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에코-드라이빙과 차량 진단 겸용 ETCS 융합 단말기 

The ETCS Convergence Terminal for Eco-driving and Vehicle 

Diagnostics

김삼택*

Sam-Taek Kim 

요  약  현재 ETCS 단말기가 대중화 되어가는 과정에서 문제점은, 톨게이트를 통과할 때 수행하는 과금 서비스 외
에 별다른 서비스를 제공하지 않는다는 데 있다. 본 논문에서는 ETCS 단말기가 교통정보 수집/제공은 물론 OLED에 
순간연비, 평균연비, 구간연비 소모량 측정 및 사용 금액을 표시함으로써 운전습관을 교정하도록 유도하여 연료를 절
감할 수 있도록 하는 에코드라이빙 기능과 엔진오일, 냉각수, 팬벨트 등 차량의 소모품 교환시점 알림 기능과 ECU를 
통해 엔진과열, 제너레이터 충전유무, 냉각수 과열 등 차량운행상태를 실시간으로 진단하여 운행 중 위험을 예방하는 
정보를 제공하는 기능을 연구한다. 에코드라이빙과 차량소모품 알림기능 그리고 차량진단 서비스를 제공하기 위하여 
제안하는 시스템은 차량의 상태정보를 수집하기 위한 OBD-II 기반 차량진단 모듈과 ETCS 단말기, 차량 진단 정보 
변환 소프트웨어로 구성된다.

Abstract  Nowadays, the problem of ETCS terminal in becoming popular gradually  is that there is no services 
except for ETC. Therefore, we need new system that provide many type of additional services at one-terminal. 
In this paper, we study the additory function of ETCS terminal to afford many type of the vehicle 
administration beside collection and provider of traffic information. We descrived the method of Eco-driving 
function beside to save fuel signing instant and mean fuel-efficiency, measurement of section fuel-efficiency on 
OLED and then brings out the best driving habit in people and to prevent dangerous at the wheel as 
diagnosing engine oil, cooling water, fan belt, the point of changing consumables, diagnoses to an overheated 
engine, charges on generator through ECU. The multi-services terminal consist of the vehicle diagnosis module 
base on OBD-II and ETCS terminal.
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Ⅰ. 서  론

운전자 위주의 적극적 서비스를 제공하기 위한 교통

시스템의 여러 가지 요소 중의 하나가 차량탑재 단말기

와 도로변 기지국과의 무선통신 시스템과 차량자체 

ECU(Electronic Control Unit)를 통해 정보를 얻어 단말

기에 필요정보를 제공하는 방법이다. 현재 이러한 용도

로 국내에서 표준화 된 시스템이 DSRC(Dedicated Short 

Range Communication)통신 시스템이다. DSRC 통신의 

킬러 서비스로는 현재 한국도로공사가 시행하고 하이패
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스(ETCS ; Electronic Toll Collection System) 서비스이

다. 한국도로공사에서는 2013년 1000만대 보급을 목표로 

야심 찬 계획 속에 하이패스 단말기가 400만대 가량 보급

되어 운용 중에 있다. 하지만 현재 하이패스 단말기가 점

진적으로 대중화 되어가는 과정에서의 문제점은 톨게이

트를 통과할 때 수행하는 과금 서비스 외에 별다른 서비

스를 제공하지 않는다는 데 있다.  ETCS 한 대의 단말기

로 교통정보 수집/제공은 물론 차량 진단 및 연비를 향상 

시키고 다양한 정보를 제공 할 수 있는  필요성이 대두되

고 있다. 

본 논문에서는 하이패스 단말기에 운전습관을 교정하

도록 유도하여 연료를 절감할 수 있도록 하는 에코드라

이빙 기능과, 차량의 소모품 교환시점 알림 기능과 ECU

를 통해 차량운행상태를 실시간으로 진단하여 운행 중 

위험을 예방할 수 있는 정보를 제공하는 방법을 연구한

다. 본 논문에서 제안하는 시스템은 차량의 상태정보를 

수집하기 위한 OBD-II 기반 차량진단 모듈과 하이패스 

단말기로 구성된다.

