
Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society
Vol. 19, No. 11 pp. 550-560, 2018

https://doi.org/10.5762/KAIS.2018.19.11.550
ISSN 1975-4701 / eISSN 2288-4688

550

첨단 운전자 보조시스템 장착 차량의
브레이크 제동력 분배에 관한 연구

윤필환1, 이선봉2*

1계명대학교 기계공학과, 2계명대학교 기계자동차공학부

A Study on the Braking Force Distribution of ADAS Vehicle

Pil-Hwan Yoon1, Lee-Seon Bong2*

1Department of Mechanical Engineering, Keimyung University
2Division of Mechanical and Automotive Engineering, Keimyung University

요  약  세계 각국 정부는 자동차 안전성 향상을 위한 첨단 운전자 보조시스템(ADAS, Advanced Driver Assistance System)에 
대해 연구 지원 및 정책을 시행하고 있다. 이러한 노력으로 교통사고 사상자수는 지속적으로 감소하고 있다. 그러나 국내 
교통사고 사상자 수는 OECD 35개국 가운데 최하위이며, 사망률은 31위를 기록하고 있다. 교통사고는 사고의 원인에 따라 
차대차(V2V, Vehicle to Vehicle), 차대사람(V2P, Vehicle to Pedestrian), 차량단독과 같은 세 가지 유형으로 분류된다. 사고원
인은 운전자의 인지, 판단, 조작 등의 실수로 인하여 발생한다. 이러한 이유로 사고 감소 및 예방을 위해 제안된 것이 ADAS
이다. 그리고 현재 자동차 산업계에서는 각종 안전장치를 개발하고 있으나, 성능검사를 위한 실차시험은 제한적이며 위험성
을 동반하고 있다. 따라서 본 연구에서는, 제한적인 실차시험의 극복을 위해 브레이크 제동력 평가 기술에 관한 시험평가 
방법의 국제표준을 검토하고, 제동력에 관한 이론식과 제어 알고리즘을 제안한 뒤 이를 실차시험으로 비교하여 타당성을 
검증하였다. 이 결과는 ADAS의 기능에 따른 제동력을 확인 할 수 있으며, 개발단계에서 제안한 이론식으로 경향성 예측이 
가능해져 실차시험의 위험성을 감소시킬 수 있을 것으로 판단된다. 

Abstract  Many countries have provided support for research and development and implemented policies for 
Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) for enhancing the safety of vehicles. With such efforts, the toll of 
casualties due to traffic accidents has decreased gradually. Korea has exhibited the lowest toll of casualties due to
traffic accidents and is ranked 32nd in mortality among the 35 OECD members. Traffic accidents typically fall into
three categories depending on the cause of the accident: vehicle to vehicle (V2V), vehicle to pedestrian (V2P), and
vehicle independent. Most accidents are caused by drivers' mistakes in recognition, judgment, or operation. ADAS
has been proposed to prevent and reduce accidents from such human errors. Moreover, the global automobile industry
has recently been developing various safety measures, but on-road tests are still limited and contain various risks. 
Therefore, this study investigated the international standards for evaluation tests with regard to the assessment 
techniques in braking capability to cope with the limitations of on-road tests. A theoretical formula for braking force
and a control algorithm are proposed, which were validated by comparing the results with those from an on-road test.
These results verified the braking force depending on the functions of ADAS. The risks of on-road tests can be 
reduced because the proposed theoretical formula allows a prediction of the tendencies. 

