
 

 

저 시-비 리- 경 지 2.0 한민  

는 아래  조건  르는 경 에 한하여 게 

l  저 물  복제, 포, 전송, 전시, 공연  송할 수 습니다.  

다 과 같  조건  라야 합니다: 

l 하는,  저 물  나 포  경 ,  저 물에 적 된 허락조건
 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저 터  허가를 면 러한 조건들  적 되지 않습니다.  

저 에 른  리는  내 에 하여 향  지 않습니다. 

것  허락규약(Legal Code)  해하  쉽게 약한 것 니다.  

Disclaimer  

  

  

저 시. 하는 원저 를 시하여야 합니다. 

비 리. 하는  저 물  리 목적  할 수 없습니다. 

경 지. 하는  저 물  개 , 형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


 

 

공학 석사학위 논문  

 

 

기업들의 완전자율주행 기술 개발 

전략  

- 자체개발과 아웃소싱 전략을 중심으로 - 

 

Firms’ Strategies for Developing Fully Autonomous Driving 

System  

: Focusing on Make-or-Buy Decisions 

 

 

 

2023 년 8 월 

 

 

 

서울대학교 대학원  

협동과정 기술경영경제정책전공  

강   동   우  



ii 

 

기업들의 완전자율주행 기술 개발 전략 

: 자체개발과 아웃소싱 전략을 중심으로 

Firms’ Strategies for Developing Fully Autonomous Driving System  

: Focusing on Make-or-Buy Decision 

` 

지도교수 김연배  

 

이 논문을 공학석사학위 논문으로 제출함  

 

2023 년 8 월  

 

서울대학교 대학원  

협동과정 기술경영경제정책전공  

강     동     우  

 

강동우의 공학석사학위 논문을 인준함  

2023 년 8 월  

 

위 원 장        황 준 석       (인) 

부위원장        김 연 배       (인) 

위    원        송 창 현       (인) 



iii 

 

초   록 

 

완전자율주행은 미래 자동차산업의 구조를 완전히 바꾸어놓을 수 있는 혁신

적인 기술로 평가받고 있다. 완전자율주행을 구현하기 위해서는 여러 기술 요

소들의 유기적인 통합이 필요하며, 어떤 기술 요소를 자체적으로 개발하고 어

떤 기술 요소를 아웃소싱할 것인지에 따라 기업의 완전자율주행 사업화 가능

성과 사업화 시점이 결정될 수 있다. 본 연구에서는 기업들의 특허 출원 데이

터와 2차 문헌 수집을 통하여 완전자율주행 인공지능, 인공지능 컴퓨팅 반도

체, 센서, 차량 관련 기술 요소를 완전자율주행의 핵심적인 기술 요소로 식별

하였다. 그 중에서도 가장 중요한 기술 요소라고 할 수 있는 완전자율주행 인

공지능은 완전자율주행을 개발하는 모든 기업들에서 자체적으로 개발하고 있

고, 자체 개발을 위한 기술적 지식이 부족한 기업의 경우에는 기업 인수나 지

분투자, 합작법인 설립을 통하여 관련 지식을 내재화하고 있다. 인공지능 컴

퓨팅 반도체와 센서의 경우, 기업들이 자체개발보다는 아웃소싱을 통해 획득

하고 있지만 몇몇 기업들은 성능 향상과 단가 절감을 목적으로 자체개발을 선
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택하기도 하였다. 비자동차기업들의 경우 주로 자동차기업들과의 협력을 통하

여 차량 관련 기술 요소들에 접근하고 있으며, 협력을 통해 개발과정에서 마

주하는 차량 관련 문제들을 해결할 수 있다. 완전자율주행 인공지능을 개발하

는 접근방식에는 현재의 3단계 이하 자율주행을 지속적으로 발전시켜 완전자

율주행을 구현하려는 연속적 접근방식과, 4단계 이상의 완전자율주행을 위한 

시스템을 처음부터 다시 만들고자 하는 불연속적 접근방식이 존재한다. 완전

자율주행 인공지능의 성능 향상을 위하여 주행 데이터를 확보하는 것 역시 중

요하며, 완전자율주행 인공지능의 성능을 평가할 기준이 정립되어 있지 않은 

현재에는 긴 주행거리를 통해 많은 주행 데이터를 확보하는 것이 완전자율주

행 사업화 허가에 중요한 역할을 하는 것으로 보인다.  

 

 

주요어 : 완전자율주행, 제조 또는 구매 결정, 기술 개발 전략 

학  번 : 2020-29109  
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1. 서론 

1.1 연구배경 및 목적 

자율주행은 미래 모빌리티 기술의 한 축을 담당하고 있는 기술로 자동차의 

자동화 정도를 나타내는 미국자동차공업회(Society of Automotive 

Engineers, SAE)의 분류체계(SAE International, 2018)을 빌려 표현하자면, 

3단계 이하의 운전자를 보조하기 위한 자율주행과 4단계 이상의 운전자라는 

개념이 존재하지 않는 완전자율주행(fully autonomous driving)으로 구분할 

수 있다. 완전자율주행은 미래 자동차산업의 구조를 완전히 바꾸어놓을 수 있

는 혁신적인 기술로 평가받으며, 이에 기존의 자동차산업의 여러 기업들 뿐만 

아니라 다른 분야의 많은 기업들이 완전자율주행이 가져올 거대한 이익을 노

리고 완전자율주행 개발에 뛰어들고 있다(Templeton, 2021b; Leon & 

Aoyama, 2022).  

2010년 중반부터 기업들의 완전자율주행 기술에 대한 본격적인 투자가 시

작되면서 당시에는 머지 않은 미래에 완전자율주행이 상용화될 것으로 전망되

었지만(Holley, 2017; Prodhan & Taylor, 2017), 예상과 달리 현재까지도 

완전자율주행의 상용화에는 여러 장애물들이 남아있는 상황이다. 우선 완전자
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율주행을 구현하기 위해서는 자동차에 다양한 분야의 첨단기술들이 접목되어

야할 뿐만 아니라, 자동차와 인공지능, 센서 등 여러 기술 요소들이 유기적으

로 통합되어야 하는 만큼 기술 개발의 난이도가 무척 높다. 뿐만 아니라 기업

이 완전자율주행 기술을 가지고 있다 하더라도, 자동차와 관련된 사업은 정부

에 의해 규제되기 때문에 정부의 사업허가라는 관문을 통과해야 하며, 대부분

의 국가들에서 아직 완전자율주행 관련 법과 제도가 정비가 필요하다(이중기, 

2020)는 점도 사업화의 장애물로 작용한다. 

지금까지 완전자율주행에 관한 연구들은 주로 자율주행에 대한 소비자 선호

(Gurumurthy & Kockelman, 2020; Saeed et al., 2020; Deichmann et al., 

2023), 완전자율주행이 불러 올 사회적·정치적 영향(Milakis et al., 2017; 

Hussain & Zeadally, 2018; Othman, 2022), 비즈니스모델(Wells et al., 

2020; Leminen et al., 2022) 등에 대해 다루었으나, 기업들이 완전자율주행

의 개발에 필요한 다양한 기술 요소들에 대해 기업의 외부에서 얻고자 하는지 

아니면 자체적으로 개발을 택하는지와 관련한 전략에 대해서는 주목하지 않고 

있다. 하지만 기술 요소들에 한 제조 또는 구매 결정(make-or-buy 

decision)은 기업의 경쟁력에 영향을 주는 중요한 전략이며(Fine & Whitney, 
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2002; Rogers et al., 2004), 나아가 어떤 기술 요소를 자체적으로 개발하고 

어떤 기술 요소를 아웃소싱하느냐에 따라 기업의 완전자율주행 사업화 여부와 

사업화 시점이 결정될 수 있다. 

