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요 약
자동차 애프터 마켓 시장은 관련 기술의 진전과 함께 비약적인 발전을 거듭하여 여러 자동차 애

프터 마켓 상품이 개발됨과 동시에 가파른 성장세를 보이고 있다. 다양한 기술과 차량의 점검과 관

리를 위해 차량운전자와 정비사가 동시동소에 있어야 하는 제약을 해결하기 위해 본 논문에서는 IoT

를 이용한 차량정보 전송 및 활용 기술을 소개하고자 한다. 본 기술은 S/W로 CAN통신, WEB 서버,

DB, MQTT, WIFI 등의 기술을 사용하였고, H/W로 ESP 32, Rasberry Pi 4를 사용하고 있다.

1. 서론

자동차 산업은 관련 기술의 진전과 함께 비약적

인 발전을 거듭하여 신뢰성 및 안정성의 확보뿐만

아니라, 운전자의 편리성과 같은 새로운 기능 구현

을 위한 연구개발이 가속화되고 있다. 최근 각종 텔

레매틱스 서비스를 위해 차량 내 기능의 신뢰성과

성능을 향상시키기 위한 자동 조절의 필요성이 증가

하고 있으며, 각종 기능에 대한 전자통신 시스템을

사용한 제어 및 네트워크의 통합화가 급속히 이루어

지고 있다. 따라서 CAN(Controller Area Network)

과 같은 네트워크 개념의 도입으로 차내 전선사용의

감소뿐만 아니라 제어 및 고장의 진단을 용이하게

하고 차량 내 안전성의 개선 및 자동차 품질과 비

용 절감을 기대할 수 있다. [1] 소비자들은 에프터

마켓을 활용하여 직접 정비하고, 부품을 구매할 수

있다. 유럽과 미국 등에서는 이미 에프터 마켓이 활

성화 되어 소비자가 직접 부품을 구매하여 자동차를

관리하고 있고 시장 규모도 2020년 약 504조원이다.

우리나라의 자동차 에프터 마켓 시장은 한 해 약 6

조원씩 성장하며 가파른 성장세를 보이고 있다. 이

처럼, 사람들의 차량에 대한 관심은 증가하고 있다.

하지만 차량의 점검 및 관리에는 여전히 정비소를

방문한다. 이는, 차량운전자와 정비책임자가 모두 동

일 시간, 장소에 있어야 하는 제약이 따른다. 이러한

공간적, 시간적 제약에서 벗어나 운전자가 자신의

차량을 점검 및 관리 할 수 있는 IoT를 이용한 차

량정보 전송 및 활용 기술을 소개하고자 한다.

2. 관련 연구

Ⅰ. CAN(Control Area Network)

CAN(Control Area Network)통신은 차량 내에서

호스트 컴퓨터 없이 마이크로 컨트롤러나 장치들이

서로 통신하기 위해 설계된 표준 통신 규격이며, 자

동차 네트워크와 데이터 교환을 가능하게 해주는 통

신채널이다. [2]

Ⅱ. UDS(Unified Diagnostic Service)

UDS(Unified Diagnostic Service)는 ISO

14229-1에 CAN을 기반으로 하며 지정된 자동차 전

자 장치의 전자 제어장치(ECU)에 사용되는 진단 통

신 프로토콜이다.[3]

Ⅲ. OBD-II(On Board Diagnostics 2)

OBD-II(On Board Diagnostics 2)는 UDS를 이
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용하여 자동차 배기(Emission) 관련 정보를 얻는 프

로토콜이며, 차량에 문제가 발생하였을 경우 계기판

에 MIL(Malfunction Indicator Lamp)을 작동시켜

운전자가 차량이상을 인지하고 점검받을 수 있도록

하는 시스템이다.[4]

Ⅳ. WIFI

WIFI는 전자기기들이 무선랜(WLAN)에 연결할

수 있게 하는 기술로서, 주로 2.4GHz나 5GHz 무선

대역을 사용한다. 무선랜은 일반적으로 암호화되어

있으나, 대역 내에 다른 기기가 무선랜 네트워크에

접근할 수 있도록 개방할 수도 있다.