Keywords : Advanced Driver Assistance System(ADAS), Advanced Safety Vehicle(ASV), braking force, control 
algorithm, Intelligent Transport System(ITS)
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 Deceleration Range
 Average Deceleration
 Radar detection Distance
 LKAS Offset max
 Lane Width
 Velocity
 Lateral Velocity
 Relative Velocity
 Subject Vehicle
 Object Vehicle
 Object vehicle acceleration
 Collision Avoid Distance
 Final Collision Avoid Distance
 Relative Distance
 Steering Angle
 Target Distance
RPM Revolution Per Minute
 Gear Ratio
 Tire Radius
 Braking Time

기호 설명

1. 서 론

세계 각국의 정부는 자동차 안전성 향상을 위한 첨단 

운전자 보조시스템(ADAS, Advanced Driver Assist 
System)에 대한 각종 연구 활동을 지원하고 자동차 안전
관련 첨단기술 개발 및 여러 정책을 시행하고 있다. 이러
한 자동차 안전성 향상을 위한 노력의 결과 교통사고 사

상자수는 지속적으로 감소되는 추세이다.
그러나 국내 교통사고 사상자 수는 OECD(Organization 

for Economic Cooperation and Development)회원국 가
운데 최하위를 기록하고 있으며, 교통사고 사망률은 
OECD 35개국 중 31위이다. 이에 따른 연간 손실비용은 
수조원에 달하고 있다[1].

2017년 기준, 국내 교통사고는 총 216,335건이며, 차
대사람(V2P, Vehicle to Pedestrian), 차대차(V2V, 
Vehicle to Vehicle), 차량단독 등 크게 세 가지 유형으
로 나눌 수 있으며, 차대사람의 경우 46,728건, 차대차의 
경우 160,065건, 차량단독의 경우 9,539건이 발생하였
다. 사고의 원인은 대부분 인간의 인지, 판단, 조작 등의 

실수에 의해 발생한다. 인간의 실수로 인한 교통사고를 
감소시키기 위해 자동차에 장착하는 지능형 융합기술 개

발이 ADAS 목표이다[2].
현재 자동차 산업계는 ADAS기능을 확대시키기 위해 

각종 안전장치의 개발을 활발하게 진행하고 있다. 이러
한 안전장치들의 성능은 상용화하기 이전에 검증 절차를 

거치게 되고 반드시 각종 실차시험이 요구된다. ADAS
와 안전장치 등의 성능 검증을 위한 실차시험은 특성상 

운전자가 직접 시험해야하나 위험성을 동반하고 있어 시

험범위는 제한적이다. 특히 불특정 대상의 검지 및 분석
이 중요한 브레이크의 제동력 평가와 관련된 연구는 거

의 없다.
지금까지의 연구에서 Yim 등은 국내 교통사고 유형 

및 Euro NCAP(New Car Assesment Program)평가방법을 
기반한 자동긴급제동장치(AEB, Autonomous Emergency 
Braking)의 성능 평가방법을 연구 하였고[3], Choi 등은 
교통사고 데이터베이스를 이용한 AEB 적용성에 관한 
연구를 진행하였으며[4], Woo 등은 AEB, FCW(Foward 
Collision Warning)시스템의 시험평가 방법에 관하여 연
구하였다[5]. 또한 Kim 등은 ACC 차량의 시험평가 방
법에 대해 연구 하였으며[6], Yoon 등은 국내도로환경 
기준의 LKAS 성능 평가방법에 관하여 연구하였고[7], 
Kim 등은 AEB 시험평가 방법에 관하여 연구하였다[8]. 
또한, Park 등은 서킷 주행 조건을 고려한 고성능 브레
이크 패드의 성능 평가를 ADAS의 기능별 제동력에 관
련된 연구로 진행하기위해 브레이크 다이나모미터를 이

용하였으며[9], Choi 등은 전동차 상용제동전자밸브 특
성변화가 제동체결에 미치는 영향에 관해 연구 하였고

[10], Jung 등은 타이어 인자에 따른 차량 제동거리 효과
를 분석하였다[11].
그러나 현재까지 ADAS의 기능별 브레이크 제동력에 

따른 연구는 아직 미흡한 실정이다. 따라서  본 연구에서
는 ADAS의 기능별 브레이크 제동력 연구를 위해 기능
별 제어 알고리즘과 이론식을 제안하고 실차시험 결과를 

비교분석한다. 이 결과를 기반으로 제안식을 검증하고, 
ADAS의 기능별 브레이크 제동력을 파악 할 수 있도록 
하여 실차시험 위험도를 감소시키고자한다.

