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개요 

목적 

일반적으로, 자동차 부품 혹은 시스템 내구성 테스트를 위해 실제 차량 주행시험을 통해 센서로부터 

가속도, 속도, 위치 등과 같은 계측데이터를 획득하게 됩니다. 이때, 계측데이터는 차량의 외부 

가진으로 인해 특정 위치에서 도출되는 출력신호(Output Signal)이므로, 실제 차량 시험장치(Test-

rig) 또는 리커다인을 통한 모의 차량 시험장치(Virtual Test-rig)에서 가진기(Actuator)의 

입력신호(Input Signal)로 적용하기 어렵습니다.  

또한, 리커다인으로 모델링 된 시스템(Virtual System)은 실제시스템(Physical System)의 모든 

비선형 요소를 반영하기 어렵기 때문에 두 시스템을 동일하다고 가정하기 어렵습니다. 그러나 

획득된 계측데이터가 리커다인 모델링에서 도출될 수 있도록 가진기의 입력신호를 생성할 수 

있다면, 계측데이터 활용성 및 리커다인 모델링의 신뢰성에 대한 문제점을 해결할 수 있습니다. 

그러므로, TSG Toolkit 은 리커다인 모델링에 포함된 가진기의 입력신호를 계측데이터를 활용하여 

실제시스템의 가진 상황과 최대한 유사하게 모사할 수 있도록 만들어 줍니다.  

본 튜토리얼에서는 TSG Toolkit 을 이용하여 차량 주행시험 후 얻은 계측데이터를 바탕으로 

가진기의 입력신호를 생성합니다. 

▪ 계측데이터 활용 및 시뮬레이션 결과 확인을 위한 센서(Sensor) 설정 

▪ 시뮬레이션을 통해 센서 결과가 도출될 수 있도록 가진기(Actuator)를 설정 

▪ 반복 시뮬레이션(Iteration)을 통해 센서에서 계측데이터가 도출될 수 있도록 가진기의 입력신호 

생성 

▪ 센서에서 도출되는 출력신호: Response Signal 

▪ 센서에서 도출되어야 하는 출력신호(계측데이터 활용): Target Signal 

▪ 가진기의 입력신호: Drive Signal 

Chapter 
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▪ 센서에서 도출된 결과(Response Signal)와 계측데이터(Target Signal)가 유사하게 

도출되었는지 결과(Result) 확인 
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필요 요건 

본 튜토리얼은 RecurDyn 에서 제공되고 있는 Basic Tutorial 을 숙지한 사용자를 위한 것입니다. 

따라서 본 튜토리얼을 사용하기 위해서는 앞서 언급된 교재를 선행해야 본 교재의 이해를 높일 수 

있습니다.  

과정 

본 튜토리얼은 다음의 과정들로 구성되어 있으며, 소요되는 시간은 다음의 표와 같습니다. 

 

Procedures  Time (minutes) 

초기 모델 불러오기 10 

신호 정의하기 10 

FRF 수행하기 10 

Iteration 수행하기 10 

Total 40 

 

예상 소요 시간 

40 분 
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초기 모델 불러오기 

목적 

초기 모델을 열어 모델을 관찰해봅시다. 

 

예상 소요 시간  

10 분 

  

Chapter 
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RecurDyn 모델 불러오기 

RecurDyn 실행 및 초기 모델 불러오기 

1. 바탕화면에서 RecurDyn 아이콘을 더블클릭하면, RecurDyn 이 실행되면서 Start 

RecurDyn 다이얼로그 박스가 나타납니다. 

2. Start RecurDyn 다이얼로그 박스가 나타나면 닫아줍니다. 

3. File 메뉴에서 Open 을 클릭합니다. 

4. 튜토리얼 경로에서 TSG_Tutorial_Car_Start.rdyn 을 선택합니다.   (파일 경로: <Install 

Dir> \Help\Tutorial\TSG\AutomotiveRoadTesting). 

5. Open 을 클릭합니다. 아래의 그림처럼 모델이 보여집니다. 

 

 

모델의 구성은 다음과 같습니다. 

