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[요    약] 

센서 기능의 한계, 혼재 상황에서의 안전한 주행, Fallback 수행 등 자율주행 시스템이 직면하고 있는 문제점을 해결하기 위해 

인프라 가이던스에 대한 연구가 진행되고 있다. 이는  자율차의 주행 지원을 위해 인프라가 가이던스를 제공하는 것으로, 차량의 

종/횡방향 제어를 위한 정보를 포함한다. 횡방향 제어는 주로 차로변경을 위한 작업으로, 어떻게 차로변경을 하는 것이 효율적인

지를 인프라가 자율차에게 알려주어야 한다. 이에 본 연구에서는 자율차의 차로변경을 지원하는 가이던스 정보를 생성하는 방법

에 대해 연구하였다. 차로변경 가이던스 정보의 형식으로 임무점이라는 새로운 개념을 제안하였고, 임무점의 적절한 스케일을 설

정하기 위해 교통시뮬레이터 SUMO를 활용하여 미시 교통데이터 분석을 수행하였다. 분석 결과, 차로변경 가이던스는 목표차로

의 차량 유무에 따라 각기 다른 크기의 임무점 시공영역을 제공해야 함을 확인할 수 있었다. 85th percentile 통계량을 이용하여 시

공영역의 크기를 비교한 결과 목표차로에 차량이 있는 경우 약 2.8배의 시공영역이 필요한 것으로 나타났다.

[Abstract]

INFRA-guidance is being considered as a solution to the problems faced by automated driving systems — problems such as 
those caused by the limitations of the sensors, the ability to drive safely in a mixed traffic condition, and the fallback system. 
INFRA-guidance provides information for a vehicle’s longitudinal and lateral control. The lateral control is mainly engaged when 
the vehicle changes lanes. The guidance must include information regarding how to change lanes efficiently and safely. This study 
suggests a novel method to generate a lane-change guidance message for cooperative automated driving systems. The new concept 
of "mission point" was proposed as a format for lane-change guidance, and an analysis based on micro-traffic simulation data was 
performed to find appropriate scale parameters for a mission point. The results show that the lane-change guidance needs to 
provide different mission point scales based on the presence of a vehicle in the target lane. The results also indicate that the scale 
of the mission point, regarding a vehicle in the target lane, should be three times bigger than cases without a vehicle present.
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Ⅰ. 서  론