2. 이론적 배경

자동차는 엑추에이터(actuator), 센서(sensor) 등의 제
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어기술 등의 발전으로 ADAS의 적용이 확대되어가며 국
제표준화기구(ISO, International Organization for 
Standardization), 유럽신차평가프로그램(Euro NCAP, 
European New Car Assessment Programme), 미국도로
교통안전국(NHTSA, National Highway Traffic Safety 
Administration) 등에서 ADAS의 국제규정을 제정하고 
있고, 국내는 한국자동차안전도평가(KNCAP, Korean 
New Car Assessment Program) 규정에서 ADAS를 정의
하고 있으나, 시험평가방법에 대한 정의는 미흡한 실정
이다. 따라서 국내도로환경에 적합한 ADAS의 기능별 
브레이크 제동력 분배에 대한 알고리즘을 제안하고자 한

다.

2.1 국제 규정

2.1.1 ISO 15622 - ACC

ISO-15622는 적응 순항 제어(ACC, Adaptive Cruise 
Control)의 국제 표준이다. ACC 기술 개발시 시스템을 
위한 기본 제어방법, 최소 기능 요구사항, 기본 운전자 
인터페이스(interface) 요소 등이 규정되어있다. Table 1
에 제어차량 및 목표차량의 속도 및 감속도, 레이더 감지
범위에 관련된 규정을 나타내었다[12].

Condition Specification Condition Specification
 ∼   

 ∼  

≈  

Table 1. ISO-15622 ACC parameter

2.1.2 ISO 11270 - LKAS

ISO-11270은 차선 유지 보조 시스템(LKAS, Lane 
Keeping Assistance System)의 국제 표준이다. LKAS 
기술 개발시 차종에 따른 기본 제어 전략, 최소 기능 요
건, 기본적인 운전자 인터페이스 요소 등의 규격을 만족
시키도록 규정하고 있다. Table 2는 승용차 기준 제어차
량의 평가기준을 나타내었다[13].

Condition Specification Condition Specification
   ∼ 

 ∼ 
≒∼

 ± 
≒±

Table 2. ISO-11270 LKAS parameter

2.1.3 ISO 19237 - PDCMS

ISO-19237은 보행자탐지 및 충돌 완화 시스템
(PDCMS, Pedestrian Detection and Collison Mitigation 
System)의 국제 표준이다. AEB기술 개발시 차와 보행
자관련 규격을 만족시키도록 규정하고 있다. Table 3은 
차대사람의 상황에서 적용되는 변수들을 나타내었다

[13].

Condition Specification Condition Specification
 ∼   

 ∼  ≈ 

  - -

Table 3. ISO-19237 PDCMS parameter

2.1.4 ISO 22839 - FVCMS

전방충돌회피시스템(FVCMS, Forward Vehicle Collision 
Mitigation System)의 국제표준은 ISO-22839 이다. 
AEB기술 개발 시 차대차 관련 규격을 만족시키도록 규
정하고 있다. 아래의 변수들은 차대차의 상황 중 직선로
에 특화된 규정이다. 이 규정을 근거로 통합 시나리오 변
수를 정의하였다. FVCMS의 변수들은 Table 4에 나타
내었다[14].

Condition Specification Condition Specification
 ∼   ∼

 ∼   

 ∼  ≈ 

Table 4. ISO-22839 FVCMS parameter

2.1.5 Euro NCAP - AEB

Euro NCAP은 유럽에서 개발, 판매되는 차량에 적용
된 AEB 기술 개발 시 이 규격을 만족시키도록 규정하고 
있다. Euro NCAP에서 AEB의 실차시험을 위해 정속으
로 주행하는 차량(CCRm, Car to Car Rear moving)과 
급제동하는 차량(CCRb, Car to Car rear breaking), 정지
된 차량(CCRs, Car to Car Rear stationary)의 세 가지 
경우로 나누어 정의하고 있다. 각각의 평가 조건은 
Table 5에 나타내었다[15].
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Condition Specification Condition Specification

 ∼   ∼

 ∼   ≈ 

Table 5. Euro NCAP AEB parameter

2.2 이론식 제안

브레이크 동작 후 잔여거리는 제동 후 바퀴의 이동거

리로 환산할 수 있다. 잔여거리는 아래 Fig. 1, 식(1)과 
같이 분당회전수(RPM, Revolution Per Minute)에 기어
비( )와 바퀴의 직경()을 나눈 값에 제동시간()을 

곱하여 계산한다.

