
NCAP : New Car Assessment Program

서 론1.

의OECD IRTAD(International Road Traffic

에 따르면 미국에서는and Accident Database)

보행자사고에서 이상이 사망한 것으로 나타50%

났다 현재의 세계적인 추세는 차대 보행자의 접.

촉사고가 발생할시 보행자의 피해를 줄이는 방

향으로 발전되고 있다 특히 유럽지역에서는 그.

관심이 크게 대두되면서 유럽 집행위원회와 자

동차 메이커간의 보행자 보호의 자발적 이행 협

약이 체결되었다 에서는 엄격한 보. Euro-NCAP

행자 보호 시험을 제시하여 점수를 합산하고

으로 종합 평가하여 그 결과를 고객Star Rating

에게 공개하여 차량 구매시 선택의 한 기준이

되도록 하고 있다 이러한 기준을 만족시키기 위.

해서 각국에서는 보행자 보호를 위한 차량 개발

에 심혈을 기울이고 있다.

차량과 보행자가 충돌할 때 차 충돌은 보행자, 1

의 다리와 차량의 범퍼 부위에서 발생하며 이후,

보행자의 머리와 차량의 보닛에 충돌하는 차2

충돌이 발생한다 따라서 본 논문에서는 차량과.

보행자간의 차 충돌이 발생하는 범퍼에서의 충1

격량에 따른 응답특성에 관한 실험 및 분석을

수행하여 보행자 안전을 위한 안전장치 개발의

기초자료로 활용하고자 연구를 수행 하였다.

배경지식2.

2.1 NCAP

은 의 약NCAP New Car Assessment Program

자로 관련기관에서 차량을 구입하여 정해둔 실

험 방법에 따라 충돌 테스트를 실시한 후 그 결

과치를 스타 등급으로 구분하며 이를 공개함( )★

으로써 소비자에게 객관적인 데이터를 제공하도

록 하는 것이다 우리나라는 아직 와 같은. NCAP

규제를 적용하고 있지는 않지만 국내의 자동차

회사들은 보행자 규제를 만족하기 위해 계속적

인 노력을 하고 있다 여러 시험 중 유럽. NCAP

에서 실시하는 가 가장 까다로운 시험을NCAP

다양한 충돌패턴에 따른 승용차 범퍼의 응답특성에 관한 연구

The response characteristics of various impact patterns on the front-bumper of a

passenger car
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실시한다.

유럽에서 적용대상 차량은 인승 이하의 승용차9

와 이하의 화물차이며 적용시점은 년2.5t , 2005

월 일부터 시작되었다 테스트의 종류에는10 1 .

정면 충돌 시험 측면 충돌(Front Impact Test),

시험 그리고 보행자 시험(Side Impact Test)

이 있다(Pedestrian Test)

압전센서의 특징2.2 PZT

본 연구에서 사용하게 되는 압전센서는 가PZT

공성이 용이하고 목적에 맞는 형상으로 제작 가

능하며 고속 응답성이 우수하여 제어에의 응용

이 가능하다 또한 고주파수영역에서도 그 특성.

이 손실되지 않고 대상물에 부착하는 것으로 손

쉽게 설치가 가능하다 이러한 특성 때문에 의료.

분야에서 계측분야까지 폭넓게 사용된다 이러한.

특성을 활용하여 보행자 보호를 위한 스마트 범

퍼에서 충격을 감지하는 역할을 수행토록 하였

다.

시험3.

시험 리그 구성 및 시험 방법3.1

시험 리그 구성(1) (Test Rig)

충돌 물체에 따라 변하는 범퍼의 주파수 특성

및 충격량에 따른 주파수 변화 경향을 측정하기

위하여 충돌 물체를 고정하여 차량 범퍼부에 충

돌시킬 수 있는 테스트 리그 를 그림(Test Rig)

과 같이 구성하였다 충격량의 변화는 펜들럼1 .

장치 로 구성된 테스트 리그(Pendulum System)

의 높이를 조절하여 변화를 주었다.

펜들럼 장치와 함께 테스트 리그로 구성된 범

퍼 시뮬레이션 장치는 시험 차량 기아 크레도스( )

의 앞 범퍼 어셈블리(Front Bumper Assembly)

와 범퍼 어셈블리를 고정 시키는 차체 프레임을

절단하여 구성하였다.

그림 1 충격 시험을 위한 테스트 리그

범퍼의 내부에는 센서를 부착하여 충격에PZT

따른 신호를 검출하도록 하였다 그림 는. 2

및 센서가 부착된 범퍼의 모습을bumper PZT

보여 준다.

그림 2 범퍼와 범퍼에 부착한 센서PZT

데이터 측정 및 수집 장비로는 사의 동적 신NI

호 수집기 를 사용하였고(PCI-4472) , LabVIEW

를 사용하여 의 수집 및 필터링을 실시하였Data

다.

시험(2)

이 논문의 목적은 범퍼의 충격에 따른 주파수의

특성 및 경향을 파악함으로서 향후 연구하게 될

패턴 인식 알고리즘에 따른 범퍼의 물체 감지와

를 통한 액추에이터의 작동을 위한 기초연ECU

구이다. 이를 위한 실험 물체로는 야구공 테니,

스공 축구공 골프공 책 의 물통 물을, , , , 500cc (

가득 채움 크기가 다른 닭 마리 소 앞다리를), 2 ,

사용하여 충격에 따른 주파수를 측정하였다 물.