본 연구에서는 완전자율주행을 개발하는 기업들의 특허 포트폴리오 분석과 

각종 기사와 칼럼 등의 2차 문헌의 수집을 통해, 완전자율주행에 중요한 기술 

요소들을 식별하고, 힉심 기술 요소에 대한 기업들의 기술 개발 현황과 전략

을 파악하고, 나아가 다양한 기술 요소와 관련된 완전자율주행 개발 전략의 

내재된 메커니즘을 분석하고자 한다. 이 논문에서는 완전자율주행의 다양한 

영역 중에서도 개인 교통수단으로서의 완전자율주행에 대해서만을 다루며, 자

율주행 트럭을 포함한 화물 운송이나 자율주행 셔틀과 같은 대중교통을 위한 

완전자율주행에 대해서는 다루지 않는다. 
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2. 문헌 고찰 및 전반적 기업 전략 현황 

2.1 신기술의 개발 경쟁과 기술의 연속성 

혁신 기술의 출현이 새로운 기회의 창을 열어젖힐 때 관련 기술들의 개발 

경쟁이 치열해진다. 개발 경쟁의 양상은 지배적인 디자인(dominant design)

이 기술 개발을 끌고 갈 수도 있고, 반대로 다양한 기술이 공존하는 방향으로

흘러갈 수도 있다(Suarez & Utterback, 1995; Cecere et al., 2015). 혁신 기

술의 개발 초기에는 특정 기업이 새로운 아이디어에 기반하여 기술 개발을 선

도하는 모습을 보이기도 하지만, 기술 경쟁에서 특정 아이디어를 구현하는 방

식은 한 가지 방법만이 존재하는 것이 아닌데다 많은 경우 기존 기술에 기반

하여 추가적인 기술 개발이 계속적으로 이루어지게 된다. 따라서 어느 시점에

서 기술 개발을 선도하는 기업이 미래에도 반드시 살아남는다고 확언할 수는 

없으며 후발기업들에게도 선도기업을 추격하고 나아가 추월할 수 있는 기회가 

제공된다고 볼 수 있다. 

새로운 혁신 기술이 기존 기술과 기술적으로 연속적인지의 여부에 따라 기

술 경쟁의 양상이 달라질 수 있다. 기존 기술과의 연속성이 강하다면 관련 기

술적 지식을 가지고 있는 기존기업이 기술개발을 선도할 것으로 예상할 수 있
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다(Bei, 2019). 기존 기술과의 연속성이 약하여 기존기업의 경쟁력이 약화되

는 경우에는, 신기술의 사업화에서 기존기업이 가지고 있는 보완자산이 가지

는 가치에 따라 다른 양상을 보인다. 만약 기존기업의 보완자산이 여전히 중

요한 경우 새로운 기술적 지식이 필요한 기존기업과 그 보완자산이 필요한 진

입기업 사이에 협력이 이루어지게 되고, 기존기업의 보완자산마저 가치를 잃

게 될 경우 파괴적 혁신에 의해 진입기업이 기존기업을 추월하기 수월한 환경

이 조성된다(Gans & Stern, 2003; Cozzolino & Rothaermel, 2018). 

완전자율주행 기술은 자동차산업의 역학구조를 크게 바꾸어놓을 뿐 아니라 

기업에게 엄청난 이익을 가져다줄 것으로 예상되는 만큼(Deichmann et al., 

2023), 많은 기업들이 완전자율주행이 불러올 기회를 포착하고 완전자율주행

기술과 관련 기술 개발에 뛰어들고 있다. 완전자율주행 기술의 개발 초기에는 

구글의 자회사인 웨이모가 딥러닝을 바탕으로 하여 완전자율주행 인공지능을 

개발하면서 기술 개발을 주도하였다. 하지만 완전자율주행 기술의 발전 속도

가 예상보다 더디었고 그 사이 GM을 포함한 후발기업들이 어느 정도 추격에 

성공하였다. 

기술의 연속성과 관련하여, 2~3단계로 평가되는 현재의 자율주행기술, 즉 
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첨단운전자보조시스템(Advanced Driving Assistance System, 이하 ADAS)

으로서의 자율주행과 완전자율주행 사이에는 분명 연속적인 성격이 존재한다. 

하지만 완전자율주행에서는 현재의 자율주행과 달리, 운전자의 개념이 사라지

고 완전자율주행차가 주변 상황인지부터 주행 판단과 차량 운전 및 제어까지 

온전히 맡을 수 있어야 하는 만큼 기술적으로 큰 도약이 필요하다. 이에 완전

자율주행 기술에 있어 자율주행 인공지능이 가장 중요한 기술 요소로 새롭게 

떠오르게 되었으며, 기존의 자율주행에서는 사용되지 않는 라이다 센서를 필

요로 하는 등 기존의 ADAS 자율주행과의 연속성이 강하지 않다고 할 수 있

다. 하지만 생산역량과 브랜드파워 등 기존기업들이 가진 여러 보완자산들이 

여전히 완전자율주행 사업화에 필요한 만큼 기존기업과 진입기업 간의 협력이 

활발하게 이루어지고 있다. 

 

2.2 기술 개발에서의 제조 또는 구매 의사결정 

레벨 4 이상의 완전자율주행을 구현하기 위해서는 완전자율주행 인공지능 

을 포함한 다양한 분야의 기술 요소들이 긴밀하게 통합되어야 한다. 하지만 

하나의 기업이 완전자율주행에 필요한 모든 기술 지식들을 가지고 모든 기술 
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요소들을 전부 개발하고 생산한다는 것은 불가능에 가깝고, 이는 자율주행 기

업들이 각 기술 요소들에 대하여 제조 또는 구매 의사결정의 문제에 직면한다

는 것을 의미한다.  

기업들이 어떤 기술 요소를 직접 제조하고 어떤 기술 요소를 구매할 것인지

에 대한 선택은 기업의 경쟁력과 직결될 뿐만 아니라 혁신기술의 사업화 가능

성을 결정짓는 중요한 전략적 결정이다(Fine & Whitney, 2002; Rogers et 

al., 2004). 기업들은 제조 또는 구매의 이분법적인 구분이 아니라 다양한 종

류의 기업 간 협력이나 기술 요소를 구매하되 기술지식은 내재화하는 유사구

매(pseudo-make)와 같은, 제조와 구매 사이에 있는 다양한 선택지들을 가

진다(Mudambi & Tallman, 2010; Park & Ro, 2011). 

제조 또는 구매 의사결정은 기본적으로 기업의 생산활동을 내부적으로 혹은 

외부적으로 진행할 것인지에 대한 결정이지만, 연구들마다 기업의 어떤 활동

에 중점을 두느냐에 따라 아웃소싱 결정, 수직계열화 혹은 내부화 결정 등으

로 표현되기도 한다. 이 연구에서는 완전자율주행의 기술 요소들에 대한 기술 

개발 전략을 중점적으로 다루는 만큼, 제조 또는 구매 결정을 기술 요소에 대

한 기업의 자체 개발과 기업 외부에서 개발하는 아웃소싱에 관한 결정으로 표
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현하도록 한다. 

 

2.2.1 거래비용과 기술 개발 

제조 또는 구매 의사결정에 관한 연구는 크게 거래비용이론과 자원기반이론

의 관점에서 이루어졌으며, 두 관점의 연구들은 기업들의 전략적 결정들을 상

호보완적으로 설명해주고 있다(고성필 외, 2014). 이 연구에서는 자원기반이

론보다는 거래비용이론에 기반하여 완전자율주행 기업들의 제조 또는 구매 의

사결정에 대하여 설명한다. 

거래비용이론의 관점에서 기업들은 거래에서 발생하는 탐색비용, 감시비용, 

측정비용 등의 거래비용을 포함한 전체 비용을 감소시키는 방향으로 기술 요

소의 제조 또는 구매를 선택한다(Santos & Eisenhardt, 2005). 자산특화성

(asset specificity)은 거래비용을 상승시키는 대표적인 원인으로, 자산특화성

이 높은 자산은 특정 거래관계를 벗어날 경우 가치의 손실이 발생하여 해당 

자산의 재배치가 일어날 경우 거래비용을 상승시키는 원인이 된다

(Williamson, 1981). 따라서 기업에게 자산특화성이 높은 투자가 필요할 경

우에는 해당 자산을 내부화하는 것이 효율적이라고 할 수 있다(Mcvlor, 
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2009). 

기술 요소의 제조 또는 구매 의사결정은 기술 요소의 모듈성에 따라서도 달

라질 수 있다. 기술의 모듈성이란 기술 요소가 시스템 내에서 다른 기술 요소

들과 얼마나 쉽게 분리될 수 있는지를 의미하며, 거래의 측면에서 모듈성이 

낮은 기술은 시스템 내의 다른 기술 요소들과 긴밀하게 통합되어 있어 높은 

거래비용이 상승하는 반면 모듈성이 높은 기술은 다른 기술 요소들과 상호의

존성이 낮아 거래가 용이하다(Fine & Whitney, 2002). 따라서 모듈성이 낮

은 기술 요소일수록 해당 기술 요소들을 내부화할 가능성이 높다고 할 수 있

다(Salonen and Jaakkola, 2015). 