Fig. 1. Tire residual distance

×


×  (1)

2.3 ADAS 제어 및 브레이크 제동력 인가 알

고리즘

2.3.1 ACC 브레이크 제어 및 알고리즘

Fig. 2는 ACC 제어 알고리즘을 나타내었다.
ACC의 동작은 카메라 센서와 레이더 센서로부터 영

상 및 주행상황 수신 후 충돌회피거리(CAD, Collision 
Avoid Distance), 최종충돌회피거리(FCAD, Final Collision 
Avoid Distance), 상대거리(RD, Relative Distance)의 값
을 산출 및 비교분석하여 안전, 경고, 위험 등의 단계로 
구분한다. 안전상황은 운전자의 개입 없이 주행이 가능
한 상황이며, 경고단계는 전방충돌경고시스템(FCWS, 
Foward Collision Warnig System)이 작동하며 전방의 
목표차량의 존재를 확인하여 충돌위험 가능성을 알려준

다. 위험단계는 목표차량의 감속도가 제어차량의 감속도
보다 큰 경우 제어차량이 목표차량과 충돌이 일어나지 

않도록 편제동(partial braking) 제어를 수행한다. 

Fig. 2. ACC control algorithm

2.3.2 LKAS 브레이크 제어 및 알고리즘

Fig. 3에 LKAS 제어 알고리즘을 나타내었다.

Fig. 3. LKAS control algorithm

LKAS는 제어차량의 차선추종 제어를 위해 카메라 
센서의 차선 인식 알고리즘으로 산출되는 차선중심과 차



한국산학기술학회논문지 제19권 제11호, 2018

554

량중심 간 거리, 차선중심과 차량 간 각도, 도로반경, 차
선인식 여부 등의 신호를 이용한다. 차선이 인식된 상태
에서 제어차량이 차선 이탈을 감지한 경우 제어차량에 1
초간 0.3g의 제동력을 인가하여 운전자가 조향을 하기 
조금 더 용이하게 수행한다. LKAS 동작시 전제동(full 
braking)으로 인한 뒷차와의 사고를 예방하기 위해 편제
동 제어를 수행하도록 알고리즘을 구현하였다.

2.3.2 AEB 브레이크 제어 및 알고리즘

AEB 제어 알고리즘은 Fig. 4와 같이 정의하였다.

Fig. 4. AEB control algorithm

AEB는 일반적으로 주행중 전방의 차량 및 보행자에 
대한 위험 상황 판단하기 위해 상대거리에 따른 충돌소

요시간(TTC, Time to Collision)을 사용한다. 그러나 본 
연구에서는 AEB에 의해 위험 상황이 판단되면 제어차
량과 위험 물체간의 상대거리를 계산하고 브레이크 제동

력 인가 여부를 결정하도록 하였다. 긴급제동을 수행할 
경우 제어차량은 제동을 위한 전방 장애물의 상대거리와 

충돌회피거리를 비교하여 보다 안전한 방법으로 수행한

다. 제동전 순서는 FCWS 동작 후 제동시 전제동제어를 
수행하도록 제어알고리즘을 정의하였다.

2.4 ADAS 각 기능별 제동력에 따른 분류

ADAS의 각 기능별 제어 알고리즘을 횡방향 제어 
LKAS와 종방향 제어 ACC, AEB로 나누었고 통합 제어 
알고리즘은 Fig. 5와 같다.

