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1.  

주행 동차  보  에 라 사용  

한 용  해 주행 차량  험한 상 에  

능  하고  평가하는 연 가 진행 고 

다. 주행 차량   평가에 한 연 는 운

에게 주행 차량  보  공하고, 주행 차량 

개 에게  한 주행 동차  개  진하

는  용 고 다.

연 에  차 차 충돌 상   한 주

행 동차  사고 상 에   여러 시나리  

 평가   나 사고 상  단순 한 시나리

 들 다. 주행차  사용  커지고 도  내 

재하는 여러 험 는 욱 복 해지는 계  여러 상

 고 한 시나리   한  평가가 필 하

다.  란 가능  는 주  차량 등  는 

하고, 다수 차량  계 는 사고 험도가  사고 

상 들  한 시나리 나 평가 차들  실험 지 

다.(1~5)

본  주행 동차  도  합  상 에  

평가 차 개 에 해 술한다. AEB, FCW  ACC 등

 재   향 어 능들에 한 충돌 

상 에  능   주목  한다. 해당 능

 평가하 에 가  합한 평가 시나리  하고 실
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차 실험  한 평가  도 하여 실차시험  실시하

고 실험 결과  경향  한다.

2. 연

2.1. 술 평가  

ADAS  통합 차량 시스  2단계 주행 동차

 충돌 상 에  향 어  통한 사고 피  피해 

감 등  사고 상   평가  해 해당 술

 AEB, FCW,  ACC  평가  규  사한다.

2.1.1. 동  동 시스  (AEBS)

EURO NCAP에 는 도심 상 과  상 (Inter- 

Urban)  해 AEBS  차 차 충돌 상 에  평

가 프  규 하고 다.(6)

2018  1월 개 에 는  3가지 상  

어  단순후 돌 상 에  행 차량  도  

가 도  스트 차량  도  편심  규 하고 

다. 편심 는 차체   충돌 시  상 차량

과   미한다. 

도심 상  돌시험에 는 시험 상 차량  도  

10kph～50kph 에  각 5kph  도  가시키

 시험하 ,  충돌 상  행 차량  0kph  20 

kph  도   시험하는 것   시험 건

 시하 다.  상 에 는 30kph～80kph 도 

  도심 상  시험 건  동 하게 용

하 , 50kph  도  2  6  감가 도 상

 가  스트하게 어 다. 또한, 시험차  행 차

량  편심 돌시험  하여 각 시험에  -50%～50% 

사 에  25%   편심  지 하여 돌시험

 수행한다. 해당 상 들에 해  경고 시   수, 

도 감  여   감  시  그리고 동 여  등  근

거   평가한다.

내 동차 도 평가  KNCAP에 는 시가지 드

 고 도  다.(7) 시가지 드에  지  행 

차량  상  스트 차량  도는 10kph～50kph

에  5kph  도  평가하 , 고 드에 는 

20kph  직진 주행하는 행 상 차량  상  30～

70kph에  5kph  도  평가한다.

2.1.2.  충돌 경보 (FCW)

EURO NCAP에  FCW  평가  AEBS  평가  함

께 시험하도  시나리 가 어 다. 단, FCW  경

우 도 (Inter-urban) 상 에 만 평가한다. 지상

태 차량  상 는 AEBS 평가 상 과 같  도 건

 시험하 , 20kph  행 차량  상 는 50kph～

80kph에  5kph  도  건  평가한다. 행 

차량  감  상 에 는 AEB  함께 사용 는 경우에

만 평가 다.

KNCAP에 는 시험 상 차량  72kph  32kph  

도  가지고 행 차량에 근할   시험  

수행한다. 목  상 차  150m 상  간격  고 주

행하는 상 에  행 차량  지 어 는 경우  행 

차량  0.3g 감 하는 경우  상  시험  수행한다. 

해당 상 에  목  상과  충돌 시 지  시간

(TTC) 2 ～2.4  내에 동하여 경고 생 여  

하는 것  평가한다.

2.1.3.  순항 어 (ACC)

ACC  능 평가  ISO 15622에  규 하고 

다.(8) ACC  능 평가는 지 거리, 행 차량 식별 여

 그리고 곡 에  행 차량 식별  능  

 수행 고 다. 특 , 행 차량 식별 능  평가에

는 차량  재 주행  재 차  행 차량과  차

 행 차량  지 별 여  평가한다. 또한, 행 

차량  감 했  에 평가 상 차량  도 평가 상

 하고 다.

