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Table 1. Lane changing time(sec) for various velocities
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1. 서론

도로의 차량들은 각자의 주행패턴 하에 주변차

량 추종, 차선변경, 속도 변경 등의 상호작용 요소를 

가지고 이동하며, 이로 인해 차량들 사이에서 다양

한 유형의 교통사고가 발생하게 된다.  특히 차선변

경시 운전자가 차량인지에 대한 소홀로 인해 전·후
방차량과의 추돌사고가 빈번히 나타난다. 이는 운
전자가 안전성 여부 판단을 육안과 경험적인 판단

으로 결정하기 때문이다. 본 논문에서는 차선변경 

가능 범위를 결정하기 위해 후방차량과의 상대속

도에 따른 충돌시간을 시뮬레이션으로 추정하였

다. 

2. 차선변경 차량모델

직선구간에서 차선변경을 위한 차량모델은 초

기 차간거리, 차선변경시간, 조향각 변화량, 차량간 

상대속도 등의 변수가 발생하게 된다. 원활한 차선

변경 케이스를 검증하기 위해 Fig. 1과 같이 X, 
Y 직교좌표계 상에 차량모델을 정의하면 차량간 

상대거리는 전방차량의 후면중심점과 후방차량의 
전면중심점을 기준으로 식(1), 식(2)을 통하여 알 
수 있다.

   ×× sin  ×       (1)
      ×           (2)

여기서 은 차선변경 전 차량간 상대거리, 는 

차선 변경 후 차량간 상대거리를 나타내며,  ·
는 각 차량속도, 는 전방차량의 차선변경각도를 

나타낸다.   는 차선변경 후 시간      

를 고려한 상대거리를 나타낸다. 

Fig. 1 Case model for lane change 

차량속도와 차선변경시간을 변수로 조합하고, 
ISO3888-2에 명시된 차선변경 테스트시간(70km/h
일 때 3.6sec)과 표준차량의 차선변경시간을 고려

하여 차선변경각도를 85°로 제한하고 속도별 차선

변경시간을 Table 1과 같이 적용 하였다. 차량간 
상대거리는 ISO3888-2 의 차선변경 테스트거리

(11.5~12.5m)에 준하여 12m를 차량간 초기 Y축 
상대거리로 정하고, 차량간 X축 상대거리는 도로
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Fig. 2 Simulation when relative velocity is 45km/h

Table 2. Crash time along relative velocity
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Fig. 3 Distance for various relative velocities

Fig. 4 Possible range for lane change

차선 폭인 3.6m로 설정하였다. 차량모델은 중형

세단의 일반적제원을 고려하여 전장 4.6m, 전폭 

1.7m를 적용하였다. 차선변경은 0초에서 속도별 

차선변경시간까지 전방차량이 1차로 중간축에서 
차로 중간축까지 완료하도록 하였다. 전방차량의 

속도는 70km/h ~ 150km/h 범위에서 5km/h 차이로  

단계별로  지정하고  후방차량의 속도는 모든 경우

에 전방차량보다 빠르게하며 초기속도를 유지하

도록 설정하였다. Fig. 2는 위 사항이 적용된 시뮬레

이션 모델이다.

3. 시뮬레이션 결과

차량간 상대속도에 따른 충돌시간은 전·후방차

량의 속도에 관계없이 차량간 상대속도가 같을 

경우 동일하게 측정되었다. 이는 Fig. 2과 같이 기준

속도는 다르나 상대속도가 같은 경우에는 충돌시

간이 같은 것을 볼 수 있다. Table 2는 차량간 상대속

도별 후방충돌시간을 나타낸 것이며, 차량간 상대

속도가 증가할수록 충돌시간이 줄어드는 것을 확

인하였다. Fig. 3는 차량간 상대속도에 따른 상대거

리를 나타낸 것으로 상대거리가 0m일 때 충돌이 

발생하며, 상대속도차이가 커짐에 따라 충돌시간

이 급격히 빨라지는 것을 볼 수 있다. 또한 충돌은 

탄성충돌이므로 충돌 후 차량간 상대거리가 다시 

증가하는 것을 나타낸다. 차량속도가 높을수록 차

선변경시간이 감소하므로 충돌의 가능성이 작아

진다. 이를 통해 Fig. 4에 전방차량의 속도에 따른 

차선변경이 가능한 차량간 상대속도의 범위를 나
타내었다. 

4. 결론

본 논문에서는 동역학 기반 시뮬레이션인 

Recurdyn을 사용하여 전·후방 차량간 상대속도에 

따른 충돌시간을 추정하였다. 상대속도에 따른 충

돌시간과 속도별 차선변경시간을 고려하여 안전

한 차선변경 가능 범위를 예측할 수 있으며, 추후차

선변경 Case에 따라 다양한 유형의 안전한 차선변

경 가능범위를 제시할 수 있을 것으로 보인다.
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