체계 

연간 성과 평가 

●​ 외부 평가위원회 구성 

●​ 회원국별 성과 비교 분석 

●​ 개선 방안 도출 및 차년도 계획 수립 

중간 평가 (3년차) 

●​ 전면적 성과 검토 

●​ 목표 및 전략 재조정 

●​ 차기 5개년 계획 수립 

13.10 지속가능성 및 확장 계획 

13.10.1 장기 비전 (10년) 

기술적 목표 

●​ 완전 자율주행 사회 구현 (SAE Level 5) 

●​ 100개 도시 사회적 자율주행 시스템 구축 

●​ 차세대 AI 모델 (GPT-7 수준) 통합 

사회적 목표 

●​ 교통사고 사망자 90% 감소 

●​ 모빌리티 접근성 100% 보장 (장애인, 고령자) 

●​ 전 지구적 교통 네트워크 구축 

13.10.2 신규 회원 확대 

2026-2030년 목표: 50개국 참여 



●​ 아프리카 10개국, 남미 8개국, 아시아 10개국 추가 

●​ 각 지역별 허브 센터 확장 

●​ 다양한 교통 환경 대응 능력 강화 

참여 조건 

●​ 연간 최소 $5M 재정 기여 

●​ 테스트베드 또는 연구 인프라 제공 

●​ 연구원 최소 20명 참여 

이러한 글로벌 컨소시엄을 통해 사회적 자율주행 기술의 안전하고 효율적인 개발과 전 

세계적 확산을 도모하며, 인류의 모빌리티 패러다임을 혁신적으로 변화시킬 수 있습니다. 

14. 국제 표준화 및 기술 이전 

14.1 표준화 추진 

ISO/IEC 국제 표준 개발 

●​ 사회적 자율주행 시스템 아키텍처 표준 

●​ AI 기반 교통 최적화 알고리즘 표준 

●​ 다중 에이전트 협력 프로토콜 표준 

IEEE 표준 협력 

●​ IEEE 2857 (Privacy Engineering) 확장 

●​ IEEE 2846 (Assumptions in AI) 적용 

●​ 새로운 IEEE 표준 제안 및 주도 

14.2 기술 이전 및 확산 

스마트시티 솔루션 패키지 

●​ 제주도 모델의 다른 도시 적용 방안 

●​ 도시 규모별 맞춤형 솔루션 개발 

●​ 개발도상국 기술 이전 프로그램 

오픈소스 생태계 구축 

●​ RC 테스트베드 설계도 및 소프트웨어 오픈소스화 



●​ 국제 연구 커뮤니티와의 협력 플랫폼 구축 

●​ 지속적인 기술 개선을 위한 크라우드소싱 시스템 

이러한 종합적인 접근을 통해 제주도의 사회적 자율주행 시스템을 성공적으로 구축하고, 전 

세계 스마트 모빌리티 발전에 기여할 수 있을 것입니다. RC 테스트베드와 고도화된 

시뮬레이션 환경을 통해 안전하고 효율적인 검증 과정을 거쳐, 2030년 제주도의 완전 

자율주행 사회 구현이라는 목표를 달성할 수 있습니다. 
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