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요   약

현재 DSRC(Dedicated Short Range Communication)를 이용한 자동요금징수시스템(이하 ETCS, Electronic Toll Collection 
System)이 전국 영업소에 구축 되면서 많은 하이패스 단말기(이하 OBU, On-Board Unit)가 보급되었다. 이러한 ETCS 인프

라와 전국호환카드를 활용한 ITS 서비스 분야가 연구개발 및 사업화 추진 중에 있다. ETCS에 전국호환카드 적용방안 연

구가 많이 이루어지고 있지만 전국호환카드 적용방안 및 교통편의시설 결제에 대한 표준이 명확하게 이루어지지 않고 

있다. 이에 국토교통부에서 고시한 「전국호환카드」를 기존 DSRC기반 ETCS에 적용방안을 제안하고자 한다. 본 연구에

서 제안하는 적용방안을 시범운영 사이트에서 시험차량 3대를 이용해 다양한 주행시험을 통해 시스템의 성능을 확인 하

였다. 주행시험 결과 약 99%의 통신 성공률을 보였고 이를 통해 본 논문에서 제안한 표준 적용방안의 유효성을 확인하

였으며, 약 1%의 실패를 통해 교통편의시설 전자결제 서비스 부분의 적용하여 발생할 수 있는 문제점을 분석하였다.

핵심어 : 자동요금징수시스템, 단거리 전용 통신, 전국호환카드, 교통편의시설, 하이패스 단말기

ABSTRACT

Currently, many OBUs(On Board Unit)s were installed on the vehicle because ETCS(Electronic Toll Collection System) using 
DSRC(Dedicated Short Range Communication) was constructed in the tollgate of the whole country.A research development and 
the commercialization utilizing the One Card All Pass and those Infrastructures of ETCS, are promoting of ITS services. 
Although many studies of the application method about the One Card All Pass of ETCS have been made, standards about the 
application method of the One Card All Pass and payment for the provision of traffic convenience, were not made clear. So we 
are proposed method that One Card All Pass announced by Ministry of Land, Infrastructure and Transport, takes advantage of 
the existing DSRC-based to apply ETCS. We have confirmed the performance of the system  through a variety of driving test 
using three test vehicles on trial operation site and ETCS applying application method proposed in this study. As a result of 
driving test, we have confirmed validity of standard application method proposed in this study through the communication 
success rate of about 99% and analyzed problem that may occur by applying service parts of ETCS of transportation 
convenience facilities because of about 1% communication failure rate.

Key words : ETCS, DSRC, One Card All Pass, Traffic convenience, OBU
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Standards relating 

with DSRC
A range of application

Method of 

communications

KSxISO 14906
The interface of DSRC 

application program
IR/RF

KSxISO 15628 DSRC application layer IR/RF

KSxISO 6915
DSRC communication 

standard
IR

TTAS.KO

-06.0025/R1

DSRC communication 

standard
RF

<표 1> DSRC 관련 표준 현황

<Table 1> State of DSRC-related standard

Ⅰ. 서  론

2007년 전국개통을 통해 본격 서비스가 시작된 

하이패스는 2013년 334개 영업소 운영(896차로)되

고 이용률 58.8%이며, 하이패스 단말기(이하 OBU, 

On-Board Unit)는 883만대가 보급되었다.[1]

또한 2009년 『One Card All Pass 표준기술 개발 

및 테스트베드 운영』(2009.9, 국토교통과학기술진흥

원)연구를 통해 전국호환카드가 개발되었으며, 이를 

적용하기 위해 국가적인 움직임을 보이고 있다.[2]

이에 따라 전국호환카드를 자동요금징수시스템

(이하 ETCS, Electronic Toll Collection System)에 적

용하여 이용자에게 보다 편리하고 다양한 서비스를 

제공하고 기존에 보급되어 있는 OBU 및 ETCS 인

프라와 전국호환카드를 활용해 교통편의시설 전자

결제 서비스를 제공하는 연구를 진행하였다.[3]

ETCS와 전국호환카드를 활용한 전자결제 서비

스를 개발하기 위해서는 기존 인프라를 활용한 결

제서비스 적용방안이 필요하며, 기존 인프라의 인

터페이스 추가 및 시스템 구성의 변경을 통해 서비

스를 구현할 수 있다.