완전자율주행 기업들의 제조 또는 구매 의사결정에 대해 거래비용이론의 관

점에서 살펴보면 완전자율주행 기술에 사용되는 차량용 반도체나 센서 등 다

양한 기술 요소들은, 완전자율주행을 위해 조정을 거치기는 하지만 기존의 자

동차산업이나 다른 산업들에서 활용되는 제품들인 만큼 자산특화성이 낮은 기

술 요소들이라고 할 수 있다. 따라서 완전자율주행을 개발하는 기업들은 대부

분의 기술 요소들에 대하여 전체적으로 자체 개발보다는 아웃소싱을 선택하고 

있다. 
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하지만 완전자율주행을 구현하기 위해서는 핵심적인 기술 요소들의 긴밀한 

통합이 필요한 만큼, 핵심 기술 요소들의 모듈성이 낮은 경우가 많다. 완전자

율주행 인공지능은 기술 요소 간 통합의 핵심이 되는 모듈성이 무척 낮은 기

술 요소로, 완전자율주행의 사업화를 준비하는 대부분의 기업들은 인수 등을 

통해 관련 기술 지식들을 내부화하고 완전자율주행 인공지능을 기업 내부에서 

개발하고 있다. 뿐만 아니라 다른 핵심적인 기술 요소들에 대해서도 해당 기

술 요소와 관련된 지식을 가진 기업과의 협력이나 기업 인수를 통해 기술 지

식을 내재화하는 유사구매를 통해 기술 요소에 접근(access)하는 사례를 쉽

게 찾아볼 수 있다. 

 

2.2.2 불확실성 

거래비용을 증가시키는 대표적인 원인 중 하나인 불확실성은 행태적 불확실

성과 환경적 불확실성으로 구분된다(Williamson, 1981). 행태적 불확실성이

란 정보의 비대칭성 등으로 인해 거래 상대방의 기회주의적인 행동이 발생하

거나 혹은 발생할 것을 염려하여 계약을 충실하게 이행하는지 확인하기 어려

운 정도를 의미하며, 행태적 불확실성이 높은 거래에서는 측정비용, 정보비용, 
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감시비용 등 여러 측면에서 거래비용이 상승하므로 해당 기술 요소를 구매하

는 것보다 제조하는 것이 효율적이다(Steensma & Corley, 2001). 환경적 불

확실성이란 거래 시 불확실한 환경에서 발생하는 총체적인 불확실성을 의미하

며 가장 대표적으로는 기술적 불확실성이 존재한다. 기술적 불확실성이란 기

술의 상용화나 사업화를 포함하여 기술의 연구개발을 통해 얻고자 하는 목표

의 성취에 대한 불확실성을 의미하며, 기술적 불확실성이 높은 환경에서는 내

재화에 대한 리스크가 크기 때문에 기술 요소의 제조보다는 구매를 선택하는 

경우가 많다(Santos & Eisenhardt, 2005; Mclvor, 2009). 

완전자율주행 기술의 경우 다양한 분야의 기술들이 필요한 만큼 기술적 거

리가 먼 기업들과의 거래가 빈번하게 요구되고, 그 과정에서 기업 간 정보의 

비대칭성이 발생하여 행태적 불확실성이 높다. 기술적 불확실성의 측면에서도 

아직까지 완전자율주행 기술을 선도하고 있다고 평가받는 기업들의 완전자율

주행차량들이 문제를 일으키는 사례들이 계속해서 나오는 것으로 보아

(Kolodny, 2023; Horowitch, 2023), 완전자율주행은 아직까지 기술적 불확

실성이 높은 기술이라고 할 수 있다. 뿐만 아니라 사업화에 있어서 자동차 관

련 사업들을 시작하기 위해서는 정부에서 허가가 이루어져야 하는 데다, 아직 
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완전자율주행 사업을 위한 제도적인 정비가 되어있지 않아 현재로서는 사업화

를 위한 환경적 불확실성이 무척 높다고 할 수 있다. 

이처럼 완전자율주행은 많은 측면에서 불확실성이 높은 기술임이 자명하며, 

그 중에서도 행태적 불확실성보다 환경적 불확실성이 더욱 클 것으로 생각된

다. 이는 완전자율주행이 가져올 것으로 예상되는 이익이 무척 크면서도 아직

은 사업화가 어려운 만큼, 기업들에게 있어서 기회주의적인 행동을 선택하기

보다는 사업화를 위한 장애물들을 제거해나가기 위해 공동의 협력을 선택할 

동기부여가 더욱 큰 상황이기 때문이다. 실제로도 기업들은 완전자율주행을 

개발하기 위해 필요한 기술 요소들에 대하여 전반적으로 자체 개발보다는 아

웃소싱을 선택하는 경우가 많음을 확인할 수 있다. 

이처럼 불확실성이 높은 상황에서 기업들에게는 R&D 투자 뿐만 아니라 지

속적으로 실증을 거쳐야하기 때문에 많은 비용부담이 발생하며, 이는 특히나 

후발기업의 입장에서는 큰 부담으로 작용하고 있다. 2022년 완전자율주행 기

술 개발을 선도하고 있다고 평가받는 기업 중 하나인 아르고 AI의 폐업은

(Ohnsman, 2022), 완전자율주행이 갖는 높은 불확실성과 많은 비용 부담을 

단적으로 보여주는 사례라고 할 수 있다. 이처럼 사업화에 대한 불확실성이 



13 

 

높아 수익 창출 시점이 언제인지 알 수 없음에도 지속적으로 높은 투자 비용

이 발생하는 상황이다보니, 사업화를 위한 투자에 박차를 가하고 있는 몇몇 

선도기업들을 제외한 후발기업들은 완전자율주행에 대한 투자 규모를 축소하

거나 나아가 자체 개발을 포기하는 사례도 발생하고 있다(Wayland, 2022b). 

 

2.2.3 보완자산과 제조 또는 구매 의사결정 

보완자산이란 기술혁신의 성공적인 사업화와 수익창출을 위하여 반드시 필

요한 자산이나 역량으로, 대표적으로 보완기술, 제조역량, 마케팅 역량 등을 

꼽을 수 있다(Teece, 1986). 진입기업들의 입장에서 보자면, 기존기업들이 

핵심적인 보완자산을 보유하고 있을 경우에는 진입기업이 해당 기술을 공급하

는 업체로 남을 가능성이 높으며, 반대의 경우 진입기업들에게도 산업의 중심

으로 자리잡을 기회가 열려 있다고 할 수 있다(Arora & Ceccagnoli, 2006; 

Bei, 2019). 

보완자산에는 기술혁신과 보완자산의 혁신 사이의 관계에 따라 일반자산

(generic asset), 특화자산(specialized asset), 공동특화자산(cospecialized 

asset)으로 분류할 수 있다. 일반자산의 경우 기업들은 해당 자산을 내재화하
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고자하는 동기부여가 약한 반면, 보완자산의 혁신이 기술혁신에 밀접한 특화

자산이나 공동특화자산의 경우 해당 자산을 내재화하고자 하는 경향이 있다

(Arora & Ceccagnoli, 2006; Ceccagnoli et al., 2010). 

완전자율주행을 구현하기 위해서는 완전자율주행 인공지능, 인공지능 컴퓨

팅 반도체, 센서, 차량 등 수많은 기술 요소들이 필요하다. 완전자율주행 기술

에 요구되는 다양한 기술 요소들 중 완전자율주행 인공지능이 완전자율주행의 

가장 핵심적인 기술 요소라고 할 수 있으며, 그 외의 기술 요소들은 완전자율

주행 인공지능의 보완기술로써 바라볼 수 있다. 따라서 일종의 보완자산으로 

간주할 수 있고, 이에 각 기술 요소들의 자체 개발 또는 아웃소싱에 대한 의

사결정은 해당 기술 요소가 특화된 자산인지에 영향을 받는다. 

이외에도 기업의 다양한 역량들이 보완자산으로써 역할할 수 있다. 예를 들

어 기업들이 갖는 브랜드파워가 완전자율주행 기술의 사업화에 중요한 요소로 

작용할 수 있으며, 특히 완전자율주행차 판매 비즈니스 모델에서는 자동차기

업들의 브랜드파워가 수익창출에 굉장히 중요한 역할을 할 것으로 예상된다.  