V. Web Server

Web Server는 웹 브라우저와 같은 클라이언트

로부터 HTTP 요청을 받아들이고, 요청에 대한 응

답으로 HTML 문서와 같은 웹 페이지를 반환한다.

본 기술에서는 Java Script를 사용하고 있으며

AJAX와 MQTT를 같이 활용하였다.

VII. FTT-CAN

FTT-CAN ( F l e x i b l e T im e -T r i g g e r e d

communication Controller Area Network)은 이 유

연한 시간 트리거 통신으로 활용되고 있다. 효율적

이고 유연하며 적시에 시간 및 사건 발생 서비스를

모두 해결해준다. [5]

3. 시스템 개발 환경 및 적용 기술

(표 1)과 같이 이 기술은 크게 S/W와 H/W 부분으로

나뉘어져 있으며 S/W 개발에는 ESP32 WIFI, CAN 라이

브러리, Arduino IDE와 PHP, MySQL, Apache 등이 사용

되었으며, H/W 개발에는 스마트폰, ESP32 보드, CAN

Transceiver, WIFI, Rasberry Pi 4 등이 사용되었다.

(표 1) 시스템 개발 환경

구현에 사용된 대표적인 기술로 자동차 관련 기술인 UDS

와 OBD-II 그리고 웹서버 관련 기술인 AJAX와 MQTT

가 있다.

Ⅰ. AJAX

AJAX(Asynchronous JavaScript and XML)는 웹에

서 비동기적인 웹 어플리케이션 개발을 가능하게 해주는

기술이다.

(사진 1) AJAX

이를 통해 페이지 이동없이 고속으로 화면을 전환할 수

있게 됐으며, 서버 처리를 기다리지 않고, 비동기 요청이

가능해졌다. 그리고 수신하는 데이터 양을 줄일 수 있고,

클라이언트에게 처리를 위임할 수도 있어져 불필요한 컴

퓨팅 자원을 아끼는 것이 가능해졌다.

Ⅱ. MQTT

MQTT(Message Queue Telemetry Transport)는 IoT

환경에서 저전력으로 통신할 수 있도록 만들어진 통신 프

로토콜이다.

(사진 2) MQTT

이를 통해, ESP32의 사용 전압인 3.3V에서도 원활한 통신

이 가능하다.

4. 시스템 구성

본 시스템은 (사진 3)과 같이 구성되어 있다.

(사진 3) 시스템 구성도
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ESP32는 클라이언트, 라즈베리파이는 DB 서버와

WEB 서버 역할을 한다. ESP32를 통해 CAN을 구

현하고, 이를 통해 차량으로부터 운행 데이터를 실

시간으로 받는다. ESP32는 전송 받은 데이터를 DB

에 전달하기 적당한 형태로 전처리하고 MQTT를

이용해 broker 역할을 하는 라즈베리파이에게 전송

한다. 라즈베리파이는 전달 받은 데이터를 DB에 저

장하고 이를 php를 이용해 데이터를 조회하며

javascript의 AJAX를 이용해 주기적으로 정보를 갱

신하고 새로운 데이터가 업데이트 될 때마다 웹 페

이지의 일부를 갱신함으로써 사용자가 실시간으로

차량의 운행 정보를 확인 할 수 있도록 한다.

5. 시스템 구현 결과

실제 차량에서 통신 테스트를 하기 전에 Simulator를

제작하여 잘 동작하는지 테스트를 실제 차량에서 ESP32

와 OBD-II 통신 테스트를 진행했다. OBD-II 서비스1의

PID05번을 이용해 CAN을 테스트한 결과 (사진 4)와 같이

CAN 통신을 통한 OBD-II 프로토콜로 자동차의 엔진 냉

각수온도와 5Fh 데이터 값을 원활하게 주고받는 것을 확

인 할 수 있다. 5Fh로 들어온 값은 service 01-pid 05의

공식인 A-40(사진 5)에 의해 실제 값은 55가 된다.

