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I. 서론

최근, 가계소득의 증가 및 삶의 질적 향상은 자동차의 급

속한 증가를 가져왔으며, 이로 인하여 주요 도시는 물론 도시

의 외곽지역까지도 극심한 주차난을 겪고 있다. 이는 비단, 

늘어나는 자동차 수 대비 협소한 주차공간이 야기한 문제이

기도 하지만, 이러한 문제를 고려하지 않은 주차 공간 및 주

차관리 시스템의 문제도 크다고 할 수 있다. 예를 들어, 주말 

저녁 사람이 많이 몰리는 백화점이나 마트에 자동차를 주차

하는 상황을 생각해보자. 주차를 하기위해 주차장 입구를 들

어서고, 빈 주차구역을 찾기 위해서는 주차공간을 눈으로 확

인하기 전까지 계속해서 주차장을 배회할 수밖에 없다. 

이러한 주차문제는 주차수요와 시설공급의 불균형에서부터 

시작된다. 하지만 모든 분야, 시스템에서 그러하듯이 수요와 

공급이 균형을 유지한다는 것은 매우 힘든 일이다. 다시 말해

서, 수요를 고려하여 시스템을 설계하는 것도 어려운 일이지

만, 주차시설을 공급하는 방안 역시 공간 확보의 어려움으로 

많은 애로 사항이 있는 상황이다. 

이러한 문제점을 해결하기위해, 수요를 억제하기 보다는 

효율적인 주차 관리 시스템을 공급하는 것이 현 시점에서 생

각할 수 있는 최선의 해결책이다. 따라서 이러한 초과수요가 

발생되어 주차난이 심화되는 지역에 대해서 합리적인 주차관

리 시스템이 도입되어야 한다 [1]. 

따라서 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하고자, 전력선 

통신 (PLC, Power line communication) 기반의 효율적인 주

차관리 시스템을 제안한다. 

본 논문에서 제안한 주차관리 시스템의 대략적인 개요는 

다음과 같다. 주차장의 각 주차구역에는 주차된 차량의 유무

를 파악할 수 있도록 전력선이 설치되어 있다. 다시 말해, 모

든 주차구역에는 전력선통신과 연계할 수 있는 센서가 설치

되어 있어서, 주차의 유무를 전력선을 통해 주차 시스템의 메

인 서버에 정보를 제공하고, 모든 주차 구역의 주차 유무 상

황을 파악하고 있는 메인 서버는, 주차장 입구 그리고 매 주

차장 층 입구에 전광판 또는 표시등을 이용하여 현재 비어있

는 주차구역을 실시간으로 전달해 준다. 따라서 주차장으로 

들어오는 모든 차량은 실시간으로 몇 층의 몇 번 주차 구역

이 비어있는지 실시간으로 파악할 수 있으며, 주차를 하기위

해 시간을 소비하지 않아도 된다. 그리고 주차 시스템의 메인 

서버는 한번이라도 다녀간 차량의 정보를 저장하여, 그 차량

의 소비심리 또는 성향을 파악해서 차량 맞춤형 주차 공간 

제공 서비스도 가능해진다. 

이러한 주차 관리 시스템은 실시간으로 정보를 제공해주어

야 하는 만큼, 전력선의 분포에 따른 시스템의 성능 분석이 

필수적이다. 따라서 본 논문에서는 효율적인 주차 관리 시스

템을 위해 다양한 전력선 분포에 따른  채널 환경 분석과, 시

스템 성능을 분석하고자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. II 장에서는 전력선 통신에 

대한 전반적인 내용 및 주차 관리 시스템을 위한 전력선 통

신 파라미터들을 다루며, III 장에서는 본 논문에서 제안한 전

력선 기반의 주차관리 시스템의 전체적인 개념과 통신 방식

에 대해 서술한다. IV 장에서는 전력선 분포에 따른 채널 환

경과, 그에 따른 시스템 성능을 보이며, 마지막으로 V 장에서

결론 및 향후 연구 방향에 대해 논하도록 하겠다.