하지만 인터페이스와 시스템 구성 변경을 통해 

서비스를 구현하는 경우, 기존 구축된 시스템 변경 

비용이 소요되어 중복투자를 발생 시키며, 이러한 

서비스를 적용하기 위해서는 전국호환카드 적용방

안과 교통편의시설 결제에 대한 표준이 명확하게 

이루어져야 한다.

현재 이와 관련한 기준이 마련되지 않아 개발되

는 시스템간 상호호환성에 문제가 발생하고 이로 

인해 운영관리에 많은 시간과 비용이 소요될 것으

로 예측된다.

이에 본 논문에서는 기존 인프라와 연계성을 확

보하고, ETCS에 전국호환카드를 적용하는 방안을 

제시하고자 한다.

이를 위해 시범운영 사이트에 시스템을 구현하

고 전국호환카드 결제지원 OBU, 기존 OBU, 시험 

차량으로 차량주행을 통해 통신과 시스템 성능을 

테스트 하였다. 

Ⅱ. 관련 표준 현황 분석

ETCS의 전국호환카드 적용을 위해 관련분야 표

준의 현황을 분석하였다.

1. DSRC 표준 현황 

DSRC기반 교통편의시설 결제시스템에 적용되는 

DSRC관련 표준범위로 ETCS 응용 프로그램 인터페

이스와 DSRC 응용계층 인터페이스 그리고 DSRC 

통신 표준이 있다. 

DSRC 응용계층은 KS X ISO 15628에 정의되어 

있으며, ETCS 응용 프로그램 인터페이스는 KS X 

ISO 14906에 정의되어 있다. 또한 통신 표준은 IR

(적외선)방식은 KS X 6915에 정의되어 있고 RF(무

선주파수)방식은 TTAS.KO-06.0025/R1에 정의되어 

있다. 

2. DSRC 응용 서비스에 적용되는 표준

DSRC기반 교통편의시설 결제 적용을 위한 표준

은 DSRC 관련분야 KS X ISO 15628, KS X ISO 

14906 표준이 있다.

DSRC 관련분야 표준인 통신절차는 KS X ISO 

15628에서 정의된 절차를 준수하고 있으며, KS X 

ISO 14906은 DSRC를 이용한 전자요금징수(EFC, 

Electronic Fee Collection) 시스템에 대한 응용 프로

그램 인터페이스를 규정하고 있다.[4]
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1) KS X ISO 15628

KS X ISO 15628은 DSRC를 기반으로 응용계층

상 하위계층의 기능을 포함하는 서비스 프리미티브

(Service Primitive)를 통해 응용서비스처리과정

(Application Process)에서 사용되는 커널들을 설명하

고 있다. 

KS X ISO 15628의 응용계층은 전송커널

(T-Kernel), 초기화커널(I-Kernel), 방송커널(B-Kernel)

로 구성된다.

Application ID DSRC Application Entity

0 System

1 electronic-fee-collection

2 freight-fleet-management

3 public-transport

4 traffic-traveller-information

5 traffic-control

6 parking-management

7 geographic-road-database

8 medium-range-preinformation

9 man-machine-interface

10 intersystem-interface

<표 6> AID 구성

<Table 2> AID organization

<그림 1> KS X ISO 15628 응용계층의 구조 

<Fig. 1> Application layer construction of KS 

X ISO 15628

응용인터페이스 메시지 BST, VST, ACTION, 

GET, SET은 DSRC 응용계층의 관점에서 서비스라 

부르며, 이들 서비스는 전송 커널로 서비스를 제공

하게 된다.

