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요 약

다양한 기술 분야에서의 융합이 진행되고 있는 현재, 분야를 넘어선 기술 변화로 인하여 연관 기술 로드맵 및

미래기술들에 대한 예측이 달라질 수 있다. 자동차 분야에서도 통신 및 센서 기술들의 발전 및 다양화로 인해 차량

에 적용될 수 있는 서비스/기술들이 확대 및 다양화되었으며 이로 인한 적용 가능성이 있는 미래기술들에 대한 예

측 기법의 변화도 필요하다. 해당 변화의 반영을 위한 기술예측법 구조 분석 및 유연한 구조 변경이 필요하며 특히

급속한 변화가 진행되고 있는 통신기술에 특화된 미래기술 예측이 필요하다. 본 연구에서는 자동차 산업 측면에서

의 통신 서비스/기술에 특화된 기술 변화 방향성, 영역별 활용 및 모니터링을 위한 미래 기술예측 프로세스 디자인

요구사항을 제시한다. 기존 미래기술 예측 연구 현황 파악 및 예측 방법론/접근법들의 분석과 더불어 차량 기반 통

신/네트워크 기술 현황에 대한 분석을 도출한다. 자동차 측면의 통신기술 특화 미래기술 예측 프로세스 디자인을

위해서 자동차 산업의 특수성과 연관 요구사항들을 도출하고 이를 기반으로 한 미래기술 예측 프로세스 디자인 예

제를 제시한다. 추가로 예측 프로세스의 필요성 강조를 위해 기존 자동차 통신기술 적용 사례를 기술한다.

키워드 : 자동차, 기술예측, 통신, 네트워크, 프로세스, 요구사항

Key Words : Vehicle, Technology Foresight, Communication Systems, Networks, Process, Requirements

ABSTRACT

Since various studies have become interdisciplinary across fields recently, those changes contribute to the

disruption in future technology foresight. The service and technology also expanded in the automotive sector

because of the advancement of communication systems and sensor capabilities. These changes should be into

technology foresight methods, and existing foresight analysis and structure need to be updated to guarantee

flexibility. Especially, disruptive shifts in telecommunication areas must be significant factors within foresight

methods. In this paper, we present requirements analysis to design the foresight method dedicated to

communication systems in the automotive industry. We first reviewed the existing literature of foresight

methods and case studies and analyzed vehicle communication/network systems. For the foresight process

design in the vehicle perspective, we provided requirements associated with the automotive industry. We also

provided the design example of foresight structure and existing vehicle communication cases for the foresight

process's necessity.
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Ⅰ. 서 론

4차 산업 혁명 시대를 맞이하여 다양한 기술 변화

의가속화및기술개발/연구의다양화에따라기업별

로 미래기술들에 대한 타당성, 활용 기회, 사업적 잠

재적인검증선행이우선시되고있다. 2020년 CES에

서보여준 BMW 및벤츠사례와같이미래에도래할

5G, 완전자율주행 및 모빌리티 경험제공을 위한 내

외부인테리어및인공지능기술적용등의전시등을

통해 회사별로 방향성 제시 및 참관자들의 반응/피드

백등을점검하여향후미래기술에대한개선방향성

들을 도출해 나가고 있다[1,2]. 이와 더불어 기업 차원

에서 미래 신기술 예측 및 발굴을 위한 조직 구성 등

다양한활동등도진행되고있다. 대표적인예로써현

재 벤츠에서 진행하고 있는 미래기술 예측 활동들 및

테슬라 내에서 진행했던 기술 개발 방향성 들은 이를

방증한다[3][4]. 해당 사례들은 미래를 위한 기술예측

활동이 기존 양산 프로세스와는 별개로 진행되어야

함을 보여주고 있으며 현재의 양산 프로세스 및 기존

방법론방식대로미래기술예측진행시현방식에갇

힌 절차에 따른 지연 및 계획 추가 수립 등으로 인하

여 실제 기술 도입 시점에서는 해당 기술 산업 내 선

도기업과의기술력, 상품성경쟁에서우위를점할수

없게된다. 이를해결하기위해실행하는주체에적합

한 미래 기술예측 기법의 요구사항에 대한 명확화가

필요하다.

최근 5G 및 사물인터넷 등의 새로운 기술들로 급

변하고 있는 현재, 차량에 적용되고 있는 통신기술들

에 특화된 미래기술 예측 프로세스 디자인은 특히 필

요하다. 예측을 통한 기술 선택 및 연관 비즈니스로

연결하게할수있는통신기술특화미래기술예측프

로세스를통해통신연관서비스/기술등의차량내외

적절한 도입 및 계획 수립이 가능하며 디자인 기본요

소및요구사항도출을위해서현존미래기술예측분

석 기법 및 방법론 등에 대한 고찰도 필요하다. 추가

로차량통신/네트워크기술들의분석을통한차량산

업 측면에서 기술예측 요구사항 도출도 필요하다.