체의 무게는 각각 92.15g, 55.19g, 454.44g,

큰 닭45.7g, 1328.47g, 498.69g, 1422.55g( ),

작은 닭 이다935.29g( ), 1260.9g . 또한 동시충돌

현상을 재현하기 위하여 골프공과 테니스공을,
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작은 닭과 소다리를 합하여 충돌을 시켰다 각각.

의 물체는 무게와 크기가 다른 것을 사용하였고,

충돌 시 중력 가속도의 영향을 줄이기 위해서

지면과 수직인 위치에서 범퍼와 충돌이 발생하

도록 실험을 실시하였다 또한 물체의 충격력을.

다르게 하도록 하기 위해서 리그의 높이를 135

로 차이를 두면서 실험을 수행, 155 , 175㎝ ㎝ ㎝

하였다.

실험 결과3.2

충격력(1)

물체의 충격시 속도는   로 에너지 보존

법칙에 의해 구해진다 이 식에 의해서 물체의.

속도는 일 때 이고 일 때135 , 5.147 , 155 ,㎝ ㎧ ㎝

그리고 일 때 이다 물체5.515 175 , 5.860 .㎧ ㎝ ㎧

의 속도는 높이에 의해서 결정되기 때문에 가3

지 높이에서 각각 같은 속도를 지니고 충돌함을

알 수 있다 또한 충돌시 수평 방향이외의 작용.

속도는 없는 것으로 가정한다 이에 따른 물체의.

충격력은 표 과 같다1. .

충격력높이( )

충격물체

1.35m 1.55m 1.75m

골프공 0.235N 0.252N 0.268N

책 6.838N 7.327N 7.785N

물통500cc 2.567N 2.750N 2.922N

큰 닭 7.322N 7.845N 8.336N

작은 닭 4.814N 5.158N 5.481N

소다리 6.490N 6.954N 7.389N

골프공 테니스공+ 0.520N 0.557N 0.592N

작은닭 소다리+ 11.303N 12.110N 12.869N

표 물체와 높이에 따른 충격력1.

주파수 영역에 따른 분석(2)

그림 충격물체에 따른 주파수 응답 특성3

그림 의 결과를 분석하게 되면 다음과 같은 형3

상으로 분류할 수 있다 와 는. 1.55m 1.75m

와 주파수 분포가 비슷하기 때문에1.35m 1.35m

로 설명한다.

.

그림 충돌물체의 무게와 주파수 크기에 따른 분류4

주파수 크기에 따라 물체를 나열하게 되면 책,

골프공 물 소다리 큰 닭 테니스공 골프공, , , , + ,

작은 닭 소다리 작은 닭 순으로 나열된다, + .

이는 물체의 무게에 따라서 주파수의 크기가 결
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정되는 것이 아니고 물체의 고유한 특성에 의해

서 주파수의 크기가 결정됨을 의미한다.

또한 피크가 발생하는 주파수대역을 살펴보면

작은 닭 골프공 소다리 소다리 작은 닭 테, , , + ,

니스공 골프공 물 큰 닭 책 순으로 결정되+ , , ,

었다 이것은 진폭의 크기와는 다른 순서로서 그.

래프를 확인하게 되면 물체마다 고유의 주파수

와 피크의 크기를 가짐을 확인할 수 있다 이러.

한 특성을 활용하여 물체의 패턴인식알고리즘을

개발하여 본 연구에 활용할 수 있음을 확인할

수 있었다.

각각의 물체마다 고유한 특성을 가지고 반복적

인 주파수 파형을 형성함을 반복실험을 통하여

확인할 수 있었다 또한 책 닭 소다리에서 주파. , ,

수 파형이 매우 복잡한 형상을 지니며 형성되었

다 이러한 특징은 물체의 충돌 후 접촉시간이.

다른 물체에 비해서 긴 물체에서 생성되었다. 반

대로 골프공 야구공 테니스공은 충돌 후 접촉, , ,

시간이 상대적으로 짧은 탄성이 강한 물체로 비

교적 간단한 파형을 형성하였다.

결 론4.

본 논문을 통하여 여러 물체마다 각각의 충돌 패턴이

있으며 주파수 특성이 모두 다르게 나타남을 확인하

였다 이는 보행자 보호를 위한 범퍼의 센서 시스템과.

패턴인식기법 그리고 차량의 의 연계를 통한 액ECU

추에이터 본넷 리프트 업 시스템 브레이킹 시스템등( , )

동작 시스템 설계에 중요한 역할을 수행할 수 있다.

향후 연구에서는 스마트 범퍼 개발의 가장 중요한 핵

심이라 할 수 있는 약 의 빠른 시간 내에 충돌30ms

물체 정보를 파악하여 액추에이터를 작동시킴으로써

보행자의 안전 및 최소의 손상을 유도하는 것이 목적

이므로 충돌물체의 정확한 분류와 물체에 따른 주파

수 응답의 세밀한 분류와 패턴 인식기법의 적용을 통

하여 액추에이터 시스템과의 인터페이스 연구에 대해

서 연구를 수행할 것이다.
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