• INITIALISATION : 초기화커널을 통해 제공되

는 서비스(BST, VST)

• GET : 상대방의 응용서비스 정보를 읽어오는

데 사용됨

• SET : 상대방 응용서비스 정보를 수정하는 사

용됨

• ACTION : 응용서비스가 동작을 실행하도록 

하는데 사용됨

• EVENT-REPORT : 응용서비스 또는 초기화 

커널에 이벤트를 알리는데 사용됨

전송커널은 각 서비스의 프리미티브를 통해 서

비스들이 제공된다. 서비스 프리미티브는 request, 

indication, response, confirm이 있으며, 제공되는 형

태는 서비스명에 프리미티브가 붙은 형태인 

GET.request, Get.response로 표현한다. 

<그림 2> 서비스 제공 논리 절차 

<Fig. 2> Logical process of service offer

<그림 3> DSRC 통신절차 기본구성

<Fig. 3> Basic composition of 

DSRC communication 

process
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DSRC를 이용한 ETCS의 요금징수기술은 DSRC

를 기반으로 교통편의시설의 이용요금을 현금․수

표 등이 아닌 전자거래로 지불하는 징수체계(ETCS, 

Electronic Toll Collection System)를 적용하기 위해  

세부 메시지 형식, 요금처리절차, 어플리케이션 인

터페이스형식을 정의하고 있다.[6,7]

<그림 4> DSRC를 이용한 ETCS의 정보 범위

<Fig. 4> Information scope of ETCS using DSRC

ETCS 응용프로그램은 초기화절차, 징수절차, 후

속처리 절차로 나누고, 각 서비스의 적용에 대한 구

체적인 내용을 설명하고 있다.

Types of 

commands
API command Explanation

Initialization 

commands
Initialize

Initializations of OBUs 

and cards

Commands 

reading 

information

Get
Reading information of 

OBUs

Commands writing 

information
Set

Reading information on 

OBUs

Commands for 

performance of 

action

Action

A request for especial 

performance of actions 

on OBUs

Event information 

transmission

Event

Report

Interrogations or 

appointment about 

OBU's state

<표 3> 서비스별 세부 설명

<Table 3> Each service detail explanation

ETC 응용프로그램이 사용하는 정보 형식은 OBU

와 카드에 대한 발행정보 및 어플리케이션 정보의 

포맷을 의미하는 것으로 속성(Attribute) 형태로 지

정된다. 각 Attribute는 서비스별 메시지의 세부 항

목 중 Container filed의 Octetstring에 설정된다.[4]

Container::=CHOICE

{ 

integer [0] INTEGER,

bitstring [1] BIT STRING,

octetstring [2] OCTET STRING (SIZE (0..127),...),

universalString [3] UniversalString,

beaconId [4] BeaconID,

...

} 

2) KS X ISO 14906

응용인터페이스 메시지는 BST, VST, ACTION, 

GET, SET으로 구성되며, RSE(Road Side Equipment)

는 응용인터페이스의 메시지를 전달하기 위한 

I-Kernel(초기화 커널)을 구성하고, EFC를 위해 응용

프로그램 식별자(AID)를 1로 설정하여 사용한다.

<그림 5 > KS X ISO 14906의 범위

<Fig. 5> Scope of KS X ISO 14906

AID는 DSRC에서 응용서비스를 식별하기 위한 

것으로, 각 응용인터페이스 메시지가 사용되는 용

도를 의미하며, KS X ISO 14906은 EFC를 위한 것

으로 Electronic-Fee-Collection 서비스에 사용되는 어

플리케이션을 호출하는 의미로 AID 1을 사용한다.
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Ⅲ. 제안하는 전국호환카드 적용방안

ETCS에 전국호환카드 적용 위해서는 KS X ISO 

14906, KS X ISO 15628에서 정의하는 서비스의 데

이터 형식을 기반으로 기존 RSE와 OBU간 DSRC 

통신에 다음과 같이 적용하였다.