본 논문에서는 자동차 산업 측면에서 통신기술에

특화된 미래기술 예측 프로세스 수립을 위한 요구사

항을도출하고자한다. 이를위해기존문헌들을바탕

으로 한 미래 기술예측 시스템 및 활동 관련 문헌 분

석을 통해 시사점을 도출하고 추가로 통신 특화를 위

해서 차량에 적용 중인 통신/네트워크 기술들에 대해

서 분석한다. 미래 기술예측 기법 및 차량 통신 기술

분석 결과를 기반으로 자동차 산업 측면의 통신 특화

미래기술 예측 프로세스 디자인을 위한 요구사항을

도출하며 이를 위해 자동차 산업 특수성에 대한 분석

을 진행한다. 최종적으로 미래기술 예측 프로세스 디

자인 예제 제시를 통해 프로세스 디자인 이해를 도우

며 기존 통신/네트워크 기술 관련 사례 들을 통해 예

측 프로세스에 대한 필요성을 강조한다.

해당 논문 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 미래

기술 문헌 분석 및 기존 방법론 및 기법들에 관해서

기술한다. 제3장에서는자동차에적용중인통신/네트

워크기술에대해서분석한다. 제4장에서는자동차산

업특수성기술및특화예측프로세스디자인을위한

요구사항을 기술하며 이를 기반으로 한 예측 프로세

스 디자인 예제 제시 및 기존 기술 사례 기반한 예측

프로세스의 필요성을 기술한다. 제5장에서 결론을 기

술한다.

Ⅱ. 기존 미래기술 예측 연구 및 고찰

미래 기술예측 방법의 경우 다양한 측면에서 연구

가 진행되었으며 특히 방법론적인 접근뿐만이 아닌

다양한 산업군을 대상으로 진행한 사례 연구들도 존

재한다. 해당장에서는미래기술예측방법에관한전

반적인 연구 동향 파악 및 해당 방법에 대한 기술적

및 이론적 측면에 관해서 분석하며 관련 활용 방향성

도 같이 도출한다.

2.1 미래 기술예측 기법 연구
미래 기술예측을 위한 분석 기법 및 활용에 관한

연구는 지속되었으며 주로 미래기술 예측을 위한 방

법론혹은사례분석중심으로연구되었다. 연구방향

성은 크게 두 가지로 분류될 수 있으며 첫 번째는 일

반적인 기업군들을 대상으로 한 미래기술 예측 방법

이고두번째는산업내실제사례들기반기업내미

래기술예측 활동이다. 해당 분류는 표 1을 참고한다.

2.1.1 일반적인 기업군들 대상 미래기술 예측 방법

기업의 미래기술예측을 위한 방법론 및 사례 연구

의 경우 전략적 미래기술발굴, 미래환경 변화 예측,

및 내부 조직 합의점 도출 및 신속 의사결정을 위한

기업용기술예측방법론을 일반화시켰다[5]. 이를 위해

정부 차원의 기술예측모형을 추가 상세화시켜 미래

고객 정의 및 미래환경 도출을 통해 실제 기업에서도

모형을 활용할 수 있게끔 구체화 시켰다.

미래사회에서제기될수있는고객요구사항에대

한 분석을 기반으로 시나리오 도출 및 이를 기반으로
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Type Research Purpose/Direction

General Foresight

Research

Yun et al. (2006)[5]

Strategic technology foresight, internal collaboration, decision making for

industry

Design a foresight model based on government foresight model

Kim et al. (2011)[6]

Scenario, customer requirement oriented approach

Generalize the technology foresight process with the analysis of

trend/service/tech.

Vcchiato et al.

(2019)[7]

Analysis of impacts of long-term achievements with foresight and

cognition

Provide the design proposal of comprehensive framework and

management suggestion for recent technologies

Business Foresight

Case Analysis

Ruff (2015)[3]
Strategic technology foresight and planning activities/processes in

Daimler

Akakpo et al. (2019)[4] Overview of foresight/policy/management approaches in Tesla

Vishnevskiy et al.

(2017)[8]

Technology foresight approaches of the national level in the case of

Russian Ship Manufacturing

표 1.기존 주요 미래기술 예측 연구 분류 리스트
Table 1. List of Major Existing Technology Foresight Research

한 미래 기술예측 방법에 관한 연구도 진행되었다[6].

해당 연구의 경우, 기존 해외 미래기술 예측 방법론

및 각국 정부의 과학기술 예측 방법론에 대한 방대한

조사를 통해서 분류를 진행하고 이를 통한 전반적인

미래기술 예측 프로세스를 제시하였다. 이때 해당 프

로세스의경우동향분석및시나리오/유망 서비스/전

략기술도출등으로구성이되어있으며특정기술특

화가 아닌 일반적인 방법론을 바탕으로 하여 모델 도

출을 하였다. 추가로 실제 기업 사례를 바탕으로 한

미래 기술예측 프로세스의 예제를 기술하였다.

전략 수립 및 경영에 있어서 예측(Foresight)과 인

식(Cognition)이 장기적 성과에 미칠 수 있는 영향에

관한 연구의 경우 학계와 산업계에서 진행되고 있는

해당 관련 연구 흐름을 분석하고 이를 위한

Framework 구성을제안하였다[7]. 현재자동차산업계

에서 진행되고 있는 대표적인 변화 아이템들인 자율

주행, 전기차, 공유경제, 온라인쇼핑, 스마트제조및

인공지능 (AI) 등에대한경향분석과더불어이를기

반으로 해당 예측의 실제 적용을 위한 관리자급의 제

언도 같이 작성되었다.