자동차기업들의 생산역량 및 설비나 기존 자동차산업에서 다양한 부품들을 조

립(assembly)하면서 가지고 있는 시스템을 통합시키는 역량이나 로보택시 
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사업을 진행하기 위해 필요한 플릿 매니지먼트 역량 등 다양한 역량들이 보완

자산으로 역할할 수 있다.  
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3. 완전자율주행 기술 요소의 식별 

완전자율주행 기술에 필요한 다양한 기술 요소들 중 핵심적인 기술 요소의 

식별과 기업들의 기술 요소별 기술 개발 전략 분석을 위하여, 완전자율주행을 

개발하는 기업들에 대하여 출원한 특허의 분류코드를 바탕으로 특허 포트폴리

오 분석을 실시하였다. 이러한 접근은 핵심적인 기술 요소일수록 기업들이 자

체 개발을 선택하는 경우가 더 많을 것이라는 것을 전제로 한다. 그러나 특허 

분석을 통해서는 완전자율주행 기술에 있어 핵심적인 역할을 하는 기술요소이

나 기업들이 자체 개발을 선택하지는 않는 기술 요소들에 대해서는 식별할 수 

없다는 한계가 있다. 따라서 우선적으로 특허 분석의 결과를 통하여 핵심 기

술 요소를 식별한 뒤, 기사와 칼럼 등 2차 문헌들을 보조적으로 활용하여 특

허 분석을 통해 식별되기 어려운 핵심 요소들을 파악하고자 하였다. 

 

3.1 특허 분석을 통한 핵심 기술 요소 식별 

완전자율주행의 핵심적인 기술 요소들을 식별하는데 활용할 특허 분류코드

들을 추출하고자 완전자율주행과 관련된 다양한 분야의 주요 기업들을 선정하

고, 해당 기업들이 2017년부터 2022년까지 출원한 특허들의 분류코드를 수
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집하여, 기업들이 가장 많이 출원한 특허 분류코드들을 파악하였다.  

본 연구에서는 완전자율주행 시스템을 개발하는 기업들, 보다 분명하게는 

다양한 기술 요소들을 통합하여 완전자율주행을 구현하는 전체적인 시스템을 

개발하는 기업들의 전략들을 중점적으로 다루고 있으나, 특허 분류코드를 수

집하는 과정에서는 특정 기술 요소만을 개발하고 전체적인 시스템을 개발하지 

않는 기업들까지 포함시켰다. 그 이유는 만약 소수의 기업만이 특정 기술 요

소를 자체적으로 개발할 경우에 이를 인식하기 위하여, 기술 요소별로 많이 

출원되는 특허 분류코드를 파악하기 위함이다. 

또한 ADAS 자율주행을 개발하고 있는 기존기업과 관련하여, 본 연구에서

는 ADAS 자율주행이 아닌 완전자율주행만을 연구의 대상으로 하고 있으나 

특허 분류코드를 통해서는 완전자율주행에 사용되는 기술과 ADAS 자율주행

에 사용되는 기술, 양 쪽에 모두 사용되는 기술의 구분이 어렵다는 한계가 있

다. 따라서 이를 최대한 보완하기 위하여 완전자율주행 관련 특허 분류코드를 

추출하는 단계에서는 ADAS 자율주행을 개발하고 있는 기존기업을 우선 제외

하고, 대신 기존기업 중 자회사를 통하여 완전자율주행을 개발하고 있는 기업

들의 자회사에서 출원한 특허 데이터를 포함하였다. 
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특허 출원 데이터는 미국 특허청(USTPO)의 데이터를 사용하였으며, 특허 

분류코드 추출을 위하여 선정한 기업들의 명단과, 선정된 기업들로부터 추출

한 주요 특허 분류코드는 각각 아래의 [표 1]과 [표 2]에서 확인할 수 있다. 

 

 

[표 1] 특허 분류코드 추출을 위해 선정한 기업 

기업명* 
출원 특허 수 

(2017 ~ 2022) 
비고 

웨이모(Waymo) 1074  

크루즈(Cruise) [GM] 375  

바이두(Baidu) 876 미국 특허청에 등록된 

특허데이터만 활용 

죽스(Zoox) 453  

아르고 AI(Argo Ai) 

[포드, 폭스바겐]** 

220 2022년 10월 폐업 

모셔널(Motional)  

[현대자동차, 앱티브] 

150 현대자동차와 앱티브의 

합작법인 

포니 AI(Pony.ai) 50  

* 기존기업의 자회사의 경우, 괄호 [] 안에 모회사를 함께 작성함 

  ** 자회사가 아닌 지분투자의 형태이며, 괄호 [] 안에 투자회사를 작성함 
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[표 2] 특허 출원데이터에서 추출한 완전자율주행 관련 특허 분류코드 

특허 분류코드 설명 
출원 특허 수* 

(2017 ~ 2022) 

G05D1/02 차량 위치 및 진로 제어 544 

B60W60/00 자율주행차의 주행 제어 시스템 235 

G01S7/481 센서 설계 관련 특허 203 

B60W30/095 진로 및 충돌 경로 예측 195 

G06K9/00 문자 및 패턴 인식 185 

G01C21/34 경로 탐색 및 안내 130 

G01S17/89 라이다를 활용한 3D 이미징 118 

G08G1/16 충돌 방지 시스템 95 

G06T7/70 피사체의 동작 및 위치 인식 93 

B60W50/06 제어 시스템 개선 70 

*  [표 1]에서 선정한 기업들이 해당 특허 분류코드에 출원한 특허의 수만을 표기 

 

 

추출한 특허 분류코드들을 바탕으로 식별할 수 있는 핵심 기술 요소들은 완

전자율주행 인공지능(G05D1/02, B60W60/00, B60W30/095, G06K9/00, 
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G01C21/34, G08G1/16, G06T7/70), 차량 제어 기술(G05D1/02, 

B60W60/00, G08G1/16, B60W50/06), 센서(G01S7/481, G01S17/89)이다. 

특히 이 중에서도 완전자율주행 인공지능과 관련된 특허 분류코드가 추출한 

특허 분류코드의 대부분을 차지하는 것을 확인할 수 있다. 

완전자율주행 인공지능은 전통적인 인간 운전자를 대신하여 주변 상황을 인

지하고 주행과 관련된 판단을 내리고 그 판단에 따라 차량을 제어하게 되며, 

자율주행의 ‘인지-판단-제어’의 모든 영역에서 핵심적인 역할을 수행하는 기

술이라고 할 수 있다. 그 모든 과정에서 완전자율주행 인공지능은 수많은 기

술 요소들과 연결되어 상호작용하는 중추역할을 하는 만큼 완전자율주행의 가

장 중요한 기술 요소라고 할 수 있다. 

센서(Varghese, 2015; Yeong, 2021)는 완전자율주행의 인지영역에서 가

장 중요한 기술 요소이며, 주변 상황 인지를 위해 라이다, 카메라, 적외선, 초

음파 등 다양한 센서들을 함께 사용하여 각 센서들의 한계를 보완하고 있다. 

정확한 주변 상황 인지를 위해서는 여러 센서들에서 얻어지는 데이터를 통합

하는 센서 퓨전 기술과 완전자율주행 인공지능 및 인공지능 컴퓨팅 반도체와 

센서 사이의 긴밀한 통합이 요구된다. 하지만 결국 센서를 통해서 얻어지는 
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정보의 양에도 한계가 있는 만큼 정밀지도 제작과 정밀 측위 기술 등 다양한 

방법을 통해 센서의 한계를 보완하고 있다. 

제어 영역에서 핵심적인 기술 요소는 특허 분류코드에서 나타난 차량제어 

기술을 포함하여 차량에 들어가는 수많은 기계부품과 전장부품, 차량을 조립

하는 기술 등 전통적인 자동차와 관련된 총체적인 기술 요소이며, 본 연구에

서는 이를 차량 관련 기술 요소라고 부르기로 한다.차량 관련 기술 요소는 기

존 자동차산업에서 가장 중요한 기술 요소였으나, 완전자율주행에 있어서는 

완전자율주행 인공지능의 명령을 성공적으로 수행하는 몸체의 역할을 하게 된

다.  

 

3.2  2차 문헌을 통한 핵심 기술 요소 식별 

위의 특허 분류코드를 활용한 접근법이 가지는 한계를 보완하기 위하여, 각

종 기사 및 칼럼 등을 포함한 2차 문헌을 수집하고 취합하여 보조적으로 활

용하고자 하였다. 그 결과, 특허 분류코드를 통하여 핵심 기술 요소로 식별된 

3개의 기술 요소 외에도 주로 인공지능 컴퓨팅 반도체, V2X 기술, 클라우드 

컴퓨팅 기술이 여러 2차 문헌에서완전자율주행의 중요한 기술로 다루어지는 
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것을 확인하였다.  