Ⅱ. ETCS　융합 단말기 시스템

1. ETCS 겸용 융합 단말기 전체 서비스 구조

그림 1. ETCS 융합 단말기 서비스 구조
Fig. 1. Service architecture of the ETCS 
        convergence terminal

본 연구에서 제안하는 융합 단말기는 현재 한국도로

공사에서 시행하는 하이패스 서비스와 교통정보 수집/제

공 서비스를 기본적으로 지원하며, 이 서비스에 더하여 

하이패스 단말기의 OLED에 순간연비 측정, 평균연비측

정, 구간연비  소모량 측정 및 금액을 표시함으로써 운전

습관을 교정하도록 유도하여 연료를 절감할 수 있도록 

하는 에코드라이빙 기능과 엔진오일, 냉각수, 팬벨트 등 

차량의 소모품 교환시점 알림 기능과 ECU를 통해 엔진

과열, 제너레이터 충전유무, 냉각수 과열 등 차량운행상

태를 실시간으로 진단하여 운행 중 위험을 예방하는 기

능 등을 추가해 연구 하고자 한다.

위 그림에서 알 수 있듯이 에코드라이빙과 차량소모

품 알림기능 그리고 차량진단 서비스를 제공하기 위하여 

제안하는 시스템은 차량의 상태정보를 수집하기 위한 

OBD-II 기반 차량진단 모듈과 하이패스 단말기(차량진

단 서비스 제공 기능 탑재)로 구성된다.

차량상태정보수집용 OBD-II 차량진단 모듈은 차량의 

ECU에서 연료분사정보와 DTC(Diagnostic Trouble 

Code)를 받아서  평균/순간연비를 계산하여 표시해주고 

차량의 소모품 교환주기 및 차량고장 등을 운전자에게 

알려주고 사전에 수리할 수 있는 정보를 제공하며, 안전 

및 경제 운전이 될 수 있도록 다양한 정보를 제공하며 차

량 사후관리를 용이하게 한다.

2. ETCS 융합 단말기 블록 다이어그램

다양한 부가 서비스를 제공하기 위한 ETCS 단말기의 

블록 다이어그램은 다음 그림 2와 같이 기지국(RSE)과

는 DSRC 통신방식으로 교통정보를 제공 받고, OBD-II 

차량 진단모듈과는 RF(Radio Frequency) 통신으로 차량 

진단 정보를 수신하며 차량 데이터 변환 알고리즘을 통

해 변환하여 음성이나, LCD를 통해 정보를 제공한다.

그림 2.  융합 단말기 블록 다이어그램
Fig. 2. The block diagram of the ETCS 
         convergence terminal

3. OBD-II 차량 진단 모듈 연동 ETC 겸용 지

점방송(LBB)서비스 제공 시스템 하드웨어 

본 연구에서 ODB-2 차량 진단 모듈과 연동할 지점방

송 통신용 OBE(On Board Equipment) 단말기 구조는 그

림 3에서 보는 바와 같이 근거리 통신을 위한 RF 모듈과 

중앙처리장치(CPU)부와 메모리부, 위치를 파악할 수 있
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는 GPS부와 유류도로 통행료 과금에 필요한 ETC로 구

분할 수 있다. RF모듈로는 일본 소니사에서 개발한 

CXG1132AER를 사용했으며, 중앙처리로는 UBITS 

ARM720T를 사용하였다. 메모리는 32Mbyte의 SDRAM,  

32Mbyte NAND FLASH 메모리와 2Mbyte NOR 

FLASH를 사용하였다. 본 연구에서 사용된 중앙처리장

치는 내부에 IVC DSRC MODEM과 GPS 송신용 UART

가 있으며, 유류도로 과금을 위한 스마트카드 컨트롤러

가 내장되어 있다.

그림 3. 차간 통신용 OBE 단말기 구조
Fig. 3. The OBE terminal architecture for 
        inter-vehicle communication
  

Ⅲ. 차세대 통합 ETCS 융합 단말기 설계 

1. OBD-II 차량 진단모듈 데이터 변환 SW 설계 

다음 그림 4에서 보는 바와 같이 다양한 프로토콜(ISO 

14230, ISO 15765)의 ECU 데이터를 ISO 15765로  

OBD-II 차량 진단 모듈로 입력 받아 차량 데이터 변환 

알고리즘을 통해 에코 드라이빙, 소모품 교환 정보, 차량 

운행 상태 정보를 생성하여 오디오 스피커를 통해 음성

으로 또는 LCD 창을 통해 상태 정보를 제공 하게 된

다.[1]-[2]

그림 4. 진단 데이터 변환 시스템 S/W 구조
Fig. 4. The S/W system diagram for converting 

diagnostics data 

그림 5는 차량 진단 데이터 변환 시스템 소프트웨어 

변환 시스템을 보여준다.[3]-[5]