2.1.2 기업 내 미래기술예측 활동에 관한 연구

Frank, Ruff가진행한 연구의 경우 자동차 기업측

면에서 진행 중인 전략 그룹들의 활동 및 역할, 기여

도를분석하고이를통한실제기업전략/예측그룹의

조직구성디자인및절차등을제안하였다[3]. 실제자

동차 산업군에서 진행되고 있는 다임러의 예를 통해

전략 기획 측면에서 기업 내 미래 동향 파악 및 이에

기반한미래전략수립등의예제를통해혁신적인아

이디어 생산 과정 등을 도출하였다.

Tesla 사례를 기반으로 한 사례 연구는 예측/정책/

경영전략등이어떤식으로전기차기술발전을가져

올 수있는지에 대한 개요 연구를 진행하였다[4]. 현재

빠른 기술 진보와 급변하는 전기차 시장에서 Tesla의

전체적인 방향인 전기차 예측 및 시사점, 조직 정책,

그리고 경영 전략에 대해서 다양한 문헌들을 기반으

로 하여 Tesla의 진행 방향 및 성과에 대해서 정리하

였다.

러시아 선박 제조 산업 측면에서의 기술예측에 관

한 연구도 진행되었다[8]. 해당 문헌에서는 벤치마킹

기법, 전문가설문및시나리오분석에기반한기술예

측 연구를 통해 러시아 상황에 최적화된 기술예측 방

법도출과더불어특히국가기반산업에대한특징점

들을 기술예측에 담아낼 수 있는가에 대한 가능성도

분석하였다.

2.2 기존 연구 방법 및 접근법 분석

2.2.1 기존 연구 방법의 기술적 요소 및 접근법

기존 미래기술 연구의 접근법은 크게 두 가지로써

수학적 기법을 활용하여 전반적인 패턴 파악을 통한

정량적 분석법과 미래 고객 정의 및 동향 분석 등을

통한 정성적 분석법으로 나눌 수 있다.

수학적기법을활용한정량적기법의경우현기술/

경제/사회/환경적인동향이반영된결과물을수치화하

여거시적/미시적현상을분석함으로써미래기술예측
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Quantitative Approach Qualitative Approach

- Numerize input data of

each foresight algorithm.

- Establish the scope &

definition of

technologies/fields.

- Define indicators and

prediction indices for

foresight.

- Clarify the core

elements of the process.

(incl. scenario,

customer)

- Apply the external/

non-quantifiable factors

in the foresight process.

(incl. economy/policy/

environment)

표 2. 정량적/정성적 기법 특징 리스트
Table 2. List of Characteristics of Quantitative/Qualitative
Approaches

그림 1. 정량적 방법 프로세스의 일반화/과정별 주요 기법.
Fig. 1. Generalization of Quantitative Methods and Main
Techniques at each Step

진행을 위한 관련 기술 및 서비스 분야 및 세부 항목

들을발굴한다. 대표적으로미래기술의예측을보여주

는요소중하나인특허를기반으로하여패턴분석을

위해 기계학습 기법들 및 빅데이터 기법을 적용할 수

있다[9-11]. 또한 소셜 네트워크 동향을 통해서 미래신

호 감지를 진행하여 미래기술에 대해서 예측하는 기

법도 존재한다[12].

미래기술예측의 요소 정의 기반의 정성적 기법의

경우 기업/정부 측면에서의 기술예측을 위해 미래 잠

재고객/수요/시나리오에대한범위명확성과더불어서

불확실성 최소화를 위해서 진행하는 방법으로써 해당

기술의정의및목적강화측면에서있어적합한방법

이라고할수있다[6,13-15]. 다만고객정의를위해서예

측을위한해당기술분야에서특화될수밖에없는다

양한요소들에대한평가및이에기반한고객재정의

는 일정 수준 필요하다.

2.2.2 각 기법의 경향 및 특성

앞서언급된해당기법들의분석및프로세스수립

에 대한 용이성을 위해 미래기술 디자인적 측면에서

개선및프로세스수정반영을위해개별기법의주요

특성 분석이 필요하다.

정량적 기법 특징의 경우 크게 세 가지로 기법별

적용 가능한 입력 요소들의 수치화, 미래기술들에 대

한범위및정의및경계선 설정, 미래기술 특정 예측

값 혹은 인덱스라고 할 수 있다. 해당 특징들을 종합

한 단계별로 재구성된 정성적 기법의 상세 구조는 그

림 1을 참고한다.

기존 패턴 분류 및 인식 기법들의 경우 미래기술

자체 예측을 위해서 입력값에 대한 정의가 우선 선행

되고 입력 요소들에 대한 수치화가 필요하다. 기계학

습기반미래기술들의선행발견연구의경우성장속

도, 범위및구역, 개발역량등을포함한총 5개의척

도를 Neural Network 입력값으로 치환하여서 분석하

였다[9]. Cluster-Labeling 기법 적용 논문 경우 특허

청구항 수, 인용 수, 문헌 참조수, 기술순환기간등

다수 입력값을 벡터화하였다[10].

