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I. 시스템 배경

전기자동차의 보급활성화 정책에 따라 초소형 

EV는 경차보다 작은 크기로 실생활에서 이동성 및 

편의성을 극대화하여 하나의 교통수단으로 다양한 

구매층에서 주목 받고 있는 추세이며, 국가적으로는 

초소형 전기자동차를 바탕으로 다양한 정책 및 예

산을 편성중이며, 여러 제조사에서는 매년 차량의 

기능 및 사양을 향상하여 경쟁력 있는 초소형 전기

차를 생산중에 있다.

현재 초소형 전기차의 경우 대부분 유압식 브레

이킹 구조를 가지고 있으며, 초소형 전기차는 아직 

일반 차량에 적용되고 있는 전동 브레이크 모듈에 

대한 시장형성이 이루어지지 않았으나, 초소형 EV

는 상대적으로 전동 브레이크 진입장벽이 낮고, 국

가의 적극적인 지원정책에 따라 이에 대한 시장활

성화 시기가 빠르게 도래할 것으로 예상한다. 

Ⅱ. 개발 개요

1. 제동성능평가 플랫폼 필요성

초소형 전기차의 경우 저가형으로 개발되어 일

반 내연기관 차량에 비해 간소화된 유압브레이크 

시스템이 적용되어 상대적으로 제동 및 주행 안정

성이 낮다. 이에 대해 초소형 전기차의 제동성능 향

상 및 안정화를 위한 과정의 일원으로 다양한 조건

별 주행 환경에 따라 변화하는 차량의 제동 성능을 

분석하기 위한 제동성능평가 플랫폼을 개발하였다.

2. 주행요소 정의 및 환경 분류

다양한 주행환경에 따른 초소형 전기차의 제동

성능을 분석하기 위해 먼저 주행 고려사항들을 도

출하여 도출 된 주행 요소들을 기반으로 주행상황

을 분류하고, 분류 된 주행상황에 따라 주행성능을 

평가하기 위한 테스트 케이스인 평가 시나리오를 

개발하였다. 아래 그림1은 초소형 전기차의 주행 환

경에 대한 요소를 분류한 것이며 분류 된 주행요소

들을 기반으로 제동성능평가를 위해 대표되는 평가 

시나리오를 개발하였다.
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그림 1. 주행 환경 요소 정의

Fig. 1. Definition of driving environment 

elements

Ⅲ. 제동성능평가 플랫폼 개발

1. 제동성능평가용 센서

초소형 전기차의 제동성능을 평가하기 위해 제

동에 영향을 끼치는 요인들을 정의하고, 해당 요인

들의 데이터를 수집하기 위해 5종 센서를 선정하였

다. 제동성능평가를 위해 선정한 5종 센서는 차체 

중량측정을 위한 중량측정장치와 각 바퀴에 해당하

는 제동위치별 윤중량을 측정하기 위한 로드셀, 타

이어 공기압 변화에 따라 변화하는 마찰력에 대한 

제동성능평가를 위한 TPMS 공기압센서, 차량의 자

세 정보 취득을 위한 IMU, 차량의 주행 위치 및 제

동 거리 계산을 위한 GPS 센서로 구성하였다.

그림 2. 제동성능평가 플랫폼

Fig. 2. Braking Performance Evaluation 

Platform

2. 데이터 통합 취득 시스템 설계

초소형 전기차의 제동성능을 평가하기 위해 구

축한 센서를 활용하여 주행 중 동기화된 센서 정보

를 취득하기 위한 통합 센서 데이터 로깅 시스템을 

설계하였다. 여러 센서에 대한 통합 데이터 로깅 시

스템은 멀티 센서 동기화 툴을 기반으로 설계되었

으며 각기 다른 인터페이스를 가지는 센서들의 데

이터를 각기 취득하여 취득한 데이터를 동기화 된 

하나의 통합데이터로 구축하는 방식으로 설계하였

다. 아래 그림 2는 각 센서별 데이터 취득과 취득 

된 데이터를 동기화 된 통합 데이터로 묶는 과정에 

대한 설계 된 로직이다.

그림 3. 센서 데이터 통합 취득 로직

Fig. 3. Integrated sensor data acquisition logic

센서 데이터 통합 시스템을 기반으로 취득 된 

다중 센서들에 대한 데이터들은 초소형 전기차가 

제동시에 변화하는 센서 정보를 기반으로 제동 성

능을 분석이 가능하게 된다.

그림 4. 취득 된 통합 데이터

Fig. 4. Integrated Acquisition Data

제동이 신호가 입력 된 시점을 기점으로 취득 

된 센서 정보를 활용하여 다양한 주행환경별 제동 

성능을 분석하고, 이에 대해 해당 초소형 전기차의 

제동 성능을 개선하기 위한 목적으로 활용한다. 취

득 된 각 종 센서별 데이터는 Raw 데이터에 대한 

동기화 된 데이터 취득 뿐만 아니라 데이터의 유형

에 따라 게이지 및 게이지 등의 다양한 형태로 시

각화하여 제동성능에 대한 데이터 분석 시 직관적

으로 제동 성능에 대한 정보를 확인 가능한 형태로 

표현하였다.

그림 5. 통합 취득 데이터 분석 시각화

Fig. 5. Integrated Acquisition Data Analysis Visualization
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Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 초소형 전기차의 제동성능을 평

가하기 위해 개발한 제동성능평가용 플랫폼에 대해 

설명하였다. 본 논문에서 설명한 제동성능평가 플랫

폼은 다중 센서에 대한 데이터 통합 취득 프로세스

를 기반으로 향후 가속화 될 마이크로-EV의 전자 

브레이크 개발 과정에서 마이크로-EV 차량의 활용

목적에 따른 제동성능 분석과 안정성 확보를 위한 

용도로 사용 가능할 것으로 예상하며, 본 플랫폼을 

기반으로 제동성능평가에 대한 기능을 계속 추가 

확장하여 연구개발 할 예정이다.
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