미국 자동차공학회(SAE International)는 2014년 자율주

행 수준에 따른 레벨을 분류하고 관련된 용어를 정의한 표준

인 SAE J3016[1]을 발표하였다. 이를 통해 자율주행에는 여

러 단계의 레벨이 존재하고, 각 레벨별로 수행할 수 있는 기

능과 범위가 다르다는 개념이 최초로 소개되었다. 이 표준에 

따르면, 자율주행은 6개의 레벨(0~5)로 분류가 가능하고, 3

레벨 이상의 자율주행 기능을 갖는 차를 자율주행차라고 한

다. 최근 글로벌 자동차업체에서 3레벨 자율주행을 갖는 신차

가 발표되고, 국내에서도 곧 출시될 예정이라고 한다. 2레벨 

자율주행에 해당하는 ADAS (Advanced Driving Assistant 

System)의 경우 이미 많은 차에 탑재가 되어 운전자 보조 역

할을 수행하고 있으며, 연속류 도로에서의 활용성과 편의성이 

상당 수준이라고 알려져 있다. ADAS의 이러한 장점을 고려

할 때 3레벨 자율주행은 더 나은 운전환경과 안전성을 보장할 

것이라 기대된다. 하지만 그럼에도 불구하고 여전히 자율주행 

기술은 가야할 길이 멀다. 3레벨 자율주행이 대부분의 연속류 

도로 환경을 ODD (Operation Design Domain)에 포함한다

고 하지만, 일반차와의 상호작용, 분합류부, 엇갈림구간과 같

은 복잡한 기하구조, 고속주행 등은 여전히 풀어나가야 할 숙

제이다. 다양한 형태의 교차로(신호교차로, 비신호교차로, 회

전교차로 등)가 존재하고, 일반차와 보행자, 오토바이, 자전

거, 개인형 이동수단 등 다양한 교통참여자가 존재하는 도심 

도로에서의 자율주행은 아직도 갈 길이 멀다. 이는 본질적으

로 자율차의 눈과 귀 역할을 담당하는 센서 기능의 한계, 그

리고 인지가 어렵고 주행 패턴을 예측하기 어려운 교통약자

와의 혼재 상황 등이 주원인이라 할 수 있다. 또한 4레벨 자율

주행의 핵심인 DDT fallback (Dynamic Driving Task 

fallback, DDT 관련 시스템 장애 발생 시 또는 ODD 종료 시 

사람이 DDT를 수행하거나, 자율주행시스템이 위험최소화 운

행을 하는 것) 기능의 안전한 수행 또한 반드시 해결해야 할 

문제라 할 수 있다.

차량 단독 자율주행(Stand-alone)의 이러한 문제를 해결

하기 위해 협력형 자율주행(Cooperative Automated 

Driving) 개념이 다양한 형태로 제안되고 있다. 미국 자동차

공학회에서는 SAE J3216 표준[2]을 통해 다양한 교통참여

자 간 협력 등급 네 단계를 제안하였다. 유럽연합은 

INFRAMIX[3] 과제를 통해 ISAD (Infrastructure Support 

level for Automated Driving)라고 칭하는 자율주행을 위한 

인프라 지원 수준을 제안하였는데, 가장 스마트한 단계인 A

부터 물리적 환경만을 갖춘 E까지 총 다섯 단계의 인프라 수

준을 제안하였다. 미국 NCHRP (National Cooperative 

Highway Research Program)에서는 CRCS (Connected 

Roadway Classification System) 프레임워크를 제안하였

는데[4], 인프라의 접근 방식을 소통(talking), 인지(seeing), 

추상화(simplifying)으로 구분하고 각 방식에 따른 인프라 수

준을 네 단계로 구분하였다. 하지만 최종 단계를 향후 10년 

내 도달해야 하는 수준으로 정의함에 따라 ISAD와 같은 상위 

수준의 협력주행에 대한 논의가 부족하다. 2021년에는 [3]

과 [4]에서 제안한 인프라 수준을 통합하여 SRC (Smart 

Road Classification) 프레임워크를 제안하고 이를 기반으로 

5단계의 인프라 수준을 제안한 연구결과도 있다[5].

국내에서는 인프라 기반의 자율협력주행 서비스인 인프라 

가이던스 서비스의 개념이 소개되었으며, 기존 연구사례 분석

을 토대로 서비스 유스케이스 도출 방법론이 이미 논의되고 

있다[6],[7]. 인프라 가이던스는 인프라(RSU)의 컴퓨팅 및 

센싱 능력과 통신 기술을 이용하여 자율차의 효율적인 주행 

지원을 위한 가이던스를 제공하는 것으로, 가이던스는 차량의 

종/횡방향 제어를 위한 정보를 포함한다. 횡방향 제어는 주로 

차로변경을 위한 작업으로, 어떻게 차로변경을 하는 것이 효

율적인지를 인프라가 자율차에게 알려주어야 하는데 이에 대

한 적절한 방법에 대한 연구가 부족하다. 이에 본 연구에서는 

자율차의 차로변경을 지원하는 가이던스 정보를 생성하는 방

법에 대한 연구하고자 한다. 