EURO NCAP에 는 ACC  스트는 AEBS 시험  

  가지 시험 건  가하여 시험  수행한다. 

주  럽 고 도   상  상 한 근 도  

실험한다. 가  시험 시나리 는 끼어들 (Cut-in)  

빠 나가 (Cut-out) 시나리 가 , 술

에 라 시험 건  개  루어지고 다. 

3. 실험 시나리  개

3.1. 시나리  

3.1.1. 사고 상  

Assess Project(9) 등에   사고 시나리  개
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 사고  리하고 해당 들  사고 가

능 , 사고 빈도,  난 도  험도가  시나리

 NHTSA에  공하는 NASS CDS  시뮬

 결과  통해 별하 다.

특 , 한 차  에  차량  재하는 상 에  

주행차  경우  들어 는 보에  가해질 가

능  어 ACC  AEB   어 워진다. 또한, 

차 감  상 , 고 도  합 , 끼어들  한  

차량,   차 에  동시 끼어들   고 도  게

트등 여러 상 에  생하여 사고 가능 과 험도가 

 것  었다. 에 라, 본 연 에  사고 

 평가하  한 시나리 는 다 과 같  하

다. 

Fig. 1과 같  한 차  에 2개  차량  행한다. 

도 차량  같  차  내에  충돌 상  는 차량 

 지나간다. 시험 상 차량  ACC 능에 해 도 

차량  하여 운행하 , 차  내에  도 차량 

에 재하는 충돌 상 차량과  충돌  감지하고  운

행  통해 피  감 여  하도  한다. 

3.1.2. 시나리  변수 

시나리   한 핵심 변수들  다 과 같다. 시

험 상 차량  도, 도 차량  도, 충돌 상 차량  

도, 그리고 충돌 차량과  편심 도  다. 시험

상 차량과 행주행 차량  충돌 상 차량  도는 

NASS CDS DB  하 다.(10) 각 차량  사고 상

에  도  한 결과  Euro-NCAP  시험

건  참고하 다.

 결과   시험 상 차량  도는 30kph, 

40kph, 50kph  60kph  4가지 상  하 , 충돌

상 차량  도는 지상태  하 다. 충돌 상 차

량과  편심 도는 Euro-NCAP에  시하는 첩도

(Overlap) 수    실차 실험  진행한 결과

 용하여 하 다. 해당   편심  

50%  25%  시험 건  하 다. , 0% 편심

는  한 후  돌  뜻하  편심 가 낮 수

 시험 난 도가 낮  미한다. 

3.2. 실차 시나리  항목

ADAS차량에 한 실차 평가 시나리  Table 1과 

같  리하 다. 각 시나리  별  3  실험  복하

여 시험 상 차량  상 에  경향  보한다. 

도 차량  시험 상 차량  ACC  므  동 한 

도  가지도  한다. 

ACC  도는 시험 차량  도가 하여 도 

차량과  지 거리가 각 시험별 하지  상  

Fig. 1 Test scenario of offset rear-end collision test with 

multiple vehicles in one lane

Table 1 Experimental parameters for offset rear-end collision 

test with multiple vehicles in one lane

Offset

(Overlap)

Test vehicle speed Speed of 

guide 

vehicle

(kph)

Speed of 

collision 

target

(kph)

ACC

setting

(kph)

Velocity 

measured

(kph)

50%

(50%)

40 30 30 0

50 40 40 0

60 50 50 0

70 60 60 0

25%

(75%)

40 30 30 0

50 40 40 0

60 50 50 0

70 60 60 0
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피하  하여 도 차량  도보다 10kph  상태

 하여  운행하도  한다.  도 차량  

동  운행할 수 도  주행  비  하

, GPS 신   동운행  가능하다. 

에 라 도 차량  여러  시험들에 해 도 

동  경  동  도  시험  수행하 다. 시험 상 

차량  경우 운 가 직  운 에  시험  수행하

다.  경우 동  비가 지   시 , 

 지  각 시험별  달라지 는 하지만, 에  술

한 ACC   해 각 시험마다 리  

동 한 시험 건  갖 게 다.

4. 동  평가시스  

 시나리  주행 동차   평가

하는 실차 시험  진행할 , 각 실험  동 한 시험 건

 수행하여  한다. 동시에 시험과 에  시험 차

량, 행 차량, 도 차량  운   보해  

한다.  하여, 각 차량  역할에 라 시나리  수

행하고   평가하  한 동  비  시

스  필 하다.