입력값정의이외에도통계/학습기법활용및발산

방지를위해미래기술에대한정의및범위설정을통

한경계선설정을할필요가있으며기술자체를발굴

해야 하는 경우도 최소한 기술 분야에 대해서 설정해

야 한다. 빅데이터 기법 활용한 연구의 경우도 항공

보안분야내 9개기술로한정하여서진행하였으며[11]

소셜네트워크기반연구경우도보건분야제한을위

해 ‘보건’, 복지‘, ’보건복지’ 키워드한정을통해서데

이터 수집을 진행하였다[12].

최종적으로수치적기법을통한미래기술예측을위

해 결과값 도출은 필수적이다. 예를 들면 Trend 및

Emergingness과 같이 새롭게 정의된 특정 값들을 기

반으로미래기술들을검증할수있으며[9], 기계학습을

통한 Discriminator 도출을 통해서 기술 분야별 미래

성을 예측할 수 있다[16].

상기된정량적기법과달리정성적기법의주요특

징은크게두가지로미래기술예측과정상의분석요

소 명확화, 필요 결과 예측을 위한 프로세스 외부 변

수 적용이다.

정성적기법들의경우각미래기술예측에서기술예

측을위한합리성및논리성이중요하며이를위한기

술예측 단계별 구성 요소에 대한 명확화가 필요하다.

고객 니즈 분석 연구의 경우 프로세스상에서 미래 사

회상의 주요 기술 선정을 위한 트렌드, 시나리오, 유

망 서비스 등의 도출 과정을 상세화하였다[6]. 다른 연

구의 경우 특정 상황을 가정하여 불확실성을 구체화

하고 이를 제거한 시나리오 기반의 로드맵을 통한 기

술 발굴 기법이 제시되었다[14].

프로세스외부변수적용도정성적기법의주요특

징이라고 할 수 있다. 정성적 기법의 구체적인 단계

및요소내/외적으로경제/정책/환경적외부변화요소
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들에 대한 적용을 통해서 수치상으로 계산이 어려운

요소들에 대한 미래 기술예측 적용이 가능하며 해당

적용을 통한 결과 예시를 통해 효과 및 개선점 등을

분석할 수 있다. 시나리오 로드맵 기법 내 불확실성

도입 및 고객 니즈 요소들 분석 기반의 프로세스 내

사회/라이프 스타일 반영이 대표적 예들이다[6,14].

2.2.3 활용 방향성

상기분석을통한특성도출을기반으로기법별활

용에 대한 방향은 다음과 같다. 정량적 기법의 경우

수치화, 기술 범위/경계 설정 및 결과 도출 특성을 활

용하여 미래기술 예측의 수치적인 접근이 가능할 수

있다. 정성적 기법 경우, 과정 내 구성 요소 명확화,

프로세스 시각화를 통해 전체적인 프로세스의 구조

설정및디자인방법등의특성을고려하여미래기술

예측프로세스의구조변경, 프로세스내해당기법들

도입및요구사항상세화를위한정량적기법활용등

추가 응용이 가능하다.

Ⅲ. 자동차 통신/네트워크 기술 분석

통신 특화 미래 기술예측 프로세스에 대한 디자인

요구사항 도출을 위해서 앞서 기술된 미래기술예측

기법들의 분석과 더불어 차량 통신/네트워크에 대한

전반적인 개발 현황 및 방향 분석이 필요하다. 해당

장에서는 현 차량 통신/네트워크의 전반적인 현황 및

향 후 차량 통신/네트워크의 방향성에 관해서 기술한

다. 차량 외부/내부 통신/네트워크 연관된 분류 및 최

대 수율은 표 3을 참고한다.

Type Standards Max Rate

In-

Vehicle

CAN Network(Low/High) 296Kbps

LIN Network 19.6Kbps

MOST Network 150Mbps

Ethernet Network 1Gbps

Bluetooth 3Mbps

Wi-Fi (incl. IEEE

802.11ac)
3.467Gbps

Out-

Vehicle

3G (WCDMA, UMTS) 2Mbps

4G (LTE, WiMAX) 1Gbps

5G > 1Gbps

표 3. 차량 내외 주요 통신/네트워크 시스템 및 수율[23-26]
Table 3. List of Categorized Communication/Network
Systems and Throughput Rate with Vehicles

3.1 외부 연동 통신/네트워크
기존문헌들을기반으로한그림 2과같이외부연

동 통신/네트워크는 크게 차량 내 텔레매틱스 유닛

(TMU)과직접통신모듈을기반으로하여 외부와연

동 될 수 있다[17-19].

외부 플랫폼과 차량과의 통신 경우 3G, LTE를 포

함한 기존 모바일 네트워크 인프라를 통해서 차량과

의통신을진행한다. 차량내 TMU의구조및칩셋에

따른통신표준적용/대역폭에따른성능차이도존재

한다. 차량 간 직접 통신인 Wireless Access in

Vehicular Environments (WAVE) 와 같은차량/인프

라 대상 직접 통신이 가능한 Vehicle-to-Everything

(V2X) 통신경우차량내해당대역조정된안테나를

기반으로송수신이진행되며해당차량/인프라도동일

대역 대에서 통신이 된다고 가정하고 진행한다. 차량

내에는 직접 통신이 가능한 해당 표준 모듈들이 존재

하며선택기반의통신송수신이진행된다. 모바일네

트워크 기반의 Cellular V2X (C-V2X)의 경우 TMU

를 통해서 송수신하며 현 롱텀 에볼루션 (LTE) 및

sub-6GHz 기반의 5G 상황에서는 WAVE와 비교 시

일정 수준의 추가 지연이 발생할 가능성이 존재한다.