Ⅱ. 차로변경 가이던스 제공 방법 개발

차로변경은 추월, 회전, 분류, 합류, 회피 등의 목적을 위해 

현재의 차로에서 다른 차로로 이동하는 행위를 의미한다. 차

로변경은 일반적으로 네 단계로 구성되는데, 첫 번째 단계는 

인지(perception), 두 번째는 반응(reaction), 세 번째는 동

작(manoeuvre), 마지막 단계는 차로유지(lane keeping)이

다[8]. 인지 단계에서 운전자는 차로변경의 필요성을 판단하

게 된다. 차로변경은 희망속도 보다 현재의 주행속도가 낮을 

경우, 전방 동일 차로에 도로공사, 사고 등과 같은 이벤트가 

발생할 경우, 교차로에서 회전을 위해 다른 차로로 이동해야 

할 경우 등이 차로변경의 필요 요인으로 작용한다. 차로변경

을 결정하면 목표 차로에 주행 중인 차량 간 거리를 모니터링

하여 차로변경에 필요한 충분한 거리(수락 간격, gap 

acceptance)를 탐색하는 반응 단계를 수행하고, 조건이 만족

될 경우 신속하게 차로를 변경하는 동작 단계를 수행한다. 차

로변경이 완료되면 해당 차로를 유지함으로써 차로변경은 종

료된다. 

자율차는 센서와 통신을 이용해서 전방 상황인지를 수행하

고 이를 이용하여 차로변경 여부를 판단한다. 그리고 필요 시 

목표차로의 상태를 확인한 후 수락 간격 조건을 만족할 경우 

종/횡방향 제어를 통해 차로변경 동작을 수행한다. 이후 차로

유지 기능을 통해 차로변경을 완료한다. 

인프라 가이던스는 노변에 설치된 엣지 RSU (Road Side 

Unit)에서 동적상황을 실시간으로 인지하고, 상황의 분석 및 

판단을 수행하여 필요 시 자율차의 차로변경 가이던스를 제

공한다[7]. 이때 자율차의 차로변경을 위한 네 단계 중 인지 

단계는 엣지 RSU가 수행하고, 반응 단계는 엣지 RSU와 자율

차가 협력으로 수행하며, 동작과 차로유지는 자율차 스스로의 
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기능을 활용하여 수행한다고 가정한다. 실제로 인지 단계의 

경우 자율차가 스스로 센서를 이용해서 수행이 가능하지만 

인프라 가이던스 서비스의 경우 인프라 센서와 인프라-차량 

간 협력인지[7]를 통해 보다 확장되고 정확한 상황정보 수집

이 가능하기 때문에 엣지 RSU에서 인지 단계를 수행하는 것

이 유리하다. 반응 단계에서 자율차는 목표차로의 수락 간격 

조건이 만족되기를 수동적으로 기다리거나 적극적으로 만들 

수 있다. 엣지 RSU는 수락 간격 조건 만족을 위해 주변 자율

차에게 가이던스를 제공할 수 있고, 자율차는 수신한 차로변

경 가이던스에 따라 목표차로의 전/후방 자율차와의 협력주

행[7]을 통해 수락 간격 조건을 만족시킬 수 있다. 수락 간격 

조건이 만족될 경우 자율차는 스스로의 제어 기능을 이용하

여 차로변경 동작을 수행한 후 차로유지를 수행함으로써 차

로변경 행위를 종료한다.