4.1. 도 차량 동  비 

도 차량  주  목 는 시험 상 차량  ACC 능

  상  시험 상 차량  사고 상  생하

는 지 지 끈 후에, 충돌 상 차량  지나가

 시험 차량과 지 어 는 충돌 상 차량과  사고 상

 도하는 것 다. 

각 시나리  복 실험하는 동  도 차량  경우 

동 한 경  동 한 도  주행하여 시험 상 차량에 

동 한 시험상  공하도  해  한다. 라 , 도 

상 차량 내 에는 Fig. 2  같  동  비  하

다. 주  비 는 고  GPS  주행 (SR), 브

크 (BR), 가  (AR)  착하  GPS 

보   동 한 동  복  가능해 다. 해당 

동  비  동하여, 도 차량  실차 실험에  시나

리  재  과 에  실험 시나리  시  료  

지 GPS 보에  단  시간에  , 도  

가 도  동 하게 재 하도  하 다. 또한, 용 통

신 비(Track-Fi)  통해 실시간  (Logging)

하  차량 내 에도 별개  PC  착하여 실험에  

차량 거동상  실시간  하고 해당 실험  상 

여   차 등  하도  하 다.

4.2. 충돌 상 차량

충돌 상 차량  실  시험 상 차량과 충돌  생하

여도 상  차량에 상해  고  는  다. 

에 라, 주행차   값에 하여 차량  

식하는 차량   차  용하 ,  Fig. 

3에 시하 다.  차  차량  지 여  

하  해   용해  Table 2과 같  

하 다. FMCW  통해 5m 거리에  사 어 는 

 신   dbV 단  하 다. 해당 

는 단  에  신    차  들

Fig. 2 Guide vehicle fo equipped SR, BR, AR, GPS, and 

Track-Fi

Fig. 3 Experiment setup for ballon dummy recognition

Table 2 FMCW measurement of objects

Object

Ballon 

car

(dbV)

Sedan 

(dbV)

GVT

(dbV)

Truck

(dbV)

Pedest

rian

(dbV)

Air

(dbV)

Side -40.8 -44.5 -44.8 -36.2
-56.8 -91.2

Rear -43.2 -42.3 -42.8 -48.5



항· 상 · · 재

48 자동차안전학회지:제11권, 제2호, 2019

, 상   과 사 에 비 한다. 사 

가 실  차량과 사도가 사한 동시에 실   

또한 사한 경우 주행 차량   에 는 실

 차량  단하게 다.  결과  통해 개  

 차가 NCAP 등에  쓰 는 GVT, 실  차량과 트럭 등

과 비슷하거나 그 상   사  가짐  하

다.

또한, 실  차량  용해  단순 후 ,  돌시험

 통해 FCW, AEB  ACC  능  상 동하는 것

 하는 것   차  식 여  재검 하

다. 또한, 실차 시험과 에  충돌 상 에  차량과  

차  충돌 생 시 차체에 가해지는 충격  시험에 향

 끼 지 는 수  하 다.

4.3. 시험 상 차량

시험 상 차량  ACC, AEB, FCW 등  ADAS 능

 탑재  주행 차량  하여 내 에 GPS  

PC  하 다. 시나리  실험  복 시행하  사고 

상 에  주행 차량  , 도, 가 도, (Yaw), 

(Roll), 피 (Pitch) 등  거동  수집하고 후 

 가능하도  하 다.

5. 실차실험  결과 

5.1. 실차 평가 검  실험 비

 차에  개  시나리 에 해 동  평가 

비  용하여 실차 평가 실험  진행하 다. 

실험  각 시나리 당 3  진행 었 , FCW, AEB

 ACC 능  탑재  ADAS 차량  P 사  2017

 차량 A  Q 사  2017  차량 B  하여 실

험  진행하 다. 

5.1.1. 차 차 단순 편심 후  돌 실험 결과 

행하는 도 차량  재하는 돌시험 시나리  실

차 실험에  시험 상 차량들  ADAS 능  고  

없  동하는지  하  하여, Euro-NCAP 2018

에  하는 도 차량  없는 태  차 차 단순 편

심 후  돌  실험하 다. 시험 상 차량 A, B  상

 개  시나리 에  시한 도 건  30kph, 

40kph, 50kph, 60kph에  진행하  50%, 25% 편

심 후  돌  행하여 실험하 다. 

 건  실험한 결과 A차량  경우 FCW, AEB, ACC

 능  상 동하여 충돌  생하지 다. 2017

  B차량  경우에는  A차량 시험과 동 한 

건  시험  진행하 다. 그 결과 25% 편심 시험 건

에 는 능  상 동하여 충돌  생하지 나, 

50% 편심 시험에 는 능  지연 동하여 50km/h 

상  도 건에  충돌  생함   수 었다. 