(사진 4) 차량-ESP32 CAN 통신 결과

(사진 5) service 01-pid05 공식

통신 딜레이를 최소화 하기위해 MQTT와 AJAX를

사용했고, (사진 6)을 보면 웹페이지에 query들이 100ms

이하인 것을 확인 할 수 있다.

(사진 6) 웹페이지 네트워크 트래픽

(사진 7)을 보면 javascript로 web server를 구현할

때 AJAX를 적용한 코드를 볼 수 있다. 코드를 간략하게

설명하자면 우선 AJAX문을 1초에 한번 씩 실행하도록

설정한다. AJAX 문에 대해 간략하게 설명하자면 데이터

를 load하기 위한 php 페이지를 불러온 후, 전송방식을

post로 설정하고, DB에서 받아온 json 형식의 data를

parsing해서 실시간 값 변화가 필요한 각 함수에 할당하

는 것으로 구성되어 있다.

(사진 7) AJAX 적용 코드

다음은 하드웨어 구현 사진이다. (사진 8)은 자동차의

운행 정보 데이터를 생성해주는 simulator이다. 사진 가운

데에 esp 32가 있다. 좌측에는 고장진단코드를 on/off 할

수 있는 스위치가 있으며, 우측에는 자동차 운행 데이터

값에 변화를 줄 수 있게 가변저항이 달려있다.

(사진 8) 자동차 Simulator

(사진 9)는 자동차의 값을 받는 Translator이다. 사진

위쪽에 있는 것은 Can Transceiver이고, 아래에 있는 것

은 esp 32이다. 자동차 simulator와 can 통신을 통해 자동

차 data를 받아온다.

(사진 9) 자동차 Translator
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6. 시스템 활용 방안

국내의 자동차 에프터 마켓 시장은 2010년에 이

미 87조원대를 기록하였으며, 현재 100조원 대를 뛰

어넘었다. 이를 통해 직접 자동차 정비를 하는 소비

자가 늘었음을 확인 할 수 있다. 반면, 서비스시장에

관한 만족도를 나타내는 점수인 CMPI 점수를 살펴

보면, 한국의 자동차 수리서비스 CMPI 점수는 71.1

점으로 서비스 시장 평균인 73.7점에 비해 모자란

점수로 소비자들의 불만족을 알 수 있다. 이 작품은

자동차의 OBD-II와 DTC(Diagnostic Trouble Code)

데이터를 소비자가 직접 확인할 수 있는 플랫폼을

구축해줌으로써 소비자가 직접 자신의 차를 관리하

고, 정비사와 커뮤니케이션을 용이하게 할 수 있는

매개체로 활용 가능하다.

7. 결론

본 논문에서는 운전자의 차량 점검과 관리를 위한

IoT를 이용한 차량정보 전송 및 활용 기술을 구현하였다.

차량과 IoT 장비인 ESP32간에 CAN, OBD2, UDS를 이용

하여 차량의 운행 데이터를 수신하고 적절히 전처리하여

제공하였다. MQTT를 이용해 IoT 환경에서 저전력 통신

이 가능하게 하였고, AJAX를 활용하여 기존의 통신

지연을 100ms 이하로 줄여 실시간으로 이용자가 데

이터를 볼 수 있게 하였다. 현재 본 서비스는 차량

운행 정보, 그래프 통계, 차량 부품 교체 정보, 고장

정보, 급감속 및 급가속 등을 제공하고 있다.

향후 본 논문에서 제안된 시스템의 접근성 및

편리성을 높여 이용자가 더 쉽게 사용할 수 있게 할

것이며 자가 수리 방법, 이용자 커뮤니티 등 과 같

은 이용자를 위한 추가 서비스를 개발할 것이다.

[본 논문은 과학기술정보통신부 정보통신창의인재

양성사업의 지원을 통해 수행한 ICT멘토링 프로

젝트의 결과물입니다.]
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