그림 2. 차량-외부 통신/네트워크 연동 일반화.
Fig. 2. Generalization of Integration between Vehicles and
External Communications/Networks

3.2 차량 내 통신/네트워크
기존문헌들을기반으로한그림 3과같이차량내

통신/네트워크는중추네트워크들을기반으로하여전

자제어 유닛 (ECU), 통신 및 각종 모듈이 연결된 구

조로 구성되어 있다[18-20].

일반적으로 차량 제어 통신 중추 네트워크는 기존

Control Area Network (CAN) 기반 네트워크에서부

터 시작하여 경량화 네트워크인 Local Inter- connect

Network (LIN), 엔터테인먼트용도를포함한영상및

음성 데이터 전용을 위한 Media Oriented Systems

Transport (MOST) 등의 고용량 네트워크도 같이 구

성되어있다[21]. 또한, 다양한목적의데이터송수신을

위해 Packet 기반의대용량 Ethernet 기반의네트워크

도 가능하다[22]. 차량 내 무선기기에 접속을 지원하는

Wi-Fi/Bluetooth 통신 모듈 경우도 타 모듈과의 송수

신을위해중추네트워크에 연결된 구조로되어있다.
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그림 3. 차량 내 통신/네트워크 연동 일반화.
Fig. 3. Generalization of In-vehicle Communication/
Networks Structure

3.3 차량 통신/네트워크 기술 방향성
해당차량내부/외부통신/네트워크기술분석을통

해서 도출되는 방향성은 크게 두 가지라고 할 수 있

다. 첫번째는현재차량에서대표적으로쓰이고있는

통신표준및기술들은차량내외서비스제공을위해

대용량 데이터 송수신 기반으로 변환하고 있다는 점

이다. 미래에적용될수있는서비스시나리오의현실

화를 가능하게 해줄 수 있는 대용량 송수신을 위해서

차량내외통신/네트워크의원가절감만고려한기술보

다는 미래에도 기술 적용이 가능한 전용 플랫폼 구성

검토도 동반해야 한다. 현재 서비스 구조상에서 대용

량서비스적용시병목현상및수율열화같은전반

적인 차량 내 네트워크 문제들이 남아 있을 수 있다.

두 번째는 WAVE를 포함한 V2X 등 차량 중심의

통신으로 추세가 전환되고 있는 현 상황에서 엔터테

인먼트용도이외차량안전적용을위해서통신/네트

워크의 지연 최소화를 위한 초고속 송수신이 필요하

다. 이를위해성능향상을위한최적주파수대역감

지및실제모듈내통신시스템구성변경등의다양

한 연구 등이 필요한 상황이다.

Ⅳ. 통신 특화 예측 프로세스 요구사항 도출

앞서 분석된 내용을 기반으로 하여 해당 장에서는

자동차 통신기술 특화 예측 프로세스 수립을 위한 요

구사항을 도출한다. 이를 위해서 기본적인 자동차 산

업내특징및제한점을우선파악하고이를기반으로

한 요구사항을 도출한다. 도출 이후 자동차 산업 내

특징을 반영한 통신 특화 미래기술 예측 프로세스의

중요 고려사항을 기술하고 프로세스 디자인 및 시나

리오 예제를 기술한다. 추가로 통신/네트워크 기술예

측필요기존사례기술을통한미래기술예측프로세

스의 중요성도 같이 강조한다.

4.1 자동차 산업 내 주요 특성 및 제약 사항
실제 자동차산업 내 통신기술/서비스 특화를 위해

서자동차산업내주요특성및제약사항에대한분

석이필요하다. 자동차산업관련특성및제약점들을

제품/기술/외부 요인 측면에서 기술하자면 크게 자동

차양산사이클장기성, 차량내기술적용지연성, 정

부 정책/인프라 연계성이 있다.

4.1.1 자동차 양산 사이클의 장기성

자동차의 특성상 신차 양산 경우 평균 5년 정도가

걸리며 일부 부분만 변경하는 페이스리프트 변경 경

우도 적어도 3년이 걸린다[27,28]. 기획, 디자인, 개발,

검증순으로 4단계로 진행되는 기본적인 자동차양산

프로세스 내에서[29] 차량 개발 단계 내 실제 기간은

예전 60개월에서 24개월까지 축소된 상태이다[30]. 그

러나 1년 미만 단위로도 제품 출시가 가능한 가전제

품 등과 같은 타제품들과 비교하더라도 자동차는 현

재에도 1년 이상의 장기간 개발 기간이 소요되며 최

소 2년이상의양산기간확보는신차안전및신뢰성

측면에서 현재로서는 필수적이다.