1. 다양한 ICC(Integrated Circuit(s) Card)
결제 적용 방안

전자카드의 거래절차는 초기화 명령어(Initialize), 

지불거래 명령어(Purchase), 지불거래 명령어(Credit), 

거래완료명령어(Complete Purchase)로 분류되며, 

PSAM과 ICC간 거래절차는 아래와 같다.

<그림 6> PSAM과 ICC간 통신절차

<Fig. 6> Communication procedures 

between PSAM and ICC

기존 ETCS 거래절차에 전국호환카드 거래를 위

해 응용어플리케이션의 종류를 설정하는 AID 

(Application Identifier)에 기존 전자지불거래에서 사

용되는 1번(전자지불용)을 지정하고 AID의 각 속성

별 서비스를 설정하는 EID(Element Identifier)에는 0

번을 지정하여 기존 서비스의 충돌을 회피하였다.

또한 OBU의 TRANSFER_CHANNEL 사용으로 

PSAM과 ICC간 거래 명령어를 OBU와 RSE가 전자

카드 결제절차의 전달자 역할을 통해 다양한 ICC결

제가 가능 하도록 구현 했다.

이에 따라 다양한 ICC결제를 위해 DSRC기반의 

RSE와 OBU간 통신절차를 다음과 같이 정의 한다.

<그림 7> 다양한 ICC결제 통신절차

<Fig. 7> Various communication process of 

ICC payment

DSRC를 이용한 응용인터페이스 메시지 BST의 

응용 프로그램 식별자 AID는 기존의 ETCS의 AID

인 전자요금징수 EFC, Electronic-Fee-Collection⑴로 

지정하여 전송한다.

<그림 8> INITIALIZATION.Request (BST) 정보 형식

<Fig. 8> Information formats of INITIALIZATION.Request 

(BST)

BST에 대한 응답으로 VST는 요소식별자 EID와 

Context Mark 값을 지정하여 전송한다. 

<그림 9> Initialization.Response (VST) 정보 형식

<Fig. 9> Information formats of Initialization.Response 

(VST)
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Range Explanation
The actual 

value

Type of parameter OCTET STRING 0x02

A length of parameter

ContextMark + n 

(Application 

parameters, 

AttributeList)

0x06 + 

Container

Values 

of 

paramet

er

ContextMark

One Card All Pass

Payment(national 

compatible payment)

Context Mark

0xXXXX

XXXXXX

XX

Contai

ner

Type AttributeList 0x09

Value

One Card All Pass

Payment(national 

compatible 

payment)of AttrID #1, 

#2(optional), #3

......

<표 4> (VST)Initialization.Response 파라미터 형식

<Table 4> Parameters formats of (VST)Initialization. 

Response

ID
Information 

Name
Detailed item information

#1

Basic 

information 

of OBU

The manufacture's serial number of 

OBU,

The issued number of OBU, The vehicle 

type, The vehicle number, The OBU 

type, The issued date, The expiration 

date, The signature value of OBU, F/W 

information of OBU, RFU

#2
ICC DF 

information
ICC DF Name list

#3
Card 

information

The distinction of a standrard , a prepaid 

card and a charge card, The support 

clause, ID center, The card holder(card 

type) information, The card serial 

number, The card management number, 

Balance, traffic compatible ADF 

AID(Config DF and application of One 

Card All Pass's)

<표 5> 전국호환결제 Attribute 정보형식

<Table 5> Information formats of National 

compatible payment attributes

EID는 0으로 지정하고, VST의 EID가 0일 경우 

TRANSFER_CHANNEL을 사용해 ICC 결제를 위한 

지불 거래 절차를 수행한다.