Way Point ▶

Mission Point ▶

그림 1. 경유점과 임무점 방식의 개념적 차이

Fig. 1. Conceptual difference between way points and 
mission points 

인프라 가이던스 서비스에서 엣지 RSU는 자율차의 차로

변경이 필요한 경우 어떻게 이를 수행해야 하는지 자율차에

게 정보(가이던스)를 제공해야 한다. 차로변경 정보는 크게 

두 가지 유형으로 구분할 수 있는데, 첫 번째는 자율차의 자

유도를 배제하는 방식이고, 두 번째는 자율차의 자유도를 보

장하는 방식이다. 첫 번째 방식은 경유점(Way Point) 방식이

라고 할 수 있는데, 엣지 RSU가 자율차의 정확한 주행 경로

를 계산하여 알려주는 것이다. 주행 경로는 자율차가 앞으로 

주행해야 하는 궤적을 의미하며, 이는 동일 거리 또는 동일 

시간 간격으로 노드, 즉 경유점을 위치시켜 표현한다. 두 번째 

방식은 임무점(Mission Point) 방식으로, 엣지 RSU가 자율

차의 주행 임무를 계산하여 알려주는 것이다. 주행 경로는 주

요 속성이 변경되는 지점 또는 구간에 노드, 즉 임무점을 위

치시켜 표현한다(그림 1). 

경유점 방식은 직관적이고 명확하게 주행 경로를 표현하

고, 경유점의 표현 밀도를 높게 할 경우 보다 정밀하게 주행 

경로를 표현할 수 있기 때문에 정보의 전달 측면에서 효과적

이라고 할 수 있다. 하지만 자율차의 제어 관점에서, 경유점 

방식의 주행 경로를 추종하기 위한 제어가 쉽지 않다는 문제

가 있다. 그리고 자율차 측면의 자유도가 낮기 때문에 예상치 

못한 이벤트가 발생할 경우 자율차의 신속한 대응이 어렵다. 

반면, 임무점 방식은 정보 자체만으로 (사람 운전자 입장에서

는) 직관적이고 명확한 주행 경로라고 할 수 없지만, 이 정보

를 이용하여 주행을 수행하는 자율차 입장에서는 명확한 임

무가 주어지기 때문에 정보의 전달력 측면에서의 문제는 없

다. 그리고 임무점 이외에는 자율차 스스로의 판단에 따라 제

어가 가능하므로 돌발 상황에 대한 신속한 대응이 가능한 장

점을 갖는다. 이에, 본 연구에서는 차로변경 가이던스의 표현 

방식으로 임무점 방식을 선택하고, 이를 좀 더 확장한 방식을 

그림 2. 임무점 방식의 개념

Fig. 2. Concept of mission points  
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제안하고자 한다.

앞서 설명한 바와 같이 임무점은 차로, 속도, 헤딩, 감가속

도 등 주요 속성이 변경되는 구간을 의미한다. 임무점은 변경

되는 속성에 따라 종방향 임무점, 횡방향 임무점, 차로변경

(종+횡방향) 임무점 등으로 구분할 수 있다. 본 연구에서는 

종방향과 횡방향으로 동시에 속성이 변경되는 차로변경 임무

점에 대해 구체적으로 다루도록 한다.

차로변경 임무점은 공간과 시간을 동시에 고려하는 육면

체 형태로 표현이 가능하다. 그림 2에서 볼 수 있듯이 종방향 

거리(distance)와 횡방향 차로번호(lane)로 구성된 2차원 평

면 사각형이 시간축(time)으로 확장된 육면체 형태로 임무점

은 표현된다. 그림 2 상단의 그림에서와 같이 단방향 2차로 

도로에서 에 위치한 차량(이하 임무차량)이 까지 이동하

는 동안 엣지 RSU가 임무차량의 차로변경 필요성을 인지 및 

판단한 결과, 공간적으로 에서 까지 반응 및 동작, 차로

유지 단계의 임무를 수행해야 하고 이러한 임무는 시간적으

로는 과  사이에 완료되어야 한다고 가정하자. 이 경우 엣

지 RSU가 임무차량에게 제공하는 차로변경 임무점 정보를 

그림 형태로 표현하면 그림 2 하단의 그림과 같다. 차로변경

이 공간적으로는 과  사이에서, 시간적으로는 과  사

이에서 이루어져야 하기 때문에 차로2(lane2)의 시공도에 

위치한 2차원 평면 사각형()이 차로1의 시공도에 투영

(projection)된  형태로 차로변경 임무점이 표현될 수 있다. 