짧은 시간에 빠르고 정확한 판단을 내리는 완전자율주행 인공지능을 구동하

기 위해서는 뛰어난 연산처리 성능을 가진 컴퓨팅 칩을 필요로 한다. 인공지

능 컴퓨팅 반도체는 완전자율주행의 기능을 직접적으로 구현하는 기술 요소는 

아니지만, 완전자율주행 인공지능의 구동에 필수적인 하드웨어로써 빠른 연산

처리속도와 여러 기술 요소들과의 설계 수준에서의 통합을 통해 완전자율주행 

을 구현하는 데 기여한다(석정희 & 여준기, 2018; Liu, Lu et al., 2020). 특

허 분류코드를 수집한 결과에서 알 수 있듯이 대부분의 기업들은 인공지능 컴

퓨팅 반도체를 자체적으로 개발하지 않고 있으나, 테슬라와 GM이 인공지능 

컴퓨팅 반도체의 자체 개발을 발표하였다(Wiggers, 2019a; Lee & Jin, 

2022). 본 연구에서는 인공지능 컴퓨팅 반도체가 완전자율주행 인공지능과 

센서를 포함한 다른 기술 요소들을 물리적으로 연결하고 통합한다는 점과 완

전자율주행에 존재감이 뚜렷한 두 기업이 자체 개발을 결정했다는 점에서, 본 

연구에서 인공지능 컴퓨팅 반도체 역시 핵심적인 기술 요소로 판단하였다. 

완전자율주행차는 매 초마다 방대한 양의 데이터가 생산되며 이를 저장하고 

실시간으로 처리하기 위해서는 클라우드 컴퓨팅의 도움을 필요로 한다(Eliot, 
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2021; Seredynski, 2021). 이에 많은 완전자율주행 기업들이 클라우드 컴퓨

팅 기업의 서비스를 이용하고 있지만, 완전자율주행의 기능에 직접적으로 큰 

영향을 미치지 않는 만큼 관련 지식을 내부화하고자 하는 사례는 거의 찾아볼 

수 없다. 

센서의 한계를 보완하기 위한 또 하나의 아이디어는 V2X 기술이다. V2X 

기술은 통신 기술을 통해 자동차와 다른 자동차(V2V), 교통 인프라(V2I), 보

행자(V2P) 등과 연결하여 도로 상황과 같은 다양한 정보를 실시간으로 주고 

받는 기술로, 이를 통해 완전자율주행 인공지능의 주변 상황 인지와 주행 판

단을 보조할 수 있다(Anderson et al., 2014; 백서인, 2017). 그러나 현재로

서는 통신기업과 커넥티비티 솔루션을 개발하는 앱티브 정도를 제외하면, 기

업들이 V2X 기술을 내부화하는데 적극적이지 않은 것으로 보인다. 

따라서 본 연구에서는 특허 출원 데이터를 토대로 완전자율주행 인공지능, 

센서, 차량 관련 기술 요소를, 2차 문헌 수집을 통하여 인공지능 컴퓨팅 반도

체를 완전자율주행의 핵심적인 기술 요소로 식별하였다. 
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4. 기술 요소별 기업 전략 

4.1 완전자율주행 인공지능 

4.1.1 완전자율주행 인공지능 기술 지식의 내재화 

완전자율주행 인공지능은 완전자율주행을 구현하는 데 있어 가장 핵심적인 

기술 요소로 수많은 다른 기술 요소들과 상호작용하여 완전자율주행의‘인지

-판단-제어’에 이르는 모든 영역에 영향을 미친다. 완전자율주행 인공지능

은 기본적으로 딥러닝을 기반으로 개발되고 있으며, 바이두, 엔비디아 등 몇

몇 기업들은 기업이나 연구기관에서 완전자율주행을 개발할 수 있는 플랫폼을 

제공하고 있다. 

거래비용의 측면에서 완전자율주행 인공지능은 다양한 영역에 적용 가능한 

범용 인공지능이 아닌 특수 목적용 인공지능으로(Liu, Jiang et al., 2020) 자

산특수성이 높고, 완전자율주행 시스템의 다른 기술 요소들과 긴밀하게 통합

되어 모듈성이 낮은 기술 요소이다. 더욱이 완전자율주행 인공지능이 갖는 중

요성으로 인해 완전자율주행 기술을 개발하는 모든 기업들은 완전자율주행 인

공지능을 자체개발하려는 모습을 보이고 있다. 

하지만 모든 기업이 완전자율주행 인공지능을 개발하는 데 필요한 지식기반
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을 갖추고 있는 것은 아니다. 기존의 자동차기업의 경우 ADAS의 영역에 위

치하는 3단계 이하의 자율주행에 관한 기술적 지식을 가지고 있긴 하지만, 4

단계 이상의 완전자율주행을 구현하기 위한 추가적인 기술적 지식의 습득이 

필요하다. 따라서 관련 지식기반을 갖추고 있지 않은 기업들은 기업 인수

(Thielman, 2016; Palmer & Levy, 2020; Taylor, 2022; Flak, 2022) , 지분

투자(Isaac & Boudette, 2017; Lienert, 2019), 합작법인 설립(Hawkins, 

2020) 등 완전자율주행을 개발하기 위한 기술 지식을 내재화하기 위한 기업

행동을 취하고 있다. 

 

 

[표 3] 기업들의 완전자율주행 인공지능 기술 지식 내재화 주요 사례 

인수/투자기업 피인수/피투자기업 분류 

GM 크루즈(Cruise) 기업 인수(2016) 

스텔란티스(Stellantis) 에이아이모티브

(aiMotive) 

기업 인수(2022) 

보쉬 (Bosch) 파이브에이아이

(Five.ai) 

기업 인수 (2022) 

아마존(Amazon) 죽스(Zoox) 기업 인수(2020) 
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포드(Ford) 
아르고 AI 

(Argo AI) 

지분투자(2017 ~ 2022) 

폭스바겐(Volkswagen) 지분투자(2020 ~ 2022) 

현대자동차 모셔널(Motional) 앱티브와 합작법인  

설립(2020) 

 

 

4.1.2 완전자율주행 인공지능의 두 가지 개발 전략 

완전자율주행 인공지능을 개발함에 있어 SAE 레벨 기준 2~3단계로 평가

받는 현재의 자율주행 인공지능을 점진적으로 발전시켜 4단계 이상의 완전자

율주행 인공지능으로 발전시키고자 하는 연속적 접근법(한상민, 2020; Barry, 

2021)과, 현재의 3단계 이하의 자율주행과 구별되는 운전자의 개념이 없는 4

단계 이상의 완전자율주행을 위한 인공지능을 처음부터 새롭게 개발하고자 하

는 불연속적 접근법(Jiang et al., 2015) 이 두 가지 접근방식이 존재한다. 

기업의 완전자율주행 인공지능 개발에 대한 접근방식의 선택은 단순히 기업

의 기술 궤적에 대한 예상이 아닌 기업의 전략적 판단에 의해 결정된다. 예를 

들어 완전자율주행을 통해 자동차산업에 새롭게 진입하는 기업들은 3단계 이

하의 자율주행 인공지능을 개발하고 있지 않았기 때문에 연속적 접근법을 선
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택할 동기가 없으므로 대부분의 진입기업 불연속적 접근법을 채택하고 있다. 

기존기업 중 자동차기업의 경우 기업의 판단에 따라 연속적 접근법과 불연속

적 접근법 중 어느 쪽이든 선택할 동기가 있는 반면, ADAS 솔루션기업의 경

우 기존에 3단계 이하의 자율주행을 개발하고 있지만 완전자율주행의 이른 

사업화를 통해 자동차산업의 중심으로 자리잡고자 하는 동기가 있어 불연속적 

접근법을 채택하고 있다.  

 

4.1.2.1 불연속적 접근법 

불연속적 접근법이 갖는 이점은 연속적 접근법에 비해 비교적 이른 시점에 

사업화가 가능할 것으로 보인다는 점이다. 특히 몇 년 전부터 웨이모(Sage, 

2018), 바이두(Dai, 2019), 모빌아이(Hope, 2023) 등 불연속적 접근법을 택

한 완전자율주행 기업들이 각국의 여러 도시들에서 로보택시 서비스를 준비해

왔으며, 웨이모와 GM을 포함한 불연속적 접근법을 택한 기업들은 이미 미국

에서 유료 로보택시 서비스에 대한 허가를 받은 상태이다(Shepardson et al., 

2022). 예상되었던 것보다 완전자율주행의 사업화 시점이 늦어지게 되면서 

불연속적 접근법이 갖는 이점이 다소 퇴색되기는 하였으나, 여전히 불연속적 
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접근법을 택한 여러 기업들이 완전자율주행 사업화를 꾸준히 진척시키고 있다

(“GM 자율주행”, 2022). 