그림 5. OBD-Ⅱ 진단 데이터 변환 시스템 소프트웨어 구조
Fig. 5. The converting system for OBD-II 
         diagnostics data

2. 운전자 차량 관리용 융합 단말기 세부기능

ETCS 융합 단말기는 스스로 윈도타입 160 * 120, 26

만 color의 OLED 화면에 순간 연료소모량을 그래프로 

실시간 표시하여 운전습관의 교정유도와 차량 소모품 교

환시점과 차량 진단 상태를 점검하여 고객에게 음성으로 

제공함으로써 카센터 방문 전 차량상태 정보취득 및 하

이패스 단말기를 이용한 교통정보 제공기능을 가지고 있

다. 도로공사에서 서비스 준비 중인 교통정보 수집‧제공 

서비스를 기본적으로 지원하며 후불카드 서비스를 병행 

지원하며 하이패스 단말기를 이용한 에코드라이빙 기능

을 포함 한다. 차량 운행중 순간연비, 평균연비, 구간연

비, 연료소모량, 금액 등을 OLED에 표시하여 운전습관

을 교정하도록 유도하여 연료 소모를 30%까지 절감하고 

차량진단 기능을 개발한다.  ECU를 통해 엔진과열, 제너

레이터 충전유무, 냉각수 과열 등 차량 운행상태를 진단

하여 음성 또는 OLED 에 표시하여 사고를 미연에 방지

하는 기술을 고려해야 한다. 상세 기능으로는 다음과 같다. 

가. 에코패스 에코 드라이빙 기능

운전자 스스로 연비 및 연료 분사량을 조절할 수 있도

록 주행연비, 연료소모량, 연료분사시간 등의 정보를 제

공하여 운전습관의 교정을 유도하고 저속 및 고속 주행

에 맞는 최적의 운전주행모드 제공 실시간 연비측정 (㎞/

ℓ)을 하며, 주행하고 있는 운전자의 연비를 실시간으로 

측정하여 평균 연비측정과 주행 중 누적된 연비의 평균

값을 표시 연료 소모량을 측정(liter) 한다.

주행 구간별 소모된 연료량을 10분의 1리터까지 사용

연료비 표시기능과 차량 정지 시에 누적 사용연료비를 
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화면에 표시한다.

나. 에코패스 소모품 교환주기 음성통지 기능

누적 운행거리를 기반으로 차량 운행기록 정보를 제

공하고 각종 소모품의 교환시점을 알려주어 운전자가 소

모품의 교체시기에 적절하게 교환할 수 있도록 유도하여 

차량의 관리를 체계적으로 할 수 있도록 한다. 운전자는 

해당 소모품 교환 후에 리셋키만 누름으로써 다음 교환 

시기가 자동으로 설정된다. 관리할 소모품 항목은 엔진

오일, 미션오일, 부동액/냉각수, 브레이크 오일, 브레이크 

라이닝, 타이밍벨트 등이다.

다. 에코패스 차량진단 음성통지 기능

ECU로 부터 미션온도 과열, 배터리 전압불량, 엔진과

열, 연소불량 등 DTC 코드를 수집하여 세부적인 차량의 

이상여부를 진단, 운전자에게 실시간으로 음성으로 알려

주는 기능으로 진단 내용은 엔진과열, 트랜스미션 과열, 

연소불량, 점화시스템 등 ECU, TCU, ABS, 에어백에 대

한 차량의 고장코드를 중요도에 따라 구분하여 알려주고 

엔진과열, 연소불량 등 1000개 이상의 진단코드를 표시 

한다.[6]-[9]

라. ETCS 융합 단말기 성능 및 기능

ETCS 융합 단말기는 교통정보 수집/제공 서비스를 

수행하기위해 DSRC 5.8GHz 통신 방식을 이용하며 무선

통신 표준(TTAS-KO-06.0025)을 준수하고 데이터 전송

률은 1Mbps이다. 차량상태정보수집 어댑터와의 무선

(2.4GHz RF I/F)으로  연동 한다. 다음 그림 6은 ETCS 

융합 단말기의 그림이다.

그림 6. ETCS 융합 단말기
Fig. 6. ETCS convergence terminal
 

3. 융합 ETCS 단말기 S/W의 처리 절차

OBD-II 차량 데이터 진단 모듈을 통해 제공된 차량 

진단 데이터를 이용한 차량 진단 및 모니터링 데이터 처

리 절차는 다음 그림과 같다.

