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Anti-lock Braking System (ABS)는 급제동 상황에서 타이어의 잠김 현상을 방지하여 차량의 안정성을 유지하

는 시스템이다. 실차 시험을 통한 차량 통합 제어 시스템(ABS)의 타이어 성능 평가에는 높은 비용과 시간이 소

요된다. 특히, 다양한 타이어 조건에서 제어 성능을 검증하려면 반복적인 실험이 필요하지만, 실차 환경에서는 

높은 비용으로 인해 물리적 제약이 많다. 이에 따라 시뮬레이션 기반의 Virtual 타이어 성능 평가 환경의 필요성

이 커지고 있다. 

본 연구는 정확한 타이어 Virtual 성능 평가 환경을 구축하고, ABS 제어가 작동하는 상황에서 타이어 성능 평

가를 정확하게 수행하기 위한 시스템 설계를 목표로 한다. 차량 제어(ABS) 로직이 작동했을 시, 타이어 성능을 

정확하게 평가하는 것이 중요하다. 이를 위해 ABS 제어 성능을 타이어 특성에 맞춰 자동으로 최적화하도록 설

계하여, 타이어 성능을 객관적으로 평가할 수 있도록 구현하였다. 일반적인 ABS 알고리즘을 기반으로 차량 시뮬

레이션 소프트웨어인 CarMaker와 Simulink를 사용하여 제어 시스템을 모델링하였다. 연구에는 승용차용 타이어 

모델을 적용하였으며, 이를 통해 다양한 타이어 조건에서의 제어 성능을 평가하였다. 

타이어 모델 특성을 분석하여 타이어 별 최대 제동력이 발생하는 피크 슬립(peak slip) 값을 실시간 도출하고, 

ABS 제어 성능을 최적화하는 방식으로 ABS 제어 로직을 구성하였다. 특히, 타이어 모델을 활용하여 수직 하중

(Fz)에 따른 제동력(Fx)의 변화를 고려하여 실시간으로 피크 슬립 값을 제어 로직에 반영하는 방식으로 설계하

였다. 이때 도출된 Fx 기반 피크 슬립 값은 임계값으로 적용되어, 다양한 타이어 특성에 맞춰 제어 성능이 자동

으로 최적화되도록 하였다. 이 방식으로 타이어 특성에 따라 달라지는 최적 슬립 영역을 반영하여, 타이어 하드

웨어 특성에 따른 ABS 성능이 최적화될 수 있게 하였다. 

또한, 실차 제동 시험에서 계측된 마스터 실린더 압력, 휠 제동 압력, 휠 속도, 차량 속도 등 주요 데이터를 분

석하고, 주요 제어 파라미터 및 브레이크 하드웨어 파라미터를 규명하는 과정을 수행하였으며, 최종 시뮬레이션 

제동 시험 결과를 실차 제동 시험데이터와 비교 검증하였다. 성능 확인 결과, 시뮬레이션 환경에서도 실차 시험 

환경과 유사하게 타이어 성능 평가가 가능함을 확인하였다. 압력 제어 조정, 피크 슬립 매핑, 휠 가속도 기준 조

정 등의 방법이 제어 성능 향상에 기여함을 확인하였다.  

  
Fig. 1 System Overview
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