차량의 바퀴마다 shaker가 하나씩 있습니다. Shaker 는 위/아래로만 움직일 수 있도록 Ground 와 

Translational Joint 로 되어 있으며, Tire와는 한 면으로만 움직일 수 있도록 Inplane Joint 가 

정의되어 있습니다. 이는 RecurDyn 에서 제공하는 Relation Map 을 통하면 쉽게 확인이 

가능합니다. 
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모델 저장하기 

1. File 메뉴에서, Save As 를 클릭합니다. 

(튜토리얼 경로에서는 직접 시뮬레이션 실행이 불가하므로 다른 경로에 본 모델을 다시 

저장해야 합니다.) 
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신호 정의하기 

목적 

TSG을 수행하기 위해서는 이를 통해 생성될 신호를 정의하고, 시뮬레이션 후 응답확인을 위해 

Sensor을 정의한 다음 측정 데이터를 가공합니다.  

 

예상 소요 시간  

10 분 

  

Chapter 
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Actuator 정의하기 

생성될 신호의 개수대로 Actuator 을 정의합니다. 정의된 Actuator는 실질적으로 Joint 엔티티의 

Motion 혹은 Force 엔티티의 성분을 Expression 으로 정의할 때 적용하게 됩니다. 본 튜토리얼 

에서는 각각 Tire 아래에 Shaker 4 개를 Translational Joint 로 정의한 후, Displacement 

Motion 을 적용하여 각각의 Tire 를 상하로 구동시킵니다. 

 

Actuator 생성하기 

1. TSG 탭의 Signal 그룹에서 Actuator 아이콘을 선택합니다. 

 

 

2. 총 4 개의 Actuator 을 정의합니다. 

 

Actuator 적용하기 

1. Subentity 탭의 Expression 그룹에서 Expression 아이콘을 클릭합니다. 

2. Expression List 대화상자에서 Create 을 클릭합니다. 
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3. Expression 대화상자에서 Name 을 EX_Actuator1 로 정의하고 TACT(Actuator1) 로 

내용을 입력합니다. 

4. Expression 대화상자를 OK 로 닫고 나머지 3 개의 Actuator에 대해서도 EX_Actuator2, 

EX_Actuator3, EX_Actuator4 로 만듭니다. 

 

5. TraJoint1 의 Property 대화상자를 열고 Include Motion 을 체크합니다. 

6. Motion 을 클릭하여 Motion 대화상자를 

엽니다.  

 

 

 

 

7. Type 을 Displacement(Time)로 하고 

EL 을 클릭합니다. 

8. 앞서 만든 EX_Actuator1 을 

Expression List 대화상자에서 

가져옵니다. 

9. TraJoint2, TraJoint3, TraJoint4 에 

대해서도 EX_Actuator2, 

EX_Actuator3, EX_Actuator4 로 

Motion 을 입력합니다. 
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Sensor 정의하기 

시뮬레이션 수행 후 응답을 확인하기 위한 성능 지표로 Sensor에서 도출된 결과는 Target 

Signal 과 비교하게 됩니다. 본 튜토리얼 에서는 Chassis 에 대한 가속도 값을 측정할 것입니다. 

 

Sensor 생성하기 

1. TSG 그룹의 Signal 탭에서 Sensor 아이콘을 클릭합니다. 

2. Expression 대화상자를 열기 위해 Add 를 클릭합니다. 

3. Expression 대화상자가 나타나면 아래와 같이 정의합니다. 

4. Expression 대화상자에서 OK 를 클릭합니다. 

5. Sensor List 대화상자에 추가되었음을 확인합니다. 
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6. 위와 동일하게 ACCY(1,2)에 대한 Sensor를 하나 더 만들어 줍니다. 총 2 개의 Sensor 

Signal 이 생성되어 있어야 합니다. 

 

Target Signal 정의하기 

사용자가 정의해야 하는 입력 데이터로써, 시험 또는 시뮬레이션을 통해 획득한 시간에 대한 

연속적인 데이터 모음으로 정의할 수 있습니다. 이는 TSG의 성능 평가의 지표가 됩니다. 
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선택한 Sensor 의 수만큼 Target Signal 정의가 필요하며 Target Signal 은 *.csv file 타입으로 

시작에 대한 적용 데이터가 시간 1, 데이터 1, 시간 2, 데이터 2, … 순으로 정의되어 있어야 합니다. 

 

시험 또는 시뮬레이션을 통해 획득한 시간에 대한 연속적인 데이터는 저주파수 성분뿐만 아니라 

고주파 성분이 다수 포함하고 있으며, 이는 TSG Toolkit 적용 과정에서 Noise 발생 및 Error 유발의 

요인이 됩니다. 따라서, 초기 획득한 신호를 Low Pass Filter 를 사용하여 50Hz 혹은 100Hz 이하의 

Signal 만 포함될 수 있도록 *.csv file을 생성하기 이전에 조치하는 것을 권장합니다. 