VST로부터 전달받은 EID는 DSRC 세션동안 

OBU 내에서 동일한 값을 유지하며, Context Mark는 

다양한 종류의 ICC결제를 위해 기존 서비스와 중복

을 고려한 고유 값을 사용한다.

ICC는 고유의 DF(Dedicated File) Name을 갖고 있

으므로, ICC가 ETC용 DF를 제공할 경우, ETC의 

Context Mark를 포함하는 파라미터를 RSE에 전달

하며, 그 외의 DF Name을 가지고 있을 경우에는 

다양한 ICC결제를 위해 신규로 부여된 Context 

Mark와 attribute를 RSE에 전달한다.

Context Mark는 ITSK-00035 DSRC를 활용한 서비

스분류체계를 따르며, 내용은 아래 표와 같다.

Data component Form
Octet 

length
Range

The actual 

value

ContractProvider Provider 3

AA~Z

Z

&

0~163

83

0111101010(b

in) (KR)

&

1000(dec) 

(Application 

Service)

TypeOfContract

OCTET

STRING

(SIZE(2))

2
0000~

9999
BCD

ContextVersion
INTEGER

(0..127,…)
1 0~127 0(dec)

<표 6> ITSK-00035 DSRC를 활용한 서비스분류체계 구성

<Table 6> Utilizing ITSK-00035 DSRC, Service 

classification system configuration

EFC-ContextMark ::= SEQUENCE

{ 

contractProvider Provider,

typeOfContract OCTET STRING SIZE(2)),

contextVersion INTEGER(0..127,...)

} 

Provider ::= SEQUENCE

{ 

countryCode CountryCode,

providerIdentifier IssuerIdentifier

} 

CountryCode ::= BIT STRING(SIZE(10))

-- ISO 3166에 따라 값 할당

-- ITA2 alphabet 사용

IssuerIdentifier ::= INTEGER(0..16383)

<표 7> DSRC를 활용한 서비스분류체계 데이터 형식

<Table 7> The service classification systems 

utilizing DSRC data type
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TRANSFER_CHANNEL은 RSE와 OBU간 데이터

송․수신 요청 채널로 ICC 응답 정보(Command 

Read/Write)를  ICC결제 수행을 위해 N회 반복하여 

송․수신한다.

ACTION-TRANSFER_CHANNEL.Request는 OBU

의 할당된 채널로 데이터를 전송하거나 전송 받기

를 요청하며, ChannelId 파라미터로 ICC 명령을 위

한정보를 전송한다.

<그림 10> Action-TRANSFER-CHANNEL.Request 정보 형식

<Fig. 10> Information formats of Action-TRANSFER- 

CHANNEL.Request

parameter 

name
ASN.1 type Value contents

Element 

Identifier

(EID)

Dsrc-EID 0  

Action Type
INTERGER

(0..127,…)
8  

Access 

Credentials
OCTECT STRING  Don't use

Action 

Parameter

ChannelRq ::= 

SEQUENCE

{

ChannelId 

ChannelId,

apdu OCTET 

STRING

}

 

Information 

for ICC 

command 

Mode BOOLEAN   

<표 8> TRANSFER-CHANNEL.Request 파라미터 형식

<Table 8> Parameters formats of TRANSFER-CHANNEL. 

Request

ACTION-TRANSFER_CHANNEL.Response는 OBU

에 할당된 채널을 통해 요청된 데이터의 전송 또는 

수신에 대한 응답으로써 ChannelId 파라미터로 ICC 

응답 정보를 전송한다.

<그림 11 > Action-TRANSFER-CHANNEL.Response 

정보 형식

<Fig. 11> Information formats of Action-TRANSFER- 

CHANNEL.Response

Parameter 

name
ASN.1 type Contents

Response

Parameter

ChannelRs ::= SEQUENCE

{

   channelId   ChannelId,

   apdu   OCTET STRING

}

Informatio

n of 

answering 

ICC

ReturnCode(

Ret)
ReturnStatus

Optional 

use

<표 13> TRANSFER-CHANNEL.Request 파라미터 형식

<Table 9> Parameters formats of TRANSFER-CHANNEL. 