자동차기업들은 완전자율주행이 가져올 산업의 변화에 대비하여 자신들의 

지위를 지속하기 위해 완전자율주행을 준비하고 있기는 하지만, 완전자율주행

의 사업화 시점이 언제쯤인지 알 수 없는 만큼 현재의 제품들에 우선적으로 

집중할 수 밖에 없다. 하지만 불연속적 접근법을 택한 기업들이 여러 도시들

에서 로보택시 서비스를 시작하며 완전자율주행 산업을 선점할 것으로 예상되

면서, 많은 자동차기업들은 진입기업들에게 뒤쳐지지 않기 위해 불연속적 접

근법을 선택할 압력을 느끼게 되었다. 하지만 포드와 폭스바겐의 아르고 AI의 

투자중단이 보여주듯이, 완전자율주행의 사업화가 예견되었던 것보다 늦어지

고 언제까지도 모를 사업화 시점까지 많은 돈과 자원이 투자되는 만큼 불연속

적 접근법을 취했던 기업들도 언제든 연속적 접근법으로 돌아설 수 있다. 

불연속적 접근법을 선택한 자동차 기업들은 기술 지식을 내재화하기 위해 

인수나 지분투자한 기업 혹은 설립한 합작법인에 자율성을 부여하여 완전자율

주행을 개발하도록 하는 동시에 자신들은 현재의 제품에 집중하는 투트랙 전

략을 사용하고 있다(박성근, 2018). 
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완전자율주행을 개발하는 대표적인 자동차기업인 GM 크루즈는 일찍이 자

율주행 기업인 크루즈 오토메이션을 인수하여 GM은 ADAS에 집중하고 크루

즈는 완전자율주행 시스템을 개발하고 있다. 현대자동차는 2019년 앱티브와

의 합작법인 모셔널을 설립하며 앱티브의 완전자율주행 시스템에 관한 지식들

을 흡수하고, 모셔널을 활용해 완전자율주행을 준비하고 현대자동차는 ADAS

에 집중할 수 있게 되었다. 

 

4.1.2.2 연속적 접근법과 개인용 자율주행차 판매 

반면 연속적 접근법이 갖는 이점은 자동차산업의 기존기업인 자동차기업들

이 현재의 제품에 보다 집중할 수 있다는 것이다. 분명 완전자율주행이 자동

차산업의 구조를 변화시키고 기업들에게 큰 이익을 가져다 줄 것으로 기대되

지만, 완전자율주행의 본격적인 사업화 시점이 언제인지 알 수 없는 현재 단

계에서 기업들이 현재의 제품을 등한시하고 완전자율주행에 투자를 집중하는 

것은 불가능하다. 따라서 현재의 제품과 미래의 사업인 완전자율주행 사이에

서 발생하는 자원 할당 문제에 직면하게 되며, 연속적 접근법을 선택하는 것

은 이러한 자원 할당의 문제를 다소 완화해줄 수 있다. 
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자동차기업 중에서도 BMW, 벤츠, 테슬라와 같은 브랜드 파워가 강한 자동

차기업일수록 연속적 접근법에 의거하여 완전자율주행을 개발하려는 경향이 

있다. 이러한 기업들은 다른 기업들이 완전자율주행을 선점하게 되더라도 자

신들이 가진 강한 브랜드 파워를 바탕으로 생존할 수 있을 것으로 보이며, 극

단적으로는 다른 기업으로부터 완전자율주행 인공지능을 공급받아 자신들의 

브랜드를 내걸고 사업화를 진행할 수도 있을 수도 있다. 따라서 브랜드 파워

가 강한 기업들은 그렇지 않은 기업들보다 불연속적 접근법을 선택하게끔 하

는 압력을 적게 받게 된다고 할 수 있다.  

연속적 접근법의 선택은 개인용 완전자율주행차를 판매하는 비즈니스모델과

도 밀접한 관련이 있다. 여러 자동차기업들이 완전자율주행 산업에서 로보택

시 서비스를 출시할 것이라고 선언한 바 있지만 여전히 개인용 완전자율주행

차를 판매하는 비즈니스모델을 준비하고 있는 것으로 보이며(Doll et al., 

2020), GM을 포함한 몇몇 기업들은 이미 개인용 완전자율주행차 출시에 관

하여 발표한 바 있다(Wayland, 2022a). 

자동차기업들이 완전자율주행차 판매 비즈니스모델을 추구하는 것은 우선 

로보택시 비즈니스모델이 자율주행 산업의 대세가 된다고 하더라도 개인용 완
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전자율주행차에 대한 수요는 여전히 존재할 것으로 예상되기 때문이고, 무엇

보다도 모빌리티 서비스가 아닌 제품으로서의 자동차에 대해서는 비자동차기

업이 침투하기 어려운 영역이기 때문이다. 특히 현재의 자동차산업에서 공고

한 지위를 확보하고 있는 자동차기업일수록, 로보택시 사업에 비해 개인용 완

전자율주행차 판매 사업에 대해서는 지금 본인들이 가지고 있는 브랜드파워를 

십분 활용할 수 있다. 이는 현재 완전자율주행 기술에서 가장 중요하다고 평

가받는 자율주행 AI의 성능이 떨어지더라도 시장에 영향력을 발휘할 수 있고, 

자율주행 인공지능을 타 기업으로부터 공급받는다고 하더라도 브랜드파워를 

통해 높은 교섭력을 확보할 수 있을 것을 의미한다. 

테슬라의 경우 로보택시 서비스 출시 계획을 발표하기는 했지만(Kolodny, 

2019), 연속적 접근법을 추구하는 만큼 기본적으로는 개인용 완전자율주행차 

판매를 주된 비즈니스모델로 고려하고 있었다. 특히 테슬라가 가격이 비싼 라

이다를 사용하지 않는 카메라 비전 기반의 자율주행 시스템을 개발하게 된 것

은(McFarland, 2019), 완전자율주행차 판매 비즈니스모델에서는 로보택시 비

즈니스모델보다 차량 생산단가에 더욱 민감할 수 밖에 없다는 점에 영향을 받

은 것으로 보인다. 
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반드시 브랜드파워가 높은 기업이어야만 개인용 완전자율주행차 판매 비즈

니스 모델을 채택할 수 있는 것은 아니다. GM 크루즈의 경우 완전자율주행을 

선도하는 기업으로 평가받고 있으며, 다른 기업들보다 이른 사업화를 통해 얻

는 명성을 기반으로 개인용 완전자율주행차를 판매하고자 한다. 완전자율주행 

개발 초기부터 자율주행 산업에서 로보택시 비즈니스모델을 채택할 것임을 발

표하며 개인용 완전자율주행차 판매를 예상하던 많은 사람들에게 놀라움을 안

겨주었지만, 2020 CES 에서 단순한 콘셉트카가 아니라 크루즈 오리진이라는 

이름의 완전자율주행차 모델을 공개하며 개인용 완전자율주행차의 판매할 것

임을 암시하였다. 이후 공식적으로 2020년대 중반까지 개인용 완전자율주행

차 판매를 목표로 하고 있음을 밝혔다. 

 

4.1.3 완전자율주행 인공지능과 주행 데이터 

완전자율주행 인공지능은 딥러닝을 기반으로 개발되는 만큼 인공지능 훈련

을 위한 주행데이터의 양과 질이 완전자율주행의 성능과 밀접하게 연관되어 

있다고 할 수 있으며(“Mobileye’s Self-Driving Secret?”, 2022), 기업들에

게 있어 완전자율주행 인공지능 학습을 위한 데이터를 획득하는 것이 중요한 
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과제라고 할 수 있다. 테슬라가 완전자율주행에 있어서 종종 후발주자로 여겨

지는 경우가 있지만, 테슬라가 완전자율주행에서 큰 존재감을 보이는 이유 중 

하나는 고객들이 제공하는 방대한 주행 데이터에서 오는 테슬라의 잠재력을 

무시할 수 없기 때문이다. 

인공지능 학습에 사용되는 데이터는 실제 주행 데이터와 시뮬레이션 주행 

데이터로 구분할 수 있으며, 기업은 시뮬레이션 주행 데이터를 활용하여 비용

효율적으로 인공지능을 학습할 수 있다는 장점이 있으나 한정된 상황만을 재

현할 수 있다는 한계가 있다(Wiggers, 2022). 따라서 완전자율주행 인공지능

이 고도화될수록 실제 주행 상황에서 일어날 수 있는 여러 돌발 상황을 학습

할 수 있는 실제 주행데이터의 가치가 높아진다. 완전자율주행의 사업화를 고

려할 때 그 중에서도 복잡성이 낮은 교외 도로의 주행 데이터보다 차량과 보

행자가 많은 혼잡한 상황이 담긴 도심 주행 데이터가 더욱 중요하다고 할 수 

있다. 