Fig. 5. ADAS control algorithm

제어차량의 기본적인 조건은 카메라(camera) 및 레이
더(radar)센서가 장착되어 있으며 실시간으로 영상 및 차
량신호의 수신이 가능해야한다.

ACC와 AEB의 경우 제어차량이 종방향에 있는 충돌
위험성의 장애물 인식을 기본으로 설정하였다. 제어차량
의 속도가 일정한 상황을 ACC로, 제어차량의 속도에 자
유성이 있는 경우 AEB로 나누어 제어차량의 감속도를 
제어하였다.

3. 실차시험

3.1 실차시험 차량

본 연구에서는 선행연구에서 제안 시나리오와 이론식 

검증을 위해 기능별 실시했던 실차시험 결과를 활용하였

다[6][7][8].
ADAS의 각 기능별 시나리오 검증을 위해 선정한 차

량은 제네시스 EQ900이다. ADAS의 모든 기능별 시나
리오의 실차 시험은 동일 차량으로 진행하며 신뢰성을 

높였다. ACC는 목표차량이 요구되어 K5로 선정, 실차
시험을 진행하였다. 제어차량은 레이더와 카메라를 활용
하여 ADAS 기능을 구현하며 현재 판매되고 있는 국내
외 차량에 ADAS가 장착된 차량 중 우수하다고 평가받
고 있는 차량이다. 시험차량은 Fig. 6에 나타내었다.
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(a) (b)

Fig. 6. Test vehicle
        (a) EQ900 (b) K5

3.2 시험환경 및 기능별 조건

Table 6에 국제표준의 규정에 따라 안전 및 시험환경
조건을 선정하였다.

Condition Specification

Temperature [℃] -20 ∼ 40

Wind speed [m/s] Less than 3

Horizontal visibility range [km] More than 1

Road surface material flat, dry asphalt or concrete surface

Coeffcient of friction [] More than 0.9

Illuminance [lux] More than 2000

Table 6. Test environment

Table 7에 실차시험 도로 3지점의 BPN(British 
Pendulm Number)을 측정하여 마찰계수 계산값을 정리
하였다. BPN은 식(2)를 활용하여 마찰계수(COF, 
Coefficient Of Friction)로 환산하였다.[16]

 


 

 
 

(2)

Spot 1 Spot 2 Spot 3

BPN 85.5 90 86.5

Coefficient of 

friction []
1.049 1.123 1.066

Table 7. Friction coefficient by branch office for testing

또한, Table 8에 실차시험 도로의 시간별 조광도를 측
정하여 정리하였다.

Time 10:00 13:00 15:00

Illuminance [lux] 26833 60200 5667

Table 8. Illuminance per hour

3.2.1 ACC 시험조건 및 환경

객관적인 ACC 시나리오의 시험결과를 얻기 위해서
는 끼어드는 차량과 제어차량의 상대적 움직임이 동일하

게 반복 재현 가능해야 한다. 따라서 시험결과의 객관성
을 위해 끼어드는 차량의 위치와 속도는 일정하며 시험 

인원과 장비도 동일하게 유지하였다.
실차시험 장소의 특성상 순간 가속을 위해 제어차량

의 설정속도는 140km/h로 모든 시나리오에 동일하게 적
용하여 3회 반복시험 하였으며 거리 범위조절은 시나리
오 별 최대값과 최소값으로 선정 하였다.

3.2.2 ACC 시험조건 및 환경

객관적인 ACC 시나리오 시험의 결과를 얻기 위해서
는 끼어드는 차량과 제어차량의 상대적 움직임이 동일하

게 반복 재현 가능해야 한다. 따라서 시험결과의 객관성
을 위해 끼어드는 차량의 위치와 속도는 일정하며 인원

과 시험장비도 동일하게 유지하였다.
실차시험 장소의 특성상 순간 가속을 위해 제어차량

의 설정속도는 140km/h로 모든 시나리오에 동일하게 적
용하여 3회 반복시험 하였으며 거리 범위조절은 시나리
오 별 최대값과 최소값으로 선정 하였다.