  차량에 해  능  능 차 는 나 

능  동  하  개  시나리 에  실

차 평가  수행 능  는 것  었다.

5.1.2. 한 차  내 복수 차량  는 경우  편심 후  

돌 실차 시험 결과

 개  행하는 도 차량  재하는 돌시험 

시나리 에 해 시험 상 차량 A  실차 평가 시험  

수행하 다. 도 차량  행하  충돌 상 차량  

스 고 지나가는 경우  시험하 다. 시험 상 차량과 충

돌 상 차량  50% 편심  는 경우  실험한 결과는 

Table 3과 같  나타났 , 25% 상 에 해 는 Table 

4과 같다. 50%  편심 건에  각 시나리  별   

한  상  충돌  생함  했다. 고 수  

 시  늦어지고  능  미 동 또한 나타났다. 

25%  편심 건에 는 든 시험에  충돌  피하

Table 3 Experimental results of test vehicle A on 50% offset 

rear-end collision with multiple vehicle in one lane

Test 

vehicle 

velocity

(kph) 

Collision

Relative 

speed on 

collision

(kph)

Minimum 

distance

(m)

ADAS function

FCW AEB
ACC

Brake

30

No - 2.38 - - o

Yes 29.83 - - - -

No - 1.17 o o o

40

Yes 14.35 - - o o

Yes 35.59 - - o -

No - 0.38 o o o

50

Yes 36.97 - - o o

Yes 24.17 - - o o

No - 0.80 - - o

60

Yes 52.74 - - o -

Yes 49.96 - o o -

Yes 55.62 - - - -
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 에 는 충돌 상  식한 시  충  빨

라  ACC 도 감만  충돌 상 에 한 것  

었다. 것  75%  첩  는 경우  에 

시험 상 차량  가 돌 상 차량  재 여  

상  한 것  미한다. 

개  시나리 에 해 B차량  동 한 실차 평가 

시험  수행하 다. 50% 편심 상 과 25% 편심 건에 

해 도별  각 3  시험하  실험 결과는 Table 

5  같다.

시험 상 차량 B에 한 실차 실험 결과 각 상 에  

든 ADAS 능들  미 동하 다. 든 상 에  주어

진 ACC 건  행 도 차량  하여 진행하

나, 행 도 차량  충돌 상 차량   스 고 

지나간 후에도 충돌 상 차량  에  지한 

 없었고 충돌 상  견하거나 지하지 못한 것

 었다. 에 라, 주행 차량   감

하지  채  도 건  지한 채  충돌 상 

차량과 그  충돌했  하 다.

5.2. 실차 시험  

5.2.1. 상 

실차 시험과 에  시험 상 차량  , 도,  등

 실험  하 , 실차 시험 간에 상 비  

용해  시험 차량  상태  차량 주변 상  하

다. 해당   상  차량  도, 능 상

태, 능  동  여    상  등  할 수 었다.

Fig. 4  같  차량  상태  하는 상에  ADAS

Table 4 Experimental results of test vehicle A on 25% offset 

rear-end collision with multiple vehicle in one lane

Test 

vehicle 

velocity

(kph) 

Collision

Relative 

speed 

on 

collision

(kph)

Minimum 

distance

(m)

ADAS function

FCW AEB
ACC

Brake

30

No - 1.82 - - o

No - 3.57 - - o

No - 1.30 - - o

40

No - 3.80 - - o

No - 2.52 - - o

No - 3.45 - - o

50

No - 1.79 o o o

No - 3.50 - - o

No - 0.95 o o o

60

No - 0.68 - o o

No - 1.40 - o o

No - 1.89 - o o

Table 5 Experimental results of test vehicle B on 50% and 

25% offset rear-end collision with multiple vehicle 

in one lane

Test vehicle 

velocity

(kph) 

Collision
Relative speed on collision (kph)

50% offset 25% offset

30

Yes 27.40 30.14

Yes 30.88 32.05

Yes 28.55 30.73

40

Yes 40.13 41.01

Yes 37.45 42.48

Yes 37.65 41.20

50

Yes 45.77 47.80

Yes 45.53 49.20

Yes 46.87 49.58

60

Yes 55.09 58.09

Yes 58.35 59.11

Yes 57.84 58.77

*All System didn’t activate in every test Fig. 4 Video of inner and outer in vehicle during test
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능  동   시 과 브 크 동 시  등  

  에  득한 결과  비 하여 시험  

동   등  재검 하  시험 평가 상  

하 다.