2022년 캘리포니아 자율주행 시스템 해제 보고서에 따르면 구글의 웨이모

와 GM 크루즈가 연간 주행거리 1,2위를 기록하고 있으며, 두 기업의 주행거

리를 합하면 기업 전체 주행거리의 78%에 육박한다(김우진 & 조준원, 
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2023). 이러한 주행거리 데이터를 바탕으로 두 기업이 높은 성능의 완전자율

주행 인공지능을 보유하고 있을 것으로 예상할 수 있으며, 이를 바탕으로 

2022년 GM 크루즈와 웨이모는 캘리포니아 샌프란시스코에서 각각 미국 최

초와 두 번째로 안전요원 없는 유료 로보택시 서비스 허가를 받으며 완전자율

주행 사업화의 선두주자들임을 보였다. 

특히 기업들의 자율주행 성능에 대한 중요한 참고자료로 사용되고 있는 캘

리포니아 차량 관리국(Department of Motor Vehicle)에서 발표하는 자율주

행 시스템 해제 보고서에 주행거리 데이터가 한 축을 담당하고 있다는 점과, 

가장 많은 주행거리를 기록한 두 기업만이 유료 로보택시 서비스에 대한 허가

를 얻었다는 점에서 미루어보아, 완전자율주행 사업 허가를 위한 기술적인 기

준이 정립되지 않은 현재, 기업이 얼마나 많은 주행거리를 기록하고 있는지가 

완전자율주행 사업 허가의 중요한 기준 중 하나로 작용하고 있음을 짐작할 수 

있다. 

하지만 기업이 인공지능 훈련에 사용할 실제 주행 데이터를 얻기 위해서는  

많은 비용을 필요로 한다. 이 과정은 단순히 데이터를 수집할 차량을 운전하

는 것에 그치는 것이 아니라 다양한 운전 상황을 포함하는 데이터를 추출하고 
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이미지 데이터에 주석을 다는 데이터 처리과정을 포함한다. 완전자율주행 개

발의 오픈 이노베이션을 위하여 다수의 기업, 연구기관 및 정부기관에서는 완

전자율주행 연구를 위한 오픈소스 데이터셋을 공개하였다(Crowe, 2018; 

Wiggers, 2019b; Walz, 2022). 

 

4.2  인공지능 컴퓨팅 반도체 

완전자율주행을 위해서는 짧은 시간 내에 무척이나 많은 정보를 처리해야하

는 만큼 완전자율주행 인공지능을 가동할 수 있는 아주 높은 성능의 연산장치

를 필요로 한다. 인공지능 컴퓨팅 반도체는 빠른 연산처리속도와 여러 기술 

요소들과의 설계 수준에서의 통합을 통해 완전자율주행 인공지능을 보조하는 

역할을 한다(석정희 & 여준기, 2018; Liu, Lu et al., 2020). 특히 자율주행과 

함께 전기차 기술 역시 미래 모빌리티의 중요한 기술인 만큼, 전기차에서 완

전자율주행을 구동하기 위해서는 차량에 탑재되는 컴퓨팅 칩은 빠른 연산처리

속도는 물론이고 낮은 전력소모량 역시 중요하다(이나리, 2020; Wang, 

2021). 이에 완전자율주행을 위해 낮은 전력으로도 좋은 성능을 낼 수 있도

록 설계된 컴퓨팅 칩이 사용되고 있다. 
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인공지능 컴퓨팅 반도체는 완전자율주행을 위해 맞춤 설계되는 만큼 자산특

화성이 비교적 높고, 여러 기술 요소들과 설계적으로 통합되어 있으므로 모듈

성이 낮은 기술 요소이다. 또한 보완자산의 관점에서 인공지능 컴퓨팅 반도체

의 혁신이 완전자율주행 인공지능의 성능 향상과 혁신으로 이어질 수 있으므

로 인공지능 컴퓨팅 반도체는 특화된 자산으로 볼 수 있다. 이에 기업들에게 

인공지능 컴퓨팅 반도체를 제조하고자 할 동기가 클 것으로 생각되지만, 실제

로는 기업들이 인공지능 컴퓨팅 반도체를 제조하거나 관련 지식을 내부화하기

보다는 구매를 선택하고 있다. 이는 기업들이 자체개발을 통해서는 엔비디아

나 모빌아이와 같은 해당 시장의 선도자들의 제품에 비해 상당히 낮은 질의 

제품을 생산하게 될 것으로 판단하였기 때문이다(Lee & Jin, 2022).  

하지만 테슬라와 GM은 인공지능 컴퓨팅 반도체를 자체개발하기로 결정하

였다. 테슬라는 자신들의 자율주행 인공지능 소프트웨어에 맞춤형인 하드웨어 

설계를 통해 인공지능의 성능을 향상시키고자 하였으며(Wiggers, 2019a; 이

나리, 2020), GM은 기존 거래처였던 엔비디아 제품의 가격이 너무 높아 컴퓨

팅 칩의 성능을 희생하더라도 수직계열화를 통한 비용 절감을 위하여 자율주

행 칩을 직접 개발하기로 결정하였다(Lee & Jin, 2022). 
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4.3  센서 

완전자율주행 기술에서는 정확한 주변 상황 인지를 위해 기업들은 다양한 

센서들을 함께 사용하여 각 센서들의 한계를 보완하고 있다. 센서들 중 가장 

주목을 받는 것은 단연 라이다(lidar)로, 2~3단계까지의 자율주행에서까지는 

라이다가 보통 사용되지 않지만 4단계 이상의 완전자율주행에서는 라이다가 

필수적이라는 것이 지배적인 의견이다(Templeton, 2021a; 황정수, 2022). 

하지만 라이다의 활용에 있어서 가장 큰 장애물은 라이다의 높은 단가로, 라

이다 기업들이 혁신을 통해 지속적으로 라이다의 가격을 낮추고 있지만 여전

히 대량생산에 부담이 되는 가격이다. 

테슬라는 라이다를 사용하지 않고 카메라 비전을 중점적으로 활용하는 완전

자율주행 시스템을 개발하고 있는 대표적인 기업이다(McFarland, 2019). 테

슬라의 CEO인 일론 머스크는 라이다를 사용하는 자율주행에 대하여 여러 차

례 비판한 바 있으며(Burns, 2019), 현대자동차 역시 국내 자율주행 스타트

업 포티투닷(42dot)을 인수하며 라이다를 사용하지 않는 카메라 비전 기반의 

완전자율주행 기술을 내부화하고자 하였다. 모빌아이는 카메라 비전을 주요 
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센서로 사용하되 레이더와 라이다를 통해 안전성을 높이겠다고 발표하였으며

(Moorhead, 2021),  바이두는 라이다를 활용하는 완전자율주행 기술과 라이

다를 사용하지 않는 완전자율주행 기술을 함께 개발하고 있다(Walz, 2019). 

센서의 인식거리 증가나 해상도 향상과 같은 센서의 기술혁신은 곧 완전자

율주행 인공지능의 성능 향상과 혁신으로 이어질 수 있는 만큼 라이다를 포함

한 모든 센서는 특화된 보완자산이라고 할 수 있다. 하지만 센서는 자산특화

성이 낮고 모듈성이 높은 기술 요소이며, 현재의 ADAS 자율주행에서도 다양

한 센서들의 통합이 이루어지고 있는 만큼 자동차기업들에게는 현재 거래 중

인 센서기업들이 존재하고 센서와 관련된 기술적 지식이 이미 어느 정도 내부

화되어 있다. 이에 기업들은 센서가 특화자산이기는 하지만 자체 개발보다는 

구매를 선택하고 있다. 

ADAS 솔루션기업 중에는 현재 센서를 생산하고 있는 기업들이 존재하며, 

이들은 라이다 역시 자체개발을 통해 제조하여 다른 기업들에게 판매하고 있

다. 뿐만 아니라 센서기업이 아닌 웨이모와 아르고 AI 역시 라이다를 자체적

으로 개발하였다.  

웨이모는 일찍이 구글에서 독립하기 이전부터 세 종류의 라이다 센서를 자
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체개발하여 활용하고 있다. 웨이모가 라이다를 자체적으로 개발하게 된 것은 

다른 센서기업들보다 값싸고 질 좋은 라이다를 생산할 수 있을 것으로 판단했

기 때문이었다(Naughton & Bergen, 2017; Davies, 2019; Doglov, 2021). 