그림 7. 차량 진단 시스템 흐름도
Fig. 7. The flow diagram of vehicle diagnostics 

system

4. TTS(Text To Speech) 구현 및 실행

차량 정보를 제공 할 때 운전자는 운전 중에 단말기에

서 정보를 확인 할 수 없는 특성을 고려하여, 본 연구에

서는 문자 정보를 음성정보로 변환하여 주는 TTS(text 

to Speech) 서비스를 이용하였다. 따라서 텍스트로 전송 

받은 정보를 운전자에게 음성으로 변환하여 정보를 제공

함으로써 안전 운전과 정확한 정보전달을 할 수 있다. 그

림 8은 TTS의 구현 및 실행을 보여주고 있다. 

(a) TTS 구현 (b) TTS 실행

그림 8. TTS 구현 및 실행
Fig. 8. The implementation and execution of TTS

IV. 개발 S/W의 성능 분석

1. 테스트 베드 환경 구성

본 논문에서는 Vector사의 차량용 시뮬레이터인 CANOe7.1
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과 Maeul Software사의 CAN to 이더넷 게이트웨이를 

사용하였다. 차량 진단 데이터를 생성하기 위해 WABCO 

사의 EBS ECU를 사용하여 테스트를 실시하였고 K-Line 

인터페이스를 사용하는 ISO 14230 진단 프로토콜을 사

용한다. ECU에서 진단한 차량 정보를 프로토콜 변환 프

로그램으로 변환 한 후 OBD-II 진단모듈에서 융합단말

기의 진단데이터 변환 알고리즘을 통해 융합단말에 정보

를 표시한다.[10]

그림 9. 테스트베드 환경 구성
Fig. 9. The diagram of test bed

2. 테스트 베드 실험 결과 및 성능 측정

다음 그림의 경우 개발 프로그램의 처리 속도를 보여

준다. K-line 드라이버 단으로 입력된 ISO 575 데이터가 

OBD-II 진단데이터 모듈을 거쳐 OBD-II 입력큐에 구조

체의 형태로 전달되어 TTS, LCD, TCP 드라이버 단까지 

전달되는 때까지의 시간(Time:ms)를 나타내고 있다.

그림 10. 개발 S/W의 실험 결과
Fig. 10. The result of an experiment of  S/W

다음 그림과 같이 하이패스 융합 단말기에서 측정한 

서비스의 종류는 교통정보 수집을 통한 정보 수집 제공 

(서비스 1), 에코 드라이빙 (서비스 2), 차량 진단 (서비스 

3), 차량 운행 기록 정보제공 (서비스 4), 차량소모품 교

환시기 자동알림(서비스 5) 서비스로 각 서비스별 평균 

지연 시간을 측정하였다. 서비스별로 20번의 실험값을 

구하고 평균치를 산출 하였다. 서비스 중 차량 진단 서비

스는 차량의 진단 코드와 고장 코드를 분류하고 종합하

여 정보 제공을 하여야 하기 때문에 서비스 지연 시간이 

가장 길었지만 성능의 목표치에는 문제없음을 알 수 있다.

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

service  1 service  2 service  3 service  4 service  5

무선

유선

그림 11. 서비스별 지연시간(sec)
Fig. 11. The measuring results of  delay time for 

services

Ⅴ. 결 론 

본 논문에서는 톨게이트를 통과할 때 자동요금징수  

서비스와 교통정보제공 하이패스 단말기의 OLED에 순

간연비 측정, 평균연비측정, 구간연비 소모량 측정 및 금

액을 표시함으로써 운전습관을 교정하도록 유도하여 연

료를 절감할 수 있도록 하는 에코드라이빙 기능과 엔진

오일, 냉각수, 팬벨트 등 차량의 소모품 교환시점 알림 기

능과 ECU를 통해 엔진과열, 제너레이터 충전유무, 냉각

수 과열 등 차량운행상태를 실시간으로 진단하여 융합 

단말기를 통해 TTS로 음성이나 LCD를 통해  정보를 전

달하여 운행 중 위험을 예방할 수 있는 기능을 개발 하였다.  

개발된 차량 진단 정보를 변환하는 서비스의 S/W지

연 시간 실험결과 무선과 유선을 통한 차량 정보제공 서

비스에 문제가 없음을 확인 할 수 있었지만 차량 진단 알

고리즘을 개선하여 실행 속도를 높이고자 한다.

앞으로 ECU를 통해 제공되는 차량 진단 데이터를 활

용하여 에코 드라이빙을 위한 다양한 정보를 제공 하는 

방법이 요구된다.
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