여기서 두 개의 각기 다른 차로에 표현되는 차로변경 임무점 

시공영역인 과 는 서로 상이한 공간적 차원(차로1과 차

로2라는 다른 차원)에 존재하는 동일한 크기의 사각형이고, 

서로 보이지 않는 선분으로 대응 꼭지점이 각각 연결된 상태

이다. 이러한 임무점 정보를 수신한 임무차량은  영역 내

에서 차로변경 임무 수행을 시작하고,  영역 내에서 임무

를 완료해야 한다.

임무점은 경유점과는 다르게 정확한 위치와 시각을 제공하

지 않기 때문에 시작과 종료 위치를 차량이 자유롭게 선택할 

수 있다. 이러한 선택은 임무를 수행하는 동적 환경에 따라 

결정된다. 예를 들어 목표 차로에 다른 차량이 없는 경우 임

무차량은 임무영역 내에서 자유롭게 차로변경을 수행할 수 

있다. 탑승자의 안전성과 쾌적성을 고려하여 미리 세팅된 파

라메타에 따라 일찍 시작해서 일찍 종료하거나 늦게 시작해

서 늦게 종료할 수 있다. 또는 일찍 시작해서 늦게 종료할 수

도 있다. 하지만 만약 목표 차로에 다른 차량이 주행 중이라

면, 반응(수락 간격 조건 확인) 단계 수행을 위해 일찍 시작할 

필요가 있다.

차로변경 임무점 정보는 차로, 거리, 시간 등의 요소 정보

의 조합으로 데이터 형식을 명시적으로 규정할 수 있으나, 이

는 본 연구의 범위를 벗어나므로 언급하지 않기로 한다. 다만, 

차로변경 임무점 시공영역인 과 의 경우 적절한 크기에 

대한 분석이 요구된다. 시공영역을 짧게 할 경우 임무차량이 

임무를 완수하지 못 할 확률이 높아지고, 지나치게 길게 할 

경우 임무의 효율성이 현저히 떨어지는 문제점이 발생한다. 

따라서 적절한 크기의 시공영역을 결정할 필요가 있다. 이를 

위해 다음 절에서는 미시 교통 시뮬레이션 데이터를 이용하

여 차로변경 임무점 시공영역의 적절한 크기에 대한 분석을 

수행하고자 한다.

Ⅲ. 적정 임무점 시공영역 크기 산정

본 절에서는 앞서 제안된 차로변경 임무점 시공영역의 적

절한 크기를 데이터 기반으로 산정하고자 한다. 이를 위해 미

시 교통 시뮬레이션 툴인 SUMO (Simulation of Urban 

Mobility)[9]를 이용하여 차로변경 상황을 구현 및 재현하여 

필요한 데이터를 수집하였다.

분석의 단순화를 위해 차로변경 네 단계 중 동작과 차로유

지 단계만을 대상으로 한다. 인프라 가이던스 서비스에서 차

로변경을 위한 인지 단계는 엣지 RSU에 의해 수행되므로 이

미 완료된 것으로 가정한다. 또한 수락 간격 조건을 확인하는 

반응 단계는 목표 차로에 차량이 있는 경우에만 해당하는 것

으로, 전후방 차량의 위치에 따라 경우의 수가 매우 크기 때

문에 본 연구에서는 이를 다루지 않는다. 따라서 수락 간격 

조건이 만족되어 차로변경 동작을 시작한 때부터 목표 차로

에 진입 후 차로 유지가 완료되는 시점까지의 데이터를 이용

하여 적정 시공영역의 크기를 산정하기로 한다.

3-1 차로변경 상황 구현 및 재현

그림 3은 시뮬레이션 환경 구성도이다. 차로변경 상황 구

현을 위해 주도로 구간은 단방향 2차로 형태의 1km 연속류 

구간으로 설정하였고, 주도로 교통류의 차간 거리를 현실적으

로 구현하기 위해 보조도로를 설치하여 보조도로에서 통행이 

발생하도록 구현하였다. 설계속도는 50km/h, 교통량은 200

대/시로 설정하였고, 주도로 구간의 1차로를 차단하여 1차로 

주행 중 차량을 2차로로 차로변경 하도록 하였다.