3.2.3 LKAS 시험조건 및 환경

실차시험 환경은 도심로 기준 시속 60km/h, 횡가속도 
0.5m/s2로 선정하였다. 도로교통공단에서 지정한 국내 
도로폭은 시험차량의 속도에 맞춰 3.0m, 자동차 폭은 승
용차 기준 2.0m이내, 또한 시험장 규격에 맞춰 곡률반경
은 500m로 선정하였다. 곡선로 시험은 Fig. 7의 곡선부 
A∼C구간 중 곡선중앙부 B에서 진행하였다.
실차시험을 통해 객관적인 결과를 얻기 위해서는 도

로폭과 곡률반경, 주행속도 등이 동일하여 반복 재현 가
능해야 한다. 이에 따라 실차시험에 사용되는 운전자와 
시험 장비 및 장소는 동일하게 유지하였으며 ACC를 작
동시켜 주행속도를 일정하게 진행하였다. 모든 시나리오
는 정확한 데이터를 취득하기 위해 3번 반복시험을 하였다.
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Fig. 7. Test procedure in a curve

3.2.4 AEB 시험조건 및 환경

실차시험의 객관적인 결과를 취득하기 위해서 시나리

오별 시험 진행 인원과 장비를 동일하게 유지하였고 3회 
반복시험 하였다. AEB는 실차시험의 특성상 선행차량
과의 충돌위험성이 높다. 따라서 원활한 AEB 시험평가
를 위해 Euro NCAP의 차량 더미(dummy)를 선행차량
으로 활용하였다.

3.3 실차시험 장소

실차시험은 대구지능형자동차진흥원의 주행시험장에

서 진행하였고 Fig. 8에 나타내었다.
ACC와 LKAS의 시나리오는 Fig. 8의 (b) 고속 주회

로에서 진행하였으며, AEB의 경우 Fig. 8의 (c) 교차로
에서 시험하였다. 각 기능별 실차시험 운전자는 실차시
험 전문교육을 이수한 지능형자동차부품진흥원의 전문

가가 직접 수행하였다.

(a)

(b) (c)

Fig. 8. Evaluation road
        (a) Multipurpose test track
        (b) High speed main circuit
        (c) Cooperative vehicle-infrastructure test 
           intersections

3.4 실차시험 장비

ADAS의 각 기능별 비교 시험을 위해 위치, 속도, 가
속도, 이탈 속도 등의 동적 결과가 필요하며 이를 위해 
DGPS(Differential Global Positioning System) & 자이
로(Gyro) 센서와 함께 데이터 통신을 위한 DAQ(Data 
AQuisition)장비를 시험차량에 장착하였다. LKAS와 
AEB는 차량의 동적 결과뿐 아니라 차량의 조타력 및 조
향각 조절이 가능한 조타력 각 변화기를 스티어링

(steering)에 장착하였다. 제어차량의 감속도를 육안으로 
실시간 확인, 제어하기 위해 감속도계를 장착하였으며 
시험의 안전성을 높이기 위해 Euro NCAP의 더미를 활
용하였다.
시험차량에 장착된 장비의 사진은 Fig. 9에 나타내었

고, 사양은 Table 9∼13에 정리하였다.

Spec.

 Velocity accuracy : 0.05km/h RMS
 Roll, pitch 0.03°, heading 0.1°
 Slip angle 0.15°, 2cm positioning
 GPS accuracy < 3cm

Table 9. RT3002(DGPS & gyro sensor) spec.

Spec.
 Steering moment : passenger cars(±10N·m)
 Maximum steering speed : 1,000°/sec
 Steering angle : 1,250°

Table 10. Steering wheel sensor spec.

Spec.

 Balloon, Car radar absorbent foam
 VW Cover, ECE104 standard reflective material
 Tray / Standing Frame
 Bumper Element RADAR reflective component

Table 11. Euro NCAP dummy spec.

Spec.  Measuring Range : 5 ∼ -10m/s2

Table 12. G-meter spec.