Request

EVENT-REPORT는 서비스는 응용서비스 단에 

이벤트를 알리는 데 사용하며, 다양한 ICC거래에서

는 통신종료 메시지로 활용한다.

<그림 12> EVENT-REPORT 정보 형식

<Fig. 12> Information formats of EVENT-REPORT

2. 전국호환카드결제 적용 방안

다양한 ICC 결제 방안에 전국호환카드 지불결제 

절차 적용은 아래와 같다.
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<그림 13> 전국호환카드 결제 요금징수 및 인증 흐름도

<Fig. 13> Fee collection and certification flow 

chart of "One Card All Pass" payment

전국호환결제를 위해 응용인터페이스 메시지BST

를 정보형식 AID 값을 1로 지정하여 OBU에 전송

한다. 응답 메시지 VST는 EID는 0으로 지정하고, 

Attribute ID #1, 3를 파라미터로 RSE에 전송한다.

ACTION-TRANSFER_CHANNEL.Request는 

ChannelId 파라미터로 ICC 명령을 위한정보 

Initialize Card, Purchase Card를 전송, 이에 대한 응

답으로 ACTION-TRANSFER_CHANNEL.Response는 

OBU에 할당된 채널에 ChannelId 파라미터로 ICC 

응답 정보인 인증 값 S1, S3를 전송한다. 

모든 지불거래가 완료되면 EVENT-REPORT. 

Request를 거래를 종료한다.

이렇게 구성된 통신절차를 적용하여 RSE와 OBU

간 통신, ICC에 명령어 및 응답정보를 전송하여 전

국호환카드 결제가 가능하게 된다.

IV. 시스템 구성과 시험

제안한 적용방안의 유효성을 검증하기 위해 교통

편의시설 전자결제시스템 및 전국호환카드 결제지원 

OBU를 개발하였으며, 개발된 결제시스템과 OBU을 

활용해 주행환경을 고려한 시험을 수행하였다.

1. 시스템 구성

시스템구성은 전국호환카드 결제지원 OBU, 고정

형기지국제어기, 고정형기지국안테나, 교통편의시설 

정산시스템으로 구성되며, 고정형기지국 제어기와 

고정형기지국안테나는 기존 하이패스카드 및 전국

호환카드 모두 요금징수가 가능하도록 개발하였다. 

고정형기지국제어기는 안테나를 제어하고, OBU

와 송․수신한 결과와 결제정보를 기록하며, 또한 

결제정보를 정산시스템으로 전송한다.

<그림 14> 제안 표준을 적용한 시스템의 구성

<Fig. 14> Proposed standard applied System 

construction 

<그림 15> 시험환경

<Fig. 15> Test circumstance

고정형기지국제어기와 고정형기지국안테나는 표

준을 적용한 시스템이며, 고정형기지국안테나의 높

이는 3m, 통신영역은 교통편의시설 환경과 유사한 
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형태로 구성하였다. 

RSE IR/RF 모두 길이4~5m, 폭 3~3.5m로 구성 하였

으며, 아래 그림과 같이 시험전 통신영역을 확인하였다. 

<그림 16 > IR/RF 통신영역 확인

<Fig. 16> IR/RF Communications Area

또한 결제용 OBU는 기존 OBU와 전국호환카드

결제지원 OBU로 준비하여 표준적용 여부와 기존 

OBU 수용 여부를 함께 확인하였다.

시험차량 3대에 OBU를 설치하고 하이패스카드

와 전국호환카드를 나누어 삽입하여 고정형기지국

안테나의 통신영역을 시나리오별로 주행하여 통신 

및 결제정보를 확인하였다.