 II. 전력선 통신

전력선 통신은 PLT (Power line carrier, mains 

communications, power line telecom)으로 불리며, 전기선에 

데이터를 전송시키는 통신 시스템이다. 최근 전력선 통신 기

술은 학계 그리고 기업에서 많은 연구가 진행되어, 현재 이론
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<그림 1> 전력선 통신망 구성도

상으로 200Mbps 급의 고속통신을 할 수 있다[2]. 하지만 전

력선 통신에 이용되는 전기선은 기본적으로 60Hz 대역의 데

이터를 전기선을 이용하여 전송하도록 설계되어있어서, 이보

다 높은 고주파 신호를 보내면 skin effect (표피효과)로 인해 

전파가 방사되어 인근 무선 통신 시스템에 영향을 줄 뿐 아

니라 전력선 자체의 데이터 전송 속도 또한 저하된다 [3]. 

따라서 실내에서 사용하는 전력선 통신은 건물 차폐 등에 

의해서 간섭 우려가 적기 때문에 전 세계적으로 전력선 설치

가 진행 중이지만, 다른 시스템과의 간섭을 제거하기 위한 방

법이 현재로서는 없는 실외에서는 사용이 제안되고 있다. 

전력선은 이미 전 세계적으로 50% 이상의 주거지에 전개

되어 있고, 고속 인터넷을 요구하는 대다수의 사용자에게 경

제적으로 제공할 수 있는 통신 기법이다. 따라서 본 논문에서

는 이러한 장점을 활용하여 실내 주차공간에 전력선을 배치

하여 효율적인 주차 관리를 수행하는 것을 목적으로 한다. 

현재 ITU에서는 현재 80MHz까지의 전력선 통신을 사용하

기 위한 표준 문서작성을 진행 중이며, IEEE (Institute of 

electrical and electronics engineers), OPERA (Open 

European research alliance), CEPCA (Consumer electronics 

powerline communications alliance)와 같은 표준화 기관에서

는 국제적인 전력선 표준화 작업을 수행중이다. 또한 미국이

나 유럽 등 세계 여러 국가에서는 기존 무선통신 서비스에 

간섭 영향을 최소화할 수 있는 기술 기준을 제정해서 전력선 

통신과 주파수 대역을 공유해서 사용할 수 있는 공존 문제를 

해결하고 있다. 

국내에서는 기존 450kHz 이하의 전력선 통신을 일정 방사 

기준 범위 내에서 전력 사업 관리, 전력 제어 및 홈 네트워킹 

등에 사용하여 왔다. 하지만 2000년대부터 고속 전력선 통신 

기술에 대한 개발이 본격화 되면서 높은 주파수 대역에서 전

력선 통신이 가능하도록 관련 전파 규정을 재정비하기 시작

하였다. 

이러한 국내 움직임에 발맞추어, 전력선 통신의 활용에 대

한 많은 연구가 진행 중이며, 이러한 움직임의 일환으로 본 

논문에서는 전력선 통신을 이용한 효율적인 주차관리 시스템

을 제안하였으며, 주차 관리 시스템의 자세한 내용은 다음 장

에서 다루기로 한다.

III. 주차 관리 시스템

<그림 2> 전력선 기반의 주차 관리 시스템

본 논문에서 제안한 전력선통신을 이용한 주차 관리 시스

템의 전체 구성도는 <그림 2>와 같다. 구성은 크게 3부분으

로 나뉘는데, 차량 진입로에 있는 입·출차 제어장치, 각 주차

구획에 설치된 전력선 센서를 이용한 송·수신기, 그리고 정보

를 저장하고 각 장치로 전달하는 중앙처리장치로 구분된다.

 주차장의 각 주차구역에 설치된 전력선 센서는 현재 주차

구역의 주차 유무에 관한 정보를 주차장 입구 및 각 주차 층

의 입구의 전광판에 전송한다. 이때, 각 주차구역에 배치된 

전력선 센서는 주차공간에 대한 정보를 실시간으로 중앙처리

장치에 전송하며, 그 정보를 이용하여 차량은 자신의 위치에

서 가장 가까운, 또는 매장 입구에서 가장 가까운 주차 구역

을 즉각적으로 인지하여 주차를 할 수 있게 된다. 또한 전력

선 센서를 통해 취득된 고객정보는 중앙처리장치에서 저장되

어 고객 DB(Database)를 형성해 맞춤형 서비스를 제공할 수 

있다. 

 각 시스템의 동작에 따른 동작순서를 시간흐름에 따라 나

타내면 <그림 3>과 같다.