Spec.
 IEPE 2ch, STG 6ch, CAN 9ch, CNT 2ch

 Strain ranges : 2mV/V ... 500mV/V
 free programmable with dual core

Table 13. DAQ-SIRIUS spec.
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(a) (b)

(c) (d) (e)

Fig. 9. Test measuring device
        (a) DGPS & gyro sensor (b) DAQ   
        (c) Steering wheel sensor (d) G-meter  
        (e) Euro NCAP dummy

실차시험 환경인 노면마찰계수와 조도를 측정하기 위

해 STANLEY LONDON사의 휴대용 ‘skid-resistance’ 
tester와 BLUBBIRD사의 조도계를 사용하였다.
측정에 사용된 장비의 사진은 Fig. 9에 나타내었고, 

사양은 Table 14∼15에 정리하였다.

Spec.

Width : 75 Cms
Depth : 73 Cms
Height : 22 Cms

Volume : 0.75 meters
Weight : 29 Kg

Table 14. Skid-resistance spec.

Spec.

Range : 1∼100000
Smallest unit : 1 lux
Error range : ±4 %
Power : 9V × 1EA

Size : 116 × 64 × 30 [mm]

Table 15. Illuminometer spec.

(a) (b)

Fig. 10. Test environment measuring device
          (a) Skid-resistance (b) Illuminator

ADAS가 장착된 차량은 차량 및 차선, 장애물 등의 
인식을 위해 레이더 센서와 카메라 센서를 사용한다. 
EQ900의 레이더 센서는 D사의 ESR 2.5로 판단되고, 
ESR 2.5는 중거리에서 넓은 범위의 시야를 장거리 범위
와 결합하여 최대 175m까지 감지할 수 있고, 64개의 대
상을 식별 할 수 있는 기능을 가지고 있다. 또한 카메라
는 MFC(Multi Function Camera)카메라이며, 이미지 센
서는 AR0132AT로 판단된다. AR0132AT는 최장거리 
프로세싱이 가능하며 M사의 전용칩이다. 레이더 센서의 
특성은 Fig. 11, 사양은 Table 16에, 카메라 센서 사양은 
Table 17에 나타냈다.

Fig. 11. Radar detection range

Spec.

24V-DC for Commercial Applications
Integrated 3-Axes Accelerometer

Multi-mode, Multi-application capability

Complete radar module, including electronics,
 measures just 173.7 x 90.2 x 49.2 millimeters

including mounting features

Horizontal Field of View
Mid-Range (60m) : ± 45 deg

Long-Range (174m) : ± 10 deg

Table 16. Radar sensor ESR 2.5 spec.

Spec.

Image Sensor : AR0132AT
Resolution : 1280×672

Angle of View : D55, H: 45. V: 34
Data Transfer : YUV 422 16bit
Control Signal : 12C, RESET

DC 3.3V ±0.1V
IR Wavelength : 650mm

Table 17. Camera sensor MFC Camera spec.
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3.5 실차시험 결과

ADAS 기능별 실차시험 결과는 아래의 그림과 같으
며 각 시나리오별 감속도, 제동거리를 시간에 따른 그래
프로 나타내었다. Fig. 12에 ACC 작동 후 시간에 따른 
속도, 가속도 및 상대거리의 변화량을 그래프로 나타내
었다.

Fig. 12. ACC actual vehicle test result

ACC 제어차량이 선행차량의 유무를 인식한 상황에
서 선행차량의 감속도에 따라 감속하는 경향을 확인할 

수 있다. Fig. 13에 LKAS 동작 후 시간에 따른 SWA 
(Steering Wheel Angle), 횡방향 이탈속도, 종방향 가속
도의 변화량을 나타내었다.

Fig. 13. LKAS actual vehicle test result

ACC로 제어차량 속도를 60km/h로 설정한 후, LKAS
의 작동상태를 확인하였다. 이때 횡방향 이탈속도의 변
화가 발생할 때 종방향 가속도의 변화가 나타난 것을 확

인할 수 있었다. Fig. 14에 AEB 작동 후 시간에 따른 속
도, 가속도 및 상대거리 변화량을 나타내었다. 