시뮬레이션은 총 600초(10분) 간 교통상황을 재현하였다. 

Simulation time step은 0.1초로 하였으며, Warm-up 

period는 180초로 설정하였다. Warm-up 이후 주도로 시작 

지점에서 650m 전방의 1차로를 차단하여 차로변경을 시작

하도록 하였다. 본 연구에서는 SUMO에서 제공하는 기본 승

용차 차량(passenger) 타입을 활용하였으며, 차량 추종 모델

은 Krauss 모델을, 차로변경 모델은 LS2015를 활용하였다. 

LS2015 차로변경 모델은 정밀한 횡방향 이동을 구현할 수 

있는 모델로 본 연구의 임무점 크기 산정에 적합한 모델로 판

단하였다. SUMO 시뮬레이션에서 설정한 주요 파라메터는 

표 1과 같다.
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Parmeter value

Mingap (m) 1.5

Accel(m/s2) 3.5

Decel(m/s2) 4.5

Emergengy decel (m/s2) 8

sigma 0.5

Time headway(s) 0.9

표 1. SUMO 시뮬레이션의 운전자 파라메터

Table 1. Parameters of driver model in SUMO simulation

Field Description Example

simstep simulation step (size: 0.1s) 36.8

vehid vehicle’s id f_1.0-0

coord_x latitude location of vehicle 300.1

coord_y longitudinal location of vehicle -2.55

std current speed of vehicle (m/s) 55.6

edge current edge id of vehicle E3

lane current lane id of vehicle E3-1

turnangle current heading of vehicle (°) 93.4

표 2. 시뮬레이션을 통해 수집한 차량 데이터 항목

Table 2. Description of vehicle data from simulation

데이터는 각 시뮬레이션 스텝의 차량 데이터를 수집하였으

며, 분석의 목적에 맞게, 차단지점에서 350m까지의 도로에서 

발생된 차로변경 차량의 데이터만을 분석하였다. 수집된 차량 

데이터 항목은 표 2와 같다.

3-2 데이터 분석 및 적정 시공영역 산정

총 309대의 차로변경 데이터를 취득하였으며, 그림 4에는 

전체 중 12대의 샘플 차량의 차로변경 궤적이 나타나있다. 적

색 점은 차로 변경시작(동작 단계)을 의마하며, 녹색 점은 차

로 변경종료 중(차로유지 단계)을 의미하며, 청색 점은 직선

주행 중을 의미한다.

차량의 차로변경 궤적은 두 가지 유형으로 분류된다. 첫 번

째 유형은 한 번에 차로를 변경하는 차량으로, 차로변경 시도

와 종료 구간이 한 번씩만 나타난다. 두 번째 유형은 여러 번 

차로변경을 시도하는 차량으로, 다수 회의 차로변경 시도와 

종료 구간이 나타난다. 일부는 차로변경을 실패하여 차로 차

단지점인 650m 지점까지 가서 변경을 하기도 한다. 

차로변경 시공영역의 크기는 적색점의 최초 등장 지점부

터, 마지막 녹색점까지의 시간과 공간 크기로 정의하였다. 마

지막 녹색점이 나오기 전에도 이미 차량이 2차로에 진입하지

만, 일정 시간과 거리를 주행하며 헤딩 변화량이 0이 될 때까

지를 차로유지 단계로 가정하였다. 

그림 5는 309대 차량의 차로변경 시공도를 나타내고 있다. 