4.1.2 차량 내 기술 적용 지연성

상기 기술된 양산 장기성의 문제와 더불어 부품만

25,000개 이상이며 연관 협력사만 5000 여사가 넘는

거대자동차산업특성상차량자체의신기술적용자

체에 대해서 상대적으로 경직된 산업에 속한다[31-33].

또한신뢰성저하방지를위해진행되는최초기획단

계에서부터[29] 항후출시될신기술적용가능성이검

토되지 않으면 양산 진행 중 기술 적용 시도 시 품질

및차량성능에영향을미칠가능성이커질수있으며

이는 산업계 전반에 걸쳐서 영향력이 파급될 수밖에

없다. 원가절감 차원에서 개발되어 1999년 발표된 일

본 타카타사의 질산암모늄 에어백은 2000년 BMW

모델부터 적용이 되었으나 폭발로 연계되는 안전성

문제및인명피해로인하여해당에어백을장착한자

동차들 전체의 대량 리콜 사태를 불러일으켰으며 이

는 타카타사의 몰락으로까지 이어지게 되었다[34]. 다

양하고 복합적인 환경적/산업적 영향으로 인한 차량

내 새로운 기술 적용은 상대적으로 안전성을 강조하

는 측면이 크며 이로 인한 적용 지연성은 클 수밖에

없다.

4.1.3 정부 정책/인프라 연계 의존성

자동차 산업의 경우 기본적인 부품 제작/공급/수요

로 인한 타 산업과의 연계가 강하며 이러한 특징으로

인해 정부 정책 및 인프라 연계 의존성 및 파급 효과

가큰산업이다. 특히이동수단으로써자동차의경우
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국가 도로 정비, 교통망 확대 및 인프라 확충과 크게

연관이되어있는산업이다. 정부주도로건립된 1968

년 경부고속도로의 완공은 자동차 산업의 성장을 불

러일으켰으며[35] 전국 전기차 충전소 확대로 인한 전

기차 시장 성장[36] 및 현재 수소차 관련 정책 수립/지

원 등은 자동차 산업 차원에서의 정부 정책과 인프라

연계의존성을대표적으로보여주고있다[37]. 또한, 자

유무역협정 등과 같이 정부 정책 대응으로 인한 변화

가 크게 일어나는 산업적 특성상 업계 차원에서의 대

응책도 지속해서 필요한 상황이다[38].

4.2 자동차 통신/네트워크 특화 요구사항
위자동차산업특성및제약요건들을고려하여서

프로세스 수립 시 고려되어야 할 항목들을 도출하면

크게 세 가지로 자동차 양산 프로세스 내 적용 시점

매칭, 차량 내외 통신기술 적용 타당성, 무선 통신 표

준및인프라 수립준비시점파악등이다. 해당 내용

을 기반으로 하여 자동차 산업 내 요구사항을 정리한

내용은 표 4를 참고한다.

Key Factors Requirements

Vehicle

Production

Cycle

Alignment

- Vehicle Production Cycle Adaptation

- Antenna and Communication

Installation Strategy

Communication

Systems

Applicability

- Resolution of Inter-interference/

Crosstalk

- Communication Module

Development and Mount Location

within the Vehicle

Infrastructure

Availability

- Follow-up of standardization trends

- Technology Standard Dominance

(e.g. LTE vs WiMAX)

- Infrastructure Strategy on

Government and Telecommunication

표 4. 자동차 분야 내 고려 요소 기반 요구사항
Table 4. Requirements based on Considering factors in
the Automotive Field

4.2.1 자동차 양산 사이클과 기술 로드맵 시점 매칭

앞선문단에상기된자동차양산기간에맞춰통신/

네트워크 기술 로드맵에 대한 검토가 필요하다. 통신

으로만국한해서보아도안테나및통신모듈성능관

련 신기술 적용 문제는 장기적인 관점에서 바라봐야

하는 주요 이슈 사항 중 하나이며 로드맵 내 신기술

적용시점과양산기간이어느정도매칭이되어야개

발 및 성능 육성이 가능하다. 최소 개발 기간 단위를

6개월로 상정하고 수립 계획을 하는 일반적인 미래기

술 예측 프로세스를 그대로 적용하는 것은 무리가 있

으며 해당 프로세스 내 추가적인 프로세스 선행 검증

을 통한 양산 최적화된 적용이 필요하다[5].

4.2.2 차량 내/외 통신기술 적용 타당성

미래통신기술도입을위해서는차량내에서해당

통신기술 자체에 대한 효용성 재고가 필요한 상황이

다. 예를들어자동차내안테나및무선통신모듈및

칩 설치 위치에 따라 일반 통신 간섭 문제가 다분히

발생할 수 있으며 좁은 환경에서의 다양한 부품들 설

치로 포함 환경적 문제도 잔존 할 수 있다[39-41]. 새로

운 기술 도입 적용 이전에 실제 차량 환경 내 통신기

술 적용 가능성 유무 및 가능 시 차량 내 적용 가능

위치 파악 완료가 선행되어야 할 것이다.