본 튜토리얼 에서는 2 개의 Sensor가 정의되었으므로, csv file은 4 개의 데이터가 시간 순서대로 

기록되어 있어야 합니다. 

 

Target Signal 생성하기 

1. TSG 탭의 Signal 그룹에서 Target 아이콘을 클릭합니다. 

 

2. Target Output List 대화상자에서 Target Output Function 탭으로 이동 후 다음과 같이 

작업합니다. 

▪ Target Signal 영역의 “…” 버튼을 누릅니다. 

▪ 초기 모델이 존재하는 경로에 위치한 ACCZ_ACCY_50hz_2EA.csv 파일을 선택하도록 

합니다.  

Sensor1의 Target Sensor2의 Target 
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▪ Plot 을 체크하여 Plot 을 클릭하면 아래와 같이 Target Signal을 Scope 로 확인 

가능합니다. 

 

▪ Sampling Frequency 는 1000 을 입력합니다. 

▪ End Time 은 2 을 입력합니다. 입력한 csv file에는 1 초당 1000 개의 data 을 가졌기 

때문에 이와 일치하도록 End Time을 입력하여야 합니다. 

▪ Windowing Parameter for Target Signal로 Time Length 을 선택하여 0.2 을 

입력합니다. 이는 Time Signal 을 Fourier Transform 을 통해 Frequency Signal 로 

변환함에 있어 Error을 최소화 하기 위해 처음과 끝신호를 강제로 Zero로 만드는 기능을 

수행합니다. 

▪ Target Output File 에 Target_2EA_50Hz.target 이라는 이름으로 모델과 같은 

폴더에 생성되도록 정의합니다. 

▪ Create Target Output File 을 클릭합니다. 

3. Target Output List 대화상자에서 Target Output List 탭으로 이동 후 생성된 Target 

Signal 을 확인합니다. 
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▪ Plot 을 체크하여 Plot 을 클릭하면 아래와 같이 가공된 Target Signal 을 Scope 로 

확인 가능합니다. 
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FRF 수행하기 

목적 

FRF(Frequency Response Function)은 Time Signal을 Frequency Signal 로 변환하는 신호처리 

과정을 통해 시스템의 특성을 나타내는 전달함수(H(f))를 도출하게 됩니다.  

 

예상 소요 시간  

10 분 

  

Chapter 
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FRF 수행하기 

FRF 을 수행하기 위해서는 TACT(Actuator1), TACT(Actuator2) 등의 Expression 이 정의된 부분에 

입력신호 주파수가 순차적으로 변경되는 Sweep Sine Function 이 적용됩니다. 이때 필요한 주파수 

구간을 Start/End Frequency(Hz)에서 정의하게 됩니다.  

 

1. TSG 탭의 Simulation 탭에서 FRF 아이콘을 클릭합니다. 

 

 

2. FRF 대화상자에서 다음과 같이 작업합니다. 

▪ Start Frequency 을 0.001 로 입력합니다. 

▪ End Frequency 을 50 으로 입력합니다. Target Signal 은 앞서 50Hz 구간까지 필터링 

된 결과이기 때문에 50Hz 을 End Frequency 로 적용합니다. 

 

▪ Advanced Option 을 클릭하여 Sweep Sine Function 의 Magnitude 을 0.01 로 

입력합니다. 본 튜토리얼 모델은 MKS 단위를 사용하고 있으므로, 기본 설정 값인 1 을 

적용하게 되면 Tire 의 변위가 1.0m 만큼 이동하게 되어 과도한 조건이 됩니다. 
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▪ FRF File 에 FRF.frf 라는 이름으로 모델과 같은 폴더에 생성되도록 정의합니다. 

▪ Analysis Setting 을 클릭하여 End Time 을 2 로, Step 을 2000 으로 입력합니다. 

여기서 중요한 사항은, Target Signal을 생성함에 있어 Sampling Frequency 를 

고려하여 End Time 과 Step 을 설정해야 합니다. 본 튜토리얼의 Sampling 

Frequency 는 1000Hz 이므로 End Time 은 2, Step 은 2000 으로 설정합니다. 

 

▪ Simulate 을 클릭하여 해석을 진행합니다. 설정한 Actuator 수만큼 해석을 수행하게 

됩니다. 
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FRF 결과보기 

FRF 수행 후 생성된 frf file의 결과를 Scope 을 통해서 확인합니다. 