<그림 3> 지능형 주차정보시스템의 동작 흐름도
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IV. 모의실험 결과

이번 장에서는 전력선 통신을 이용한 주차관리 시스템에 

대한 모의실험 결과를 보여준다. 모의실험을 위한 파라미터는 

아래 표 1과 같다.

표 1. 모의실험 파라미터

Parameters Values

Bandwidth 75 MHz

Sampling frequency 150 MHz

Tone interval (1/TFFT)
48.828125 kHz

(= 75 MHz/1536)

IFFT interval 3072 samples

Cyclic prefix interval 

(TCP)
336 samples

Symbol interval 3408 samples

FFT period (TFFT) 20.48 s

Symbol Length (TFFT 

+ TCP)
22.72 s

<그림 4> Multi-path가 존재하는 전력선 

<그림 4>는 multi-path가 존재하는 전력선을 보여준다. A

를 송신측, C를 수신측이라고 가정하면, B는 branch 장치로 

간주되어 A에서 C로의 통신에 multi-path로 작용하게 된다. 

이러한 multi-path가 존재하면 A에서 C로 전송하는 데이터가 

딜레이 되어 수신되게 된다[4-6]. 이러한 branch는 시스템 성

능을 악화시키며, 전력선을 이용한 주차 관리 시스템 설계 시 

branch 수에 따른 시스템의 성능을 분석할 필요성이 있다 

[7-9]. 따라서 본 논문에서는 branch의 개수가 3개, 5개, 10개 

일 경우를 고려하여, 각각 채널의 응답과 그에 따른 BER 

(Bit error rate) 성능을 보여주고자 한다. 

<그림 4>에서 보이듯이, 각 장치의 거리에 따라 딜레이 되

는 정도가 달라지며, 표 1의 실험 파라미터를 근거로 하여 

branch 개수에 따른 거리 및 딜레이를 고려하여 다음과 같은 

채널 응답을 구하였다.

<그림 5> Branch 개수가 3일 경우의 채널 응답

 

<그림 6> Branch 개수가 5일 경우의 채널 응답

<그림 7> Branch 개수가 10일 경우의 채널 응답
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<그림 5>는 branch 개수가 3개일 경우의 채널 응답을 보

여준다. 0 ~ 50MHz 대역에서의 채널 응답을 dB 스케일로 표

현하였다. <그림 6, 7>과 비교하였을 때, branch 개수가 늘어

날수록 채널의 변화가 심함을 알 수 있다. 본 논문에서는 각 

branch의 거리를 랜덤하게 하여 실험하였으며, <그림 5> ~ 

<그림 7>은 그에 따른 채널 응답이다. 

<그림 8> Branch 개수에 따른 BER 성능 

<그림 8>은 branch 개수가 각각 3, 5, 10 일 때의 BER 성

능을 보여준다. 본 논문에서의 모의실험은 OFDM 

(Orthogonal frequency division multiplexing)을 기반으로 실

험하였기 때문에, 각 채널의 딜레이보다 긴 CP (Cyclic 

prefix)를 삽입할 경우, 딜레이에 따른 BER 성능은 많이 차이

가 나지 않는 것을 알 수 있다. 

V. 결론

본 논문에서는 전력선 통신을 이용한 주차 관리 시스템을 

제안하였다. 주차장에 전력선을 설치하여, 주차를 하고자 하

는 차량이 실시간으로 빈 주차 구역을 찾아 시간 낭비 없이 

주차를 가능하게 하는 효율적인 주차 관리 시스템이다. 전력

선 통신은 추가적인 설치비용 없이 전력선 모뎀만으로 데이

터 전송이 가능하여 설치비용 절감 효과를 가져 올 수 있으

며, 본 논문에서 제안한 주차 관리 시스템을 이용하면, 고객 

만족을 높일 수 있을 뿐만 아니라 매장의 매출 증대 효과도 

꾀할 수 있다. 본 논문에서는 전력선의 배치에 따른 채널 응

답과 각 채널 응답에 따른 BER 성능을 보여주었다. 향 후 주

차 관리 시스템에서, 보다 양질의 데이터 (동영상 등)를 전송

하기 위해서는 보다 높은 BER 성능을 가져야 하며, 이를 위

해 BER 성능을 향상 시킬 수 있는 방안에 대한 연구가 이루

어져야 할 것이다. 
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