4.2.3 표준 정립 기반 인프라 구축 시점 파악

WiMax 와 LTE의 4세대통신경쟁에서 LTE를중

심으로 인프라가 전개되어 모바일 시장 재편된 경우

와 같이[42] 현시점에서 다양하게 존재하고 있는 미래

통신기술 중에서 실제 도입 가능한 통신기술 선정은

향후개발및기술전략측면에있어서굉장히중요하

다. 특히연단위로신제품및기술이 적용될수있는

모바일산업과달리차량산업의경우양산기간이상

대적으로 긴 만큼 지속적인 표준단체 추세 및 통신사

도입추세등을통한신중한검토등이선행되어야할

것이며 이와 연관된 정부 차원의 인프라 구축에 대한

시점도 검토가 필요하다. 통신기술의 특성상 인프라

구축이우선해결되어야하는문제인만큼 WAVE 혹

은 C-V2X와 같은 아이템들의 경우 단말 및 차량 단

위 개발뿐만이 아닌 인프라 단위에서의 개발 및 구축

가능성 검토도 동시에 고려되어야 한다.

4.3 요구사항 기반 통신 특화 프로세스 수립

4.3.1 일반적인 미래기술 예측 프로세스

기존문헌을바탕으로재구성한일반적인미래기술

예측 시스템은 그림 4와 같다[5]. 기본적으로 4단계로

나뉘며①기술활용 위한 미래트렌트분석, ②미래

기술 위한 사업/기술 측면의 핵심 고려사항 발굴, ③

고려사항 기반 시나리오 도출 및 전략 방향성 도출,

④ 활용 방법 수립으로 나눌 수 있다.

① 기술 활용을 위한 미래 트렌트 분석 (Trend

Analysis): 미래 트렌드 분석을 위해 수립된 정성

적/정량적기준을바탕으로주요메인동향을도출

하며필요하면전문가/고객인터뷰로주요동향범

위 상세화 및 기술 요소들을 도출한다.
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그림 5. 자동차 산업 내 통신기술 특화 미래기술 예측 프로
세스 예제
Fig. 5. An Example of Futre Technology Foresight
Process for Communication Service in Automotive
Industries

그림 4. 미래기술 예측 프로세스 일반화.
Fig. 4. Generalization of Future Technology Foresight
Process

② 사업/기술 측면의 핵심 고려사항 발굴 (Extraction

of Key Consideration Factors): 1단계 결과를 기

반으로기술구성요소, 기술활용사업생태계, 산

업계선도기술및동향내유의사항등의종합분

석을 통해 핵심 고려사항을 발굴한다.

③ 시나리오 도출전략 및 방향성 도출 (Technology

Scenarios & Strategic Direction): 주요 동향/기술

요소/고려사항을 기반으로 미래기술 잠재 사용자/

시나리오들을 도출하고 해당 사용자/시나리오 분

석 등을 통해 전략 방향성 및 사업영역 등을 도출

한다.

④ 활용 방법 수립 (Planning & Execution): 1/2/3단

계에서도출된결과물바탕으로기술운용방안및

신기술서비스추진방안등의결과들을구체화및

명확화한다.

4.3.2 차량 측면의 통신 특화 프로세스 수립 예제

그림 4과같은일반적인프로세스를참고하여통신

특화 예측 프로세스 수립을 위해서는 특정 산업 분야

의통신기술관련요소들에대해서검토및고려를진

행할수있는 단계및모듈이필요하다. 특히본논문

에서는 자동차 산업 측면의 통신기술 특화 프로세스

예제의명확화를위해모듈추가가필요하다. 해당특

화를 고려하여 진행한 기술예측 프로세스 구조 예제

는그림 5를참고한다. 해당예제는하나의예로써이

외에도다양한구도및적용기법등의다변화가가능

하다. 그림 5의프로세스예제내에서자동차산업특

성을고려하여추가한모듈들은크게세가지로①통

신 시스템 타당성 점검, ② 차량 양산 사이클 타당성

점검, ③ 통신 표준 & 인프라 준비 상태 점검이다.

①통신시스템타당성점검 (Communication System

Feasibility Check): 현재 연구 진행 중인 통신/네

트워크영역과동시에차량내에서적용중인통신

및 네트워크 분석을 통해서 관련 미래기술이 실제

적용 가능한지에 대한 타당성이 필요하다. 인공위

성 통신 같이 패킷당 Round-Trip Time (RTT) 이

최대 39시간까지 걸리는 환경[43] 및 무선 전파에

대한 신체 관련 영향에 대한 유럽 연합 조사[44] 같

이 물리적인 불가능 혹은 신체 상해 문제 발생 가

능성을 고려한적용 타당성 검토는대표적인예다.

② 차량 양산 사이클 타당성 점검 (Vehicle

Production Cycle Feasibility Check): 앞서언급되

었듯이차량양산 기간은 5년 정도이며 현 프로세

스 개선을 통한 기간 단축이 추진되고 있지만[31],

일반적 미래 기술예측 프로세스에서 논의되는 기

간에 이르기에는 상당한 난제들이 존재한다[5]. 해

당특수성을고려한통신/네트워크모듈개발타당

성 검토는 개발 효율적 측면에서 중요하다.