아르고 AI의 경우 라이다의 자체 개발에 대한 동기를 공식적으로 밝힌 바는 

없으나, 자체 개발을 통해 보다 높은 성능의 라이다를 만들고자 했을 것으로 

추측된다. 아르고 AI의 라이다는 성능이 다른 라이다 기업들과 비교해도 뛰어

난 성능을 가지고 있는 것으로 평가받았으며, 아르고 AI가 폐업한 이후에도 

여러 기업들이 아르고 AI의 라이다 기술과 개발팀에 대한 인수를 검토하고 

있다고 밝혔다(Rangwala, 2022; 이기종, 2023). 그러나 시간이 흐를수록 센

서 기업들이 생산하는 라이다의 가격이 점점 저렴해진 만큼 라이다를 자채 개

발하는 기업들이 잘 나타나지 않고 있다. 

 

4.4  차량 관련 기술 요소 

차량 관련 기술 요소는 자동차산업의 기존기업인 자동차기업들이 이점을 가

지고 있는 기술 요소로, 완전자율주행의 제어 영역과 밀접하게 연관되어 있다. 

자동차의 전동화가 자동차산업의 트렌드 중 하나로 자리잡음에 따라 오늘날의 
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자동차는 수많은 반도체에 의해 제어되고 있으며 더욱이 다양한 ADAS 기술

이 개발됨에 따라, 자동차기업들은 자동화된 주행을 위한 고도화된 제어에 필

요한 기술지식을 보유하고 있다. 

차량 관련 기술 요소는 모듈성의 측면에서 다른 핵심 기술 요소들 뿐만 아

니라 여러 전장부품들, 그리고 전기차의 경우 배터리 시스템과의 통합이 필요

하므로 모듈성이 낮다고 할 수 있다. 그러나 완전자율주행차가 아니더라도 오

토바이, 농기계 등 이동이 필요한 기계에 활용하는 것이 가능하므로 자산특화

성이 낮은 기술 요소라고 할 수 있으며, 현재 완전자율주행 인공지능은 제어

영역보다는 인지와 판단 영역에서의 혁신이 필요한 만큼(van Brummelen, 

2018), 일반자산에 가깝다고 할 수 있다. 따라서 비자동차기업들은 자체 개

발이나 아웃소싱을 택하기보다는 그 사이에 있는 전략을 선택할 것으로 예상

할 수 있으며, 실제로 죽스와 같이 완전자율주행을 위한 차량을 직접 생산하

는 소수의 기업을 제외하면 많은 기업들이 주로 자동차기업들과의 협력을 선

택하고 있다. 비자동차기업들은 자동차기업들로부터 그들과의 협력을 통해 완

전자율주행 기술을 개발하는 과정에서 발생하는 차량 관련 문제를 해결할 수 

있으며, 기술 개발이나 사업화에 사용할 차량들을 협력을 통해 제공받을 수 
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있어 비용을 절감할 수 있다. 

 

 

[표 4] 기업들의 완전자율주행 핵심 기술 요소별 주된 개발 전략 

핵심 기술 요소 자산 특화성 모듈성 보완기술로서의 성격 주된 전략 

완전자율주행 인공지능 높음 낮음 - 자체 개발 

인공지능 컴퓨팅 반도체 
비교적 

높음 
낮음 특화자산 아웃소싱 

센서 낮음 높음 특화자산 아웃소싱 

차량 관련 기술 요소 높음 높음 일반자산 자동차 기업과의 협력 
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5. 결론 

본 연구에서는 완전자율주행의 주요 기술 요소들을 식별하고 각 기술 요소

들에 대한 기업들의 전략의 기저에 있는 메커니즘을 파악하고자 하였다. 기술 

요소의 자체 개발 혹은 아웃소싱에 대한 결정은 해당 기술 요소의 자산특화성

과 모듈성, 그리고 해당 기술 요소가 특화된 자산인지의 여부에 영향을 받는

다. 완전자율주행의 수많은 기술 요소들 중 대부분은 자산특화성이 낮은 만큼 

기업들은 아웃소싱하는 경향을 보이지만, 몇몇 핵심 기술 요소들에 대해서는 

자체 개발하는 결정을 내리기도 한다. 가장 대표적인 예시로 완전자율주행의 

가장 핵심적인 기술 요소인 완전자율주행 인공지능의 경우, 완전자율주행 기

술을 개발하고자 하는 모든 기업들에서 관련 지식을 내부화하고 자체적으로 

개발하고자 한다. 

또한 완전자율주행 인공지능에 대한 개발 전략은 기본적으로 각 기업의 상

황과 역량에 맞추어 정해지지만, 완전자율주행 기술 개발 및 사업화의 불확실

성과 지속적으로 발생하는 막대한 비용에 대한 부담이 분명하게 기업의 전략

에 영향을 미치고 있음을 알 수 있었다. 따라서 정부 차원에서 완전자율주행 

산업을 미리 육성하고자 할 때에는, 완전자율주행 사업화 허가에 대한 명확한 
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기준을 제시해주고 관련 법과 제도의 정비를 통하여 환경적인 불확실성을 낮

춰주며, 완전자율주행 실증을 위한 인프라 구축과 정책을 통하여 기업들의 부

담을 덜어주는 것이 완전자율주행 기술이 빠르게 상용화될 수 있도록 돕는 방

법일 것으로 보인다. 

본 연구에서는 각종 문헌과 기사와 같은 공개된 정보만을 바탕으로 연구를 

진행하였기 때문에, 이에 기업들의 보다 구체적인 기술 개발 전략이나 기업 

내에서 해당 전략을 사용한 구체적인 배경에 대해서는 알 수 없다는 한계가 

존재한다. 또한 완전자율주행 기술은 아직 완벽하게 구현되거나 본격적으로 

사업화된 기술이 아니기 때문에 기술 개발 전략의 선택에 따른 시장에서의 성

과와 관련된 실증자료를 얻는 데에 어려움이 있어, 기업들의 전략들이 실제로 

효과적인지 이야기하는 것이 불가능하였다. 향후 연구에서는 보다 구체적인 

기술 전략과 전략 배경에 대한 사례연구나, 완전자율주행 기업들의 시장 성과

를 바탕으로 기업들의 기술 개발 전략을 비교하며 완전자율주행 산업에서의 

성공 요인을 분석하는 연구를 진행할 수 있을 것이다. 

또한 현재 시점에서는 완전자율주행의 사업 허가를 위한 완전자율주행 인공

지능의 성능 향상이 기업들의 기술 개발 전략의 최우선 목표이지만, 사업화 
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허가를 위한 기준이 명확해지고 점점 많은 기업들이 사업 허가를 받게 될수록 

경쟁 양상이 달라져 인공지능의 성능 향상이 더 이상 최우선 순위가 아니게 

될 것이다. 이에 완전자율주행 산업이 성장함에 따라 새로운 기술 요소가 주

요 기술 요소로 부상하는지, 그리고 각 기술 요소에 대한 기업들의 기술전략

이 어떻게 변화하는지 분석하는 것 역시 하나의 연구주제가 될 수 있을 것이

다. 
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Abstract  

 

Fully autonomous driving(FAD) is the technology that is expected 

to change the whole dynamics of automotive industry. To realize FAD, 

autonomous driving system whose technological components of 

various fields are highly integrated is required. Here, firms developing 

FAD face the problem of make-or-buy decisions for core 

technological components which affects the possibility of 

commercialization of FAD. In this paper, through collection of patent 

applications data, news articles, and secondary literatures, FAD 

artificial intelligence(AI), AI computing hardwares, sensors, and 

vehicle-related technological components are defined as core 

technological components. Among those four technological 

components, FAD AI is the most important technological components 

and all the firms develop it as their own. For AI computing hardware 

and sensors, firms mostly choose to ‘buy’ them while some firms 

decide to ‘make’ them for performance improvement and cost 

reduction. Non-carmakers mostly choose to form alliances with 

carmakers to access vehicle-related technological components and 

solve vehicle-related problems they face. In developing FAD AI, 
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there are two approaches: the continuous approach which try to reach 

level FAD by developing the current level 2~3 AI incremently and the 

discontinuous approach which believes new AI is required apart from 

current driver-assisting AI. Collecting driving data is important for 

firms not only because it would improve the performance of FAD AI, 

but also because firms having a lot of driving data would be 

advantageous in obtaining business approval as there are no valid 

methods to estimate the level of FAD AI accurately yet.  

 

Keywords: Fully autonomous vehicle, make-or-buy decision, 

technology development strategy 
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