<그림 17> 구축된 시스템 및 차량 주행시험

<Fig. 17> constructed RSE and Vehicle driving test

2. 시험방법

주행시험은 주행속도별 주행시험과 군집/정차 주

행 시험, 야간주행 시험으로 전체 400회 주행하여 

통신성공 여부를 확인 하였다.

교통편의시설 환경을 고려하여 주행차로 및 진

출입구가 협소한 환경으로 고려하여 주행속도는 

30Km/h이하로 설정하였다. 

Test Items Test method
Test 

number

Test by speed

(10km/h ~ 30km/h)
10~30km/h  test by low speed 150

Close / stop 

running test 

1m Close running test 

((10~30km/h), 1 minutes stop 

test

120

Night driving test 

1m Close running test 

((10~30km/h),  Left and right 

in-depth running test about 

entering cars

130

<표 10> 시험항목

<Tabe 10> Test item

1) 주행속도별시험

시험차량 3대가 고정형기지국안테나의 통신영역

을 10Km/h ~ 30Km/h의 속도로 순차적으로 주행속

도별로 주행하여 시험한다.

<그림 18> 주행속도별시험 차량 배열

<Fig. 18> Test method by speed 

Vehicle arrangement

(Departure procedure)
Speed(km/h)

Car-Van -Light-weight 

car 
10-30km/h(10km/h growth )

<표 11> 시험방법

<Tabe. 11> Test Method

2) 근접/정차 주행 시험

시험차량 3대가 근접하여 주행하며 승합차 뒤 경

차가 1m 차량간격 및 속도를 유지하며 주행하고, 

일부 차량이 통신영역에서 30초 또는 1분정차 시험

한다.

근접주행시 차량의 OBU의 부착위치를 변경 또

는 OBU 2대를 장착하여 시험한다.
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<그림 19> 근접/정차 주행 시험 방법

<Fig. 19> Close / stop running test method

Vehicle arrangement

(Departure procedure)
Speed(km/h)

Car-Van -Light-weight 

car

1m interval between cars 

maintenance speed,

30secs and 1 minutes stop test

in communication area, types of 

OBU attachment locations, 

Attachments of two OBUs

<표 16> 시험방법

<Tabe. 12> Test Method

3) 야간 주행 시험

야간에 시험차량 3대가 근접하여 10Km/h ~ 

30Km/h의 속도로 주행하여 시험하고, 진입 차량이 

통신영역의 좌/우로 밀착주행 시험한다.

<그림 20> 야간 주행 시험 방법

<Fig. 20> Night driving test method

Vehicle arrangement

(Departure procedure)
Speed(km/h)

Car-Van -Light-weight car 10~30Km/h

<표 17> 시험방법

<Tabe. 13> Test Method

3. 성능시험결과

다양한 조건의 주행결과 전체 1,230회 통신 중 

1,228회의 통신 성공과 2회의 통신실패를 하였다.

Division

Total 

numbers of 

communicat

ions

Numbers of  

communicat

ions 

succeeded

Success 

Rate about 

communicat

ons

Test by speed

(10km/h ~ 

30km/h)

450 450 100%

Close / stop 

running test
390 388 99.48%

Night driving test 390 390 100%

Total number 1,230 1,228 99.83%

<표 18> 시험결과

<Table. 14> Test results

시험결과 약 99%의 통신 성공률과 약 1%의 통

신실패률로 보아 교통편의시설 ETCS로 사용하는데 

문제없음을 확인 하였다.

4. 에러 원인 분석

각 시험방법별 성능시험을 수행한 결과를 토대

로 에러의 원인을 분석해보면 다음과 같다. 

통신영역에서 정차시험은 안테나 통신영역에서 

30초 또는 1분 정차하여 OBU와 안테나간 통신에 

영향이 없는지 테스트 하는 시험으로 근접/정차 주

행 시험 180회 통신 중 179회의 통신 성공과 1회의 

통신 실패함.

근접/정차 주행시험 방법 및 차량배열은 아래 그

림과 같다.