③ 통신 표준 & 인프라 준비 상태 점검 (Communi-

cation System Standard & Infrastructure

Readiness Check): 현재 5G 기법도 Sub-6GHz 와

28GHz/39GHz 통신대역방식으로분류된상황을
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고려 시[45] 차량 통신 모듈 시스템 자체를 환경요

인에 유연한 대응이 가능한 설계 등 다양한 형태

를 고려한 개발을 검토 진행하는 것이 필요하다.

이를 통해 실제 통신 인프라 구축 시점에 통신 표

준 적용 유연성이 보장될 수 있다. 차량 간 V2X

통신 경우도 5G와 같이 표준/인프라 검토가 필요

하다.

4.4 자동차 통신/네트워크 기술예측 필요 사례
지금까지 자동차 산업의 특수성에 대한 설명과 더

불어 특화 미래기술예측 프로세스의 예제도 같이 제

시하였다. 또한, 자동차 산업의 특수성으로 인한미래

기술 예측 프로세스의 수립에 제한사항이 존재함을

구조디자인예제로확인하였다. 이러한제한사항에도

불구하고 차량에 신기술이 적용이 성공적으로 이루어

졌을 때 해당 관련 기술들의 발전이 급속도로 진전되

는 사례들 역시 존재한다. 해당 문단에서는 대표적인

성공 사례인 CAN 네트워크와 텔레매틱스 사례를 기

술함으로써 미래 기술예측 프로세스에 대한 당위성을

강조하고자 한다.

4.4.1 CAN 네트워크 적용 사례

자동차 내 전자화가 지속함으로 인하여 모듈 간의

인터페이스의 필요성이 대두되면서 1986년 디트로이

트 SAE 학술대회에서 CAN 프로토콜이 소개되었으

며 1990년벤츠 S-클래스모델내 5 ECU들을연결한

CAN 기반차량내네트워크양산이최초진행되었다
[46]. CAN 프로토콜 개발 및 양산뿐만 아니라 CAN

통신 상위 계층의 정립 및 CANopen 통한 개발 용이

화, CAN 2.0 기반의 다중 노드 연결 역량 확보 등을

통해서 CAN 네트워크는 차량 내 네트워크의 중심으

로 거듭나게 된다. Bosch가 1984년에 최초로 개발한

CAN 네트워크는 Bosch 내부적으로만 개발한 것이

아닌자동차산업차원의개발및 Intel과같이자동차

이외의 산업계에서의 참여를 통해서 지속적 개선 및

업데이트를 가능하게 하였으며 생태계 구축을 통한

CAN 네트워크의 전개 및 발전도 가능하게 되었다.

해당 CAN 네트워크도입은 LIN와같은경량화버전의

네트워크 및 MOST와 같은 대용량 네트워크 구축 및

그 이상을 가능하게 만든 시발점이라고 할 수 있다[47].

4.4.2 텔레매틱스 정착 사례

자동차산업차원에서의텔레매틱스시스템장착은

1996년 GM의 OnStar 시스템과 Ford의 RESCU 시스

템으로부터 시작되었으며 초기 서비스의 형태는 GPS

장착 기반의 자동차 내외 고장, 사고 알림/출동 서비

스였다[48]. 차량 내 버튼을 누르면 고장 상태 전송 및

경찰/구급대 대상 위치 전송을 통한 출동을 연계해주

는 형태였으며 해당 기능의 경우 현재에도 제공되는

서비스이다. 언급된초기형태의텔레매틱스서비스는

칩셋성능의향상및통신전송량증대로인하여해당

인터페이스 구조는 비슷하게 가져가면서 음성 인식,

내비게이션, 웹/이메일 등 다양한 기능/서비스를 적용

할 수 있게 진화되었으며[49] 최근에는 자율주행으로

인한 대용량 데이터 송수신을 가능하게 하는 C-V2X

적용 등의 가능성을 보고 있다[45]. 이러한 진화 및 가

능성은 초기 텔레매틱스 적용이 있었기에 가능한 결

과물들이다.

Ⅴ. 결 론

본논문은자동차산업측면의통신기술특화된미

래기술예측프로세스의요구사항을도출하였다. 기존

에 있는 미래기술 예측 연구 및 문헌들 분석을 통해

해당 기법들을 분류하고 주요 특징들을 분석하였으며

추가로 차량 내외부 통신/네트워크 분석을 통해 미래

예측 프로세스 내 도입 가능한 요소들을 도출하였다.

자동차 산업 측면의 미래기술예측 프로세스에서 추가

로 고려돼야 할 요구사항들을 도출하고 도출된 사항

들을 고려한 특화 프로세스 예제를 제시하였다. 기술

예측 프로세스 진행의 필요성 강조를 위해서 기존 자

동차 내 통신기술 적용 및 전개 사례도 기술하였다.

향후이를바탕으로실제양산적용사례를기반으

로 특화 프로세스 내에서의 구체적인 시나리오 예제

및사용자사례도출및분석이필요하며추가적인단

계별 프로세스 상세화를 통한 기술예측의 정합성 개

선에 관한 추가적인 연구가 필요할 것이다. 또한, 현

재 통신 분야에서 고려하고 있는 6G 및 초고주파 대

역까지 아울러서 앞으로 적용 가능성이 있는 통신기

술들 자체에 대한 구체적인 예측 방법이 연구되어야

할 것이다.
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