그림 4. 차로변경 궤적 (x, y축 단위 : 미터)
Fig. 4. Trajectories of lane change (Unit of x and y axis : meter)

그림 3. 시뮬레이션 도로망

Fig. 3. Simulation road network
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적색점은 한 번의 시도로 차로를 변경한 차량들을(이하 

Single차량), 파란색 점은 여러 번의 시도로 차로를 변경한 

차량들을(이하 Multiple차량) 의미한다. 표 3은 차량의 유형

별 차로변경에 소요되는 시간과 거리에 대한 통계량을 보여

준다. Single차량은 차로변경 소요시간이 평균 5.35초이고, 

차로변경에 필요한 거리는 75.12미터로 나타났다. 이는 차로

변경 시 목표차로에 차량이 없을 경우 일반적으로 소요되는 

시간과 거리, 즉 임무점의 적정 시공영역의 크기를 의미한다. 

반면, Multiple차량은 평균 7.63초와 96.78미터가 필요한 것

으로 나타나, 목표차로에 차량이 있을 경우 임무점의 시공역

역이 증가해야 함을 보여준다.

차로변경 임무점 시공영역의 크기를 평균값으로 할 경우 

나머지 50%에 해당하는 차량은 임무를 실패할 확률이 높다. 

따라서 교통 분야에서 일반적으로 사용하는 85th percentile 

통계량을[10],[11] 이용하여 적정한 크기를 제안하는 것이 

적절할 것으로 판단된다. 차로변경 유형별로 85th percentile 

시간과 거리를 산출한 결과(표 3), Single차량은 시간과 거리

가 각각 5.7초, 82.2m로 나타나 평균과 큰 차이를 보이지 않

은 반면, Multiple차량은 9.9초, 133.9m로, 평균과는 큰 차

이를 보였다. 시공영역(사각형)의 크기를 계산해보면 Single

차량이 약 468.4m·s, Multiple차량이 약 1325.2m·s로 산정

되어, 목표차로에 차량이 존재하는 경우 그렇지 않은 경우에 

비해 약 2.8배의 시공영역이 필요하다는 점을 보여주고 있다.  

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 인프라 기반의 자율주행 지원 서비스(인프

라 가이던스)를 통해 자율차의 차로변경 가이던스를 제공하

는 방법을 개발하고, 미시 교통 시뮬레이션 데이터를 활용하

여 차로변경 임무점 시공영역의 적절한 크기에 대한 분석을 

수행하였다. 데이터 분석 결과, 차로변경 가이던스는 목표차

로의 차량 유무에 따라 각기 다른 크기의 임무점 시공영역을 

제공해야 함을 확인할 수 있었다. 85th percentile 통계량을 

이용하여 시공영역의 크기를 비교한 결과 목표차로에 차량이 

있는 경우 약 2.8배의 시공영역이 필요한 것으로 나타났다.

다만, 임무점 시공영역의 적절한 크기를 분석하기 위해 이

용한 데이터가 실제 현실에서 취득한 데이터가 아닌, 시뮬레

이션 기반의 가공 데이터이기 때문에 현실을 적절하게 반영

한다고 주장하기에는 한계가 있다. 따라서 추후 실제 데이터

를 활용하여 제안된 분석방법론에 따라 적절한 시공영역의 

크기를 분석할 필요가 있다. 또한 설계속도가 다른 도로, 교차

로에 근접한 도로구간, 차로 수가 많은 도로 등과 같이 좀 더 

다양한 차로변경 상황을 고려한 분석이 필요하다.
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그림 5. 우측차로 변경의 시공영역도 (x축 단위 : 미터, y축 단위 : 초)
Fig. 5. Time-space plot of right lane change (unit of x-axis : meter, unit of y-axis : sec)

Lane-change
type

Time (s) Distance (m)

mean std median 85th mean std median 85th

Multiple 7.63 3.53 6.30 9.90 96.78 31.13 84.98 133.86

Single 5.35 0.27 5.30 5.70 75.12 7.42 76.96 82.18

표 3. 차로변경 시간 및 공간의 통계량

Table 3. Statistics of time and space for lane change
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