 

1. FRF 해석이 종료되면 자동으로 FRF 대화 상자에서 FRF Result 탭으로 이동합니다. 

2. FPLT 을 클릭하여 Plot Window 를 연 뒤, 필요한 응답 값을 더블 클릭하여 FRF 결과를 직접 

확인합니다. 

3. FRF 아이콘을 다시 클릭하여 FRF 대화상자를 오픈합니다. 

4. Iteration Number 을 2 로 바꾸고 Drive Signal 에서 Actoator2 의 Plot 을 체크하고 

Plot 을 클릭하여 Actuator2 에 대한 Drive Signal 을 Scope로 그려봅니다. FRF 과정에서 



A U T O M O T I V E  R O A D  T E S T I N G  ( T S G )  

 

22 

 

Actuator에 적용되는 Sweep Sine Function 은 각각 개별적으로 적용하게 되는데, 하나의 

Actuator가 가진을 하게 되면 나머지 Actuator 에는 zero값이 입력되게 됩니다. 

5. Sensor1 에 대한 Response Signal 을 Plot 에서 체크하고 Plot 을 클릭하여 확인합니다. 

Drive Signal로 Sweep Sine Function 이 입력되었을 때 Sensor 에서 도출된 결과를 

보여줍니다. 
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Iteration 수행하기 

목적 

Iteration 과정은 계산된 FRF 결과를 바탕으로 Sensor에서 측정되는 Response Signal 을 사용자가 

정의한 Target Signal 과 최대한 일치시키기 위해서 Actuator 에 가해지는 Drive Signal 을 반복적인 

시뮬레이션을 통해 도출하는 과정입니다 

 

예상 소요 시간  

10 분 

  

Chapter 

5 
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Iteration 수행하기 

다음과 같은 순서로 해석을 수행하게 됩니다. 

 

 

1. TSG 탭의 Simulation 그룹에서 Iteration 아이콘을 클릭합니다. 

 

 

2. Iteration 대화상자에서 다음과 같이 입력합니다. 

▪ FRF File 에 이전에 생성한 FRF 파일을 가져옵니다. 일반적으로는 자동으로 불러와 

있습니다. 

▪ Cutoff Frequency, Windowing Parameter 는 Target Output List 대화상자와 

FRF 대화상자에서 적용된 설정을 그대로 사용합니다. 

▪ Iteration Number 을 10 으로 입력하여 시뮬레이션 반복횟수를 정의합니다. 

▪ Learning Factor 에 0.5 를 입력하여 Target Signal과 Response Signal 과의 

오차를 보정할 계수 값을 정의합니다. 

▪ TSG Result File 에 Result_50Hz_2EA.tsg 라는 이름으로 모델과 같은 폴더에 

생성되도록 정의합니다. 
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▪ Simulate 을 클릭하여 해석을 수행합니다. 

 

Iteration 결과 보기 

Iteration 과정을 거친 후 생성된 tsg file의 결과를 Scope을 통해서 확인합니다. 

 

1. Iteration 이 종료되면 자동으로 Result 대화상자가 나타납니다. (만약, 별도로 실행하고 

싶다면, TSG 탭의 Result 그룹에서 Result 아이콘을 클릭합니다.) 

2. Result 대화상자에서 다음과 같이 작업합니다. 

▪ Error Rate 을 RMS 로 선택하고 Plot 을 클릭합니다. Iteration 순서에 따른 Response 

Signal 에 대한 Target Signal 의 매 순간 오차를 RMS 기법으로 계산하여 도출된 

결과를 보여줍니다. 
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▪ 마지막 해석에서는 가장 작은 0.85 정도의 오차율을 가집니다.  

 

▪ Iteration Number 을 10 으로 선택하고 전체 Actuator에 대한 Drive Signal 을 보기 

위해 Plot 을 체크하고 Plot 을 클릭합니다. 

 

▪ Iteration Number 을 10 으로 선택하고 Sensor1 에 대한 Response Signal 을 

Target Signal 과 함께 보기 위해 Plot 을 체크하고 Include Target Signal 을 체크한 

다음 Plot 을 클릭합니다. 
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▪ Response Signal 이 Target Signal과 거의 유사한 경향을 가진 것으로 

확인되었습니다. 이로써 생성된 Drive Signal 이 문제없음을 확인하였습니다. 

3. Plot Window에서 TSG/TimeSignalGeneration1/TSG Actuator 값들을 file로 

export 하여 같은 가진을 다른 system 에도 적용할 수 있습니다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thanks for participating in this tutorial! 
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