Fig. 14. AEB actual vehicle test result

제어차량의 속도를 50km/h로 유지 시킨 상태에서 충
돌 위험성이 있는 물체를 감지한 후 제어차량의 감속도 

변화량을 확인할 수 있다.

4. 이론 계산 값과 실차시험 값의 비교

Table 18에 제동거리에 관한 이론 계산 값과 실차시
험 상대거리 평균값의 오차율을 비교검증 하였다.

Scenario Suggested formula 
value[m] Test value[m] Error factor[%]

A
C
C

1 29.718 29.096 2.14
2 29.569 28.869 2.42

3 29.632 28.955 2.34

LK
AS

1 48.483 48.864 2.47
2 47.337 47.337 1.06
3 47.412 49.628 4.47

A
E
B

1 8.948 8.690 2.88
2 9.103 8.914 2.12

3 8.879 8.743 1.56

Table 18. Comparison between theory and actual data
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장애물로부터 제어차량 전반부까지의 상대거리를  비

교분석한 결과 평균 오차율은 ACC는 2.30%, LKAS는 
2.67%이며, AEB는 2.19%로 나타났다. 이러한 오차는 
동일한 운전자가 진행하였음에도 아래와 같은 순위로 오

차가 발생되었다고 판단된다.
1. 시험로 구간별 마찰계수 : 시험로 마찰계수의 국제

표준은 Table 6에 기술한 바와 같이 0.9이상이면 
만족하나 시험이 반복적으로 많이 진행된 특정 영

역은 마모편차가 발생한다고 판단하였고 실측한 

결과도 Table 7과 같이 상이함을 알 수 있었다.
2. 주변 건물로 인한 조명도(lux) 차이로 레이더 감지
범위 편차 : 시험로 조명의 국제표준은 Table 6에 
기술한 바와 같이 2000 lux 이상이나 주변 건물의 
그림자, 시간대별 조도 차이가 발생하였고 측정한 
결과를 Table 8에 나타내었다. 조도 차이에 의한 
레이더의 감지 범위 변화는 확인할 수 있었으나 편

차를 정확히 계측하는 것은 실차 상태에서 불가능

하였다.
3. 운전자의 시나리오 진행방법과 운전성향 등의 휴
먼에러 : 한 운전자가 같은 시험 장소, 환경에서 주
행하더라도 경로를 추적하며 진행하기 힘들고 같

은 방식으로 운전하기 어렵기 때문에 운전자의 성

향에 따라 오차가 발생한다고 판단하였다.

5. 결론

본 논문에서는 ADAS가 탑재된 차량의 브레이크 제
동력 분배에 관한 제어 알고리즘을 구성하고 제안하였

다. 또한 바퀴의 회전수에 따른 제동거리를 이론평가 식
으로 제안하였다.
본 연구를 통하여 얻은 결과는 다음과 같다. ADAS 

기능별 시험 결과는 이론평가식 계산 값과 실측 값을 비

교하였으며 ACC와 LKAS 및 AEB의 평균 오차율은 
2.30%, 2.67%, 2.19%로 나타났으나 노면의 마찰계수, 
시험로 및 시간별 조명도, 제동시간 등과 같은 변수에 의
해 오차가 나타난 것으로 판단되며 평균 3% 미만으로 
이론식의 신뢰성을 검증하였다.
이상의 결과로부터 본 연구에서 ADAS 차량의 기능

별 브레이크 제동력 분배에 대한 이론평가 식과 알고리

즘을 제안하고, 이의 검증을 위해 실차시험결과와 비교

분석하였다. 그 결과 기능별 오차율은 모두 3%미만으로 
신뢰성이 있다고 판단된다. 향후 주변 환경과 도로의 기
울기 등의 악조건에 대한 시험평가가 추가적으로 필요할 

것으로 판단된다.
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