<그림 21> 통신영역에서 1분 정차시험

<Fig. 21> 1 minutes stop test in communication area

통신영역에서 1분 정차시험 에러 원인은 통신영
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Division
Number of 

driving

Total 

numbers of 

communicati

ons

Numbers of 

communicati

ons 

succeeded

Success 

Rate about 

communicat

ons

Driving 

speed 

(10km/h)

50 150 150 100%

Driving 

speed 

(20km/h)

50 150 150 100%

Driving 

speed 

(30km/h)

50 150 150 100%

<표 15> 시험항목별 통신성공률

<Table. 15> Communication success by test items

Close/Stop

(10~30Km/h)
60 180 179 99.44%

OBU 

attachment 

locations 

30 90 89 98.88%

Attachments 

of two 

OBUs

30 120 120 100%

Night 

driving test
30 90 90 100%

Left 

in-depth 
50 150 150 100%

Right 

in-depth
50 150 150 100%

Total 400 1,230 1,228 99.83%

역이 불안정하여 통신영역 안의 차량과 통신영역 

밖의 시험차량이 동시 통신하여 오류 발생하였다.

OBU 부착위치별 시험은 시험차량 내부에 OBU 

부착 위치에 따른 통신 영향이 없는지를 테스트 하

는 시험으로 부착위치별 90회 통신 중 89회의 통신 

성공과 1회의 통신 실패하였고, OBU 부착위치 및 

1회 실패한 부착위치는 아래 그림과 같다.

<그림 22> OBU 부착 위치별 시험 에러 위치

<Fig. 22> OBU attachment locations test of error locations

OBU 부착위치별 통신 실패 원인은 통신영역이 

좁고 불안정하여 OBU와의 통신오류가 발생한 것으

로 판단된다.

통신영역에서 1분 정차시험에서 1회, OBU 부착 

위치별 시험 1회의 오류가 발생하였고, 주행속도별 

좌/우 밀착시험 등 일반적인 상황보다 특수한 상황

에서 오류가 발생하였다.

다음 표는 시험항목별 주행횟수, 전체 통신회수, 

통신 성공회수, 통신 성공률을 정리한 것이다. 

Ⅴ. 결   론

현재 전국호환카드 및 ETCS을 이용한 교통편의

시설 전자결제 분야의 다양한 연구가 진행 중이지

만, 전국호환카드를 활용한 교통편의시설 ETCS 적

용방안이 명확하게 정의되어 있지 않다. 

이러한 상황에서 전국호환카드를 적용한 교통편

의시설 전자결제시스템을 적용하기에는 많은 어려

움이 있다. 

이에 본 논문은 ETCS에 전국호환카드 적용방안

을 제안하고, 제안한 표준을 교통편의시설 전자결제

시스템에 적용하여 시범운영 사이트에 구현하였다.

이렇게 구축된 시스템에서 주행시나리오별 실험

을 한 결과 구현된 시스템은 약 99% 통신 성공률을 

나타냈다. 여기서 약 1%의 에러가 나타났으며, 이 

에러의 원인분석 결과 에러의 주요인은 통신영역 

설정과 연관 있음을 알 수 있었다.

현재 DSRC안테나의 경우 하이패스와 관련된 연

구만 진행되고 있으며, 교통편의시설과 같은 서비

스 적용에 대한 연구는 아직 미비하기에 다양한 서

비스 적용 연구가 필요하다.

ETCS에 전국호환카드 적용방안 연구로 교통편

의시설에서 전국호환카드를 활용하여 요금징수가 

가능한 것을 확인 하였다.

본 연구로 개발된 시스템을 주차장 외에 셀프주
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유소, 휴게소, Drive through 등 다양한 결제시스템

에 활용이 가능 하다.

<그림 23> 시스템 활용방안

<Fig. 23> System Utilization

향후 다양한 서비스로 확장하여 자유롭게 적용

되어 활용될 것으로 판단된다.
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