5.2.2. 시험 상 차량  

실험에 사용  차량에   GPS  득한 

, 도, 가 도, , 피 ,  등   하고 

해당  하고 하 다. 해당 는 0.01

 단  하  각 단  시간당 득한 보  충

돌 상 차량과  충돌 시 지  도(TTC), 상 도, 

그리고 상  거리 등   하 다. 단순 편심

돌  결과는 Fig. 5  Fig. 7, 개  하나  차 에 

차량  동시에 재하는 경우  편심후  충돌 시험 시나

리  결과는 Fig. 6과 Fig. 8과 같  태  나타내었다.

Fig. 5 Test result of vehicle A in the 50% overlap test 

regarding to Euro NCAP

Fig. 6 Test result of vehicle A in the suggested scenario 

test

Fig. 7 Test result of vehicle B in the 50% overlap test 

regarding to Euro NCAP

Fig. 8 Test result of vehicle B in the suggested scenario 

test
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5.2.3. 결과 비   

A 차량  경우 25%  50%  단순 편심 돌 상 에

 FCW, AEB, ACC 등  든 향 ADAS 능들  

상 동하는 것  하 다. 사고  상 지하고 

ACC 도 감만  충돌 상  피한 경우에는 0.1g

미만  감가 도가 생하 다.

해당 능  상 동함에 라 해당 실차 실험에

는 Fig. 5에  보여지듯  충돌 상 에  TTC 2  

역에  피 동  수행하는 것  하  생

한 감가 도 역시 0.4g 하 수    능

 갖췄  했다. 

A 차량  경우라도 본 연 에  한 행 도 차

량  포함하는 시나리 에 는 에 어 움  드러냈

었다. Fig. 6에  보여지듯 상   쉬운 25% 

편심 상 에 도 고  갈수  AEB에 한  

도가 커  는 도 차량에 한  

  지 능  어지고 FCW, AEB 시스  

 지연 어 매우 한  필 해지는 상 에 

므  다. 또한, 50%  편심 상 에 는 그 

경향  욱 뚜 해  AEB 시스   욱  늦

어  충돌  생하는 경우가  많  생하는 것  

하 다.

B 차량  경우 단순 편심 돌 상 에  50%  편심 

시험결과  Fig. 7에  나타내었다.  , 50kph  도 

상에  1g 수  AEB 브 크가 동하 에도 

하고  시  늦어  TTC 2  미만 에   

 동  생함에 라 충돌  생하는 것  하

다. 충돌 시  평균 감 도는  27.4kph 다. 

본 연 에  개  하나  차 에 차량  동시에 

재하는 경우  편심후  충돌 시험 시나리  시나리

에  B차량  결과는 Fig. 8에  시하 다.  경우 

능  미 동과 함께 감  없  등 도  충돌하는 것  

었다. Fig. 8에  감가 도는 충돌  어난 후 

운 에 한 감 과 에  나타난 것 다. 라 , 

도 차량에 한  능 에 해 충돌  사고 상

  지하지 못했  단 다. 

6. 결 

1) DB , 시뮬   실차 실험  통해 복합

 한 사고 상 에  FCW, AEB, ACC 

능  복합 사용하는 ADAS 차량  사고   충

돌 피 능 등    평가하  한 시나리

 개 하 다.

2) 개  시나리 는 도  합 , 차 감  상 , 

끼어들   차량, 고 도  게 트 등  빈

 생하  ADAS 차량  하  든 상  

 개 었다.

3)  GPS  동  충돌 상  용하여 실

차 실험  한 동  실험 수행  하

, 충돌 상 차량  한  타겟 비  

개 하고 비 검사  실차 실험  통해 해당 

비  실험  한 타당  검 하 다. 

4) 개  시나리 에 한 ADAS 차량  실차 실험

 진행하 고 실험 결과   하

고 하 다.

5) 시험 결과 단순 편심 후  돌 상 에  상 

하  ADAS 차량 지라도 차  에 복수  차

량  재하는  상 는 충돌 상  는 

차량  지하지 못하는 것  하 다.

6) 에 라, 재 NCAP 등에  시하는 편심 후  

돌뿐만 니라 본 연 에  한 시나리  

같  복합 상  고   평가 시나리  

개   용  필 함   수 다. 

후 

본 연 는 통  통과학 술진 원  연

비 지원(18TLRP-B117135-03)  수행  연 .
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